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 À¿“æ‚∑√§¡π“§¡√–À«à“ßª√–‡∑» (Inter-

national Telecommunication Union-ITU) ´÷Ëß‡ªìπ
Õß§å°“√™”π—≠æ‘‡»…¢Õß Àª√–™“™“µ‘·≈–Õß§å°“√

°“√»÷°…“ «‘∑¬“»“ µ√å ·≈–«—≤π∏√√¡¢Õß
 Àª√–™“™“µ‘ (United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization-
UNESCO) ‰¥â√à«¡°—π‡ªìπºŸâ√—∫º‘¥™Õ∫®—¥ª√–™ÿ¡
«‘™“°“√„π≈—°…≥– Symposium √–¥—∫‚≈°§√—Èß∑’Ë
Àπ÷Ëß¢÷Èπ ≥ »Ÿπ¬å°“√ª√–™ÿ¡π“π“™“µ‘ °√ÿß‡®π’«“
 «‘µ‡´Õ√å·≈π¥å √–À«à“ß«—π∑’Ë 9 ∂÷ß 11 æƒ…¿“§¡
2549 ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√¥”‡π‘πß“πµàÕ‡π◊ËÕß°—∫À≈—°°“√
·≈–º≈≈—æ∏å¢Õß°“√ª√–™ÿ¡ ÿ¥¬Õ¥√–¥—∫‚≈°
‡°’Ë¬«°—∫ —ß§¡ “√ π‡∑» (World Summit on
the Information Society-WSIS) ¢ÕßÕß§å°“√

 Àª√–™“™“µ‘∑’Ë ‰¥â¥”‡π‘π°“√‰ª Õß«“√– §◊Õ §√—Èß∑’Ë 1
≥ π§√‡®π’«“ (10-12 ∏—π«“§¡ 2546) ‡√’¬°«à“ Geneva
Phase ·≈–§√—Èß∑’Ë 2 ≥ °√ÿßµŸπ‘  (16-18 æƒ»®‘°“¬π 2548)

π“¬¥‘‡√° ‡®√‘≠º≈
ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠ª√–®”§≥–°√√¡°“√°‘®°“√‚∑√§¡π“§¡·Ààß™“µ‘

‡√◊ËÕß‡≈à“-°“√ª√–™ÿ¡«‘™“°“√√–¥—∫‚≈° „π°“√
 àß‡ √‘¡∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµÀ≈“°À≈“¬¿“…“
(Global Symposium on Promoting
the Multilingual Internet)

‡√◊ËÕß‡≈à“-°“√ª√–™ÿ¡«‘™“°“√√–¥—∫‚≈° „π°“√
 àß‡ √‘¡∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµÀ≈“°À≈“¬¿“…“
(Global Symposium on Promoting
the Multilingual Internet)
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‡√’¬°«à“ Tunis Phase °“√ª√–™ÿ¡ ÿ¥¬Õ¥∑—Èß Õß
«“√–‰¥â°”Àπ¥π‚¬∫“¬ ·π«∑“ß°“√¥”‡π‘πß“π
·≈–°‘®°√√¡®”π«π¡“°∑’ËÕß§å°√√–À«à“ßª√–‡∑»„π
‡§√◊Õ¢à“¬ Àª√–™“™“µ‘ ª√–‡∑» ¡“™‘°∑ÿ°ª√–‡∑»
æ√âÕ¡°—∫Õß§å°√¿“§‡Õ°™π·≈–¿“§ª√–™“™π
„π‚≈°®–‡ªìπºŸâ¥”‡π‘πß“πµà“ßÊ „Àâ‡°‘¥º≈Õ—π‡ªìπ
ª√–‚¬™πå·°à¡«≈¡πÿ…¬™“µ‘∑—Ë«‰ª‚¥¬‰¡à¡’¢âÕ‡≈◊Õ°
À√◊Õ¢âÕ®”°—¥·°àºŸâ „¥∑—Èß ‘Èπ °“√¥”‡π‘πß“π·≈–
°‘®°√√¡‡À≈à“π—Èπ§“¥«à“®–‡°‘¥„π√Ÿª·∫∫°“√»÷°…“
°“√«‘‡§√“–Àå °“√ªØ‘∫—µ‘°“√¢ÕßÕß§å°√∑—ÈßÀ≈“¬
∑’Ë ‰¥â°≈à“«¢â“ßµâπ ·≈–§ß®–¡’°“√ª√–™ÿ¡π“π“™“µ‘
∑—Èß„π√–¥—∫‚≈° √–¥—∫¿Ÿ¡‘¿“§ ·≈–√–¥—∫ª√–‡∑»
®”π«π¡“°„π‡«≈“À≈“¬ªï¿“¬Àπâ“ ‡æ◊ËÕπ”«‘™“°“√
·≈–°‘®°√√¡µà“ßÊ ¡“·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√Ÿâ§«“¡
‡¢â“„®·≈–ª√– “π°“√¥”‡π‘πß“π°—π„Àâ∫√√≈ÿ
‡ªÑ“À¡“¬µà“ßÊ ∑’Ë§“¥Ωíπ‰«â ¥—ßª√“°Ø„π‡Õ° “√
 √ÿªº≈°“√ª√–™ÿ¡ ÿ¥¬Õ¥∑—Èß Õß«“√–

° “√ à ß ‡   √‘ ¡ ∫√‘ ° “ √Õ‘ π ‡ ∑Õ√å ‡ πÁ µ
À≈“°À≈“¬¿“…“

À—«¢âÕ‡√◊ËÕßπ’È‡ªìπª√–‡¥Áπ ”§—≠‡√◊ËÕßÀπ÷Ëß
„π∫√√¥“°‘®°√√¡∑—ÈßÀ≈“¬∑’Ë ‰¥â√—∫°“√°”Àπ¥¢÷Èπ
®“°°“√ª√–™ÿ¡ ÿ¥¬Õ¥ ≥ °√ÿßµŸπ‘  ‡æ◊ËÕ„Àâ‡ÀÁπ
§«“¡ ”§—≠«à“¿“…“∑’ËÀ≈“°À≈“¬®–¡’§«“¡ ”§—≠„π
°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ™àÕß«à“ß¢Õß√–∫∫¥‘®‘µÕ≈‰¥â „π°“√π’È
‰¥â√–∫ÿÕß§å°√·≈–¿“√°‘®∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß¥—ßπ’È

ë ITU ¡’∫∑∫“∑‡ªìπµ—«π”„πÕ—π∑’Ë®–∑”„Àâ
‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π¢Õß°“√ ◊ËÕ “√·≈– “√ π‡∑»
∫—ß‡°‘¥º≈ µ“¡·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘°“√ C2 ¢Õß WSIS

ë ITU ·≈– UNESCO √à«¡°—π∑”„Àâ
¡’°“√‡¢â“∂÷ß “√ π‡∑»·≈–§«“¡√Ÿâ µ“¡·π«∑“ß
ªØ‘∫—µ‘°“√ C3 ¢Õß WSIS

ë UNESCO ¡’∫∑∫“∑„π°“√¥”‡π‘π°“√
‡°’Ë¬«°—∫§«“¡À≈“°À≈“¬¢Õß«—≤π∏√√¡·≈–
‡Õ°≈—°…≥å¢Õß«—≤π∏√√¡π—ÈπÊ √«¡∂÷ß§«“¡À≈“°À≈“¬

¢Õß¿“…“·≈–‡π◊ÈÕÀ“¢Õß¿“…“¢Õß™ÿ¡™π„π∑âÕß∂‘Ëπ
µà“ßÊ µ“¡·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘°“√ C8 ¢Õß WSIS

ITU ·≈– UNESCO ®÷ß∂◊Õ«à“‰¥â√—∫¡Õ∫À¡“¬
„Àâ√à«¡°—ππ”À≈—°°“√·≈– “√–¢Õß·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘
°“√∑—Èß “¡¢â“ßµâπ¡“¥”‡π‘π°“√„Àâ∫—ß‡°‘¥º≈µàÕ‰ª
¥â«¬‡Àµÿπ’È∑—Èß ÕßÕß§å°√®÷ß‰¥â√à«¡°—π®—¥ª√–™ÿ¡
«‘™“°“√§√—Èß∑’ËÀπ÷Ëß∑’Ë‡√’¬°«à“ çGlobal Symposium on
Promoting the Multilingual Interneté ¢÷Èπ ≥ π§√
‡®π’«“ ¥—ß°≈à“«·≈â«„π∫∑π” „π°“√π’È ITU/UNESCO
‰¥â¡’Àπ—ß ◊Õ‡™‘≠ºŸâ‡¢’¬π„Àâ‡¢â“√à«¡ª√–™ÿ¡ æ√âÕ¡∑”
Àπâ“∑’Ëª√–∏“π°“√ª√–™ÿ¡§√—Èßπ’È¥â«¬ °“√‡™‘≠§√—Èßπ’È
‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬‰¡à∑√“∫≈à«ßÀπâ“À√◊Õ§“¥§‘¥¡“°àÕπ
À≈—ß®“°‰¥âæ‘®“√≥“‰µ√àµ√ÕßÕ¬Ÿà√–¬–Àπ÷Ëß ®÷ß‰¥â
µÕ∫√—∫§”‡™‘≠§√—Èßπ’È ‡æ√“–‡ÀÁπ«à“æÕ®–ªØ‘∫—µ‘Àπâ“∑’Ë
π’È ‰¥â ‚¥¬∂◊Õ«à“‡ªìπ°“√∑”Àπâ“∑’Ë„ππ“¡§π‰∑¬„Àâ
‡ªìπ‡°’¬√µ‘·°àª√–‡∑»‰∑¬∂«“¬‡∫◊ÈÕßæ√–¬ÿ§≈∫“∑
„πªïÕ—π‡ªìπ¡À“¡ß§≈°“√§√Õß»‘√‘√“™ ¡∫—µ‘§√∫ 60
ªï¢Õßæ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–‡®â“Õ¬ŸàÀ—«ºŸâ∑√ß¡’æ√–
¡À“°√ÿ≥“∏‘§ÿ≥µàÕª«ß™π™“«‰∑¬ ÿ¥∑’Ë®–∫√√¬“¬

°“√ª√–™ÿ¡«‘™“°“√§√—Èßπ’È ‰¥â°”Àπ¥À—«¢âÕ
µ“¡À≈—°°“√·≈– “√– ”§—≠¢Õß¬àÕÀπâ“∑’Ë 53
¢Õß¿“√°‘® ”À√—∫ —ß§¡ “√ π‡∑»„π°≈ÿà¡Õ¿‘∫“≈
¢ÕßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (Internet Governance) ®“°
°“√ª√–™ÿ¡ ÿ¥¬Õ¥ ≥ °√ÿßµŸπ‘  ¢Õ∂Õ¥§«“¡‚¥¬
 —ß‡¢ª¢Õß¬àÕÀπâ“ 53 ¥—ßπ’È

ç53. ‡√“ºŸ°æ—π∑’Ë®–√à«¡°—π∑”ß“πÕ¬à“ß
°√–µ◊Õ√◊Õ√âπ ¡ÿàß Ÿà°“√∑”„Àâ‡°‘¥¿“…“À≈“°À≈“¬„π
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‚¥¬∂◊Õ‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß¢∫«π°“√
ª√–™“∏‘ª‰µ¬∑’Ë‚ª√àß„ ¢ÕßæÀÿ¿“§’ ∑’Ë‡°’Ë¬«‚¬ß°—∫
√—∞∫“≈·≈–ºŸâ¡’ à«π‰¥â‡ ’¬∑—ÈßÀ≈“¬„π∫∑∫“∑¢Õß
·µà≈–Õß§å°√ ©–π—Èπ ‡√“ π—∫ πÿπ°“√æ—≤π“‡π◊ÈÕÀ“
¢Õß∑âÕß∂‘Ëπ °“√·ª≈·≈–°“√ª√—∫·µàß §≈—ß¥‘®‘µÕ≈
·≈–°“√ ◊ËÕ§«“¡∑—Èß„π√–∫∫¥‘®‘µÕ≈·≈–√–∫∫
¥—Èß‡¥‘¡Õ—πÀ≈“°À≈“¬ √«¡∑—Èß°“√¬Õ¡√—∫«à“°‘®°√√¡
‡À≈à“π’È®– √â“ß‡ √‘¡§«“¡‡¢â¡·¢Áß„Àâ°—∫™ÿ¡™πæ◊Èπ∂‘Ëπ
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¥—Èß‡¥‘¡‰¥â ¥—ßπ—Èπ‡√“®÷ß¢Õ‡πâπ∂÷ß§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–
°) ‡¥‘πÀπâ“¢∫«π°“√∑’Ë®–·π–π”§«“¡

À≈“°À≈“¬¿“…“„πÀ≈“¬‡√◊ËÕß √«¡∑—Èß™◊ËÕ‚¥‡¡π
∑’ËÕ¬Ÿà √–∫∫Õ’‡¡≈å ·≈–°“√§âπÀ“¥â«¬§” ”§—≠

¢) ∑”„Àâ∫—ß‡°‘¥º≈„π·ºπ°“√∑’Ë®–¬Õ¡„Àâ
™◊ËÕ‚¥‡¡π ·≈–‡π◊ÈÕÀ“À≈“°À≈“¬¿“…“ª√“°ØÕ¬Ÿà„π
√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ √«¡∂÷ß°“√„™ấ Õø∑å·«√å·∫∫µà“ßÊ
‡æ◊ËÕµàÕ Ÿâ°—∫™àÕß«à“ß∑“ß¥‘®‘µÕ≈ ‡æ√“–¿“…“®–„Àâ
À≈—°ª√–°—π·°à —ß§¡„À¡à∑—ÈßÀ≈“¬∑’Ë‡æ‘Ëß®–‡√‘Ë¡‡¢â“
√à«¡¥â«¬

§)  √â“ß§«“¡‡¢â¡·¢Áß„Àâ°—∫§«“¡√à«¡¡◊Õ
√–À«à“ßÕß§å°√µà“ßÊ ∑’Ë®–æ—≤π“¡“µ√∞“π‡∑§π‘§
µà“ßÊ µàÕ‰ª √«¡∑—ÈßøŸ¡øí°°“√‡º¬·æ√à„™âß“π∑—Ë«‚≈°é1

πÕ°®“°À—«¢âÕ‡À≈à“π’È ITU/UNESCO
¬—ß‡™‘≠™«πºŸâ√Ÿâ·≈–ºŸâ π„®ß“ππ’È®“°ª√–‡∑»µà“ßÊ
∑—Ë«‚≈°„Àâ‡ πÕº≈ß“π ª√– ∫°“√≥å‡°’Ë¬«°—∫°“√
„™â¿“…“µà“ßÊ „πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ °“√·°âªí≠À“µà“ßÊ
∑’Ë ‰¥â¥”‡π‘π°“√‰ª·≈â« ·≈–°“√»÷°…“§âπ§«â“·≈–
°“√«‘®—¬µà“ßÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß„Àâ∑’Ëª√–™ÿ¡‰¥â‡√’¬π√Ÿâ·≈–
æ‘®“√≥“√à«¡°—π ‡æ√“–∂◊Õ«à“°“√ª√–™ÿ¡§√—Èß·√°
¢Õß‡√◊ËÕßπ’È ®–®ÿ¥™π«π‡√‘Ë¡µâπ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’°“√¥”‡π‘πß“π
√à«¡‚¥¬Õß§å°√∑’Ë ”§—≠∑—Èß Õß¢Õß Àª√–™“™“µ‘
‡ªìπ·°πÀ≈—°„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå„πÕπ“§µ√–¬–¬“«
Õ¬à“ß®√‘ß®—ß·≈–µàÕ‡π◊ËÕß

°“√ª√–™ÿ¡ Global Symposium on
Promoting the Multilingual Internet

°“√ª√–™ÿ¡√à«¡‚¥¬ ITU/UNESCO §√—Èßπ’È
¡’√–¬–‡«≈“ 3 «—π‡µÁ¡ (9-11 æƒ…¿“§¡ 2549) ¡’
ºŸâ π„®‡¢â“√à«¡ª√–™ÿ¡¡“°°«à“ 100 §π ·µà¡’ºŸâ¡“
√à«¡ª√–™ÿ¡‰¥â®√‘ßª√–¡“≥ 90 §π  à«π¡“°‡ªìπ
Õ“®“√¬å¡À“«‘∑¬“≈—¬ π—°«‘®—¬§âπ§«â“¢ÕßÕß§å°√À√◊Õ

¡À“«‘∑¬“≈—¬ ·≈–∫√‘…—∑¢Õß√—∞·≈–‡Õ°™π∑’Ë„Àâ∫√‘°“√
‡°’Ë¬«°—∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ °“√„™âß“π·≈–Õß§åª√–°Õ∫
 ”§—≠¢Õß√–∫∫ √«¡∂÷ßπ—°¿“…“»“ µ√ǻ ÷Ëß¡’Õ“®“√¬å
·≈–π—°«‘®—¬‡°’Ë¬«°—∫‡√◊ËÕßπ’È‚¥¬µ√ßÕ’°®”π«πÀπ÷Ëß
‡ªìπ°“√ª√–™ÿ¡∑’Ëπ”‡Õ“»“ µ√å¢Õß¿“…“ ·≈–
»“ µ√å¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»·≈–°“√ ◊ËÕ “√
‚∑√§¡π“§¡¡“ª√– ¡ª√– “π°—πÕ¬à“ßπà“¡À—»®√√¬å

‡π◊ÈÕÀ“¢Õß°“√ª√–™ÿ¡ ·∫àß‡ªìπ«“√–‚¥¬
 —ß‡¢ª¥—ßπ’È

1. æ‘∏’°≈à“«‡ªî¥
2. «—µ∂ÿª√– ß§å·≈–°“√®—¥°“√ª√–™ÿ¡

·≈–π”°“√ª√–™ÿ¡
3. °“√√“¬ß“π¿“æ√«¡¢Õß¡“µ√∞“π

ªí®®ÿ∫—π ·≈–«‘∏’·°âªí≠À“∑“ß‡∑§π‘§
4. °“√‡ πÕª√– ∫°“√≥å„π‡™‘ßªØ‘∫—µ‘°“√
5. °“√∫√√¬“¬ß“π∑’Ë®—¥‡ªìπÀ¡«¥À¡Ÿà
6. °“√Õ¿‘ª√“¬·≈–¢âÕæ‘®“√≥“«‘∏’·°â

ªí≠À“·≈–ª√– ∫°“√≥å∑’Ë¡’Õ¬Ÿà ‚¥¬¡ÿàß‰ª¬—ß°“√
√–∫ÿª√–‡¥Áπ∑’Ë¬—ß‡ªî¥°«â“ßÕ¬Ÿà

7. °“√‡ πÕ¢âÕ √ÿª·≈–¢âÕ·π–π”‡°’Ë¬«°—∫
À—«¢âÕ°“√∫√√¬“¬„π¢âÕ 5 ¢â“ßµâπ

8. °“√√à«¡®—¥∑”√à“ß·π«∑“ß ”À√—∫
¢—ÈπµÕπµàÕ‰ª∑’Ë®– àß‡ √‘¡√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å ‡πÁµ
À≈“°À≈“¬¿“…“

9. √“¬ß“π°≈à“«ªî¥°“√ª√–™ÿ¡
‡√◊ËÕß∑’Ë ‰¥â‡ πÕ‡¢â“ Ÿà«“√–°“√ª√–™ÿ¡‰¥â√—∫

°“√®”·π°ÕÕ°‡ªìπ«“√–¬àÕ¬ª√–¡“≥ 50 À—«¢âÕ
‚¥¬®–°≈à“«∂÷ß “√– —ß‡¢ª¢Õß«“√–µà“ßÊ ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1. °“√‡ªî¥ª√–™ÿ¡‡ªìπ§”ª√“»√—¬°≈à“«
µâÕπ√—∫ºŸâ‡¢â“√à«¡ª√–™ÿ¡·≈–§«“¡‡ÀÁπ‡°’Ë¬«°—∫
§«“¡À¡“¬¢ÕßÀ—«¢âÕ°“√ª√–™ÿ¡ §◊Õ Multilingual
Internet √«¡∂÷ß«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√ª√–™ÿ¡¥â«¬ ‚¥¬

1 Paragraph 53-Agenda for the Information Society; World Summit on the Information Society Outcome Document,
Geneva 2003-Tunis 2005, page 79-80
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ë Director of ITU Telecommunica-
tion Standard Bureau, Mr.Houlin ZHAO,

ë Director of UNESCO Information
Society Division, Mrs.Elizabeth LONGWORTH
·≈–

ë Expert to the National Telecom-
munications Commission (NTC) Thailand,
Mr.Direk CHAROENPHOL

ë ‡≈¢“∏‘°“√ ”π—°‡≈¢“∏‘°“√ WSIS
‰¥â√—∫‡™‘≠‡ªìπ°√≥’‡©æ“–«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß WSIS

Director Zhao ‰¥â°≈à“«∂÷ß§«“¡ ”§—≠
¢Õß¡“µ√∞“π‚∑√§¡π“§¡‚¥¬‡©æ“–„π‡∑§‚π‚≈¬’
„À¡à∑’Ë®–π”¡“„™â‡°’Ë¬«°—∫‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»
´÷Ëß¿“√°‘®π’È ‡ªìπ°‘®°√√¡·≈–§«“¡√—∫º‘¥™Õ∫
∑’Ë ”§—≠¢Õß À¿“æ‚∑√§¡π“§¡√–À«à“ßª√–‡∑»
‚¥¬‡©æ“– ”π—°¡“µ√∞“π‚∑√§¡π“§¡ ÷́Ëß®–
¥”‡π‘πß“πµà“ßÊ „Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘°“√
C2 ·≈– C3 ¢Õß WSIS ·≈–¢Õß ”π—°¡“µ√∞“π
‚∑√§¡π“§¡ °—∫ À¿“æ‚∑√§¡π“§¡√–À«à“ß
ª√–‡∑» ¡’§«“¡¬‘π¥’∑’Ë®–√à«¡ß“π°—∫¬Ÿ‡π ‚°Õ¬à“ß
‡µÁ¡∑’Ë ‡æ√“–‡ªìπ∑’Ëπà“æÕ„®∑’ËÕß§å°√∑—Èß Õß¢Õß
 Àª√–™“™“µ‘®–‰¥â√à«¡°‘®°√√¡°—πÕ¬à“ß„°≈â™‘¥

Director Longworth ‰¥â°≈à“«∂÷ß¿“√–
 ”§—≠¢Õß¬Ÿ‡π ‚° „π°“√ àß‡ √‘¡·≈–æ—≤π“¥â“π
°“√»÷°…“ «‘∑¬“»“ µ√å ·≈–«—≤π∏√√¡¢Õß¡πÿ…¬™“µ‘
‚¥¬Õß§å°√π’È ‰¥â¥”‡π‘πß“π‡À≈à“π’È¡“Õ¬à“ß·¢Áß¢—π
‡ªìπ‡«≈“π“π ·µà«‘∏’°“√¥”‡π‘πß“π¢Õß¬Ÿ‡π ‚°
®–‡πâπ‡√◊ËÕß§«“¡‚ª√àß„  °“√¡’ à«π√à«¡¢Õßª√–™“™π
·≈–°“√‡ªî¥°«â“ß ·¡â°√–π—Èπ°Á‡™◊ËÕ«à“ “¡“√∂
®–√à«¡ß“π°—∫Õß§å°√∑’Ë¡’§«“¡‡™’Ë¬«™“≠·≈–§«“¡
‡ªìπ‡≈‘»∑“ß‡∑§‚π‚≈¬’ ‡™àπ  À¿“æ‚∑√§¡π“§¡
√–À«à“ßª√–‡∑»‰¥âÕ¬à“ß¥’ „π‚≈°¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’„À¡à
‡°’Ë¬«°—∫ “√ π‡∑»·≈–°“√ ◊ËÕ “√‡™◊ËÕ«à“°“√√à«¡¡◊Õ
Õ¬à“ß„°≈â™‘¥¢Õß ÕßÕß§å°√π’È®–π”ª√–‚¬™πåÕ¬à“ß
¡“°¡“ Ÿà¡πÿ…¬å µ“¡·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘°“√ C3 ·≈– C8
¢Õß WSIS ´÷Ëß¬Ÿ‡π ‚°°Á¡’§«“¡¬‘π¥’Õ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë®–‰¥â

√à«¡ß“π°—∫ À¿“æ‚∑√§¡π“§¡√–À«à“ßª√–‡∑»
Õ¬à“ß„°≈â™‘¥µàÕ‰ª

Mr.Charoenphol (ºŸâ‡¢’¬π) ́ ÷Ëß‰¥â√—∫‡°’¬√µ‘
„π∞“π–ª√–∏“π¢Õß°“√ª√–™ÿ¡ ‰¥â°≈à“«ª√“»√—¬
‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√‡ªî¥°“√ª√–™ÿ¡¥â«¬ ‚¥¬°≈à“«¢Õ∫§ÿ≥
∑—Èß À¿“æ‚∑√§¡π“§¡√–À«à“ßª√–‡∑» ·≈–¬Ÿ‡π ‚°
Õ¬à“ß®√‘ß®—ß∑’Ë ‰¥â‡™‘≠„Àâ‡¢â“√à«¡°“√ª√–™ÿ¡·≈–
∑”Àπâ“∑’Ëª√–∏“π¢Õß°“√ª√–™ÿ¡ ¢ÕπâÕ¡√—∫‡°’¬√µ‘
§√—Èßπ’È ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬·≈–§π‰∑¬ ‡æ√“–„π«—π∑’Ë 9
¡‘∂ÿπ“¬π »°π’È ®–‡ªìπ™à«ß‡«≈“§«“¡ ÿ¢¢Õßæ«°‡√“
§π‰∑¬∑’Ë®–√à«¡‡©≈‘¡©≈Õß°“√§√Õß»‘√‘√“™ ¡∫—µ‘
§√∫ 60 ªï ¢Õßæ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–‡®â“Õ¬ŸàÀ—«
¿Ÿ¡‘æ≈Õ¥ÿ≈¬‡¥™ ºŸâ∑√ß‡ªìπæ√–¡À“°…—µ√‘¬å∑’Ë√—°¬‘Ëß
¢Õßæ«°‡√“ §π‰∑¬∑—ÈßÀ¡¥®–√à«¡°—π∂«“¬§«“¡
‡§“√æ —°°“√–Õ¬à“ß Ÿß∑’Ë ÿ¥µàÕæ√–Õß§å∑à“π„π
‡Àµÿ°“√≥åÕ—π ”§—≠π’È ¢âÕ§«“¡π’È‰¥âµ—Èß„®®–°≈à“«„Àâ
∫—π∑÷°‰«â‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√‡©≈‘¡æ√–‡°’¬√µ‘æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®
æ√–‡®â“Õ¬ŸàÀ—«‚¥¬°–∑—¥√—¥„Àâ‡À¡“– ¡°—∫‚Õ°“ π’È
πÕ°®“°π—Èπ‰¥â°≈à“«∂÷ß°“√ª√–™ÿ¡§√—Èßπ’È«à“ ‡ªìπ°“√
√à«¡°—π·∫àßªíπª√– ∫°“√≥å §«“¡√Ÿâ ·≈–§«“¡§‘¥
‡°’Ë¬«°—∫ ICT ∑’Ë®–π”ª√–‚¬™πå¡“ Ÿà¡πÿ…¬å™“µ‘
µ“¡Õÿ¥¡°“√≥å¢Õß WSIS ∑—Èß Õß«“√–µ“¡·π«∑“ß
ªØ‘∫—µ‘°“√ C2, C3 ·≈– C8 ÷́Ëß À¿“æ‚∑√§¡π“§¡
√–À«à“ßª√–‡∑»·≈–¬Ÿ‡π ‚°‰¥â∂Ÿ°°”Àπ¥„Àâ√à«¡°—π
√—∫º‘¥™Õ∫‡ªìπºŸâπ”„πß“ππ’È °“√ª√–™ÿ¡¡ÿàß Ÿà°“√
∑”„Àâ§«“¡À≈“°À≈“¬¢Õß¿“…“‡ªìπ°“√≈¥™àÕß«à“ß
¢Õß¥‘®‘µÕ≈ ‡æ√“–¿“…“‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ· ¥ß
§«“¡§‘¥ ·≈–§«“¡ª√– ß§å„Àâ‡ªìπ∑’Ë‡¢â“„®‰¥â ®“°π—Èπ
‰¥â°≈à“«∂÷ß«—µ∂ÿª√– ß§å‡©æ“–¢Õß°“√ª√–™ÿ¡ °“√
®—¥°“√ª√–™ÿ¡µ“¡«“√–∑’Ë‰¥â®—¥‡µ√’¬¡‰«â ·≈–À«—ß«à“
‡Àµÿ°“√≥å„π “¡«—ππ’È ®–¡’§ÿ≥§à“ Ÿß„π§«“¡√Ÿâ
·≈–°“√‡√’¬π√Ÿâ∑’Ë®–·≈°‡ª≈’Ë¬π°—π ‡æ◊ËÕπ”°≈—∫‰ª
¥”‡π‘π°“√µàÕ‰ª„π¿Ÿ¡‘≈”‡π“¢Õß‡√“·µà≈–§πµ“¡
Õÿ¥¡°“√≥å¢Õß WSIS ß“ππ’È ‰¡àßà“¬‡≈¬ ·µà§«“¡
®√‘ß„®¢Õßæ«°‡√“„π —πµ‘¿“æ·≈–§«“¡ ÿ¢¢Õß —ß§¡
®–∑”„Àâ§«“¡æ¬“¬“¡Õ—π¬‘Ëß„À≠à¢Õß‡√“®–‰¥â√—∫
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§«“¡ ”‡√Á®„πÕπ“§µ∑’Ë‡ÀÁπ‰¥â (‚ª√¥¥Ÿµâπ©∫—∫À≈—°
∑’Ë°≈à“«„πæ‘∏’„π¿“§ºπ«°µàÕ∑â“¬‡√◊ËÕß-ºŸâ‡¢’¬π)

2. «—µ∂ÿª√– ß§å·≈–°“√®—¥°“√¢Õß°“√
ª√–™ÿ¡·≈–∫∑π”‡ªìπ°“√∫√√¬“¬· ¥ß§«“¡‡ÀÁπ
¢ÕßºŸâ‡™’Ë¬«™“≠¥â“π¿“…“»“ µ√å  ¿“«–·«¥≈âÕ¡
¢Õß —ß§¡°—∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ·≈–∫∑∫“∑¢Õß¬Ÿ‡π ‚°
„π°“√√«¡¿“…“·≈–‡π◊ÈÕÀ“¢Õß™ÿ¡™π‡¢â“ Ÿà√–∫∫
‰´‡∫Õ√å (°‘®°√√¡ ICT ´÷Ëß∑”„Àâ‡°‘¥ ¿“«–‡ ¡◊Õπ
™’«‘µ®√‘ß¢Õß¡πÿ…¬å ‚¥¬„™â√–∫∫§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·≈–
´Õøµå·«√å√à«¡°—∫√–∫∫ ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡„™â
ª√–‚¬™πå„π™’«‘µ ¡—¬„À¡à‰¥â-ºŸâ‡¢’¬π) ∑”„Àâ∑’Ëª√–™ÿ¡
‰¥â∑√“∫∂÷ß°“√»÷°…“§âπ§«â“§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫¿“…“
¢Õß¡πÿ…¬åÕ¬à“ßπà“ π„® ‡™àπ °“√æ—≤π“°“√®“°
¿“…“æŸ¥‡ªìπ¿“…“‡¢’¬π ´÷Ëß‰¥â¡’°“√®”·π°°≈ÿà¡
¢Õß¿“…“ °“√∫—≠≠—µ‘»—æ∑å ·≈–°“√æ—≤π“ ”π«π
·≈–§«“¡À¡“¬µà“ßÊ ®π∂÷ß°“√·ª≈ß¿“…“‡¢’¬π
„Àâ‡ªìπ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬„π√–∫∫¥‘®‘µÕ≈‡æ◊ËÕ„™âß“πµà“ßÊ

„π°“√»÷°…“‰¥âæ∫«à“¿“…“¢Õß¡πÿ…¬å∑’Ë„™â
Õ¬Ÿà¡’ª√–¡“≥ 6,000 ¿“…“ ª√–¡“≥ 50% Õ¬Ÿà„π
¢—ÈπÕ—πµ√“¬∑’Ë®– Ÿ≠À“¬ ª√–¡“≥ 90% ‰¡àÕ¬Ÿà„π
°≈ÿà¡¿“…“∑’Ëπ”¡“®—¥„Àâ„™â„π√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰¥â
(¢≥–π’È√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ¬—ß„™â¿“…“‡¢’¬π‡ªìπÀ≈—°-
ºŸâ‡¢’¬π) ©–π—Èπ®÷ß‰¥â‡°‘¥§«“¡ π„®„πÀ¡Ÿàπ—°«‘®—¬
§âπ§«â“¥â“π¿“…“·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»∑’Ë®–π”
¿“…“Õ’°®”π«π¡“°‡¢â“¡“„™âª√–‚¬™πå„π°“√
 ◊ËÕ “√¬ÿ§„À¡à ‚¥¬‡©æ“–„πß“π¥â“πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
´÷Ëß√—∫°—π«à“‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ°“√ ◊ËÕ “√„π»µ«√√…∑’Ë 21
Õ—π¡’ª√–‚¬™πå¡À“»“≈ ·π«§‘¥‡À≈à“π’È ‰¥âπ”‰ª Ÿà
¢∫«π°“√∑’Ë®– √â“ß√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµÀ≈“°À≈“¬
¿“…“¢÷Èπ¡“„™âß“π·∑π√–∫∫‡¥‘¡∑’Ë ‰¥â„™â¿“…“Õ¬à“ß
®”°—¥ ∑—Èß„πª√–‡¿∑°“√„™â ™π‘¥¢Õß¿“…“ ·≈–
√Ÿª·∫∫°“√µ‘¥µàÕ°—π√«¡∂÷ß°“√§âπÀ“¢âÕ¡Ÿ≈·≈–
§«“¡√Ÿâµà“ßÊ ‚¥¬„™â√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡ªìπ ◊ËÕ ”§—≠
‡æ◊ËÕ‡¢â“∂÷ß«‘™“°“√ Õß§å§«“¡√Ÿâ °“√‡√’¬π√Ÿâ ·≈–
°“√ªØ‘√Ÿªµà“ßÊ ∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πå·°à°“√æ—≤π“™’«‘µ

·≈– —ß§¡¢Õß¡πÿ…¬å„π∑“ß∑’Ë¥’ß“¡µàÕ‰ª
3. °“√√“¬ß“π¿“æ√«¡¢Õß¡“µ√∞“π

ªí®®ÿ∫—π·≈–«‘∏’·°âªí≠À“∑“ß‡∑§π‘§ ‡ªìπ°“√√“¬ß“π
º≈ß“π¥â“π¡“µ√∞“π∑“ß‡∑§π‘§·≈–°“√·°âªí≠À“
ª√–‡¥Áπ ”§—≠∫“ßª√–°“√„π°“√„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
 à«π„À≠à‡°’Ë¬«°—∫™◊ËÕ‚¥‡¡π “°≈ (International
Domain Name-IDN) ∑—Èß„πß“π¢Õß°≈ÿà¡»÷°…“∑’Ë 17
¢Õß ”π—°ß“π¡“µ√∞“π‚∑√§¡π“§¡¢Õß À¿“æ
‚∑√§¡π“§¡√–À«à“ßª√–‡∑» °“√¥”‡π‘πß“π¢Õß
ICANN ·≈–°“√„™â IDN „π ∂“π°“√≥åµà“ßÊ
√«¡∂÷ß°“√„™â§”À√◊Õ°≈ÿà¡§” ”§—≠„π√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
∑’Ë “¡“√∂ ◊∫§âπ¢âÕ§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß‰¥â (Internet
Keyword Lookup)  “√–„®§«“¡ à«π„À≠à· ¥ß
„Àâ‡ÀÁπ§«“¡æ¬“¬“¡¥â“π‡∑§π‘§∑’Ë®–∑”„Àâ™◊ËÕ‚¥‡¡π
 “°≈ “¡“√∂„™â°—∫¿“…“∑’ËÀ≈“°À≈“¬‰¥â ´÷Ëß„π°“√
»÷°…“‡À≈à“π—Èπ‰¥â¡’§«“¡æ¬“¬“¡∑’Ë®–ª√– “π„Àâ‡ªìπ
√–∫∫ “°≈∑’Ë„™â‰¥â°—∫√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµÀ≈“°À≈“¬
¿“…“  ”À√—∫‡√◊ËÕß Internet Keyword Lookup °Á
‡ªìπ·π«∑“ß„À¡àÕ’°·π«Àπ÷Ëß ´÷Ëß¡’°“√æ—≤π“∑’Ë®–
°”Àπ¥§”»—æ∑åÀ≈—°Ê ®”π«πÀπ÷Ëß∑’ËºŸâ„™â “¡“√∂„™â
‡™◊ËÕ¡‚¬ß∂÷ß§«“¡À¡“¬‡©æ“–„π¿“…“∑’Ë·µ°µà“ß
®“° “°≈‰¥â ß“ππ’È¡’°“√«‘®—¬„πÀ≈“¬ª√–‡∑» ·µà
„πª√–‡∑»‡°“À≈’¡’§«“¡§◊∫Àπâ“‰ª∂÷ß¡’°“√„™â‡ªìπ
‡™‘ßæ“≥‘™¬å·≈–¡’®”π«πºŸâ„™âß“π‡æ‘Ë¡¢÷ÈπæÕ ¡§«√

4. °“√‡ πÕª√– ∫°“√≥å„π‡™‘ßªØ‘∫—µ‘°“√
ªí®®ÿ∫—π‡ªìπ°“√∫√√¬“¬ª√– ∫°“√≥å„™â™◊ËÕ‚¥‡¡π
 “°≈®“°·À≈àßµà“ßÊ ∑’Ë ‰¥â¡’°“√«‘®—¬·≈–∑¥≈Õß
„™âÕ¬Ÿà ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√Ÿâ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈„π
°“√„™âÀ≈“¬¿“…“„π°“√®—¥∑”√–∫∫™◊ËÕ‚¥‡¡π¢Õß
·µà≈–¿“…“„Àâ „™â√–À«à“ß°—π‰¥â „π°“√∫√√¬“¬
À—«¢âÕ‡À≈à“π’È ºŸâ∫√√¬“¬À≈“¬√“¬‰¥â°≈à“«∂÷ß°“√
®—¥°≈ÿà¡¢Õß¿“…“∑’Ë¡’√“°∞“π ·≈–≈—°…≥–„°≈â‡§’¬ß
°—π„Àâ‡ªìπ°≈ÿà¡∑’ËÕ“®°”Àπ¥„™â¡“µ√∞“π‡¥’¬«°—π
„π°“√°”Àπ¥√Ÿª·∫∫¢Õß™◊ËÕ‚¥‡¡π‰¥â ‡™àπ °≈ÿà¡
¿“…“®’π ≠’ËªÿÉπ ·≈–‡°“À≈’ °≈ÿà¡¿“…“Õ“À√—∫∑’Ë„™â
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Õ¬ŸàÀ≈“¬ª√–‡∑» (‡π◊ËÕß®“°¡’µ—«Àπ—ß ◊ÕÕ“À√—∫
„™â „π»“ π“Õ‘ ≈“¡√à«¡°—π) °≈ÿà¡¿“…“∑’Ë „™â „π
«ß°«â“ß¢Õß™ÿ¡™πµà“ßÊ „πÀ≈“¬ª√–‡∑»¢ÕßÕ—ø√‘°“
„π°“√æ—≤π“√–∫∫™◊ËÕ‚¥‡¡π‡À≈à“π’È ºŸâª√–¥‘…∞å
µâÕß§”π÷ß∂÷ß‡§√◊ËÕßÀ¡“¬„π°“√‡¢’¬πµ—«Õ—°…√
 —≠≈—°…≥å ∂âÕ¬§” «‘∏’°“√‡¢’¬π (°≈ÿà¡¿“…“®’π
·≈–Õ“À√—∫‡¢’¬π®“°¢«“¡◊Õ‰ª´â“¬¡◊Õ) °“√‡¢’¬π
®“°∫π≈ß≈à“ß ·≈–®“°Àπâ“∑â“¬ ÿ¥‡ªìπÀπâ“·√°
œ≈œ ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈®”‡æ“–Õ◊ËπÊ ¢Õß¿“…“‡À≈à“π—Èπ
‡ªìπ‡√◊ËÕßπà“ π„®¡“° ‡æ√“–ºŸâ „™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
 à«π„À≠à§ÿâπ°—∫√–∫∫¿“…“≈–µ‘π∑’Ë‡ªìπ√“°∞“π¢Õß
¿“…“À≈—°„π¬ÿ‚√ª·≈– À√—∞Õ‡¡√‘°“

Õπ÷Ëß ¿“¬„µâ°“√»÷°…“¢â“ßµâπ‰¥â¡’°“√«‘®—¬
·≈–∑¥≈Õß§âπ§«â“°“√„™â¿“…“‡¢’¬π¥â«¬√À— °≈“ß
‚¥¬‡©æ“–‡¡◊ËÕ¿“…“∑’Ë¡’√Ÿª·∫∫À≈“°À≈“¬¡“°‡™àπ
∑’Ë „™â°—πÕ¬Ÿà„πª√–™“°√¢Õßª√–‡∑»µà“ßÊ „π∑«’ª
Õ—ø√‘°“ ‡æ√“–∫“ßª√–‡∑»¡’¿“…“¡“°®π‰¡à “¡“√∂
π—∫¿“…“„¥‡ªìπ¿“…“°≈“ß‰¥â √“¬ß“π∑’Ë ”§—≠¡“®“°
°≈ÿà¡Õ“®“√¬å„π¡À“«‘∑¬“≈—¬¡’™◊ËÕ¢Õß∫“ßª√–‡∑»
„πÕ—ø√‘°“ ‡™àπ ¡À“«‘∑¬“≈—¬·Ààß Avignon ‡ªìπµâπ

5. °“√∫√√¬“¬ß“π∑’Ë®—¥‡ªìπÀ¡«¥À¡Ÿà
‡ªìπ°“√π”‡√◊ËÕß∑’Ë¡’°“√»÷°…“«‘®—¬·≈–°“√®—¥∑”
‡ªìπ≈—°…≥–∑’Ë§≈â“¬°—πÀ√◊Õ‡°’Ë¬«‡π◊ËÕß°—π ‡™àπ °“√
®¥∑–‡∫’¬π™◊ËÕ‚¥‡¡π¢Õß∫“ß°≈ÿà¡¿“…“ °“√æ—≤π“
·≈– àß‡ √‘¡°“√„™â‡π◊ÈÕÀ“À√◊Õ°“√§‘¥§âπ√–∫∫¢Õß
∑âÕß∂‘Ëπ‡¢â“ Ÿà√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ·≈–°“√ √â“ß§«“¡
°â“«Àπâ“„π°“√π”™◊ËÕ‚¥‡¡π “°≈¡“„™âß“π®√‘ß
§«“¡À≈“°À≈“¬¢ÕßÀ—«¢âÕ‡À≈à“π’È √ÿª‚¥¬ —ß‡¢ª
‰¥â«à“ ‰¥â¡’°“√π”™◊ËÕ‚¥‡¡πµà“ßÊ ∑’Ëª√–¥‘…∞å¢÷Èπ„π
À≈“¬ª√–‡∑»À√◊Õ™ÿ¡™π¡“®¥∑–‡∫’¬π„™âß“π„π∑’Ë
µà“ßÊ ‚¥¬¡’™◊ËÕ‡™‘ßæ“≥‘™¬åµà“ßÊ °—π ‡™àπ Veri Sign,
Afilias, DENIC, ™◊ËÕ„πª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ‡ªìπ¿“…“
≠’ËªÿÉπ √«¡∂÷ß°“√Õ∏‘∫“¬∂÷ß§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß°“√
„™â¿“…“À≈“°À≈“¬„π°“√§‘¥§âπ IDN ·≈–√Ÿª·∫∫
µà“ßÊ °—∫ª√–‡¥Áπ¢Õß∑√—æ¬å ‘π∑“ßªí≠≠“ ‚¥¬

∂◊Õ«à“°“√ª√–¥‘…∞å§‘¥§âπ√–∫∫™◊ËÕ·≈–«‘∏’°“√µà“ßÊ
„π‡√◊ËÕß‡À≈à“π’È πà“®–∂◊Õ‡ªìπ∑√—æ¬å ‘π∑“ßªí≠≠“
·≈–¡’°“√®¥∑–‡∫’¬π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ‰¥â‡æ’¬ß„¥

 ”À√—∫°“√æ—≤π“·≈–°“√„™â‡π◊ÈÕÀ“∑âÕß∂‘Ëπ
„π√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ—Èπ  à«πß“π¢Õß À¿“æ
‚∑√§¡π“§¡√–À«à“ßª√–‡∑» ·≈–¬Ÿ‡π ‚° °—∫
Õß§å°√‡Õ°™πÀ≈“¬·Ààß‰¥â¥”‡π‘π°“√Õ¬Ÿà„π√Ÿª·∫∫
∑’Ëπà“ π„®‡æ◊ËÕÀ“«‘∏’°“√¥”‡π‘πß“π∑’Ë„™â‡ªìπ¡“µ√∞“π
„π°“√π”¿Ÿ¡‘ªí≠≠“∑âÕß∂‘Ëπ‡¢â“ Ÿà°“√„™â„π√–∫∫
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ∫∑§«“¡∑’Ë‡ πÕ¡’∑—Èß®“°ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠
¢Õß À¿“æ‚∑√§¡π“§¡√–À«à“ßª√–‡∑» ®“°¡Ÿ≈π‘∏‘
‡Õ°™π·≈–·¡â·µàºŸâ·∑π¢Õß√—∞∫“≈ ´÷ËßµâÕß°“√
„Àâ¿“…“∑âÕß∂‘Ëπ‰¥â√—∫°“√„™â‡ªìπ¿“…“√“™°“√

„π°“√ √â“ß§«“¡°â“«Àπâ“°“√π”™◊ËÕ‚¥‡¡π
 “°≈¡“„™âÕ¬à“ß®√‘ß®—ßπ—Èπ ¡’√“¬ß“π∑’Ëπà“ π„®
®“°ª√–‡∑»∑’Ë ‰¥âæ—≤π“°“√„™â¿“…“∑âÕß∂‘Ëπ„Àâ‡ªìπ
√Ÿª·∫∫™◊ËÕ‚¥‡¡π “°≈ ‰¥â·°à °≈ÿà¡¿“…“√— ‡´’¬·≈–
¿“…“∑’Ë¡’√“°∞“π ’́√‘≈ (Cyrillic ‰¥â·°à°≈ÿà¡¿“…“
∑’Ë¡’√“°∞“π®“°¿“…“°√’° „™âÕ¬Ÿà„πÀ≈“¬æ◊Èπ∑’Ë¢Õß
√— ‡ ’́¬„µâ·≈–¬ÿ‚√ªµ–«—πÕÕ°‡©’¬ß„µâµàÕ·¥π‡Õ‡™’¬)
¿“…“∑¡‘≈ (Tamil) ´÷Ëß‰¥â»÷°…“æ∫«à“‡ªìπ¿“…“
∑’Ë¡’„π¿Ÿ¡‘¿“§Õ‘π‡¥’¬∑«’ª (Indian Sub-continent)
¡“°°«à“¿“…“Õ◊ËπÊ „π¬à“ππ’È (‡ªìπ∑’Ëª√–À≈“¥„®¢Õß
∑’Ëª√–™ÿ¡) °≈ÿà¡¿“…“‡ªÕ√å‡™’¬ (Õ‘À√à“π) ´÷Ëßπà“®–¡’
≈—°…≥–æ◊Èπ∞“π¢Õß¿“…“Õ“À√—∫·µà¡’§«“¡·µ°µà“ß
À≈“¬ª√–°“√  ”À√—∫°≈ÿà¡¿“…“„π‡Õ‡™’¬µ–«—πÕÕ°
‡©’¬ß„µâπ—Èπ ¡’π—°«‘™“°“√®“°‡°“À≈’·≈– ‘ß§‚ª√å
°”≈—ß»÷°…“Õ¬Ÿà«à“®–®—¥°≈ÿà¡‡¢â“¥â«¬°—π‰¥âÕ¬à“ß‰√
„π à«π¿“…“‰∑¬π—Èπ ‰¥â¡’ºŸâ π„®¢Õß‰∑¬°”≈—ß»÷°…“
Õ¬Ÿà∫â“ß‡æ√“–‡¢â“„®∂÷ß§«“¡ ”§—≠„π§«“¡À≈“°
À≈“¬¿“…“ ª√–‡¥Áπ‡À≈à“π’È∑”„ÀâºŸâ‡¢â“√à«¡ª√–™ÿ¡
‡ÀÁπ·≈â««à“ ‰¥â¡’§«“¡æ¬“¬“¡„π«ß«‘™“°“√∑’Ë
‡°’Ë¬«¢âÕß∑—Èß¥â“π¿“…“ »‘≈ª»“ µ√å ·≈–‡∑§‚π‚≈¬’
∑’Ë®–∑”„Àâ√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ”‰ª„™âß“π„π ¿“«–
∑’ËÀ≈“°À≈“¬¡“°°«à“∑’Ë ‰¥â‡√‘Ë¡µâπ‰«â‡¥‘¡
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6. °“√Õ¿‘ª√“¬·≈–æ‘®“√≥“«‘∏’·°âªí≠À“
„πª√–‡¥Áπ∑’Ë‡ªî¥°«â“ß ‡ªìπ™à«ß‡«≈“°“√ª√–™ÿ¡∑’Ë
¡’°“√‡ πÕ‡√◊ËÕßµà“ßÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√„™â√–∫∫
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµÀ≈“°À≈“¬¿“…“ ·µà‡√◊ËÕß‡À≈à“π’È¡’¢âÕ
æ‘®“√≥“∑’ËÀ≈“°À≈“¬ ‰¥â·°à °“√π”√–∫∫Œ“√å¥·«√å
·≈–´Õøµå·«√å„À¡àÊ ¡“„™âß“π °“√™’È«—¥§«“¡
À≈“°À≈“¬¢Õß°“√„™â¿“…“„π√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
√«¡∂÷ß§«“¡À≈“°À≈“¬¿“…“„π∑“ßªØ‘∫—µ‘

‡√◊ËÕßŒ“√å¥·«√å·≈–´Õøµå·«√åπ—Èπ ¡’§«“¡
 π„®¡“°„π°“√»÷°…“«‘®—¬∂÷ß§«“¡∑â“∑“¬„π°“√
°”Àπ¥‡ß◊ËÕπ‰¢À√◊Õ ¿“«–§«“¡‡ªìπ∑âÕß∂‘Ëπ‰ª Ÿà
¿“…“∑’Ë¡’°“√æ—≤π“‡æ◊ËÕπ”‰ª„™â„π√–∫∫ “°≈ ‡™àπ
°“√π”√–∫∫ Linux ‰ª¥—¥·ª≈ß„™â°—∫¿“…“
∑âÕß∂‘Ëπ À√◊Õ®–æŸ¥°≈—∫«à“ª√—∫¿“…“∑âÕß∂‘Ëπ„Àâ‡¢â“
‰ª„™â√–∫∫ Linux ‰¥â √«¡∂÷ß°“√π”´Õøµå·«√å√–∫∫
‡ªî¥ (Open Software) ∑’Ë ‰¡à‡ ’¬§à“„™â®à“¬‰ª„™â∑”
„Àâ¿“…“∑’Ë∂Ÿ°®”°—¥¡’§«“¡‡§≈◊ËÕπ‰À«„™âª√–‚¬™πå‰¥â
‡ÀÁπ‰¥â«à“ à«π„À≠àµâÕß°“√π”´Õøµå·«√å√–∫∫‡ªî¥
¡“„™âß“π„π°“√æ—≤π“‡π◊ÈÕÀ“¢Õß¿“…“∑âÕß∂‘Ëπ ‡æ√“–
ª√–À¬—¥§à“„™â®à“¬‰¥â¡“°°«à“´Õøµå·«√å√–∫∫ªî¥
·¡â«à“Õ“®®–¥âÕ¬°«à“„π∫“ßª√–°“√„π√–¬–µâπ°Áµ“¡

 ”À√—∫°“√™’È«—¥§«“¡À≈“°À≈“¬¢Õß
°“√„™â¿“…“·≈–§«“¡À≈“°À≈“¬„π∑“ßªØ‘∫—µ‘‰¥â¡’
√“¬ß“π∑’Ëπà“ π„®®“°π—°«‘™“°“√„π¡À“«‘∑¬“≈—¬
·≈–Õß§å°√‡Õ°™π∑—Èß„π¡“‡≈‡ ’́¬ ·≈–„π∫“ß
ª√–‡∑»„π∑«’ªÕ‡¡√‘°“„µâ ‡æ◊ËÕÀ“«‘∏’·≈–¥√√™π’
∑’Ë®–µ√«® Õ∫·≈–«—¥§«“¡À≈“°À≈“¬¿“…“‰¥â
‡æ◊ËÕπ”¡“„™â„π√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ∑—Èßπ’È√«¡∂÷ß°“√∑’Ë
®–∑”„Àâ¿“…“∑’ËÀ≈“°À≈“¬π’Èª√“°ØÕ¬Ÿà„π —ß§¡¢Õß
§«“¡√Ÿâ ∑—Èßπ’È ‰¥â¡’§«“¡æ¬“¬“¡∑’Ë®–®—¥µ—Èß‡§√◊Õ¢à“¬
¢Õß§«“¡À≈“°À≈“¬¢Õß¿“…“¢÷Èπ∑—Ë«‚≈°‡æ◊ËÕ®–
∑”πÿ∫”√ÿß¿“…“µà“ßÊ ∑’Ë¡πÿ…¬å„™âÕ¬Ÿà„Àâ§ßÕ¬Ÿà‡ªìπ
 à«π¢Õß«—≤π∏√√¡‚≈° ·≈– “¡“√∂„™âß“π°—∫
√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰¥â¥â«¬

πÕ°®“°π—Èπ‰¥â¡’√“¬ß“π‡°’Ë¬«°—∫‚§√ß°“√

«‘®—¬∑’Ë¡À“«‘∑¬“≈—¬ ‘ß§‚ª√å„π‡√◊ËÕß°“√ √â“ß√–∫∫
°“√µ√«® Õ∫∂÷ß°“√„™â‚¥‡¡π “°≈„π°≈ÿà¡¿“…“
µà“ßÊ ¢Õß‚≈° °“√„™â¿“…“À≈“°À≈“¬„π√–∫∫
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„πª√–‡∑»Õ‘π‡¥’¬ ( ÷́Ëß¡’¿“…“∑âÕß∂‘Ëπ
À≈“¬√âÕ¬¿“…“) ‡æ◊ËÕÕ“®„™âÀ≈—°¢Õßµ—«Àπ—ß ◊Õ
Õ‘π‡¥’¬∑’Ë¡’ºŸâ„™â·≈–‡¢â“„®¡“° ÿ¥‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ°≈“ß
·≈–¡’√“¬ß“π‡°’Ë¬«°—∫¿“…“µÿ√°’„π≈—°…≥–‡¥’¬«°—∫
∑’Ë¥”‡π‘π°“√„πÕ‘π‡¥’¬¥â«¬

7. °“√ ‡ πÕ¢âÕ ‡ πÕ·≈–¢âÕ·π–π”
 ”À√—∫À—«¢âÕ°“√∫√√¬“¬„π¢âÕ 5 ¢â“ßµâππ—Èπ‡ªìπ
°“√‡ πÕ§«“¡‡ÀÁπ„π¿“æ√«¡·≈–¢âÕ·π–π”¢Õß
ºŸâ‡¢â“ª√–™ÿ¡ à«πÀπ÷ËßµàÕÀ—«¢âÕ°“√∫√√¬“¬‡ªìπ
≈—°…≥–‡©æ“–‡√◊ËÕß ´÷Ëß¡’§«“¡À≈“°À≈“¬¡“° ®÷ß
®–‰¡àπ”¡“°≈à“«„π à«ππ’È ·µà à«π„À≠à‡ªìπ¢âÕ§‘¥‡ÀÁπ
∑’Ë¡’·π«§«“¡§‘¥·ª≈°„À¡àÀ√◊Õ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡®“°∑’Ë ‰¥â
¥”‡π‘π°“√Õ¬Ÿà®÷ß‡ªìπª√–‚¬™πå·°àπ—°«‘™“°“√·µà≈–
§π‡ªìπ√“¬Ê‰ª ÷́Ëß∑ÿ°§π√—∫øíß¥â«¬§«“¡ π„®∑’Ë
®–π”‰ª„™â»÷°…“«‘®—¬„πß“π¢ÕßµπµàÕ‰ª ‡æ√“–‡ÀÁπ
√à«¡°—π·≈â««à“ çMultilingual Interneté ‡ªìπ‡√◊ËÕß
¬“°·≈–¬“«π“π ®–µâÕß¡’¿“√°‘®∑’ËµâÕß¥”‡π‘π°“√
µàÕ‰ªÕ’°¡“° Õ¬à“ß‰√°Á¥’„π™à«ßÀπ÷Ëß¢Õß°“√ª√–™ÿ¡
‰¥â¡’§«“¡‡ÀÁπ¢—¥·¬âß°—π«à“ „π°“√‡ πÕ·π–„Àâ
 √â“ß™◊ËÕ‚¥‡¡π “°≈ (IDN) ·∫∫µà“ßÊ π—Èπ ·¡â®–
‡ªìπ§«“¡§‘¥∑’Ë¥’¡’ª√–‚¬™πå·µàÀ“°‰¡à¬÷¥À≈—°∑’Ë®–
‡™◊ËÕ¡‚¬ß„Àâ‡ªìπ√–∫∫‡¥’¬«°—π§≈â“¬Ê °—∫∑’Ë ICANN
‰¥â¥”‡π‘π°“√¡“·µà‡¥‘¡ Õ“®®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡
¬ÿàß¬“°¢÷Èπ‰¥â„πÕπ“§µ ·≈–Õ“®∑”„Àâ°“√„™â√–∫∫
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ “°≈∑’Ë¡’°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡ªìπ√–∫∫
µàÕ‡π◊ËÕßÕ¬Ÿà¡’ªí≠À“‰¥â ¡’°“√«‘®“√≥å√–À«à“ß∑—Èß Õß
°≈ÿà¡§àÕπ¢â“ß®–√ÿπ·√ß ª√–∏“π∑’Ëª√–™ÿ¡ (ºŸâ‡¢’¬π)
·≈–ºŸâÕ”π«¬°“√ ”π—°¡“µ√∞“π‚∑√§¡π“§¡¢Õß
 À¿“æ‚∑√§¡π“§¡√–À«à“ßª√–‡∑» ®÷ß‰¥â™à«¬°—π
™’È·®ß·≈–‡®√®“ª√–π’ª√–πÕ¡„Àâ ß∫≈ß·≈–
¬Õ¡√—∫°—π‰¥â«à“ §«“¡‡ÀÁπ¢Õß∑—Èß ÕßΩÉ“¬¡’§ÿ≥§à“
‰¡à¢—¥·¬âß°—π∂÷ßµâÕß≈∫≈â“ß°—π ·µà‡ªìπ°“√¡Õß
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ª√–‡¥Áπªí≠À“„π¡ÿ¡∑’Ë·µ°µà“ß°—π ´÷Ëß∑ÿ°§π‡ÀÁπ
√à«¡°—π«à“∑”„Àâ¡’ª√–‡¥Áπ∑’Ë®–µâÕß»÷°…“ §âπ§«â“«‘®—¬
√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈ ∑¥≈Õß¥”‡π‘π°“√ ª√–‡¡‘πº≈ ·≈–
√“¬ß“π·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√Ÿâ ·≈–ª√– ∫°“√≥å‡æ◊ËÕ√à«¡
°—πæ—≤π“√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ”À√—∫¿“…“À≈“°À≈“¬
∑’Ë¥’‡°‘¥ª√–‚¬™πå·°à¡πÿ…¬™“µ‘µàÕ‰ªÕ’°¡“°

8. °“√ √ÿª°“√ª√–™ÿ¡·≈–¢âÕ‡ πÕ·π–
·π«∑“ß¢—ÈπµÕπµàÕ‰ª‡ªìπ¿“§ ÿ¥∑â“¬¢Õß°“√
ª√–™ÿ¡ “¡«—π¢Õß Symposium §√—Èßπ’È „π°“√π’È
ΩÉ“¬‡≈¢“πÿ°“√¢Õß∑’Ëª√–™ÿ¡‰¥â®—¥∑”√à“ß √ÿª¢Õß
º≈°“√ª√–™ÿ¡·≈–¢âÕ·π–π” ”À√—∫°“√¥”‡π‘π°“√
µàÕ‰ª ´÷Ëß∑’Ëª√–™ÿ¡·≈–ª√–∏“π∑’Ëª√–™ÿ¡‰¥â√à«¡°—π
æ‘®“√≥“ª√—∫ª√ÿß„Àâ§√Õ∫§≈ÿ¡ “√– ”§—≠µà“ßÊ „Àâ
§√∫∂â«π æ√âÕ¡°—∫‡ πÕ·π–¢âÕ§‘¥‡ÀÁπ°—∫·π«∑“ß
ªØ‘∫—µ‘„πÕπ“§µ‡ªìπ∫—π∑÷°∑“ß°“√‡æ◊ËÕ„™âª√–‚¬™πå
„π°“√¥”‡π‘πß“πµàÕ‰ª √“¬ß“π©∫—∫π’È¬—ßÕ¬Ÿà
„π¢—ÈπµÕπ∑’Ë„ÀâºŸâ‡¢â“√à«¡ª√–™ÿ¡‰¥âª√—∫ª√ÿß·°â ‰¢
·¡â«à“ à«π„À≠à®–„Àâ°“√√—∫√Õß·≈â«°Áµ“¡ ·µà¬—ß
‰¡à “¡“√∂π”¡“· ¥ß‡ªìπ∑“ß°“√‰¥â Õ¬à“ß‰√°Á¥’
„π∞“π–ºŸâ‡¢’¬π¡’ à«π‡°’Ë¬«°—∫°“√ª√–™ÿ¡π’ÈÕ¬à“ß
‡µÁ¡∑’Ë ®÷ß¢Õ°≈à“«∂÷ß “√– —ß‡¢ª¢Õßº≈ √ÿª·≈–
·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘„πÕπ“§µ„Àâ∑√“∫ ‚ª√¥∂◊Õ‡ªìπ
¢âÕ§«“¡∑’Ë¡‘ „™à∑“ß°“√·≈–Õ“®®–√“¬ß“π‰¥â
‰¡à§√∫∂â«πµ“¡µâπ©∫—∫∑“ß°“√ ÷́Ëß ITU ·≈–
UNESCO §ß®–‡º¬·æ√àµàÕ‰ª ‡¡◊ËÕ‰¥â¡’°“√√Õß√—∫
‡ªìπ∑“ß°“√µ“¡«‘∏’ªØ‘∫—µ‘¢Õß ÕßÕß§å°√π’È·≈â«

ç°‘ ®°√√¡√à «¡§√—È ß ·√°∑’Ë ®— ¥¢÷È π ‚¥¬
UNESCO ·≈– ITU §√—Èßπ’È  À≈—ß®“°°“√
ª√–™ÿ¡ ÿ¥¬Õ¥√–¥—∫‚≈°«à“¥â«¬ —ß§¡ “√ π‡∑»
(WSIS) «“√–°√ÿßµŸπ‘  §√Õ∫§≈ÿ¡ª√–‡¥Áπ°«â“ß¢«“ß
∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√π”¿“…“·≈–«—≤π∏√√¡‡¢â“ Ÿà
√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ´÷Ëß«“√–°“√ª√–™ÿ¡∑’Ë°√ÿßµŸπ‘ 
‰¥â¬È”∂÷ß§«“¡ºŸ°æ—π∑’Ë®–¥”‡π‘πß“π‰ª Ÿà§«“¡
À≈“°À≈“¬¢Õß¿“…“„π√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ Õ—π∂◊Õ
‡ªìπ à«π¢Õß∫∑∫“∑√à«¡¢Õß√—∞∫“≈·≈–ºŸâ¡’

 à«π‰¥â‡ ’¬∑—ÈßÀ≈“¬∑’Ë®–¥”‡π‘π°“√„π√ŸªæÀÿ¿“§’
¥â«¬§«“¡‚ª√àß„ ·≈–¢∫«π°“√‡ √’ª√–™“∏‘ª‰µ¬
´÷Ëß«“√–°“√ª√–™ÿ¡ ≥ °√ÿßµŸπ‘  ‰¥â√—∫√Ÿâ∂÷ß§«“¡
 ”§—≠¢Õß‡√◊ËÕßπ’È æ√âÕ¡°—∫°”Àπ¥Õÿ¥¡°“√≥å·≈–
·π«∑“ß°“√ªØ‘∫—µ‘¥—ß∑’Ë ‰¥â°≈à“«¡“·≈â«Õ¬à“ß¥’

„π°“√ª√–™ÿ¡ “¡«—ππ’È ‰¥â¡’°“√‡ πÕ∫∑
∫√√¬“¬æ√âÕ¡°“√æ‘®“√≥“À“√◊Õ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡
‡ÀÁπ„π‡√◊ËÕßµà“ßÊ ‡ªìπ®”π«π¡“°¥—ß∑’Ë∫√√¬“¬
‚¥¬ —ß‡¢ª¢â“ßµâπ ∑ÿ°§π‰¥âª√–®—°…å™—¥·≈â««à“
ª√–‡¥Áπ‡À≈à“π’È¡’§«“¡ ≈—∫´—∫´âÕπ¡“° ·≈–¬—ßÀ“
¢âÕ·°â‰¢ ÷́Ëß‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß„π¢≥–π’È
‰¡à ‰¥â ·¡â«à“À≈“¬‡√◊ËÕß¡’§«“¡‡¢â“„®·≈–¡’∑“ß·°â
∫â“ß·≈â« ·µà°Á¬—ß¡’‡√◊ËÕß§â“ßÕ¬Ÿà·≈–¡’ºŸâ∑’Ë¬‘π¥’®–
‡Àπ◊ËÕ¬¬“°¥”‡π‘πß“πµàÕ‰ª Ÿà§«“¡ ”‡√Á®„πÕπ“§µ
‰¡à¡’¢âÕ ß —¬«à “™ÿ¡™π‚≈°®–‰¥â√—∫ª√–‚¬™πå
®“°·π«∑“ß°“√ªØ‘∫—µ‘·≈–‡Õ° “√·π–·π«∂÷ß
ª√–‡¥Áπªí≠À“µà“ßÊ ¢Õß‡√◊ËÕßπ’È ¿“√°‘®π’È‡ªìπß“π
¬“°·≈–µâÕß°“√§«“¡√à«¡¡◊Õ∑’Ë·¢Áß·°√àß·≈–
¡“°¡“¬®“°Õß§å°√µà“ßÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ©–π—Èπ‡æ◊ËÕ
 Õ¥§≈âÕß°—∫º≈≈—æ∏å¢Õß WSIS (ª√–∏“π) ¢Õ„Àâ
°”≈—ß„® π—∫ πÿπ ITU ·≈– UNESCO „Àâ√à«¡°—π
∂◊Õ«à“°“√ª√–™ÿ¡§√—Èßπ’È¡‘„™à‡Àµÿ°“√≥å‡©æ“–°‘® ·µà
„Àâ∂◊Õ‡ªìπ°“√‡√‘Ë¡µâπ∑’Ë¡—Ëπ§ß„π·ºπß“π√à«¡¢Õß
∑—Èß ÕßÕß§å°√ „π°“√‡ √‘¡ √â“ß√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
À≈“°À≈“¬¿“…“µàÕ‰ª ·¡â«à“·µà≈–Õß§å°√®–
¡’°‘®°√√¡ª√–®”ª°µ‘µ“¡ ¡√√∂¿“æ¢Õßµπ
Õ¬Ÿà·≈â«°Áµ“¡ ·≈–‡π◊ËÕß®“°¬—ß¡’Õß§å°√·≈–
ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠Õ’°¡“°À≈“¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß„π‡√◊ËÕß‡À≈à“π’È
®÷ß‡À¡“– ¡Õ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë UNESCO ·≈– ITU ∑’Ë®–
‡ “–À“§«“¡√à«¡¡◊Õ®“°Õß§å°√·≈–∫ÿ§§≈‡À≈à“π’È
„Àâ√à«¡ß“π·≈–√à«¡¡◊Õ„Àâß“πµàÕ‡π◊ËÕß À≈—ß®“°∑’Ë
 ÕßÕß§å°√‰¥â‡√‘Ë¡®—¥µ—Èß§«“¡ —¡æ—π∏å„π°“√∑”ß“π
æ◊Èπ∞“π„π√–¥—∫‡≈¢“∏‘°“√·≈–‡∑§π‘§·≈â« „π¢—Èπ
·√°„Àâ¡’™ÿ¥‡µ√’¬¡ß“π√à«¡‡ªìπÀπà«¬π” ®—¥‡µ√’¬¡
·ºπªØ‘∫—µ‘°“√‡æ◊ËÕæ—≤π“·π«∑“ß¥”‡π‘π°“√·≈–/
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À√◊Õ¢âÕ‡ πÕ·π–·π«∑“ß¥—ß°≈à“«
°“√ª√–™ÿ¡‰¥â· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ·≈â««à“ °“√π”

¿“…“¡“„™â„πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ¢Õß ¡“™‘°„π¿Ÿ¡‘¿“§π—Èπ
¡’§«“¡‰¡à‡∑à“‡∑’¬¡°—π µ—«Õ¬à“ß‡™àπ„π∑«’ªÕ—ø√‘°“
·≈– à«πÕ◊ËπÊ ¢Õß‚≈° ¬—ß¡’¿“…“∑’Ë¡‘‰¥â®—¥∑”‡ªìπ
¿“…“‡¢’¬π ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫¿Ÿ¡‘¿“§„π∑«’ª¬ÿ‚√ª „π
¿“…“∑’Ë¡‘‰¥â¡’√“°¿“…“≈–µ‘π ¬—ß¡’ªí≠À“„π°“√
∑”™◊ËÕ‚¥‡¡π “°≈·≈– ‘Ëß∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕßÕ’°¡“° Õπ÷Ëß
¢âÕ·°â ‰¢‡™‘ß‡∑§π‘§µà“ßÊ ¬—ß‡ªìπ∑’Ë‚µâ·¬âß°—πÕ¬Ÿà
·¡â°√–π—Èπ‰¥â‡ÀÁπ√à«¡°—π«à“§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâ„™â
§«√‡ªìπª√–‡¥Áπ»Ÿπ¬å°≈“ß°“√ª√÷°…“À“√◊Õ ·≈–
§«“¡µâÕß°“√¢Õß‡¢“‡À≈à“π—Èπ¡’§«“¡ ”§—≠‡√àß¥à«π
‡ªìπÕ—π¥—∫ Ÿß∑’Ë ÿ¥ ©–π—Èπ (ª√–∏“π) ¢Õ‡ πÕ„Àâ
ITU ·≈– UNESCO √à«¡°—π®—¥∑”°‘®°√√¡µ‘¥µ“¡
º≈°“√ª√–™ÿ¡π’È„π√–¥—∫¿Ÿ¡‘¿“§ ¥â«¬§«“¡™à«¬‡À≈◊Õ
®“°‡æ◊ËÕπ√à«¡°‘®°√√¡ ∑—Èß„π√–¥—∫¿Ÿ¡‘¿“§·≈–‚≈°
‚¥¬∂◊Õ‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß·ºπß“π∑’Ë ‰¥â°≈à“«¢â“ßµâπ
‡æ◊ËÕ¡ÿàß √â“ß§«“¡‡¢â“„®·≈–§«“¡µâÕß°“√¢Õß
¿Ÿ¡‘¿“§µà“ßÊ ∑’Ë®–°”Àπ¥ª√‘¡“≥§«“¡æ¬“¬“¡
·≈–∑√—æ¬“°√∑’Ë®”‡ªìπ  ∂“π°“√≥å·≈–°“√π”
¿“…“µà“ßÊ ‡¢â“¡“„™â„π√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ¥â«¬

°“√ª√–™ÿ¡§√—Èßπ’È ‰¥â‡πâπ°“√ √â“ß√–∫∫
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ®—°√«“≈∑’Ë‡ªìπÀπ÷Ëß‡¥’¬«  “¡“√∂
√Õß√—∫¿“…“µà“ßÊ ¢Õß‚≈° ‚¥¬ªÑÕß°—π¡‘„Àâ¡’
§«“¡·µ°·¬°¢Õß√–∫∫ ‚¥¬„ÀâÕß§å°√·≈–
ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß√à«¡¡◊Õ°—πæ—≤π“¡“µ√∞“π
‡∑§π‘§ „Àâ “¡“√∂„™âß“π√à«¡°—π‰¥â„π√–¥—∫‚≈°
©–π—Èπ∑’Ëª√–™ÿ¡®÷ß‰¥â ‡πâπ§«“¡ ”§—≠¢Õß°“√
√à«¡¡◊Õ∑’Ë®–ª√–°—π°“√ Õ¥ª√– “π¢Õß¡“µ√∞“π
¢Õß§«“¡À≈“°À≈“¬¢Õß¿“…“ ·≈– √â“ß°√Õ∫∑’Ë
 Õ¥√—∫¢Õß¡“µ√∞“π‚≈°  ”À√—∫√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
À≈“°À≈“¬¿“…“„Àâ ‰¥â πÕ°®“°π—Èπ∑’Ëª√–™ÿ¡‰¥â
‡πâπ«à“«‘«—≤π“°“√¢Õß√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ§«√
„™â¡“µ√∞“π¥â“π‡∑§π‘§ ´÷Ëß‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫¥â«¬
©—π∑“¡µ‘„π√–¥—∫‚≈° ‡™àπ ¢âÕ·π–π”¢Õß ITU-T ·≈–

ISO °—∫ IEC International Standards ‡ªìπµâπ
‚¥¬„ÀâÀ≈’°‡≈’Ë¬ß«‘∏’·°â ‰¢∑’Ë¡’‡Õ° ‘∑∏‘Ï¢Õß°“√‡ªìπ
‡®â“¢Õß‚¥¬‡©æ“– ÷́Ëß¡’≈—°…≥–‡ªìπ°“√ºŸ°¢“¥
Õ¬à“ß∑’Ë ÿ¥  ”À√—∫√–∫∫´Õøµå·«√å∑’Ëª√–™ÿ¡‡ÀÁπ«à“
 —ß§¡®–‰¥âª√–‚¬™πå®“°√–∫∫∑’Ë„™â√à«¡°—π‰¥â ‡™àπ
∑’Ëº≈‘µ‚¥¬√–∫∫‡ªî¥ (open source) ‡ªìπ ”§—≠

·¡â«à“ªí®®ÿ∫—π§«“¡ π„® à«π„À≠à‡°’Ë¬«°—∫
√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ®–¡ÿàß·°âªí≠À“¥â“π‡∑§π‘§
‡°’Ë¬«°—∫™◊ËÕ·≈–∑’ËÕ¬Ÿà¢ÕßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ·µà°Á§«√„ à„®
°—∫°“√øŸ¡øí°§«“¡À≈“°À≈“¬¢Õß¿“…“„π‡π◊ÈÕÀ“
∑âÕß∂‘Ëπ„Àâ¡“°¢÷Èπ ∑’Ëª√–™ÿ¡‰¥â√—∫√Ÿâ∂÷ßº≈ß“π°“√
»÷°…“«‘®—¬‡°’Ë¬«°—∫°“√·ª≈¿“…“µà“ßÊ °“√®¥®”
·∫∫Õ¬à“ß¢Õß°“√æŸ¥ ·≈–«‘»«°√√¡ √â“ß§«“¡√Ÿâ
µà“ßÊ ‡ªìπµâπ °√–π—Èπ°Á§«√¡’°“√«‘®—¬§âπ§«â“„π«ß°«â“ß
‡°’Ë¬«°—∫∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµÀ≈“°À≈“¬¿“…“µàÕ‰ª

∑’Ëª√–™ÿ¡‰¥âª√–®—°…å™—¥∂÷ß°‘®°√√¡∑’Ë¬—ß¡’
§«“¡·µ°·¬°‡°’Ë¬«°—∫√–∫∫·≈–°“√„™â™◊ËÕ‚¥‡¡π
 “°≈ (IDN) ·µà°Á‡ÀÁπæâÕß°—π‡ªìπÕ¬à“ß¥’∑’Ë®–
·ª≈ß¿“…“æŸ¥„Àâ‡ªìπ¿“…“‡¢’¬π„Àâ¡“°¢÷Èπ ·≈–
∫—π∑÷°‰«â°—∫¡√¥°«—≤π∏√√¡¢Õß™ÿ¡™π„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥
§«“¡·ª≈°ª√–À≈“¥„πªí®®ÿ∫—π§◊Õ ¡’°“√∑ÿà¡‡∑
∑√—æ¬“°√„Àâ°—∫°“√π” IDN ¡“„™â·≈–°“√°”Àπ¥
§” ”§—≠ (keyword) ¢Õß√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ·µà¡’
°“√ π—∫ πÿπ°“√ √â“ß¿“…“‡¢’¬π·≈–°“√®¥∫—π∑÷°
πâÕ¬¡“° §«√®–¡’°“√ª√—∫„Àâ‡°‘¥°“√ª√– “πß“π
∑’Ë¡’§«“¡ ¡¥ÿ≈√–À«à“ß∑√—æ¬“°√·≈–§«“¡√Ÿâ∑’Ë®–
Õÿ∑‘»™à«¬§«“¡°â“«Àπâ“¢Õß∑—Èß Õßª√–‡¥Áπ ©–π—Èπ
(ª√–∏“π) ®÷ß¢Õ„Àâ°”≈—ß„® π—∫ πÿπ UNESCO
·≈– ITU √à«¡°—π· ¥ß∫∑∫“∑π”„π°“√‡ √‘¡ √â“ß
„Àâ‡°‘¥§«“¡√à«¡¡◊Õ√–À«à“ßª√–‡∑»„π°“√æ—≤π“
√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµÀ≈“°À≈“¬¿“…“ ·≈–¢Õ„Àâ
°”≈—ß„® π—∫ πÿπÕß§å°√Õ◊Ëπ ·≈–∫ÿ§≈“°√∑—Ë«‰ª
∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß „Àâ√à«¡„π§«“¡√‘‡√‘Ë¡‡À≈à“π’ÈÕ¬à“ß·¢Áß¢—π
·≈– √â“ß§«“¡·¢Áß·°√àß„Àâ°—∫§«“¡√à«¡¡◊Õ°—π
„π°“√π’È¥â«¬



«“√ “√ °∑™. ÚıÙ˘

10

9. æ‘∏’ªî¥°“√ª√–™ÿ¡ ‡ªìπ°“√°≈à“« √ÿª
∂÷ß§«“¡√Ÿâ ÷°‡°’Ë¬«°—∫À—«¢âÕ ‡π◊ÈÕÀ“ ·≈– “√–
√«¡∂÷ß ‘Ëß∑’Ë Director Zhao, Director Longwort
·≈– Mr.Charoenphol (ª√–∏“π) ¡’¢âÕ§‘¥‡ÀÁπ
‡°’Ë¬«°—∫°“√ª√–™ÿ¡‚¥¬√«¡ ®–¢Õ √ÿª„π à«π¢Õß
ª√–∏“π ¥—ßπ’È

ç ¿ “…“ ‡ªì π§«“¡ß¥ß“¡·≈–§«“¡
¿“§¿Ÿ¡‘„®„π«—≤π∏√√¡¢Õß‡√“ ·≈–‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ
 √â“ß§«“¡‡¢â“„®¢Õß¡πÿ…¬å ¥—ß∑’Ë ‰¥â‡ÀÁπ§«“¡
 ”§—≠„π™’«‘µª√–®”«—π ¿“…“‰¥â∂Ÿ°·ª√‡ª≈’Ë¬π
‚¥¬‡∑§‚π‚≈¬’ ”§—≠ “¡ª√–°“√ §◊Õ  “√ π‡∑»
‚∑√§¡π“§¡ ·≈–§Õ¡æ‘«‡µÕ√å„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå
„™â Õ¬Õ¬à“ß¡“°é

π—∫«à“‡ªìπ§«“¡∂Ÿ°µâÕß∑’Ë Àª√–™“™“µ‘‰¥â
°”Àπ¥„Àâ¡’ WSIS ¢÷Èπ‚¥¬‡√“∑ÿ°§π ·≈–Õß§å°√
¬àÕ¬„π√–∫∫ Àª√–™“™“µ‘ ‚¥¬‡©æ“– UNESCO
·≈– ITU ¡’∫∑∫“∑„π‡√◊ËÕßπ’È °“√ª√–™ÿ¡‡°’Ë¬«°—∫
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµÀ≈“°À≈“¬¿“…“ π—∫‡ªìπ°“√‡√‘Ë¡µâπ
°â“«·√°∑’Ë¡—Ëπ§ß‰ª Ÿà∫∑∫“∑∑’Ë·¢Áß¢—π ¥â«¬§«“¡
æ¬“¬“¡¢Õß∑ÿ°§π„πÕπ“§µ

‡∑à“∑’Ë ‰¥â —ß‡°µ °“√ª√–™ÿ¡„π “¡«—ππ’È
¢Õ‡√’¬π«à“ ‡√“‰¥â√—∫º≈ ”‡√Á®Õ¬à“ß¡“° ∑—Èß„π
§«“¡√‘‡√‘Ë¡ π«—µ°√√¡„À¡à ¢âÕ‡ πÕπ” °“√„™â Õ¬
·≈–§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥âÕ—πÀ≈“°À≈“¬ ∑’Ë®–¡’§«“¡
°â“«Àπâ“∑’Ë¥’ ‡æ◊ËÕ∫√√≈ÿ‡ªÑ“À¡“¬„πÕπ“§µ ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ
∑”≈“¬‡§√◊ËÕß°’¥¢«“ß∑“ß¿“…“ ·≈– √â“ß –æ“π
°—∫ ‘ËßºŸ°æ—π  √â“ß„Àâ‚≈°¡’§«“¡ “¡—§§’ ≈¥§«“¡
‡¢â“„®º‘¥µà“ßÊ „Àâ‡À≈◊ÕπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ·≈–∑¥·∑π¥â«¬
§«“¡√—∫√Ÿâ√à«¡°—π∂÷ß§«“¡ª√“√∂π“¢Õß‡√“ ”À√—∫
 —πµ‘ ÿ¢·≈–§«“¡‡®√‘≠¡—Ëß§—Ëß¢Õß‚≈° ¢ÕÕπÿ≠“µ
™¡‡™¬ºŸâ√à«¡°“√ª√–™ÿ¡∑ÿ°∑à“π  ”À√—∫ß“π·≈–
§«“¡‡Àπ◊ËÕ¬¬“°¢Õß∑à“π ·≈–„πÕ—π∑’Ë®– π—∫ πÿπ
¥â«¬°”≈—ß„®∑’Ë¢Õ„Àâ∑à“πÕÿ∑‘»µπÕ¬à“ß Ÿß àß„Àâ°—∫
Õπ“§µÕ—π ¥„  º¡‰¥â‡√’¬π√Ÿâ∂÷ß§«“¡¬“°≈”∫“°
·≈–§«“¡‡ÀÁπ∑’Ë·µ°µà“ß∑’Ë ‰¥â‡°‘¥¢÷Èπ„πß“π¢Õß

∑à“π ·µà‡™◊ËÕ«à“®‘µ«‘≠≠“≥¢Õß§«“¡À«—ß¥’¢Õß
¡πÿ…¬™“µ‘®–æ‘ Ÿ®πå„Àâ‡ÀÁπ«à“‡√“ “¡“√∂‡Õ“™π–
Õÿª √√§∑—ÈßÀ≈“¬‰¥â ¥—ß∑’Ë ‰¥âª√–®—°…å¡“·≈â«
„π°“√π’È ‰¥â‡ÀÁπ§«“¡√à«¡¡◊Õ∑’Ë·¢Áß·√ß·≈–¬—Ëß¬◊π
¢Õß UNESCO ·≈– ITU ∑’Ë®–‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—∫Õß§å°√
·≈–∫ÿ§§≈µà“ßÊ ∑’Ë®–™à«¬°—ππ”Õÿ¥¡°“√≥å ·≈–
‡ªÑ“À¡“¬¢Õß WSIS „Àâ‡°‘¥¡’™’«‘µ ÷́Ëß‡√“∑ÿ°§π
®– π—∫ πÿπ „π∑â“¬π’È¢Õ¢Õ∫§ÿ≥∑ÿ°∑à“π („™â§”
7 ¿“…“ §◊Õ Ω√—Ëß‡»  Õ—ß°ƒ… ‡ ªπ Õ“À√—∫ ®’π
√— ‡´’¬ ·≈–‰∑¬ ‡ªìπ 6 ¿“…“∑”ß“π¢Õß ITU
·≈–¿“…“‰∑¬∑’Ë ‰¡à¡’«—π≈◊¡) „π∑ÿ° ‘Ëß∑ÿ°Õ¬à“ß∑’Ë ‰¥â
¡Õ∫„Àâ°—∫°“√ª√–™ÿ¡§√—Èßπ’È ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß
π—°·ª≈¿“…“∑—π∑’∑—π„¥ ́ ÷Ëß™à«¬‡√“Õ¬Ÿà„πÀâÕß∑”ß“π
√Õ∫∫π¢ÕßÀâÕßª√–™ÿ¡ ‡™◊ËÕ«à“°‘®°√√¡π’È‡ªìπ‡æ’¬ß
°“√‡√‘Ë¡µâπ∑’Ë·¢Áß·√ß ·≈–§ß®–¡’°“√ª√–™ÿ¡
∑’Ë¬‘Ëß„À≠àÕ’°¡“°À≈“¬‡°’Ë¬«°—∫‡√◊ËÕßπ’È·≈–‡√◊ËÕß
‡°’Ë¬«¢âÕß„πÕπ“§µ

10. §«“¡ªî¥∑â“¬
ºŸâ‡¢’¬π¢Õ‡√’¬π«à“ª√– ∫°“√≥å∑’Ë ‰¥â√—∫

‡°’¬√µ‘®“°§”‡™‘≠¢Õß ÕßÕß§å°√Õ—π∑√ß‡°’¬√µ‘
¢Õß Àª√–™“™“µ‘„Àâ∑”Àπâ“∑’Ëª√–∏“π¢Õß∑’Ëª√–™ÿ¡
„π§√—Èßπ’È ·¡â®–‡ªìπ°“√ª√–™ÿ¡«‘™“°“√¢π“¥‡≈Á°
·µà‡π◊ÈÕÀ“ §«“¡ π„®¢Õß«ß°“√ ·≈–º≈≈—æ∏å∑’Ë¡’
πÈ”Àπ—° ∑”„ÀâºŸâ‡¢’¬π√Ÿâ ÷°¿Ÿ¡‘„®„π§«“¡‡ªìπ§π‰∑¬
Õ¬à“ß¡“° ·≈–¥’„®∑’Ë¡’‚Õ°“ ‰¥â√—∫„™â™“µ‘∫â“π‡¡◊Õß
„π∞“π–¢â“√“™∫√‘æ“√¢ÕßÕß§åæ√–∫“∑ ¡‡¥Á®
æ√–‡®â“Õ¬ŸàÀ—« ºŸâ∑√ß¡’æ√–¡À“°√ÿ≥“∏‘§ÿ≥Õ—π¡“°
≈âπ‡Àπ◊Õ‡°≈â“§π‰∑¬∑ÿ°§π ·¡â„π°‘®°√√¡‡≈Á°πâÕ¬
À≈—ß®“°∑’Ë ‰¥âæâπ°“√‡ªìπæπ—°ß“π√—∞«‘ “À°‘® ·≈–
°“√ªØ‘∫—µ‘Àπâ“∑’ËÕ◊Ëπ„Àâ°—∫ à«πß“π¢Õß√—∞„π ¿“«–
µà“ßÊ °—π¡“‚¥¬≈”¥—∫ µ—Èß·µà°—π¬“¬π 2539 ‰¥âµ—Èß
ª≥‘∏“π‰«â«à“®–¬—ß¢Õ√—∫„™â™“µ‘ ·≈–ª√–™“™π‰∑¬
µàÕ‰ª ‡∑à“∑’Ë®–¡’ µ‘ªí≠≠“ ·≈–‚Õ°“ ‚¥¬‰¡à¬àÕ∑âÕ
¥â«¬§«“¡ ”π÷°„π∫ÿ≠§ÿ≥¢Õß·ºàπ¥‘π‰∑¬∑’Ë∑√ß
§ÿ≥§à“¢Õßæ«°‡√“§π‰∑¬  «— ¥’§√—∫ Ô
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1. ∫∑π”
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∂◊Õ°”‡π‘¥‡°‘¥¢÷Èπ„πÕ‡¡√‘°“ ‡¡◊ËÕ æ.».

2512 „π™◊ËÕ çÕ“√åæ“‡πÁµ (Arpanet)é ·≈â«‡ª≈’Ë¬π™◊ËÕ‡ªìπ
çÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (Internet)é ‡¡◊ËÕ æ.». 2517 „πª√–¡“≥ 20

ªï·√°¢ÕßÕ“√åæ“‡πÁµ·≈–Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ—ÈπÕπÿ≠“µ
„Àâ„™â ‰¥â‡©æ“–„π°“√»÷°…“·≈–°“√«‘®—¬‡∑à“π—Èπ
µàÕ¡“∂÷ß æ.». 2534 ®÷ßÕπÿ≠“µ„Àâ„™â„π∏ÿ√°‘®‰¥â
∂â“π—∫∂÷ß æ.». 2549 °Á¡’°“√„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„π∏ÿ√°‘®
¡“‡æ’¬ß 15 ªï ·µàÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰¥â°≈“¬‡ªìπ√–∫∫
ª√– “∑°≈“ß¢Õß∏ÿ√°‘® ·≈–¢Õß∑ÿ°Àπà«¬ß“π
Àπà«¬ß“π„¥‰¡à„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ Àπà«¬ß“ππ—Èπ°Á‰¡à
 “¡“√∂·¢àß¢—π°—∫Àπà«¬ß“πÕ◊Ëπ‰¥â
¡’°“√µ—ÈßÕß§å°√ àß‡ √‘¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ™◊ËÕ  ¡“§¡
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ√–¥—∫π“π“™“µ‘ À√◊Õ ç‰Õ´Õ§ (ISOC

».¥√. »√’»—°¥‘Ï ®“¡√¡“π1

Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„πª√–‡∑»‰∑¬
®“°√ÿàπ ’Ë ‰ª‡ªìπ√ÿàπ∑’ËÀ°
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„πª√–‡∑»‰∑¬
®“°√ÿàπ ’Ë ‰ª‡ªìπ√ÿàπ∑’ËÀ°

1 π“¬° ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ“π“™“µ‘ “¢“ª√–‡∑»‰∑¬
π“¬° ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ π“¬° ¡“§¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√åπ“π“™“µ‘
‡Õ´’‡ÕÁ¡ “¢“ª√–‡∑»‰∑¬ π“¬° ¡“§¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·Ààß ∂“∫—π
«‘»«°√‰øøÑ“·≈–Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å “¢“ª√–‡∑»‰∑¬ ·≈–π“¬° ¡“§¡
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·Ààßª√–‡∑»‰∑¬„πæ√–∫√¡√“™Ÿª∂—¡¿å
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= Internet Society)é ¡’°“√µ—Èß ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
 “¢“ª√–‡∑»‰∑¬ ´÷ËßºŸâ‡¢’¬π‡ªìππ“¬°°àÕµ—Èß

∑—Ë«‚≈°¡’°“√ª√–¬ÿ°µå„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„π
∑ÿ°«ß°“√·≈–∑ÿ°¥â“π ‡√’¬ßµ“¡≈”¥—∫Õ—°…√¿“…“
Õ—ß°ƒ…‰¥âµ—Èß·µàµ—«·√°®π∂÷ßµ—« ÿ¥∑â“¬ ‚¥¬„π
µ—«Õ—°…√∑ÿ°µ—«¡’°“√ª√–¬ÿ°µåÀ≈“¬¥â“π ¥—ßµ—«Õ¬à“ß
„πÀπ—ß ◊Õ™◊ËÕ çÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ°—∫°“√ª√–¬ÿ°µå∑ÿ°¥â“π
∑’Ë∑à“π§«√∑√“∫ (108 Õ’π’ËÕ’π—Ëπ®“°Õ’ÕÕ§™—Ëπ∂÷ßÕ’´Ÿ)é
[33] ́ ÷ËßºŸâ‡¢’¬π∫∑§«“¡π’È‡ªìπºŸâ‡¢’¬πÀπ—ß ◊Õ¥—ß°≈à“«

‡™àπ‡¥’¬«°—∫∑’Ë∑ÿ°∫â“π§«√∑’Ë ®–µâÕß¡’
∫â“π‡≈¢∑’Ë‡æ◊ËÕ„Àâ∫ÿ√ÿ…‰ª√…≥’¬å àß®¥À¡“¬‰¥â∂Ÿ°µâÕß
„πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å∑ÿ°‡§√◊ËÕß ·≈–
Õÿª°√≥å‡™◊ËÕ¡µàÕ∑ÿ°‡§√◊ËÕß°Á®–µâÕß¡’‡≈¢∑’Ë„Àâ àß
‰ª√…≥’¬åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å‰¥â∂Ÿ°µâÕß ‡≈¢∑’Ë¥—ß°≈à“«π’È
‡√’¬°«à“ ç‡≈¢∑’Ë‚ª√‚µ§Õ≈Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ À√◊Õ ‰Õæ’
·Õ¥‡¥√  (IP Address)é ‚¥¬¡’°“√ª√–°“»„™â‰Õæ’
·Õ¥‡¥√ §√—Èß·√°‡¡◊ËÕ æ.». 2524 ‡√’¬°«à“ ç‰Õæ’
√ÿàπ∑’Ë 4 (IPv4)é ‚¥¬¡’®”π«π‰Õæ’∑—Èß ‘Èπª√–¡“≥
4,000 ≈â“π·Õ¥‡¥√  ÷́Ëß∂÷ß æ.». 2543 ‰¥â®—¥ √√
‰ªª√–¡“≥§√÷ËßÀπ÷Ëß ·≈–§“¥°—π«à“®–®—¥ √√À¡¥
¿“¬„π æ.». 2551 À√◊Õ ‰¡àπ“πÀ≈—ß®“°π—Èπ°Á®–‰¡à¡’
‰Õæ’·Õ¥‡¥√ „Àâ„™â°—πµàÕ‰ª·≈â« §«“¡®√‘ß„πªï
æ.». 2549 π’È ∂â“®—¥ √√‰Õæ’·Õ¥‡¥√ „Àâª√–™“™π
„π‚≈°‡æ’¬ß§π≈– 1 ·Õ¥‡¥√  °Á‰¡à¡’‰Õæ’·Õ¥‡¥√ 
„π‰Õæ’√ÿàπ∑’Ë 4 ‡æ’¬ßæÕ ‡æ√“–¡’ª√–™“™π„π‚≈°°«à“
6 æ—π≈â“π§π ·µà¡’‰Õæ’·Õ¥‡¥√ √ÿàπ∑’Ë 4 ‡æ’¬ß
ª√–¡“≥ 4 æ—π≈â“π·Õ¥‡¥√  ©–π—Èπ ®÷ß¡’§«“¡
®”‡ªìπµâÕßª√—∫ª√ÿß„Àâ‡ªìπ‰Õæ’√ÿàπ∑’Ë 6 (IPv6) ÷́Ëß®–
¡’‰¥â∂÷ß 3.4 x 1038 ·Õ¥‡¥√  ÷́Ëß∂â“®—¥ √√„Àâ
ª√–™“™π∑ÿ°§π„π‚≈°§π≈– 10 ≈â“π·Õ¥‡¥√ °Á„™â
‰¡à∂÷ß 70,000 ≈â“π·Õ¥‡¥√  ¬—ß¡’‡À≈◊Õ„π‰Õæ’√ÿàπ∑’Ë 6
Õ’°¡“°¡“¬

„π∫∑§«“¡π’È  ®–‰¥â°≈à“«∂÷ßª√–«—µ‘
«‘«—≤π“°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∑—Èß„πµà“ßª√–‡∑»·≈–
„πª√–‡∑»‰∑¬ Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’Ë ’Ë

Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’ËÀ° Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈
√ÿàπ∑’ËÀ°„π≠’ËªÿÉπ ‡°“À≈’„µâ Õ‘π‡¥’¬ ‰µâÀ«—π ·≈–®’π
·≈–µ—«Õ¬à“ß‚§√ß°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’ËÀ°
„π¬ÿ‚√ª¥â“π‡§√◊Õ¢à“¬∫â“π ¥â“π‡§√◊Õ¢à“¬°“√¢π àß
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ·≈–¥â“π°√≥’©ÿ°‡©‘π

2. ª√–«—µ‘«‘«—≤π“°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚¥¬
 —ß‡¢ª

Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ §◊Õ ‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å∑’Ë
„À≠à∑’Ë ÿ¥·≈–¡’ºŸâ „™â¡“°∑’Ë ÿ¥„π‚≈° Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‡ªìπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»
À√◊Õ ç‰Õ∑’ (IT = Information Technology) ‚¥¬
¡’Õß§åª√–°Õ∫ ”§—≠ 2  à«π§◊Õ  à«π∑’ËÀπ÷Ëß‡ªìπ
‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å∑’Ë‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—π∑—Ë«‚≈°‡ªìπ
√âÕ¬≈â“π‡§√◊ËÕß  à«π∑’Ë Õß‡ªìπ “√ π‡∑» À√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈
 “√ π‡∑» À√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫‰«â„π‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
∑—ÈßÀ≈“¬„π‡§√◊Õ¢à“¬ ®“°§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡§√◊ËÕß„¥
‡§√◊ËÕßÀπ÷Ëß °Á “¡“√∂‡ªî¥¥Ÿ¢âÕ¡Ÿ≈®“°§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
‡§√◊ËÕßÕ◊Ëπ‰¥â∑—Èß‡§√◊Õ¢à“¬ π—Ëπ§◊Õ Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ™à«¬¬àÕ
‚≈°∑—Èß„∫„Àâ¡“Õ¬Ÿà„πΩÉ“¡◊Õ¢Õß‡√“ À√◊ÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
∑”„Àâ‡√“ “¡“√∂‡√’¬°À“¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â¥â«¬ª≈“¬π‘È«
(Information on Your Finger Tip)é

2.1 ¬ÿ§°àÕπ°”‡π‘¥Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
Õ“®®–æÕ°≈à“«‰¥â«à“·√ß∫—π¥“≈„®„Àâ

 À√—∞Õ‡¡√‘°“π—Èπ§‘¥æ—≤π“√–∫∫∑’ËµàÕ¡“°≈“¬‡ªìπ
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ—Èπ ‡√‘Ë¡¡“®“°°“√∑’Ë À¿“æ‚´‡«’¬µ àß
¥“«‡∑’¬¡ ç ªÿµπ‘° (Spudnik)é ∑”„Àâª√–∏“π“∏‘∫¥’
¥‰«∑å ¥’ ‰Õ‡´πŒ“« ¢Õß À√—∞Õ‡¡√‘°“µâÕßª√–°“»
‚§√ß°“√ ç¥“√åª“ (DARPA = Defense Advanced
Research Projects Agency)é À√◊ÕÕß§å°√«‘®—¬
™—Èπ Ÿß∑“ß°“√∑À“√ ‡æ◊ËÕ·¢àß¢—π°—∫‚´‡«’¬µ ‚¥¬
‚§√ß°“√¥“√åª“¡’°√–∑√«ß°≈“‚À¡‡ªìπºŸâ√—∫º‘¥™Õ∫

µàÕ¡“„πªï æ.». 2504 ª√–∏“π“∏‘∫¥’ ®ÕÀåπ
‡Õø ‡§‡π¥’ ‰¥âª√–°“»‚§√ß°“√ çÕæÕ≈‚≈ (Apollo)é
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„Àâµ“¡∑—π·≈–≈È”Àπâ“‚´‡«’¬µ„Àâ‰¥â„π ¡—¬¢Õß∑à“π
≈’‚Õπ“√å¥ §≈“¬πå√ÁÕ§ (Leonard Kleinrock) ‡ªìπºŸâ
æ‘¡æå∫∑§«“¡·æ§‡°Áµ  «‘µ™‘Ëß (Packet Swithching)
¢÷Èπ‡ªìπ§√—Èß·√°„π‚≈° ·≈–‡ πÕ°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬
·∫àß¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈™‘Èπ‡≈Á°Ê ‡√’¬°«à“ ç·æ§‡°Áµé
·≈â« àß·µà≈–™‘Èπ‰ªµ“¡‡ âπ∑“ß∑’Ë –¥«°À≈“¬Ê ∑“ß
‡¡◊ËÕ∂÷ßª≈“¬∑“ß°Á√«¡‡¢â“‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈™‘Èπ‡¥‘¡

„πªï æ.». 2505 ‡® ´’ Õ“√å ≈‘§‰≈‡¥Õ√å ·≈–
¥—∫∫≈‘« §≈“§ (J.C.R. Licklider ·≈– W. Clark)
æ‘¡æå∫∑§«“¡‡ πÕÀ≈—°°“√‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
´÷Ëß‡ªìπµâπ·∫∫¢ÕßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ

„πªï æ.». 2507 ≈’‚Õπ“√å¥ §≈“¬πå√ÁÕ§
æ‘¡æåÀπ—ß ◊Õ‡ πÕ∑ƒ…Æ’·≈–°“√ÕÕ°·∫∫‡§√◊Õ¢à“¬
·æ§‡°Áµ ÷́Ëß∂◊Õ‡ªìπ√“°∞“π¢Õß√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
æÕ≈ ∫“·√π (Paul Baran) æ‘¡æå∫∑§«“¡‡√◊ËÕß°“√
„™â·æ§‡°ÁµÕ¬à“ßª≈Õ¥¿—¬ ∑”„Àâ‡¢â“„®º‘¥°—π«à“
∑À“√°”≈—ß √â“ß√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∑’Ëª≈Õ¥¿—¬
®“° ß§√“¡π‘«‡§≈’¬√å ·≈–‰Õ·«π ´—µ‡∏Õ√å·≈π¥å
(Ivan Sutherland) „π∞“π–ºŸâÕ”π«¬°“√Õ“√åª“
‰¥â„Àâ∑ÿπ«‘®—¬‡§√◊Õ¢à“¬·°à‡ÕÁ¡‰Õ∑’

æ.». 2508 ‡°‘¥°“√∑¥≈Õß‡™◊ËÕ¡‚¬ß
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬‡ªìπ§√—Èß·√°„π‚≈°∑’Ë
‡ÕÁ¡‰Õ∑’‚¥¬π”‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å 2 ‡§√◊ËÕß¡“
‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—π·≈– ◊ËÕ “√‚¥¬„™â√–∫∫·æ§‡°Áµ æ.».
2510 ≈“√’Ë ‚√‡∫‘√åµ (Larry Roberts) ÷́Ëß‰¥â√—∫
¢π“ππ“¡«à“‡ªìπ∫‘¥“¢ÕßÕ“√åª“‡πÁµ ®—¥ª√–™ÿ¡‡√◊ËÕß
ç°“√ÕÕ°·∫∫ Õ“√åª“‡πÁµé ·≈–®—¥æ‘¡æå‡Õ° “√
ç°“√ÕÕ°·∫∫‡§√◊Õ¢à“¬ Õ“√åª“‡πÁµé ‡ªìπ§√—Èß·√°

2.2 °”‡π‘¥Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
„πªï æ.». 2512 Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∂◊Õ°”‡π‘¥¢÷Èπ„π

™◊ËÕ¢ÕßÕ“√åª“‡πÁµ ( à«π™◊ËÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ—Èπ‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ
æ.». 2517) ‚¥¬°“√µ‘¥µ—Èß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡§√◊ËÕß·√°∑’Ë
¬Ÿ́ ’·Õ≈‡Õ (¡À“«‘∑¬“≈—¬·§≈‘øÕ√å‡π’¬∑’Ë≈Õ ·Õß‡®≈‘ )
·≈â«‡™◊ËÕ¡‚¬ßÕ’° 3 ‡§√◊ËÕß √«¡‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬ 4 ‡§√◊ËÕß

∑’Ë¡À“«‘∑¬“≈—¬·§≈‘øÕ√å‡π’¬·Ààß≈Õ ·Õß‡®≈‘ 
¡À“«‘∑¬“≈—¬ ·µπøÕ√å¥ ¡À“«‘∑¬“≈—¬·§≈‘øÕ√å‡π’¬
·Ààß´“πµ“∫“√å∫“√“ ·≈–¡À“«‘∑¬“≈—¬¬Ÿ∑“Àå

„πªï æ.». 2512 π—Èπ‰¥â‡°‘¥¢âÕµ°≈ß°”°—∫
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµÀ√◊ÕÕ“√å‡Õø ’́ (RFC = Request for
Comment) ‡√◊ËÕß·√°§◊Õ ‡√◊ËÕß´Õøµå·«√å ”À√—∫
„™â „π·¡à¢à“¬ (Host Software) ‡ÕÁπ‡Õ ‡Õø
‰¥â¡Õ∫À¡“¬„Àâ ¬Ÿ‡Õ ´’ ‚¥¬ ¥√.®Õπ æÕ ‡∑≈
(Jon Postel) ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1 ‡ªìπºŸâ¥Ÿ·≈√–∫∫
‡™◊ËÕ¡‚¬ß™◊ËÕÕ“≥“‡¢µ

√Ÿª∑’Ë 2 ¥√.«‘π∑å ‡ ‘́√åø °—∫ ».»√’»—°¥‘Ï

√Ÿª∑’Ë 1 ¥√.®Õπ æÕ ‡∑≈ °—∫ ».»√’»—°¥‘Ï
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2.3 ¬’Ë ‘∫ªï·√°¢ÕßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
„πªï æ.». 2514 Õ“√åª“‡πÁµ¢¬“¬‡ªìπ 14 ®ÿ¥

·≈–µàÕ¡“¢¬“¬‡ªìπ 19 ®ÿ¥ „πªï æ.». 2515 ‡√¬å
∑Õ¡≈‘π —π (Ray Tomlinson) ‡ πÕ√–∫∫Õ’‡¡≈å
(E-mail) ®Õπ æÕ ‡∑≈ ª√–°“» çÕ“√å‡Õø´’ 354é
‡√◊ËÕß°“√ àß·øÑ¡¢âÕ¡Ÿ≈ À√◊Õ ‡Õø∑’æ’ (FTP) ·≈–
‚√‡∫‘√åµ §“Àåπ (Robert Kahn) ®—¥ “∏‘µ√–∫∫
Õ“√åª“‡πÁµ„Àâ°—∫ “∏“√≥™π‡ªìπ§√—Èß·√°

„πªï æ.». 2516 ‡√‘Ë¡¡’ ∂“∫—πµà“ßÊ ∂÷ß 30
·Ààß ‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫‡§√◊Õ¢à“¬Õ“√åª“‡πÁµ (ARPANET)
µ—«Õ¬à“ß ∂“∫—π„π¿“§Õÿµ “À°√√¡ ‡™àπ ∫’∫’‡ÕÁπ
(BBN), ´’√ÁÕ° (Xerox), æ“√å§ (PARC), ¡‘∑√’
(MITRE) µ—«Õ¬à“ßÀπà«¬ß“π¢Õß√—∞ ‡™àπ Õß§å°“√
π“´à“  ”π—°ß“π¡“µ√∞“π·Ààß™“µ‘ ‡ªìπµâπ „πªïπ’È
«‘π∑å ‡´‘√åø (Vint Cerf) ·≈–∫äÕ∫ §“Àåπ (Bob Kahn)
‰¥â‡ πÕ‚ª√‚µ§Õ≈°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¥â«¬
´÷ËßµàÕ¡“‡ªìπ¡“µ√∞“πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ µàÕ¡“¡’°“√
°≈à“«¢“π°—π«à“ «‘π∑å ‡´‘√åø ‡ªìπ∫‘¥“Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
(¥Ÿ√Ÿª «‘π∑å ‡´‘√åø „π√Ÿª∑’Ë 2)

„πªï æ.». 2517 «‘π∑å ‡´‘√åø ·≈– ∫äÕ∫
§“Àåπ ‰¥â∫—≠≠—µ‘»—æ∑å§”«à“ çÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµé ¢÷Èπ„™â‡ªìπ
§√—Èß·√°∂â“π—∫∂÷ß æ.». 2549 §”«à“ çÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµé
°Á¡’„™â‡æ’¬ß 32 ªï‡∑à“π—Èπ „πªï æ.». 2520 ‡´‘√åø
·≈–§“Àåπ ®—¥ “∏‘µÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ“π“™“µ‘§√—Èß·√°
‡™◊ËÕ¡µàÕ·§≈‘øÕ√å‡π’¬°—∫≈Õπ¥Õπ ≈Õπ¥Õπ°—∫
‡«Õ√å®‘‡π’¬ ‡«Õ√å®‘‡π’¬°—∫·§≈‘øÕ√å‡π’¬ „πªï æ.». 2522
‡¥ø §√Õ°‡°Õ√å (Dave Crocker) °—∫ ®ÕÀåπ «‘∑∑“≈
(John Vittal) ª√–°“» çÕ“√å‡Õø ’́ 733é ‡√◊ËÕß
¢âÕ°”Àπ¥Õ’‡¡≈åµàÕ¡“„πªï æ.». 2523 Õ“√åª“‡πÁµ
¢¬“¬‡ªìπ 70 ®ÿ¥·≈â«„πªï æ.». 2524 °Á¡’°“√°àÕµ—Èß
§≥–°√√¡°“√ ∂“ªíµ¬°√√¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ À√◊Õ
‰Õ‡Õ∫’ (IAB = Internet Architecture Board) ¢÷Èπ

„πªï æ.». 2526 ‰¥â¡’°“√·¬°‡§√◊Õ¢à“¬∑À“√
„™â™◊ËÕ«à“ ¡‘≈‡πÁµ (Milnet) ®“°Õ“√åª“‡πÁµ ∑”„Àâ
Õ“√åª“‡πÁµ‡À≈◊Õ 68 ®ÿ¥ ·≈–¡‘≈‡πÁµ¡’ 45 ®ÿ¥ „πªïπ’È

®Õπ æÕ ‡∑≈·≈–§≥– ª√–°“»√–∫∫™◊ËÕÕ“≥“‡¢µ
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ À√◊Õ ¥’‡ÕÁπ‡Õ  (DNS = Domain Name
System) ·≈–ª√–°“»„Àâ„™â ¥Õ∑Õ’¥’¬Ÿ (.edu)
¥Õ∑°Õø (.gov) ¥Õ∑§Õ¡ (.com) ¥Õ∑¡‘≈ (.mil)
¥Õ∑ÕäÕ° (.org) ¥Õ∑‡πÁµ (.net) ‚¥¬¡À“«‘∑¬“≈—¬
Õ—  —¡™—≠‡ªìπÀπà«¬ß“π·Ààß·√°„π‡¡◊Õß‰∑¬∑’Ë
„™â¥Õ∑Õ’¥’¬Ÿ ‚¥¬ ».»√’»—°¥‘Ï ‡ªìπºŸâ¢Õ®¥∑–‡∫’¬π
‡Õ¬Ÿ¥Õ∑Õ’¥’¬Ÿ (au.edu)

„πªï æ.». 2529 ‰¥â¡’°“√°àÕµ—Èß§≥–∑”ß“π
¥â“π«‘»«°√√¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ À√◊Õ ‰ÕÕ’∑’‡Õø (IETF =
Internet Engineering Task Force) ¢÷Èπ ·≈–
‡ÕÁπ‡Õ ‡Õø‰¥â®—¥µ—Èß·¡à¢à“¬„À≠à‡™◊ËÕ¡‚¬ß´Ÿ‡ªÕ√å
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å 5 ‡§√◊ËÕß‡¢â“°—∫§Õ¡æ‘«‡µÕ√å„π‡§√◊Õ¢à“¬
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ¥â«¬§«“¡‡√Á« 56,000 ∫‘µµàÕ«‘π“∑’

„πªï æ.». 2532 ‡ÕÁπ‡Õ ‡Õø‡ªî¥„Àâ∏ÿ√°‘®„™â
Õ’‡¡≈å ·≈â«„πªï æ.». 2534 ‡ÕÁπ‡Õ ‡Õø‡ªî¥„Àâ¡’°“√
„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡æ◊ËÕ°“√§â“ ∂â“π—∫∂÷ß æ.». 2549 °Á¡’°“√
„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡æ◊ËÕ°“√§â“‡æ’¬ß 15 ªï ·µàÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
¡’º≈°√–∑∫µàÕ∏ÿ√°‘®Õ¬à“ß¡“°¡“¬ ¢≥–∑’Ë°≈à“«°—π
«à“ ç∂â“∑à“π‰¡à«“ß·ºπ∑’Ë®–„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„π∏ÿ√°‘®
¢Õß∑à“π ∑à“π°Á°”≈—ß«“ß·ºπ∑’Ë®–‡≈‘°∑”∏ÿ√°‘®
(If you are not planning to use the Internet
in your business, you are planning to be out of
business.)é À√◊ÕÕ“®®–°≈à“««à“ çÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡ªìπ
√–∫∫ª√– “∑°≈“ß¢Õß∑ÿ°Õß§å°√ Õß§å°√„¥‰¡à¡’
√–∫∫ª√– “∑°≈“ß Õß§å°√π—Èπ°Á‰¡à “¡“√∂·¢àß¢—π
°—∫„§√‰¥â (The Internet is the central nervous
system of all organizations. Any organizations
without the central nervous system cannot
compete with any other organizations.)é

2.4  ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ“π“™“µ‘
À≈—ß®“°∑’Ë¡’√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡°‘¥¢÷Èπ

·≈â« ¡’Àπà«¬ß“πÀ≈—°∑’Ë™à«¬¥Ÿ·≈√—∫º‘¥™Õ∫°‘®°“√
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ §◊Õ  ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‡√’¬°¬àÕ«à“
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ç‰Õ´Õ§ (ISOC = Internet SOCiety)é ªí®®ÿ∫—π¡’
 ¡“™‘°‡ªìπÕß§å°√°«à“ 100 Õß§å°√ ·≈–¡’ ¡“™‘°
ª√–‡¿∑∫ÿ§§≈°«à“ 20,000 √“¬„π°«à“ 180 ª√–‡∑»

ºŸâ‡¢’¬π‡¢â“Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ«—π≈– 3 ‡«≈“ °àÕπ
À√◊ÕÀ≈—ßÕ“À“√‰¥â‡ÀÁπª√–°“»«à“ ¡’°“√µ—Èß ¡“§¡
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ç‰Õ´Õ§é ∑’ËÕ‡¡√‘°“ ‚¥¬¡’ «‘π∑å ‡´‘√åø
‡ªìππ“¬°°àÕµ—Èß ºŸâ‡¢’¬π°ÁÕ’‡¡≈å‰ª¢Õ„Àâ¡À“«‘∑¬“≈—¬
Õ—  —¡™—≠‡ªìπ ¡“™‘°°àÕµ—Èß ·≈â«‰ª°√“∫‡√’¬π¢Õ
ß∫ª√–¡“≥®“° ¿√“¥“ ¥√.¡“√åµ‘π ´÷Ëß∑à“π°Á°√ÿ≥“
µ°≈ß„Àâ¡À“«‘∑¬“≈—¬Õ—  —¡™—≠‡ªìπ ¡“™‘°°àÕµ—Èß
¢Õß ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ“π“™“µ‘ ‚¥¬∑’Ë„π‡Õ‡™’¬
Õ“§‡π¬å ‰¡à«à“®–‡ªìπ  ‘ß§‚ª√å ¡“‡≈‡´’¬ Õ‘π‚¥π’‡´’¬
øî≈‘ªªîπ å °Áµ“¡ ‰¡à¡’ª√–‡∑»„¥‡ªìπ ¡“™‘°°àÕµ—Èß
¢Õß ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ“π“™“µ‘‡≈¬ ¡’‡©æ“–
ª√–‡∑»‰∑¬‡∑à“π—Èπ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3

√Ÿª∑’Ë 3 ¡À“«‘∑¬“≈—¬Õ—  —¡™—≠‡ªìπ ¡“™‘°°àÕµ—Èß
 ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ“π“™“µ‘

√Ÿª∑’Ë 5 §≥–°√√¡°“√∫√‘À“√
 ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ“π“™“µ‘ “¢“ª√–‡∑»‰∑¬

√Ÿª∑’Ë 4  ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ“π“™“µ‘
 “¢“ª√–‡∑»‰∑¬

‡¡◊ËÕ æ.». 2539  ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
π“π“™“µ‘‰¥âÕπÿ¡—µ‘°“√®—¥µ—Èß ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
·Ààß™“µ‘ “¢“ª√–‡∑»‰∑¬ ‚¥¬¡’ºŸâ‡¢’¬π‡ªìππ“¬°
°àÕµ—Èß ¡’¢âÕ¡Ÿ≈¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4 ·≈–°√√¡°“√
∫√‘À“√¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5

‡¡◊ËÕ æ.». 2540 „π∞“π–π“¬° ¡“§¡
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ“π“™“µ‘ “¢“ª√–‡∑»‰∑¬ ºŸâ‡¢’¬π
§“¥«à“‡¡◊ËÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¡“°¢÷Èπ·≈–ºŸâ„™â
¡“°¢÷Èπ °Á®–¡’∫“ß§πÕÕ°πÕ°≈ŸàπÕ°∑“ß ¡’ªí≠À“¢÷Èπ
®÷ß ¡§«√®–¡’°ÆÀ¡“¬¥â“πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
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ºŸâ‡¢’¬π‡ πÕ§≥–°√√¡°“√∫√‘À“√ ¡“§¡
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ“π“™“µ‘  “¢“ª√–‡∑»‰∑¬ ·≈–§≥–
°√√¡°“√„Àâ§«“¡‡ÀÁπ™Õ∫ ·µàßµ—Èß§≥–°√√¡°“√
¬°√à“ß°ÆÀ¡“¬ àß‡ √‘¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‚¥¬¡’ ¿√“¥“
¥√.ª√–∑’ª ¡“√åµ‘π ‚°¡≈¡“» ·≈–ºŸâ‡¢’¬π‡ªìπ
∑’Ëª√÷°…“ ¡’§ÿ≥‡À√’¬≠™—¬ ‡√’¬««‘‰≈ ÿ¢ ¢≥–π—Èπ
‡ªìπ√ÕßÕ∏‘∫¥’°√¡‰ª√…≥’¬å‚∑√‡≈¢ ·≈–µàÕ¡“‡ªìπ
Õ∏‘∫¥’‡ªìπª√–∏“π ¡’°“√ª√–™ÿ¡¬°√à“ß°ÆÀ¡“¬
·≈–ª√–°“»®—¥ª√–™“æ‘®“√≥å ª√“°Ø«à“π—°¢à“«
Àπ—ß ◊Õæ‘¡æå∫“ß°Õ°‚æ µå ‰¡à‡ÀÁπ¥â«¬°—∫°“√¡’
°ÆÀ¡“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ Õâ“ß«à“Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡ªìπ‡ √’
µâÕß‡ªî¥‡ √’ ·≈–‰¡à¡’°ÆÀ¡“¬  ”π—°¢à“«√Õ¬‡µÕ√å
 ”π—°¢à“«´’‡ÕÁπ‡ÕÁπ¡“ —¡¿“…≥åºŸâ‡¢’¬π ÕÕ°¢à“«‰ª
∑—Ë«‚≈°«à“ ».¥√.»√’»—°¥‘Ï ®“¡√¡“π §π‰∑¬§π·√°∑’Ë
®∫ª√‘≠≠“‡Õ°¥â“π§Õ¡æ‘«‡µÕ√å µÕππ’È¡“‡ªìππ“¬°
 ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ“π“™“µ‘  “¢“ª√–‡∑»‰∑¬
 π—∫ πÿπ°“√√à“ß°ÆÀ¡“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∑“ß ¡“§¡·¡à
‰¡à‡ÀÁπ¥â«¬·≈–¡’¡µ‘„Àâ “¢“ª√–‡∑»‰∑¬À¬ÿ¥¥”‡π‘π
°‘®°“√ ºŸâ‡¢’¬π„π∞“π–π“¬° ¡“§¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
π“π“™“µ‘‡Õ´’‡ÕÁ¡  “¢“ª√–‡∑»‰∑¬ (ACM =
Association for Computing Machinery)
ºŸâ‡¢’¬π°Á‡≈¬‡ πÕ‰ª¬—ß ”π—°ß“π„À≠à„πÕ‡¡√‘°“
‡Õ´’‡ÕÁ¡ ‡æ◊ËÕ¢Õ·≈–‰¥â√—∫Õπÿ¡—µ‘„Àâ “¢“ª√–‡∑»‰∑¬
¢Õß‡Õ ’́‡ÕÁ¡ π—∫ πÿπ ∂“π∑’Ëª√–™ÿ¡·≈–‡≈¢“πÿ°“√
¥”‡π‘π°“√¬°√à“ß°ÆÀ¡“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµµàÕ‰ª

ºŸâ‡¢’¬π‰¡à‡§¬§‘¥®–‡ªìπ°√√¡°“√∫√‘À“√
 ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ“π“™“µ‘¡“°àÕπ §‘¥«à“‡ªìπ
π“¬° ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ“π“™“µ‘  “¢“ª√–‡∑»
‰∑¬°ÁæÕ·≈â« µàÕ¡“‡°‘¥ªí≠À“«à“ °√√¡°“√∫√‘À“√
 ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ“π“™“µ‘‰¡à‡ÀÁπ¥â«¬°—∫°“√
¬°√à“ß°ÆÀ¡“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ¢Õß “¢“ª√–‡∑»‰∑¬
ºŸâ‡¢’¬π°Á‡≈¬®”‡ªìπµâÕß∑”·∫∫Ω√—Ëß∑’Ë«à“ ç Ÿâ®“°
¢â“ßπÕ° ‰¡à‰¥â°Á‰ª Ÿâ¢â“ß„π (If you cannot fight
from outside, join them and fight from inside.)é
§≥–°√√¡°“√ √√À“ºŸâ ¡—§√‡ªìπ°√√¡°“√∫√‘À“√

 ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ª√–°Õ∫¥â«¬°√√¡°“√∑’Ë¥”√ß
µ”·ÀπàßÕ¬Ÿà¢≥–π—Èπ §◊Õ æ«°∑’Ë§—¥§â“π ºŸâ‡¢’¬π
°Á·πàπÕπ∑’Ë∑à“π®–‰¡à‡ πÕ™◊ËÕºŸâ‡¢’¬π ·µàºŸâ‡¢’¬πÕà“π
°Æ√–‡∫’¬∫·≈â«æ∫«à“  ¡“™‘°®”π«π 20 §π  “¡“√∂
 àß™◊ËÕ„§√‡¢â“·¢àß¢—π°Á‰¥â ºŸâ‡¢’¬π®÷ßÀ“ ¡“™‘° 20
∑à“π ™à«¬≈ßπ“¡‡ πÕ™◊ËÕºŸâ‡¢’¬π‡ªìπºŸâ ¡—§√

√Ÿª∑’Ë 6  —¡¡π“ª√–™“æ‘®“√≥å
ç√à“ßæ√–√“™∫—≠≠—µ‘ àß‡ √‘¡°‘®°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµé

√Ÿª∑’Ë 7 ºŸâ‡¢’¬π‡ªìπ°√√¡°“√∫√‘À“√‰Õ´Õ§
æ.». 2537
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º≈°“√‡≈◊Õ°µ—Èßª√“°Ø«à“ºŸâ‡¢’¬π™π– ‰¥â
‡ªìπ 1 „π 15 °√√¡°“√∫√‘À“√ ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
π“π“™“µ‘ √–À«à“ß æ.». 2542-2545 ¥—ß· ¥ß
„π√Ÿª∑’Ë 7 „π«—π‰ª√—∫µ”·Àπàß∑’ËÕ‡¡√‘°“ ¡’ ¡“™‘°
À≈“¬∑à“π‡¥‘π¡“À“·≈–∫“ß∑à“π°Á°≈à“««à“ ç¬‘π¥’
¥â«¬º¡‡≈◊Õ°§ÿ≥π– (Congratulation, I voted for
you)é ºŸâ‡¢’¬π°Á¢Õ∫§ÿ≥∑à“π‰ª ·≈–‡√’¬π∑à“π«à“
¡’Õ–‰√®–„Àâ™à«¬µ‘¥µàÕ¡“‰¥â‡≈¬ ºŸâ‡¢’¬π‡ªìπºŸâ·∑π
¢Õß∑à“π·≈–®–∑”Àπâ“∑’Ë„Àâ¥’∑’Ë ÿ¥ ™à«ß∑’Ë‡ªìπ 1
„π 15 °√√¡°“√∫√‘À“√ ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµÕ¬Ÿàπ—Èπ
°Á‡≈¬µâÕß‰ªª√–™ÿ¡°√√¡°“√∫√‘À“√∑ÿ°§√—Èß ªï≈–
3 §√—Èß ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 8 ‡ªìπ°“√ª√–™ÿ¡°—∫π“¬°
‰Õ´Õ§ æ.». 2537 §◊Õ ‡Õ ‡ÕÁ¡ √ÿ∏§“« §’ (A.M.
Ruthkowski) ·≈–„π√Ÿª∑’Ë 9 °—∫π“¬°‰Õ´Õ§ æ.».
2542 ™◊ËÕ ¥Õπ Œ’∏ (Don Heath)  à«π√Ÿª∑’Ë 10
‡ªìπ°“√‰ªª√–™ÿ¡‰Õ´Õ§ æ.». 2543 µâÕß°√“∫
¢Õ∫æ√–§ÿ≥ ¿√“¥“ ¥√.ª√–∑’ª ¡“√åµ‘π ‚°¡≈¡“»
∑’Ë°√ÿ≥“Õπÿ¡—µ‘ „Àâ „™âß∫¡À“«‘∑¬“≈—¬Õ—  —¡™—≠
§√—Èß≈–ª√–¡“≥ 1 · π∫“∑ √«¡ªï≈–ª√–¡“≥
3 · π∫“∑ ‰ªª√–™ÿ¡ ·≈–· ¥ß™◊ËÕÕ—  —¡™—≠
„Àâ‚≈°√Ÿâ®—°«à“ ‡√“°Á‡ªìπÀπ÷Ëß„πºŸâπ”Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‡À¡◊Õπ°—π

2.5 °“√®¥∑–‡∫’¬πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
°“√µ‘¥µàÕ√–À«à“ß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ

°—πÕ¬Ÿà„π‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ—Èπ §Õ¡æ‘«‡µÕ√å
·µà≈–‡§√◊ËÕß®–µâÕß¡’‡≈¢∑’ËÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (IP address)
∑’Ë·µ°µà“ß®“°°—π ·µà‡≈¢∑’Ëπ’È®¥®”¬“°·≈–‡√’¬°
¬“°®÷ßÕ“®„™â™◊ËÕÕ“≥“‡¢µ ‚¥‡¡π‡π¡ (Domain
Name) ·∑π‰¥â

‡≈¢∑’Ë ™◊ËÕ ∂“π∑’Ë
πÕ°Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ 682 ¡À“«‘∑¬“≈—¬Õ—  —¡™—≠
„πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ 202.6.100.1 au.edu

√Ÿª∑’Ë 8 °—∫ ‡Õ‡ÕÁ¡ √ÿ∏§“« §’ π“¬°‰Õ´Õ§

√Ÿª∑’Ë 10 °“√ª√–™ÿ¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ æ.». 2543

√Ÿª∑’Ë 9 °—∫ ¥Õπ Œ’∑ π“¬°‰Õ´Õ§ æ.». 2542
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2.5.1 °“√·∫àßÕ“≥“‡¢µ√–¥—∫ Ÿß
·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑ §◊Õ
1. µ“¡°“√„™âß“π ‡™àπ ¥Õ∑§Õ¡ (.com =

company) ¥Õ∑‡πÁµ (.net = network) ¥Õ∑Õ’¥’¬Ÿ
(.edu = education) ¥Õ∑∫‘´ (.biz = business)
¥Õ∑‚§ÕÁÕæ (.coop = cooperatative) ¥Õ∑ÕÁÕ° (.org
= organization) ¥Õ∑°Õø (.gov = government)
¥Õ∑¡‘≈ (.mil = military)

2. µ“¡™◊ËÕª√–‡∑» ‡™àπ ¥Õ∑∑’‡Õ™ (.th =
thailand) ·∑πª√–‡∑»‰∑¬ ¥Õ∑‡®æ’ (.jp = Japan)
·∑πª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ ‡ªìπµâπ

2.5.2 ™◊ËÕ‰ª√…≥’¬åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
„π°“√µ‘¥µàÕ√–À«à“ß∫ÿ§§≈µâÕß¡’™◊ËÕ

‰ª√…≥’¬åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å À√◊Õ çÕ’‡¡≈å (e-Mail
address)é ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ ™◊ËÕ∫ÿ§§≈ ´÷Ëß®–
‡ªìπ™◊ËÕ®√‘ßÀ√◊Õ™◊ËÕ∑’Ëµ—Èß¢÷Èπ¡“„À¡à°Á‰¥â µ“¡¥â«¬
‡§√◊ËÕßÀ¡“¬ ç@é µ“¡¥â«¬™◊ËÕ§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‡™àπ
srisakdi@au.edu À¡“¬∂÷ß »√’»—°¥‘Ï∑’Ë¡À“«‘∑¬“≈—¬
Õ—  —¡™—≠ charm@ksc.au.edu À¡“¬∂÷ß ºŸâ „™â
π“¡«à“ çcharmé ∑’Ë‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡§‡Õ ´’∑’Ë
¡À“«‘∑¬“≈—¬Õ—  —¡™—≠

2.5.3 °“√®¥∑–‡∫’¬π‡≈¢∑’ËÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
°“√®¥∑–‡∫’¬πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ¡’ 2 ·∫∫

§◊Õ °“√®¥∑–‡∫’¬π‡≈¢∑’ËÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ À√◊Õ ç‰Õæ’
·Õ¥‡¥√  (IP Address)é „πÀ—«¢âÕ 2.5.3 π’È ·≈–
°“√®¥∑–‡∫’¬π™◊ËÕÕ“≥“‡¢µÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ À√◊Õ
ç‚¥‡¡π‡π¡ (Domain name)é

°“√®¥∑–‡∫’¬π‡≈¢∑’ËÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ·∫àß‡ªìπ
4 ‡¢µ„À≠àÊ „π‚≈° §◊Õ Õ‡¡√‘°“ ¬ÿ‚√ª ‡Õ‡™’¬
·≈–Õ—ø√‘°“

ë ç‡Õ√‘π (ARIN = American Registry
for Internet Number)é  ”À√—∫Õ‡¡√‘°“

ë ç‰√øá ‡ÕÁπ´’´’ (RIPE NCC = The RIPE
Network Coordination Centre)é  ”À√—∫¬ÿ‚√ª

ë ç·Õæπ‘§ (APNIC = Asia Pacific

Network Information Centre)é  ”À√—∫‡Õ‡™’¬·ª ‘́øî°
ë çÕ—ø√‘π‘° (AfriNIC = African Network

Information Centre)é  ”À√—∫Õ—ø√‘°“
ºŸâ‡¢’¬π‰¥â√—∫‡≈◊Õ°µ—Èß‡ªìπ 1 „π 5 °√√¡°“√

∫√‘À“√·Õæπ‘§ ‚¥¬Õ“®‡√’¬°Õß§å°√®¥∑–‡∫’¬π
‡≈¢∑’ËÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡ªìπ¿“…“Õ—ß°ƒ…«à“ çÕ“√å‰ÕÕ“√å
(RIR = Regional Internet Registry)é ´÷Ëß°àÕµ—Èß
‡¡◊ËÕ æ.». 2536

µÕπ‡√‘Ë ¡µ—È ß·Õæπ‘§¡’§≥–°√√¡°“√
∫√‘À“√ 5 µ”·Àπàß ¡’°“√‡≈◊Õ°µ—Èß∑’ËŒàÕß°ß ºŸâ‡¢’¬π
‰¡à ‰¥â§‘¥®–‡ªìπ°√√¡°“√∫√‘À“√ ‡æ√“–∑√“∫«à“
 ‘ß§‚ª√å ≠’ËªÿÉπ ÕÕ ‡µ√‡≈’¬ ŒàÕß°ß ‡¢“«‘Ëß‡µâπ
°—π‰«â·≈â« „π°“√ª√–™ÿ¡§≥–°√√¡°“√ √√À“
‡¢“°Á‡ πÕ™◊ËÕ∑’Ë‡¢“ √√À“°—π¡“·≈â« ·≈–∂“¡«à“
¡’„§√ π„®®–‡ πÕ„§√®“°∑’Ëª√–™ÿ¡°Á ‰¥â æÕ¥’
¡’ºŸâ‡ πÕ™◊ËÕºŸâ‡¢’¬π·≈â« „π°“√≈ß§–·ππ√Õ∫·√°
ºŸâ‡¢’¬π‡ºÕ‘≠‰¥â§–·ππ Ÿß §≥–°√√¡°“√ √√À“
¥Ÿ∑à“∑“ß®–µ°„® ·≈–¢Õ‡«≈“πÕ°

√–À«à“ßæ—°°“√ª√–™ÿ¡¢Õ‡«≈“πÕ°π—Èπ
‡ºÕ‘≠ºŸâ‡¢’¬π®–°≈—∫‡¡◊Õß‰∑¬§◊ππ—Èπ ®÷ß‰¥â´◊ÈÕ
¢π¡¢Õß¢∫‡§’È¬«µà“ßÊ ‰«â ®–√—∫ª√–∑“π§π‡¥’¬«
°Áπà“‡°≈’¬¥ °Á‡≈¬‡¥‘π·®°ºŸâ‡¢â“√à«¡ª√–™ÿ¡ª√–¡“≥
100 ∑à“π µÕππ—Èπ‰¡à‰¥â§‘¥®–À“‡ ’¬ß‡≈¬ æÕ‡ªî¥
ª√–™ÿ¡„À¡à ≈ß§–·ππÕ’° ºŸâ‡¢’¬π°Á‡≈¬‰¥â√—∫
‡≈◊Õ°µ—Èß‡ªìπ°√√¡°“√·≈–‡ªìπÕ¬Ÿà 2  ¡—¬  ¡—¬·√°
æ.». 2540 ¡’ ‡®ø Œÿ µ—π ®ÿπ ¡Ÿ‰√ ∑Õ¡¡’Ë ‡™àπ
»√’»—°¥‘Ï ®“¡√¡“π ·≈– ™‘ß ≈’  ¡—¬∑’Ë Õß æ.». 2541
¡’ ‚∑√ÿ µ“°“Œ“™‘ »√’»—°¥‘Ï ®“¡√¡“π ’́‚Œ ‡™‘ß ™‘ß ≈’
·≈–‡®ø Œÿ≈µ—π ‚¥¬ºŸâ‡¢’¬π‡ªìπ‡À√—≠≠‘°

°“√‡ªìπ°√√¡°“√·Õæπ‘§¢ÕßºŸâ‡¢’¬ππ—Èπ
‡ªìπ„ππ“¡¢ÕßºŸâ°àÕµ—Èß·≈–ª√–∏“π∫√‘…—∑‡§‡Õ  ’́
¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 10 À≈—ß®“°¡À“«‘∑¬“≈—¬Õ—  —¡™—≠
Õπÿ¡—µ‘µ“¡¢âÕ‡ πÕ¢ÕßºŸâ‡¢’¬π„Àâ∫—ß§—∫π—°»÷°…“
∑ÿ°§π„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„Àâ¡’§«“¡√Ÿâ§«“¡ “¡“√∂
‡À¡“– ¡°—∫¬ÿ§‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑» °Á¡’π—°»÷°…“
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·≈–ºŸâª°§√Õß· ¥ß§«“¡ π„®®–„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
„π∑“ß∏ÿ√°‘® „π¬ÿ§·√°¢ÕßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ „πÕ‡¡√‘°“
ª√–¡“≥ æ.». 2512-2531 √—∞∫“≈Õ‡¡√‘°“Õπÿ≠“µ
„Àâ„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡©æ“–„π°“√»÷°…“·≈–«‘®—¬‡∑à“π—Èπ
„π¬ÿ§·√°¢ÕßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡¡◊Õß‰∑¬ ª√–¡“≥
æ.». 2530-2537 √—∞∫“≈°ÁÕπÿ≠“µ„Àâ„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‡©æ“–„π°“√»÷°…“·≈–«‘®—¬‡∑à“π—Èπ

ºŸâ ‡¢’¬π‰¥â ‰ª°√“∫‡√’¬πª√÷°…“ ¿√“¥“
¥√.ª√–∑’ª ¡“√åµ‘π ‚°¡≈¡“» Õ∏‘°“√∫¥’¡À“«‘∑¬“≈—¬
Õ—  —¡™—≠«à“ Õ¬“°®–‡ªî¥∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„Àâ
„™â„π°“√æ—≤π“∏ÿ√°‘® ‚¥¬®–¢Õ„Àâ¡À“«‘∑¬“≈—¬
Õ—  —¡™—≠™à«¬‡ªìπ»Ÿπ¬å‡æ“–™” (Incubator) „Àâ
‡À¡◊Õπ¡À“«‘∑¬“≈—¬„πÕ‡¡√‘°“∑’ËÕπÿ≠“µ„ÀâºŸâ‡√‘Ë¡µâπ
∏ÿ√°‘®‰ª‡™à“Õ“§“√ ∂“π∑’Ë ·≈–®—¥Õ“®“√¬å·≈–
π—°»÷°…“¢Õß¡À“«‘∑¬“≈—¬™à«¬ß“π ‡À¡◊Õπ°—∫µâπ‰¡â
∑’Ë‡æ“–™”‰¥â∑’Ë·≈â«°Á¬â“¬ÕÕ°®“°¡À“«‘∑¬“≈—¬‰ª
Õ¬Ÿà∑’ËÕ◊Ëπ ‡¡◊ËÕ∫√‘…—∑‡æ“–™”‡®√‘≠‡µ‘∫‚µæÕª√–¡“≥
°Á¬â“¬ÕÕ°®“°¡À“«‘∑¬“≈—¬‰ªÕ¬Ÿà∑’ËÕ◊Ëπ ∫√“‡¥Õ√å
¡“√åµ‘ππà“√—°¡“° °√ÿ≥“Õπÿ≠“µ„Àâ¡À“«‘∑¬“≈—¬
Õ—  —¡™—≠‡ªìπºŸâ‡æ“–™”„Àâ∫√‘…—∑∑’ËºŸâ‡¢’¬π®–‡ªî¥¢÷Èπ

ºŸâ‡¢’¬π‡√‘Ë¡»÷°…“À“«‘∏’‡ªî¥∫√‘…—∑„Àâ∫√‘°“√
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡™‘ßæ“≥‘™¬å æ∫«à“ °“√ ◊ËÕ “√·Ààß
ª√–‡∑»‰∑¬ (° ∑.) ¡’Õ”π“®µ“¡°ÆÀ¡“¬‰∑¬∑’Ë®–
Õπÿ≠“µ À√◊Õ‰¡àÕπÿ≠“µ„Àâ„§√‡ªî¥∫√‘…—∑Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‡™‘ßæ“≥‘™¬å ‚¥¬«‘∏’„Àâ∫√‘…—∑„À¡à ¬°Àÿâπ„Àâ ° ∑.
·≈â«·∫àß°”‰√„Àâ ° ∑. µ“¡ —¥ à«π¢ÕßÀÿâπ∑’Ë ° ∑.
∂◊ÕÕ¬Ÿàπ—Èπ  √ÿª·≈â«µâÕßµ—Èß Õß∫√‘…—∑§◊Õ∫√‘…—∑∑’Ë®–
‰ª√à«¡∑ÿπ°—∫° ∑.·≈–∫√‘…—∑√à«¡∑ÿπ

 ”À√—∫∫√‘…—∑∑’Ë®–‰ª√à«¡∑ÿπ°—∫ ° ∑. π—Èπ
ºŸâ‡¢’¬π„™â™◊ËÕÀπà«¬ß“π¥â“πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∑’ËºŸâ‡¢’¬πµ—Èß‰«â
∑’Ë¡À“«‘∑¬“≈—¬Õ—  —¡™—≠ §◊Õ ç»Ÿπ¬å∫√‘°“√«‘∑¬“°“√
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ À√◊Õ‡§‡Õ  ’́ (Internet KSC = Internet
Knowledge Service Center)é ‡æ√“– ¡—¬π—Èπ·≈–
 ¡—¬π’È ç —ß§¡·Ààß§«“¡√Õ∫√Ÿâ (Knowledge-Based
Society)é ‡ªìπ‡√◊ËÕß ”§—≠

√Ÿª∑’Ë 11 ‡§‡Õ ´’‡ªìπ ¡“™‘°°àÕµ—Èß
·≈– ».»√’»—°¥‘Ï ‡ªìπ°√√¡°“√·Õæπ‘°

√Ÿª∑’Ë 12 ‡´Áπ —≠≠“°—∫ ¥√. Õ¥‘»—¬ ‚æ∏“√“¡‘°
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°√–∑√«ßæ“≥‘™¬å√—∫®¥∑–‡∫’¬π∫√‘…—∑
ç»Ÿπ¬å∫√‘°“√«‘∑¬“°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (Internet KSC)é
‡¡◊ËÕ 7 ¡‘∂ÿπ“¬π 2537 ‚¥¬√–∫ÿ«—µ∂ÿª√– ß§å
∑’Ë®–„Àâ∫√‘°“√‚∑√§¡π“§¡ √«¡∑—ÈßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
©–π—Èπ Õ“®®–°≈à“«‰¥â«à“ ∫√‘…—∑»Ÿπ¬å∫√‘°“√«‘∑¬“°“√
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‡ªìπ∫√‘…—∑·√°∑’Ë®¥∑–‡∫’¬π„Àâ∫√‘°“√
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚¥¬∂Ÿ°µâÕßµ“¡°ÆÀ¡“¬ ™◊ËÕ∫√‘…—∑
µÕππ—ÈπºŸâ‡¢’¬π„™â çµé „π§”«à“ çÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµé §≈â“¬
°—∫ ç‰∑¬Õ‘π‡µÕ√åé ‰¡à„™à ç‰∑¬Õ‘π‡∑Õ√åé

 à«π∫√‘…—∑√à«¡∑ÿπ°—∫ ° ∑. „™â™◊ËÕ«à“ ç∫√‘…—∑
‡§‡Õ ´’ §Õ¡‡¡Õ√å‡™’¬≈ Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµé ®¥∑–‡∫’¬π
∂Ÿ°µâÕßµ“¡°ÆÀ¡“¬‰∑¬ °—∫°√–∑√«ßæ“≥‘™¬å
‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 21 ∏—π«“§¡ 2537 ‡ªìπ∫√‘…—∑√à«¡∑ÿπ¥â“π
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ°—∫ ° ∑.

 à«π∫√‘…—∑Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµª√–‡∑»‰∑¬®¥
∑–‡∫’¬π‰¡à‰¥âµÕππ—Èπ‡æ√“–ºŸâ∂◊ÕÀÿâπ‡ªìπ√—∞∫“≈∂÷ß
µâÕß‰¥â√—∫§«“¡‡ÀÁπ™Õ∫®“°§≥–√—∞¡πµ√’ ´÷Ëß§≥–
√—∞¡πµ√’µÕππ—Èπ‰¡à„Àâ§«“¡‡ÀÁπ™Õ∫ °«à“Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
ª√–‡∑»‰∑¬®–®¥∑–‡∫’¬π‰¥â°ÁÀ≈—ß‡§‡Õ ´’‡ªìπªï
 √ÿª·≈â«‡§‡Õ  ’́‡ªìπ∫√‘…—∑„Àâ∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡™‘ß
æ“≥‘™¬å ∑’Ë®¥∑–‡∫’¬π°—∫°√–∑√«ßæ“≥‘™¬å∂Ÿ°µâÕß
‡ªìπ∫√‘…—∑·√°„πª√–‡∑»‰∑¬ ‡¡◊ËÕ æ.». 2537

‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 19 ‡¡…“¬π 2537 ºŸâ‡¢’¬π¬◊Ëπ
¢âÕ‡ πÕ∂÷ß ° ∑. ¢Õ‡™‘≠√à«¡∑ÿπ °—∫ çÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‡§‡Õ  ’́é ‡æ◊ËÕµ—Èß ç‡§‡Õ  ’́ §Õ¡‡πÁµé µàÕ¡“‡¡◊ËÕ
1 °—π¬“¬π 2537 œæ≥œ  ÿ‡∑æ Õ—µ∂“°√ √—∞¡πµ√’
«à“°“√∑∫«ß¡À“«‘∑¬“≈—¬·µàßµ—ÈßºŸâ‡¢’¬π‡ªìπ∑’Ëª√÷°…“
¥â“πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ

ºŸâ‡¢’¬πµâÕß‰ªµ‘¥µàÕ‡®â“Àπâ“∑’Ë À—«Àπâ“°Õß
ºŸâÕ”π«¬°“√°Õß ºŸâÕ”π«¬°“√Àπà«¬ß“π °√√¡°“√
µà“ßÊ ∑’Ëª√÷°…“√—∞¡πµ√’ √—∞¡πµ√’ √«¡·≈â«‡ªìπ√âÕ¬
∑à“π °«à“®–‰¥â√—∫Õπÿ¡—µ‘„Àâ®—¥∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‡™‘ßæ“≥‘™¬å §«“¡®√‘ß ° ∑. ∫Õ°ªí¥¢âÕ‡ πÕ¢Õß
ºŸâ‡¢’¬πÀ≈“¬§√—Èß ‡æ√“–µâÕß°“√„ÀâÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
ª√–‡∑»‰∑¬‡ªìπºŸâ„Àâ∫√‘°“√√“¬‡¥’¬« π—°¢à“«·´«

ºŸâ‡¢’¬π«à“ çÕ“®“√¬å¬Õ¡·æâ‡∂‘¥ ‡¢“‰¡à„ÀâÕ“®“√¬å
∑”À√Õ°é ·µàºŸâ‡¢’¬π°Á«‘Ëß‡µâπ ÿ¥ƒ∑∏‘Ï ∫“ß«—π¡’§π
‚∑√»—æ∑å ‰ª∫Õ°ºŸâ‡¢’¬π«à“ √—∞¡πµ√’®–°≈—∫®“°
µà“ßª√–‡∑» ∂÷ß¥Õπ‡¡◊ÕßµÕπ 6 ‚¡ß‡™â“ ºŸâ‡¢’¬π
°ÁµâÕß√’∫µ◊Ëπ·µà‡™â“¡◊¥‰ª√Õ√—∫√—∞¡πµ√’µÕπ 6 ‚¡ß
‡™â“∑’Ë¥Õπ‡¡◊Õß ∫“ß∑’‰ª¢Õæ∫ºŸâÕ”π«¬°“√µ—Èß·µà‡™â“
∑à“π‰¡à«à“ß„Àâæ∫‡æ√“–µ‘¥ª√–™ÿ¡ ºŸâ‡¢’¬π°Á√ÕÕ¬Ÿà
®π∑à“π‡≈‘°ª√–™ÿ¡µÕπ‡∑’Ë¬ß ∑à“π°Á‰¡à„Àâæ∫ ºŸâ‡¢’¬π
°Á√ÕµÕπ∫à“¬ ∑à“π°Á®–√’∫‰ªª√–™ÿ¡Õ’° ºŸâ‡¢’¬π°Á√Õ
®π‡¬Áπ∑à“π®÷ß„®ÕàÕπ„Àâæ∫

‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 31 µÿ≈“§¡ 2537 ºŸâ ‡¢’¬π
Õ¬Ÿà∑’Ë°√ÿßŒ“πÕ¬ „π∞“π–∑’Ëª√÷°…“¢Õß‡«’¬¥π“¡
„Àâ§”ª√÷°…“‡√◊ËÕß°“√®—¥∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ «—ππ—Èπ
¡’°“√ª√–™ÿ¡§≥–°√√¡°“√ ° ∑. ºŸâ‡¢’¬π‚∑√»—æ∑å
®“°Œ“πÕ¬ ∂“¡°Á‰¥â§«“¡«à“ ∫Õ√å¥ ° ∑. Õπÿ¡—µ‘„Àâ
° ∑. √à«¡∑ÿπ°—∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‡§‡Õ  ’́ µ—Èß‡§‡Õ  ’́
§Õ¡‡πÁµ„Àâ∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡™‘ßæ“≥‘™¬å‰¥â

À≈—ß®“°π—Èπ°Á¬—ßµâÕß«‘Ëß‡µâπ‡®√®“µàÕ√Õß
 —≠≠“ «‘Ëß‡µâπ¢Õ¡’‡°µ‡«¬å ‡™◊ËÕ¡µàÕµà“ßª√–‡∑»
·≈–«‘Ëß‡µâπµà“ßÊ Õ’°¡“°¡“¬°«à“®–‰¥â‡ªìπ∫√‘…—∑
„Àâ∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∑’Ë„À≠à∑’Ë ÿ¥„πª√–‡∑»‰∑¬
„π·ßà¢Õß√“¬‰¥â·≈–®”π«π≈Ÿ°§â“Õ¬Ÿà√–¬–Àπ÷Ëß

∫‘≈ ‡°µ å °≈à“««à“ ç°”‰√®“°°“√„Àâ∫√‘°“√
‡™◊ËÕ¡µàÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ §◊Õ »Ÿπ¬åÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡ªìπ
‡À¡◊Õß∑Õß ∑ÿ°§π°Á«‘Ëß‰ª¢ÿ¥∑Õß ·µà ‰¡à¡’„§√¢ÿ¥
‰¥â∑Õß®“°°“√„Àâ∫√‘°“√‡™◊ËÕ¡µàÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµé
°”‰√∑’Ë ‰¥âπ—Èπ ¡“®“°°“√¢“¬∫√‘…—∑·≈–®“°°“√‡°Áß
°”‰√√“§“Àÿâπ¢Õß∫√‘…—∑

„πªï æ.». 2541 ¡Ÿ≈§à“∫√‘…—∑∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß
°—∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„πÕ‡¡√‘°“‚¥¬‡©≈’Ë¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 7 ‡∑à“
‡æ√“–§πªíòπÀÿâπ°—π „π‡¥◊Õπ¡°√“§¡ 2542 ‡¥◊Õπ‡¥’¬«
∫√‘…—∑‡°’Ë¬«°—∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„πÕ‡¡√‘°“ 7 ∫√‘…—∑
¡’√“§“Àÿâπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∂÷ß 2 ‡∑à“

∫√‘…—∑∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„πÕ‡¡√‘°“
‰¡à¡’∫√‘…—∑„¥‡≈¬‰¥â°”‰√„πªï·√°∑’Ë‡ªî¥¥”‡π‘π°“√
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Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡§‡Õ  ’́‡ªìπ¢âÕ¬°‡«âπ ‡æ√“–‡ªìπ
∫√‘…—∑Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ√“¬‡¥’¬«„π‚≈°∑’Ë ‰¥â°”‰√µ—Èß·µà
«—π·√°¢Õß°“√¥”‡π‘π°“√µâÕß°√“∫¢Õ∫æ√–§ÿ≥
∫√“‡¥Õ√å ¡“√åµ‘π ∑’Ë°√ÿ≥“‡ªìπ»Ÿπ¬å‡æ“–™”„Àâ
´÷Ëß∑”„Àâ‡§‡Õ ´’‰¡àµâÕß≈ß∑ÿπ¡“°„π√–¬–·√° µ“¡
À≈—°°“√¢Õß»Ÿπ¬å‡æ“–™” π—∫‰¥â«à“¡À“«‘∑¬“≈—¬
Õ—  —¡™—≠‡ªìπ¡À“«‘∑¬“≈—¬∑’Ëª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®
Õ¬à“ß¥’‡¬’Ë¬¡„π°“√∑”Àπâ“∑’Ë»Ÿπ¬å‡æ“–™”„Àâ∫√‘…—∑
µ—Èß„À¡à µàÕ¡“∑’ËÕ“§“√ ç»√’»—°¥‘Ï ®“¡√¡“π  ∂“π
‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»é °Á®–‰¥â√—∫°“√ π—∫ πÿπ®“°
∫√“‡¥Õ√å ¡“√åµ‘π ·≈–∫√“‡¥Õ√å ∫—≠™“„Àâ¡“
∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ»Ÿπ¬å‡æ“–™”„Àâ∫√‘…—∑„À¡àÊ

„πµÕπ·√°¢Õß ∫√‘…—∑‡§‡Õ ´’π—Èπ ºŸâ‡¢’¬π
®–‡ªìπÕ¬à“ß∑’ËΩ√—Ëß‡√’¬°«à“ ç‡¥‘πÀ—«‡√“–‰ª∏π“§“√
(Walk laughing to the bank)é ∑ÿ°«—π¡’Ω√—Ëß·≈–
§π‰∑¬∑’Ë°≈—∫®“°µà“ßª√–‡∑» π„®®–„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
°Á‰ª∑’Ë¡À“«‘∑¬“≈—¬Õ—  —¡™—≠ À—«À¡“° ¢÷Èπ‰ª™—Èπ 11
Õ“§“√‡Õ ´÷Ëß¡’ÀâÕß‡≈Á°Ê ‡ªìπ ”π—°ß“π¢Õß‡§‡Õ ´’
·µà≈–§π‡Õ“‡ß‘π‰ª®à“¬§π≈– 20,000 ∫“∑ ‡æ◊ËÕ„™â
∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ 1 ªï ©–π—Èπ∑ÿ°«—π ºŸâ‡¢’¬π°Á®–¡’
‡ß‘π‰ªΩ“°∏π“§“√«—π≈–À≈“¬· π∫“∑ ∑”„Àâ‡§‡Õ  ’́
‰¥â°”‰√µ—Èß·µà«—π·√°¢Õß°“√‡ªî¥¥”‡π‘π°“√

2.5.4 °“√®¥∑–‡∫’¬π™◊Ë ÕÕ“≥“‡¢µ
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ

‡¡◊ËÕ æ.». 2527 ¡’°“√‡ πÕ√–∫∫™◊ËÕ
Õ“≥“‡¢µÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ À√◊Õ ç¥’‡ÕÁπ‡Õ  (DNS =
Domain Name System)é ·≈â«„πªïπ—Èπ°Á¡’°“√
®¥∑–‡∫’¬πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∂÷ß 1,000 √“¬ ·≈â«‡¡◊ËÕ æ.».
2528 √—∞∫“≈Õ‡¡√‘°—π°Á¡Õ∫À¡“¬„Àâ¡À“«‘∑¬“≈—¬
·§≈‘øÕ√å‡π’¬„µâ À√◊Õ ç¬Ÿ‡Õ  ’́ (USC = University
of Southern California)é ‡ªìπºŸâ√—∫º‘¥™Õ∫°“√®—¥°“√
ç·¡à¢à“¬√“°¥’‡ÕÁπ‡Õ  (DNS Root Server)é ‚¥¬
¡’ ¥√.®ÕÀåπ æÕ ‡∑≈ ‡ªìπÀ—«Àπâ“‚§√ß°“√ ¡’°“√
Õπÿ¡—µ‘¥Õ∑§Õ¡ (.com) ‡¡◊ËÕ 15 ¡’π“§¡ 2528 ·≈â«

µàÕ¡“°Á¡’°“√Õπÿ¡—µ‘¥Õ∑Õ◊ËπÊ Õ“∑‘ ¥Õ∑ÕÁÕ° (.org)
¥Õ∑Õ’¥’¬Ÿ (.edu) ·≈–¥Õ∑¬Ÿ‡§ (.uk) ‡ªìπµâπ ®”π«π
™◊ËÕÕ“≥“‡¢µÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‡æ‘Ë¡‡ªìπ 10,000 ™◊ËÕ
„π æ.». 2530 ·≈â«‡ªìπ 100,000 ™◊ËÕ „π æ.». 2532
·≈–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ 1,000,000 ™◊ËÕ „π æ.». 2535

æ.». 2533 ¡’°“√®¥∑–‡∫’¬π™◊ËÕÕ“≥“‡¢µ
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ¢ÕßºŸâ„Àâ∫√‘°“√‡™◊ËÕ¡µàÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
·∫∫À¡ÿπ‚∑√»—æ∑å (Dial-up) ‡ªìπ√“¬·√°„π‚≈°
(world.std.com)

æ.». 2536 ‡ÕÁπ‡Õ ‡Õøµ—Èß çÕ‘π‡µÕ√åπ‘§
(InterNIC)é ‡æ◊ËÕ„Àâ∫√‘°“√®¥∑–‡∫’¬πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
Õ“∑‘ ®¥∑–‡∫’¬π‡≈¢∑’Ë‡§√◊Õ¢à“¬¬àÕ¬À√◊Õ ç‡Õ‡Õ 
(AS = Autonomous System)é „πªï‡¥’¬«°—ππ’È °Á¡’
°“√®—¥µ—Èß∫√‘…—∑‡πÁµ‚´≈ (NetSol) À√◊Õ∫√‘…—∑‡πÁ§‡«‘√å§
‚´≈Ÿ™—Ëπ å (Network Solutions Inc.) À√◊Õ‡ÕÁπ‡Õ ‰Õ
(NSI) ‰¥â√—∫¡Õ∫À¡“¬®“° ç‡ÕÁπ‡Õ ‡Õø (National
Science Foundation)é „ÀâºŸ°¢“¥°“√®¥™◊ËÕ¥Õ∑§Õ¡
(.com) ¥Õ∑‡πÁµ (.net) ·≈– ¥Õ∑ÕäÕ° (.org)
 ”À√—∫∫√‘…—∑‡πÁµ‡«‘√å§‚´≈Ÿ™—Ëπ åπ’È°àÕµ—Èß‚¥¬ Õ“®“√¬å
§≥‘µ»“ µ√å ™◊ËÕ ç¥Õπ ‡∑‡≈® (Don Telage)é
´÷ËßºŸâ‡¢’¬π‰¥â≈ßπ“¡„π —≠≠“ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 13
‡πÁµ‡«‘√å§‚´≈Ÿ™—Ëπ å ¡Õ∫À¡“¬„Àâ‡§‡Õ ´’‡ªìπºŸâ·∑π√—∫
®¥∑–‡∫’¬π™◊ËÕ Õ“≥“‡¢µÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ „πª√–‡∑»‰∑¬

√Ÿª∑’Ë 13 ¥√. ¥Õπ ‡∑‡≈® (§π¬◊π¢â“ßÀ≈—ß)
ºŸâ°àÕµ—Èß∫√‘…—∑‡πÁµ‡«‘√å§‚´≈Ÿ™—Ëπ å
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√Ÿª∑’Ë 15 ».»√’»—°¥‘Ï °—∫ ‡Õ ‡∏Õ√å ‰¥´—π ª√–∏“π‰Õ·§ππå ·≈–°“√ª√–™ÿ¡‰Õ·§ππå∑’Ë≠’ËªÿÉπ

√Ÿª∑’Ë 14 ».»√’»—°¥‘Ï „π°“√ª√–™ÿ¡ºŸâÕ“«ÿ‚ ∑’Ë ‰Õ·§ππå

æ.». 2541 ‡πÁµ‚´≈ √—∫®¥™◊ËÕÕ“≥“‡¢µ
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰ª·≈â« 2,000,000 ™◊ËÕ µ—Èß·µàµâπ®π∂÷ß
¢≥–π—Èπ

æ.». 2542 √—∞∫“≈Õ‡¡√‘°—πÕÕ° ¡ÿ¥ª°¢“«
‡ πÕ„Àâ®—¥µ—ÈßÕß§å°√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ”À√—∫®¥∑–‡∫’¬π
™◊ËÕ·≈–À¡“¬‡≈¢ À√◊Õ ç‰Õ·§ππå (ICANN = Internet
Corporation for Assigned Names and Numbers)é

„π∞“π– 1 „π 5 °√√¡°“√∫√‘À“√·Õæπ‘§
ºŸâ‡¢’¬π‰¥â‰ª√à«¡ª√–™ÿ¡°—∫ºŸâ¥Ÿ·≈Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ¢Õß
Õ‡¡√‘°“·≈–¢Õß¬ÿ‚√ª ‚¥¬ª√–™ÿ¡°—π∑’Ë‡®π’«“
√–À«à“ß∑’Ëª√–™ÿ¡°—π°Á¡’§πÀπ÷ËßÀ¬Õ°‡¬â“«à“ ∂â“
®Õπ‡ªìπÕ–‰√µ“¬‰ª ®–‰¡à¡’„§√¥Ÿ·≈·¡à¢à“¬√“°
Õ“®®–∑”„ÀâÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµÀ¬ÿ¥™–ß—°‰ª∑—Ë«‚≈° πà“®–

µ—Èß‡ªìπ§≥–°√√¡°“√™à«¬°—π¥Ÿ·≈¡“°°«à“ „Àâ®Õπ
µâÕß√—∫º‘¥™Õ∫§π‡¥’¬« ®Õπ°Áπà“√—°¡“° ‡Õà¬ª“°«à“
„Àâµ—Èß§≥–°√√¡°“√‰¥â‡≈¬ µàÕ¡“°Á¡’°“√ª√–™ÿ¡°—π«à“
„§√®–‡ªìπ°√√¡°“√∫â“ß µ°≈ß°—π·∫àß‡ªìπΩÉ“¬Ê ‡™àπ
ºŸâ¥Ÿ·≈™◊ËÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (Domain Names) ºŸâ¥Ÿ·≈
‡≈¢∑’ËÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (IP Address) ·≈–ºŸâ„™â (Users)

 ”À√—∫ºŸâ¥Ÿ·≈™◊ËÕ°—∫ºŸâ¥Ÿ·≈‡≈¢∑’Ë°Á‰¡’¡’ªí≠À“
‡æ√“–¡’À≈—°°“√Õ¬Ÿà·≈â« ‡™àπ ·Õæπ‘§°Á‡ªìπºŸâ¥Ÿ·≈
‡≈¢∑’Ë¢Õß‡Õ‡™’¬·ª´‘øî° ©–π—Èπ „π∞“π–°√√¡°“√
Õ”π«¬°“√·Õæπ‘§ ºŸâ‡¢’¬π°Á¡’ ‘∑∏‘Ï ¡—§√‡ªìπ
°√√¡°“√‰Õ·§ππå ·µàæ‘‡§√“–Àå¥Ÿ·≈â«‡ÀÁπ«à“®–
µâÕß‡¥‘π∑“ß‰ªª√–™ÿ¡ªï≈–À≈“¬§√—Èß  ‘Èπ‡ª≈◊Õß
ß∫ª√–¡“≥·≈–‡«≈“¡“° ºŸâ‡¢’¬π®÷ß∂Õπµ—«
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√Ÿª∑’Ë 16 æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–‡®â“Õ¬ŸàÀ—«
‡ ¥Á®‡¬◊Õπ∫√‘…—∑§Õ¡æ‘«‡µÕ√å„πÕ‡¡√‘°“

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‰¥â¡’°“√µ—Èß§≥–∑”ß“π
‡√◊ËÕß ¡“™‘° (Membership Implementation Task
Form) ¥Ÿ‰¥â∑’Ë‡«Á∫ www.icann.org/committees/
at-large/mitf-bios.html. „π°≈ÿà¡‡Õ‡™’¬µ–«—πÕÕ°
¡’ ¡“™‘° 11 ∑à“π§◊Õ ºŸâ‡¢’¬π®“°ª√–‡∑»‰∑¬
·≈–Õ’° 10 ∑à“π®“°≠’ËªÿÉπ 3 ∑à“π ®’π 1 ∑à“π
‰µâÀ«—π 2 ∑à“π ‡°“À≈’ 1 ∑à“π  ‘ß§‚ª√å 1 ∑à“π
Õ‡¡√‘°“ 1 ∑à“π ·≈–ŒàÕß°ß 1 ∑à“π

ºŸâ ‡¢’¬π‰¥â ‰ª√à«¡ª√–™ÿ¡‰Õ·§ππåÀ≈“¬
§√—Èß ¥—ßµ—«Õ¬à“ß‡™àπ „π√Ÿª∑’Ë 14 ¡’ºŸâÕ“«ÿ‚ 
¥â“πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰ª√à«¡ª√–™ÿ¡‰Õ·§ππå  à«π
„π√Ÿª∑’Ë 15 ‡ªìπ√ŸªºŸâ‡¢’¬π°—∫ª√–∏“π°√√¡°“√
§π·√°¢Õß‰Õ·§ππå ™◊ËÕ ‡Õ ‡µÕ√å ‰¥´—π (Esther
Dyson) ·≈–√ŸªºŸâ‡¢’¬π„π°“√ª√–™ÿ¡‰Õ·§ππå
∑’Ë≠’ËªÿÉπ

æ.». 2542 ‰Õ·§ππå ·≈–Õß§å°√∑√—æ¬å ‘π
ªí≠≠“‚≈° À√◊Õ ç‰«‚ª (WIPO = World Intellec-
tual Property Organization)é ª√–°“»π‚¬∫“¬
·¡à·∫∫°“√·°âªí≠À“¢âÕæ‘æ“∑™◊Ë ÕÕ“≥“‡¢µ
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (Model Domain Name Dispute
Resolution Policy)

16 æƒ»®‘°“¬π æ.». 2543 ‰Õ·§ππå
Õπÿ¡—µ‘™◊ËÕÕ“≥“‡¢µÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„À¡à 7 Õ“≥“‡¢µ
‰¥â·°à ¥Õ∑∫‘´  ”À√—∫∏ÿ√°‘® (.biz = business)
¥Õ∑Õ‘π‚ø  ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈ (.info = information)
¥Õ∑·Õ‚√  ”À√—∫°“√∫‘π (.aero) ¥Õ∑‚§ÕÁÕø
 ”À√—∫ À°√≥å ( .coop = cooperatives)
¥Õ∑¡‘«‡´’¬¡  ”À√—∫æ‘æ‘∏¿—≥±å (.museum)
¥Õ∑‚ª√  ”À√—∫ ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠‡©æ“–∑“ß (.pro =
profession) ·≈– ¥Õ∑‡π¡  ”À√—∫™◊ËÕ∫ÿ§§≈
(.name) ·≈â«µàÕ¡“‰Õ·§ππå°Áæ‘®“√≥“§”¢Õ
¡’™◊ËÕÕ“≥“‡¢µÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„À¡àÊ ‡ªìπ√–¬–Ê Õ“∑‘
¥Õ∑§‘¥ (.kid) ‡ªìπÕ“≥“‡¢µ‡¥Á° ¥Õ∑®äÕ∫ (.jobs)
‡ªìπÕ“≥“‡¢µ°“√ ¡—§√ß“π ¥Õ∑‚¡∫“¬ (.mobi)
‡ªìπÕ“≥“‡¢µ∫√‘…—∑À√◊ÕÕß§å°√¥â“π°“√ ◊ËÕ “√

¥Õ∑Õ’¬Ÿ (.eu) ‡ªìπÕ“≥“‡¢µ À¿“æ¬ÿ‚√ª ·≈–
¥Õ∑‡∑√‡«≈ (.travel) ‡ªìπÕ“≥“‡¢µ°“√∑àÕß‡∑’Ë¬«
‡ªìπµâπ

2.6 §Õ¡æ‘«‡µÕ√å·≈–Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„πª√–‡∑»
‰∑¬‚¥¬ —ß‡¢ª

‰¥â¡’°“√‡¢’¬π∫∑§«“¡µà“ßÊ ¡“°¡“¬
‡°’Ë¬«°—∫§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·≈–Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ [1- 50]
‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ∑—Èßπ’È‡°’Ë¬«°—∫§Õ¡æ‘«‡µÕ√å„π
ª√–‡∑»‰∑¬π—Èπ ºŸâ‡¢’¬π®–¢Õ·∫àß‡ªìπ 7 ¬ÿ§¥—ßµàÕ‰ªπ’È

¬ÿ§∑’Ë 1 ‡√‘Ë¡µ—Èß·µà°“√π”≈Ÿ°§‘¥‡¢â“¡“
„™â„πª√–‡∑»‰∑¬ ¬ÿ§π’È®∫≈ßµ—Èß·µà¡’°“√π”‡§√◊ËÕß
ª√–¡«≈º≈µ“√“ß (Tabulating Machine) ‡¢â“¡“
„πª√–‡∑»‰∑¬
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¬ÿ§∑’Ë 2 ‡√‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ æ.». 2480 ‚¥¬°√–∑√«ß
¡À“¥‰∑¬µ‘¥µ—Èß‡§√◊ËÕß‡®“–∫—µ√ ‡§√◊ËÕß®—¥≈”¥—∫
·≈–π—∫∫—µ√ ·≈–‡§√◊ËÕß∑”µ“√“ß‡æ◊ËÕ ”√«®
 ”¡–‚π§√—«„πªï æ.». 2490 ·≈– æ.». 2500

¬ÿ§∑’Ë 3 ´÷ËßÕ“®®–π—∫‰¥â«à“‡ªìπ¬ÿ§∑’Ë ”§—≠
∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»„πª√–‡∑»‰∑¬
‡√‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ æ.». 2503 ‡¡◊ËÕæ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–‡®â“
Õ¬ŸàÀ—«‡ ¥Á®ª√–æ“  ‘́≈‘°Õπ «Õ≈‡≈¬å (Silicon
Valley) „π À√—∞Õ‡¡√‘°“ ¥—ß„π√Ÿª 16 æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®
æ√–‡®â“Õ¬ŸàÀ—«ºŸâ∑√ßæ√–ª√’™“ “¡“√∂‰¥â∑√ß· ¥ß
æ√–«‘ —¬∑—»πå§«“¡‡ªìπæ√–ºŸâπ”·≈–∑√ß‡ªìπ·√ß
∫—π¥“≈„®·°à™“«‰∑¬∑—ÈßÀ≈“¬„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡ ”§—≠
¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»„π°“√æ—≤π“‡»√…∞°‘®
·≈– —ß§¡ ´÷Ëß√«¡∑—Èß°“√»÷°…“„πª√–‡∑»‰∑¬
ºŸâ ‡™’Ë¬«™“≠¥â“π°“√»÷°…“‰¥âæ¬“¬“¡µ“¡√Õ¬
æ√–¬ÿ§≈∫“∑„π√Ÿª·∫∫µà“ßÊ Õ“∑‘ ‡¡◊ËÕ æ.». 2504
∫—≥±‘µ«‘∑¬“≈—¬ «‘»«°√√¡»“ µ√å  ªÕ. ´÷Ëß‡ªìπ
 à«πÀπ÷Ëß¢Õß®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬ (ªí®®ÿ∫—π
‡ª≈’Ë¬π™◊ËÕ‡ªìπ ∂“∫—π‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß‡Õ‡™’¬ À√◊Õ
‡Õ‰Õ∑’) „π¢≥–π—Èπ‰¥âµ—¥ ‘π„®∑’Ë®–®—¥µ—Èß»Ÿπ¬å
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·Ààß·√°¢÷Èπ„πª√–‡∑»‰∑¬¥â«¬§«“¡
™à«¬‡À≈◊Õ¥â“π°“√‡ß‘π¢Õß√—∞∫“≈Õ‡¡√‘°—π ∫—≥±‘µ
«‘∑¬“≈—¬®÷ß‰¥â„Àâ∑ÿπ·°àºŸâ∑’Ë®∫ª√‘≠≠“‚∑¥â«¬§–·ππ
 Ÿß ÿ¥„Àâ ‰ª»÷°…“ª√‘≠≠“‡Õ°∑’Ë ∂“∫—π‡∑§‚π‚≈¬’
·Ààß®Õ√å‡®’¬ ‡¡◊Õß·Õµ·≈πµâ“  À√—∞Õ‡¡√‘°“ ºŸâ∑’Ë
‰¥â√—∫∑ÿπ‡ºÕ‘≠‡ªìπ ºŸâ‡¢’¬π ‚¥¬«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß
°“√»÷°…“ª√‘≠≠“‡Õ° ÷́Ëß‰¥â∫—π∑÷°‰«â„π‡Õ° “√
¢Õß ∂“∫—π‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß®Õ√å‡®’¬ °Á§◊Õ ‡æ◊ËÕ„Àâ
ºŸâ ∑’Ë ‰ª»÷°…“ª√‘≠≠“‡Õ°‰¥â°≈—∫¡“‡ªìπºŸâπ”¥â“π
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¢Õßª√–‡∑»‰∑¬

æ.». 2507 ‰¥â¡’°“√µ‘¥µ—Èß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å 2
‡§√◊ËÕß·√°„πª√–‡∑»‰∑¬‚¥¬‡§√◊ËÕßÀπ÷Ëßµ‘¥µ—ÈßÕ¬Ÿà
∑’Ë®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬ „πªïπ—Èπ ‘ß§‚ª√åµ‘¥µ—Èß
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡§√◊ËÕß·√°‡æ’¬ß 1 ‡§√◊ËÕß·≈–¡“‡≈‡ ’́¬
¬—ß‰¡à‰¥â µ‘¥µ—Èß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡≈¬ π—∫‰¥â«à“„π æ.». 2507

„π¥â“π§Õ¡æ‘«‡µÕ√åπ—Èπ‰∑¬π”Àπâ“∑—Èß ‘ß§‚ª√å·≈–
¡“‡≈‡´’¬ ÷́ËßºŸâ‡¢’¬π‰¥â√—∫∑ÿπ‰ª»÷°…“ª√‘≠≠“‡Õ°
®“°‡Õ‰Õ∑’°Á‰¥â√—∫ª√‘≠≠“‡Õ°„πªï‡¥’¬«°—ππ—Èπ ‚¥¬
∑”«‘∑¬“π‘æπ∏å¥â“π°“√ª√–¡«≈º≈¥â«¬µ—«‡≈¢ ·µà
µ—¥ ‘π„®Õ¬Ÿà„π À√—∞Õ‡¡√‘°“µàÕ‡æ◊ËÕÀ“ª√– ∫°“√≥å
®π‰¥â‡ªìπºŸâÕ”π«¬°“√∫—≥±‘µ«‘∑¬“≈—¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
∑’Ë¡À“«‘∑¬“≈—¬·Ààß√—∞¡‘ ´Ÿ√’ ·≈–µàÕ¡“‰¥â‡ªìπ
»“ µ√“®“√¬å‡µÁ¡¢—Èπ (Full Professor) ™“«‰∑¬
§π·√°„π À√—∞Õ‡¡√‘°“ (∑’Ë¡À“«‘∑¬“≈—¬·Ààß√—∞
π‘«¬Õ√å°) ·≈â«®÷ß°≈—∫¡“‡¡◊Õß‰∑¬ ‡¡◊ËÕ æ.». 2517
‚¥¬‰¥â√—∫·µàßµ—Èß‡ªìπ»“ µ√“®“√¬å ∂‘µ‘ª√–¬ÿ°µå
·≈–À—«Àπâ“ “¢“«‘™“§Õ¡æ‘«‡µÕ√å √«¡∑—Èß‰¥â√—∫
°“√‡≈◊Õ°µ—Èß‡ªìπª√–∏“π ¿“¢â“√“™°“√∑’Ë ∂“∫—π
∫—≥±‘µæ—≤π∫√‘À“√»“ µ√å (π‘¥â“) „πªï æ.». 2519
∑∫«ß¡À“«‘∑¬“≈—¬µ—Èß§≥–°√√¡°“√§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
‡æ◊ËÕ°”Àπ¥π‚¬∫“¬·≈–¥Ÿ·≈°“√„™â§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
‡æ◊ËÕ°“√»÷°…“„π¡À“«‘∑¬“≈—¬¢Õß√—∞·≈–‡Õ°™π
ºŸâ‡¢’¬π‰¥â√—∫°“√·µàßµ—Èß‡ªìπª√–∏“π°√√¡°“√

¬ÿ§∑’Ë 4 Õ“®®–°≈à“«‰¥â«à“‡√‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ
æ.». 2521 ‡¡◊ËÕ¡’°“√π”‰¡‚§√§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡¢â“¡“
„πª√–‡∑»‰∑¬ ‡§√◊ËÕß·√°Ê ∑’Ëπ”‡¢â“¡“°Á§◊Õ ‡§√◊ËÕß
‡√¥‘‚Õ·™§ ∑’Õ“√å‡Õ  80 (Radio Shack TRS 80)
´÷ËßºŸâ‡¢’¬π‡ªìπºŸâÀ‘È«¢÷Èπ‡§√◊ËÕß∫‘π®“°Õ‡¡√‘°“‡¢â“¡“
∑’Ë‡Õ·∫§·≈–„™â„π°“√®—¥µ—Èß ç¿“§«‘™“§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
∏ÿ√°‘® (Business Computer)é ¢Õß‡Õ·∫§„Àâ
ª√‘≠≠“µ√’ ç§Õ¡æ‘«‡µÕ√å∏ÿ√°‘®é ·Ààß·√°„π‚≈°
·≈â«µàÕ¡“°Á¡’¡À“«‘∑¬“≈—¬Õ◊ËπÊ „™â™◊ËÕπ’Èµ“¡ µàÕ®“°
π—Èπ®”π«π‰¡‚§√§Õ¡æ‘«‡µÕ√å°Á‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«
®π¡“°°«à“®”π«π‡¡π‡ø√¡·≈–¡‘π‘§Õ¡æ‘«‡µÕ√å

æ.». 2525  ¡‡¥Á®æ√–‡∑æ√—µπ√“™ ÿ¥“œ
 ¬“¡∫√¡√“™°ÿ¡“√’ ∑√ßæ√–°√ÿ≥“‡ ¥Á®‡ªìπ
Õß§åª√–∏“π‡ªî¥ß“π§Õ¡æ‘«‡µÕ√å„π°√ÿß√—µπ‚° ‘π∑√å
®—¥‚¥¬°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√å·≈– ¡“§¡ª√–¡«≈º≈
‡æ◊ËÕ°“√æ—≤π“ª√–‡∑» ÷́ËßµàÕ¡“√«¡‡¢â“°—∫ ¡“§¡
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‡ªìπ ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ´÷Ëß¡’ ¡“™‘°
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√Ÿª∑’Ë 17  ¡‡¥Á®æ√–‡∑æ√—µπ√“™ ÿ¥“œ  ¬“¡∫√¡
√“™°ÿ¡“√’∑√ßæ√–°√ÿ≥“‚ª√¥‡°≈â“œ ‡ ¥Á®‡ªî¥
ß“π§Õ¡æ‘«‡µÕ√å„π°√ÿß√—µπ‚° ‘π∑√å æ.». 2525

«—π≈– 3 §√—Èß ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–√—∫ àß∂ÿß‰ª√…≥’¬å (Mail Bag)
„π∞“π–∑’ËºŸâ‡¢’¬π‡ªìππ“¬° ¡“§¡»‘…¬å‡°à“‡Õ‰Õ∑’
∑à“π®÷ß‰¥â„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∑’Ë‡Õ‰Õ∑’‡¡◊ËÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‡√‘Ë¡‡¢â“¡“‡¡◊Õß‰∑¬‡ªìπ§√—Èß·√°„π ªï æ.». 2530

¬ÿ§∑’Ë 6 §◊Õ ¬ÿ§√—∞∫“≈Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
‡√‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕªï æ.». 2543 ‚¥¬√—∞∫“≈‰¥âª√–°“»‡√‘Ë¡
‚§√ß°“√π”∫√‘°“√µà“ßÊ ¢Õß√—∞∫“≈¡“„Àâª√–™“™π
‰¥â„™âºà“π∑“ßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‡™àπ ∫√‘°“√‡ ’¬¿“…’
ºà“π∑“ßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ·≈–∫√‘°“√¥â“π∑–‡∫’¬πµà“ßÊ
ºà“π∑“ßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‡ªìπµâπ

¬ÿ§∑’Ë 7 §◊Õ ¬ÿ§°“√»÷°…“∑“ß‰°≈∑“ß
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ À√◊Õ¬ÿ§Õ’‡≈‘√åππ‘Ëß °≈à“«‰¥â«à“Õ“®
®–‡√‘Ë¡¢÷Èπ¿“¬„πªï æ.». 2548 ‡¡◊ËÕ√—∞∫“≈‰∑¬
Õπÿ≠“µ„Àâ¡À“«‘∑¬“≈—¬‰∑¬ ∑—Èß¢Õß√—∞·≈–‡Õ°™π
π”À≈—° Ÿµ√√–¥—∫ª√‘≠≠“∑’Ë‡ªî¥ Õπ„πÀâÕß‡√’¬πÕ¬Ÿà
·≈â«‰ª‡ªî¥ Õπ∑“ßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‚¥¬„πªï æ.». 2549
¡À“«‘∑¬“≈—¬Õ—  —¡™—≠‡ªìπ·Ààß·√°∑’Ëπ”À≈—° Ÿµ√
ª√‘≠≠“∑—ÈßÀ≈—° Ÿµ√‰ª‡ªî¥ Õπ·∫∫Õ’‡≈‘√åππ‘Ëß
µ—Èß·µà¡°√“§¡ 2549 ·≈â« „π‡¥◊Õπ¡‘∂ÿπ“¬π
®÷ß‰¥â®—¥ √√ß∫ª√–¡“≥ ◊́ÈÕ‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
·≈–‚¡‡¥Á¡·≈–®à“¬§à“‡™à“„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∑’Ë‡Õ‰Õ∑’
π—∫‰¥â«à“‡Õ·∫§‰¥â‡√‘Ë¡„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµµ—Èß·µà·√°
∑’ËÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡¢â“¡“‡¡◊Õß‰∑¬„πªï æ.». 2530

√Ÿª∑’Ë 18  ¡‡¥Á®æ√–‡∑æ√—µπ√“™ ÿ¥“œ
 ¬“¡∫√¡√“™°ÿ¡“√’∑√ßæ√–°√ÿ≥“‚ª√¥‡°≈â“œ

‡ ¥Á®æ√–√“™¥”‡π‘π∑√ß‡ªî¥‡°µ‡«¬å
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ“π“™“µ‘ ∑’Ë¡À“«‘∑¬“≈—¬Õ—  —¡™—≠

ª√–¡“≥ 17,000 §π π—∫‰¥â«à“‡ªìπ ¡“§¡«‘™“°“√¥â“π
‰Õ∑’ ∑’Ë¡’ ¡“™‘°¡“°∑’Ë ÿ¥ ¡“§¡Àπ÷Ëß„πª√–‡∑»‰∑¬

¬ÿ§∑’Ë 5 ‡√‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ æ.». 2530 ‡¡◊ËÕ‰¥â¡’°“√
π”Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡¢â“¡“„πª√–‡∑»‰∑¬‡ªìπ§√—Èß·√°∑’Ë
‡Õ‰Õ∑’ ‚¥¬‰¥âµ°≈ß∑” —≠≠“°—∫¿“§«‘™“«‘∑¬“°“√
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¢Õß¡À“«‘∑¬“≈—¬‡¡≈‡∫‘√åπ (Melbourne)
ÕÕ ‡µ√‡≈’¬ ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–„Àâ∫√‘°“√∑“ß¥â“π‰ª√…≥’¬å
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ‚¥¬ÕÕ ‡µ√‡≈’¬®–‡√’¬°¡“∑’Ë‡Õ‰Õ∑’

√Ÿª∑’Ë 19 °“√ª√–™ÿ¡§≥–°√√¡°“√ ¡“§¡
»‘…¬å‡°à“‡Õ‰Õ∑’ ¡’ ».¥√.»√’»—°¥‘Ï ‡ªìπª√–∏“π
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„π°“√„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ≥ Àπà«¬ß“π„¥
Àπà«¬ß“πÀπ÷Ëßπ—Èπ∂â“¡’§Õ¡æ‘«‡µÕ√åÀ≈“¬‡§√◊ËÕß
°Á√«¡°—π‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬¬àÕ¬‚¥¬®¥∑–‡∫’¬π‡≈¢∑’Ë
‡§√◊Õ¢à“¬¬àÕ¬ ´÷Ëß‡√’¬°«à“ ‡Õ‡Õ  π—¡‡∫Õ√å (AS =
Autonomous System) 3 ‡§√◊Õ¢à“¬¬àÕ¬·√°
¢Õßª√–‡∑»‰∑¬ §◊Õ 1. ‰∑¬ “√ (THAISARN)
¢Õß»Ÿπ¬å‡∑§‚π‚≈¬’Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈–§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
·Ààß™“µ‘ À√◊Õ ‡π§‡∑§ (Nectec) 2. ®ÿÃ“‡πÁµ
(CHULANET) ¢Õß®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬
3. ‡Õ¬Ÿ‡πÁµ (AUNET) ¢Õß¡À“«‘∑¬“≈—¬Õ—  —¡™—≠
 √ÿª·≈â«  ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬¡’Àπà«¬ß“π∑’Ë®¥
∑–‡∫’¬π‡Õ‡Õ ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1

°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ√–À«à“ß‡Õ‰Õ∑’
°—∫ÕÕ ‡µ√‡≈’¬‡ªìπ°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß·∫∫™—Ë«§√“«‚¥¬
µàÕ‚∑√»—æ∑å·µà≈–§√—Èß∑’ËµâÕß°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ ‡√’¬°‡ªìπ
¿“…“Õ—ß°ƒ…«à“ ç‰¥Õ—≈Õ—æ (Dial-Up)é  à«πÕ’°«‘∏’
Àπ÷Ëß§◊Õ °“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß·∫∫∂“«√ ‚¥¬°“√„™â§Ÿà “¬
‡™à“∑’Ë‡√’¬°«à“ ç≈’ ¥å‰≈πå (Leased Line)é ª≈“¬∑“ß
§Ÿà “¬‡™à“∂“«√∑’ËÕ¬Ÿà„πª√–‡∑»‰∑¬‡√’¬°«à“ ç‡°µ‡«¬å
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ“π“™“µ‘ (International Internet
Gateway)é

æ.». 2534 ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬µ—Èß
‡°µ‡«¬å√–À«à“ßª√–‡∑»·Ààß·√°„π‡¡◊Õß‰∑¬¥â«¬
§«“¡‡√Á« 9,600 ∫‘µµàÕ«‘π“∑’ ·≈â«µàÕ¡“®÷ß‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ

µ“√“ß∑’Ë 1 ‡≈¢∑’Ë‡§√◊Õ¢à“¬¬àÕ¬·≈–®”π«π‰Õæ’·Õ¥‡¥√ 

≈”¥—∫∑’Ë ‡≈¢∑’Ë ‡Õ‡Õ  ™◊ËÕ ®”π«π Class-C

1 AS3836 THAISARN 0 Class-C

2 AS3839 CHULANET 258 Class-C

3 AS4274 AUNET 260 Class-C

4 AS4767 AIT 257 Class-C

5 AS7485 MUT (Mahanakorn) 41 Class-C

6 AS9711 NONTRINET (Kaset) 256 Class-C

7 AS9464 PSU (Songkla) 0 Class-C

8 AS9486 KMITL (Ladkrabang) 256 Class-C

9 AS9533 KMITNB (North BKK) 18 Class-C

10 AS9551 KMUTT (Thonburi) 14 Class-C

11 AS9562 MSU (Mahasarakham) 12 Class-C

12 AS9741 UTCC (Horkarnka) 8 Class-C

13 AS9903 RIT (Rachamangala) 163 Class-C

14 AS10227 SUANDUSIT 4 Class-C

15 AS17479 CMU (Chiang Mai) 13 Class-C

16 AS17827 STOU (Sukhothai) 9 Class-C
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64,000 ∫‘µµàÕ«‘π“∑’ ‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—∫ À√—∞Õ‡¡√‘°“
∑’Ë‡«Õ√å®’‡π’¬ æ.». 2536 ‡π§‡∑§‡ªî¥‡°µ‡«¬å√–À«à“ß
ª√–‡∑»·Ààß∑’Ë Õß §«“¡‡√Á« 64,000 ∫‘µµàÕ«‘π“∑’
‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—∫ À√—∞Õ‡¡√‘°“∑’Ë‡«Õ√å®’‡π’¬ „πªï æ.». 2538
 ¡‡¥Á®æ√–‡∑æ√—µπ√“™ ÿ¥“œ  ¬“¡∫√¡√“™°ÿ¡“√’
∑√ßæ√–°√ÿ≥“‚ª√¥‡°≈â“œ ‡ ¥Á®æ√–√“™¥”‡π‘π∑√ß
‡ªî¥‡°µ‡«¬å√–À«à“ßª√–‡∑»∑’Ë¡À“«‘∑¬“≈—¬Õ—  —¡™—≠

„π¬ÿ§·√°∑’Ëª√–‡∑»‰∑¬‡√‘Ë¡¡’Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
„™âπ—Èπ°Á‡À¡◊Õπ°—∫¬ÿ§·√°„πÕ‡¡√‘°“ §◊Õ „Àâ„™â ‰¥â
‡©æ“–¥â“π°“√»÷°…“·≈–«‘®—¬ µàÕ¡“‡¡◊ËÕ§«“¡
·æ√àÀ≈“¬¢ÕßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ®÷ß¡’°“√
‡ªî¥∫√‘…—∑‡æ◊ËÕ„Àâ∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡™‘ßæ“≥‘™¬å À√◊Õ
‰Õ‡Õ æ’ (ISP = Internet Service Provider) ¢÷Èπ

∂÷ß æ.». 2547 ª√–‡∑»‰∑¬ ¡’ºŸâ„Àâ∫√‘°“√
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡™‘ßæ“≥‘™¬å 18 √“¬ ‚¥¬∫√‘…—∑ºŸâ„Àâ∫√‘°“√
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡™‘ßæ“≥‘™¬å√“¬·√°∑’Ë®¥∑–‡∫’¬π∂Ÿ°
µâÕßµ“¡°ÆÀ¡“¬ §◊Õ ∫√‘…—∑ ‡§‡Õ  ’́ §Õ¡‡¡Õ√å‡™’¬≈
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ®”°—¥ ´÷ËßºŸâ‡¢’¬π‡ªìπºŸâ°àÕµ—Èß·≈–
ª√–∏“π°√√¡°“√ ‚¥¬¡À“«‘∑¬“≈—¬Õ—  —¡™—≠
°√ÿ≥“∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ»Ÿπ¬å‡æ“–‡≈’È¬ß (Incubator) ®π
∫√‘…—∑‡µ‘∫‚µ¢÷Èπ ®÷ß‰¥â¬â“¬ÕÕ°‰ª·≈–¢“¬°‘®°“√
„Àâµà“ß™“µ‘„π∑’Ë ÿ¥

3. Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’Ë ’Ë
„πªï æ.». 2549 π’È ºŸâ π„®„π‡√◊ËÕßÕ–‰√

°Á¡—°®–À“¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â®“°Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ Õ“∑‘ ‡«Á∫°Ÿ‡°‘≈
(www.google.com) ¡’¢âÕ¡Ÿ≈¡“°°«à“ 8,000 ≈â“π
√“¬°“√ ∂â“ π„®À“¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’Ë 4 (IPv4) °Á “¡“√∂§âπÀ“„π°Ÿ‡°‘≈
‚¥¬„™â§”¿“…“Õ—ß°ƒ…«à“ çDefine: IPv4é ÷́Ëß®–
‰¥âº≈¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 20

µ—«Õ¬à“ß§”®”°—¥§«“¡®“°‡«Á∫·∑π‡®π
´Õøµå¥Õ∑‡πÁµ (www.tangentsoft.net) √–∫ÿ«à“
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ 4 ‡ªìπ√ÿàπ∑’Ë„™âÕ¬Ÿà„π
ªí®®ÿ∫—π (æ.». 2549) ¡’¢π“¥ 32 ∫‘µ (·∫àß‡ªìπ
4  à«π ·µà≈– à«π‡ªìπ‡≈¢®“° 0 ∂÷ß 255) ‚¥¬¡’
 à«πÀ—« (Header) Õ¬à“ßπâÕ¬ 20 ‰∫µå °√ÿ≥“
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‰Õæ’«’ 6

Õ’°µ—«Õ¬à“ßÀπ÷Ëß®“°‡«Á∫«‘°‘æ’‡¥’¬ (www.en.
wikipedia.org/) √–∫ÿ«à“ ‰Õæ’«’ 4 ‡ªìπ√ÿàπ·√°¢Õß
‚ª√‚µ§Õ≈Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∑’Ë„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬·≈–
‡ªìπ√“°∞“π¢ÕßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„πªí®®ÿ∫—π (æ.». 2547)

√Ÿª·∫∫¢Õß‡≈¢∑’Ë‰Õæ’„π√ÿàπ∑’Ë ’Ë §◊Õ µ—«‡≈¢
∑’Ë·∫àß‡ªìπ 4  à«π ¡’¥Õ∑§—Ëπ·µà≈– à«π ·≈–·µà≈–
 à«π‡ªìπµ—«‡≈¢®“° 0 ∂÷ß 255 Õ“∑‘

√Ÿª∑’Ë 20 §”®”°—¥§«“¡¢Õß‚ª√‚µ§Õ≈
√ÿàπ∑’Ë 4

√Ÿª∑’Ë 21 §âπÀ“‰Õæ’«’ 4 „π°Ÿ‡°‘≈
æ∫ 13.4 ≈â“π√“¬°“√
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ë 161.200.0.0 ·≈– 192.133.10.0  ”À√—∫
®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬

ë 168.120.0.0 ·≈– 198.49.112.0  ”À√—∫
¡À“«‘∑¬“≈—¬Õ—  —¡™—≠

©–π—Èπ ®”π«π‡≈¢∑’Ë ‰Õæ’„π√ÿàπ∑’Ë ’Ë®÷ß¡’‰¥â
256 x 256 x 256 x 256 À√◊Õª√–¡“≥ 4.3 æ—π
≈â“π‡≈¢∑’Ë´÷Ëß‰¡àæÕ ·¡â·µà®–„Àâª√–™“°√·µà≈–§π
¢Õß‚≈°¡’§π≈– 1 ‡≈¢∑’Ë ‡æ√“–∑—Èß‚≈°¡’ª√–™“°√
°«à“ 6 æ—π≈â“π§π

°“√®—¥ √√‡≈¢∑’Ë ‰Õæ’∑—Ë«‚≈°π—Èπ ª√“°Ø«à“
 À√—∞Õ‡¡√‘°“‰¥â√—∫°“√®—¥ √√‡ªìπÕ—π¥—∫ 1 ‡°◊Õ∫
√âÕ¬≈– 70 ¢Õß∑—ÈßÀ¡¥ ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2
 à«πÕ—π¥—∫ 2 §◊Õ ≠’ËªÿÉπ ‰¥â√—∫°“√®—¥ √√√âÕ¬≈– 5.57
Õ—π¥—∫ 3 §◊Õ ·§π“¥“ ‰¥â√—∫°“√®—¥ √√√âÕ¬≈– 3.33
 à«πª√–‡∑»∑’Ë¡’ª√–™“°√¡“°∑’Ë ÿ¥„π‚≈° §◊Õ ®’π
¡’ª√–™“°√∂÷ß 1.321 æ—π≈â“π§π ‰¥â√—∫°“√®—¥ √√
‡≈¢∑’Ë ‰Õæ’‡ªìπÕ—π¥—∫ 7 ‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 1.65  ”À√—∫
ª√–‡∑»‰∑¬´÷Ëß¡’ª√–™“°√ª√–¡“≥ 65 ≈â“π§π

‰¥â√—∫°“√®—¥ √√‡≈¢∑’Ë‰Õæ’‡ªìπ≈”¥—∫∑’Ë 37 „π‚≈° §◊Õ
‰¥â√—∫‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 0.10 π—∫‡ªìπ‡≈¢∑’Ë‰Õæ’ ª√–¡“≥
1.8 ≈â“π‡≈¢∑’Ë À√◊Õ‡©≈’Ë¬ 1 ‡≈¢∑’Ë ‰Õæ’  ”À√—∫
ª√–¡“≥ 36 §π ´÷Ëß‰¡àπà“®–‡æ’¬ßæÕ ”À√—∫Õπ“§µ
µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ∂â“™“«‰∑¬∑ÿ°§π¡’‚∑√»—æ∑å à«πµ—«
§π≈– 1 ‡§√◊ËÕß°Áπà“®–¡’‡≈¢∑’Ë ‰Õæ’§π≈– 1 ‡≈¢∑’Ë
π—Ëπ§◊Õ∂â“§‘¥‡©æ“–‡√◊ËÕß‚∑√»—æ∑åÕ¬à“ß‡¥’¬« ª√–‡∑»
‰∑¬°Á§«√®–¡’‡≈¢∑’Ë ‰Õæ’ª√–¡“≥ 65 ≈â“π‡≈¢∑’Ë
´÷Ëß„π‰Õæ’√ÿàπ∑’Ë ’Ëπ’È ª√–‡∑»‰∑¬¡’‡æ’¬ßª√–¡“≥ 1.8
≈â“π‡≈¢∑’Ë ·≈–‰¡à¡’‚Õ°“ ‡≈¬∑’Ë®–¢Õ„Àâ‰¥â∂÷ß 65
≈â“π‡≈¢∑’Ë ¬‘Ëß°«à“π—Èπµ“¡§«“¡‡ªìπ®√‘ß·≈â«πÕ°®“°
‡≈¢∑’Ë ‰Õæ’ ”À√—∫‚∑√»—æ∑å°Áπà“®–¡’‡≈¢∑’Ë ‰Õæ’ ”À√—∫
Õÿª°√≥åÕ◊ËπÊ Õ“∑‘ µŸâ‡¬Áπ ‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“» ‡µ“Õ∫
‚∑√∑—»πå ·≈–°≈âÕß ‡ªìπµâπ

Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’Ë 4 ‡√‘Ë¡ª√–°“»
„™â‡¡◊ËÕ æ.». 2524 ·≈â«¡’°“√®—¥ √√‚¥¬ª√–¡“≥
¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 3

„π¥â“π°“√ª√–¬ÿ°µå„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ—Èπ

≈”¥—∫∑’Ë √À— ª√–‡∑» ™◊ËÕª√–‡∑» ®”π«π §‘¥‡ªìπ ª√–™“°√
‡≈¢∑’Ë ‰Õæ’ √âÕ¬≈– ‡ªìπ≈â“π§π

1 us  À√—∞Õ‡¡√‘°“ 1,246,274,560 66.90 301

2 jp ≠’ËªÿÉπ 103,830,016 5.57 127

3 ca ·§π“¥“ 62,013,952 3.33 33

4 gb  À√“™Õ“≥“®—°√ 50,894,080 2.73 61

5 de ‡¬Õ√¡—π 48,699,648 2.61 82

6 fr Ω√—Ëß‡»  37,210,112 2.00 61

7 cn ®’π 30,719,744 1.65 1,321

8 nl ‡π‡∏Õ√å·≈π¥å 28,527,872 1.53 16

9 kr ‡°“À≈’„µâ 26,208,768 1.41 49

37 th ‰∑¬ 1,782,016 0.10 65

µ“√“ß∑’Ë 2 °“√®—¥ √√‡≈¢∑’Ë‰Õæ’„Àâª√–‡∑»µà“ßÊ
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∂÷ß æ.». 2549 ∑’Ë¬—ß„™â‰Õæ’√ÿàπ∑’Ë 4 °—πÕ¬Ÿàπ—Èπ °Á¡’°“√
ª√–¬ÿ°µå„™â¡“°¡“¬À≈“¬¥â“π ¥—ßµ—«Õ¬à“ß„πÀπ—ß ◊Õ
∑’Ë¡’™◊ËÕ‡≈àπ«à“ ç108 Õ’π’ËÕ’π—ËπÕ’ÕÕ§™—Ëπ∂÷ßÕ’´Ÿé [33] ¥—ß
· ¥ß„πª°Àπ—ß ◊Õ √Ÿª∑’Ë 22 §◊Õ ‡√’¬ßµ“¡µ—«Õ—°…√
¿“…“Õ—ß°ƒ… ®“°Õ’ÕÕ§™—ËπÀ√◊Õ°“√ª√–¡Ÿ≈∑“ß
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (e-Auction) Õ’§Õ¡‡¡‘√å´À√◊Õæ“≥‘™¬å
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (e-Commerce) Õ’·∫ß°‘ÈßÀ√◊Õ
∫√‘°“√∏π“§“√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (e-Banking) Õ’‡¥µµ‘Èß
À√◊Õ°“√À“§Ÿà∑“ß‡πÁµ (e-Dating) Õ’‡Õπ‡µÕ√å‡∑π
À√◊Õ∫—π‡∑‘ß∑“ß‡πÁµ (e-Entertain) Õ’‰ø·ππ´åÀ√◊Õ
°“√‡ß‘πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (e-Finance) Õ’°—ø‡«Õ√å‡¡πµå
À√◊Õ√—∞∫“≈Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (e-Government) Õ’‡Œ≈∑å
À√◊Õ “∏“√≥ ÿ¢∑“ß‡πÁµ (e-Health) Õ’Õ‘π¥— µ√’
À√◊ÕÕÿµ “À°√√¡∑“ß‡πÁµ (e-Industry) Õ’®Õ∫ å
À√◊Õ°“√À“ß“π∑“ß‡πÁµ (e-Jobs) Õ’‚π«å‡≈®À√◊Õ
§«“¡√Ÿâ∑“ß‡πÁµ (e-Knowledge) Õ’‡≈‘√åππ‘ËßÀ√◊Õ
°“√»÷°…“∑“ß‰°≈∑“ß‡πÁµ (e-Learning) Õ’‡¡≈å
À√◊Õ®¥À¡“¬À√◊Õ‰ª√…≥’¬åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (e-Mail)
Õ’π‘« åÀ√◊Õ¢à“« “√∑“ß‡πÁµ (e-News) Õ’ÕÕøøî»À√◊Õ
 ”π—°ß“πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (e-Office) Õ’æ“√å‡≈’¬‡¡πµå
À√◊Õ√—∞ ¿“Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (e-Parliament)
Õ’‡§« ™—π·π√åÀ√◊Õ°“√ ”√«®§«“¡§‘¥‡ÀÁπ∑“ß‡πÁµ
(e-Questionaire) Õ’‡√¥‘‚ÕÀ√◊Õ«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß
∑“ß‡πÁµ (e-Radio) Õ’‚´‰´µ’ÈÀ√◊Õ —ß§¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

(e-Society) Õ’‡∑√‡«≈À√◊Õ°“√∑àÕß‡∑’Ë¬«∑“ß‡πÁµ
(e-Travel) Õ’¬Ÿ∑‘≈‘µ’ÈÀ√◊Õ “∏“√≥Ÿª‚¿§∑“ß‡πÁµ
(e-Utility) Õ’‚«µµ‘ÈßÀ√◊Õ°“√≈ß§–·ππ‡ ’¬ß
(e-Voting) Õ’‡«‡∑Õ√åÀ√◊Õæ¬“°√≥åÕ“°“»∑“ß‡πÁµ
(e-Weather) Õ’‡ÕÁ°´å¡“ À√◊Õ°“√‡©≈‘¡©≈Õß§√‘ µå-
¡“ ∑“ß‡πÁµ (e-Xmas) Õ’¬Ÿ∑À√◊Õ‡¬“«™πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
(e-Youth) ·≈– Õ’´ŸÀ√◊Õ «π —µ«å∑“ß‡πÁµ (e-Zoo)

∑—Èßπ’È Õ’‰∑¬·≈π¥å¡’ à«πª√–°Õ∫ ”§—≠
Õ“∑‘ Õ’‚´‰´µ’È Õ’°—ø‡«Õ√å‡¡πµå Õ’§Õ¡‡¡‘√å´ ·≈–
Õ’‡ÕÁ¥¥Ÿ‡§™—Ëπ ‡ªìπµâπ

ë  —ß§¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (e-Society) ‡æ◊ËÕ
‡µ√’¬¡ —ß§¡‰∑¬„Àâæ√âÕ¡„π°“√„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ

ë √—∞∫“≈Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (e-Government)
§◊Õ °“√π”∫√‘°“√¢Õß√—∞∫“≈¡“„Àâª√–™“™π„™â
ºà“π∑“ßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ Õ“∑‘ ‚¥¬°“√‡ ’¬¿“…’‡ß‘π‰¥â
∑“ßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (e-Revenue) ÷́Ëß¡“°°«à“§√÷Ëß
¢ÕßºŸâ ‡ ’¬‡ß‘π‰¥â „πª√–‡∑»‰∑¬‰¥â‡ ’¬¿“…’ºà“π
∑“ßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ·≈â« Õ’°‚§√ß°“√Àπ÷Ëß¥â“π√—∞∫“≈
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å§◊Õ °“√®¥∑–‡∫’¬πÀâ“ß√â“π∑“ß
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (e-Registration) ´÷ËßºŸâ‡¢’¬π‡ªìπ
ª√–∏“πÕÕ°¢âÕ°”Àπ¥„Àâ°√–∑√«ßæ“≥‘™¬å

ë æ“≥‘™¬åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (e-Commerce)
À√◊Õ°“√´◊ÈÕ¢“¬ ‘π§â“·≈–∫√‘°“√ºà“π∑“ßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
´÷Ëß°√–∑√«ßæ“≥‘™¬å‡§¬®—¥∑”‚§√ß°“√π”√àÕß ‚¥¬

µ“√“ß∑’Ë 3 °“√®—¥ √√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈ √ÿàπ∑’Ë 4

æ.». ∂÷ßªïπ’È ‰¥â®—¥ √√‰ª·≈â«‡ªìπÕ—µ√“ à«π¢Õß∑—ÈßÀ¡¥

æ.». 2522 (‡√‘Ë¡ª√–°“»„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈ √ÿàπ∑’Ë 4

æ.». 2528 1/16

æ.». 2533 1/8

æ.». 2538 1/4

æ.». 2543 1/2

æ.». 2551-2558 (§“¥«à“Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈ √ÿàπ∑’Ë 4 ®–À¡¥)
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ºŸâ ‡¢’¬π‰¥â√—∫µ”·Àπàß„Àâ‡ªìπºŸâ®—¥°“√‚§√ß°“√
πÕ°®“°π’È „πª√–‡∑»‰∑¬¬—ß‰¥âÕÕ°°ÆÀ¡“¬
 π—∫ πÿπæ“≥‘™¬åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å§◊Õ °ÆÀ¡“¬∏ÿ√°√√¡
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ‚¥¬„π°ÆÀ¡“¬π’È „™â√—∫√Õß≈ß
≈“¬‡ Á́πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å À√◊Õ≈“¬‡ Á́π¥‘®‘µÕ≈ (Digital
Signature) ‡™àπ‡¥’¬«°—∫≈“¬‡´Áπ∫π°√–¥“… ∑—Èßπ’È
ºŸâ‡¢’¬π‰¥â√—∫·µàßµ—Èß„Àâ‡ªìπ∑’Ëª√÷°…“¬°√à“ß°ÆÀ¡“¬
¥—ß°≈à“«¥â«¬

ë ° “ √ »÷ ° … “ ∑ “ ß Õ‘ ‡ ≈Á ° ∑ √ Õ π‘ °  å
(e-Education À√◊Õ e-Learning) ´÷ËßºŸâ‡¢’¬π‰¥â
¬°√à“ßª√–°“»°√–∑√«ß»÷°…“∏‘°“√ ´÷ËßµàÕ¡“
‰¥âª√—∫ª√ÿß·°â ‰¢·≈â«√—∞¡πµ√’«à“°“√°√–∑√«ß
»÷°…“∏‘°“√≈ßπ“¡ª√–°“»„π√“™°‘®®“πÿ‡∫°…“
‡¡◊ËÕµÿ≈“§¡ æ.». 2548 ∑”„ÀâºŸâ®∫ª√‘≠≠“·∫∫

Õ’‡≈‘√åππ‘Ëß™à«ß·√°‡¢â“√—∫√“™°“√‰¥â ‚¥¬ºŸâ‡¢’¬π‡ªìπ
ª√–∏“π°√√¡°“√·≈–ª√–∏“πºŸâ∫√‘À“√«‘∑¬“≈—¬
°“√»÷°…“∑“ß‰°≈Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ¡À“«‘∑¬“≈—¬
Õ—  —¡™—≠ ´÷Ëß‡ªìπ ∂“∫—π°“√»÷°…“·Ààß·√°„π
ª√–‡∑»‰∑¬∑’Ë‡ªî¥ Õπ·∫∫Õ’‡≈‘√åππ‘Ëß∑—ÈßÀ≈—° Ÿµ√

4. Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’ËÀ°
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’Ë 6 (IPv6)

 “¡“√∂§âπÀ“¢âÕ¡Ÿ≈„π°Ÿ‡°‘≈ ‚¥¬„™â§”¿“…“Õ—ß°ƒ…
«à“ çDefine: IPv6é ´÷Ëß®–‰¥âº≈¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 23

µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ®“°‡«Á∫æ“‡≈’¬‡¡π∑å¥Õ∑
«‘°¥Õ∑°Õø¥Õ∑‡Õ¬Ÿ (www.parliamet.vic.gov.au)
§◊Õ °“√·∑π∑’Ë°“√„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ 4 ¥â«¬
√ÿàπ∑’Ë 6 ∑’Ë‡√‘Ë¡„™â¡“µ—Èß·µà√“«Ê ªï æ.». 2523
´÷ËßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ 6 π’È®–‡æ‘Ë¡®”π«π
À¡“¬‡≈¢Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ·Õ¥‡¥√ ®“° 32 ∫‘µ ∂÷ß 128
∫‘µ ‡æ◊ËÕ·°âªí≠À“®”π«π°“√„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
·≈–®“°‡«Á∫«‘°‘æ’‡¥’¬ (www.en.wikipedia.org) „Àâ
§«“¡À¡“¬¢Õß‰Õæ’«’ 6 À√◊ÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈
√ÿàπ 6 §◊Õ ¡“µ√∞“π™—Èπ‡§√◊Õ¢à“¬∑’Ë§«∫§ÿ¡¥â«¬
·Õ¥‡¥√  (Addressing) ‡√“∑åµ‘ß (Routing) ¢Õß
™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬

∂â“µâÕß°“√√“¬≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‡°’Ë¬«°—∫
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ 6 °Á “¡“√∂§âπÀ“®“°
°Ÿ‡°‘≈‚¥¬„™â¿“…“Õ—ß°ƒ…«à“ çIPv6é ́ ÷Ëß‰¥â 44,700,000
√“¬°“√ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 24

‡¡◊ËÕ æ.». 2536 ºŸâ„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∑—ÈßÀ≈“¬
‰¥â‡ÀÁπªí≠À“«à“ Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’Ë 4 ®–
¡’‰¡àæÕ„™â ®÷ß‰¥â‡ πÕ„Àâ¡’°“√ª√—∫ª√ÿßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‚ª√‚µ§Õ≈„À¡à ‡¡◊ËÕ æ.». 2537 §≥–∑”ß“π¥â“π
«‘»«°√√¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ À√◊Õ ç‰ÕÕ’∑’‡Õø (IETF =
Internet Engineering Task Force)é ÷́Ëß‰¥â√—∫
°“√ π—∫ πÿπ®“° ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ“π“™“µ‘
°Áª√–°“»«à“ Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’Ë 4 ‰¡àπà“¡’
‡À≈◊Õ„Àâ®—¥ √√Õ’° „πªï æ.». 2551 À√◊ÕÕ¬à“ß™â“°«à“

√Ÿª∑’Ë 22 ª°Àπ—ß ◊Õ
ç108 Õ’π’ËÕ’π—Ëπ®“°Õ’ÕÕ§™—Ëπ∂÷ßÕ’´Ÿé
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π—Èπ°Á‰¡à‡°‘π æ.». 2554 „πªï æ.». 2537 π’È‡Õß
°Á‰¥â¡’°“√ª√–°“»Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ„À¡à™◊ËÕ
ç‡Õ ‰Õæ’æ’ (SIPP = Simple Internet Protocol Plus)é
§«“¡®√‘ß®“°√ÿàπ∑’Ë 4 πà“®–æ—≤π“‡ªìπ√ÿàπ∑’Ë 5 ·µà„π
«ß°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ®–∑”Õ–‰√°ÁµâÕß¢Õ§«“¡§‘¥‡ÀÁπ
®“°ºŸâ π„®∑—Ë«‰ª ‚¥¬„™â çª√–°“»¢Õ§«“¡§‘¥‡ÀÁπé
À√◊Õ çÕ“√å‡Õø ’́ (RFC = Request For Comments)é
‚¥¬„πÕ“√å‡Õø ’́ 791 √–∫ÿ√ÿàπ¢Õß‚ª√‚µ§Õ≈·≈â«‡≈¢
ç4é µ°≈ß°—π„Àâ‡ªìπ√ÿàπ¢Õß‚ª√‚µ§Õ≈Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
(Internet Protocol)  à«π‡≈¢∑’Ë ç5é „Àâ„™â„π‡√◊ËÕß
°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈„πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ·∫∫æ‘‡»… (Internet
Stream Protocol) ©–π—Èπ®÷ß‰¡à “¡“√∂„™â‡≈¢∑’Ë ç5é
‰¥â ®”‡ªìπµâÕß„™â‡≈¢µàÕ‰ª∑’Ë«à“ §◊Õ ‡≈¢∑’Ë ç6é π—Ëπ§◊Õ
‡¡◊ËÕª√—∫ª√ÿßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈®“°√ÿàπ∑’Ë 4
‰ª‡ªìπ√ÿàπ„À¡à°ÁµâÕß‡√’¬°√ÿàπ„À¡à«à“ çÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‚ª√‚µ§Õ≈ √ÿàπ∑’Ë 6é À√◊Õ ç‰Õæ’«’ 6 (IPv6)é

§≥–∑”ß“π‰Õæ’«’√ÿàπ∑’Ë 6 (IPv6 Working
Group) ‡√‘Ë¡∑¥≈Õß„™â ‰Õæ’«’ 6 ‡¡◊ËÕ æ.». 2538
‚¥¬„πµÕπµâπ°Á¡’ªí≠À“·≈–¡’°“√µ—Èß‚§√ß°“√¬àÕ¬
‚¥¬ 6 ∫√‘…—∑„π≠’ËªÿÉπ„Àâ∑¥≈Õß„™â‰Õæ’«’ 6

„π À√—∞Õ‡¡√‘°“ °√–∑√«ß°≈“‚À¡‚¥¬
®ÕÀåπ æ’  ‡µπ∫‘µ (John P. Stenbit) ª√–∏“π
‡®â“Àπâ“∑’Ë “√ π‡∑» À√◊Õ ç ’́‰Õ‚Õ (CIO = Chief

Information Officer)é ≈ßπ“¡„π‡Õ° “√‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 9
¡‘∂ÿπ“¬π æ.». 2543 ª√–°“»«à“ °√–∑√«ß°≈“‚À¡
Õ‡¡√‘°—π®–‡ª≈’Ë¬π®“°Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈
√ÿàπ∑’Ë 4 ‰ª‡ªìπÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈ √ÿàπ∑’Ë 6 ¿“¬„π
æ.». 2551

Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’Ë 4 ‡¢’¬π‡ªìπ
4 °≈ÿà¡µ—«‡≈¢ §—Ëπ¥â«¬‡§√◊ËÕßÀ¡“¬¡À—æ¿“§ À√◊Õ
¥Õ∑ À√◊Õ ç.é ‚¥¬·µà≈–°≈ÿà¡µ—«‡≈¢‡ªìπ‡≈¢∞“π 10
µ—Èß·µà 0 ∂÷ß 255 ¥—ßµ—«Õ¬à“ß ‡™àπ ç168.120.0.0é
 ”À√—∫¡À“«‘∑¬“≈—¬Õ—  —¡™—≠

 à«πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’Ë 6 ‡¢’¬π‡ªìπ
8 °≈ÿà¡µ—«‡≈¢ §—Ëπ¥â«¬‡§√◊ËÕßÀ¡“¬ ç∑«‘¿“§é À√◊Õ
ç:é ‚¥¬·µà≈–°≈ÿà¡µ—«‡≈¢‡ªìπ‡≈¢∞“π 16 (0 ∂÷ß 9
a b c d e f) ®”π«π 4 µ—« (µ—«≈– 4 ∫‘µ √«¡‡ªìπ 16
∫‘µ) ¥—ßµ—«Õ¬à“ß‡™àπ ça:b:c:d:e:f:0:1é ∑—Èßπ’ÈÕ“®π”
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰Õæ’√ÿàπ∑’Ë 4 ‰ª·∑√°‰«â„πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‰Õæ’√ÿàπ∑’Ë 6 ‰¥â ¥—ßµ—«Õ¬à“ß ‡™àπ çf:e:d:c:168.120.0.0é

Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’Ë 4 ¡’¢π“¥ 32
∫‘µ ·µàÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’Ë 6 ¡’¢π“¥ 128
∫‘µ ∑”„Àâ√ÿàπ∑’Ë 6 ¡’‡≈¢∑’Ë ‰Õæ’ (IP Address) ¡“°∂÷ß
296 ‡∑à“¢Õß√ÿàπ∑’Ë 4 Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’Ë 4 ¡’
®”π«π‰Õæ’ ·Õ¥‡¥√  4.3 æ—π≈â“π‡≈¢∑’Ë ·µàÕ‘π‡∑Õ√å-
‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’Ë 6 ¡’®”π«π‰Õæ’·Õ¥‡¥√ ∂÷ß

√Ÿª∑’Ë 23 §”®”°—¥§«“¡¢Õß‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’Ë 6 √Ÿª∑’Ë 24 §âπÀ“„π°Ÿ‡°‘≈æ∫ 45 ≈â“π√“¬
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340,282,366,920,938,463,463,374,607,431,768,211,456
À√◊Õª√–¡“≥ 3.4 x 1038

¡’ºŸâ„Àâ‡Àµÿº≈¡“°¡“¬«à“∑”‰¡®÷ß§«√ª√—∫ª√ÿß
®“°°“√„™â ‰Õæ’«’ 4 ‰ª‡ªìπ‰Õæ’«’ 6 æÕ √ÿª‰¥â
¥—ßµàÕ‰ªπ’È

ë ‰Õæ’«’ 4 ®–À¡¥ª√–¡“≥ æ.». 2551
À√◊ÕÕ¬à“ß™â“∑’Ë ÿ¥ æ.». 2558 ©–π—Èπ„π∑’Ë ÿ¥°Á®–µâÕß
‰ª„™â‰Õæ’«’ 6 Õ¬Ÿà·≈â« ®÷ß§«√®–‡√‘Ë¡∑¥≈Õß„™âµ—Èß·µà
µÕππ’È

ë ‰Õæ’«’ 6 ¡’‰Õæ’·Õ¥‡¥√ „Àâ „ ™â ∂÷ ß
3.4 x 1038 À¡“¬‡≈¢  “¡“√∂®—¥ √√‰¥âÕ¬à“ß
‡æ’¬ßæÕ„Àâ°—∫∑ÿ°§π„π‚≈°´÷Ëß„π æ.». 2549 ¡’
‰¡à‡°‘π 7 æ—π≈â“π§π ∂â“·®°‰Õæ’„Àâ§π≈–Àπ÷Ëß≈â“π
‰Õæ’°ÁµâÕß·®°‡æ’¬ß 7 æ—π≈â“π≈â“πÀ¡“¬‡≈¢ À√◊Õ
7 x 1015 À¡“¬‡≈¢ ‡∑’¬∫°—∫∑’Ë¡’Õ¬Ÿà 3.4 x 1038

À¡“¬‡≈¢ °Á¬—ß‡À≈◊ÕÕ’°¡“°¡“¬
ë √Ÿª·∫∫¢Õß‰Õæ’«’ 6 ¬◊¥À¬ÿàπ°«à“√Ÿª·∫∫

¢Õß‰Õæ’«’ 4 ∑”„Àâ‰Õæ’«’ 6 ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°°«à“
‰Õæ’«’ 4 ¡“°¡“¬À≈“¬¥â“π

ë °“√„™â ‰Õæ’«’ 6 ∑”„Àâ‡§√◊Õ¢à“¬∑”ß“π
‰¥â‡√Á«¢÷Èπ·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ

ë °“√„™â ‰Õæ’«’  6 ∑”„ÀâºŸâ¥Ÿ·≈°“√
µ‘¥µ—Èß·≈–®—¥°“√∫√‘°“√¥â“πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ¡’¿“√–
πâÕ¬≈ß

ë °“√„™â‰Õæ’«’ 6 ∑”„Àâµ“√“ß°“√§âπÀ“
‡ âπ∑“ß„π°“√ àß “√ π‡∑»„π‡§√◊Õ¢à“¬∑’Ë„™â‰Õæ’«’ 6
¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“µ“√“ß°“√§âπÀ“‡ âπ∑“ß„π‡§√◊Õ¢à“¬
∑’Ë„™â‰Õæ’«’ 4

ë °“√„™â ‰Õæ’«’ 6 ∑”„Àâ “¡“√∂°”Àπ¥
§ÿ≥¿“æ¢Õß∫√‘°“√ (Quality of Services) ‰¥â Ÿß°«à“
„π°“√„™â‰Õæ’«’ 4

ë °“√„™â ‰Õæ’«’ 6  π—∫ πÿπ°“√ ◊ËÕ “√
¥â«¬‰Õæ’·∫∫‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (Mobile IP)

ë °“√„™â‰Õæ’«’ 6 ™à«¬„Àâ “¡“√∂ª√—∫ª√ÿß
°“√µ‘¥µàÕ·∫∫ ç¡—≈µ‘§“ µå (Multicast)é ·≈–·∫∫

ç‡Õππ’§“ µå (Anycast)é
ë °“√„™â‰Õæ’«’ 6 ∑”„Àâ “¡“√∂ª√—∫·µàß

√–∫∫‰¥â·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘ (Auto Configuration)
ª√—∫‡ª≈’Ë¬π·Õ¥‡¥√  (Renumbering) ·≈–‡™◊ËÕ¡µàÕ
ºŸâ„Àâ∫√‘°“√‰¥âæ√âÕ¡Ê °—πÀ≈“¬√“¬ (Multi-Homing)
‡ªìπµâπ

ë °“√„™â‰Õæ’«’ 6 ∑”„Àâ‡§√◊Õ¢à“¬¡’§«“¡
πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ¡“°¢÷Èπ‡æ√“–„™â‰Õæ’®√‘ß∑ÿ°√“¬ (Real IP)
‚¥¬‰¡à¡’°“√„™â‰Õæ’À≈Õ°Ê ‡≈¬

ë °“√„™â ‰Õæ’«’ 6  π—∫ πÿπ°“√√—°…“
§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π‚ª√‚µ§Õ≈Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (IP
Security)

‡¡◊ËÕ 17 °√°Æ“§¡ æ.». 2542 ‰¥â¡’°“√®¥
∑–‡∫’¬π ¡“§¡‰Õæ’«’ 6 (IPv6 Forum) ∑’Ë≈—°‡´¡‡∫‘√å°
‚¥¬¡’ ≈“∑‘ø ≈“¥‘¥ (Latif Ladid) „π√Ÿª∑’Ë 25
‡ªìπª√–∏“π ∂÷ß°—π¬“¬π æ.». 2542  ¿“‰Õæ’«’ 6
¡’ ¡“™‘°‡ªìπÀπà«¬ß“π 60 √“¬ ·≈â«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ
175 √“¬ ‡¡◊ËÕæƒ»®‘°“¬π æ.». 2547  ¡“™‘° ¡“§¡
‰Õæ’«’ 6 ª√–°Õ∫¥â«¬∫√‘…—∑ Àâ“ß√â“π¥â“πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
Àπà«¬ß“π«‘®—¬ ·≈– ∂“π»÷°…“  ¡“§¡‰Õæ’«’ 6
¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ àß‡ √‘¡‰Õæ’«’ 6 ‚¥¬¥”‡π‘π°“√
Õ¬à“ß®√‘ß®—ß„Àâµ≈“¥·≈–ºŸâ„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰¥â¡’§«“¡

√Ÿª∑’Ë 25 ºŸâ‡¢’¬π°—∫ ≈“∑‘ø ≈“¥‘¥
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√Ÿâ‡√◊ËÕß‰Õæ’«’ 6 ‡æ◊ËÕ°àÕ„Àâ‡°‘¥‰Õæ’«’ 6 ∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ
·≈–ª≈Õ¥¿—¬ ·≈–‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâ∑—Èß‚≈°‡¢â“∂÷ß§«“¡√Ÿâ
·≈–‡∑§‚π‚≈¬’‰¥âÕ¬à“ß‡∑à“‡∑’¬¡°—π∑—Ë«‚≈° ∑—Èßπ’È
‚¥¬¬÷¥‡Õ“§«“¡√—∫º‘¥™Õ∫¥â“π»’≈∏√√¡‡ªìπÀ≈—°
 ”§—≠

 ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬‰¥â¡’°“√µ—Èß ¡“§¡‰Õæ’«’
6 ª√–‡∑»‰∑¬ (Thailand IPv6 Forum) ¢÷Èπ‡¡◊ËÕ
ª≈“¬ªï æ.». 2547 ‚¥¬¡’ ¡“™‘°‡ªìπÀπà«¬ß“π«‘®—¬
ºŸâ „Àâ∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ·≈–ºŸâº≈‘µÀ√◊Õµ—«·∑π
®”Àπà“¬Œ“√å¥·«√å·≈–´Õøµå·«√å√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬
 ¡“§¡‰Õæ’«’ 6 ª√–‡∑»‰∑¬¡’®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬‡æ◊ËÕ„Àâ
‡°‘¥§«“¡√à«¡¡◊Õ„π°“√‡º¬·æ√à æ—≤π“ ·≈–
 π—∫ πÿπ°“√„Àâ∫√‘°“√ ·≈–°“√„™âß“π‰Õæ’«’ 6 ‚¥¬
°√–µÿâπ∫√‘…—∑ºŸâ„Àâ∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„Àâ‡ÀÁπ§«“¡
 ”§—≠¢Õß‰Õæ’«’ 6 ·≈–‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
¥â«¬‰Õæ’«’ 6 „π‡™‘ßæ“≥‘™¬å  ¡“§¡‰Õæ’«’ 6 ª√–‡∑»
‰∑¬ ‰¥â‡¢â“√à«¡‡ªìπ ¡“™‘°§≥–∑”ß“π‰Õæ’«’ 6 ‡Õ‡™’¬
·ª´‘øî§ (Asia-Pacific IPv6 Task Force) ·≈–
 àß‡ √‘¡°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‰Õæ’«’ 6 „πª√–‡∑»√–À«à“ß
‡π§‡∑§ ∫√‘…—∑ ° ∑. ‚∑√§¡π“§¡ ®”°—¥ (¡À“™π)
·≈–¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å „πµ“√“ß∑’Ë 4 · ¥ß
ºŸâ„Àâ∫√‘°“√‰Õæ’«’ 6 „πª√–‡∑»‰∑¬

 ¡“§¡‰Õæ’«’ 6 ª√–‡∑»‰∑¬‰¥â®—¥°“√
ª√–™ÿ¡ ÿ¥¬Õ¥‰Õæ’«’ 6 ª√–‡∑»‰∑¬ (Thailand Ipv6
Summit) ¢÷Èπ‡ªìπ§√—Èß·√°‡¡◊ËÕ 2-4 æƒ…¿“§¡ æ.».
2549 ‚¥¬‡™‘≠≈“∑‘ø ≈“¥‘¥ ª√–∏“π ¡“§¡‰Õæ’«’ 6
√–¥—∫π“π“™“µ‘‡ªìπºŸâ∫√√¬“¬π” ·≈–‡™‘≠ºŸâ‡¢’¬π
‡ªìπºŸâ√à«¡Õ¿‘ª√“¬ „π°“√Õ¿‘ª√“¬ºŸâ‡¢’¬π‰¥âª√–°“»
«à“®–·®°‰Õæ’·Õ¥‡¥√ „ÀâÕ“®“√¬å ‡®â“Àπâ“∑’Ë ·≈–
π—°»÷°…“¢Õß¡À“«‘∑¬“≈—¬Õ—  —¡™—≠∑ÿ°§π ·≈–
‡ πÕ«à“√—∞∫“≈‰∑¬πà“®–°”Àπ¥„Àâª√–™“™π§π‰∑¬
∑ÿ°§π¡’‰Õæ’·Õ¥‡¥√ ª√–®”µ—«‡À¡◊Õπ°—∫∑’Ë¡’™◊ËÕ
·≈–¡’∫—µ√ª√–™“™π

 ¡“§¡‰Õæ’«’ 6 ª√–‡∑»‰∑¬¡’π“¬ ¡æ≈
®—π∑√åª√–‡ √‘∞ ‡ªìπª√–∏“π·≈–‰¥â‡™‘≠ºŸâ‡¢’¬π
‡ªìπ∑’Ëª√÷°…“ ‚¥¬§ÿ≥ ¡æ≈°—∫ºŸâ‡¢’¬π°Á§ÿâπ‡§¬°—π¥’
Õ“∑‘ §ÿ≥ ¡æ≈‡ªìπÕÿªπ“¬° ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
π“π“™“µ‘ “¢“ª√–‡∑»‰∑¬∑’ËºŸâ‡¢’¬π‡ªìππ“¬°  à«π
≈“∑‘ø ≈“¥‘¥°—∫ºŸâ‡¢’¬π°Á√Ÿâ®—°°—π¥’‚¥¬‡§¬‡ªìπ 2 „π
15 °√√¡°“√∫√‘À“√ ¡“§¡Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ“π“™“µ‘

5. ‰Õæ’·Õ¥‡¥√ √ÿàπ∑’ËÀ°„πµà“ßª√–‡∑»
®“°°“√∑’Ë ‰Õæ’√ÿàπ∑’Ë ’Ë®–À¡¥·≈–ª√–‚¬™πå

µà“ßÊ ¢Õß‰Õæ’√ÿàπ∑’ËÀ°°Á∑”„Àâª√–‡∑»∑—ÈßÀ≈“¬

≈”¥—∫∑’Ë Àπà«¬ß“πÕß§å°√ À¡“¬‡≈¢‰Õæ’‡§√◊Õ¢à“¬ À¡“¬‡≈¢‰Õæ’
ºŸâ „Àâ∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ √–À«à“ßª√–‡∑» ®“°·Õæπ‘§

1 CAT - 2001: c38::/32

2 TOT - 2001: ec0::/32

3 Internet Thailand 3ffe:400B::/32 2001: c00::/32

4 CS-Loxinfo 3ffe:4014::/32 -

5 Asia Infornet - 2001: fb0::/32

6 NECTEC 3ffe:4016::/32 2001: f00::/32

7 Uninet - 2001: 3c8::/32

µ“√“ß∑’Ë 4 ºŸâ„Àâ∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬‰Õæ’«’ 6 „πª√–‡∑»‰∑¬
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 π„®∑’Ë®–æ—≤π“®“°‰Õæ’√ÿàπ∑’Ë ’Ë ‡ªìπ‰Õæ’√ÿàπ∑’ËÀ°
¥—ßµ—«Õ¬à“ß„πª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ ‡°“À≈’„µâ Õ‘π‡¥’¬ ‰µâÀ«—π
·≈–®’π

5.1 ‰Õæ’√ÿàπ∑’ËÀ°„π≠’ËªÿÉπ
√—∞∫“≈≠’ËªÿÉπ°”Àπ¥π‚¬∫“¬‰Õ ’́∑’ 2010

(ICT 2010) ¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ àß‡ √‘¡·≈–æ—≤π“
‡∑§‚π‚≈¬’¥â“π‚∑√§¡π“§¡ µ“¡π‚¬∫“¬¥—ß°≈à“«
√—∞∫“≈≠’ËªÿÉ π ‰¥âæ¬“¬“¡ÕÕ°·∫∫·≈–æ—≤π“
‡∑§‚π‚≈¬’≈à“ ÿ¥∑’Ë “¡“√∂√Õß√—∫√–∫∫‰Õæ’«’ 6 ‰¥â
¥â«¬ ¿“¬„µâ™◊ËÕ«à“ ç¬Ÿ-‡®·ªπ (Ubiquitous Japan)é
´÷Ëß‡∑§‚π‚≈¬’π’È “¡“√∂µÕ∫ πÕß°“√„™âß“π¢Õß
ºŸâ„™â‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Õ“∑‘ °“√„Àâ∫√‘°“√Õ¬à“ß
µàÕ‡π◊ËÕß‚¥¬ºŸâ„™â “¡“√∂‡™◊ËÕ¡µàÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰¥â
∑ÿ°∑’Ë∑ÿ°‡«≈“ (Ubiquitous Access) °“√„™âß“π
‡ªìπ·∫∫ “°≈ (Universal) „™âß“π‰¥âßà“¬ (User-
Friendly) ·≈–¡’°“√∑”ß“π‡ªìπ‡Õ°≈—°…≥å‡©æ“–
(Unique) ‡ªìπµâπ

‡∑§‚π‚≈¬’„À¡à∑’Ë√—∞∫“≈≠’ËªÿÉπ°”≈—ßæ—≤π“
Õ¬Ÿàπ’È¡ÿàß‡πâπ„ÀâºŸâ „™â “¡“√∂∑”°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‰¥â®“°
∑ÿ°∑’Ë∑ÿ°‡«≈“ ‚¥¬„™â‡∑§‚π‚≈¬’°“√ ◊ËÕ “√„π¬ÿ§ 4®’
(4G) Õ“∑‘ ºŸâ„™âÕ“®µ‘¥µàÕÀ√◊Õ π∑π“°—∫§Ÿà π∑π“
∑’ËÕ¬ŸàÕ’°ø“°Àπ÷Ëß¢Õß‚≈°‰¥â∑—π∑’‚¥¬„™â°“√ ◊ËÕ “√
ºà“π¥“«‡∑’¬¡·≈–°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’™’È‡©æ“–¥â«¬
§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿÀ√◊Õ“√å‡Õø‰Õ¥’ (RFID = Radio Frequency
Identification) ¡“„™â·∑π‡∑§‚π‚≈¬’™’È‡©æ“–¥â«¬
· ßÀ√◊Õ‡´Áπ‡´Õ√å (Sensor) ·∫∫‡°à“ ‡ªìπµâπ

πÕ°®“°π’È√—∞∫“≈≠’ËªÿÉπ«“ß·ºπ®–®—¥∑”
‚§√ß°“√√—∞∫“≈Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¢÷Èπ‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ
°“√®—¥À“·≈–®—¥´◊ÈÕÕÿª°√≥åµà“ßÊ ∑’Ë “¡“√∂√Õß√—∫
°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫‰Õæ’«’ 6 ´÷Ëß‚§√ß°“√π’È¬—ßÕ¬Ÿà„π
√–À«à“ß°“√æ‘®“√≥“¢Õß§≥–°√√¡“∏‘°“√ª√–™“§¡
¬ÿ‚√ª (European Commission) ∂÷ß·¡â«à“®–∂Ÿ°
§—¥§â“π®“°ÀÕ°“√§â“π“π“™“µ‘ À√◊Õ ‰Õ ’́´’ (ICC =
International Chambers of Commerce)

≠’ËªÿÉπæ¬“¬“¡∑’Ë®–°”Àπ¥¬ÿ∑∏»“ µ√å„À¡àÊ
∑“ß¥â“π‰Õ∑’Õ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“ ‡æ◊ËÕ„Àâª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ
°≈“¬‡ªìπª√–‡∑»∑’Ë°â“«Àπâ“∑’Ë ÿ¥„π‚≈°¥â“π‰Õ∑’ ∑—Èßπ’È
°“√ àß‡ √‘¡√–∫∫‰Õæ’«’ 6 °Á‡ªìπÀπ÷Ëß„π¬ÿ∑∏»“ µ√å
∑“ß¥â“π‰Õ∑’¢Õß≠’ËªÿÉπ °“√ àß‡ √‘¡√–∫∫‰Õæ’«’ 6
‰¡à‡æ’¬ß·§à∑”„πª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ‡∑à“π—Èπ ·µà≠’ËªÿÉπ
æ¬“¬“¡∑’Ë®– àß‡ √‘¡„Àâ∑—Ë«‚≈°√Ÿâ®—°·≈–π”√–∫∫
‰Õæ’«’ 6 ¡“„™â ‚¥¬‰¥â°àÕµ—Èß§≥–°√√¡°“√ àß‡ √‘¡
‰Õæ’«’ 6 (IPv6 Promotion Council) ¢÷Èπ ºŸâ π„®
 “¡“√∂‡¢â“‰ª§âπ√“¬≈–‡Õ’¬¥‰¥â∑’Ë‡«Á∫ www.v6pc.jp

ªí®®ÿ∫—ππ’È§≥–°√√¡°“√ àß‡ √‘¡‰Õæ’ À√◊Õ
ç«’6æ’´’ (v6PC)é „Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫‚§√ß°“√µà“ßÊ
∑’Ë‡πâπ‡°’Ë¬«°—∫°“√ ◊ËÕ “√√–¬–‰°≈ Õ“∑‘ ‚§√ß°“√
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„π√∂¬πµå ‚§√ß°“√‰Õæ’∑’«’ ·≈–‚§√ß°“√
∫â“π¥‘®‘µÕ≈ ‡ªìπµâπ ·≈–¬—ß π—∫ πÿπ ‘π§â“∑’Ë
‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫‰Õæ’«’ 6 Õ’°¡“°¡“¬ Õ“∑‘ °≈âÕß∑’Ë„™â
‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‡§√◊ËÕßæ‘¡æå∫π
‡§√◊Õ¢à“¬ ‡√“∑å‡∑Õ√å ·≈–‚∑√»—æ∑å∑’Ë„™â‰Õæ’ ‡ªìπµâπ
∑—Èßπ’È√—∞∫“≈≠’ËªÿÉπ§“¥«à“®–æ√âÕ¡„™âß“π√–∫∫‰Õæ’«’ 6
‰¥âÕ¬à“ß‡µÁ¡√Ÿª·∫∫„π æ.». 2550

5.2 ‰Õæ’√ÿàπ∑’ËÀ°„π‡°“À≈’„µâ
„π‡¥◊Õπ°ÿ¡¿“æ—π∏å æ.». 2544 √—∞∫“≈

‡°“À≈’„µâ ‚¥¬√—∞¡πµ√’°√–∑√«ß°“√ ◊ËÕ “√ ´÷Ëß‡ªìπ
ºŸâπ”¢Õß∫√‘…—∑´—¡´ÿß‰¥â°”Àπ¥π‚¬∫“¬‰Õ∑’ 839
¡ÿàß‡πâπ¿“§Õÿµ “À°√√¡ „Àâ∫√‘°“√ 8 √Ÿª·∫∫
3 ‚§√ß √â“ß ·≈– 9 ‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ‚¥¬„™â‡ªìπ
·π«∑“ß‰¥âª√–°“»„π«“√–°“√ª√–™ÿ¡‰Õæ’«’ 6 (IPv6
Summit) ‡¡◊ËÕ ∏—π«“§¡ 2535

‡¡◊ËÕ°ÿ¡¿“æ—π∏å æ.». 2548 ºŸâ „Àâ∫√‘°“√
‰Õæ’ ·§ ‡ªïô¬π (Caspian) ºŸâπ”¥â“π°“√„Àâ∫√‘°“√
°“√®—¥°“√¥â“π‰Õæ’·≈–‡§√◊Õ¢à“¬À≈“¬∑“ßÀ√◊Õ
ç‡ÕÁ¡æ’·Õ≈‡Õ  (MPLS = Multi-Protocol Label
Switching)é √à«¡¡◊Õ°—πæ—≤π“√–∫∫‡∑§‚π‚≈¬’√à«¡
°—∫ ç ∂“∫—π§âπ§«â“¥â“πæ≈—ßß“π·≈–°“√ ◊ËÕ “√é
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À√◊Õ çÕ’∑’Õ“√å ‰Õ (ETRI = Electronics and
Telecommunications Research Institute)é
„π°“√„Àâ∫√‘°“√√–∫∫‰Õæ’«’ 6

°“√æ—≤π“§ÿ≥¿“æ¢Õß°“√„Àâ∫√‘°“√
À√◊Õ ç§‘«‚Õ‡Õ  (QoS = Quality of Service)é
¥â“π‡§√◊Õ¢à“¬„π°“√·°âªí≠À“§«“¡√à«¡¡◊Õ°—π¢Õß
‡§√◊Õ¢à“¬ºŸâ„Àâ∫√‘°“√∫√Õ¥·∫π¥å (Broadband) „π
‡°“À≈’„µâ

°“√√à«¡¡◊Õ°—π√–À«à“ß·§ ‡ªïô¬π·≈–
Õ’∑’Õ“√å ‰Õ ¡ÿàßª√–‡¥Áπ ”§—≠‰ª∑’Ë°“√„Àâ∫√‘°“√
·∫∫„À¡à¢Õß√–∫∫‰Õæ’«’ 6 ´÷Ëß‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß
¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°°“√„™â√–∫∫‰Õæ’«’ 4
¡“‡ªìπ°“√„™â√–∫∫‰Õæ’«’ 6 ·∑π°“√·°âªí≠À“
‚¥¬„™â ç‡°µ‡«¬å·∫∫‡¥’Ë¬« (Sigel Gateway)é ∑”„Àâ
¡’Õÿ‚¡ß§å¥â“π°“√ ◊ËÕ “√„π√–∫∫‰Õæ’«’ 6 ¡“°°«à“
√–∫∫‰Õæ’«’ 4 ∑’Ë¡’„™âÕ¬Ÿà„πªí®®ÿ∫—π º≈≈—æ∏å∑’Ë ‰¥â §◊Õ
‡°“À≈’„µâ‡ªìπÀπ÷Ëß„π®”π«πÀ≈“¬ª√–‡∑»∑’Ëπ”‡Õ“
√–∫∫‰Õæ’«’ 6 ¡“„™â „Àâª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®‡ªìπ
Õ—π¥—∫µâπÊ ¢Õß‚≈°

°“√·°âªí≠À“‚¥¬°“√¬â“¬™àÕß∑“ß„π
√–∫∫‰Õæ’«’ 4 ‰ª Ÿà™àÕß∑“ß°“√ ◊ËÕ “√„π√Ÿª·∫∫
°“√ ◊ËÕ “√·∫∫‡§√◊Õ¢à“¬√–À«à“ß„π√–∫∫‰Õæ’ 6
‡æ◊ËÕ„Àâ·πà„®∂÷ßº≈∑’Ë‰¥â

®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬§◊Õ °“√ÕÕ°·∫∫√–∫∫„Àâ
 “¡“√∂≈¥§à“„™â®à“¬ ·≈–·°âªí≠À“®“°°“√≈ß∑ÿπ
¥â“π‡§√◊Õ¢à“¬¢Õß√–∫∫‰Õæ’«’ 4

√–∫∫‰Õæ’«’ 6 ®– “¡“√∂ª√—∫ª√ÿß§«“¡
 “¡“√∂„π¥â“π°“√√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ ∑’Ëµ—Èß¢Õß
°“√„Àâ∫√‘°“√·≈–√–∫∫°“√¢¬“¬Õ“≥“‡¢µ„À¡à
°“√‡æ‘Ë¡§ÿ≥¿“æ°“√„Àâ∫√‘°“√„π√–∫∫‰Õæ’«’ 6
®–µâÕßæ—≤π“ à«πª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π‡æ◊ËÕ„™â ‡ªìπ
ª√–‚¬™πå„πæ—≤π“‡§√◊Õ¢à“¬√–∫∫„π√ÿàπµàÕÊ ‰ª

·§ ‡ªïô¬πª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®„π°“√
√à«¡¡◊Õ°—∫Õ’∑’Õ“√å‰Õ „π∞“π–ºŸâæ—≤π“√–∫∫√—∞∫“≈
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¢Õß‡°“À≈’„µâ

‡§√◊Õ¢à “¬√—∞∫“≈Õ‘ ‡≈Á°∑√Õπ‘° å¢Õß
‡°“À≈’„µâ‡ªìπÀπ÷Ëß„π®”π«πÀ≈“¬Ê ‡§√◊Õ¢à“¬∑’Ë¬Õ¡
‡ ’¬ ≈–™àÕß —≠≠“≥„Àâ„™â‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ°“√„Àâ
∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ·∫∫¡—≈µ‘¡’‡¥’¬ Õ“∑‘ ‚∑√»—æ∑å
ºà“π‡πÁµÀ√◊Õ ç«’‚Õ‰Õæ’ (VoIP = Voice Over Internet
Protocol)é ¿“æ ·≈–‡ ’¬ßºà“π‡πÁµ ‡ªìπµâπ ´÷Ëß°“√
„Àâ∫√‘°“√π’È§√Õ∫§≈ÿ¡°≈ÿà¡ºŸâ „™âß“π¡“°°«à“ 20
≈â“π§π∑—Ë«ª√–‡∑»

5.3 ‰Õæ’√ÿàπ∑’ËÀ°„πÕ‘π‡¥’¬
π‚¬∫“¬°“√æ—≤π“‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’Ë 6 ¢Õß

Õ‘π‡¥’¬ ®“°§«“¡√à«¡¡◊Õ¢Õß°√–∑√«ß‡∑§‚π‚≈¬’
·≈– “√ π‡∑» (MCIT) ·≈–Àπà«¬ß“π∑’Õ“√å‡Õ‰Õ
(TRAI = Telecom Regulatory Authority) À√◊Õ
®“°‡«Á∫∑’Õ“√å‡Õ‰Õ¥Õ∑°Õø¥Õ∑Õ‘π (www.trai.
gov.in) ∑—Èß 2 Àπà«¬ß“π√—∫º‘¥™Õ∫·π«∑“ßÀ≈—°
‡æ◊ËÕ¡ÿàß‡πâπ°“√∑¥·∑π‡∑§‚π‚≈¬’Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‚ª√‚µ§Õ≈ √ÿàπ∑’Ë 4 ‡¥‘¡ §◊Õ ¢¬“¬®“°¢π“¥ 2.8
‡¡°–‰∫µå ‡ªìπ∫√Õ¥·∫π¥å¢π“¥ 20 ‡¡°–‰∫µå

‡¡◊ËÕ ‘ßÀ“§¡ æ.». 2548 Àπà«¬ß“π
∑’Õ“√å‡Õ‰Õ ·≈–°√–∑√«ß‡∑§‚π‚≈¬’·≈– “√ π‡∑»
(MCIT) ‡ªìπ·°ππ”„ππ‚¬∫“¬À≈—°‡æ◊ËÕæ—≤π“
‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’Ë 6 „Àâ∑—π°—∫§«“¡µâÕß°“√¢Õß¿“§
√—∞·≈–¿“§‡Õ°™π πÕ°®“°π’È ‡¡◊ËÕ‡¥◊Õπ∏—π«“§¡
„πªï‡¥’¬«°—π Àπà«¬ß“π∑’Õ“√å‡Õ‰Õ‰¥â∑”°“√«‘®—¬
§âπ§«â“π«—µ°√√¡„À¡à‡æ◊ËÕ¡ÿàß Ÿà‡§√◊Õ¢à“¬°“√ ◊ËÕ “√
¬ÿ§„À¡à (NGN = Next Generation Networks)

‡¡◊ËÕ æ.». 2549 √—∞∫“≈Õ‘π‡¥’¬‰¥â®—¥√«¡
°≈ÿà¡ ¡“™‘°¢Õß¿“§Õÿµ “À°√√¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
´÷ËßÕ¬Ÿà√–À«à“ß¢—ÈπµÕπ°“√æ—≤π“‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’Ë 6
À√◊Õ®“°„ππ“¡‡«Á∫‰Õæ’«’ 6 øÕ√—¡¥Õ∑Õ‘π (www.
ipv6forum.in/) πÕ°®“°π’È‡¡◊ÕßÕÿµ “À°√√¡¢Õß
Õ‘π‡¥’¬ (Õ“∑‘ ∫—ß°“≈Õ√å) ‰¥â‡¢â“√à«¡‡ªìπ ¡“™‘°
√à«¡æ—≤π“‰Õæ’«’ 6 °—∫¿Ÿ¡‘¿“§Õ◊ËπÊ Õ“∑‘ Õ‡¡√‘°“‡Àπ◊Õ
°≈ÿà¡ª√–‡∑»„π À¿“æ¬ÿ‚√ª ‡ªìπµâπ
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 ∂“∫—π°“√»÷°…“¢ÕßÕ‘π‡¥’¬À≈“¬·Ààß
‰¥â‡¢â“√à«¡°“√∑¥≈Õß„™â‡∑§‚π‚≈¬’‰Õæ’«’ 6 °—∫
°≈ÿà¡‰Õæ’«’ 6 øÕ√—¡ Õ“∑‘ »Ÿπ¬å‡∑§‚π‚≈¬’Õ‘π‡¥’¬
»Ÿπ¬å‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß∫—ß°“≈Õ√å ‡§√◊Õ¢à“¬«‘®—¬·≈–
°“√»÷°…“À√◊Õ çÕ’Õ“√å‡πÁµ (ERNET = Educational
& Research Network)é ‡ªìπµâπ

5.4 ‰Õæ’√ÿàπ∑’ËÀ°„π‰µâÀ«—π
√—∞∫“≈‰µâÀ«—πÕÕ°π‚¬∫“¬·∫∫‡√àß√—¥

‚¥¬≈ß∑ÿπ∂÷ß 10 ≈â“π¥Õ≈≈à“√å À√—∞„π™◊ËÕ‚§√ß°“√
‰µâÀ«—πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° åÀ√◊Õ çÕ’‰µâÀ«—π (e-Taiwan)é
 Õ¥§≈âÕß°—∫π‚¬∫“¬¢Õß œæ≥œ ¥√.≈‘π (π“¬°
√—∞¡πµ√’‰µâÀ«—π) °”Àπ¥·ºπ·¡à∫∑¢Õßª√–‡∑» ‡æ◊ËÕ
¡ÿàß Ÿà°“√‡ªìπºŸâπ”¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ æ—≤π“
„π¥â“πµà“ßÊ Õ“∑‘  —ß§¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (e-Society)
æ“≥‘™¬åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (e-Commerce) √—∞∫“≈
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (e-Government) ·≈–°“√¢π àß
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (e-Transportation) π‚¬∫“¬π’È
¡ÿàß‡πâπ‚§√ß°“√‰Õæ’«’ 6 „π√–¥—∫ª√–‡∑»„Àâ¡’§«“¡
‡∑à“‡∑’¬¡°—π„π°“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ √«¡∂÷ß
‚§√ß°“√ 6 ‰¡‚Õ ∫√Õ¥·∫π¥å (6 Mio Broadband
end-users) ∑’Ëµ—Èß‡ªÑ“∂÷ßªï æ.». 2551 ∑’Ë®–∫√√≈ÿ
°“√„™â ‰Õæ’«’ 6 Õ¬à“ß‡µÁ¡√Ÿª·∫∫ ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ
‡§√◊Õ¢à“¬¿“§√—∞ µâÕß¡’°“√„™â‰Õæ’«’ 6 ¿“¬„π æ.».
2550 ´÷Ëß‰¥â·∫àß§≥–∑”ß“π‡ªìπ à«πµà“ßÊ Õ“∑‘
§≥–∑”ß“π¥â“π°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“§≥–∑”ß“π
¥â“π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ §≥–∑”ß“π¥â“π‚§√ß √â“ß
‡§√◊Õ¢à“¬ ·≈–§≥–∑”ß“π¥â“π°“√ª√–¬ÿ°µå„™â·≈–
°“√ª√–™“ —¡æ—π∏å ‡ªìπµâπ

πÕ°®“°π’ÈÀπà«¬ß“π¿“§√—∞¬—ß ‰¥â √—∫
§«“¡√à«¡¡◊Õ®“°Àπà«¬ß“π∑’Ë ‰¡àÀ«—ßº≈°”‰√„π°“√
æ—≤π“Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’Ë 6 ‡æ◊ËÕ‡ªÑ“À¡“¬
∑’Ë®– √â“ß ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑“ßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„π¬ÿ§Àπâ“
(Next Generation Internet Environment) ‚¥¬
Àπà«¬ß“π·≈–Õß§å°√∑’Ë¡’∫∑∫“∑ ”§—≠„π°“√æ—≤π“

‰Õæ’«’ 6 „πª√–‡∑»‰µâÀ«—π¡’¡“°¡“¬ Õ“∑‘ °√–∑√«ß
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¥â“π°“√»÷°…“ À√◊Õ ç‡ÕÁ¡‚ÕÕ’´’´’
(MOECC = Ministry of Education Computing
Center)é §≥–°√√√¡“∏‘°“√«‘∑¬“»“ µ√å·Ààß™“µ‘
À√◊Õ ç‡ÕÁπ´’‡Õ ´’ (NCHC of NSC = National
Science Council)é »Ÿπ¬å§Õ¡æ‘«‡µÕ√å«‘™“°“√´‘π‘°â“
À√◊Õ ç‡Õ‡Õ ´’´’ (ASCC = Academic Sinica
Computing Center)é ®ÿßÀ«“ ‡∑‡≈§Õ¡À√◊Õ ç´’‡Õ™∑’
(CHT = Chunghwa Telecom)é ·≈–»Ÿπ¬å‡§√◊Õ¢à“¬
 “√ π‡∑»‰µâÀ«—π À√◊Õ ç∑’¥—∫∫≈‘«‡ÕÁπ‰Õ´’ (TWNIC
= Taiwan Network Information Center)é ‡ªìπµâπ

µ—«Õ¬à“ß„π°“√æ—≤π“‰Õæ’«’ 6 ¡’¡“°¡“¬
Õ“∑‘  π—∫ πÿπ‡™◊ËÕ¡µàÕ‡§√◊Õ¢à“¬‚√ß‡√’¬π·≈–
¡À“«‘∑¬“≈—¬‰¥â√âÕ¬≈– 100  π—∫ πÿπºŸâ „™âß“π
¡“°°«à“ 3 ≈â“π «“ß·ºπ¢¬“¬√–∫∫„Àâ “¡“√∂
„™â ‰¥â∑—Ë«ª√–‡∑»  π—∫ πÿπ°“√„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
§«“¡‡√Á« Ÿß„π¡À“«‘∑¬“≈—¬‰¥â∂÷ß 12 °‘°°–ªÖÕª
(GigaPOPs = Ggigabit Point of Presence)
‡ªìπµâπ ¡À“«‘∑¬“≈—¬∑’Ë¡’«‘∑¬“‡¢µµà“ßæ◊Èπ∑’Ë “¡“√∂
‡™◊ËÕ¡µàÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµºà“π√–∫∫‰Õæ’«’ 6 ‰¥â √«¡∂÷ß
°“√æ—≤π“µàÕ¬Õ¥°“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’„π°“√„™â‰Õæ’«’ 6
„π√“§“µË”µàÕ‰ª„πÕπ“§µ

5.5 ‰Õæ’√ÿàπ∑’ËÀ°„π®’π
„πªï æ.». 2549 √—∞∫“≈®’π„™âπ‚¬∫“¬æ—≤π“

®’π‰ª Ÿà®’π¬ÿ§„À¡à ‚¥¬®’π≈ß∑ÿπ¥â“πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
°«à“ 170 ≈â“π¥Õ≈≈à“√å ®“°§«“¡√à«¡¡◊Õ¢Õß
·æ∑∑√‘§ ‚§‡§«Áµ (Patrick Coquet) ∑“‡¬Á∫ ‡∫π
¡’‡√’¬¡ (Tayeb Ben Meriem) ≈“µ‘ø ≈“¥‘¥ (Latif
Ladid) √—∞∫“≈≠’ËªÿÉπ √—∞∫“≈®’π ·≈– ¡“™‘°Õ◊ËπÊ
∑’Ë¡’ à«π‡°’Ë¬«¢âÕß®—¥µ—Èß°≈ÿà¡æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’
IPv6 „π√Ÿª‚§√ß°“√¡“°¡“¬ Õ“∑‘ ç´’‡ÕÁπ®’‰Õ
(CNGI = China Next Generation Internet)é
‡æ◊ËÕµÕ∫ πÕß°—∫°≈ÿà¡‡∑§‚π‚≈¬’·∫ä§‚∫π‡æ◊ËÕ°“√§â“
(Commercial Backbone) ∑’Ë„À≠à∑’Ë ÿ¥
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„π°“√ª√–™ÿ¡ ‰Õæ’«’ 6 ªí°°‘Ëß (Beijing IPv6
Summit) ¥Õ°‡µÕ√å «Ÿ ‡Œ§«π √Õßª√–∏“π«‘»«°√√¡
·≈–Àπ÷Ëß„πºŸâ∫√‘À“√‚§√ß°“√ ’́‡ÕÁπ®’‰Õ °≈à“««à“
ç®’π≈¥™àÕß«à“ß„π°“√æ—≤π“ª√–‡∑»„Àâ‡∑’¬∫‡∑à“
π“π“Õ“√¬ª√–‡∑» ‚¥¬¡ÿàß‡πâπÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ¬ÿ§„À¡à
∑’ËµâÕßª√–°Õ∫¥â«¬°“√ ”√«®·≈– √â“ßπ«—µ°√√¡
„À¡à ‰¡à«à“®–‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’‰Õæ’«’ 6 (IPv 6)
´’‡ÕÁπ®’‰Õ (CNGI) ‡ÕÁπ®’‡ÕÁπ (NGN) ·≈– 3®’ (3G)é
‚¥¬‡Õ◊ÈÕµàÕ§«“¡µ◊Ëπ‡µâπ¥â“πÕÿµ “À°√√¡‰Õ∑’¢Õß®’π

ªí®®ÿ∫—π ®’π‡ªìπª√–‡∑»∑’Ë¡’®”π«πºŸâ „™â
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ¡“°‡ªìπÕ—π¥—∫ 2 ¢Õß‚≈° ®÷ß‡ªìπ
ªí®®—¬°√–µÿâπ„Àâ√—∞∫“≈®’π‡√àßæ—≤π“ ‡æ◊ËÕ°â“« Ÿà‚≈°
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµÕπ“§µ ·≈–‡™◊ËÕ¡‚¬ßµ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√°—π
‰¥âßà“¬¢÷Èπ

6. µ— «Õ¬à “ß ‚§√ß°“√Õ‘π ‡∑Õ√å ‡ πÁ µ
‚ª√‚µ§Õ≈√ÿàπ∑’ËÀ°„π¬ÿ‚√ª

‡§√◊ËÕß®—°√Õÿª°√≥åÀ≈—° Õ“∑‘ ‡√“∑å‡∑Õ√å
(Router) ·≈–§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·¡à¢à“¬ (Server) ‡ªìπµâπ
∑’Ë„™â°—πÕ¬Ÿà„π√–∫∫‰Õæ’«’ 4 π—Èπ “¡“√∂√Õß√—∫‰Õæ’«’ 6
‰¥â  à«π°“√ª√–¬ÿ°µå„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∑—ÈßÀ≈“¬„π
‰Õæ’«’ 4 °Á “¡“√∂„™âµàÕ‰ª„π‰Õæ’«’ 6 ‰¥â‡≈¬ „π¬ÿ‚√ª
‰¥â¡’‚§√ß°“√‰Õæ’«’ 6 À≈“¬‚§√ß°“√ ¥—ßµ—«Õ¬à“ß‡™àπ
‰Õæ’«’ 6 „π‡§√◊Õ¢à“¬∫â“π ‰Õæ’«’ 6 „π‡§√◊Õ¢à“¬
°“√¢π àß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ·≈–‰Õæ’«’ 6 „π°√≥’©ÿ°‡©‘π

6.1 °“√ª√–¬ÿ°µå„™â ‰Õæ’«’ 6 „π‡§√◊Õ¢à“¬∫â“π
ªí®®ÿ∫—ππ’È‡§√◊Õ¢à“¬∫â“π Õÿª°√≥åÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ

·≈–°“√„Àâ∫√‘°“√·∫∫§√∫«ß®√¥â“π‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å-
‡πÁµ ≈â«π‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°„À¡à ”À√—∫Õÿµ “À°√√¡
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ ºŸâ„Àâ∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
(ISPs) ºŸâ®—¥®”Àπà“¬ (Vendors) ºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π¥â“π
Õÿª°√≥å‡§√◊Õ¢à“¬ (Networking Appliances
Performers) ·≈–ºŸâ®—¥®”Àπà“¬Õÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
(Electronic Appliances Vendors) ·∑∫∑—ÈßÀ¡¥

∏ÿ √°‘ ®ª√–‡¿∑π’È §à Õπ¢â “ß®– —́ ∫´â Õπ
‡π◊ËÕß®“°°“√∑’Ë®–ª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®„π¥â“ππ’È‰¥âµâÕß
‡πâπ°“√„Àâ∫√‘°“√∑’Ëª√–∑—∫„®‡æ◊ËÕ √â“ß§«“¡æ÷ßæÕ„®
 Ÿß ÿ¥„Àâ°—∫≈Ÿ°§â“∑”„ÀâºŸâ „Àâ∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
æ¬“¬“¡∑’Ë®–·¢àß¢—π§‘¥§âπÀ“«‘∏’™π–„®≈Ÿ°§â“‚¥¬
¡’·π«§‘¥«à“ çµâÕß√“§“∂Ÿ°·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æé ·µà
 à«π„À≠à≈Ÿ°§â“∑’Ë π„®∑’Ë®–µ‘¥µ—Èß‡§√◊Õ¢à“¬∫â“π°ÁµâÕß
‡√’¬°„™â∫√‘°“√®“°ºŸâ„™â∫√‘°“√Õ¬Ÿà·≈â«‡π◊ËÕß®“°≈Ÿ°§â“
‰¡à¡’§«“¡√Ÿâ‡æ’¬ßæÕ‡°’Ë¬«°—∫‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
(IP Network)

‡§√◊Õ¢à“¬∫â“π‰¡à®”‡ªìπµâÕß¡’√“§“·æß
‡π◊ËÕß®“°¡’Õÿª°√≥å√ÿàπ„À¡à∂Ÿ°§‘¥§âπ¡“·∑π√ÿàπ
‡°à“Õ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“ Õ’°∑—Èß·∑∫∑ÿ°∫â“π≈â«π¡’‡§√◊ËÕß
§Õ¡æ‘«‡µÕ√åÀ√◊Õ∫“ß∫â“πÕ“®¡’‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
¡“°°«à“Àπ÷Ëß‡§√◊ËÕß¥â«¬´È”

„πªí®®ÿ∫—ππ’È‡§√◊Õ¢à“¬∫â“π‰¡à¡’Õ–‰√´—∫´âÕπ
¡“°π—°§◊Õ¡’·§à§Õ¡æ‘«‡µÕ√åÀπ÷Ëß‡§√◊ËÕß°—∫µ—«√—∫/ àß
 —≠≠“≥°Á “¡“√∂‡™◊ËÕ¡µàÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰¥â·≈â«
À√◊Õ∂â“¡’§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¡“°°«à“Àπ÷Ëß‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫
µ—«√—∫/ àß —≠≠“≥ °Á “¡“√∂‡™◊ËÕ¡µàÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
√«¡∂÷ß°“√·∫àß¢âÕ¡Ÿ≈À√◊Õ·≈°‡ª≈’Ë¬π¢âÕ¡Ÿ≈
√–À«à“ß°—π¿“¬„π∫â“π°Á‰¥â

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ºŸâª√–°Õ∫°“√„πÕÿµ “À°√√¡
ª√–‡¿∑π’È¡’§«“¡æ¬“¬“¡∑’Ë®–§‘¥§âπ·≈–æ—≤π“
°“√„Àâ∫√‘°“√Õ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“‡æ◊ËÕµÕ∫ πÕß§«“¡
µâÕß°“√¢Õß≈Ÿ°§â“„Àâ¥’∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬§”π÷ßµ≈“¥°“√„Àâ
∫√‘°“√∂÷ß∫â“π‡ªìπ ”§—≠

°“√„Àâ∫√‘°“√∂÷ß∫â“π (Residential Service)
‡πâπ∫√‘°“√·∫∫¡’¡—≈µ‘¡’‡¥’¬‡ªìπÀ≈—° Õ“∑‘ °“√øíß
‡æ≈ßºà“π‡πÁµ °“√¥Ÿ∑’«’ºà“π‡πÁµ °“√‡≈àπ‡°¡ åºà“π‡πÁµ
°“√‚∑√»—æ∑åºà“π‡πÁµ ·≈–‡¢â“§«∫§ÿ¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
®“°∑’ËÕ◊Ëπ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5

‡π◊ËÕß®“°‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë°â“«‰ªÕ¬à“ß‰¡à
À¬ÿ¥¬—Èß∑”„ÀâºŸâ „Àâ∫√‘°“√æ¬“¬“¡®—¥À“∫√‘À“√„Àâ
≈Ÿ°§â“„π¢Õ∫‡¢µ°“√„Àâ∫√‘°“√∑’Ë°«â“ß·≈–‰°≈¢÷Èπ
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√Ÿª∑’Ë 26 «‘«—≤π“°“√‡§√◊Õ¢à“¬∫â“π

√Ÿª∑’Ë 27 «‘«—≤π“°“√‡§√◊Õ¢à“¬∫â“π·∫∫ 3 ¬ÿ§
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´÷ËßÕ“®®–‡ªìπªí≠À“°—∫‰Õæ’«’ 4 ·µà‰Õæ’«’ 6  “¡“√∂
™à«¬·°âªí≠À“π’È ‰¥â Õ’°∑—Èß¬—ß “¡“√∂√Õß√—∫°“√
„Àâ∫√‘°“√·∫∫À≈“¬‡§√◊Õ¢à“¬À√◊Õ ç¡—≈µ‘§“ µå
(Multicast)é ·≈–¡’√–∫∫√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬∑’Ë
¥’°«à“‡¥‘¡¥â«¬ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 6

6.2 °“√ª√–¬ÿ°µå„™â ‰Õæ’«’ 6 „π‡§√◊Õ¢à“¬°“√
¢π àß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∑’Ë„™âÕ¬Ÿà∑—Ë«‰ªÀ≈“¬
‡§√◊Õ¢à“¬Õ“®®–∂◊Õ«à“‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬Õ¬Ÿà°—∫∑’Ë (Fixed
Network) „π·ßà∑’Ë

ë ·¡à¢à“¬ (Server) °ÁÕ¬Ÿà°—∫∑’Ë §◊Õ Õ¬Ÿà∑’Ë
ç»Ÿπ¬åªØ‘∫—µ‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬é À√◊Õ çπÕ§ (NOC =
Network Operation Center)é

ë ≈Ÿ°¢à“¬ (Client) °ÁÕ¬Ÿà°—∫∑’Ë Õ“∑‘ Õ¬Ÿà∑’Ë
‚µä–∑”ß“π ‡ªìπµâπ

„πÕ’°°√≥’Àπ÷ËßÕ“®®–∂◊Õ«à“‡§√◊Õ¢à“¬‡ªìπ
‡§√◊Õ¢à“¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‡™àπ ‡§√◊Õ¢à“¬¢π àß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 28 ¥â“π≈à“ß´â“¬¢Õß√Ÿª‡ªìπ√∂¬πµå
´÷Ëß¢—∫‡§≈◊ËÕπÕ¬Ÿà∫π∂ππ·≈â«‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‚¥¬∑“ß‰«‰ø (WiFi = Wireless Fidelity) À√◊Õ∑“ß
¥“«‡∑’¬¡ ¥â“π≈à“ß°≈“ß‡ªìπ‡§√◊ËÕß∫‘π´÷Ëß‡™◊ËÕ¡µàÕ
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ°—∫ π“¡∫‘π‚¥¬‰«‰ø À√◊Õ ‰«·¡°´å
(WiMAX = Worldwide Interoperability for
Microwave Access) ´÷ËßÕ“®¡’√—»¡’∂÷ß 50 °‘‚≈‡¡µ√
∂â“‡§√◊ËÕß∫‘πÕ¬Ÿà∫πøÑ“°ÁÕ“®®–‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
ºà“π¥“«‡∑’¬¡‰¥âÀ≈“¬¥«ß ¥â“π≈à“ß¢«“¢Õß√Ÿª‡ªìπ
√∂‚¥¬ “√´÷Ëß‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚¥¬‰«‰øÀ√◊Õ
‰«·¡° ǻ À√◊Õ¥“«‡∑’¬¡°Á‰¥â  à«πºŸâ‚¥¬ “√‰¡à«à“®–‡ªìπ
„π√∂¬πµå „π‡§√◊ËÕß∫‘π À√◊Õ„π√∂‚¥¬ “√ °ÁÕ“®„™â
‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊ÕÀ√◊Õ§Õ¡æ‘«‡µÕ√åÀ‘È«∂◊Õ‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—∫
·¡à¢à“¬¬àÕ¬ (Server) „π√∂À√◊Õ„π‡§√◊ËÕß∫‘ππ—Èπ

√Ÿª∑’Ë 28 ‡§√◊Õ¢à“¬¢π àß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
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¢âÕ°”Àπ¥∑’Ë ”§—≠ ”À√—∫‡§√◊Õ¢à“¬¢π àß
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë §◊Õ §«“¡ “¡“√∂„π°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫‰Õæ’
Õ¬à“ß∂“«√ (Permanent IP) ‚¥¬‰¡à¢÷Èπ°—∫«à“‡™◊ËÕ¡µàÕ
Õ¬Ÿà°—∫·¡à¢à“¬¬àÕ¬„¥ ¬‘Ëß°«à“π—Èπ¬—ßµâÕß¡’¢âÕ°”Àπ¥
¥â“π§ÿ≥¿“æ¢Õß∫√‘°“√∑’Ë¥’æÕ·≈–¢âÕ°”Àπ¥¥â“π
§«“¡ª≈Õ¥¿—¬Õ¬à“ß‡æ’¬ßæÕ

µ—«Õ¬à“ß°“√ª√–¬ÿ°µå „ ™â ‰Õæ’«’ 6 „π
‡§√◊Õ¢à“¬¢π àß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡’¥—ßµàÕ‰ªπ’È

ë µâÕß°“√„™â·ºπ∑’Ë°“√‡¥‘π∑“ß®“°
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ«à“®–‰ª∑’Ë„¥∑’ËÀπ÷Ëßπ—Èπ®–‰ª∑“ß‰Àπ¥’
‡ªìπµâπ

ë °“√∫”√ÿß√—°…“ ‡™àπ °”≈—ß‡¥‘π∑“ßÕ¬Ÿà
·≈â«∂÷ß°”Àπ¥µâÕß∫”√ÿß√—°…“æ“Àπ– Õ¬“°∑√“∫
®“°Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ«à“®–‰ª√—∫∫√‘°“√∑’Ë„¥ À√◊Õ«à“∂â“
‡≈◊ËÕπ°“√√—∫∫√‘°“√®–¡’º≈°√–∑∫Õ¬à“ß‰√

ë ‡¡◊Ë Õ ‡°‘¥Õÿ∫—µ‘ ‡ÀµÿÕ¬“°∑√“∫®“°
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ«à“®–∑”Õ–‰√Õ¬à“ß‰√¥’

ë Õ¬“°∑√“∫®“°Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ«à“∑“ß∑’Ë
®–‡¥‘π∑“ß‰ªπ—Èπ®–¡’√∂µ‘¥¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥ ·≈–
®–·°â‰¢Õ¬à“ß‰√

ë Õ¬“°√—∫ àß “√ π‡∑»‰¡à«à“®–°—∫∫ÿ§§≈
·µà≈–§πÀ√◊Õ°—∫∑—Èß°≈ÿà¡„¥°≈ÿà¡Àπ÷Ëß ¡’µ—«Õ¬à“ß°“√
„™â‰Õæ’«’ 6 ¡“°¡“¬ ¥—ß„π°√≥’µàÕ‰ªπ’È∑’Ë¬ÿ‚√ª

ë ç®’∑’‡Õ  (GTS = Global Telematics
Systems)é ‡ªìπ‚§√ß°“√„π¬ÿ‚√ª∑’Ëª√–¬ÿ°µå„™â‰Õæ’«’ 6
„πÕÿµ “À°√√¡¬“π¬πµå

ë ç´’2´’ (C2C = Car-to-Car)é À√◊Õ ç´’2‰Õ
(C2I = Car-to-Infrastructure)é ‡ªìπ‚§√ß°“√
„π¬ÿ‚√ª∑’Ë®–ª√–¬ÿ°µå„™â‰Õæ’«’ 6 √–À«à“ßæ“Àπ–µàÕ
æ“Àπ– À√◊Õ√–À«à“ßæ“Àπ–°—∫‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π

√Ÿª∑’Ë 29 ‡§√◊Õ¢à“¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π¿“«–©ÿ°‡©‘π
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6.3 °“√ª√–¬ÿ°µå„™â ‰Õæ’«’ 6 „π°√≥’©ÿ°‡©‘π
„π‚≈°π’È¡’°√≥’©ÿ°‡©‘π¡“°¡“¬ Õ“∑‘

°√≥’§≈◊Ëπ¬—°…å ÷π“¡‘„π‡Õ‡™’¬ ‡¡◊ËÕª≈“¬ªï æ.».
2548 ·≈–°√≥’æ“¬ÿ‡ŒÕ√å√‘‡§π·§∑√‘π“„πÕ‡¡√‘°“
‡¡◊ËÕ°—π¬“¬π æ.». 2548 ‡ªìπµâπ ≈â«π®”‡ªìπµâÕß¡’
‡§√◊Õ¢à“¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π¿“«–©ÿ°‡©‘π ©–π—Èπ ¥—ßµ—«Õ¬à“ß
‚§√ß°“√¬Ÿ-2010 (U-2010) ´÷Ëß‡ªìπ‚§√ß°“√∑’Ë™à«¬
æ—≤π“§«“¡ “¡“√∂„π°“√ ◊ËÕ “√ ‚¥¬¡’ “√– ”§—≠
¥—ßµàÕ‰ªπ’È

ë ¡’°“√ª√– “π¢âÕ¡Ÿ≈ ‡ ’¬ß ·≈–«‘¥’‚Õ
‡æ◊ËÕ„Àâ∑√“∫‡Àµÿ°“√≥å¿“«–©ÿ°‡©‘π∑’Ë°”≈—ß‡°‘¥¢÷Èπ

ë ¡’°“√ª√—∫ª√ÿß¢âÕ¡Ÿ≈µ“¡‡«≈“®√‘ß„π
√–∫∫¥‘®‘µÕ≈

ë ¡’·π«∑“ß°“√·°âªí≠À“°”Àπ¥„Àâ‡ªìπ
¡“µ√∞“π„π√–¥—∫™“µ‘ ·≈–°“√ª√– “π§«“¡√à«¡¡◊Õ
°—∫°Õß°”≈—ß π—∫ πÿπ

ë ¡’°“√µ—È ß»Ÿπ¬å§«∫§ÿ¡¿“«–©ÿ°‡©‘π
‡ ¡◊Õπ®√‘ß

ë ¡’°“√‡¢â“ Ÿà√–∫∫Àπà«¬ß“π¿“§√—∞ºà“π
°“√≈ß∑–‡∫’¬π¥â«¬√–∫∫®’‡Õ ‡ÕÁ¡/¬Ÿ‡ÕÁ¡∑’‡Õ 
(GSM/UMTS)

ë ¡’√–∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘·≈–‡ÕÁ¡‡Õ ‡ÕÁπ·≈–
°“√∂à“¬∑Õ¥‡ ’¬ß

7.  √ÿª
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å

∑’Ë„À≠à∑’Ë ÿ¥„π‚≈° ∂÷ß æ.». 2549 ∂â“Àπà«¬ß“π„¥
‰¡à„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ Àπà«¬ß“ππ—Èπ°Á‰¡à “¡“√∂·¢àß¢—π
°—∫„§√‰¥â „π°“√„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ®”‡ªìπµâÕß¡’‡≈¢∑’Ë
ª√–®”‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·≈–Õÿª°√≥å∑ÿ°‡§√◊ËÕß
„π‡§√◊Õ¢à“¬ ‚¥¬√–∫∫‡≈¢∑’Ë¥—ß°≈à“«ª√–°“»„™â
‡¡◊ËÕ æ.». 2524 ‡√’¬°«à“ ‰Õæ’√ÿàπ∑’Ë 4 (IPv4) ´÷Ëß¡’‰¥â
ª√–¡“≥ 4,000 ≈â“π‡≈¢∑’Ë ¥Ÿ®–¡“°¡“¬‡°‘πæÕ
„π æ.». 2524 ·≈â«∂÷ß„π æ.». 2543 °Á‰¥â®—¥ √√‰Õæ’
√ÿàπ∑’Ë 4 ‰ª·≈â«ª√–¡“≥§√÷ËßÀπ÷Ëß¢Õß∑—ÈßÀ¡¥ ·≈–

§“¥°—π«à“„π æ.». 2551 À√◊Õ‰¡àπ“πÀ≈—ß®“°π—Èπ
°Á®–„™â‰Õæ’ √ÿàπ∑’Ë 4 ®πÀ¡¥‡°≈’È¬ß ∑”„Àâ‰¡à “¡“√∂
ª√–¬ÿ°µå„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰¥âµàÕ‰ªÕ¬à“ß –¥«° ©–π—Èπ
®÷ß¡’°“√ª√—∫ª√ÿß‰Õæ’√ÿàπ∑’Ë 4 „Àâ‡ªìπ‰Õæ’√ÿàπ∑’Ë 6 ÷́Ëß
¡’‡≈¢∑’Ë ‰¥â∂÷ßª√–¡“≥ 3.4 x 1038 ‡≈¢∑’Ë πÕ°®“°
®–¡’‡≈¢∑’Ë¡“°¡“¬¡“„Àâ„™â‰¥â∑ÿ°¥â“π·≈â« ¬—ß “¡“√∂
π”‰Õæ’√ÿàπ∑’Ë 6 ‰ª„™â„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå¡“°°«à“‰Õæ’
√ÿàπ∑’Ë 4 Õ“∑‘ ™à«¬„Àâ‡§√◊Õ¢à“¬∑”ß“π‰¥â‡√Á«¢÷Èπ·≈–¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ ™à«¬„Àâ “¡“√∂°”Àπ¥§ÿ≥¿“æ
¢Õß∫√‘°“√„Àâ¥’¢÷Èπ ™à«¬„Àâ‡§√◊Õ¢à“¬¡’§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ
¡“°¢÷Èπ ·≈–™à«¬„Àâ‡§√◊Õ¢à“¬¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬¡“°¢÷Èπ
ª√–‡∑»µà“ßÊ ‰¥âæ“°—π∑¥≈Õß„™â‰Õæ’√ÿàπ∑’Ë 6 ·≈–
ª√–°“»π‚¬∫“¬ π—∫ πÿπ‰Õæ’√ÿàπ∑’Ë 6 µ—«Õ¬à“ß‡™àπ
°√–∑√«ß°≈“‚À¡Õ‡¡√‘°—πª√–°“»«à“ ®–‡ª≈’Ë¬π
®“°‰Õæ’√ÿàπ∑’Ë 4 ‡ªìπ‰Õæ’∑’Ë 6 ¿“¬„π æ.». 2551
©–π—Èπª√–‡∑»‰∑¬®÷ß§«√ª√–°“»π‚¬∫“¬„Àâ™—¥‡®π
·≈–‡√àß√—¥æ—≤π“°“√ª√–¬ÿ°µå„™â ‰Õæ’√ÿàπ∑’Ë 6 ‡æ◊ËÕ
ª√–‚¬™πå¢Õß∑ÿ°ΩÉ“¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß·≈–ª√–‚¬™πå¢Õß
ª√–‡∑»‰∑¬„π∑’Ë ÿ¥ Ô
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22. »√’»—°¥‘Ï ®“¡√¡“π Internet System and
e-Commerce ‡Õ° “√ª√–°Õ∫°“√Õ∫√¡
À≈—° Ÿµ√ Advanced Telecommunications
Technology §√—Èß∑’Ë 8 ®—¥‚¥¬¿“§«‘™“«‘»«°√√¡
‚∑√§¡π“§¡ §≥–«‘»«°√√¡»“ µ√å  ∂“∫—π
‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“‡®â“§ÿ≥∑À“√≈“¥°√–∫—ß
√à«¡°—∫°√¡«‘‡∑» À°“√·≈–√—∞∫“≈≠’ËªÿÉπ (JICA)
≥ ÀâÕßª√–™ÿ¡™—Èπ 2 µ÷°‚∑√§¡π“§¡  ∂“∫—π
‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“‡®â“§ÿ≥∑À“√≈“¥°√–∫—ß
√–À«à“ß«—π∑’Ë 9 µÿ≈“§¡-24 æƒ»®‘°“¬π 2543

23. Charmonman, S. The Role of Internet in
ASEAN Development. Invited paper
presented to Telecom Asia 2000 Forum
çGateway to Opportunityé organized by the
International Telecommunication Union
(ITU) at the Honk Kong Convention and
Exhibition Centre (HKCEC), Hong Kong,
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People Republic of China, 4-9 December,
2000.

24. »√’»—°¥‘Ï ®“¡√¡“π ·≈–  “¬æ‘≥ ™àÕ‚æ∏‘Ï∑Õß
Õ‘π‡∑Õ√å ‡πÁµ√–À«à“ß‚≈°·≈–¥“«Õ—ß§“√
Àπ—ß ◊Õ‰¡‚§√§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ªï∑’Ë 19 ©∫—∫∑’Ë 190
æƒ…¿“§¡ 2544

25. »√’»—°¥‘Ï ®“¡√¡“π ·≈–  “¬æ‘≥ ™àÕ‚æ∏‘Ï∑Õß
·π«∑“ß°“√‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æÀπà«¬ß“π¥â«¬
√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‡Õ° “√ª√–°Õ∫°“√Õ∫√¡
 —¡¡π“ºŸâ∫√‘À“√√–¥—∫ Ÿß„π ”π—°ß“πª≈—¥
°√–∑√«ß°≈“‚À¡ ®—¥‚¥¬»Ÿπ¬åæ—≤π“°‘®°“√
Õ«°“»°≈“‚À¡  ”π—°ß“πª≈—¥°√–∑√«ß
°≈“‚À¡ ≥ ÀâÕßª√–™ÿ¡™—Èπ 10 Õ“§“√ ”π—°ß“π
ª≈—¥°√–∑√«ß°≈“‚À¡ 28  ‘ßÀ“§¡ 2544

26. »√’»—°¥‘Ï ®“¡√¡“π ·≈–  “¬æ‘≥ ™àÕ‚æ∏‘Ï∑Õß
Ωñ°Õ∫√¡À≈—° Ÿµ√ª√–°“»π’¬∫—µ√°ÆÀ¡“¬
∑√—æ¬å ‘π∑“ßªí≠≠“ √ÿàπ∑’Ë 1 ‡Õ° “√ª√–°Õ∫
°“√∫√√¬“¬‡√◊ËÕß ç°“√§ÿâ¡§√Õß ‘∑∏‘„π∑√—æ¬å ‘π
∑“ßªí≠≠“‡°’Ë¬«°—∫§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·≈–Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµé
®—¥‚¥¬ ”π—°Õ∫√¡»÷°…“°ÆÀ¡“¬·Ààß‡πµ‘
∫—≥±‘µ¬ ¿“ ≥ ‡πµ‘∫—≥±‘µ¬ ¿“ 28 µÿ≈“§¡
2544

27. »√’»—°¥‘Ï ®“¡√¡“π ·≈–  “¬æ‘≥ ™àÕ‚æ∏‘Ï∑Õß
ç‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å°—∫°“√ªØ‘√Ÿª°“√»÷°…“é
‡Õ° “√ª√–°Õ∫°“√∫√√¬“¬ ß“π —¡¡π“
‡¢â¡ª√–®”™ÿ¥«‘™“ ”À√—∫π—°»÷°…“ª√‘≠≠“‚∑
¡À“«‘∑¬“≈—¬ ÿ‚¢∑—¬∏√√¡“∏‘√“™ ≥ ¡À“«‘∑¬“≈—¬
 ÿ‚¢∑—¬∏√√¡“∏‘√“™ 6 ‡¡…“¬π 2545

28. »√’»—°¥‘Ï ®“¡√¡“π ·≈– ≥—Æ∞≥‘™“ ™àÕ‚æ∏‘Ï∑Õß
°“√»÷°…“∑“ß‰°≈Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‡Õ° “√ª√–°Õ∫
°“√Õ¿‘ª√“¬„π°√≥’»÷°…“ ‡√◊ËÕß E-Learning
„π‚§√ß°“√ çInternational Conference on
Best Practice University Managementé
‚¥¬‚§√ß°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ (R&D) ‡æ◊ËÕæ—≤π“
ºŸâ∫√‘À“√¡À“«‘∑¬“≈—¬ The British Council ≥

‚√ß·√¡‚´øî‡∑≈ ®.¢Õπ·°àπ 24 ¡°√“§¡ 2546
29. »√’»—°¥‘Ï ®“¡√¡“π ·≈– ≥—Æ∞≥‘™“ ™àÕ‚æ∏‘Ï∑Õß

°“√«‘®—¬‚¥¬„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ À√◊Õ Õ’-√’‡ ‘√å™
‡Õ° “√ª√–°Õ∫°“√Õ¿‘ª√“¬°“√ª√–™ÿ¡
 “¡—≠ª√–®”ªï ¿“§≥∫¥’∫—≥±‘µ«‘∑¬“≈—¬
·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ ‚¥¬  ∂“∫—π√“™¿—Æ «π¥ÿ ‘µ
14 æƒ»®‘°“¬π 2546

30. »√’»—°¥‘Ï ®“¡√¡“π çÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡æ◊ËÕ§πæ‘°“√
‚≈°„À¡à·Ààß°“√‡√’¬π√Ÿâé π‘µ¬ “√∫Õ  ªï∑’Ë 12
©∫—∫∑’Ë 156 °ÿ¡¿“æ—π∏å 2547

31. »√’»—°¥‘Ï ®“¡√¡“π çªï 2550 ™“«Õ‡¡√‘°—π
∑ÿ°§π®– “¡“√∂„™â∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ§«“¡
‡√Á« Ÿßé Àπ—ß ◊Õæ‘¡æå‡∑‡≈§Õ¡‡®Õ√åπ—≈ ªï∑’Ë 13
©∫—∫∑’Ë 511 Àπâ“ 15 «—π∑’Ë 3-9 æƒ…¿“§¡ 2547

32. »√’»—°¥‘Ï ®“¡√¡“π ·≈– ≥—∞≥‘™“ ™àÕ‚æ∏‘Ï∑Õß
‡Õ° “√ª√–°Õ∫°“√ —¡¡π“‡√◊ËÕß ç°“√„™â
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµÕ¬à“ßª≈Õ¥¿—¬é ®—¥‚¥¬ ”π—°
π‚¬∫“¬·≈–·ºπ∑√—æ¬“°√∏√√¡™“µ‘·≈–
 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ °√–∑√«ß∑√—æ¬“°√ ≥ ÀâÕß
ª√–™ÿ¡„À≠à ™—Èπ 4 Õ“§“√ π—°π‚¬∫“¬·≈–·ºπ
∑√—æ¬“°√∏√√¡™“µ‘·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ °√–∑√«ß
∑√—æ¬“°√ 28 æƒ…¿“§¡ 2547

33. »√’»—°¥‘Ï  ®“¡√¡“π Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ°—∫°“√
ª√–¬ÿ°µå∑ÿ°¥â“π∑’Ë∑à“π§«√∑√“∫ (108 Õ’π’ËÕ’π—Ëπ
®“°Õ’ÕÕ§™—Ëπ∂÷ßÕ’´Ÿ)  ”π—°æ‘¡æå¡À“«‘∑¬“≈—¬
Õ—  —¡™—≠ 2549

34. Charmonman, S. and Chorpothong, N.
çAccreditation of eLearning Degreeé
Special Issue of IJCIM (volume 12 no. 2),
Proceedings of the International Conference
on eLearning for Knowledge-Based
Society, organized by the Ministry of
Information and Communication Techno-
logy, Bangkok, Thailand, p. 235-241,
August 4-5, 2004.
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35. »√’»—°¥‘Ï ®“¡√¡“π çÀ≈“¬ ‘∫≈â“π§π∑—Ë«‚≈°„™â
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36. Charmonman, S. çUniversity-Level
eLearning in ASEANé Special Issue of
IJCIM (volume13 no. SP1), Proceedings of
the Second International Conference on
eLearning for Knowledge-Based Society,
organized by the Ministry of Information
and Communication Technology, Bangkok,
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«—π∑’Ë 9-15 ¡°√“§¡ 2549

40. Charmonman, S. çLeadership Reflection in
ICT in Education in Asiaé Keynote Address
presented to çDigital Learning Asia 2006é
organized by The Ministry of Information
and Communication Technology (MICT),
and Ministry of Education (MOE),
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47. Kalogeras, Dimitrios, et el. çCookbook on
Deploying IPv6 in School Networksé.
June 15, 2005.

48. Kim, HyoungJun. çIPv6 Status in U.S.
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e-Learning ¬ÿ§ —ß§¡§«“¡√Ÿâ „§√‰¡à‡§¬‰¥â¬‘π§”π’È
¬°¡◊Õ¢÷Èπ...

§«“¡°â“«Àπâ“∑“ß‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»π—∫‡ªìπ
ªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë∑”„Àâ°“√¢¬“¬‚Õ°“ ∑“ß°“√»÷°…“
‡ªìπ‰ª‰¥âÕ¬à“ß∑—Ë«∂÷ß  πÕßµÕ∫µàÕª√—™≠“‡√◊ËÕß
°“√»÷°…“µ≈Õ¥™’«‘µ¢ÕßºŸâ§π„π —ß§¡‰¥âÕ¬à“ß
‰√â¢’¥®”°—¥ π‚¬∫“¬¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»∂Ÿ°
°”Àπ¥‡ªìπÀπ÷Ëß„ππ‚¬∫“¬¢Õßª√–‡∑»µà“ßÊ ∑’Ë
µâÕß°“√®–π”æ“ —ß§¡„Àâ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª‡ªìπ
ç —ß§¡·Ààß°“√‡√’¬π√Ÿâé

e-Learning π—∫‡ªìπÀπ÷Ëß„ππ«—µ°√√¡∑“ß
°“√»÷°…“∑’Ë‡√‘Ë¡µâπæ—≤π“¡“®“°‡∑§‚π‚≈¬’„π‡«Á∫
‚¥¬‡©æ“–°“√æ—≤π“¡—≈µ‘¡’‡¥’¬∫π‡«Á∫ ́ ÷Ëß “¡“√∂
· ¥ßº≈‡æ◊ËÕµÕ∫ πÕß°√–∫«π°“√‡√’¬π√Ÿâµ“¡

·π«°“√‡√’¬π√Ÿâ ¡—¬„À¡à´÷Ëß‡πâπºŸâ‡√’¬π‡ªìπ»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß
°“√‡√’¬π√Ÿâ  √â“ß§«“¡√Ÿâ®“°°“√¡’ªØ‘ —¡æ—π∏åºà“π°“√‡√’¬π
√Ÿâ√à«¡°—π„π√Ÿª·∫∫µà“ßÊ

√Õß»“ µ√“®“√¬å ¥√.∫ÿ…∫“  ÿ∏’∏√
Õ“®“√¬åª√–®” “¢“«‘™“π‘‡∑»»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ÿ‚¢∑—¬∏√√¡“∏‘√“™

∫π‡ âπ∑“ßπ«—µ°√√¡
∑“ß°“√»÷°…“ e-Learning
∫π‡ âπ∑“ßπ«—µ°√√¡
∑“ß°“√»÷°…“ e-Learning
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e-Learning §◊ÕÕ–‰√
·¡â‡æ’¬ß®ÿ¥‡√‘Ë¡µâπ¥â«¬°“√ ”√«®À“§«“¡

À¡“¬ ÷́Ëß‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫√à«¡°—π °ÁÕ“® √â“ß§«“¡
 —∫ π„Àâ°—∫ºŸâ‡√‘Ë¡µâπ®–∑”§«“¡√Ÿâ®—°°—∫π«—µ°√√¡
∑“ß°“√»÷°…“ª√–‡¿∑π’ÈÕ¬Ÿà ‰¡àπâÕ¬ ®“°°“√ ”√«®
§«“¡À¡“¬∑’Ëª√“°Øµ“¡·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈µà“ßÊ æ∫«à“¡’
°“√„Àâ§«“¡À¡“¬À≈“°À≈“¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√„ÀâπÈ”Àπ—°
§«“¡ π„®‰ª∑’ËÕß§åª√–°Õ∫À√◊Õ§ÿ≥≈—°…≥– à«π„¥
¢Õß e-Learning „π∑—»π–¢ÕßºŸâ„Àâ§«“¡À¡“¬π—ÈπÊ
¥—ßµ—«Õ¬à“ßµàÕ‰ªπ’È

».¥√.‡°√’¬ß»—°¥‘Ï ‡®√‘≠«ß»—°¥‘Ï (2544) ‰¥â
„Àâ§«“¡À¡“¬´÷Ëß§àÕπ¢â“ß®–„ÀâπÈ”Àπ—°°—∫‡∑§‚π‚≈¬’
∑’Ëπ”¡“„™â„π°“√ √â“ß°“√‡√’¬π√Ÿâ«à“

çe-Learning À¡“¬∂÷ß °“√‡√’¬π√Ÿâ∫π∞“π
‡∑§‚π‚≈¬’ ´÷Ëß§√Õ∫§≈ÿ¡«‘∏’°“√‡√’¬π√Ÿâ®“°À≈“¬
√Ÿª·∫∫ Õ“∑‘ °“√‡√’¬π√Ÿâ∫π§Õ¡æ‘«‡µÕ√å (Computer-
Based Learning) °“√‡√’¬π√Ÿâ∫π‡«Á∫ (Web-Based
Learning) ÀâÕß‡√’¬π‡ ¡◊Õπ®√‘ß (Virtual
Classrooms) ·≈–§«“¡√à«¡¡◊Õ°—πºà“π√–∫∫¥‘®‘µÕ≈
(Digital Collaboration) ‡ªìπµâπ ºŸâ‡√’¬π “¡“√∂
‡√’¬π√Ÿâºà“π ◊ËÕÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑ÿ°ª√–‡¿∑ Õ“∑‘
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (Internet) Õ‘π∑√“‡πÁµ (Intranet)
‡ÕÁ°´å∑√“‡πÁµ (Extranet) °“√∂à“¬∑Õ¥ºà“π¥“«‡∑’¬¡
(Satellite Broadcast) ºà“π·∂∫∫—π∑÷°‡ ’¬ß·≈–«‘¥’∑—»πå
(Audio/Video Tape) ‚∑√∑—»πå∑’Ë “¡“√∂‚µâµÕ∫
°—π‰¥â (Interactive TV) ·≈–´’¥’√Õ¡ (CD-ROM)é

¥√. ÿ√ ‘∑∏‘Ï «√√≥‰°√‚√®πå ºŸâÕ”π«¬°“√
‚§√ß°“√°“√‡√’¬π√Ÿâ·∫∫ÕÕπ‰≈πå·Ààß  «∑™.
„Àâ§«“¡À¡“¬∑’Ë‡πâπ§«“¡ ”§—≠¥â“π°√–∫«π°“√
‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬µπ‡Õß¢ÕßºŸâ‡√’¬π«à“

ç°“√‡√’¬π√Ÿâ·∫∫ÕÕπ‰≈πå À√◊Õ e-Learning
‡ªìπ°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬µ—«‡Õßºà“π‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (Internet) À√◊ÕÕ‘π∑√“‡πÁµ (Intranet)
ºŸâ‡√’¬π®–‰¥â‡√’¬πµ“¡§«“¡ “¡“√∂·≈–§«“¡ π„®
¢Õßµπ ‚¥¬‡π◊ÈÕÀ“¢Õß∫∑‡√’¬π ª√–°Õ∫¥â«¬

¢âÕ§«“¡ √Ÿª¿“æ ‡ ’¬ß «‘¥’‚Õ ·≈–¡—≈µ‘¡’‡¥’¬Õ◊ËπÊ
®–∂Ÿ° àß‰ª¬—ßºŸâ‡√’¬πºà“π Web Browser ‚¥¬ºŸâ‡√’¬π
ºŸâ Õπ ·≈–‡æ◊ËÕπ√à«¡™—Èπ‡√’¬π∑ÿ°§π  “¡“√∂µ‘¥µàÕ
ª√÷°…“ ·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡§‘¥‡ÀÁπ√–À«à“ß°—π‰¥â
‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√‡√’¬π„π™—Èπ‡√’¬πª°µ‘ ‚¥¬Õ“»—¬
‡§√◊ËÕß¡◊Õ°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√∑’Ë∑—π ¡—¬ ‡™àπ (e-mail,
web-board, chat) ®÷ß‡ªìπ°“√‡√’¬π ”À√—∫∑ÿ°§π
‡√’¬π‰¥â∑ÿ°‡«≈“ ·≈–∑ÿ° ∂“π∑’Ë (Learn for all:
anyone, anywhere and anytime)é

 ”À√—∫∂πÕ¡æ√ ‡≈“À®√— · ß (2545)
„Àâ§«“¡À¡“¬¢Õß e-Learning ‡ªìπ 2 ≈—°…≥– §◊Õ
§«“¡À¡“¬∑—Ë«‰ª·≈–§«“¡À¡“¬‡©æ“–‡®“–®ß¥—ßπ’È

ç§«“¡À¡“¬‚¥¬∑—Ë«‰ª §”«à“ e-Learning
®–§√Õ∫§≈ÿ¡§«“¡À¡“¬∑’Ë°«â“ß¡“° °≈à“«§◊Õ
®–À¡“¬∂÷ß°“√‡√’¬π„π≈—°…≥–„¥°Á‰¥â ´÷Ëß„™â°“√
∂à“¬∑Õ¥‡π◊ÈÕÀ“ºà“π∑“ßÕÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ‰¡à«à“
®–‡ªìπ§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ Õ‘π∑√“‡πÁµ
‡ÕÁ°´å∑√“‡πÁµ À√◊Õ∑“ß —≠≠“≥‚∑√∑—»πå À√◊Õ —≠≠“≥
¥“«‡∑’¬¡ (Satellite) °Á‰¥â ́ ÷Ëß‡π◊ÈÕÀ“ “√ π‡∑» Õ“®
Õ¬Ÿà„π√Ÿª·∫∫°“√‡√’¬π∑’Ë‡√“§ÿâπ‡§¬°—π¡“æÕ ¡§«√
‡™àπ §Õ¡æ‘«‡µÕ√å™à«¬ Õπ (Computer Assisted
Instruction) °“√ Õπ∫π‡«Á∫ (Web Based Instruc-
tion) °“√‡√’¬πÕÕπ‰≈πå (On-line Learning) °“√
‡√’¬π∑“ß‰°≈ºà“π¥“«‡∑’¬¡ À√◊ÕÕ“®Õ¬Ÿà„π≈—°…≥–
∑’Ë¬—ß‰¡à§àÕ¬‡ªìπ∑’Ë·æ√àÀ≈“¬π—° ‡™àπ °“√‡√’¬π®“°
«‘¥’∑—»πåµ“¡Õ—∏¬“»—¬ (Video On-Demand) ‡ªìπµâπé

ç§«“¡À¡“¬‡©æ“–‡®“–®ß §π à«π„À≠à
‡¡◊ËÕ°≈à“«∂÷ß e-Learning „πªí®®ÿ∫—π®–À¡“¬§«“¡
‡©æ“–∂÷ß°“√‡√’¬π‡π◊ÈÕÀ“À√◊Õ “√ π‡∑» ”À√—∫
°“√ ÕπÀ√◊Õ°“√Õ∫√¡ ´÷Ëß„™âπ”‡ πÕ¥â«¬µ—«Õ—°…√
¿“æπ‘Ëß º ¡º “π°—∫°“√„™â¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À««‘¥’∑—»πå
·≈–‡ ’¬ß ‚¥¬Õ“»—¬‡∑§‚π‚≈¬’¢Õß‡«Á∫ (Web
Technology) „π°“√∂à“¬∑Õ¥‡π◊ÈÕÀ“ √«¡∑—Èß
°“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’√–∫∫°“√®—¥°“√§Õ√å  (Course
Management System) „π°“√∫√‘À“√®—¥°“√ß“π Õπ
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¥â“πµà“ßÊ ‡™àπ °“√®—¥„Àâ¡’‡§√◊ËÕß¡◊Õ°“√ ◊ËÕ “√µà“ßÊ
‡™àπ e-Mail À√◊Õ Webboard  ”À√—∫µ—Èß§”∂“¡ À√◊Õ
·≈°‡ª≈’Ë¬π·π«§‘¥√–À«à“ßºŸâ‡√’¬π¥â«¬°—π À√◊Õ°—∫
«‘∑¬“°√ °“√®—¥„Àâ¡’·∫∫∑¥ Õ∫ À≈—ß®“°‡√’¬π®∫
‡æ◊ËÕ«—¥º≈°“√‡√’¬π √«¡∑—Èß°“√®—¥„Àâ¡’√–∫∫∫—π∑÷°
µ‘¥µ“¡ µ√«® Õ∫ ·≈–ª√–‡¡‘πº≈°“√‡√’¬π ‚¥¬
ºŸâ‡√’¬π∑’Ë‡√’¬π®“° e-Learning π’È  à«π„À≠à·≈â«®–
»÷°…“‡π◊ÈÕÀ“„π≈—°…≥–ÕÕπ‰≈πå ´÷ËßÀ¡“¬∂÷ß®“°
‡§√◊ËÕß∑’Ë¡’°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√åé

®“°§«“¡À¡“¬¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ®÷ß √ÿª‰¥â
«à“ e-Learning ‡ªìπ°“√‡√’¬π√Ÿâ∑’Ë¡’≈—°…≥– ”§—≠
¥—ßµàÕ‰ªπ’È §◊Õ

ë ‡ªìπ°“√‡√’¬π∑’ËºŸâ‡√’¬π‡ªìπ»Ÿπ¬å°≈“ß
‚¥¬∑—ÈßºŸâ‡√’¬π·≈–ºŸâ Õπ √â“ß°“√‡√’¬π√Ÿâ√à«¡°—πÕ¬à“ß
¡’ªØ‘ —¡æ—π∏å ºà“π‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»·≈–°“√
 ◊ËÕ “√ ·≈– ◊ËÕÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° åª√–‡¿∑µà“ßÊ

ë ‡π◊ÈÕ “√À√◊ÕÕß§å§«“¡√Ÿâ¡’°“√π”‡ πÕ
„π√Ÿª·∫∫ ◊ËÕª√– ¡ (Multimedia)

ë ºŸâ‡√’¬π “¡“√∂‡¢â“∂÷ß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπªí®®ÿ∫—π
∑—Ë«‚≈°‰¥âßà“¬

ë ‡ªìπ°“√‡√’¬π√Ÿâ∑’Ë√–¬–∑“ß·≈–‡«≈“‰¡à
‡ªìπÕÿª √√§ ºŸâ‡√’¬π “¡“√∂‡√’¬π‰¥â∑ÿ°§π ∑ÿ° ∂“π∑’Ë
∑ÿ°‡«≈“

e-Learning „Àâº≈∑’Ëæ÷ßª√– ß§å®√‘ßÀ√◊Õ‰¡à
¡’¢âÕ®”°—¥Õ–‰√∑’ËÕ“®∑”„Àâ‰¡à‰¥âº≈Õ¬à“ß∑’Ë§“¥À«—ß

„π —ß§¡∑’Ë¡’∑‘»∑“ß¢—∫‡§≈◊ËÕπ¥â«¬∞“π∑“ß
§«“¡√Ÿâ·≈–ªí≠≠“®–¡’§π‡ªìπ®”π«π¡“°∑’ËµâÕß°“√
°“√‡√’¬π„π√Ÿª·∫∫∑’Ë “¡“√∂‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬µπ‡Õß‰¥â
‚¥¬‰¡à‡ ’¬‡«≈“„π°“√ª√–°Õ∫Õ“™’æ ‡ªìπ°“√‡√’¬π√Ÿâ
∑’Ë “¡“√∂‡√’¬π√Ÿâ ‰¥âµ≈Õ¥™’«‘µ ¥—ßπ—Èπ e-Learning
®÷ß°≈“¬‡ªìπ√Ÿª·∫∫°“√»÷°…“∑’Ë πÕßµÕ∫µàÕ§«“¡
µâÕß°“√¥—ß°≈à“«‰¥âÕ¬à“ß¥’‡¬’Ë¬¡ ∑’Ë ”§—≠§◊ÕπÕ°®“°
®– “¡“√∂µÕ∫ πÕß§«“¡µâÕß°“√¥â“πºŸâ‡√’¬π
·≈â« „π¥â“π¢Õß ∂“∫—πÀ√◊ÕÕß§å°“√∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë

®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡Õß ‡™àπ  ∂“∫—π°“√»÷°…“
·≈–Àπà«¬ß“πæ—≤π“∑√—æ¬“°√¡πÿ…¬å¢ÕßÕß§å°“√
®”π«π¡“°µà“ß°Á„Àâ§«“¡ π„®°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬«‘∏’π’È
‡™àπ°—π ¥â«¬‡Àµÿº≈∑’Ë«à“ °“√„™â e-Learning ™à«¬≈¥
µâπ∑ÿπ¥â“πß∫ª√–¡“≥§à“„™â®à“¬„π°“√∫√‘À“√
®—¥°“√ ª√–À¬—¥‡«≈“°“√Ωñ°Õ∫√¡·≈– “¡“√∂
µ—¥ß∫ª√–¡“≥„π°“√‡√’¬π°“√ Õπ·∫∫ª°µ‘ ‡™àπ
§à“„™â®à“¬„π°“√∫√‘À“√®—¥°“√„π‡√◊ËÕß¢ÕßÕ“§“√
 ∂“π∑’Ë‡√’¬π §à“„™â®à“¬„π°“√æ‘¡æåµ”√“‡Õ° “√ À√◊Õ
§à“„™â®à“¬∑’ËµâÕß∑” ”‡π“‡Õ° “√ ”À√—∫°“√Ωñ°Õ∫√¡
·®°ºŸâ‡¢â“Õ∫√¡ ‡ªìπµâπ

§«“¡π‘¬¡∑’ËºŸâ§π∑—Ë«‚≈°¡’„Àâ°—∫ e-Learning
ª√–°Õ∫°—∫°“√‡ªìπÕ“®“√¬å„π¡À“«‘∑¬“≈—¬ ÿ‚¢∑—¬
∏√√¡“∏‘√“™ ÷́Ëß¡’·ºπ°“√¥”‡π‘πß“π„π°“√π”‡Õ“
e-Learning ¡“„™â„π°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ„π
Õπ“§µ„Àâ¡“°¢÷Èπ°«à“„πªí®®ÿ∫—π´÷Ëß‰¥â‡√‘Ë¡¥”‡π‘π°“√
‰ª∫â“ß·≈â« ª≈ÿ°‡√â“§«“¡ π„®∑”„ÀâºŸâ‡¢’¬π π„®
„§√àÀ“§”µÕ∫®“°∫∑‡√’¬π§«“¡ ”‡√Á® À√◊Õ§«“¡
≈â¡‡À≈«¢Õß°“√„™âπ«—µ°√√¡ e-Learning ¢Õß
ª√–‡∑»∑’Ë¡’§«“¡°â“«Àπâ“¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√Õ¬à“ß
‰√â¢’¥®”°—¥·≈–¡’°“√π”¡“ e-Learning ‰ª„™âÕ¬à“ß
°«â“ß¢«“ß ‡™àπ ª√–‡∑»µà“ßÊ „π¬ÿ‚√ª·≈–ª√–‡∑»
 À√—∞Õ‡¡√‘°“«à“ e-Learning „Àâº≈∑’Ëæ÷ßª√– ß§å
®√‘ßÀ√◊Õ¡’¢âÕ®”°—¥Õ–‰√∑’ËÕ“®∑”„Àâ‰¡à‰¥âº≈Õ¬à“ß∑’Ë
§“¥À«—ß æ«°‡¢“µâÕß‡º™‘≠°—∫ªí≠À“Õ–‰√∫â“ß·≈–
ªí≠À“‡À≈à“π—Èπ·µ°µà“ßÀ√◊Õ¡’§«“¡§≈â“¬§≈÷ß°—∫
ª√–‡∑»‰∑¬‡√“Õ¬à“ß‰√ ·≈–∑’Ë ”§—≠°Á§◊Õ ª√–‡∑»
‡À≈à“π—Èπ°â“«ºà“πªí≠À“µà“ßÊ ‡À≈à“π—ÈπÕ¬à“ß‰√ ∑‘»∑“ß
¢â“ßÀπâ“¢Õßπ«—µ°√√¡π’È§«√®–‡ªìπÕ¬à“ß‰√

√“«‡¥◊Õπµÿ≈“§¡ ªï 2548 §«“¡ π„®„§√à√Ÿâ
¢ÕßºŸâ‡¢’¬π°Á‰¥â√—∫°“√ πÕßµÕ∫ ®“°°“√‰¥â¡’‚Õ°“ 
‡¥‘π∑“ß‰ª‡¢â“√à«¡ª√–™ÿ¡π“π“™“µ‘ ´÷Ëß®—¥‚¥¬ The
Swiss Centre for Innovations in Learning (SCIL)
∑’Ë‡¡◊Õß St.Gallen ª√–‡∑» «‘ ‡´Õ√å·≈π¥å „πÀ—«¢âÕ
Designing Learning Organizations: From
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e-Learning to Educational Innovations as a
Strategic Challenge √–À«à“ß«—π∑’Ë 11-12 µÿ≈“§¡
2548 °“√ª√–™ÿ¡¥—ß°≈à“«‡ªìπ°“√ª√–™ÿ¡√à«¡
√–À«à“ßπ—°«‘™“°“√·≈–π—°«‘™“™’æºŸâ‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫
π«—µ°√√¡∑“ß°“√»÷°…“°«à“ 150 §π®“° 20 ª√–‡∑»
∑—Ë«‚≈° ‡æ◊ËÕÀ“§”µÕ∫·π«∑“ß„π°“√π” e-Learning
¡“„™â‡ªìπ°≈¬ÿ∑∏å ”§—≠„π°“√ √â“ßÕß§å°“√·Ààß
°“√‡√’¬π√Ÿâ °“√ª√–™ÿ¡¥—ß°≈à“«¡’°“√‡ πÕª√–‡¥Áπ
µà“ßÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫ e-Learning ‚¥¬§≥–ºŸâÕ¿‘ª√“¬
∫π‡«∑’∑’Ë¡’ª√– ∫°“√≥å‡°’Ë¬«°—∫°“√„™â e-Learning
„πÕß§å°“√¢ÕßµπÀ≈“°À≈“¬·≈–πà“ π„® Õ“∑‘
Prof.Dr.Dieter Euler ÷́Ëß¥”√ßµ”·Àπàß Chair
for Business Education and Educational
Management ¢Õß¡À“«‘∑¬“≈—¬ St.Gallen ∂◊Õ‰¥â«à“
‡ªìπ‡®â“¿“æºŸâ®—¥ß“π¡“°≈à“«µâÕπ√—∫·≈–‡ªî¥ª√–‡¥Áπ
§«“¡‡ªìπ¡“¢Õßπ«—µ°√√¡°“√»÷°…“ e-Learning
„πÕ¥’µ æ—≤π“°“√°“√„™â„πªí®®ÿ∫—π·≈–¬È”ª√–‡¥Áπ
 ”§—≠¢Õß∫∑∫“∑ e-Learning „πÕπ“§µ«à“ ‘Ëß∑’Ë§«√
√à«¡°—πæ‘®“√≥“§◊Õ °“√∫Ÿ√≥“°“√ e-Learning ‡æ◊ËÕ
„Àâ¡’∫∑∫“∑ àß‡ √‘¡«—≤π∏√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ„π —ß§¡‰¥â
Õ¬à“ß‰√ ‚¥¬„Àâ¢âÕ —ß‡°µ‡°’Ë¬«°—∫«—≤π∏√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ
„π —ß§¡·≈–∫∑∫“∑ e-Learning „πÕπ“§µ«à“

ë «—≤π∏√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ„πÕπ“§µ ®–‡ªìπ
≈—°…≥– ¡’°“√·∫àßªíπ§«“¡√Ÿâ‚¥¬°“√‡√’¬π√Ÿâ√à«¡°—π
„π∑ÿ°√–¥—∫ ‰¡à«à“®–„π≈—°…≥–ªí®‡®°∫ÿ§§≈ ∑’¡ß“π
À√◊ÕÕß§å°“√

ë °“√‡√’¬π√Ÿâ®–¡’≈—°…≥–∫Ÿ√≥“°“√∑—Èß®“°
°“√‡√’¬π√Ÿâ·∫∫‡ªìπ∑“ß°“√·≈–‰¡à‡ªìπ∑“ß°“√

ë §«“¡ “¡“√∂„π°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬µπ‡Õß
®–‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫«à“‡ªìπªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë ”§—≠¢Õß°“√
»÷°…“„π ¡—¬„À¡à ·≈–

ë e-Learning ®–‡ªìπ√Ÿª·∫∫°“√»÷°…“Àπ÷Ëß
∑’Ë ‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫«à“‡ªìπ·À≈àß°“√‡√’¬π√Ÿâ∑’Ë ”§—≠
‡™àπ‡¥’¬«°—∫·À≈àß‡√’¬π√ŸâÕ◊ËπÊ

∑—Èßπ’È¬—ß‰¥â √ÿª∂÷ß§«“¡Õ¬Ÿà√Õ¥À√◊Õ§«“¡

¬—Ëß¬◊π¢Õßπ«—µ°√√¡ e-Learning „πÕπ“§µ«à“
¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫«à“«‘∏’°“√®—¥°“√‡√’¬π·∫∫π’È®–™à«¬ √â“ß
¡Ÿ≈§à“‡æ‘Ë¡„Àâ°—∫«—≤π∏√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ„πÕπ“§µÀ√◊Õ‰¡à
·≈–«‘∏’°“√π’È®–µÕ∫ πÕßµàÕ§«“¡µâÕß°“√¢Õß
ºŸâ‡√’¬π„πÕπ“§µ‰¥â¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß‰√

πÕ°®“° Dr.Dieter Euler ·≈â«ºŸâÕ¿‘ª√“¬
À≈—°∑à“πÕ◊ËπÊ °Áπ”‡ πÕª√–‡¥ÁπÕ◊ËπÊ ∑’Ëπà“ π„®
∑—Èß ‘Èπ‡π◊ËÕß®“°µà“ß‡ªìπºŸâ∑’Ë¡’ª√– ∫°“√≥å„π°“√
„™â√–∫∫ e-Learning „π ∂“∫—π°“√»÷°…“∑—Èß„π à«π
¢Õß¡À“«‘∑¬“≈—¬∑’Ë„™â√–∫∫°“√»÷°…“∑“ß‰°≈·≈–
¡À“«‘∑¬“≈—¬„π√–∫∫ªî¥„πª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“
·≈–ª√–‡∑»„π·∂∫¬ÿ‚√ª µ≈Õ¥®πºŸâ√—∫º‘¥™Õ∫¥â“π
°“√®—¥°“√§«“¡√Ÿâ„πÕß§å°“√∏ÿ√°‘®¢π“¥„À≠à ‡™àπ
Prof.Nigel Paine ºŸâ∫√‘À“√√–¥—∫ Ÿß´÷Ëß√—∫º‘¥™Õ∫ß“π
¥â“π°“√®—¥°“√Ωñ°Õ∫√¡„Àâ°—∫æπ—°ß“π°«à“ 27,000 §π
„πÕß§å°“√∏ÿ√°‘®Õÿµ “À°√√¡ ◊ËÕ¡«≈™π¢π“¥„À≠à
§◊Õ BBC °Á‰¥â¡“∂à“¬∑Õ¥·≈°‡ª≈’Ë¬πª√– ∫°“√≥å„Àâ
ºŸâ‡¢â“ª√–™ÿ¡øíß‡°’Ë¬«°—∫°“√®—¥°“√§«“¡√Ÿâ„πÕß§å°“√
‚¥¬„™â√–∫∫ e-Learning ÷́Ëß¡’°“√º ¡º “π √â“ß
∫√√¬“°“»°“√‡√’¬π√Ÿâ√à«¡°—π¢Õßæπ—°ß“π„π≈—°…≥–
µà“ßÊ ∑—Èß„π≈—°…≥–°“√‡√’¬π®“° ∂“π°“√≥å®”≈Õß
°“√µ‘¥µ“¡„Àâ§”·π–π”ª√÷°…“Õ¬à“ß„°≈â™‘¥ °“√
‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π®√‘ß®“°°“√∑”ß“π °“√
 ◊ËÕ “√·∫∫‡º™‘≠Àπâ“·≈–ºà“π ◊ËÕ √«¡∂÷ß«‘∏’°“√Õ◊ËπÊ
Õ’°À≈“°À≈“¬∑—Èß√Ÿª·∫∫∑“ß°“√·≈–‰¡à‡ªìπ∑“ß°“√
´÷Ëß BBC ‰¥âπ”¡“„™â‡æ◊ËÕ √â“ß«—≤π∏√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ¢÷Èπ
„πÕß§å°“√ ºŸâ π„® “¡“√∂»÷°…“√“¬≈–‡Õ’¬¥‰¥â®“°
‡«Á∫‰´µå¢ÕßÀπà«¬ß“πºŸâ®—¥°“√ª√–™ÿ¡ §◊Õ The Swiss
Centre for Innovations in Learning (SCIL)

 ”À√—∫ª√–‡¥Áπ∑’ËºŸâ‡¢’¬π‡≈◊Õ°¬°¡“‡ πÕ
„π∫∑§«“¡π’È‡ªìπª√–‡¥Áπ¢Õß Prof.Dr.Robert
Zemsky ®“°¡À“«‘∑¬“≈—¬‡æπ´‘≈«“‡π’¬ ª√–‡∑»
 À√—∞Õ‡¡√‘°“ ·≈– Dr.Marc J. Rosenberg ºŸâ‡¢’¬π
µ”√“‡°’Ë¬«°—∫ e-Learnig ∑’Ë¢“¬¥’∑’Ë ÿ¥¢Õß ”π—°æ‘¡æå
McGraw-Hill ‡π◊ËÕß®“°∑—Èß Õß∑à“π‰¥â‡ πÕÀ—«¢âÕ
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Õ¿‘ª√“¬ ÷́Ëß‡ªìπ‡√◊ËÕß™«π¢∫§‘¥·≈–∑∫∑«π  ”À√—∫
 ∂“∫—π°“√»÷°…“·≈–Õß§å°“√∑’Ëµà“ß·¢àß¢—π°“√ √â“ß
«—≤π∏√√¡Õß§å°“√·Ààß°“√‡√’¬π√Ÿâ„πª√–‡∑»‡√“„Àâ
‡°‘¥¢÷Èπ«à“ π«—µ°√√¡ e-Learning ®–‡À¡“– ¡·≈–
 “¡“√∂π”¡“„™â°—∫ —ß§¡‰∑¬‰¥â¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß‰√ ·≈–
∂â“®–π”¡“„™â§«√¡’·π«∑“ß°“√„™âÕ¬à“ß‰√®÷ß®–µÕ∫
 πÕß§«“¡µâÕß°“√°“√‡√’¬π√ŸâÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

Prof.Dr.Robert Zemsky ®“°¡À“«‘∑¬“≈—¬
‡æπ ‘́≈«“‡π’¬ ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ ‡√‘Ë¡µâπ°“√
Õ¿‘ª√“¬¢Õßµπ„πÀ—«¢âÕ e-Learning as Thwarted
Innovation: What have we learned? What
do we need to do next? ¥â«¬°“√‡°√‘Ëππ”∂÷ß
§«“¡§‘¥¢ÕßºŸâ§π‡¡◊ËÕ™à«ß‡«≈“‡√‘Ë¡µâπ¢Õß°“√π”
e-Learning ‡¢â“‰ª„™â „π°“√„Àâ°“√»÷°…“√–¥—∫
Õÿ¥¡»÷°…“„π¡À“«‘∑¬“≈—¬‡æπ´‘≈«“‡π’¬«à“ ¢≥–π—Èπ
ºŸâ§π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕßµà“ß¡’§«“¡§“¥À«—ß°—∫π«—µ°√√¡π’È«à“
®–‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ‡ªìπ°“√ªØ‘√Ÿª
°“√‡√’¬π°“√ Õπ∑’Ë®– “¡“√∂‡¢â“∂÷ßºŸâ‡√’¬π„À¡àÊ
®”π«π¡“°‚¥¬‡©æ“–‡¡◊ËÕ„™â°—∫√–∫∫°“√»÷°…“
∑“ß‰°≈ ·≈–¬‘Ëß∂â“§‘¥„π‡√◊ËÕß¢Õß§«“¡§ÿâ¡∑ÿπ
·≈â« °“√π”π«—µ°√√¡π’È¡“„™â°Á§ß®–§ÿâ¡¬‘Ëß°«à“§ÿâ¡
·µà‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª ¢âÕ‡∑Á®®√‘ß∑’Ëæ∫°≈—∫°≈“¬‡ªìπ«à“
e-Learning °≈—∫‰¡à„Àâº≈µ“¡∑’Ë§“¥À¡“¬ —°‡∑à“‰√
·≈–‡¡◊ËÕ∑∫∑«πÀ“‡Àµÿº≈‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬ª√“°Ø°“√≥å
¥—ß°≈à“« Prof.Dr.Robert Zemsky „Àâ∑—»π–«à“
Õ“®‡ªìπ‡æ√“–§«“¡§“¥À«—ßπ—Èπ¡“°‡°‘π‰ª°«à“∑’Ë
√–∫∫ e-Learning ®–„Àâ‰¥âÀ√◊Õ‰¡à ‚¥¬‰¥â„Àâ§”Õ∏‘∫“¬
‡æ‘Ë¡‡µ‘¡¥â«¬‡Àµÿº≈ ”§—≠ 8 ª√–°“√ °≈à“«§◊Õ

ª√–°“√·√° e-Learning ‰¡à ‰¥â∑”„Àâ
«—≤π∏√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ„π¡À“«‘∑¬“≈—¬‡ª≈’Ë¬π
·ª≈ß‰ª —°‡∑à“‰√ °“√π” e-Learning ¡“„™â Õπ„π
¡À“«‘∑¬“≈—¬·µà‰¡à‰¥â™à«¬„Àâ¡’°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬πÀ≈—°§‘¥
À√◊Õ°√–∫«π∑—»πå¥â“π°“√‡√’¬π°“√ Õπ¢ÕßºŸâ Õπ
¥—ßπ—Èπ «‘∏’°“√ Õπ e-Learning ®÷ß‡ªìπ‡ ¡◊Õπ
‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë ‰¡àµà“ß®“°°√–¥“π¥” À√◊Õ‚ª√·°√¡

æ“«‡«Õ√åæÕ¬µå∑’Ë‡ πÕºà“π®Õ§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡∑à“π—Èπ‡Õß
ª√–°“√∑’Ë Õß À≈—° Ÿµ√À√◊Õ«‘™“∑’Ë¡’

°“√ Õπ∫π‡«Á∫ à«π„À≠à‰¡à ‰¥â„™â®‘πµπ“°“√„π°“√
ÕÕ°·∫∫ √â“ß √√§å —°‡∑à“‰√ æ∫«à“¡’°“√‡ πÕ
 ∂“π°“√≥å®”≈Õß∫â“ß„π∫“ß«‘™“ ¡’°“√‡ πÕ¿“æ
°“√åµŸπª√–°Õ∫‡≈Á°πâÕ¬ Õ’°∑—Èß¬—ß¡’°“√‡ªî¥™àÕß∑“ß
„Àâ‡°‘¥ªØ‘ —¡æ—π∏å√–À«à“ßºŸâ‡√’¬πºŸâ ÕππâÕ¬¡“°
∑’Ë·¬à ‰ª°«à“π—Èπ°Á§◊ÕºŸâ Õπ∫“ß§π‡¢â“„®º‘¥§‘¥«à“
e-Learning §◊Õ °“√°√–®“¬‡ ’¬ß∑“ß‡«Á∫ ‡∑à“π—Èπ

ª√–°“√∑’Ë “¡ ‚¥¬µ—«‡«Á∫‡Õß°Á¡’¢âÕ®”°—¥
°“√ √â“ßªØ‘ —¡æ—π∏å∑“ß‡«Á∫‰´µå§àÕπ¢â“ß‡ªìπ
‡√◊ËÕß¬“°¥â«¬¢âÕ®”°—¥¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë√Õß√—∫°“√
æ—≤π“‡«Á∫„Àâ “¡“√∂ πÕß§«“¡µâÕß°“√¥—ß°≈à“«
Dr.Zemsky ‰¥â¬°µ—«Õ¬à“ß¢Õß¢âÕ®”°—¥π’È«à“¡’„Àâ
‡ÀÁπ·¡â·µà„π°“√„™â‡æ◊ËÕ∏ÿ√°‘®∑’ËµâÕß°“√°“√ √â“ß
ªØ‘ —¡æ—π∏å∑’Ë√«¥‡√Á« ‡™àπ ‡¡◊ËÕ‡«≈“®Õß‚√ß·√¡
À√◊Õ “¬°“√∫‘π∫“ß§√—Èß°Áæ∫ªí≠À“§«“¡≈à“™â“
À√◊Õ∫“ß§√—Èß°Á‡°‘¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ‡ªìπµâπ

ª√–°“√∑’Ë ’Ë ¡’®”π«ππ—°‡√’¬π∑’Ë π„®„π
°“√„™â√–∫∫π’È®√‘ßÊ ‰¡à‡∑à“‰√ ‡¢“„Àâ¢âÕ —ß‡°µ«à“
π—°»÷°…“®”π«πÀπ÷Ëß∑’Ë‡¢â“¡“‡√’¬π„π¡À“«‘∑¬“≈—¬π—Èπ
µâÕß°“√°“√· ¥ßÕÕ° µâÕß°“√ªØ‘ —¡æ—π∏å·∫∫
‡º™‘≠Àπâ“ ·≈–·¡â·µà°“√‡¢â“¡“‡√’¬π„π√–∫∫°“√
»÷°…“∑“ß‰°≈ ‘Ëß∑’ËºŸâ¡“‡√’¬π„π√–∫∫°“√»÷°…“∑“ß‰°≈
µâÕß°“√§◊ÕµâÕß°“√§«“¡ –¥«°·µà‰¡à„™à°√–∫«π
∑—»πå„À¡à¢Õß°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬µπ‡Õß‡ªìπÀ≈—° ¥—ßπ—Èπ
e-Learning ®÷ß‰¡àµÕ∫ πÕß§«“¡µâÕß°“√¥—ß°≈à“«‰¥â

ª√–°“√∑’ËÀâ“ °“√®–∑”„Àâ e-Learning
ª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®µâÕß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß«—≤π∏√√¡
°“√‡√’¬π°“√ Õπ ́ ÷ËßµâÕß‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑—Èßµ—«ºŸâ‡√’¬π
·≈–µ—«ºŸâ Õπ ºŸâ‡√’¬πµâÕß· ¥ß§«“¡µâÕß°“√¢Õß
µπ‡Õß∑’Ë™—¥‡®π„Àâ¡“°¢÷Èπ·≈–ºŸâ ÕπµâÕß πÕßµÕ∫
µàÕ§«“¡µâÕß°“√π—ÈπÕ¬à“ß‡À¡“– ¡ °“√‡√’¬π°“√
 ÕπµâÕß¡’°“√ÕÕ°·∫∫‡©æ“–µ—«∑’Ë ‰¡à„™à°“√ Õπ
·∫∫‡À¡“√«¡ ‡À¡◊Õπ°“√ Õπ„πÀâÕß‡√’¬π·∫∫‡¥‘¡Ê
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ª√–°“√∑’ËÀ° §◊Õ ®–µâÕß¡’°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π
°√–∫«π∑—»πå∑’Ë‡§¬„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫‡©æ“–ºŸâ Õπ
ºŸâ°”Àπ¥‡π◊ÈÕÀ“Õß§å§«“¡√Ÿâ¡“„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫
Õß§åª√–°Õ∫ 2  à«π §◊Õ  à«π¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ëπ”
¡“„™â„π°“√ÕÕ°·∫∫π”‡ πÕ´÷Ëß‡ªìπ∫∑∫“∑¢Õß
π—°‡∑§‚π‚≈¬’§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ·≈– à«π¢Õß«—µ∂ÿª√– ß§å
À√◊Õ‡ªÑ“À¡“¬°“√‡√’¬π√ŸâÕ—π‰¥â·°à‡π◊ÈÕÀ“Õß§å§«“¡√Ÿâ
∑’ËµâÕß°“√∂à“¬∑Õ¥ ÷́Ëß‡ªìπ∫∑∫“∑¢ÕßºŸâ Õπ §«“¡
 ”‡√Á®¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√º ¡º “π°—πÕ¬à“ß≈ßµ—«√–À«à“ß
ºŸâ‡°’Ë¬«¢âÕß∑—Èß ÕßΩÉ“¬ ¡‘„™à¥â“π„¥¥â“πÀπ÷Ëß

ª√–°“√∑’Ë‡®Á¥ ¡À“«‘∑¬“≈—¬®–µâÕß≈ß∑ÿπ
¥â«¬ß∫≈ß∑ÿπ¡À“»“≈®÷ß®–æ—≤π“∑—Èß¥â“πŒ“√å¥·«√å
·≈–´Õøµå·«√å‡æ◊ËÕ„Àâ°“√¥”‡π‘π°“√‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß
 ¡∫Ÿ√≥å·∫∫

ª√–°“√ ÿ¥∑â“¬∑’Ë ”§—≠ °Á§◊Õ °“√æ—≤π“
e-Learning „Àâª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®µâÕßÕ“»—¬°“√
∑ÿà¡‡∑∑—Èß‡«≈“ °“√≈ß∑ÿπ ·≈–°“√≈ß·√ß §◊Õ °“√
„™â§«“¡æ¬“¬“¡ ¡ÿàß¡—Ëπ¢ÕßºŸâ§π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ·≈–
∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥§◊Õ e-Learning µâÕßæ—≤π“¢÷Èπ®“°
§«“¡µâÕß°“√¢Õßπ—°»÷°…“À√◊ÕºŸâ‡√’¬πÕ¬à“ß·∑â®√‘ß

ªí≠À“ e-Learning  ”À√—∫∫â“π‡√“
‡¡◊ËÕºŸâ‡¢’¬π§âπÀ“ß“π«‘®—¬À√◊Õ∫∑§«“¡

∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫ªí≠À“Õÿª √√§°“√æ—≤π“ e-Learning
„πª√–‡∑»‰∑¬«à“‡√“¡’ ¿“æ‡À¡◊ÕπÀ√◊Õ·µ°µà“ß
®“°ª√–‡∑»‡¢“Õ¬à“ß‰√ °Áæ∫∫∑§«“¡ ÷́Ëß‡ πÕ‚¥¬
√».¥√.∂πÕ¡æ√ ‡≈“À®√— · ß ·≈–¢âÕ √ÿª¢Õß»Ÿπ¬å
‡∑§‚π‚≈¬’Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈–§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·Ààß™“µ‘
Õà“π·≈â«°ÁæÕ √ÿª‰¥â«à“ ∫â“π‡√“¡’ªí≠À“µà“ßÊ ‰¡à
·µ°µà“ß®“°∑’Ë Dr.Robert Zemsky ‡ πÕ‰«â‡∑à“‰√π—°
°≈à“«§◊Õ

√».¥√.∂πÕ¡æ√ ‡≈“À®√— · ß ®“° ∂“∫—π
∫√‘°“√‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑» ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡™’¬ß„À¡à
„Àâ¢âÕ √ÿª ∂“π°“√≥å‡°’Ë¬«°—∫ªí≠À“„À≠à¢Õß°“√„™â
e-Learning „π°“√ Õπ√–¥—∫Õÿ¥¡»÷°…“«à“

çª√–‡∑»‰∑¬‰¥â‡√‘Ë¡¡’°“√‡ªî¥Õ∫√¡¥â“π
°“√„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß¥â“π°“√„™â‡«Á∫
‡æ◊ËÕ„ÀâÕ“®“√¬åºŸâ Õπ “¡“√∂„™âª√–‚¬™πå®“°‡«Á∫
„π°“√ ◊∫§âπ¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈– √â“ß‚Œ¡‡æ®‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ
°“√‡√’¬π°“√ Õπ„Àâ¡’§ÿ≥¿“æ¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ µ—Èß·µà
ªï æ.». 2538 Õ¬à“ß‰√°Á¥’ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“„π™à«ß‡°◊Õ∫
 ‘∫ªï∑’Ëºà“π¡“π’È ≈—°…≥–¢Õßæ—≤π“°“√¥â“π°“√„™â
‡«Á∫„π°“√‡√’¬π°“√ Õπ (À√◊Õ∑’Ë√Ÿâ®—°°—π„π™◊ËÕ¢Õß
çe-Learningé „πªí®®ÿ∫—π) ®–Õ¬Ÿàà „π≈—°…≥–¢Õß°“√
π”‡∑§‚π‚≈¬’∑—Èß„π¥â“π¢Õß√–∫∫·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ
„À¡àÊ ‡¢â“¡“„™â·∑π∑’Ë‡∑§‚π‚≈¬’‡¥‘¡ Õ¬à“ß‰√°Á¥’ °“√
æ—≤π“„π¥â“π¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß°√–∫«π∑—»πå
(Paradigm Shift) ∑“ß°“√‡√’¬π√Ÿâ¢Õß∑—ÈßºŸâ‡√’¬π
·≈–ºŸâ Õπ´÷Ëß∂◊Õ‡ªìπÀ—«„® ”§—≠„π°“√æ—≤π“
e-Learning „π∫â“π‡√“°≈—∫¬—ß‰¡à ‰¥â√—∫§«“¡
 π„®‡∑à“∑’Ë§«√ ®÷ß‡ªìπ‡Àµÿ„Àâ°“√π” e-Learning
¡“„™â‡æ◊ËÕª√–‚¬™πå„π¥â“π°“√‡√’¬π°“√ ÕπÀ√◊Õ°“√
Õ∫√¡¬—ßÕ¬Ÿà„π«ß®”°—¥ °Õª√°—∫ ∂“∫—π°“√»÷°…“
‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„π√–¥—∫Õÿ¥¡»÷°…“ √«¡∑—Èß
Õß§å°√∏ÿ√°‘® ¿“§√—∞ ·≈–¿“§‡Õ°™π ‡¡◊ËÕ‰¡à‡ÀÁπ
§«“¡™—¥‡®π„π¥â“π°“√¥”‡π‘π°“√‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ
°“√„™â e-Learning ®÷ß‡°‘¥§«“¡‰¡à·πà„®°—∫Õπ“§µ
¢Õß e-Learning „πª√–‡∑»‰∑¬·≈– àßº≈µàÕ
§«“¡≈—ß‡≈„π°“√≈ß∑ÿπ„π°“√¥”‡π‘πß“π¥â“π
e-Learning „πÀπà«¬ß“π¢Õßµπé

 ”À√—∫»Ÿπ¬å‡∑§‚π‚≈¬’Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈–
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·Ààß™“µ‘ °Á‰¥â √ÿªªí≠À“¢Õß°“√„™â
e-Learning „πª√–‡∑»‰∑¬„°≈â‡§’¬ß°—∫¢âÕ √ÿª
¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ‡™àπ°—π¥—ßπ’È §◊Õ

ë ªí≠À“°“√ π—∫ πÿπ¥â“πß∫ª√–¡“≥
·≈–∫ÿ§≈“°√ ·≈–°“√ π—∫ πÿπ®“°ºŸâ∫√‘À“√

ë ªí≠À“°“√¢“¥§«“¡√Ÿâ¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’
e-Learning ·≈–‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

ë ªí≠À“‡√◊ËÕß√“§“¢Õß´Õøµå·«√å CMS/
LMS ·≈–≈‘¢ ‘∑∏‘Ï
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ë ªí≠À“‡√◊ËÕß∑’¡ß“π¥”‡π‘π°“√ ∑—Èß¥â“π
§«“¡√Ÿâ °“√§‘¥ √â“ß √√§å·≈–‡ß‘π π—∫ πÿπ

ë ªí≠À“‡°’Ë¬«°—∫‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë®–π”‡ πÕ ∑—Èß
·À≈àß∑’Ë¡“ º≈µÕ∫·∑π ·≈–°“√≈–‡¡‘¥‡¡◊ËÕ‡º¬·æ√à
ºà“π‡«Á∫‰´µå

ë ªí≠À“‡°’Ë¬«°—∫ Infrastructure ¢Õß
ª√–‡∑»∑’Ë¬—ß¢“¥§«“¡æ√âÕ¡

ë ªí≠À“‡°’Ë¬«°—∫¡“µ√∞“π°“√æ—≤π“‡«Á∫
¿“…“‰∑¬ ∑—Èß°“√‡¢â“√À—  °“√„™âøÕπµå ·≈–√Ÿª·∫∫

e-Learning §«√¡’∑‘»∑“ß°“√æ—≤π“‰ª∑“ß‰Àπ
®÷ß®–‡°‘¥ª√–‚¬™πå°—∫ —ß§¡Õ¬à“ß·∑â®√‘ß

∂â“æ‘®“√≥“®“°ªí≠À“Õÿª √√§¢Õß°“√„™â
e-Learning „π —ß§¡ºŸâ¡’ª√– ∫°“√≥å¡“°àÕπ ‡™àπ
ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ ¥—ß‰¥â‡ πÕ¢â“ßµâπ·≈â«°Á¥Ÿ
‡À¡◊Õπ«à“°“√ √â“ß —ß§¡Õÿ¥¡ªí≠≠“À√◊ÕÕß§å°“√
·Ààß°“√‡√’¬π√Ÿâ„Àâ‡°‘¥¢÷Èπ°—∫ —ß§¡¥â«¬ e-Learning
®–‰¡à„™à‡√◊ËÕß∑’Ëßà“¬π—° Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ „π«—π ÿ¥∑â“¬
¢Õß°“√ª√–™ÿ¡ Dr.Marc J. Rosenberg ‰¥â‡ πÕ
·π«∑“ß 6 ·π«∑“ß„π°“√„™â e-Learning „Àâ‡°‘¥
ª√–‚¬™πå Ÿß ÿ¥„π°“√ √â“ß«—≤π∏√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ¢÷Èπ
„πÕß§å°“√„πÕπ“§µ §◊Õ

1. e-Learning µâÕß‡ªìπ¡“°°«à“°“√π”
‡Õ“¡“„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√π”‡ πÕ‡π◊ÈÕÀ“°“√
Ωñ°Õ∫√¡µ“¡À≈—° Ÿµ√∑’Ë¡’°“√ÕÕ°·∫∫‡π◊ÈÕÀ“‰«â„π
√Ÿª·∫∫‡¥‘¡Ê ·µà e-Learning §«√π”¡“„™â √â“ß
∫√√¬“°“»°“√‡√’¬π√Ÿâ∑’ËÀ≈“°À≈“¬ §«“¡√Ÿâ∑’Ëπ”‡ πÕ
µâÕß “¡“√∂‡™◊ËÕ¡‚¬ß Ÿà°“√∑”ß“π ·≈–µâÕß¡’°≈‰°
À√◊Õ™àÕß∑“ß„ÀâºŸâ∑”ß“π “¡“√∂‡√’¬π√Ÿâ‰¥â¥â«¬µπ‡Õß
‚¥¬‰¡à¬ÿàß¬“° —́∫´âÕπ  “¡“√∂µÕ∫§”∂“¡  “∏‘µ
À√◊Õ„Àâ§”·π–π”∑“ß·°â‰¢ªí≠À“∑’Ë‡ªìπªí≠À“‡©æ“–
¢Õß‡¢“‰¥â∑—π∑’∑’ËµâÕß°“√§”·π–π”

2. µâÕßº≈—°¥—π e-Learning ‡¢â“‰ª Ÿà ∂“π
ª√–°Õ∫°“√ ‚¥¬¡À“«‘∑¬“≈—¬À√◊ÕÀπà«¬ß“π
Ωñ°Õ∫√¡µà“ßÊ ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√°“√Ωñ°Õ∫√¡À—«¢âÕµà“ßÊ

§«√¢¬“¬§«“¡ π„®‰ª¬—ß°≈ÿà¡ºŸâ∑”ß“π‚¥¬µ√ß
¡“°¢÷Èπ °“√∑”ß“π¢ÕßÀπà«¬ß“π∑’Ë∑”Àπâ“∑’ËΩñ°Õ∫√¡
®”‡ªìπµâÕß∑”ß“π≈—°…≥– À«‘∑¬“°“√„Àâ¡“°¢÷Èπ
 “¡“√∂ÕÕ°·∫∫ √â“ß°“√‡√’¬π√Ÿâ·∫∫∫Ÿ√≥“°“√
§«“¡√Ÿâ „Àâ‡°‘¥¢÷Èπ  “¡“√∂ √â“ß§«“¡‡™◊ËÕ¡‚¬ß
√–À«à“ß°“√‡√’¬π√Ÿâ·∫∫‡ªìπ∑“ß°“√ °“√Ωñ°Õ∫√¡
„π™—Èπ‡√’¬π °“√‡√’¬π√Ÿâ ‰¡à‡ªìπ∑“ß°“√ °“√‡√’¬π√Ÿâ
®“° ∂“πª√–°Õ∫°“√„Àâ‡°‘¥¢÷Èπ ‚¥¬‡πâπ§«“¡√Ÿâ
∑’Ë “¡“√∂π”‰ª„™âÕ∏‘∫“¬‰¥â°—∫ ∂“π°“√≥å°“√
∑”ß“π®√‘ß ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ§«“¡√Ÿâ∑’ËºŸâ‡√’¬π®–‰¥â√—∫π—Èπ
¡’ à«π π—∫ πÿπ°“√∑”ß“π‰¥âÕ¬à“ß·∑â®√‘ß

3. µâÕß¡’°“√º ¡º “π°—π√–À«à“ß«‘∏’°“√
„Àâ§«“¡√Ÿâ„π√Ÿª·∫∫µà“ßÊ ‡æ√“–„π∫“ß§√—Èß∫“ß‡√◊ËÕß
°“√„Àâ§«“¡√Ÿâ¥â«¬√–∫∫°“√„Àâºà“π™—Èπ‡√’¬π¥â«¬
«‘∑¬“°√°Á‡À¡“– ¡ ·≈–„π∫“ß§√—Èß∫“ß ∂“π°“√≥å
°“√Õ∫√¡ºà“π√–∫∫ÕÕπ‰≈πå°Á¥’°«à“ ·µà°Á¡’À≈“¬
 ∂“π°“√≥å‡™àπ°—π∑’Ë°“√π”«‘∏’°“√µà“ßÊ ¡“º ¡º “π
°—π°≈—∫‡ªìπ «‘∏’°“√∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ ∑—Èßπ’È°“√º “π·∫∫„¥
„π√–¥—∫„¥ ®÷ß®–‡À¡“– ¡¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬ª√–°Õ∫
Õ◊ËπÊ ‡™àπ ‡«≈“ §à“„™â®à“¬ ∑’ËµâÕß„™â„π°“√®—¥°“√
§«“¡√Ÿâ œ≈œ ‡ªìπµâπ

4. Õß§å°“√∑’Ë®—¥°“√„π¥â“π°“√Ωñ°Õ∫√¡
¥â«¬√–∫∫ e-Learning §«√„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫°“√
„Àâ§«“¡√Ÿâ∑’ËºŸâ∑’Ë‡¢â“¡“„π√–∫∫µâÕß°“√¡“°°«à“°“√
„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫°“√ÕÕ°·∫∫ √â“ß§”Õ∏‘∫“¬
À≈—° Ÿµ√„Àâπà“ π„® À√◊Õæ—≤π“√Ÿª·∫∫«‘∏’°“√„Àâ
ºŸâ π„®‡¢â“∂÷ßÀ≈—° Ÿµ√¢Õßµπ‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«
‡∑à“π—Èπ „π —ß§¡∞“π§«“¡√Ÿâ®–µâÕßæ—≤π“√–∫∫„Àâ
¡’°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß·À≈àß‡√’¬π√ŸâÕ◊ËπÊ „π≈—°…≥–∑’Ë«à“
‡ ¡◊Ë Õ ºŸâ „™âµâÕß°“√§âπÀ“Õß§å§«“¡√Ÿâ „π‡√◊ËÕß„¥
‡¢“§«√‰¥â√—∫°“√ π—∫ πÿπ„Àâ “¡“√∂‡¢â“∂÷ß·À≈àß
§«“¡√Ÿâ∑’ËÀ≈“°À≈“¬„π‡√◊ËÕßπ—ÈπÊ ‰¥â∑—π∑’ ‰¡à«à“®–
‡ªìπ‡Õ° “√ ‡«Á∫‰´µå ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠ ™ÿ¡™π ‡§√◊ËÕß¡◊Õ
°‘®°√√¡ À√◊ÕÀ≈—° Ÿµ√∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ ‘Ëß∑’ËºŸâ „™â
µâÕß°“√§âπÀ“π—Èπ
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5. µâ Õ ßæ—≤π“«‘ ∏’ ° “ √·≈–À≈— ° Ÿ µ √
e-Learning „Àâ “¡“√∂„Àâª√–‚¬™πå°—∫ºŸâ‡√’¬π´÷Ëß¡’
§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡√’¬π√Ÿâ∑’Ë·µ°µà“ß°—π

6. µâÕß√–≈÷°«à“‡∑§‚π‚≈¬’‡ªìπª√–‡¥Áπ√Õß
‡∑§‚π‚≈¬’‡ªìπ‡æ’¬ß‡§√◊ËÕß¡◊Õ π—∫ πÿπ„Àâ°“√
®—¥°“√°“√‡√’¬π√Ÿâ∑”‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ
‡∑§‚π‚≈¬’‡ªìπ‡æ’¬ß‡§√◊ËÕß¡◊Õ‰¡à„™à‡ªÑ“À¡“¬¢Õß
§«“¡ ”‡√Á®„π°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬√–∫∫ e-Learning

∫∑ √ÿª
·¡â e-Learning ®–¡’®ÿ¥‡√‘Ë¡µâπ®“° ∂“∫—π

°“√»÷°…“·≈–¡’°“√¥”‡π‘π°“√¡“√–¬–‡«≈“°«à“
10 ªï·≈â«°Áµ“¡·µà ‘Ëß∑’Ëæ∫«à“‡ªìπªí≠À“ ”§—≠∑’Ë ÿ¥
´÷Ëßæ∫‰¥â∑—Èß„πª√–‡∑»∑’Ë¡’°“√æ—≤π“¥â“ππ’È¡“°àÕπ
ª√–‡∑»‡√“ ·≈–„πª√–‡∑»‰∑¬‡√“‡Õß°Á§◊Õ °“√¡’
·π«§‘¥∑’Ë§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡°’Ë¬«°—∫ e-Learning ‚¥¬
¡ÿàß‰ª∑’Ë°“√º≈‘µ‡π◊ÈÕÀ“„π√Ÿª·∫∫¥‘®‘µÕ≈ ¡“°°«à“
®–„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫°“√®—¥‡µ√’¬¡‡π◊ÈÕÀ“ ·≈–
 ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡Õ◊ÈÕµàÕ°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬µπ‡Õß Õ—π
‡ªìπ°√–∫«π∑—»πå∑’Ë ”§—≠¢Õß e-Learning ¥—ßπ—Èπ
°“√ √â“ß§«“¡‡¢â“„®∑’Ëµ√ß°—π·≈– √â“ß«—≤π∏√√¡
°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬ e-Learning „Àâ‡°‘¥¢÷Èπ∑—Èß„π√–¥—∫
ºŸâ Õπ·≈–ºŸâ‡√’¬π®÷ß‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ë§«√„Àâ§«“¡ ”§—≠
„π≈”¥—∫·√°

∫∑‡√’¬π®“°ª√– ∫°“√≥å°“√‡√’¬π√Ÿâ¢Õß
ª√–‡∑»æ—≤π“·≈â«¥—ß‡ πÕ¢â“ßµâπ‡¡◊ËÕª√–‡¡‘π°—∫
 ∂“π¿“æ§«“¡‡ªìπ®√‘ß¢Õß«—≤π∏√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ
¢Õß —ß§¡‰∑¬„πªí®®ÿ∫—π∑”„ÀâºŸâ‡¢’¬π¢Õ √ÿª∫∑§«“¡
∫π‡ âπ∑“ßπ«—µ°√√¡∑“ß°“√»÷°…“ª√–‡¿∑π’È ‰¥â«à“
e-Learning Õ“®‰¡à„Àâº≈µÕ∫·∑π∑’Ë§ÿâ¡§à“À“°°“√
π”¡“„™â‡ªìπ·§à‡æ’¬ß§«“¡æ¬“¬“¡«‘Ëßµ“¡°√–· 
‡∑§‚π‚≈¬’¢Õß —ß§¡‚≈°‚¥¬ª√“»®“°§«“¡‡¢â“„®

∑’Ë∂Ÿ°µâÕß ·≈–¢“¥°“√∑∫∑«π‰µ√àµ√Õß·≈–ª√—∫
„™â„π√Ÿª·∫∫∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫∫√‘∫∑ —ß§¡‰∑¬ ‡æ√“–
‰¡à‡™àππ—Èπ·≈â« e-Learning °Á§ß‡ª√’¬∫‡ ¡◊Õπ
‡§√◊ËÕßµ°·µàßª√–¥—∫ª√–¥“ ∂“∫—πÀ√◊ÕÕß§å°“√
„Àâ¥Ÿ∑—π ¡—¬‚¥¬ª√“»®“°§«“¡‡¢â“„®·≈–‡°‘¥
·π«§‘¥∑’Ë∂Ÿ°µâÕß‡°’Ë¬«°—∫π«—µ°√√¡∑“ß°“√»÷°…“
∑’Ë¡’§ÿ≥§à“ ‡™àπ e-Learning Ô

∫√√≥“πÿ°√¡
‡°√’¬ß»—°¥‘Ï †‡®√‘≠«ß»—°¥‘Ï. e-Learning: ¬ÿ∑∏»“ µ√å

°“√‡√’¬π√Ÿâ„πÕπ“§µ «“√ “√¡Õß‰°≈ IFD
ª√–®”‰µ√¡“ ∑’Ë 3 °√°Æ“§¡-°—π¬“¬π
2544 Àπâ“ 4-8

∂πÕ¡æ√ ‡≈“À®√— · ß. Designing e-Learning:
À≈—°°“√ÕÕ°·∫∫·≈–°“√ √â“ß‡«Á∫‡æ◊ËÕ
°“√‡√’¬π°“√ Õπ ‡™’¬ß„À¡à: ¡À“«‘∑¬“≈—¬
‡™’¬ß„À¡à 2545 Àπâ“ 4-5

∫ÿªº™“µ‘ ∑—ÃÀ‘°√≥å «“√ “√»÷°…“»“ µ√åª√‘∑—»πå
ªï∑’Ë 16 ©∫—∫∑’Ë 1 ¡°√“§¡-‡¡…“¬π 2544
Àπâ“ 7-15

 ÿ√ ‘∑∏‘Ï «√√≥‰°√‚√®πå ‡¢â“∂÷ß®“° http://www.
thai2learn.com

»Ÿπ¬å‡∑§‚π‚≈¬’Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈–§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
·Ààß™“µ‘ ‡¢â“∂÷ß®“° http://e-Learning.
nectec.or.th/index.php

‡Õ° “√ª√–°Õ∫°“√ª√–™ÿ¡ Designing Learning
Organizations: From e-Learning to
Educational Innovations as a Strategic
Challenge √–À«à“ß«—π∑’Ë 11-12 µÿ≈“§¡
2548 ®—¥‚¥¬ The Swiss Centre for
Innovations in Learning (SCIL) ∑’Ë‡¡◊Õß
St.Gallen ª√–‡∑» «‘ ‡´Õ√å·≈π¥å
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π‚¬∫“¬æ—≤π“§π·≈– —ß§¡∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ
°“√°”Àπ¥π‚¬∫“¬æ—≤π“§π·≈– —ß§¡∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ

‚¥¬°”Àπ¥‡ªÑ“À¡“¬§◊Õ °“√∑”„Àâ§π¡’§«“¡ ÿ¢ ‚¥¬®– √â“ß
 —ß§¡·Ààß°“√‡√’¬π√Ÿâµ≈Õ¥™’«‘µ ®–‡√àß≈—¥°“√ªØ‘∫—µ‘°“√

»÷°…“·≈–°√–∫«π°“√‡√’¬π°“√ Õπ∑ÿ°√Ÿª·∫∫
 π—∫ πÿπ„Àâ¡’°√–∫«π°“√ °“√‡√’¬π√ŸâÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß
µ≈Õ¥™’«‘µ æ—≤π“∑—°…–·≈–°“√‡√’¬π√Ÿâ‡∑§‚π‚≈¬’
„À¡àÊ  √â“ß ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡Õ◊ÈÕÕ”π«¬µàÕ°“√
‡√’¬π√Ÿâ„π√–∫∫·≈–πÕ°√–∫∫ „πÀâÕß‡√’¬π·≈–
πÕ°ÀâÕß‡√’¬π ‡æ◊ËÕ„Àâ —ß§¡‰∑¬‡ªìπ —ß§¡·Ààß
°“√‡√’¬π√Ÿâ∑’Ë ‰¡àÀ¬ÿ¥π‘Ëß„π°“√æ—≤π“§«“¡√Ÿâ ·≈–
‡ªìπ —ß§¡∑’Ëª√–™“™π¡’§«“¡ ÿ¢  πÿ° π“π°—∫
°“√À“ª√– ∫°“√≥å·≈–§«“¡√Ÿâ„À¡àÊ ¡’°“√√à«¡¡◊Õ
°—∫∑ÿ°ΩÉ“¬‡æ◊ËÕ √â“ß·À≈àß∫√‘°“√Õß§å§«“¡√Ÿâ„Àâ
°√–®“¬‰ª∑—Ë«¿Ÿ¡‘¿“§¢Õßª√–‡∑» ‡™àπ √–∫∫ÀâÕß

 ¡ÿ¥ ¡—¬„À¡à »Ÿπ¬å°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»
·≈–°“√ ◊ËÕ “√ √«¡∑—Èß°“√¥”‡π‘π°“√‡™◊ËÕ¡‡§√◊Õ¢à“¬
§«“¡√Ÿâ¢Õß∑ÿ°‚√ß‡√’¬π‡¢â“ Ÿà‡§√◊Õ¢à“¬ Internet ·≈–„Àâ

π“¬Õπ—πµå «√∏‘µ‘æß»å
π“¬° ¡“§¡‚∑√§¡π“§¡

 √â“ß —ß§¡·Ààß°“√‡√’¬π√Ÿâµ≈Õ¥™’«‘µ
¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑» (e-Education)
 √â“ß —ß§¡·Ààß°“√‡√’¬π√Ÿâµ≈Õ¥™’«‘µ
¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑» (e-Education)
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 ‘∑∏‘ª√–‚¬™πå∑“ß¿“…’Õ¬à“ß‡µÁ¡∑’Ë·°à¿“§‡Õ°™π∑’Ë
 π—∫ πÿπ·≈– àß‡ √‘¡°“√»÷°…“¢Õß™“µ‘ ‚§√ß°“√
µà“ßÊ ¢â“ßµâπ®– “¡“√∂¬°√–¥—∫°“√»÷°…“¢Õß™“µ‘
∑”„Àâª√–‡∑»¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√·¢àß¢—π Ÿß¢÷Èπ

‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»°—∫°“√æ—≤π“°“√
»÷°…“¢Õß‰∑¬

µ≈Õ¥√–¬–‡«≈“°«à“ 10 ªï ∑’Ëºà“π¡“
À≈“¬ΩÉ“¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√»÷°…“·≈–‡∑§‚π‚≈¬’
 “√ π‡∑» ‡™àπ °√–∑√«ß»÷°…“∏‘°“√ ¡À“«‘∑¬“≈—¬
À≈“¬·Ààß ‚√ß‡√’¬πµà“ßÊ ∑ÿ°√–¥—∫ °√–∑√«ß
‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»·≈–°“√ ◊ËÕ “√ (ICT) ∫√‘…—∑
∑’‚Õ∑’ ®”°—¥ (¡À“™π) (∫¡®.∑’‚Õ∑’) ∫√‘…—∑ ° ∑.
‚∑√§¡π“§¡ ®”°—¥ (¡À“™π) (∫¡®.° ∑ ‚∑√§¡π“§¡)
°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ »Ÿπ¬åæ—≤π“
«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘ (NECTEC)
·≈–∫√‘…—∑‡Õ°™πµà“ßÊ ¡“°¡“¬ ‰¥â¡’‚§√ß°“√‚¥¬
π”‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»¡“æ—≤π“°“√»÷°…“À≈“¬
‚§√ß°“√ Õ“∑‘‡™àπ °√–∑√«ß»÷°…“∏‘°“√ ‰¥â¡’‚§√ß°“√
MOEnet ‚§√ß°“√ Uninet (¥Ÿ√“¬≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡‡µ‘¡
„π ”π—°ß“π∫√‘À“√‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»‡æ◊ËÕæ—≤π“
°“√»÷°…“) ‚§√ß°“√®—¥∑” ◊ËÕ°“√ Õπ „π¢≥–∑’Ë
¡À“«‘∑¬“≈—¬·≈–‚√ß‡√’¬π∑ÿ°√–¥—∫À≈“¬·Ààß °Á®—¥∑”
 ◊ËÕ°“√ Õπºà“π√–∫∫°“√‡√’¬π°“√ Õπ·∫∫‡§√◊Õ¢à“¬
√–∫∫ÀâÕß ¡ÿ¥Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å °√–∑√«ß ICT °Á¡’
‚§√ß°“√§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ICT ‡æ◊ËÕπâÕß‡≈Á° ∫¡®. ∑’‚Õ∑’
·≈– ∫¡®.° ∑. ‚∑√§¡π“§¡ √«¡∑—Èß∫√‘…—∑
‚∑√§¡π“§¡Õ◊ËπÊ ∑’Ë¥”‡π‘π°“√√à«¡°“√ß“π°—∫ ∫¡®.
∑’‚Õ∑’ ·≈– ∫¡®.° ∑. ‚∑√§¡π“§¡ °Á®—¥ √â“ß√–∫∫
‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√§¡π“§¡‡æ◊ËÕ√Õß√—∫°“√„™âß“π °√–∑√«ß
«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ‚¥¬»Ÿπ¬åæ—≤π“«‘∑¬“-
»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘ (NECTEC) °Á¡’
‚§√ß°“√ SchoolNet (¢≥–π’È¥”‡π‘π°“√‚¥¬°√–∑√«ß
»÷°…“∏‘°“√ ¥Ÿ√“¬≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡‡µ‘¡„π‚§√ß°“√
‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡æ◊ËÕ‚√ß‡√’¬π‰∑¬-SchoolNet

Thailand) §Õ¡æ‘«‡µÕ√å¡“µ√∞“π NECTEC ∫√‘…—∑
‡Õ°™πµà“ßÊ ‡™àπ ∫√‘…—∑∑’Ë∂π—¥¥â“π°“√‡¢’¬π‚ª√·°√¡
°Á‰¥â®—¥∑” ◊ËÕ°“√ Õπ‡ªìπ√–∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ·≈–
Õ◊ËπÊ Õ’°¡“°¡“¬ √—∞∫“≈°Á‰¥â π—∫ πÿπß∫ª√–¡“≥
Õ¬à“ß‡µÁ¡∑’Ë„π°“√®—¥∑”‰ªÀ≈“¬À¡◊Ëπ≈â“π∫“∑ ·µà°Á
¬—ß‰¡à “¡“√∂ √â“ß —ß§¡·Ààß°“√‡√’¬π√Ÿâµ≈Õ¥™’«‘µ
¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’ “π π‡∑» (e-Education) ‰¥â

ªí≠À“·≈–Õÿª √√§¢Õß°“√æ—≤π“
 —ß§¡·Ààß°“√‡√’¬π√Ÿâ∑’Ëºà“π¡“

1. ‚§√ß°“√ à«π„À≠à∑’Ë¥”‡π‘π°“√‡ªìπ
≈—°…≥–µà“ß§πµà“ß∑” ®÷ß∑”„Àâ¡’À≈“°À≈“¬·≈–
´È”´âÕπ°—π ®π∑”„Àâ‡ªìπ‚§√ß°“√¢π“¥‡≈Á° π—°‡√’¬π
À√◊ÕºŸâ∑’ËµâÕß°“√®–‡√’¬π‰¡à∑√“∫«à“®–∑”Õ¬à“ß‰√À√◊Õ
‡¢â“∂÷ß‰¥â¬“°·¡â®–¡’√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (Internet)
·≈â«°Áµ“¡

2. ¢“¥§«“¡√à«¡¡◊Õ®“°ºŸâº≈‘µ ◊ËÕ°“√ Õπ
‡π◊ÈÕÀ“«‘™“„π√Ÿª·∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Content) ∑—Èßπ’È
ºŸâº≈‘µ ◊ËÕ°“√ Õπ‡π◊ÈÕÀ“«‘™“„π√Ÿª·∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
(Content)  à«π„À≠à®–°≈—«‡√◊ËÕß°“√≈Õ°‡≈’¬π·∫∫
(Copy)  à«π§√Ÿ·≈–Õ“®“√¬å∫“ß à«π °Á‡ªìπÀà«ß«à“
®–‰¡à¡’º≈ß“π«‘™“°“√À“°¡—«·µà¡“∑”‡π◊ÈÕÀ“«‘™“
„π√Ÿª·∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Content) À√◊Õ∫“ß à«π
°Á ‰¡à‡¢â“„®«‘∏’°“√∂à“¬∑Õ¥ÕÕ°¡“‡ªìπ ◊ËÕ°“√ Õπ
·∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å À√◊Õ∫“ß à«π°Á°≈—«®–À¡¥
§«“¡ ”§—≠≈ß‰ªÀ“°π—°‡√’¬π “¡“√∂‡√’¬π‰¥â‡Õß
ºà“π√–∫∫‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»

3. π—°‡√’¬πÀ√◊ÕºŸâ∑’ËÕ¬“°®–‡√’¬πºà“π
√–∫∫‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑» µâÕß„™â‡«≈“¡“°‡°‘π‰ª
À“°µâÕß°“√®–‡√’¬πºà“π√–∫∫‡∑§‚π‚≈¬’ “π π‡∑»
‡ªìπ‡Àµÿ„Àâπ—°‡√’¬πÀ√◊ÕºŸâ∑’ËÕ¬“°®–‡√’¬π‰¡à„Àâ§«“¡
 π„® ‡π◊ËÕß®“°·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈ ◊ËÕ°“√‡√’¬π°“√ Õπ
‡π◊ÈÕÀ“«‘™“„π√Ÿª·∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Content)
°√–®—¥°√–®“¬ ·≈–‰¡à√Ÿâ«à“∑’Ë ‰Àπ¡’‡π◊ÈÕÀ“«‘™“„π
√Ÿª·∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Content) ∑’Ëµπ‡ÕßµâÕß°“√∫â“ß
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°“√ √â“ß —ß§¡·Ààß°“√‡√’¬π√Ÿâµ≈Õ¥™’«‘µ
¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑» (e-Education)

°“√°”Àπ¥„ÀâΩÉ“¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß√à«¡°—π∑”
·≈–°“√„Àâ§«“¡ π—∫ πÿπÕ¬à“ß®√‘ß®—ß ®– “¡“√∂
∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡√à«¡¡◊Õ®“°∑ÿ°ΩÉ“¬®–‡ªìπ°≈‰°∑’Ë ”§—≠
®– “¡“√∂ √â“ß —ß§¡·Ààß°“√‡√’¬π√Ÿâµ≈Õ¥™’«‘µ¥â«¬
‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»‰¥â ¡’ ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’ËÕ”π«¬µàÕ
°“√‡√’¬π√Ÿâ ∑—Èß·∫∫„π√–∫∫·≈–πÕ°√–∫∫ „πÀâÕß
‡√’¬π·≈–πÕ°ÀâÕß‡√’¬π °“√‡√’¬π√Ÿâ‰¥âµ“¡Õ—∏¬“»—¬
µ≈Õ¥®π°“√æ—≤π“∑—°…–°“√‡√’¬π√Ÿâ‡∑§‚π‚≈¬’„À¡àÊ
‰¥â ́ ÷Ëß·π«∑“ß∑’Ë§«√¥”‡π‘π°“√¡’À≈“¬ª√–°“√ ¥—ßπ’È

1. „Àâ√à«¡°—πæ—≤π“‡π◊ÈÕÀ“«‘™“„π√Ÿª·∫∫
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Content) „π√Ÿª·∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
∑’Ë∑ÿ°§π “¡“√∂‡¢â“∂÷ß·≈–„™â ‰¥â‚¥¬ßà“¬‡°Á∫‰«â∑’Ë
·À≈àß»Ÿπ¬å¢âÕ¡Ÿ≈ ‡π◊ÈÕÀ“«‘™“„π√Ÿª·∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
(Content) °≈“ß (Central Public Content)

ªí®®ÿ∫—ππ’È‡π◊ÈÕÀ“«‘™“∑’Ë‡√’¬πµ—Èß·µà√–¥—∫
Õπÿ∫“≈®π∂÷ß√–¥—∫ª√‘≠≠“ ®–¡’«‘™“æ◊Èπ∞“π∑’Ë·µà≈–
√–¥—∫®–‡√’¬π‡À¡◊Õπ°—π ‡™àπ §≥‘µ»“ µ√å «‘∑¬“»“ µ√å
¿“…“‰∑¬  —ß§¡ ¿“…“Õ—ß°ƒ… ¥—ßπ—Èπ §«√∑’Ë®–µ—Èß
‡ªìπ§≥–∑”ß“π√à«¡‡æ◊ËÕ®—¥∑”‡π◊ÈÕÀ“«‘™“ (Content)
‡À≈à“π’È „Àâ‡ªìπ√Ÿª·∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ·¬°µ“¡‡√◊ËÕß
·≈–√“¬«‘™“ (‰¡à„™à°“√π”Àπ—ß ◊Õ‡√’¬π¡“∂à“¬ ”‡π“
(Scan) ‡ªìπÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ‡™àπ‡¥’¬«°—∫µà“ßª√–‡∑»
∑’Ë‡§¬∑” Õ“∑‘‡™àπ  ‘ß§å‚ª√ ·≈–Õ—ß°ƒ… ·≈–‡¡◊ËÕ¡’
‡π◊ÈÕÀ“«‘™“„π√Ÿª·∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Content) æ◊Èπ∞“π
·≈â« ·µà≈–‚√ß‡√’¬π·≈–¡À“«‘∑¬“≈—¬„π·µà≈–√–¥—∫
°Á®– “¡“√∂π”‰ªæ—≤π“µàÕ¬Õ¥„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫
∑âÕß∂‘ËπÀ√◊Õ§«“¡™”π“≠ ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√‡√’¬π°“√ Õπ
¢Õßµπ‡Õß‡æ‘Ë¡µàÕ‰ª‰¥â πÕ°®“°π’È¬—ß “¡“√∂‡æ‘Ë¡
‡π◊ÈÕÀ“«‘™“™’æ∑—Ë«‰ª ‡™àπ ™à“ß‰øøÑ“ ™à“ß¬πµå °“√∫â“π
°“√‡√◊Õπ ß“πª√–¥‘…∞å À√◊Õ¿“…“µà“ßª√–‡∑»Õ◊ËπÊ
‰¡à«à“®–‡ªìπ ®’π ≠’ËªÿÉπ  ‡ªπ Ω√—Ëß‡»  √«¡∂÷ß∫∑§«“¡
∑“ß«‘™“°“√·≈–ÀâÕß ¡ÿ¥Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å À“°∑”‰¥â
 ”‡√Á®µ“¡π’È®–∑”„Àâ·µà≈–√–¥—∫°“√»÷°…“¡’‚Õ°“ 

‡¢â“∂÷ß°“√»÷°…“∑’Ë¡’¡“µ√∞“π‡¥’¬«°—π‰¥â ‡ªìπ°“√
¬°√–¥—∫°“√»÷°…“¢Õßª√–‡∑»Õ’°∑“ßÀπ÷Ëß

2. „Àâ¡’°“√¬°¬àÕß·≈–„Àâº≈µÕ∫·∑π·°à
ºŸâ®—¥∑”‡π◊ÈÕÀ“«‘™“„π√Ÿª·∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Content)
‡™àπ §√Ÿ Õ“®“√¬å À√◊Õπ—°«‘™“°“√ ∑’Ë∑”‡π◊ÈÕÀ“«‘™“„π
√Ÿª·∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Content) ∑ÿ°™π‘¥ „π√Ÿª·∫∫
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ·≈–‰¥â√—∫°“√‡º¬·æ√à §«√®–‰¥â∑ÿπ
 π—∫ πÿπ·≈– “¡“√∂„™â‡ªìπº≈ß“π«‘™“°“√„π°“√
æ‘®“√≥“‡≈◊ËÕπ¢—Èπ·≈–µ”·Àπàß ·≈–§«√®–„Àâ∑ÿπ
Õÿ¥Àπÿπ§≥–∫ÿ§§≈À√◊Õ∫√‘…—∑‡Õ°™π∑’Ë∑”‡π◊ÈÕÀ“
«‘™“„π√Ÿª·∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Content) ∑ÿ°™π‘¥
‚¥¬‡©æ“–«‘™“æ◊Èπ∞“π∑ÿ°√–¥—∫ ·≈– Content
π—Èπ‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫„Àâ∫√√®ÿ„π Central Public
Content ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√ àß‡ √‘¡„Àâ¡’‡π◊ÈÕÀ“«‘™“
„π√Ÿª·∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Content) ®”π«π¡“°∑’Ë
‰¥â§ÿ≥¿“æ·≈–¡“µ√∞“π

3. °√≥’∑”°“√»÷°…“ºà“π√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
„Àâ¡’™◊ËÕ‡√’¬°‡æ’¬ß™◊ËÕ‡¥’¬« ‡™àπ www.school-net.
or.th ®–∑”„Àâ∑ÿ°§π∑’ËµâÕß°“√»÷°…“‰¡àµâÕß‡ ’¬‡«≈“
§âπÀ“«à“®–‡¢â“∑’Ë Website ‰Àπ¥’ ·≈–®“° Website
π’È °Á¬—ß “¡“√∂ Link ‰ª Website °“√»÷°…“Õ◊ËπÊ ‰¥â
µ—«Õ¬à“ß ‡™àπ °√≥’‚∑√»—æ∑å À¡“¬‡≈¢ 1111 ‡æ◊ËÕ
 Õ∫∂“¡¢âÕ¡Ÿ≈¿“§√—∞ ∑”„Àâ –¥«°‰¡àµâÕß®”«à“
®–µ‘¥µàÕÀπà«¬ß“ππ—ÈπµâÕßÀ¡ÿπÀ¡“¬‡≈¢Õ–‰√

∑ÿ°ΩÉ“¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß√à«¡°—π°”Àπ¥·π«∑“ß
°“√ √â“ß —ß§¡·Ààß°“√‡√’¬π√Ÿâµ≈Õ¥™’«‘µ

¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑» (e-Education)  “¡“√∂
‡√‘Ë¡¥”‡π‘π°“√‰¥â∑—π∑’ ‚¥¬„ÀâÀπà«¬ß“π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß
‡™àπ „Àâ°√–∑√«ß ICT ·≈–°√–∑√«ß»÷°…“∏‘°“√
√à«¡°—π»÷°…“·≈–°”Àπ¥·π«∑“ßÀ√◊Õ«“√–·Ààß™“µ‘
„π°“√æ—≤π“°“√»÷°…“ ‡æ◊ËÕ √â“ß —ß§¡·Ààß°“√
‡√’¬π√Ÿâµ≈Õ¥™’«‘µ  √â“ß ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡Õ◊ÈÕÕ”π«¬
µàÕ°“√‡√’¬π√Ÿâ∑’Ë ‰¡àÀ¬ÿ¥π‘Ëß ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ§π¡’§«“¡ ÿ¢
µ“¡π‚¬∫“¬¢Õß√—∞∫“≈µàÕ‰ª
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 √â“ß —ß§¡·Ààß°“√‡√’¬π√Ÿâµ≈Õ¥™’«‘µ¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑» (e-Education)

‡√“¡“™à«¬°—π √â“ß —ß§¡·Ààß°“√‡√’¬π√Ÿâ
µ≈Õ¥™’«‘µ¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑» (e-Education)
‡æ◊ËÕ§π‰∑¬∑ÿ°§π¡’§«“¡ ÿ¢·≈–‡¡◊Õß‰∑¬‡¢â¡·¢Áß

 ”π—°ß“π∫√‘À“√‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»
‡æ◊ËÕæ—≤π“°“√»÷°…“

§«“¡‡ªìπ¡“
ªï æ.». 2538 √—∞∫“≈¡’π‚¬∫“¬¢¬“¬°“√

»÷°…“¿“§∫—ß§—∫„π°“√»÷°…“¢—Èπµâπ „π·ºπæ—≤π“
‡»√…∞°‘®·≈– —ß§¡·Ààß™“µ‘ ©∫—∫∑’Ë 8 (æ.». 2540-
2544) ®“° 6 ªï ‡ªìπ 9 ªï ·≈– 12 ªï µ“¡≈”¥—∫

ª√‘¡“≥‡¥Á°®–‡¢â“ Ÿà ∂“∫—π°“√»÷°…“√–¥—∫Õÿ¥¡»÷°…“
®÷ß‡æ‘Ë¡‡ªìπ∑«’§Ÿ≥ ·µà¢≥–π—Èπ  ∂“∫—π°“√»÷°…“
√–¥—∫Õÿ¥¡»÷°…“¢Õß√—∞ —ß°—¥∑∫«ß¡À“«‘∑¬“≈—¬
¡’°”≈—ß°“√√—∫‡¥Á°‡¢â“‡√’¬πµàÕ‰¥â‰¡à∂÷ß 60,000 §π
´÷Ëß®–∑”„Àâ‡°‘¥ªí≠À“„π¥â“π ∂“π∑’Ë ”À√—∫„Àâ‡¥Á°
‡¢â“»÷°…“µàÕ‰¡à‡æ’¬ßæÕ „π¢≥–π—Èπ  ∂“∫—π°“√
»÷°…“√–¥—∫Õÿ¥¡»÷°…“∑’Ë¡’°“√‡√’¬π°“√ Õπ„π√–¥—∫
ª√‘≠≠“µ√’  à«π„À≠à°√–®ÿ°µ—«Õ¬Ÿà„π à«π°≈“ß
 ∂“∫—π°“√»÷°…“√–¥—∫Õÿ¥¡»÷°…“∑’Ë°√–®“¬Õ¬Ÿà
µ“¡¿Ÿ¡‘¿“§¡’‰¡à¡“°π—°®–‰¥â‡ÀÁπ®“°®”π«π ∂“∫—π
Õÿ¥¡»÷°…“ 195 ·Ààßπ—Èπ µ—ÈßÕ¬Ÿà„π°√ÿß‡∑æ¡À“π§√
∂÷ß 68 ·Ààß ∑’Ë‡À≈◊Õ 127 ·Ààß °√–®“¬Õ¬Ÿà„π à«π
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¿Ÿ¡‘¿“§µà“ßÊ Õ¬Ÿà„π®—ßÀ«—¥À≈—°„π·µà≈–¿“§¢Õß
ª√–‡∑» √—∞∫“≈®÷ß¡’π‚¬∫“¬∑’Ë®–¢¬“¬‚Õ°“ ∑“ß
°“√»÷°…“‰ª Ÿà¿Ÿ¡‘¿“§¢Õßª√–‡∑»¡“°¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ„Àâ
ª√–™“™π„π∑âÕß∂‘Ëπ¡’‚Õ°“ ‰¥â√—∫°“√»÷°…“Õ¬à“ß
∑—Ë«∂÷ß ·≈– “¡“√∂„™â∑√—æ¬“°√∫ÿ§§≈ ÷́Ëß‡ªìπ
¿Ÿ¡‘ªí≠≠“∑âÕß∂‘Ëπ‡æ◊ËÕæ—≤π“∑âÕß∂‘Ëπ¥â«¬µπ‡Õß

 ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√°“√Õÿ¥¡»÷°…“
(∑∫«ß¡À“«‘∑¬“≈—¬„π¢≥–π—Èπ) ‰¥â»÷°…“ªí≠À“·≈–
À“·π«∑“ß„π°“√·°â‰¢‡√◊ËÕß°“√¢¬“¬‚Õ°“ Õÿ¥¡-
»÷°…“‰ª¬—ß¿Ÿ¡‘¿“§ ‚¥¬‡©æ“–ª√–‡¥Áπ°“√®—¥°“√
»÷°…“∑“ß‰°≈ºà“π√–∫∫ “√ π‡∑» (Information
Technology) Õ¬à“ß¡’§ÿ≥¿“æ·≈–¡“µ√∞“π∑“ß
«‘™“°“√  ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√°“√Õÿ¥¡»÷°…“
®÷ß‰¥â‡ πÕ‚§√ß°“√‡§√◊Õ¢à“¬ “√ π‡∑»‡æ◊ËÕæ—≤π“
°“√»÷°…“µàÕ§≥–√—∞¡πµ√’ ·≈–„π§√“«ª√–™ÿ¡‡¡◊ËÕ
«—π∑’Ë 20 ¡‘∂ÿπ“¬π 2538 ·≈–§√“«ª√–™ÿ¡‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë
8 µÿ≈“§¡ 2539

‚§√ß°“√‡§√◊Õ¢à“¬ “√ π‡∑»‡æ◊ËÕæ—≤π“
°“√»÷°…“ ´÷Ëß‰¥â√—∫Õπÿ¡—µ‘®“°§≥–√—∞¡πµ√’
„Àâ¥”‡π‘π°“√‚§√ß°“√¢¬“¬‚Õ°“ Õÿ¥¡»÷°…“
 Ÿà¿Ÿ¡‘¿“§ ‚¥¬®—¥µ—Èß‡ªìπ«‘∑¬“‡¢µ “√ π‡∑»
®”π«π∑—Èß ‘Èπ 37 ·Ààß ´÷Ëß ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√
°“√Õÿ¥¡»÷°…“ (∑∫«ß¡À“«‘∑¬“≈—¬) ‰¥â¥”‡π‘π°“√
®—¥µ—Èß«‘∑¬“‡¢µ “√ π‡∑»‰ª·≈â« 22 ·Ààß ·≈–
¡À“«‘∑¬“≈—¬ ( ∂“∫—π°“√»÷°…“¢—Èπ Ÿß) 3 ·Ààß
(¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ√π“√’ ¡À“«‘∑¬“≈—¬
«≈—¬≈—°…≥å ·≈–¡À“«‘∑¬“≈—¬·¡àøÑ“À≈«ß)

µàÕ¡“ªï æ.». 2543 ¿“¬À≈—ß‡°‘¥«‘°ƒµ
‡»√…∞°‘® ∑”„Àâ√—∞∫“≈¡’°“√™–≈Õ‚§√ß°“√¥â“π
°“√≈ß∑ÿπ ´÷Ëß√«¡∑—Èß°“√®—¥µ—Èß«‘∑¬“‡¢µ “√ π‡∑»
®÷ß‡ªìπº≈„Àâ¬—ß‰¡à “¡“√∂¥”‡π‘π°“√‚§√ß°“√‰¥â
·≈â«‡ √Á®µ“¡·ºπß“π∑’Ë ‰¥â√—∫Õπÿ¡—µ‘‰«â ·µà‡æ◊ËÕ
ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–§«“¡§ÿâ¡§à“¢ÕßÕÿª°√≥å·≈–
√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬œ ∑’Ë√—∞∫“≈‰¥â≈ß∑ÿπ‰ª·≈â«π—Èπ
ª√–°Õ∫°—∫¢≥–π—Èπ ¡’°“√ªØ‘√Ÿª°“√»÷°…“ ÷́Ëß®–

π” ∂“∫—π°“√»÷°…“√–¥—∫Õÿ¥¡»÷°…“∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„µâ
 —ß°—¥°√–∑√«ß»÷°…“∏‘°“√ ¡“Õ¬Ÿà√«¡°—π ”π—°ß“π
§≥–°√√¡°“√°“√Õÿ¥¡»÷°…“  ”π—°ß“π§≥–
°√√¡°“√°“√Õÿ¥¡»÷°…“ ®÷ß¡’π‚¬∫“¬„Àâ ∂“∫—π
°“√»÷°…“À√◊ÕÀπà«¬ß“π∑“ß°“√»÷°…“ “¡“√∂
‡™◊ËÕ¡µàÕ‡æ◊ËÕ„™âª√–‚¬™πå®“°Õÿª°√≥å·≈–√–∫∫
‡§√◊Õ¢à“¬œ √à«¡°—π ‚¥¬°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ®–‡ªìπ°“√„™â
ß“π‡æ◊ËÕ°“√»÷°…“‡∑à“π—Èπ

«—µ∂ÿª√– ß§å
ë  π—∫ πÿπ àß‡ √‘¡°“√¥”‡π‘πß“πµ“¡

π‚¬∫“¬°√–®“¬‚Õ°“ Õÿ¥¡»÷°…“Õ¬à“ß¡’§ÿ≥¿“æ
‰ª Ÿà¿Ÿ¡‘¿“§‚¥¬°“√®—¥µ—Èß«‘∑¬“‡¢µ “√ π‡∑»„π
®—ßÀ«—¥µà“ßÊ 30 ®—ßÀ«—¥ ÷́Ëßµ—ÈßÕ¬Ÿà∑ÿ°¿Ÿ¡‘¿“§¢Õß
ª√–‡∑»„Àâ “¡“√∂‡ªî¥√—∫π—°»÷°…“‡¢â“»÷°…“„π
À≈—° Ÿµ√∑’Ë Õ¥§≈âÕß°—∫§«“¡µâÕß°“√°”≈—ß§π
‚¥¬„™â‡∑§‚π‚≈¬’‡§√◊Õ¢à“¬ “√ π‡∑»·≈–°“√‡√’¬π
°“√ Õπ∑“ß‰°≈·∫∫ Õß∑“ß ™à«¬„Àâ “¡“√∂®—¥
°“√‡√’¬π°“√ Õπ‰¥â„π√–¬–µâπ ‡æ◊ËÕ‡µ√’¬¡§«“¡
æ√âÕ¡¥â“π°“√º≈‘µ·≈–°“√æ—≤π“Õ“®“√¬å

ë ®—¥À“‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√§«“¡‡√Á« Ÿß‡æ◊ËÕ
‡æ‘Ë¡‚Õ°“ °“√‡¢â“∂÷ß¡«≈§«“¡√Ÿâ¢Õß¡À“«‘∑¬“≈—¬/
 ∂“∫—π ºà“π ◊ËÕÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å√Ÿª·∫∫µà“ßÊ ∫π√–∫∫
Education on Demand Õ¬à“ßÀ≈“°À≈“¬„π∞“π
¢âÕ¡Ÿ≈ º≈—°¥—π„Àâ‡°‘¥°“√ªØ‘√Ÿª√–∫∫°“√‡√’¬π°“√ Õπ
∑’ËºŸâ‡√’¬π‡ªìπ»Ÿπ¬å°≈“ß°“√‡√’¬π√Ÿâ (Student Center)

ë √«∫√«¡·≈–ª√–¡«≈Õß§å§«“¡√Ÿâ®“°
·À≈àß§«“¡√Ÿâµà“ßÊ æ—≤π“„Àâ‡ªìπ»Ÿπ¬å°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬
µπ‡Õß ‡ªî¥‚Õ°“ „Àâπ‘ ‘µ/π—°»÷°…“ ·≈–ª√–™“™π
∑’Ë π„® “¡“√∂»÷°…“§âπ§«â“§«“¡√Ÿâ®“°¡À“«‘∑¬“≈—¬/
 ∂“∫—π ·≈–·À≈àß§«“¡√Ÿâµà“ßÊ

ë ª√– “π°“√„™â∑√—æ¬“°√∑“ß°“√»÷°…“
√à«¡°—π Õ—π‰¥â·°à ∑√—æ¬“°√∫ÿ§§≈: §≥“®“√¬åºŸâ∑√ß
§ÿ≥«ÿ≤‘®“°¡À“«‘∑¬“≈—¬„π à«π°≈“ß ÀâÕß ¡ÿ¥:
∑√—æ¬“°√∑“ß«‘™“°“√·≈–°“√«‘®—¬ àß ‡ √‘¡
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§«“¡√à«¡¡◊Õ∂à“¬∑Õ¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ√–À«à“ß
¡À“«‘∑¬“≈—¬/ ∂“∫—πµà“ßÊ ∑’Ë¡’§«“¡‡™’Ë¬«™“≠
„π·µà≈–¥â“π‡æ◊ËÕæ—≤π“·≈–√à«¡°—π„™â∑√—æ¬“°√
∑“ß°“√»÷°…“Õ¬à“ß§ÿâ¡§à“ √«¡∑—Èßª√– “π§«“¡
√à«¡¡◊Õ√–À«à“ß¡À“«‘∑¬“≈—¬/ ∂“∫—π„πµà“ßª√–‡∑»
„Àâ¡’°“√»÷°…“«‘®—¬‡æ◊ËÕ°“√æ—≤π“§«“¡‡¢â¡·¢Áß
∑“ß¥â“π«‘™“°“√·≈–‡∑§‚π‚≈¬’„πª√–‡∑»„Àâ¬—Ëß¬◊π
µàÕ‰ª

‡ªÑ“À¡“¬
ë  √â“ß√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬ “√ π‡∑»§«“¡

‡√Á« Ÿß‡™◊ËÕ¡‚¬ß¡À“«‘∑¬“≈—¬/ ∂“∫—π ·≈–«‘∑¬“‡¢µ
∑ÿ°·Ààß∑—Ë«ª√–‡∑» ‡√’¬°«à“ ç‡§√◊Õ¢à“¬ UniNeté

ë æ—≤π“»Ÿπ¬å°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â «¬µπ‡Õß
‚¥¬°“√æ—≤π“‡§√◊Õ¢à“¬„π¡À“«‘∑¬“≈—¬ (Campus
Network) „Àâ ‡™◊ËÕ¡‚¬ß‰ª Ÿà√–∫∫ÀâÕß ¡ÿ¥
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å, √–∫∫ Internet, √–∫∫ Multi-
media, Video on Demand, ·≈– Self-Study
Center µà“ßÊ

ë æ—≤π“‡Õ° “√™ÿ¥«‘™“·≈– ◊ËÕª√–°Õ∫
°“√‡√’¬π°“√ Õπ (Courseware) æ—≤π“∞“π¢âÕ¡Ÿ≈
·Ààß°“√‡√’¬π√Ÿâ·≈–æ—≤π“°“√‡√’¬π°“√ Õπ ‚¥¬
ºà“π√–∫∫ Video Conference System (VCS)

ë °“√æ—≤π“∫ÿ§≈“°√„Àâ¡’§«“¡√Ÿâ§«“¡
 “¡“√∂„π°“√ª√–¬ÿ°µå„™â‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»
‡æ◊ËÕæ—≤π“°“√»÷°…“

ë æ—≤π“„Àâ‡°‘¥ —ß§¡·Ààß°“√‡√’¬π√Ÿâ·≈–
°“√»÷°…“µ≈Õ¥™’«‘µ

√“¬π“¡ ¡“™‘°‡§√◊Õ¢à“¬UniNet
ë ¡À“«‘∑¬“≈—¬/ ∂“∫—π 24 ·Ààß
ë «‘∑¬“‡¢µ “√ π‡∑» 25 ·Ààß

(»Ÿπ¬åª√– “πß“π 2 ·Ààß)
ë »Ÿπ¬å«‘∑¬æ—≤π ¡ ∏. 10 ·Ààß
ë ¡À“«‘∑¬“≈—¬√“™¿—Æ 38 ·Ààß

ë ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’
√“™¡ß§≈ (41 «‘∑¬“‡¢µ) 9 ·Ààß

ë ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¶å 2 ·Ààß
(1+13 «‘∑¬“‡¢µ)

ë ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡Õ°™π 8 ·Ààß
ë  ∂“∫—πÕÿ¥¡»÷°…“ πÕ° —ß°—¥ 2 ·Ààß

°√–∑√«ß»÷°…“∏‘°“√ ( ”π—°ß“π
§≥–°√√¡°“√°“√Õÿ¥¡»÷°…“)

ë Àπà«¬ß“πÕ◊ËπÊ 12 ·Ààß
ë ‡§√◊Õ¢à“¬Õ◊ËπÊ 6 ‡§√◊Õ¢à“¬

(‡§√◊Õ¢à“¬∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ‡æ◊ËÕ∫√‘°“√
 ∂“∫—π∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ∫π Uninet
‰¡àπ—∫√«¡‡ªìπºŸâ√—∫∫√‘°“√)

‚§√ß°“√‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡æ◊ËÕ
‚√ß‡√’¬π‰∑¬ (SchoolNet Thailand)

§«“¡‡ªìπ¡“¢Õß‚§√ß°“√
°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’

‚¥¬»Ÿπ¬å‡∑§‚π‚≈¬’Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈–§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
·Ààß™“µ‘ (‡π§‡∑§)  ”π—°ß“πæ—≤π“«‘∑¬“»“ µ√å
·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘ ( «∑™.) ‰¥â√‘‡√‘Ë¡‚§√ß°“√
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„π‚√ß‡√’¬π¢÷Èπ‡¡◊ËÕªï æ.». 2538 ÷́Ëß„π
ªïπ—Èπ‡ªìπªï·Ààß‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»‰∑¬

µàÕ¡“„πªï æ.». 2539 ‡¡◊ËÕ§≥–√—∞¡πµ√’
‰¥â„Àâ°“√‡ÀÁπ™Õ∫π‚¬∫“¬ IT 2000 ´÷Ëß„Àâ§«“¡
 ”§—≠°—∫°“√æ—≤π“°”≈—ß§π∑’Ë¡’§«“¡√Ÿâ §«“¡
 “¡“√∂¥â“π‰Õ∑’ ‡π§‡∑§ „π∞“π–ΩÉ“¬‡≈¢“πÿ°“√
§≥–°√√¡°“√‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»·Ààß™“µ‘
®÷ß‰¥â®—¥∑”‚§√ß°“√π”√àÕß ‚¥¬°“√¢¬“¬¢Õ∫‡¢µ
¢Õß‚§√ß°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„π‚√ß‡√’¬πÕÕ°‰ª„Àâ
§√Õ∫§≈ÿ¡®”π«π‚√ß‡√’¬π¡“°¢÷Èπ ·≈–‡√’¬°™◊ËÕ„À¡à
«à“ ç‚§√ß°“√‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡æ◊ËÕ‚√ß‡√’¬π‰∑¬é
À√◊Õ SchoolNet Thailand ‡æ◊ËÕ‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬∑’Ë‡ªî¥
‚Õ°“ „Àâ‚√ß‡√’¬π∑—Ë«ª√–‡∑»‰∑¬‰¥â‡¢â“ Ÿà‡§√◊Õ¢à“¬
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Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ·≈–‡æ◊ËÕ„™â‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»„π°“√
¬°√–¥—∫°“√»÷°…“„Àâ·°à‡¬“«™π‰∑¬

·≈–„πªï æ.». 2542 §≥–√—∞¡πµ√’‰¥â
„Àâ§«“¡‡ÀÁπ™Õ∫‚§√ß°“√‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
‡æ◊ËÕ‚√ß‡√’¬π‰∑¬‡©≈‘¡æ√–‡°’¬√µ‘æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®
æ√–‡®â“Õ¬ŸàÀ—« ‡π◊ËÕß„π«‚√°“ æ√–√“™æ‘∏’¡À“¡ß§≈
‡©≈‘¡æ√–™π¡æ√√…“§√∫ 6 √Õ∫ 5 ∏—π«“§¡ 2542
‚¥¬¡’‡ªÑ“À¡“¬§◊Õ „Àâ “¡“√∂‡™◊ËÕ¡µàÕ‚√ß‡√’¬π‰¥â
®”π«π 5,000 ‚√ß‡√’¬π∑—Ë«ª√–‡∑» æ—≤π“ ◊ËÕ°“√
‡√’¬π°“√ Õπ∑“ßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ·≈–æ—≤π“§√Ÿ„Àâ¡’
§«“¡√Ÿâ§«“¡ “¡“√∂„π°“√„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ

º≈°“√¥”‡π‘πß“π
°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’

‚¥¬ ‡π§‡∑§  «∑™. ‰¥â¥”‡π‘π‚§√ß°“√ SchoolNet
„π√Ÿª·∫∫‚§√ß°“√π”√àÕß¡“®π∂÷ß√–¬– ÿ¥∑â“¬

≥ ªí®®ÿ∫—π ∑—Èßπ’È ®“°°“√¥”‡π‘πß“π∑’Ëºà“π¡“‰¥â√—∫
°“√µÕ∫√—∫‡ªìπÕ¬à“ß¥’®“°‚√ß‡√’¬π ∑—Èß¿“§√—∞·≈–
¿“§‡Õ°™π ®“°‚√ß‡√’¬π∑ÿ°√–¥—∫ µ—Èß·µàª√–∂¡
»÷°…“ ¡—∏¬¡»÷°…“·≈–Õ“™’«»÷°…“ „π∑ÿ° —ß°—¥
·≈–®“°‚√ß‡√’¬π∑—Ë«ª√–‡∑» ‰¥â„Àâ§«“¡ π„®‡¢â“
√à«¡‡ªìπ ¡“™‘°‚§√ß°“√œ ®”π«π 4,787 ‚√ß‡√’¬π
„π®”π«ππ’È¡’ ‚√ß‡√’¬π∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂æ—≤π“
‡«Á∫‰´µå¢Õß‚√ß‡√’¬π®”π«π 1,377 ‚√ß‡√’¬π „π°“√
¥”‡π‘πß“π  “¡“√∂·∫àßµ“¡¬ÿ§¢Õß°“√æ—≤π“
SchoolNet ‰¥â‡ªìπ 4 ¬ÿ§ ¥—ßπ’È

¬ÿ§∑’Ë 1 (æ.». 2538-2540): ¬ÿ§∫ÿ°‡∫‘°
 “√ π‡∑»≈ß Ÿà‚√ß‡√’¬π

‡ªìπ°“√¢¬“¬‡§√◊Õ¢à“¬‰∑¬ “√∑’Ë‡π§‡∑§
¥”‡π‘π°“√Õ¬Ÿà·≈â«„Àâ‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫‚√ß‡√’¬π¡—∏¬¡»÷°…“
‚¥¬‡√‘Ë¡µâπ∑’Ë 10 ‚√ß‡√’¬π ·≈â«¢¬“¬‡æ‘Ë¡‡ªìπ 50
‚√ß‡√’¬π ·≈– 120 ‚√ß‡√’¬π∑—Ë«ª√–‡∑» „πªï 2539

∑’Ë¡“: http://www.uninet.net.th
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·≈– 2540 µ“¡≈”¥—∫ ∑—Èßπ’È „π°“√¥”‡π‘πß“π
‡π§‡∑§‰¥â®—¥µ—Èß‡§√◊ËÕß„Àâ∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ™◊ËÕ
k12.nectec.or.th (‡√’¬° —ÈπÊ «à“ k12) ®—¥ √√∫—≠™’
ºŸâ „™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„Àâ‚√ß‡√’¬π≈– 2 ∫—≠™’ ·≈–¡’
æ◊Èπ∑’Ë∫π¥‘ °å„Àâ‚√ß‡√’¬π„π¢π“¥ 5 MB ‡æ◊ËÕ„™â
 ”À√—∫æ—≤π“‡«Á∫‰´µå·≈–µŸâ®¥À¡“¬Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
¢Õß‚√ß‡√’¬π µ≈Õ¥®π®—¥Õ∫√¡À≈—° Ÿµ√°“√„™â
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ·≈–°“√ √â“ß‡«Á∫‡æ®·°à‚√ß‡√’¬π¥â«¬

¬ÿ§∑’Ë 2 (æ.». 2541-2543): ¡‘µ‘„À¡à çSchool
Net@1509é „Àâ 1,500 ‚√ß‡√’¬π¡—∏¬¡∑—Ë«ª√–‡∑»
‰¥â‡™◊ËÕ¡µàÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ §√—Èß≈– 3 ∫“∑

„π¬ÿ§π’È‚§√ß°“√ SchoolNet ‰¥â√—∫æ√–
¡À“°√ÿ≥“∏‘§ÿ≥®“° ¡‡¥Á®æ√–‡∑æ√—µπ√“™ ÿ¥“œ
 ¬“¡∫√¡√“™°ÿ¡“√’ æ√–√“™∑“πæ√–√“™“Õπÿ≠“µ
„Àâ„™â√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬°“≠®π“¿‘‡…° ·≈–‡≈¢À¡“¬
æ√–√“™∑“π 1509  ”À√—∫°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ·∫∫À¡ÿπ
‚∑√»—æ∑å ·≈–‰¥â√—∫§«“¡√à«¡¡◊Õ®“°Õß§å°“√‚∑√»—æ∑å
·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ (∑»∑.) ·≈–°“√ ◊ËÕ “√·Ààßª√–‡∑»
‰∑¬ (° ∑.) (≥ ¢≥–π—Èπ) ∑”„Àâ‚√ß‡√’¬π∑—Ë«ª√–‡∑»
 “¡“√∂‡™◊ËÕ¡µàÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ¥â«¬§à“„™â®à“¬‡æ’¬ß
§à“‚∑√»—æ∑å„πÕ—µ√“ 3 ∫“∑µàÕ§√—Èß ®÷ß∂◊Õ‡ªìπ°“√
‡√‘Ë¡¡‘µ‘„À¡à¢Õß‚§√ß°“√ SchoolNet@1509 ∑’Ë‡ªî¥
‚Õ°“ „Àâ‚√ß‡√’¬π∑—Èß„π‡¡◊Õß·≈–™π∫∑ ‰¥â¡’‚Õ°“ 
‡¢â“∂÷ßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµÕ¬à“ß∑—Ë«∂÷ß·≈–‡∑à“‡∑’¬¡°—π

¬ÿ§∑’Ë 3 (æ.». 2544-2545): ¢¬“¬‡ªÑ“À¡“¬
‡ªìπ 5,000 ‚√ß‡√’¬π §√Õ∫§≈ÿ¡∂÷ß°≈ÿà¡‚√ß‡√’¬π
ª√–∂¡»÷°…“ ¡—∏¬¡»÷°…“ ·≈–Õ“™’«»÷°…“„π —ß°—¥
°√–∑√«ß»÷°…“∏‘°“√·≈–°√–∑√«ß¡À“¥‰∑¬

∑—Èß¬—ß¡ÿàß‡πâπ°“√æ—≤π“¢’¥§«“¡ “¡“√∂
¢Õß∫ÿ§≈“°√ „π‡√◊ËÕß°“√∑”‡π◊ÈÕÀ“‡æ◊ËÕ°“√‡√’¬π
°“√ Õπ ‚¥¬‡ªìπ°“√¥”‡π‘π°“√µ“¡¡µ‘§≥–√—∞¡πµ√’
‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 5 µÿ≈“§¡ 2542 ∑’Ë‡ÀÁπ™Õ∫µàÕ‚§√ß°“√
‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡æ◊ËÕ‚√ß‡√’¬π‰∑¬ (SchoolNet)
‡©≈‘¡æ√–‡°’¬√µ‘æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–‡®â“Õ¬ŸàÀ—«
‡π◊ËÕß„π«‚√°“ æ√–√“™æ‘∏’¡À“¡ß§≈ ‡©≈‘¡

æ√–™π¡æ√√…“§√∫ 6 √Õ∫ „Àâ¢¬“¬‡§√◊Õ¢à“¬
„Àâ§√Õ∫§≈ÿ¡‚√ß‡√’¬π∑—Èß„π√–¥—∫ª√–∂¡»÷°…“
¡—∏¬¡»÷°…“·≈–Õ“™’«»÷°…“ √«¡∑—Èß ‘Èπ 5,000
‚√ß‡√’¬π∑—Ë«ª√–‡∑» √«¡∑—Èß„Àâ¡’°“√®—¥∑”‡π◊ÈÕÀ“
§«“¡√Ÿâ „π√Ÿª·∫∫¢Õß çÀâÕß ¡ÿ¥Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° åé À√◊Õ
Digital Library µâπ·∫∫∑’Ë¡’¢âÕ¡Ÿ≈/§«“¡√Ÿâ ”À√—∫
§√Ÿ√–¥—∫¡—∏¬¡»÷°…“„πÀ¡«¥«‘™“¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å
‡∑§‚π‚≈¬’ ·≈–«‘»«°√√¡»“ µ√å œ≈œ °«à“ 1,000
‡√◊ËÕß πÕ°®“°π’È‡π§‡∑§¬—ß‰¥âæ—≤π“‡§√◊ËÕß¡◊Õ
 ”À√—∫™à«¬§√Ÿ„π°“√æ—≤π“‡π◊ÈÕÀ“/ ◊ËÕ°“√‡√’¬π
°“√ Õπ ‡æ◊ËÕπ”¢÷Èπ‡º¬·æ√à„π Digital Library
¥â«¬ ‚¥¬À≈—ß®“°∑’Ë ‰¥â¡’°“√®—¥Õ∫√¡„Àâ·°à§√Ÿ/
»÷°…“π‘‡∑»°å°«à“ 1,000 §π ∑—Ë«ª√–‡∑»·≈â«
‰¥â¡’°“√π”‡§√◊ËÕß¡◊Õπ’È ‰ª„™â„π°“√ √â“ß‡π◊ÈÕÀ“„π
À≈“°À≈“¬«‘™“ º≈ª√“°Ø«à“ ≥ ªí®®ÿ∫—π ¡’®”π«π
‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡º¬·æ√àÕ¬Ÿà∫π Digital Library π’È°«à“
7,100 ‡√◊ËÕß„π 10 À¡«¥«‘™“

¬ÿ§∑’Ë 4 (æ.». 2545-2546): æ—≤π“¢’¥
§«“¡ “¡“√∂¢Õß‚√ß‡√’¬π¥â“π°“√„™â´Õøµå·«√å
Open Source æ√âÕ¡‡µ√’¬¡°“√‡æ◊ËÕ àß¡Õ∫
‚§√ß°“√ SchoolNet „Àâ·°à°√–∑√«ß»÷°…“∏‘°“√

‡π◊ËÕß®“°°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√åœ ‚¥¬
‡π§‡∑§  «∑™. ‰¥â∑”Àπâ“∑’Ëπ”√àÕß‚§√ß°“√ School
Net µ“¡∑’Ë ‰¥â√—∫§«“¡‡ÀÁπ™Õ∫®“°§≥–√—∞¡πµ√’
‡√’¬∫√âÕ¬·≈â« ª√–°Õ∫°—∫°√–∑√«ß»÷°…“∏‘°“√
‡ªìπÀπà«¬ß“πÀ≈—°∑’Ë √—∫º‘¥™Õ∫¥Ÿ·≈¥â“π°“√
»÷°…“ ÷́Ëß√«¡∂÷ß°“√¢¬“¬‡§√◊Õ¢à“¬„Àâ§√Õ∫§≈ÿ¡
∑ÿ°‚√ß‡√’¬π∑—Ë«ª√–‡∑»®”π«π°«à“ 38,000
‚√ß‡√’¬π ‚¥¬‡π§‡∑§®–¥”‡π‘π‚§√ß°“√ School
Net ®π∂÷ß ‘Èπªïß∫ª√–¡“≥√“¬®à“¬ æ.». 2546
(30 °—π¬“¬π 2546) ·≈–®– àß¡Õ∫¿“√°‘®„Àâ·°à
°√–∑√«ß§÷°…“∏‘°“√¥”‡π‘π°“√µàÕ µ—Èß·µà«—π∑’Ë 1
µÿ≈“§¡ 2546 ‡ªìπµâπ‰ª Ô

∑’Ë¡“: http://www.school.net.th
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∫∑π”
¿“¬„µâ∫√‘∫∑°“√§â“‚≈°∑’Ë¡’°“√·¢àß¢—π ŸßÕ¬à“ß

µàÕ‡π◊ËÕß ª√–‡∑»‰∑¬®–„™â»—°¬¿“æ∑“ß¿Ÿ¡‘»“ µ√å∑’Ë¡’Õ¬Ÿà
¡“ √â“ß„Àâ‡°‘¥¡Ÿ≈§à“‡æ‘Ë¡∑“ß‡»√…∞°‘® (Economic Value

Creation) „Àâ°—∫ª√–‡∑» ‡æ◊ËÕ¬°√–¥—∫§ÿ≥¿“æ™’«‘µ
¢Õßª√–™“™π‰¥â¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥π—Èπ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫
§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬°√–¥—∫°“√∫√‘À“√®—¥°“√
√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿà√–¥—∫ “°≈
(World Class) ‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ„ÀâºŸâª√–°Õ∫°“√·≈–
∏ÿ√°‘®„πª√–‡∑» “¡“√∂·¢àß¢—π‰¥â„πµ≈“¥‚≈°
¿“¬„µâ ¿“«–∑’Ë·µà≈–ª√–‡∑»¡ÿàß¢¬“¬µ≈“¥·≈–
°”Àπ¥∫∑∫“∑°“√‡ªìπ»Ÿπ¬å°≈“ß∑“ß°“√§â“·≈–
°“√≈ß∑ÿπ„π¿Ÿ¡‘¿“§µ≈Õ¥‡«≈“ °“√æ—≤π“√–∫∫
‚≈®‘ µ‘° å‰∑¬„Àâ “¡“√∂·¢àß¢—π‰¥â ‡ªìπ°“√ª√– “π
°‘®°√√¡®“°À≈“¬ à«π·≈–µâÕß¥”‡π‘π°“√Õ¬à“ß

µàÕ‡π◊ËÕß ®÷ß®”‡ªìπ®–µâÕß¡’°“√°”Àπ¥·ºπ·¡à∫∑‡ªìπ
‡§√◊ËÕß¡◊Õ™’Èπ” à«πµà“ßÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß„Àâ‡°‘¥°“√√–¥¡∑√—æ¬“°√
·≈–ª√– “π°“√æ—≤π“Õ¬à“ß‡ªìπ‡Õ°¿“æ¡’∫Ÿ√≥“°“√

π“ß “«™àÕº°“ ·°â«„À≠à
 ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√æ—≤π“°“√‡»√…∞°‘®·≈– —ß§¡·Ààß™“µ‘

‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»
°—∫°“√æ—≤π“‚≈®‘ µ‘° å¢Õßª√–‡∑»‰∑¬
‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»
°—∫°“√æ—≤π“‚≈®‘ µ‘° å¢Õßª√–‡∑»‰∑¬
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‚¥¬∑’Ë °“√®—¥°“√‚≈®‘ µ‘° å§√Õ∫§≈ÿ¡
°‘®°√√¡°“√∫√‘°“√µà“ßÊ µ—Èß·µà °“√¢π àß«— ¥ÿ
§ß§≈—ß §≈—ß ‘π§â“ §” —Ëß´◊ÈÕ ¢âÕ¡Ÿ≈ °“√‡ß‘π °“√
®—¥°“√«—µ∂ÿ¥‘∫ °“√®—¥´◊ÈÕ °“√∫√√®ÿ·≈–°“√∫√‘À“√
Õÿª ß§å À√◊Õ°≈à“«Õ’°π—¬Àπ÷Ëß ç°“√®—¥°“√‚≈®‘ µ‘° åé
§◊Õ °“√¥”‡π‘πß“π‡æ◊ËÕ®—¥À“ ‘π§â“À√◊Õ∫√‘°“√µ“¡
§«“¡µâÕß°“√¢Õß≈Ÿ°§â“ ·≈– àß¡Õ∫‰ª¬—ß ∂“π∑’Ë
Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß„π‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡¥â«¬µâπ∑ÿπ∑’Ë§ÿâ¡§à“
¥—ßπ—Èπ À—«„®À≈—°¢Õß°“√®—¥°“√‚≈®‘ µ‘° å®÷ßÕ¬Ÿà∑’Ë
°“√ √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë¥’‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√ ◊ËÕ “√
·≈–°“√¥”‡π‘πß“π∑’Ëª√– “π°—π√–À«à“ßÀπà«¬ß“π

ªí®®ÿ∫—π ªí®®—¬·«¥≈âÕ¡∑’Ë àßº≈°√–∑∫µàÕ
°“√·¢àß¢—π∑“ß∏ÿ√°‘®‰¥â‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª®“°‡¥‘¡
ª√–‡∑»‰∑¬‰¡à “¡“√∂æ÷Ëßæ‘ß‡æ’¬ß·√ßß“π√“§“∂Ÿ°
À√◊Õ∑√—æ¬“°√∏√√¡™“µ‘∑’Ë‡§¬¡’Õ¬ŸàÕ¬à“ß¡“°¡“¬
µàÕ‰ª ·µàµâÕßÀ—π¡“„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫°“√ √â“ß
¡Ÿ≈§à“‡æ‘Ë¡„Àâ°—∫ ‘π§â“·≈–∫√‘°“√ ª√–°Õ∫°—∫„π¬ÿ§
‚≈°“¿‘«—µπå∑’Ë°“√§â“√–À«à“ßª√–‡∑»¡’°“√·¢àß¢—π
°—πÕ¬à“ß√ÿπ·√ß °“√®—¥°“√‚≈®‘ µ‘° å´÷Ëß‡¥‘¡‡§¬
∂Ÿ°®—¥«à“‡ªìπ‡æ’¬ß°‘®°√√¡ π—∫ πÿπ°“√¥”‡π‘πß“π
∑“ß∏ÿ√°‘® ®÷ß‡√‘Ë¡¡’§«“¡ ”§—≠·≈–‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠
ª√–°“√Àπ÷Ëß„π°“√æ—≤π“§«“¡ “¡“√∂„π°“√
·¢àß¢—π¢Õßª√–‡∑» ‡π◊ËÕß®“°ª√–‡∑»∑’Ë¡’°“√
®—¥°“√‚≈®‘ µ‘° å∑’Ë¥’ ®– àßº≈„Àâ ‘π§â“¢Õßª√–‡∑»
π—ÈπÊ ‰¥â‡ª√’¬∫∑“ß¥â“π√“§“Õ¬à“ß¡“°

§«“¡À¡“¬¢Õß ç‚≈®‘ µ‘° åé ·≈–
ç»Ÿπ¬å°≈“ß‚≈®‘ µ‘° åé

‚≈®‘ µ‘° å (Logistics) À¡“¬∂÷ß  °√–∫«π°“√
«“ß·ºπ°“√¥”‡π‘πß“π °“√§«∫§ÿ¡ °“√‡§≈◊ËÕπ
¬â“¬∑—Èß‰ª·≈–°≈—∫ °“√‡°Á∫√—°…“ ‘π§â“ ∫√‘°“√
·≈–¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕßÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–
¡’ª√– ‘∑∏‘º≈ µ—Èß·µà®ÿ¥‡√‘Ë¡µâπ¢Õß°“√º≈‘µ‰ª Ÿà®ÿ¥
∑â“¬¢Õß°“√∫√‘‚¿§‡æ◊ËÕµÕ∫ πÕß§«“¡µâÕß°“√
¢Õß≈Ÿ°§â“

»Ÿπ¬å°≈“ß‚≈®‘ µ‘° å (Logistics Hub)
À¡“¬∂÷ß °“√∑’Ëª√–‡∑» “¡“√∂ √â“ß»Ÿπ¬å°≈“ß
∑’Ë‡™◊ËÕ¡‚¬ß°‘®°√√¡∑“ß‚≈®‘ µ‘° å∑—ÈßÀ¡¥‰«âÕ¬à“ß
‡ªìπ√–∫∫ Õ—πª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ °“√¢π àß °“√§≈—ß
 ‘π§â“ °“√∫√‘°“√·≈–°“√Õ”π«¬§«“¡ –¥«°
„π°“√°√–®“¬ ‘π§â“´÷Ëß®–∑”„Àâª√–‡∑»π—ÈπÊ ¡’
»Ÿπ¬å°≈“ß‚≈®‘ µ‘° å∑’Ë “¡“√∂°√–®“¬ ‘π§â“¿“¬„π
ª√–‡∑» ·≈–®—¥°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ ‘π§â“∑—Èß¢“‡¢â“
·≈–¢“ÕÕ°¢Õßª√–‡∑»‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
¥—ßπ—Èπ §«“¡ “¡“√∂„π°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡§√◊Õ¢à“¬
°“√°√–®“¬ ‘π§â“∑—Èß¿“¬„πª√–‡∑» ·≈–‡™◊ËÕ¡µàÕ
‰ª¬—ßµà“ßª√–‡∑»¥â«¬»Ÿπ¬å°≈“ß‚≈®‘ µ‘° å ®–µâÕß
¡’°“√ √â“ßª√– ‘∑∏‘¿“æ∑“ß¥â“π‚≈®‘ µ‘° å„Àâ Ÿß¢÷Èπ
‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°√–∫«π°“√ √â“ßß“π À√◊Õ°√–∫«π°“√
 √â“ß§ÿ≥§à“ (Value Added Process) °—∫ ‘π§â“
∑’Ë àßºà“π„π‚´àÕÿª∑“ππ—ÈπÊ

æ—≤π“°“√¢Õß√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å
 ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√æ—≤π“°“√

‡»√…∞°‘®·≈– —ß§¡·Ààß™“µ‘ ( »™.) ‰¥â»÷°…“
«‘‡§√“–Àå√–¥—∫°“√æ—≤π“¢Õß‚≈®‘ µ‘° å®“°‡Õ° “√
·≈–°√≥’»÷°…“¢Õßª√–‡∑»µà“ßÊ æ∫«à“√–¥—∫
°“√æ—≤π“¢Õß√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å ·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ
4 √–¥—∫ ¥—ßπ’È

1. Physical Distribution §◊Õ °“√¢π àß
 ‘π§â“‰ª ŸàºŸâ∫√‘‚¿§‚¥¬Õ“®§√Õ∫§≈ÿ¡°‘®°√√¡ ‡™àπ
°“√¢π àß °“√‡°Á∫ ‘π§â“ °“√®—¥°“√«— ¥ÿ ·≈–°“√
∫√√®ÿÀ’∫ÀàÕ ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬√–À«à“ß°“√
¢π àß ‰¡à¡ÿàß‡πâπ°“√≈¥µâπ∑ÿπ„π à«π∑’Ë‡ªìπ ‘π§â“
§ß§≈—ß∑’Ë‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫ ·≈– ‘π§â“√–À«à“ß°“√º≈‘µ
·≈–¡’§«“¡‡¢â“„®°“√®—¥°“√ ‘π§â“‡©æ“– à«π‡∑à“π—Èπ

2. Internally Integrated Logistics
‡ªìπ°“√æ—≤π“∑’Ëºπ«°√«¡°‘®°√√¡‚≈®‘ µ‘° å∑’Ë
‡°‘¥¢÷Èπ°àÕπ°√–∫«π°“√º≈‘µ ‡™àπ °“√®—¥´◊ÈÕ«—µ∂ÿ¥‘∫
·≈–®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬‡ª≈’Ë¬π®“°°“√≈¥ ‘π§â“§ß§≈—ß¡“
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‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡§«“¡‡√Á«„π¢∫«π°“√∑—ÈßÀ¡¥ ‚¥¬¡’
°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß°“√®—¥°“√¿“¬„π∫√‘…—∑µ—Èß·µà°“√
®—¥´◊ÈÕ«—µ∂ÿ¥‘∫®π®—¥ àß∂÷ßºŸâ∫√‘‚¿§

3. External Integrated Logistics
¡’°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß√–À«à“ß∫√‘…—∑µ≈Õ¥Àà«ß‚´àÕÿª∑“π
(Supply Chain) „πæ—≤π“°“√¢—Èππ’È ∫√‘…—∑ “¡“√∂
„™â∑ÿ°√Ÿª·∫∫°“√¢π àßÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
‡π◊ËÕß®“°¡’°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ√–À«à“ß√Ÿª·∫∫°“√¢π àß
∑’Ë¥’ ‡™àπ °“√¡’®ÿ¥¢π∂à“¬ ‘π§â“∑’Ë¡’¡“µ√∞“π À√◊Õ
¡’√–∫∫‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»∑’Ë “¡“√∂‡™◊ËÕ¡‚¬ß
¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ß∫√‘…—∑

4. Global Logistics Management
‡ªìπ§«“¡µ◊Ëπµ—«®“°∫√‘…—∑¢â“¡™“µ‘∑’Ë‡º™‘≠°—∫ªí≠À“
°”‰√≈¥≈ß ®÷ß‡√‘Ë¡À“·À≈àß®—¥´◊ÈÕ∑’Ë∂Ÿ°°«à“„π
µà“ßª√–‡∑» ∑”„Àâ‡°‘¥°“√®—¥´◊ÈÕ«—µ∂ÿ¥‘∫·≈–®—¥ àß
 ‘π§â“§√Õ∫§≈ÿ¡·À≈àß«—µ∂ÿ¥‘∫∑—Ë«‚≈° ®÷ß¡’°“√
‡™◊ËÕ¡µàÕ„π√–∫∫°“√¢π àß√–À«à“ßª√–‡∑»∑’Ë¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ ‡™àπ °“√®—¥°“√∑à“‡√◊Õ ¢—ÈπµÕπ°“√
 àß ‘π§â“™“¬·¥π ®–„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫º≈°√–∑∫
µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ·≈–§«“¡ª≈Õ¥¿—¬¥â“π°“√¢π àß
·≈–¡’°“√æ÷Ëßæ“ºŸâ „Àâ∫√‘°“√‚≈®‘ µ‘° å√–À«à“ß
ª√–‡∑»Õ¬à“ß§√∫«ß®√ ‡ªìπµâπ

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∂÷ßÕß§åª√–°Õ∫¥â“π‚≈®‘ µ‘° å
¢Õßª√–‡∑»‰∑¬·≈â«æ∫«à“ √–¥—∫°“√æ—≤π“
‚≈®‘ µ‘° å¢Õß‰∑¬¬—ßÕ¬Ÿà„π¬ÿ§‡√‘Ë¡µâπ §◊Õ Õ¬Ÿà„π¢—Èπ
√–À«à“ß°“√æ—≤π“®“°™à«ß Physical Distribution
‰ª Ÿà¢—Èπ Internally Integrated Logistics ÷́Ëß
®“°°“√»÷°…“¢Õß  »™. æ∫«à“ ªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ
„π√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å‰∑¬‡°‘¥®“° ç°“√‰¡à¡’π‚¬∫“¬
‚≈®‘ µ‘° å∑’Ë™—¥‡®π·≈–‰¡à¡’°≈‰°„π°“√º≈—°¥—π
π‚¬∫“¬é ∑”„Àâ°“√∑”ß“π¢ÕßÀπà«¬ß“π‡ªìπ
≈—°…≥–µà“ß§πµà“ß∑” ¢“¥°“√ª√– “πß“π
√–À«à“ßÀπà«¬ß“π ¢“¥°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ√–∫∫·≈–
‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ´÷Ëß∑”„Àâ ‰¡à
 “¡“√∂„™â∑√—æ¬“°√∑’Ë¡’Õ¬Ÿà‰¥âÕ¬à“ß‡µÁ¡∑’Ë

 ∂“π°“√≥å·≈–∑‘»∑“ß°“√æ—≤π“√–∫∫
‚≈®‘ µ‘° å¢Õßª√–‡∑»‰∑¬

·¡â√–¥—∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√·¢àß¢—π
¥â“π‚≈®‘ µ‘° å¢Õß‰∑¬¬—ßÕ¬Ÿà „π™à«ß‡√‘Ë¡µâπ‡¡◊ËÕ
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ª√–‡∑»∑’Ëæ—≤π“·≈â« ·≈–¬—ß¡’
ª√–‡¥Áπ∑’ËµâÕß‰¥â√—∫°“√æ—≤π“·≈–ª√—∫ª√ÿßÕ’°¡“°
·µàª√–‡∑»‰∑¬°Á¡’§«“¡‰¥â‡ª√’¬∫‡™‘ß¿Ÿ¡‘»“ µ√å
„π°“√‡ªìπ»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß¿Ÿ¡‘¿“§Õ‘π‚¥®’π ´÷Ëß·µà≈–
ª√–‡∑»¡’°“√‡µ‘∫‚µ¥â“π°“√°“√§â“√–À«à“ßª√–‡∑»
Õ¬à“ß√«¥‡√Á« (¬°‡«âπ “∏“√≥√—∞ª√–™“∏‘ª‰µ¬
ª√–™“™π≈“«)

¥—ßπ—Èπ ª√–‡∑»‰∑¬®÷ß§«√Õ“»—¬‚Õ°“ 
·≈–§«“¡‰¥â‡ª√’¬∫„π‡™‘ß¿Ÿ¡‘»“ µ√åπ’È °”Àπ¥
‡ªÑ“À¡“¬°“√æ—≤π“„Àâ‰∑¬‡ªìπ ç»Ÿπ¬å°≈“ß‚≈®‘ µ‘° å
¢Õß¿Ÿ¡‘¿“§Õ‘π‚¥®’πé (Logistics Hub of Indo-
China) ´÷ËßÀ¡“¬∂÷ß°“√‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–
§ÿ≥¿“æ¢Õß°‘®°√√¡¥â“π‚≈®‘ µ‘° å ∑—Èß„π à«π
ºŸâª√–°Õ∫°“√·≈–ºŸâ„Àâ∫√‘°“√°‘®°√√¡¥â“π‚≈®‘ µ‘° å
„πª√–‡∑» √«¡∑—Èß¥÷ß¥Ÿ¥„Àâ°‘®°√√¡°“√¢π àß
 ‘π§â“/∫√‘°“√„π¿Ÿ¡‘¿“§‡¢â“¡“„™âª√–‡∑»‰∑¬‡ªìπ
®ÿ¥‡™◊ËÕ¡‚¬ß¡“°¢÷Èπ ´÷Ëßªí®®ÿ∫—πª√–‡∑»‰∑¬¡’ªí≠À“
„π°“√æ—≤π“√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å∑’Ë ”§—≠ ¥—ßπ’È

1. √–∫∫¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ°“√∫√‘°“√π”‡¢â“-
 àßÕÕ°¢Õß¿“§√—∞ ¢“¥°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π‡™◊ËÕ¡‚¬ß
‡ªìπ√–∫∫‡¥’¬«°—π ∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡ È́”´âÕπ·≈–‡ªìπ
¿“√–µâπ∑ÿπ∑’Ë ‰¡à √â“ß¡Ÿ≈§à“‡æ‘Ë¡ (Non Value
Added Cost) „Àâ·°à∏ÿ√°‘®  “‡Àµÿ ”§—≠ª√–°“√Àπ÷Ëß
∑’Ë∑”„Àâ°√–∫«π°“√π”‡¢â“- àßÕÕ°  ‘π§â“¢Õß‰∑¬¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¥âÕ¬°«à“ª√–‡∑»æ—≤π“·≈â« ‡π◊ËÕß®“°
¡’Àπà«¬ß“π·≈–¢—ÈπµÕπ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß¡“°ª√–¡“≥«à“
¡’Àπà«¬ß“π¿“§√—∞∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß∑—Èß ‘Èπ 29 Àπà«¬ß“π
®“°°“√ ”√«®¢Õß UNCTAD °“√π”‡¢â“- àßÕÕ°
·≈–°“√¢π àß‚¥¬‡©≈’Ë¬·≈â« ¡’‡Õ° “√∑’ËµâÕß¥”‡π‘π
°“√ 40 ·∫∫øÕ√å¡√“¬°“√ ¢âÕ¡Ÿ≈¡“°°«à“ 200
√“¬°“√ („π®”π«ππ’È 30 √“¬°“√ µâÕßªÑÕπ¢âÕ¡Ÿ≈´È”
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30 §√—Èß ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈ 60-70% µâÕß°√Õ° È́”Õ¬à“ßπâÕ¬
1 §√—Èß) ‡ªìπ¿“√–Õ¬à“ß¡“°°—∫ºŸâª√–°Õ∫°“√

‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ª√–‡∑» ‘ß§‚ª√å ∑’Ë¡’°“√
ª√—∫ª√ÿß®“°„πÕ¥’µ∑’ËºŸâª√–°Õ∫°“√π”‡¢â“- àßÕÕ°
 ‘π§â“ µâÕß°√Õ°‡Õ° “√ 21 ·∫∫øÕ√å¡  ”À√—∫
23 Àπà«¬ß“π ·≈–„™â√–¬–‡«≈“¥”‡π‘π°“√ 15-20 «—π
‡¡◊ËÕ¡’°“√æ—≤π“√–∫∫¢âÕ¡Ÿ≈·≈–‡™◊ËÕ¡‚¬ß∞“π¢âÕ¡Ÿ≈
°—∫Àπà«¬ß“π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß·≈â« ∑”„ÀâºŸâª√–°Õ∫°“√
 “¡“√∂≈¥®”π«π‡Õ° “√∑’ËµâÕß°√Õ°≈ß‡À≈◊Õ 2
·∫∫øÕ√å¡ºà“πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ·≈–„™â√–¬–‡«≈“„π°“√
¥”‡π‘π°“√‡À≈◊Õ 15 π“∑’ º≈®“°°“√ª√—∫ª√ÿß√–∫∫
‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢âÕ¡Ÿ≈∑”„Àâ “¡“√∂ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ
°“√„Àâ∫√‘°“√¢Õß¿“§√—∞ ·≈–∑”„ÀâºŸâª√–°Õ∫°“√
 “¡“√∂ª√–À¬—¥µâπ∑ÿπªï≈–ª√–¡“≥ 1 æ—π≈â“π
¥Õ≈≈à“√å À√—∞œ

™à«ßªï∑’Ëºà“π¡“ ¿“¬„µâ°“√™’Èπ”π‚¬∫“¬
‚¥¬§≥–°√√¡°“√æ—≤π“¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π
°“√·¢àß¢—π¢Õßª√–‡∑» (°æ¢.) Àπà«¬ß“π∑’Ë
‡°’Ë¬«¢âÕß‰¥â√‘‡√‘Ë¡º≈—°¥—π„Àâ¡’°“√æ—≤π“√–∫∫
Single-Window Entry „π∞“π–‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß
√–∫∫ e-Logistics ·≈– Paperless Trading
¡“„™â „π°“√Õ”π«¬§«“¡ –¥«°„π°√–∫«π°“√
π”‡¢â“- àßÕÕ° „Àâ “¡“√∂¥”‡π‘π∏ÿ√°√√¡µà“ßÊ
„Àâ·≈â«‡ √Á®¿“¬„π√–¬–‡«≈“Õ—π√«¥‡√Á« ·≈–≈¥
°√–¥“…‡Õ° “√µà“ßÊ „Àâ‡À≈◊ÕπâÕ¬∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®”‡ªìπ
ª√–¡“≥«à“À“° “¡“√∂æ—≤π“√–∫∫‰¥â ¡∫Ÿ√≥å
®– “¡“√∂∑”„Àâª√–‡∑»‰∑¬ “¡“√∂ª√–À¬—¥‰¥â
ª√–¡“≥ 58,000 ≈â“π∫“∑µàÕªï

2. √–∫∫¢âÕ¡Ÿ≈¿“¬„πÕß§å°√¢Õß¿“§√—∞
·≈–‡Õ°™π (Back Office) ‰¡à¡’°“√®—¥‡°Á∫
Õ¬à“ß‡ªìπ√–∫∫‚¥¬√–∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ·≈–¢“¥
¡“µ√∞“π√à«¡ (Common Platform) ∑—Èß„π‡√◊ËÕß
¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë®—¥‡°Á∫·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ‡ªìπÕÿª √√§µàÕ
°“√æ—≤π“∫√‘°“√¢Õß√—∞„Àâ‡Õ◊ÈÕµàÕ°“√∑”∏ÿ√°‘®
∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ªí®®ÿ∫—π °“√‡√’¬°√âÕß¢âÕ¡Ÿ≈®“°

ºŸâª√–°Õ∫°“√  à«π„À≠à‡ªìπ°“√¥”‡π‘π°“√‡æ◊ËÕ
 πÕß§«“¡µâÕß°“√¢Õß·µà≈–Àπà«¬ß“π√—∞∑’Ë¡’®ÿ¥
¡ÿàßÀ¡“¬„π°“√°”°—∫§«∫§ÿ¡µ“¡Õ”π“®Àπâ“∑’Ë¢Õß
µπ‡Õß¡“°°«à“‡æ◊ËÕÕ”π«¬§«“¡ –¥«°·°à∏ÿ√°‘®

√«¡∑—Èß‰¡à§”π÷ß∂÷ß°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π‡™◊ËÕ¡‚¬ß
∑”„Àâ‰¡à¡’°“√ √â“ß¡“µ√∞“π√à«¡ ¥—ß∑’Ë‡ÀÁπ‰¥â®“°
®”π«π·∫∫øÕ√å¡ ·≈–√“¬°“√¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡“°‡°‘π
§«“¡®”‡ªìπ ‚¥¬‰¡à “¡“√∂π”¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈à“π—Èπ¡“„™â
ª√–‚¬™πåÕ¬à“ß§ÿâ¡§à“·µàÕ¬à“ß„¥ ‡æ√“–‡¡◊ËÕ¡’°“√
 ”√«®¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕπ”¡“„™â„π°“√«“ß·ºπÀ√◊ÕµÕ∫
ª√–‡¥Áπªí≠À“µà“ßÊ ¥â“π‚≈®‘ µ‘° å °Áæ∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈
∑’Ë¡’Õ¬Ÿàµ“¡Àπà«¬ß“π¬—ß‰¡à‡ªìπ¡“µ√∞“π‡¥’¬«°—π
∑”„Àâ‰¡à “¡“√∂π”¡“„™â√à«¡°—π‰¥â ·≈–∑’Ë¡’Õ¬Ÿà°Á¬—ß
‰¡à¡’°“√®—¥‡°Á∫„Àâ‡ªìπ√–∫∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à∑—π ¡—¬ ·≈–‰¡àπ”‰ª Ÿà°“√™à«¬æ—≤π“
ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√„Àâ∫√‘°“√¢ÕßÀπà«¬ß“π·µà
Õ¬à“ß„¥

„π¿“§∏ÿ√°‘®‡Õ°™π°Á¡’ªí≠À“§≈â“¬°—π
®“°°“√ ”√«®¢Õß ”π—°ß“πÕß§å°“√§â“¢Õß≠’ËªÿÉπ
(JETRO) æ.». 2547 æ∫«à“ªí≠À“ à«π„À≠à (√âÕ¬≈–
37) ¢Õß√–∫∫¢âÕ¡Ÿ≈∫√‘…—∑„πª√–‡∑»‰∑¬‡ªìπ‡√◊ËÕß
‡°’Ë¬«°—∫§«“¡‡√Á«·≈–§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈
√Õß≈ß¡“‡ªìπªí≠À“¡“µ√∞“π ·≈–§«“¡ “¡“√∂
„π°“√∫√‘À“√®—¥°“√¢ÕßÀπà«¬ß“π

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ªí≠À“¥—ß°≈à“« ∑—Èß„π‡√◊ËÕß
°“√®—¥‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈·≈–¡“µ√∞“π√à«¡‰¥â¡’°“√√‘‡√‘Ë¡
¥”‡π‘π°“√‰ª∫â“ß·≈â« ‚¥¬°“√®—¥∑” Guideline
§Ÿà¡◊Õ‡æ◊ËÕ°“√æ—≤π“√–∫∫ e-Logistics ·≈–°“√
¥”‡π‘π°“√æ—≤π“√–∫∫¢âÕ¡Ÿ≈ (Back Office)
¢Õß·µà≈–Àπà«¬ß“π·≈–°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢âÕ¡Ÿ≈
∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ√–À«à“ß‡Õ°™π ·≈–ºŸâ„™â∫√‘°“√
°Á‡ªìπ¿“√°‘®Àπ÷Ëß¢Õß·ºπß“πæ—≤π“√–∫∫ Single
Window Entry ∑’ËÕ¬Ÿà√–À«à“ß¥”‡π‘π°“√„Àâ‡°‘¥º≈
„π∑“ßªØ‘∫—µ‘ ∑—Èßπ’È °“√ª√—∫ª√ÿßª√– ‘∑∏‘¿“æ
∑—Èß√–∫∫Õ¬à“ß‡µÁ¡√Ÿª®–‡°‘¥‰¥â‡√Á« À“°¡’°“√
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 àß‡ √‘¡„Àâ¡’°“√ª√–¬ÿ°µå„™â‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»
„π°“√∑”∏ÿ√°‘®„Àâ·æ√àÀ≈“¬¡“°¢÷Èπ¥â«¬

3. ¬—ß‰¡à¡’°“√®—¥‡°Á∫·≈–æ—≤π“√–∫∫
¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ°“√æ—≤π“√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å „π√–¥—∫
ª√–‡∑» ´÷ËßπÕ°®“°ªí≠À“‡√◊ËÕß§ÿ≥¿“æ¢âÕ¡Ÿ≈
„π√–¥—∫Õß§å°√√—∞ ·≈–„π∏ÿ√°‘®‡Õ°™π¥—ß°≈à“«
¢â“ßµâπ „π√–¥—∫ª√–‡∑»°“√√‘‡√‘Ë¡æ—≤π“√–∫∫
¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ°“√æ—≤π“√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å¬—ßÕ¬Ÿà „π
¢—Èπ‡√‘Ë¡µâπ „π¢≥–∑’Ëª√–‡∑»æ—≤π“·≈â« ‰¥âæ—≤π“
√–∫∫¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ°“√«“ß·ºπæ—≤π“√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å
¡“°«à“ ‘∫ªï πÕ°®“°®– “¡“√∂∫Õ°√–¥—∫µâπ∑ÿπ
‚≈®‘ µ‘° å‚¥¬ª√–¡“≥µàÕ GDP ´÷Ëß®”‡ªìπµâÕß¡’
°“√æ—≤π“„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß·¡àπ¬”‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
À“° “¡“√∂∑√“∫µâπ∑ÿπ‚≈®‘ µ‘° å‚¥¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß
·µà≈–Õÿµ “À°√√¡¬ÿ∑∏»“ µ√å¢Õßª√–‡∑»°Á¡’
»—°¬¿“æ Ÿß„π°“√°”Àπ¥°≈¬ÿ∑∏å‡æ◊ËÕ¬°√–¥—∫
ª√– ‘∑∏‘¿“æ‚≈®‘ µ‘° å¢ÕßÕÿµ “À°√√¡π—ÈπÊ ‰¥â
 ¡∫Ÿ√≥å¬‘Ëß¢÷Èπ

∑—Èßπ’È  ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ”§—≠µàÕ°“√«“ß·ºπ
æ—≤π“ À√◊Õ≈ß∑ÿπ¥â“π√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å¢Õßª√–‡∑»
„π√Ÿª·∫∫°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ ‘π§â “ „πª√–‡∑»
(Commodity Flow) ¬—ß‰¡à¡’°“√®—¥‡°Á∫Õ¬à“ß‡ªìπ
√–∫∫ ‡π◊ËÕß®“°¬—ß‰¡à ‰¥â„Àâ§«“¡ ”§—≠ ·≈–¢“¥
Õß§å§«“¡√Ÿâ„π°“√®—¥‡°Á∫ ¢“¥§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å¢Õß
¢âÕ¡Ÿ≈·≈–°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß√–∫∫∞“π¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ß
Àπà«¬ß“π ‡ªìπº≈„Àâ¿“§√—∞‰¡à¡’¢âÕ¡Ÿ≈‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–
„™â‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π„π°“√µ—¥ ‘π„®≈ß∑ÿπ À√◊Õ
æ—≤π“‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π¥â“π‚≈®‘ µ‘° å∑’Ë®”‡ªìπ

¢âÕ¡Ÿ≈Õ’°°≈ÿà¡∑’Ë®”‡ªìπ·≈–¬—ß‰¡à¡’°“√
æ—≤π“ §◊Õ ¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫¡“µ√∞“π°“√∫√‘À“√
®—¥°“√∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π√–¥—∫‚≈° ´÷Ëß§«√¡’°“√
®—¥∑”¢÷Èπ‡æ◊ËÕ∑’Ë∏ÿ√°‘®‡Õ°™π®–‰¥â¡’‡°≥±å¡“µ√∞“π
„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õßµπ‡Õß°—∫
Best Practice „π¥â“πµà“ßÊ ¢Õß°‘®°√√¡‚≈®‘ µ‘° å
´÷Ëß®–∑”„Àâ‡Õ°™π¡’°≈‰°¢—∫‡§≈◊ËÕπ¥â«¬µπ‡Õß„π

°“√æ¬“¬“¡®–ª√—∫ª√ÿßª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√®—¥°“√
¥â“π‚≈®‘ µ‘° å„ÀâÕ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’Ë “¡“√∂·¢àß¢—π‰¥â

°“√æ—≤π“√–∫∫°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢âÕ¡Ÿ≈·≈–
∞“π¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫‚≈®‘ µ‘° å

°“√æ—≤π“√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å¢Õß‰∑¬„Àâ
‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—∫√–∫∫¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß∏ÿ√°‘®„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
®”‡ªìπµâÕß¡’°“√æ—≤π“√–∫∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ”§—≠Ê
√«¡ 3 °≈ÿà¡¥â«¬°—π §◊Õ

1. °≈ÿà¡¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ‡°’Ë¬«¢âÕß‚¥¬µ√ß°—∫
ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ ‘π§â“·≈–∫√‘°“√
‚¥¬‡©æ“–¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√¡’°‘®°√√¡√–À«à“ß
∏ÿ√°‘®°—∫Àπà«¬ß“π√—∞ ‡™àπ ¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√¬◊Ëπ§”¢Õ
π”‡¢â“- àßÕÕ° ‘π§â“ ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë„™âæ‘®“√≥“‡æ◊ËÕ
Õπÿ≠“µÀ√◊ÕÕπÿ¡—µ‘°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ ‘π§â“ ´÷Ëß¡’À≈“¬
Àπà«¬ß“π¢Õß√—∞¡“‡°’Ë¬«¢âÕß·≈–¡’§«“¡ È́”´âÕπ Ÿß
°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡ªìπ√–∫∫‡¥’¬«°—π√–À«à“ß¿“§√—∞
·≈–√—∞°—∫‡Õ°™π ®– “¡“√∂≈¥µâπ∑ÿπ‰¥â¡“°∑—Èß„π
·ßà‡«≈“∑’Ë„™â ·≈–§«“¡´È”´âÕπº‘¥æ≈“¥¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

2. °≈ÿà¡¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°‘¥®“°°“√∑”∏ÿ√°‘®·≈–
 àßº≈µàÕ°“√ª√—∫ª√ÿßª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∫√‘À“√
®—¥°“√·≈–°“√·¢àß¢—π¢ÕßºŸâª√–°Õ∫°“√ ‡™àπ
¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫ ‘π§â“∑—Èß„π·ßàª√‘¡“≥·≈–§ÿ≥¿“æ
∑’Ë “¡“√∂ ◊∫¬âÕπ·À≈àßº≈‘µ (Traceability) ¢âÕ¡Ÿ≈
§«“¡µâÕß°“√¢Õßµ≈“¥ À√◊Õµâπ∑ÿπ°“√π” àß
 ‘π§â“„π·µà≈–¢—ÈπµÕπ¢Õß‚´àÕÿª∑“π ´÷Ëßªí®®ÿ∫—π
ºŸâª√–°Õ∫°“√ “¡“√∂„™â¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈à“π’È √â“ß§«“¡
‰¥â‡ª√’¬∫„π°“√·¢àß¢—π‰¥â

3. °≈ÿà¡¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë®”‡ªìπµàÕ°“√«“ß·ºπ
·≈–°“√æ—≤π“√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å„π√–¥—∫ª√–‡∑»
‡™àπ ¢âÕ¡Ÿ≈µâπ∑ÿπ·≈–¡Ÿ≈§à“‡æ‘Ë¡¢Õß‚≈®‘ µ‘° åµàÕ
√–∫∫‡»√…∞°‘®¢Õßª√–‡∑» ¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫√Ÿª·∫∫
°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ ‘π§â“ (Commodity Flow)
·≈–¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫‡°≥±å¡“µ√∞“π¢Õß°‘®°√√¡
‚≈®‘ µ‘° åµà“ßÊ ‡ªìπµâπ
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°“√æ—≤π“√–∫∫¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß 3 °≈ÿà¡ ®”‡ªìπ
∑’ËºŸâ∫√‘À“√ª√–‡∑»·≈–ºŸâª√–°Õ∫°“√¿“§‡Õ°™π
µâÕß√à«¡°—πæ—≤π“„Àâ‡°‘¥¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ√Õß√—∫§«“¡‡ªìπ
»Ÿπ¬å°≈“ß∏ÿ√°‘®·≈–°“√§â“¢Õß¿Ÿ¡‘¿“§Õ‘π‚¥®’π
µ—«™’È«—¥Àπ÷Ëß∑’Ë –∑âÕπ«à“ °“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢âÕ¡Ÿ≈·≈–
∞“π¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫‚≈®‘ µ‘° å¢Õß‰∑¬¬—ß¢“¥
§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å §◊Õ °“√∑’Ëª√–‡∑»‰∑¬¡’§«“¡æ√âÕ¡
‚¥¬√«¡¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»µË” Õ¬Ÿà∑’ËÕ—π¥—∫∑’Ë
38 ·≈– 36 „π™à«ßªï æ.». 2546-2547 ·≈– æ.».
2547-2548 µ“¡≈”¥—∫

√–∫∫ “√ π‡∑»°—∫°“√æ—≤π“‚≈®‘ µ‘° å
„πª√–‡∑»‰∑¬

√–∫∫ “√ π‡∑»¡’ à«π ”§—≠Õ¬à“ß¬‘Ëß„π
°“√ª√– “π·≈–‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢âÕ¡Ÿ≈µ≈Õ¥∑—ÈßÀà«ß‚´à
Õÿª∑“π‡¢â“¥â«¬°—π §«“¡ “¡“√∂„π¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’
 “√ π‡∑»‡ªìπ à«π ”§—≠„π°“√‡æ‘Ë¡¢’¥§«“¡
 “¡“√∂„π°“√·¢àß¢—π¢Õß‰∑¬ °“√ àß‡ √‘¡„Àâ¡’
°“√„™â¡“µ√∞“π„π°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ßÕß§å°√
®÷ß‡ªìπ à«π ”§—≠¬‘Ëß„π°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢âÕ¡Ÿ≈

∑—Èßπ’È °“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¥â“π¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ß
Õß§å°√¢Õß‰∑¬∑’Ëºà“π¡“®–ºà“π√–∫∫ EDI ÷́Ëß‡ªìπ
‡∑§‚π‚≈¬’‡°à“·≈–≈ß∑ÿπ Ÿß ‡À¡“– ”À√—∫Õß§å°√
¢π“¥„À≠à‡∑à“π—Èπ ‰¡à “¡“√∂„™â°—∫ SME ¢Õß‰∑¬
‡∑§‚π‚≈¬’„À¡à∑’Ë àß¢âÕ¡Ÿ≈ºà“πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ®÷ß‰¥â√—∫
°“√¬Õ¡√—∫Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ‡æ√“–µâÕß°“√°“√
≈ß∑ÿπ∑’ËπâÕ¬°«à“

„πªí®®ÿ∫—π°“√‡™◊Ë Õ¡‚¬ß√–∫∫¢âÕ¡Ÿ≈
√–À«à“ßÕß§å°√ π‘¬¡„™â¡“µ√∞“π¢Õß RosettaNet
°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬∑—Ë«‚≈° ‚¥¬‡©æ“–„πÕÿµ “À°√√¡
‰Œ‡∑§·≈–™‘Èπ à«πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å √—∞∫“≈„π¿Ÿ¡‘¿“§
‡Õ‡™’¬ ‡™àπ ≠’ËªÿÉπ ‡°“À≈’ ®’π ‰µâÀ«—π  ‘ß§‚ª√å ¡“‡≈‡´’¬
‰¥â¡’°“√ àß‡ √‘¡„Àâ„™â¡“µ√∞“π¢Õß RosettaNet
Õ¬à“ß®√‘ß®—ß ‡π◊ËÕß®“°‡≈Áß‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡ ”§—≠
„π°“√¬°√–¥—∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√·¢àß¢—π¢Õß

ºŸâº≈‘µ·≈–ºŸâ„Àâ∫√‘°“√¿“¬„πª√–‡∑»¢Õßµπ √—∞∫“≈
‰∑¬®÷ß ¡§«√Õ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë®– àß‡ √‘¡°“√„™â¡“µ√∞“π
¢Õß RosettaNet Õ¬à“ß®√‘ß®—ß‡™àπ°—π

∑—Èßπ’È ¡“µ√∞“π¢Õß RosettaNet ¥—ß°≈à“«
®–∑”„Àâ‡°‘¥¡“µ√∞“π°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢âÕ¡Ÿ≈µ≈Õ¥∑—Èß
Àà«ß‚´àÕÿª∑“π µ—Èß·µà√–¥—∫´—ææ≈“¬‡ÕÕ√å®π∂÷ß
ºŸâº≈‘µºà“πºŸâ„Àâ∫√‘°“√‚≈®‘ µ‘° å®π°√–∑—Ëß∂÷ß√–∫∫
»ÿ≈°“°√ À√◊Õ√–∫∫Õ◊ËπÊ ¢Õß√—∞ ‡™àπ „π‚§√ß°“√
Single Window Customs ∑’Ë√—∞∫“≈ ‘ß§‚ª√å
¡“‡≈‡ ’́¬ ·≈–®’π ‰¥â√‘‡√‘Ë¡‰ª·≈â«‚¥¬„™â¡“µ√∞“π¢Õß
RosettaNet ( “¡“√∂À“¢âÕ¡Ÿ≈‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‡°’Ë¬«°—∫
RosettaNet ‰¥â∑’Ë www.rosettanet.org)

πÕ°®“°¡“µ√∞“π¢Õß RosettaNet ·≈â«
‡∑§‚π‚≈¬’Õ¬à“ß‡™àπ RFID (Radio Frequency
Identification) ¬—ß¡’ à«π ”§—≠„π°“√®—¥°“√
√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å¢Õß‰∑¬ ‡π◊ËÕß®“°„πÕπ“§µ §«“¡
 “¡“√∂¢ÕßºŸâº≈‘µ„π°“√ ◊∫¬âÕπ°≈—∫ (Tracability)
¢Õß·À≈àß°“√º≈‘µ®–¡’§«“¡®”‡ªìπ„π°“√§â“¢“¬
„π‡«∑’√–¥—∫‚≈° ¥—ßπ—Èπ °“√ àß‡ √‘¡§«“¡√Ÿâ∑“ß¥â“π
RFID ·≈–°“√ àß‡ √‘¡°“√„™âß“π RFID ®÷ß¡’
§«“¡ ”§—≠‡™àπ°—π

¬ÿ∑∏»“ µ√å°“√æ—≤π“‚≈®‘ µ‘° å¢Õß
ª√–‡∑»‰∑¬

 »™. ‰¥â¡’°“√¬° ç√à“ß°√Õ∫¬ÿ∑∏»“ µ√å
°“√æ—≤π“√–∫∫‚≈®‘ µ‘° åé (Road Map) ¢Õß
ª√–‡∑»‰∑¬‚¥¬‰¥â√–¥¡§«“¡‡ÀÁπ®“°ºŸâª√–°Õ∫°“√
·≈–Àπà«¬ß“π¿“§√—∞∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß„π°“√ √â“ß§«“¡
‡¢â“„®√à«¡°—π∂÷ß∑‘»∑“ß·≈–‡ªÑ“À¡“¬°“√æ—≤π“
√–∫∫‚≈®‘ µ‘° åæ√âÕ¡∑—ÈßÀ“√◊Õ∂÷ß·π«∑“ßº≈—°¥—π
¬ÿ∑∏»“ µ√å¥—ß°≈à“« ´÷Ëß‚¥¬ √ÿª‡ÀÁπ§«√‡√àß¥”‡π‘π
°‘®°√√¡µà“ßÊ ‡æ◊ËÕæ—≤π“„π‡√◊ËÕßµà“ßÊ √«¡ 4 ¥â“π
¥—ßπ’È

1. ¥â“π‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π ®“°°“√ ”√«®
·≈–»÷°…“ºŸâ„™â∫√‘°“√ æ∫«à“ ª√– ∫ªí≠À“§«“¡
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·ÕÕ—¥„π‡ âπ∑“ß¢π àß„π≈—°…≥–§Õ¢«¥ ‡™àπ
°√≥’∑“ß‡¢â“§≈—ß‡°Á∫ ‘π§â“ (Inland Container
Depot) À√◊Õ°Æ√–‡∫’¬∫∑’Ë‡ªìπÕÿª √√§ ·≈–‰¡à‡Õ◊ÈÕ
µàÕ°“√æ—≤π“‚≈®‘ µ‘° å¥â“π‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π
§«√¡’°“√·°âªí≠À“„π√–¬–‡√àß¥à«π·≈–√–¬–¬“«
‚¥¬„π√–¬–‡√àß¥à«πµâÕß‡√àßª√—∫ª√ÿßª√– ‘∑∏‘¿“æ
„π‡™‘ß°“¬¿“æ¢Õß√–∫∫‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π∑’Ë°”≈—ß
‡ªìπªí≠À“µàÕºŸâ„™â∫√‘°“√‡æ◊ËÕ¢π àß ‘π§â“Õ¬Ÿà¢≥–π’È
„π√–¬–¬“«»÷°…“‡™‘ß≈÷°∂÷ß√Ÿª·∫∫·≈–æƒµ‘°√√¡
°“√¢π àß ‘π§â“ª√–‡¿∑ ‘π§â“ ·À≈àßº≈‘µ ‡ âπ∑“ß
√–∫∫°“√¢π àß ·≈–®ÿ¥°“√¢π∂à“¬/°√–®“¬ ‘π§â“
‡ªìπµâπ

2. °“√æ—≤π“√–∫∫°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢âÕ¡Ÿ≈
°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬¢âÕ¡Ÿ≈ (Information
Network) µ“¡·π«§‘¥‡¥‘¡‡ªìπ‡æ’¬ß‡§√◊ËÕß¡◊Õ
„π°“√≈¥°“√„™â°√–¥“…‡æ◊ËÕ àß¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ß
Àπà«¬ß“π Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡¡◊ËÕ¡’°“√ª√–¬ÿ°µå„™â
∑”„Àâ “¡“√∂µ‘¥µ“¡µ√«® Õ∫°√–∫«π°“√∑”ß“π
‰¥â¥â«¬ ‡™àπ „π°√≥’°“√¢Õ„∫Õπÿ≠“µ°Á “¡“√∂
µ√«® Õ∫‰¥â∑—π∑’«à“ Õ¬Ÿà„π¢—ÈπµÕπ„¥¢Õß°“√Õπÿ¡—µ‘
´÷Ëß‡ªìπª√–‚¬™πåÕ¬à“ß¬‘Ëß ‚¥¬‡©æ“–Àπà«¬ß“π
¿“§√—∞∑’Ë¡’°“√∫√‘À“√„π≈—°…≥–·¬° à«π

∑—Èßπ’È  §≥–°√√¡°“√æ—≤π“¢’¥§«“¡
 “¡“√∂„π°“√·¢àß¢—π¢Õßª√–‡∑» (°æ¢.)
‡ÀÁπ™Õ∫„Àâæ—≤π“√–∫∫°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡§√◊Õ¢à“¬
¢âÕ¡Ÿ≈¿“§√—∞ ‚¥¬¡’À≈—°°“√ ”§—≠§◊Õ 1) „Àâ
ª√–™“™π‡ªìπ»Ÿπ¬å°≈“ß°“√„Àâ∫√‘°“√ (Citizen-
centric e-Services) §◊Õ°“√„Àâ∫√‘°“√∑’Ë ‰¡à¬÷¥
√Ÿª·∫∫°“√·∫àß à«π√“™°“√ ·µà¡ÿàß √â“ßæ—π∏°‘®
„π≈—°…≥–∫Ÿ√≥“°“√ À√◊Õ„Àâ∫√‘°“√§√∫«ß®√
„π®ÿ¥‡¥’¬«µ“¡§ÿ≥≈—°…≥–ºŸâ„™â∫√‘°“√ 2)  √â“ß
¡“µ√∞“π°≈“ß·≈–°≈‰°°“√∑”ß“π√–À«à“ß
√–∫∫ (Standardization, Harmonization and
Interoperability) ‡™àπ ¡“µ√∞“π√–∫∫¢âÕ¡Ÿ≈
¡“µ√∞“π°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π¢âÕ¡Ÿ≈ ‡ªìπµâπ 3) ªØ‘√Ÿª

°√–∫«π°“√∑”ß“π„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ (Business
Process Re-engineering & Streamlining)
‡ªìπ°“√«‘‡§√“–Àå°√–∫«π°“√∑”ß“π‡æ◊ËÕπ”‰ª Ÿà°“√
ªØ‘√Ÿª√–‡∫’¬∫«‘∏’°“√∑”ß“π¢ÕßÀπà«¬ß“π·≈–
≈¥¢—ÈπµÕπ∑’Ë´È”´âÕπ ‡ªìπµâπ

3. °“√ √â“ß∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ ‡π◊ËÕß®“°‚≈®‘ µ‘° å
‡ªìπ‡√◊ËÕß„À¡à ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬ ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ”§—≠·≈–
®”‡ªìπ ”À√—∫°“√«“ß·ºπæ—≤π“À√◊Õµ—¥ ‘π„®≈ß∑ÿπ
®÷ß¡’πâÕ¬‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫µà“ßª√–‡∑» ¡’·π«∑“ß¥”‡π‘π
ß“π„π 4 ‡√◊ËÕß ‰¥â·°à 1) °“√®—¥‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈µâπ∑ÿπ
‚≈®‘ µ‘° å·≈– —¥ à«πº≈°√–∑∫ (Contribution)
∑’Ë¡’µàÕ¡Ÿ≈§à“º≈º≈‘µ¡«≈√«¡¢Õßª√–‡∑» 2) °“√
 ”√«®°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ ‘π§â“ (Commodity Flow)
3) °“√®—¥‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ Õÿª∑“π ·≈–Õÿª ß§å¢Õß
°”≈—ß§π¥â“π‚≈®‘ µ‘° å ·≈– 4) °“√®—¥‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈
µâπ∑ÿπ‚≈®‘ µ‘° å¢Õß·µà≈–Õÿµ “À°√√¡

4. ¥â“π°“√æ—≤π“∫ÿ§≈“°√‚≈®‘ µ‘° å
‚¥¬°“√ √â“ß∫ÿ§≈“°√¿“§√—∞ π—°‡√’¬π ·≈–π—°»÷°…“
 √â“ß§«“¡‡¢â¡·¢Áß„Àâ°—∫ºŸâª√–°Õ∫°“√µ≈Õ¥
Àà«ß‚´àÕÿª∑“π ∑—Èß¿“§Õÿµ “À°√√¡·≈–∫√‘°“√
·≈–¬°√–¥—∫∫ÿ§≈“°√„π∫√‘…—∑ºŸâ „Àâ∫√‘°“√¥â“π
‚≈®‘ µ‘° å ‡ªìπµâπ

√à“ß°√Õ∫¬ÿ∑∏»“ µ√å°“√æ—≤π“√–∫∫
‚≈®‘ µ‘° å¥—ß°≈à“« ‰¥â√—∫Õπÿ¡—µ‘®“°§≥–√—∞¡πµ√’
‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 9 æƒ»®‘°“¬π 2547 ·≈–‰¥â¡Õ∫À¡“¬
„Àâ∑ÿ°°√–∑√«ß∑’Ë ‡°’Ë¬«¢âÕß®—¥∑”·π«∑“ß°“√
æ—≤π“‚≈®‘ µ‘° å (Logistics Roadmap) ·≈–„Àâ
 »™. ª√–¡«≈®—¥∑”‡ªìπ ç·ºπ·¡à∫∑°“√æ—≤π“
‚≈®‘ µ‘° å¢Õßª√–‡∑»‰∑¬é

µàÕ¡“ ‰¥â¡’°“√∫√√®ÿ¬ÿ∑∏»“ µ√å°“√æ—≤π“
√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å¢Õß·ºπ·¡à∫∑œ π’È „Àâ‡ªìπ à«π
Àπ÷Ëß¢Õß¬ÿ∑∏»“ µ√å°“√ª√—∫‚§√ß √â“ß‡»√…∞°‘®
„Àâ ¡¥ÿ≈·≈–·¢àß¢—π‰¥â „π·ºπ°“√∫√‘À“√√“™°“√
·ºàπ¥‘π (æ.». 2548-2551) ´÷Ëß§≥–√—∞¡πµ√’‰¥â
‡ÀÁπ™Õ∫·≈â« ‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 12 ‡¡…“¬π 2548 ∑—Èßπ’È
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„π·ºπ·¡à∫∑°“√æ—≤π“‚≈®‘ µ‘° å¢Õßª√–‡∑»‰∑¬
¡’¬ÿ∑∏»“ µ√å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—∫°“√æ—≤π“
√–∫∫‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑» °≈‰°°“√¢—∫‡§≈◊ËÕπ
¬ÿ∑∏»“ µ√å∑’Ë ”§—≠ 3 ¬ÿ∑∏»“ µ√å ‚¥¬¡’ “√–
 ”§—≠Ê ¥—ßπ’È

¬ÿ∑∏»“ µ√å°“√æ—≤π“√–∫∫°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß
¢âÕ¡Ÿ≈·≈–∞“π¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫‚≈®‘ µ‘° å
(Information Linkage and Database
System)

°“√æ—≤π“√–∫∫°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢âÕ¡Ÿ≈
·≈–∞“π¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫‚≈®‘ µ‘° å ‰¥â¡’‡ªÑ“ª√– ß§å
¢Õß°“√æ—≤π“∑’Ë ”§—≠ §◊Õ 1) √–∫∫¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ
°“√π”‡¢â“·≈– àßÕÕ°¢Õß¿“§√—∞‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡ªìπ
√–∫∫‡¥’¬«°—π ·≈– “¡“√∂‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫‡Õ°™π·≈–
ºŸâ „™â∫√‘°“√ 2) °“√«“ß·ºπ·≈–≈ß∑ÿπ‡æ◊ËÕæ—≤π“
‚≈®‘ µ‘° å ¡’§«“¡ Õ¥§≈âÕß°—∫¢âÕ‡∑Á®®√‘ß¢Õß
ª√–‡∑»¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ ‚¥¬¡’°≈¬ÿ∑∏åÀ≈—° ª√–°Õ∫¥â«¬

1. æ—≤π“√–∫∫°“√‡™◊Ë Õ¡‚¬ß¢âÕ¡Ÿ≈
√–À«à“ßÀπà«¬ß“π¿“§√—∞ ‡Õ°™π ·≈–ºŸâ „Àâ∫√‘°“√
 àß‡ √‘¡„Àâ¡’°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢âÕ¡Ÿ≈¢ÕßÀπà«¬ß“π
¿“§√—∞ ‡Õ°™π·≈–ºŸâ „™â∫√‘°“√ ‡æ◊ËÕ√Õß√—∫°“√
æ—≤π“√–∫∫ Single Window Entry „Àâ “¡“√∂
¥”‡π‘π°“√‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–√Õß√—∫°“√
‡ªìπ»Ÿπ¬å°≈“ß√–∫∫¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß°“√π”‡¢â“- àßÕÕ°
‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π°“√µ√«® Õ∫∑’Ë¡“¢Õß
 ‘π§â“ (Traceability) √«¡∑—Èß‡æ‘Ë¡»—°¬¿“æ√–∫∫
‚≈®‘ µ‘° å¢Õßª√–‡∑»„Àâ “¡“√∂·¢àß¢—π‰¥â „π
√–¥—∫ “°≈ ‚¥¬¡’ 2 ·π«∑“ß

ë ·π«∑ “ ß∑’Ë  1  æ—≤π “ √–∫∫
e-Logistics „Àâ “¡“√∂‡™◊ËÕ¡‚¬ß‰¥â∑—Èß¿“§√—∞ ‡Õ°™π
·≈–ºŸâ „™â∫√‘°“√ ·≈–„Àâ “¡“√∂µ√«® Õ∫∑’Ë¡“
¢Õß ‘π§â“‰¥â ‚¥¬°“√æ—≤π“‚§√ß √â“ß “√ π‡∑»
æ◊Èπ∞“π °“√≈¥√Ÿª·≈–°”Àπ¥¡“µ√∞“π‡Õ° “√
·≈–°√–∫«π°“√ ‡æ◊ËÕ√Õß√—∫°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡§√◊Õ¢à“¬

¢âÕ¡Ÿ≈¿“§√—∞ ‡æ◊ËÕÕ”π«¬§«“¡ –¥«°„π°“√π”‡¢â“
°“√ àßÕÕ° ·≈–‚≈®‘ µ‘° å „Àâ “¡“√∂¥”‡π‘π∏ÿ√°√√¡
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈–‡™◊ËÕ¡‚¬ß∫√‘°“√„π√Ÿª·∫∫°“√
·≈°‡ª≈’Ë¬π¢âÕ¡Ÿ≈ √–À«à“ßÀπà«¬ß“π¿“§√—∞À≈“¬
Àπà«¬ß“π ·≈–Àπà«¬ß“π¿“§‡Õ°™π‰¥â¥â«¬ („π
≈—°…≥– G2G & G2B Information Exchange)
πÕ°®“°π’È ¬—ß àß‡ √‘¡„Àâ¡’°“√æ—≤π“¡“µ√∞“π°“√
µ‘¥µ“¡¢âÕ¡Ÿ≈Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈–°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’
¡“„™â‡æ◊ËÕ°“√µ‘¥µ“¡∑“ß°“¬¿“æ ‡™àπ °“√ª√–¬ÿ°µå
„™â RFID (Radio Frequency Identification) ‡ªìπµâπ

ë ·π«∑“ß∑’Ë 2 æ—≤π“√–∫∫ Single
Window Entry „Àâ‡ªìπ»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß√–∫∫„Àâ
∫√‘°“√‡æ◊ËÕ°“√π”‡¢â“- àßÕÕ° ·≈–‚≈®‘ µ‘° å
´÷Ëß‡ªìπ√–∫∫∑’Ë “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√·∫∫‡∫Á¥‡ √Á®®“°
®ÿ¥„Àâ∫√‘°“√‡æ’¬ß®ÿ¥‡¥’¬«‰¥â µ“¡§«“¡µâÕß°“√¢Õß
ºŸâª√–°Õ∫°“√À√◊ÕºŸâ„™â∫√‘°“√‡ªìπÀ≈—°»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß
°“√∫√‘°“√π’È¡’æ◊Èπ∞“π ”§—≠¢Õß°“√æ—≤π“√–∫∫
§”¢Õ°≈“ß (Centralized Web-based e-Forms)
∑’Ë “¡“√∂„™âµ‘¥µàÕ°—∫Àπà«¬√“™°“√·≈–Õß§å°√
¥â“π°“√¢π àßÀ≈“¬Àπà«¬‰¥â ‚¥¬°“√ªÑÕπ¢âÕ¡Ÿ≈
·µà≈–√“¬°“√‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬« ·µà√–∫∫ “¡“√∂
Õ”π«¬§«“¡ –¥«°°—∫ºŸâª√–°Õ∫°“√ ‚¥¬°“√‡√’¬°
„™â∫√‘°“√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å „π≈—°…≥– e-Services

2.  àß‡ √‘¡„Àâ¡’°“√ª√–¬ÿ°µå„™â‡∑§‚π‚≈¬’
 “√ π‡∑»„π°“√∑”∏ÿ√°‘®  àß‡ √‘¡·≈–æ—≤π“
√–∫∫∞“π¢âÕ¡Ÿ≈¥â“π‚≈®‘ µ‘° å ‡æ◊ËÕ√Õß√—∫·π«‚πâ¡
°“√∑”∏ÿ√°√√¡∑“ß∏ÿ√°‘® ¡—¬„À¡à (e-Commerce
Transaction) ∑’Ë®–¡’∫∑∫“∑¡“°¢÷Èπ„πÕπ“§µ
√«¡∑—Èß‡√àß√—¥·≈– àß‡ √‘¡°ÆÀ¡“¬ ∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫°“√§â“
ºà“π∏ÿ√°√√¡∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ‡™àπ °“√ àß‡ √‘¡
„Àâ‡°‘¥§«“¡‡¢â“„®„π·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘∑’Ë Õ¥§≈âÕß°—∫
æ.√.∫. «à“¥â«¬∏ÿ√°√√¡∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘ å æ.». 2544
∑’Ë “¡“√∂∑”„Àâ¿“§√—∞·≈–‡Õ°™π “¡“√∂∑”ß“π
√à«¡°—πÕ¬à“ßª√– “π Õ¥§≈âÕß ‡æ◊ËÕæ—≤π“√Ÿª·∫∫
°“√§â“·≈–°“√∑”∏ÿ√°√√¡‰ª Ÿà°“√§â“ ¡—¬„À¡à
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√«¡∑—Èß àß‡ √‘¡„Àâ¡’°“√π”√–∫∫‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»
¡“„™â„π°“√∫√‘À“√®—¥°“√¿“§∏ÿ√°‘® ‚¥¬¡’ 2 ·π«∑“ß

ë ·π«∑“ß∑’Ë 1  àß‡ √‘¡°“√§â“ºà“π
™àÕß∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° åµà“ßÊ (e-Commerce Trans-
action) √à«¡‰ª°—∫ àß‡ √‘¡°ÆÀ¡“¬√Õß√—∫ ‡æ◊ËÕ„Àâ
ª√–‡∑»‰∑¬ “¡“√∂æ—≤π“‰ª Ÿà√–∫∫°“√§â“ ¡—¬„À¡à
‚¥¬°“√ àß‡ √‘¡„Àâæ—≤π“´Õøµå·«√å¥â“πæ“≥‘™¬å
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ”‡√Á®√Ÿª ”À√—∫∏ÿ√°‘® ‡æ◊ËÕ„Àâ
 “¡“√∂∑”°“√§â“∑’Ë‡ªìπ∏ÿ√°√√¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å√«¡
∑—Èß„π√Ÿª·∫∫∏ÿ√°‘®-∏ÿ√°‘® (B2B) µ≈Õ¥®π∏ÿ√°√√¡
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å°—∫¿“§√—∞ (B2G) ·≈–°“√ àß‡ √‘¡
„Àâ ¡’ ºŸâ „Àâ∫√‘°“√·∫∫µ≈“¥°≈“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
§«∫§Ÿà ‰ª°—∫°“√ àß‡ √‘¡°“√ª√–¬ÿ°µå„™â°ÆÀ¡“¬
√Õß√—∫‡™àπ æ√∫. «à“¥â«¬∏ÿ√°√√¡∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
æ.». 2544 ‡æ◊ËÕ√—∫√Õß ∂“π–∑“ß°ÆÀ¡“¬¢Õß
¢âÕ¡Ÿ≈Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å„Àâ‡ ¡Õ¥â«¬°√–¥“… √«¡∑—Èß
°“√≈ß≈“¬¡◊Õ™◊ËÕ„π¢âÕ¡Ÿ≈Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ·≈–°“√
√—∫øíßæ¬“πÀ≈—°∞“π∑’ËÕ¬Ÿà „π√Ÿª·∫∫¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ‡æ◊ËÕ„Àâª√–‡∑»‰∑¬ “¡“√∂æ—≤π“
‰ª Ÿà√–∫∫°“√§â“ ¡—¬„À¡à¥â«¬§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ ·≈–
¡—Ëπ„®„π§«“¡∂Ÿ°µâÕß

ë ·π«∑“ß∑’Ë 2  àß‡ √‘¡„Àâπ” IT ¡“
„™â „π°“√∫√‘À“√®—¥°“√¿“§∏ÿ√°‘® ‚¥¬°√–µÿâπ„Àâ
ºŸâª√–°Õ∫°“√π”√–∫∫ “√ π‡∑»‡æ◊ËÕ°“√®—¥°“√
∑√—æ¬“°√Õß§å°√ (Enterprise Resource Planning:
ERP) ¡“„™â‡æ◊ËÕæ—≤π“°√–∫«π°“√∏ÿ√°‘®·≈–‡æ‘Ë¡
¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√·¢àß¢—π ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß
¥â“π°“√®—¥°“√ ‘π§â“§ß§≈—ß °“√∫√‘À“√°“√º≈‘µ
°“√®—¥´◊ÈÕ®—¥®â“ß °“√¢“¬·≈–°“√∫—≠™’ µ≈Õ¥®π°“√
‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢âÕ¡Ÿ≈°—∫¿“¬πÕ°Õß§å°√‰¥â ‡™àπ ≈Ÿ°§â“
§Ÿà§â“ µ—«·∑π®”Àπà“¬ ́ —ææ≈“¬‡ÕÕ√å ∫√‘…—∑¢π àß œ≈œ
‡ªìπµâπ ·≈–°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢âÕ¡Ÿ≈°—∫¿“§√—∞ ‡æ◊ËÕ √â“ß
§«“¡·¢Áß·°√àß¢Õß°“√®—¥°“√‚´àÕÿª∑“π (Supply
Chain Management) ·≈–§«“¡æ√âÕ¡µàÕ°“√·¢àß¢—π
‡ √’„π√–∫∫‡»√…∞°‘®¬ÿ§‚≈°“¿‘«—µπå ‚¥¬ àß‡ √‘¡

„Àâ‡°‘¥°“√æ—≤π“´Õøµå·«√å ERP ·∫∫‡ªî¥√À— 
(Open Source) ∑’Ë‡ªìπ¡“µ√∞“π‡¥’¬«°—π„Àâ·°à SMEs

3.  π—∫ πÿπ„Àâ¡’°“√æ—≤π“√–∫∫∞“π
¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ°“√«“ß·ºπ¥â“π‚≈®‘ µ‘° å ∑—Èß„π
√–¥—∫ª√–‡∑»·≈–√–¥—∫∏ÿ√°‘® ‡™àπ ¢âÕ¡Ÿ≈°“√
‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ ‘π§â“ (Commodity Flow) ∑—ÈßÀà«ß‚´à
Õÿª∑“π¢Õß ‘π§â“∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠∑“ß‡»√…∞°‘®
‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈¢ÕßÀπà«¬ß“π¿“§√—∞‡æ◊ËÕ„™â
„π°“√µ—¥ ‘π„®‡™‘ßπ‚¬∫“¬ ·≈–‡ªìπ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈
¢ÕßÀπà«¬ß“π¿“§√—∞  ”À√—∫„™â‡ªìπ·π«∑“ß„π
°“√µ—¥ ‘π„®‡™‘ßπ‚¬∫“¬‡æ◊ËÕ¬°√–¥—∫¢’¥§«“¡
 “¡“√∂„π°“√·¢àß¢—π¢Õßª√–‡∑» ·≈–„Àâæ—≤π“
√–∫∫¡“µ√∞“π (Benchmarking) „π°“√®—¥°“√
¥â“π‚≈®‘ µ‘° å ”À√—∫ºŸâª√–°Õ∫°“√ ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ
¡“µ√∞“π„π°“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ·≈– “¡“√∂
π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™âß“π‰¥â®√‘ß

¬ÿ∑∏»“ µ√å°“√¬°√–¥—∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ
°√–∫«π°“√Õ”π«¬§«“¡ –¥«°∑“ß°“√§â“
(Trade Facilitation Enhancement)

¬ÿ∑∏»“ µ√å°“√¬°√–¥—∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ
°√–∫«π°“√Õ”π«¬§«“¡ –¥«°∑“ß°“√§â“
¡’‡ªÑ“ª√– ß§å ‡æ◊ËÕ≈¥µâπ∑ÿπ¢ÕßºŸâª√–°Õ∫°“√
„π°“√∑”∏ÿ√°√√¡‡æ◊ËÕ°“√π”‡¢â“·≈– àßÕÕ°
·≈–°≈¬ÿ∑∏åÀ≈—°„π°“√æ—≤π“√–∫∫°“√π” àß·≈–
·≈°‡ª≈’Ë¬π¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√„π°√–∫«π°“√‚≈®‘ µ‘° å
„Àâ‡ªìπÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (e-Logistics) ·≈–æ—≤π“
√–∫∫ Single Window Entry ‡ªìπ»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß
√–∫∫ ”À√—∫„Àâ∫√‘°“√‡æ◊ËÕ°“√π”‡¢â“- àßÕÕ°·≈–
‚≈®‘ µ‘° å ·≈–¡’°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß√–À«à“ß
Àπà«¬ß“πºŸâ„Àâ∫√‘°“√¿“§√—∞∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß √—∞-∏ÿ√°‘®
·≈–∏ÿ√°‘®-∏ÿ√°‘® (G2G, G2B ·≈– B2B) ‚¥¬¡’
KPIs ‡æ◊ËÕ∫àß™’Èº≈ ”‡√Á®¢Õß°“√æ—≤π“∑’Ë ”§—≠§◊Õ
1) √–¬–‡«≈“∑’Ë„™â„π°√–∫«π°“√¥”‡π‘π‡Õ° “√
‡æ◊ËÕ°“√π”‡¢â“À√◊Õ àßÕÕ°≈¥≈ß 2) §à“„™â®à“¬¢Õß
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ºŸâª√–°Õ∫°“√„π°“√∑”∏ÿ√°√√¡‡æ◊ËÕπ”‡¢â“- àßÕÕ°
≈¥≈ß ·≈– 3) ®”π«π·∫∫øÕ√å¡ ‡Õ° “√∑’Ë„™â„π
°√–∫«π°“√≈¥≈ß (Paper-Less)

ª√—∫ª√ÿß√–∫∫¿“…’·≈–æ‘∏’°“√»ÿ≈°“°√
∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫°“√¢π àß ‘π§â“π”‡¢â“- àßÕÕ° ·≈–°“√
¢π àß ‘π§â“∂à“¬≈” „Àâ‡Õ◊ÈÕÕ”π«¬µàÕ°√–∫«π°“√
π”‡¢â“- àßÕÕ° ‚¥¬¡’ KPIs ∫àß™’È∑’Ë ”§—≠ §◊Õ 1) √–¬–
‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√¢π àß ‘π§â“π”‡¢â“- àßÕÕ° À√◊Õ
∂à“¬≈”≈¥≈ß 2) §à“„™â®à“¬¢ÕßºŸâª√–°Õ∫°“√„π°“√
¢π àß ‘π§â“π”‡¢â“- àßÕÕ° À√◊Õ∂à“¬≈”≈¥≈ß

 π—∫ πÿπ„Àâ¡’°“√®—¥µ—Èß»Ÿπ¬å√«∫√«¡
·≈–°√–®“¬ ‘π§â“ (Distribution and Logistics
Centers) „πµ≈“¥‡ªÑ“À¡“¬À≈—° ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡
 “¡“√∂„π°“√‡¢â“ Ÿàµ≈“¥µà“ßª√–‡∑»¢Õß∏ÿ√°‘®‰∑¬
‚¥¬¡’ KPIs §◊Õ µâπ∑ÿπ¢ÕßºŸâ àßÕÕ°‰∑¬„π°“√
°√–®“¬ ‘π§â“„πµ≈“¥‡ªÑ“À¡“¬À≈—°≈¥≈ß

 à ß ‡   √‘ ¡ ° “ √ ∑” ∏ÿ √ °‘ ® ºà “ π √ – ∫ ∫
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (e-Commerce) ‡æ◊ËÕ≈¥µâπ∑ÿπ°“√
®—¥∑”‡Õ° “√·≈–°“√π” àß¢âÕ¡Ÿ≈ ‚¥¬‡√àß√—¥
°“√ÕÕ°æ√–√“™°ƒ…Æ’°“ (µ“¡¡“µ√“ 3 ¢Õß
æ.√.∫. «à“¥â«¬∏ÿ√°√√¡∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å æ.». 2544)
«à“¥â«¬°“√°”Àπ¥¢âÕ¬°‡«âπ°“√∫—ß§—∫„™â°ÆÀ¡“¬
«à“¥â«¬∏ÿ√°√√¡∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (µ“¡¡“µ√“ 25)
«à“¥â«¬«‘∏’°“√·∫∫ª≈Õ¥¿—¬„π°“√∑”∏ÿ√°√√¡∑“ß
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (µ“¡¡“µ√“ 32) «à“¥â«¬°“√°”°—∫
∏ÿ√°‘®∫√‘°“√‡°’Ë¬«°—∫∏ÿ√°√√¡∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
(µ“¡¡“µ√“ 35) «à“¥â«¬°“√∑”∏ÿ√°√√¡∑“ß
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¿“§√—∞ √«¡∑—Èß°ÆÀ¡“¬·≈–√–‡∫’¬∫
Õ◊ËπÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√∑”∏ÿ√°√√¡ºà“π√–∫∫
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ´÷Ëß¡’ KPIs §◊Õ æ√–√“™°ƒ…Æ’°“
∑—Èß 4 ©∫—∫¿“¬„µâ æ.√.∫. «à“¥â«¬∏ÿ√°√√¡∑“ß
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å æ.». 2544 ¡’º≈∫—ß§—∫„™â

‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–§ÿ≥¿“æ°“√„Àâ
∫√‘°“√¥â“π°“√µ√«® Õ∫·¡≈ß»—µ√Ÿæ◊™  “√æ‘…
µ°§â“ß ·≈– “√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß ‘π§â“‡°…µ√·≈–

º≈‘µ¿—≥±å ∑—Èß‡æ◊ËÕ°“√π”‡¢â“·≈– àßÕÕ° ‡æ◊ËÕ„Àâ
º≈°“√µ√«®‰¥â¡“µ√∞“π‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫¢Õßª√–‡∑»
§Ÿà§â“ ‡æ‘Ë¡§«“¡‡√Á«„π°“√ àß ‘π§â“®“°ºŸâº≈‘µ∂÷ß
≈Ÿ°§â“ √«¡∑—Èß≈¥§à“„™â®à“¬¢ÕßºŸâ àßÕÕ°„π°“√
®—¥°“√°—∫ ‘π§â“∑’Ë∂Ÿ° àß§◊π (Reverse Logistics)
´÷Ëß¡’ KPIs ª√–°Õ∫¥â«¬ 1) √–¬–‡«≈“‚¥¬√«¡
∑’ËºŸâ àßÕÕ°‡ ’¬‰ª„π°√–∫«π°“√µ√«® Õ∫ ‘π§â“
≈¥≈ß 2) §à“„™â®à“¬¢ÕßºŸâ àßÕÕ°„π°“√®—¥°“√°—∫
 ‘π§â“∑’Ë∂Ÿ° àß§◊π (Reverse Logistics) ≈¥≈ß

¬ÿ∑∏»“ µ√å°“√æ—≤π“°”≈—ß§π·≈–°≈‰°
°“√¢—∫‡§≈◊ËÕπ¬ÿ∑∏»“ µ√å (Capacity
Building)

¬ÿ∑∏»“ µ√å°“√æ—≤π“°”≈—ß§π·≈–°≈‰°
°“√¢—∫‡§≈◊ËÕπ¬ÿ∑∏»“ µ√å¡’‡ªÑ“ª√– ß§å ª√–°Õ∫
¥â«¬ 1) ¡’∫ÿ§≈“°√∑’Ë¡’§«“¡√Ÿâ§«“¡ “¡“√∂¥â“π
‚≈®‘ µ‘° å∑—Èß„π¿“§°“√º≈‘µ ·≈–¿“§Õÿµ “À°√√¡
„Àâ∫√‘°“√‚≈®‘ µ‘° å‡æ’¬ßæÕ°—∫§«“¡µâÕß°“√
2) ª√–‡∑»‰∑¬¡’√–∫∫¢âÕ¡Ÿ≈·≈–°≈‰°‡æ◊ËÕ
°“√«“ß·ºπ ·≈–µ‘¥µ“¡º≈°“√¥”‡π‘πß“π¢Õß
¬ÿ∑∏»“ µ√å‚≈®‘ µ‘° å

∑—Èßπ’È ¡’°≈¬ÿ∑∏åÀ≈—° ª√–°Õ∫¥â«¬ ‡√àß√—¥
¢¬“¬°“√Ωñ°Õ∫√¡„Àâ°—∫∫ÿ§≈“°√∑—Èß„π¿“§°“√
º≈‘µ·≈–„π∏ÿ√°‘®„Àâ∫√‘°“√‚≈®‘ µ‘° å ‚¥¬°“√
Õ∫√¡·≈–√≥√ß§å„ÀâºŸâ∫√‘À“√„π ∂“πª√–°Õ∫°“√
‡ÀÁπ§«“¡ ”§—≠ ·≈–‡¢â“„®·π«∑“ß·≈–«‘∏’°“√‡æ‘Ë¡
ª√– ‘∑∏‘¿“æ√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å °“√√≥√ß§å„Àâ∫√‘…—∑ àß
æπ—°ß“π‰ªÕ∫√¡·≈–π”§à“„™â®à“¬¥â“π°“√Ωñ°Õ∫√¡
¡“≈¥À¬àÕπ¿“…’ °“√‡√àßæ—≤π“∫ÿ§≈“°√ºŸâΩñ° Õπ
(Training for the Trainer) ∑—Èß‚¥¬°“√Õ∫√¡·≈–
»÷°…“µàÕ„π√–¥—∫∑’Ë Ÿß¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ¢¬“¬§«“¡ “¡“√∂
„π°“√Õ∫√¡¢Õß ∂“∫—πµà“ßÊ °“√ √â“ß√–∫∫
√—∫√Õß∑—°…–·√ßß“π ·≈–°“√ àß‡ √‘¡§«“¡√à«¡¡◊Õ
√–À«à“ß ∂“∫—πæ—≤π“∫ÿ§≈“°√°—∫ ∂“πª√–°Õ∫°“√
„π°“√ √â“ß∑—°…–¢Õß∫ÿ§≈“°√„Àâµ√ß°—∫§«“¡
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µâÕß°“√¢Õß∏ÿ√°‘® ‚¥¬°“√®—¥°√–∫«π°“√‡√’¬π
°“√ Õπ·∫∫ À°‘®»÷°…“ ‚¥¬¡’ KPIs ‰¥â·°à º≈‘µ
∫ÿ§≈“°√¥â“π‚≈®‘ µ‘° å „π√–¥—∫ºŸâ∫√‘À“√√–¥—∫ Ÿß
ºŸâ∫√‘À“√ ·≈–ºŸâªØ‘∫—µ‘°“√ „π¿“§Õÿµ “À°√√¡
‚¥¬‡©æ“– SMEs ‰¥â®”π«π 100,000 §π ·≈–„π
∏ÿ√°‘®„Àâ∫√‘°“√¥â“π‚≈®‘ µ‘° å ‰¥â®”π«π 285,000 §π
¿“¬„πªï 2553 ¡’∫ÿ§≈“°√ºŸâΩñ° Õπ/Õ“®“√¬å∑’Ë¡’
»—°¬¿“æ·≈–¡’§«“¡‡™’Ë¬«™“≠¥â“π‚≈®‘ µ‘° å„π
√–¥—∫ “°≈ ®”π«π 1,370 §π¿“¬„πªï 2553

ª√—∫ª√ÿß°√–∫«π°“√º≈‘µ∫ÿ§≈“°√
°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“·≈–«‘™“™’æ‚≈®‘ µ‘° å „Àâ
 Õ¥§≈âÕß°—∫§«“¡µâÕß°“√¢Õß∏ÿ√°‘®·≈–‰¥â
¡“µ√∞“π “°≈ ·≈–‡Õ◊ÈÕµàÕ°“√æ—≤π“∫ÿ§≈“°√
„Àâ¡’∑—°…– Ÿß¢÷Èπ  “¡“√∂·¢àß¢—π‰¥â„π‡«∑’∏ÿ√°‘®
·≈–°“√§â“√–À«à“ßª√–‡∑» ‚¥¬ π—∫ πÿπ„Àâ¡’°“√
√à«¡¡◊Õ√–À«à“ß ∂“∫—π°“√»÷°…“ Àπà«¬ß“π«‘®—¬
 ∂“∫—πæ—≤π“∫ÿ§≈“°√¢Õß¿“§‡Õ°™π ·≈– ∂“π
ª√–°Õ∫°“√„π°“√æ—≤π“À≈—° Ÿµ√·≈–°√–∫«π
°“√‡√’¬π°“√ Õπ„Àâ‰¥â¡“µ√∞“π “°≈

°“√ π—∫ πÿπ„Àâ¡’°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ‡æ◊ËÕ
·°â‰¢ªí≠À“„π∑“ßªØ‘∫—µ‘„Àâ°—∫∏ÿ√°‘®À√◊ÕÕÿµ “À°√√¡
¡’°“√®—¥∑”¡“µ√∞“π«‘™“™’æ·≈–¡“µ√∞“πΩï¡◊Õ
·√ßß“π ·≈–¡“µ√∞“π‡ß‘π‡¥◊Õπ µ≈Õ¥®π°”Àπ¥
·π«∑“ß§«“¡°â“«Àπâ“„πÕ“™’æ (Career Path) ∑’Ë
™—¥‡®π √«¡∑—Èß π—∫ πÿπ„Àâ ∂“∫—π°“√»÷°…“™—Èπ Ÿß
 √â“ß§«“¡‡ªìπ‡≈‘»¢ÕßÕß§å§«“¡√Ÿâ¥â“π‚≈®‘ µ‘° å
·≈–º≈‘µ∫ÿ§≈“°√∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂„π√–¥—∫ Ÿß
(Excellence) ‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ°“√ √â“ß·≈–∂à“¬∑Õ¥
π«—µ°√√¡¥â“π‚≈®‘ µ‘° å ́ ÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ KPIs ¥—ßπ’È
®”π«π ∂“∫—π°“√»÷°…“¡’À≈—° Ÿµ√¥â“π‚≈®‘ µ‘° å
∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¡“µ√∞“π√–¥—∫ “°≈ ¡’®”π«πº≈ß“π
°“√«‘®—¬ª√–¬ÿ°µå‡æ◊ËÕ°“√ª√—∫ª√ÿßª√– ‘∑∏‘¿“æ
°“√®—¥°“√‚≈®‘ µ‘° å‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–¡’°“√°”Àπ¥
¡“µ√∞“π«‘™“™’æ ·≈–¡“µ√∞“πΩï¡◊Õ·√ßß“π¥â“π
‚≈®‘ µ‘° å∑’Ë™—¥‡®π

 π—∫ πÿπ„Àâ¡’°“√æ—≤π“√–∫∫¢âÕ¡Ÿ≈
‚≈®‘ µ‘° å ”À√—∫°“√∫√‘À“√®—¥°“√‚≈®‘ µ‘° å
∑—Èß„π√–¥—∫¡À¿“§·≈–∏ÿ√°‘®‡æ◊ËÕ‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π
°“√«“ß·ºπ·≈–¢—∫‡§≈◊ËÕπ¬ÿ∑∏»“ µ√å ∑’Ë ”§—≠
·≈–‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈„π√–¥—∫ª√–‡∑» ‰¥â·°à √–∫∫¢âÕ¡Ÿ≈
‡°’Ë¬«°—∫√Ÿª·∫∫°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ ‘π§â“¢Õßª√–‡∑»
(Commodity Flow) ¢âÕ¡Ÿ≈µâπ∑ÿπ·≈–¡Ÿ≈§à“‡æ‘Ë¡
Õÿµ “À°√√¡‚≈®‘ µ‘° å √«¡∑—Èßµ—«™’È«—¥√–¥—∫
ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∫√‘À“√®—¥°“√‚≈®‘ µ‘° å¢Õß
ª√–‡∑»„π¡‘µ‘µà“ßÊ ª√–°Õ∫¥â«¬ KPIs ¥—ßπ’È
¡’√–∫∫¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ°“√∫√‘À“√®—¥°“√‚≈®‘ µ‘° å
¢Õßª√–‡∑»∑’Ë‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬∑—Èß„π√–¥—∫
¡À¿“§·≈–®ÿ≈¿“§

 π— ∫  πÿ π „ Àâ ¡’ ° “ √ ®— ¥ µ—È ß   ¡ “æ— π ∏å
‚≈®‘ µ‘° å·Ààßª√–‡∑»‰∑¬Õ¬à“ß‡ªìπ∑“ß°“√·≈–
¡’∫∑∫“∑¿“√°‘®™—¥‡®π ‡æ◊ËÕ‡ªìπÀπà«¬ß“π°≈“ß
·≈–°≈‰°À≈—°¢Õß¿“§‡Õ°™π„π°“√¢—∫‡§≈◊ËÕπ
°√–∫«π°“√æ—≤π“√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å¢Õßª√–‡∑»
√à«¡°—∫¿“§√—∞ ¡’ KPIs ‰¥â·°à  ¡“æ—π∏å‚≈®‘ µ‘° å
¡’∫∑∫“∑¿“√°‘®∑’Ë™—¥‡®π ‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫¢Õß∑—Èß¿“§
√—∞·≈–‡Õ°™π

∫∑ √ÿª
‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»π—∫‡ªìπªí®®—¬∑’Ë

 ”§—≠¬‘Ëß„π°“√ª√– “π·≈–‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢âÕ¡Ÿ≈µ≈Õ¥
∑—ÈßÀà«ß‚´àÕÿª∑“π‡¢â“¥â«¬°—π ‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ„Àâ√–∫∫
‚≈®‘ µ‘° å∑”ß“π‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ‡ªìπ√–∫∫
§√∫«ß®√ ‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»∑’Ë¡’»—°¬¿“æ Ÿß
®–™à«¬„π°“√‡æ‘Ë¡¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√·¢àß¢—π
¢Õßª√–‡∑»‰∑¬ ÷́Ëß„π°“√ àß‡ √‘¡„Àâ¡’°“√°”Àπ¥
¡“µ√∞“π‡æ◊ËÕ àß¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ßÕß§å°√ ®÷ß‡ªìπ à«π
 ”§—≠¬‘Ëß„π°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢âÕ¡Ÿ≈„π√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å
¢Õßª√–‡∑»

∑—Èßπ’È °“√æ—≤π“√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡
»—°¬¿“æ„π°“√·¢àß¢—π¢Õßª√–‡∑» ∑ÿ°°√–∑√«ß
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∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√¥”‡π‘π°“√¢Õß¿“§∏ÿ√°‘®®–¡’
∫∑∫“∑„π°‘®°√√¡‚≈®‘ µ‘° å·∑∫∑—Èß ‘Èπ ‡π◊ËÕß®“°
·µà≈–°√–∑√«ß®–¡’Àπâ“∑’Ë§«“¡√—∫º‘¥™Õ∫À√◊Õ
¡’∫∑∫“∑„π°“√ π—∫ πÿπ À√◊Õ‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß„π
°‘®°√√¡‚´àÕÿª∑“π ∑—Èßπ’È°“√º≈—°¥—π„Àâ¡’°“√π”
π‚¬∫“¬/¬ÿ∑∏»“ µ√å‰ª Ÿà°“√ªØ‘∫—µ‘‰¥â®√‘ß ®”‡ªìπ
∑’Ë®–µâÕß¡’°≈‰°°“√∫√‘À“√π‚¬∫“¬∑’Ë‡ªìπ√Ÿª∏√√¡
∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë«“ß·ºπ º≈—°¥—π µ‘¥µ“¡ ª√–‡¡‘πº≈
‡ πÕ·π«∑“ß·°â ‰¢„Àâ¡’°“√ª√—∫π‚¬∫“¬À√◊Õ
·π«∑“ß°“√¥”‡π‘πß“π √«¡∑—Èß¡’°“√æ—≤π“√–∫∫

∫√‘À“√®—¥°“√„Àâ‡ªìπ‡Õ°¿“æ™—¥‡®π ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√
æ—≤π“√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å „π¿“æ√«¡‡ªìπ‰ªµ“¡
π‚¬∫“¬À√◊Õ¬ÿ∑∏»“ µ√å∑’Ë ‰¥â«“ß‰«â

πÕ°®“°π’È ¿“§∏ÿ√°‘®°Á¡’∫∑∫“∑ ”§—≠„π
°“√æ—≤π“√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å¢Õßª√–‡∑»¥â«¬‡™àπ°—π
°≈à“«§◊Õ µâÕß¡ÿàß‡πâπ°“√æ—≤π“√–∫∫‡∑§‚π‚≈¬’
 “√ π‡∑»„Àâ∑—π ¡—¬Õ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“ ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√
¢—∫‡§≈◊ËÕπ√–∫∫‚≈®‘ µ‘° å‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
·≈– Õ¥§≈âÕßÕ¬Ÿà„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π°—∫°“√æ—≤π“
¢Õß¿“§√—∞ Ô
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1. °≈à“«π”
¿“¬À≈—ß°“√ ‘Èπ ÿ¥¢Õß¬ÿ§ ß§√“¡‡¬Áπ (Cold

War) ´÷Ëß‡ªìπ°“√µàÕ Ÿâ‡æ◊ËÕ‡Õ“™π–∑“ß·π«§«“¡§‘¥¥â“π
°“√‡¡◊Õß √–À«à“ß≈—∑∏‘ —ß§¡π‘¬¡ √–∫Õ∫‡º¥Á®°“√

§Õ¡¡‘«π‘ µå (Communism) °—∫≈—∑∏‘‡ √’π‘¬¡
√–∫Õ∫ª√–™“∏‘ª‰µ¬ (Democracy) ¬ÿ§¢Õß
°“√µàÕ Ÿâ¥—ß°≈à“« ∫∑∫“∑∑’Ë ”§—≠¢Õß°“√ Ÿâ√∫
‚¥¬‡©æ“–¥â“π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß∑À“√ (Military
Affair Operations) πÕ°‡Àπ◊Õ®“°°“√¬ÿ∑∏å
¥â«¬Õ“«ÿ∏¬ÿ∑‚∏ª°√≥å ·≈–°Õß°”≈—ß∑À“√·≈â«
∫∑∫“∑¥â“π°“√„™â¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√ À√◊Õ “√ π‡∑»
(Information) π—∫«à“¡’§«“¡ ”§—≠¬‘Ëß„π°“√
 π—∫ πÿπ°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß∑À“√ ∑—Èß¥â“π°“√
¢à“«°√Õß∑“ß∑À“√ (Intelligence) °“√ªØ‘∫—µ‘°“√
®‘µ«‘∑¬“ (Psychological) ·≈–°“√ª√–™“ —¡æ—π∏å

(Public Affair) ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡‰¥â‡ª√’¬∫„π°“√µ—¥ ‘π„®
∑’Ë‡Àπ◊Õ°«à“ΩÉ“¬µ√ß¢â“¡ °“√∫àÕπ∑”≈“¬¢«—≠·≈–°”≈—ß„®
√«¡∑—Èß°“√‚πâ¡πâ“«™—°®Ÿßª√–™“™π„πæ◊Èπ∑’Ë ·≈–ΩÉ“¬‡ªìπ°≈“ß

æ—π‡Õ° ƒ∑∏’ Õ‘π∑√“«ÿ∏
ºŸâÕ”π«¬°“√°Õß·ºπ·≈–Ωñ° »Ÿπ¬å‡∑§‚π‚≈¬’∑“ß∑À“√ °Õß∑—æ∫°

°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»
(Information Operations: IO)
°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»
(Information Operations: IO)
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„ÀâÀ—π¡“ π—∫ πÿπΩÉ“¬µπ ‡æ◊ËÕ≈¥°√–· °“√µàÕµâ“π
‡ √‘¡ √â“ß·π«√à«¡ ·≈– √â“ß°√–· §«“¡™Õ∫∏√√¡
„Àâ°—∫ΩÉ“¬µπ ÷́Ëß∫∑∫“∑¢Õß°“√„™â¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√
À√◊Õ “√ π‡∑» ¬—ß§ß¡’∫∑∫“∑ ”§—≠µàÕ°“√ªØ‘∫—µ‘
°“√∑“ß∑À“√¡“®π∂÷ß¬ÿ§ªí®®ÿ∫—π ´÷Ëß‡ªìπ¬ÿ§¢âÕ¡Ÿ≈
¢à“« “√ (Information Age) ·≈–π—∫«—π®–¬‘Ëß∑«’§«“¡
 ”§—≠¡“°¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°°“√√∫„πªí®®ÿ∫—π∑’Ë‡√’¬°°—π
«à“  ß§√“¡Õ ¡¡“µ√ (Asymmetric Warfare)
´÷Ëß‡ªìπ°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß∑À“√ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡
‰¥â‡ª√’¬∫ Ÿß ÿ¥ ·≈–∫√√≈ÿ«—µ∂ÿª√– ß§å ‚¥¬‰¡à¡’
°“√ª√–°“»„ÀâΩÉ“¬µ√ß¢â“¡√Ÿâµ—« ‰¡à°”Àπ¥Õ“≥“
∫√‘‡«≥æ◊Èπ∑’Ë°“√√∫À√◊Õ¬ÿ∑∏∫√‘‡«≥ (Operations
Area: OA) ·≈–‰¡à¡’√Ÿª·∫∫°“√ªØ‘∫—µ‘∑’Ë™—¥‡®π
ª√–°Õ∫°—∫°“√§«∫§ÿ¡Õ”π«¬°“√¬ÿ∑∏å„π°“√
ªØ‘∫—µ‘°“√¢Õß°”≈—ß∑À“√„π»µ«√√…∑’Ë 21 (Force
XXI) „π¬ÿ§ªí®®ÿ∫—π  à«π„À≠à®–π”√–∫∫§«∫§ÿ¡
∫—ß§—∫∫—≠™“ (Command Control Communication

Computer and Intelligence: C4I) ¡“„™â„π°“√
§«∫§ÿ¡Õ”π«¬°“√¬ÿ∑∏å¢ÕßÀπà«¬µà“ßÊ „Àâ‡ªìπ‰ª
Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ¡’§«“¡°â“«Àπâ“·≈–∑—π ¡—¬
‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡‰¥â‡ª√’¬∫µàÕΩÉ“¬µ√ß¢â“¡ ·≈–‡ªìπ
°“√‡æ‘Ë¡»—°¬¿“æ∑“ß°“√∑À“√ À√◊Õ»—°¬å ß§√“¡
(War Potentials) ¥—ßπ—Èπ ª√–‡∑»¡À“Õ”π“®µà“ßÊ
®÷ßÀ—π¡“„Àâ§«“¡ ”§—≠·≈– π„®µàÕ°“√ªØ‘∫—µ‘°“√
 “√ π‡∑» (Information Operations: IO) ‡æ◊ËÕ
 π—∫ πÿπ°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß∑À“√ ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß¡“®“°
‡Àµÿº≈·≈–ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠Õ¬Ÿà 2 ª√–°“√ §◊Õ

ª√–°“√·√° ∫∑∫“∑·≈–§«“¡ ”§—≠¢Õß
°“√„™â¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√ À√◊Õ “√ π‡∑» ‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ
°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß∑À“√ ´÷Ëß¡’¡“µ—Èß·µà„πÕ¥’µ®π∂÷ß
ªí®®ÿ∫—π

ª√–°“√∑’Ë Õß ∫∑∫“∑·≈–Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß§«“¡
°â“«Àπâ“¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑» (Information
Technology: IT) „π¬ÿ§ªí®®ÿ∫—π ´÷Ëß‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√
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π”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â „π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß∑À“√∑—Èß
∑“ßµ√ß·≈–∑“ßÕâÕ¡ √«¡∑—Èß°“√ àßº≈°√–∑∫
À√◊Õ √â“ß§«“¡‡ ’¬À“¬µàÕ§«“¡¡—Ëπ§ß¢Õßª√–‡∑»
∑—Èß¥â“π°“√‡¡◊Õß ¥â“π‡»√…∞°‘® ¥â“π —ß§¡®‘µ«‘∑¬“
·≈–¥â“π°“√∑À“√ ÷́Ëß‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ ”§—≠¢Õß
æ≈—ßÕ”π“®¢Õß™“µ‘ (National Power) „π°“√∑’Ë
®–‡ √‘¡ √â“ß ¥”√ß§«“¡¡’‡ ∂’¬√¿“æ ·≈–§«“¡
¡—Ëπ§ß¢Õß™“µ‘ „Àâª≈Õ¥¿—¬®“°¿—¬§ÿ°§“¡ (Threats)
·≈–®“°°“√√ÿ°√“π¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡ (Invasion)
‡æ◊ËÕª°ªÑÕß§ÿâ¡§√Õß¥Ÿ·≈√—°…“º≈ª√–‚¬™πå¢Õß™“µ‘
(National Interest)

¥—ßπ—Èπ ∫∑∫“∑¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√À√◊Õ
 “√ π‡∑» ®÷ß‡ªìπªí®®—¬∑’Ë ”§—≠¡“µ—Èß·µàÕ¥’µ®π∂÷ß
ªí®®ÿ∫—π ¥—ß∑’Ëπ—°ª√“™≠åÀ√◊Õπ—°¬ÿ∑∏»“ µ√å ™“«®’π
™◊ËÕ ´ÿπ´Ÿ (Sun Tzu) ‰¥â°≈à“«‰«â«à“ çÀ“°√Ÿâ‡¢“ √Ÿâ‡√“
·¡âπ√∫°—πµ—Èß√âÕ¬§√—Èß °Á‰¡à¡’Õ—πµ√“¬Õ—π„¥ ∂â“‰¡à√Ÿâ‡¢“
·µà√Ÿâ‡æ’¬ßµ—«‡√“ ·æâ™π–¬àÕ¡°È”°÷ËßÕ¬Ÿà À“°‰¡à√Ÿâ
„πµ—«‡¢“ µ—«‡√“‡ ’¬‡≈¬ °Á®–µâÕßª√“™—¬∑ÿ°§√—Èß∑’Ë
¡’°“√¬ÿ∑∏åπ—Èπ·≈é

2. °“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»
°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑» (Information

Operations: IO) À¡“¬∂÷ß °“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë¡ÿàß √â“ß
º≈°√–∑∫À√◊Õ √â“ßÕ‘∑∏‘æ≈µàÕ°√–∫«π°“√µ—¥ ‘π„®
¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√ ·≈–√–∫∫ “√ π‡∑»¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡
À√◊Õ°≈ÿà¡‡ªÑ“À¡“¬Õ◊ËπÊ √«¡‰ª∂÷ß°“√ªØ‘∫—µ‘‡æ◊ËÕ
√–«—ßªÑÕß°—π¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√ ·≈–√–∫∫ “√ π‡∑»
¢ÕßΩÉ“¬‡√“ °“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑» ·∫àß°“√
ªØ‘∫—µ‘°“√‡ªìπ Õß¡“µ√°“√ §◊Õ ¡“µ√°“√‡™‘ß√ÿ°
·≈–¡“µ√°“√µ—Èß√—∫ °“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»
®–ª√–°Õ∫¥â«¬ °“√√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π°“√
ªØ‘∫—µ‘°“√ (Operations Security) °“√≈«ß∑“ß∑À“√
(Military Deception) °“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß®‘µ«‘∑¬“
(Psychological Operations: Psy Ops)  ß§√“¡
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Electronic Warfare: EW)

°“√∑”≈“¬∑“ß°“¬¿“æ (Physical Destruction)
°“√‚®¡µ’‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å (Computer
Network Attack) °“√ªÑÕß°—π‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
(Computer Network Defense) °“√ª√–°—π¢âÕ¡Ÿ≈
¢à“« “√ (Information Assurance) °“√√—°…“
§«“¡ª≈Õ¥¿—¬∑“ß°“¬¿“æ (Physical Security)
°“√µàÕµâ“π°“√≈«ß (Counter-Deception) °“√
µàÕµâ“π°“√‚¶…≥“™«π‡™◊ËÕ (Counter-Propaganda)
°“√µàÕµâ“π¢à“«°√Õß (Counterintelligence)
°“√ª√–™“ —¡æ—π∏å (Public Affairs Operations)
°“√ªØ‘∫—µ‘°“√°‘®°“√æ≈‡√◊Õπ (Civil Affairs
Operations) ‡ªìπµâπ

3. Õ“«ÿ∏·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë „™â „π°“√ªØ‘∫—µ‘
°“√ “√ π‡∑»

Õ“«ÿ∏´Õøµå·«√å  à«π„À≠à¡—°®–π‘¬¡
π”¡“„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√≈‘¥√Õπ·≈–∑”≈“¬¢’¥
§«“¡ “¡“√∂¢Õß “√ π‡∑» ·≈–√–∫∫ “√ π‡∑»
‡π◊ËÕß®“°µâπ∑ÿπµË” ·µà¢’¥§«“¡ “¡“√∂ Ÿß ‡°‘¥
º≈≈—æ∏åÕ¬à“ß§ÿâ¡§à“ ·≈–°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬
Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß À“°ΩÉ“¬∑’Ë∂Ÿ°°√–∑”‰¡à¡’¢’¥§«“¡
 “¡“√∂„π°“√ªÑÕß°—π À√◊Õ¢“¥§«“¡√–¡—¥√–«—ß
Õ“«ÿ∏´Õøµå·«√å¥—ß°≈à“«·¬°µ“¡°≈ÿà¡ª√–‡¿∑°“√
∑”ß“π¡’¥—ßπ’È §◊Õ ‚ª√·°√¡ª√–‡¿∑‰«√— §Õ¡æ‘«‡µÕ√å
(Virus Computer), ‚ª√·°√¡ª√–‡¿∑ÀπÕπ‰«√— 
(Worm), ‚ª√·°√¡ª√–‡¿∑¡â“‚∑√®—π (Trojan
Horse), ‚ª√·°√¡ª√–‡¿∑√–‡∫‘¥µ√√°– (Logic
Bomb) À√◊Õ√–‡∫‘¥‡«≈“ (Time Bomb) ·≈–
‚ª√·°√¡ª√–‡¿∑ª√–µŸ°—∫¥—° (Trap Door) ‡ªìπµâπ

Õ“«ÿ∏Œ“√å¥·«√å  à«π„À≠à®–æ—≤π“„π
√Ÿª·∫∫¢ÕßÕÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ
‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√≈‘¥√Õπ·≈–∑”≈“¬¢’¥§«“¡ “¡“√∂
¢Õß “√ π‡∑» ·≈–√–∫∫ “√ π‡∑» ‚¥¬‡©æ“–
°“√∑”ß“π¢Õß«ß®√À√◊Õ§≈◊Ëπ —≠≠“≥Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
‰¥â·°à «ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Chip), ‡§√◊ËÕß¡◊Õ¢π“¥
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®‘Î« (Nanomachine/Microbe), ‡§√◊ËÕß√∫°«π
 —≠≠“≥Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Electric Jamming),
ªóπ¬‘ß§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ§«“¡∂’Ë Ÿß (High Energy Radio
Frequency/HERF) GUN ·≈–√–‡∫‘¥§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°
‰øøÑ“·√ß Ÿß (Electromagnetic Pulse Bomb)
‡ªìπµâπ

 ß§√“¡‚øµÕπ À√◊Õ ß§√“¡æ≈—ßß“π
‚øµÕπ (Photons War) ªí®®ÿ∫—π°“√∑” ß§√“¡
¬ÿ§„À¡à¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’ ¡—¬„À¡à  “¡“√∂¢¬“¬¢Õ∫‡¢µ
¢Õß°“√∑”≈“¬ÕÕ°‰ª ´÷Ëß‰¡à‡æ’¬ß·µà∑”≈“¬¢âÕ¡Ÿ≈
¢à“« “√„πÕÿª°√≥å ·µà¬—ß∑”≈“¬µ—«Õÿª°√≥å √«¡∂÷ß
Õÿª°√≥åÕ◊ËπÊ ∑’Ë¡’™‘Èπ à«πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å‡ªìπ à«π
ª√–°Õ∫¥â«¬ °“√¥”‡π‘π°“√¥—ß°≈à“«À“°‡°’Ë¬«¢âÕß
°—∫æ≈—ßß“π·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“ À√◊Õæ≈—ßß“π‚øµÕπ ·≈â«
®–‡√’¬°√«¡«à“ ç ß§√“¡‚øµÕπé  ß§√“¡‚øµÕπ
‡ªìπ ß§√“¡∑’Ë¡’®ÿ¥ª√– ß§å ‡æ◊ËÕÀ“¢à“«„ÀâΩÉ“¬‡√“
·≈–∑”≈“¬¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√ ¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡®π‰¡à
 “¡“√∂„™âª√–‚¬™πå‰¥â „π¢≥–∑’ËΩÉ“¬‡√“ “¡“√∂„™â
ª√–‚¬™πå ‰¥âÕ¬à“ß‡µÁ¡∑’Ë ‡¡◊ËÕ∑”„Àâ¢â“»÷°ÀŸÀπ«°
µ“∫Õ¥ ‡ªìπ„∫â ·≈–æ‘°“√·≈â« °Á®– “¡“√∂„™â
 ß§√“¡√Ÿª·∫∫Õ◊Ëπ‡Õ“™π–‰¥â‚¥¬ßà“¬ ´÷Ëß„π°“√
À“·≈–∑”≈“¬¢à“« µ≈Õ¥®π∑”≈“¬Õÿª°√≥å∑’Ë¡’
™‘Èπ à«πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫π—Èπ‡°’Ë¬«¢âÕß
°—∫°“√„™âß“πæ≈—ßß“π‚øµÕπ À“°æ‘®“√≥“µ“¡
≈—°…≥–°“√„™âß“π·≈â«  “¡“√∂®”·π° ß§√“¡
‚øµÕπ‰¥â 3 ª√–°“√ §◊Õ  ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
(EW)  ß§√“¡ “√ π‡∑» (IW) ·≈–æ≈—ßß“πµ√ß
(Direct Energy)

 ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Electronic
Warfare/EW) ‡ªìπ°“√ªØ‘∫—µ‘°“√„π√–¥—∫¬ÿ∑∏°“√
∑’Ë ‡°’Ë¬«°—∫§≈◊Ëπ·¡à ‡À≈Á°‰øøÑ“∑’Ë ‡πâπµàÕ Ÿâ°—π„π
Õ“≥“®—°√¢Õß°“√ ◊ËÕ “√ ·≈–°“√µ√«®°“√≥å
‡æ◊ËÕ≈¥∑Õπ°“√„™âª√–‚¬™πå®“°§≈◊Ëπ¢ÕßΩÉ“¬
µ√ß¢â“¡ ·≈–ªÑÕß°—πÀ√◊Õ‡ √‘¡¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√
ΩÉ“¬‡√“„Àâ„™âª√–‚¬™πå‰¥â¥’ ∑—Èßπ’È Õ“»—¬°“√√—°…“

 —≠≠“≥ ◊ËÕ “√ °“√√—°…“§«“¡≈—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß∫‘µ
·≈–‰∫µå ‡™àπ Cryptographic (√À— ≈—∫) „π¢≥–
‡¥’¬«°—π°Á∑”≈“¬¢’¥§«“¡ “¡“√∂¢â“»÷°„π¥â“ππ’È
 ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å®–¡’∫∑∫“∑¡“° ‚¥¬„™â°“√
Jam À√◊Õ Soft Kill ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ‡°‘¥æ◊Èπ∑’Ëª≈Õ¥
®“°°“√µ√«®®—∫ §«“¡ ”‡√Á®¢Õß¬ÿ∑∏«‘∏’π’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà
°—∫ ∂“ªíµ¬°√√¡°“√«“ß√–∫∫‡´π‡´Õ√å∑’ËµâÕß
·¬°°—π‡¥Á¥¢“¥ ªí®®ÿ∫—π À√—∞œ ‰¥â®—¥„Àâ ß§√“¡
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß ß§√“¡ “√ π‡∑»
°“√·æ√à§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ·∫∫‡°à“∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ ESM, ECM,
ECCM, ELINT, COMINT, SIGSEC TRANSEC
·≈– Opto-Electronic ÷́ËßÀ¡“¬√«¡§√Õ∫§≈ÿ¡∂÷ß
°‘®°“√∑’ËπÕ°‡Àπ◊Õ®“°°“√ àß«‘∑¬ÿ ‡™àπ °“√°≈È”§≈◊Ëπ
‡¢â“ Ÿà “¬ —≠≠“≥ ·≈–°“√√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬
¢âÕ¡Ÿ≈

 ß§√“¡ “√ π‡∑» (Information
Warfare/IW) °“√ ß§√“¡§«∫§ÿ¡·≈– —Ëß°“√
(Command and Control Warfare/C2W) °√–∑√«ß
°≈“‚À¡ À√—∞ „Àâ§«“¡À¡“¬‚¥¬√«¡∂÷ß¬ÿ∑∏»“ µ√å
∑À“√∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫°“√ª√–¬ÿ°µå„™â¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√„π
¬ÿ∑∏∫√‘‡«≥ ·≈–°“√∑”≈“¬∫Ÿ√≥“°“√∑“ß°“¬¿“æ
‚¥¬¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ∑”≈“¬ À√◊Õµ—¥‚§√ß √â“ß
°“√∫—ß§—∫∫—≠™“ÕÕ°®“°°Õß°”≈—ß «‘∏’∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥§◊Õ
°“√∑”≈“¬»Ÿπ¬å∫—ß§—∫∫—≠™“‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°‡«≈“  ”À√—∫
Àπ∑“ßªØ‘∫—µ‘ ‰¥â·°à °“√∑”≈“¬·À≈àß‰øøÑ“‚¥¬„™â
·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“√∫°«πÀ√◊Õ∑”≈“¬ À√◊Õª≈àÕ¬‰«√— 
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å´÷Ëß‡ªìπ«‘∏’∑’Ë ‰¥âº≈πÕ°‡Àπ◊Õ®“°°“√
∑”≈“¬¥â«¬Õ“«ÿ∏Àπ—°  ”À√—∫ΩÉ“¬‡√“®–µâÕßªÑÕß°—π
°“√∑”≈“¬»Ÿπ¬å∫—ß§—∫∫—≠™“ ·≈–¬—ßµâÕß§Õ¬√–«—ß
¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√∑’ËÕ“®‡≈Á¥≈Õ¥ÕÕ°‰ª®“°Õÿª°√≥å
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (°“√·æ√à§≈◊Ëπ®“°°“√ àß¢à“«·≈–
°“√·ºà√—ß ’¢Õßµ—«Õÿª°√≥åœ  “¬ —≠≠“≥ ‡ âπ∑“ß
°“√ ◊ËÕ “√ ‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“ ‡ªìπµâπ) Õÿª°√≥å
‡À≈à“π’ÈÀ“°∂Ÿ°∑”≈“¬®–∑”„Àâ Ÿ≠‡ ’¬°“√∫—ß§—∫∫—≠™“
µâÕß„™â‡«≈“ ·≈–ß∫ª√–¡“≥„π°“√ √â“ß∑¥·∑π
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 ß§√“¡‰´‡∫Õ√å (Cyber War) §”«à“
ç‰´‡∫Õ√åé ¡“®“°§”‡µÁ¡«à“ CYBERNATICS
À¡“¬∂÷ß »“ µ√å∑’Ë«à“¥â«¬§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß
 ¡Õß°≈°—∫ ¡Õß¡πÿ…¬å ç ß§√“¡‰´‡∫Õ√åé ‡ªìπ
√Ÿª·∫∫¢Õß ß§√“¡∑’Ë°«â“ß·≈–Ωíπ‰°≈∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬®–
¡’≈—°…≥–°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑—ÈßÕ¬Ÿà„π‚≈°¢Õß§«“¡‡ªìπ
®√‘ß ·≈–„π‚≈°·Ààß®‘πµπ“°“√ ª√–°Õ∫¥â«¬ °“√
°àÕ°“√√â“¬∑“ß “√ π‡∑» (Information Terrorism),
°“√‚®¡µ’´’·¡πµ‘° (Semantic Attack),  ß§√“¡
®”≈Õß ∂“π°“√≥å (Simulation Warfare) ·≈–
 ß§√“¡°‘Í∫ —π (Gibson Warfare)

°“√°àÕ°“√√â“¬∑“ß “√ π‡∑» (Informa-
tion Terrorism) °“√°àÕ°“√√â“¬∑“ß “√ π‡∑»
À¡“¬∂÷ß °“√°àÕ°«π∑“ß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å (Computer
Hacking) ∑’Ë‡®µπ“‰¡à‰¥âµâÕß°“√∂÷ß°—∫≈â¡≈â“ß√–∫∫œ
‡æ’¬ß„™âª√–‚¬™πå®“°°“√π’È‚®¡µ’‡ªÑ“À¡“¬§◊Õ ¢âÕ¡Ÿ≈
¢à“« “√∑’Ë à«π¡“°®–‡™◊ËÕ¡°—∫‡§√◊Õ¢à“¬ “∏“√≥–
À√◊Õ°÷Ëß “∏“√≥– ‡æ◊ËÕπ”‰ª„™âª√–‚¬™πåÕ¬à“ß‰¡àº‘¥
°ÆÀ¡“¬ ‡™àπ °“√ª≈Õ¡·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß°“√‡ß‘π
°“√∫—≠™’ °“√ √â“ß¢âÕ¡Ÿ≈≈«ß‡æ◊ËÕªíòπÀÿâπÀ√◊Õ‚®¡µ’
§à“‡ß‘π œ≈œ ∑“ß°ÆÀ¡“¬∂◊Õ«à“‡ªìπ°“√°àÕÕ“™≠“°√√¡
∑“ß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å (Computer Crime)

°“√‚®¡µ’´’·¡πµ‘° (Semantic Attack)
°“√‚®¡µ’·∫∫´’·¡πµ‘° ®–¡’≈—°…≥–°“√ªØ‘∫—µ‘°“√
§≈â“¬°—∫  ß§√“¡·Œ°‡°Õ√å (Hacker Warfare/
HW) ·µà®–¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π∑’Ë‡¡◊ËÕ∂Ÿ°‚®¡µ’·∫∫
´’·¡πµ‘°·≈â«‡®â“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¬—ß‰¡à√Ÿâµ—«§‘¥«à“√–∫∫
°“√∑”ß“πª°µ‘ ·µà∂â“∂Ÿ°‚®¡µ’„π≈—°…≥–Õ◊Ëπ¢Õß
 ß§√“¡·Œ°‡°Õ√å ®–ª√“°Ø§«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ë™—¥‡®π
‡™àπ √–∫∫‡ ’¬‰ª‡≈¬ À√◊Õ°“√ª√–¡«≈º≈º‘¥æ≈“¥
‡ªìπµâπ

 ß§√“¡®”≈Õß ∂“π°“√≥å (Simulation
Warfare) ‡°‘¥®“°°“√∑¥ Õ∫√–∫∫Õ“«ÿ∏
·≈â«¢¬“¬µ—«¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê  Õ¥·∑√°ª√—™≠“∑’Ë«à“
ç∑” ß§√“¡®”≈Õß‡æ◊ËÕÀ«—ß®–‰¥â‰¡àµâÕß∑” ß§√“¡

®√‘ßé °“√®”≈Õß ∂“π°“√≥åµàÕ Ÿâ°—ππ—Èπ ºŸâ‡≈àπ∑—Èß
 ÕßΩÉ“¬ µâÕß¬Õ¡√—∫„π√–∫∫Õ“«ÿ∏¢Õß·µà≈–ΩÉ“¬
«à“¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂®√‘ß‡æ’¬ß„¥ ¡’®”π«π‡∑à“„¥
®–ªî¥∫—ßÀ√◊ÕÀ≈Õ°≈«ß°—π‰¡à‰¥â ‡æ√“–‰¡à‡™àππ—Èπ
°Á‰¡à “¡“√∂∑¥ Õ∫·π«§«“¡§‘¥ À√◊Õ¬ÿ∑∏»“ µ√å
¢Õß·µà≈–ΩÉ“¬‰¥â √–∫∫®”≈Õß¬ÿ∑∏å (Battle
Simulation System) ‚¥¬„™â‡∑§‚π‚≈¬’°“√ √â“ß
¿“æ‡ ¡◊Õπ®√‘ß (Virtual Reality) ·∑π∑’Ë®–µâÕß
„™â°Õß°”≈—ß·≈–Õ“«ÿ∏®√‘ß °Á„™â°Õß°”≈—ß·≈–Õ“«ÿ∏
‡ ¡◊Õπ®√‘ß·∑π ‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫º≈°“√¬ÿ∑∏å ·≈–„™â
‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√µ—¥ ‘π„®«à“®–„™â°Õß°”≈—ß∑À“√
ªØ‘∫—µ‘°“√ ß§√“¡®√‘ßÊ À√◊Õ‰¡à

 ß§√“¡°‘Í∫ —π (Gibson Warfare) ‡ªìπ
 ß§√“¡·Ààß‚≈°Õπ“§µ µ“¡·√ß∫—π¥“≈„®¢Õß
«‘≈‡≈’Ë¬¡ °‘Í∫ —π ºŸâ·µàß¿“æ¬πµ√å·π««‘∑¬“»“ µ√å
‡√◊ËÕß çTRONé ´÷Ëßæ√–‡Õ°·≈–ºŸâ√â“¬„π¿“æ¬πµ√åπ’È
∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π∂à“¬ ·ª≈ß√à“ß°≈“¬‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ ¡◊Õπ®√‘ß
(Virtual Characters) ‡¢â“‰ªµàÕ Ÿâ°—π¿“¬„πÕ“≥“®—°√
¢Õß√–∫∫ª√–¡«≈º≈°≈“ß CPU §≈â“¬§≈÷ß°—∫
‚≈°¢ÕßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµªí®®ÿ∫—π∑’Ë ‰¥â¡’°“√º≈‘µ‡°¡
§Õ¡æ‘«‡µÕ√åÕÕπ‰≈πå ‡æ◊ËÕ„Àâπ—°‡≈àπ‡°¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
∑ÿ°¡ÿ¡‚≈°‰¥â∑”°“√µàÕ Ÿâ°—πºà“π∑“ß‡§√◊Õ¢à“¬
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ∑—Èß‡≈àÀå‡À≈’Ë¬¡°≈‚°ßµà“ßÊ  “√æ—¥
®π∑”„Àâπ—°‡≈àπ‡°¡∫“ß§π∂÷ß°—∫‡°◊Õ∫®–°≈“¬‡ªìπ
§π∑’Ë∂Ÿ°≈â“ß ¡Õß‡π◊ËÕß®“°¡’ ¿“æ∑“ß®‘µÕàÕπ‰À«
‚¥¬‰¡àµâÕß„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡ª≈’Ë¬π∂à“¬·ª≈ß√à“ß

4. ° “√ªØ‘ ∫— µ‘ ° “√ “√ π ‡∑»¢Õß
°Õß∑—æ À√—∞

°Õß∑—æ∫° À√—∞ ‰¥â „Àâ§«“¡ ”§—≠µàÕ
°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»‡ªìπÕ¬à“ß Ÿß ‚¥¬‰¥â®—¥∑”
À≈—°π‘¬¡∑“ß∑À“√ (Military Doctrine) „π√Ÿª·∫∫
§Ÿà¡◊Õ√“™°“√ π“¡ (Field Manual) «à“¥â«¬°“√
ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑» (FM 100-6 Information
Operations) ‡¡◊ËÕ ‘ßÀ“§¡ §.». 1996 ´÷Ëßª√–°Õ∫
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¥â«¬Õß§åª√–°Õ∫ 3 ª√–°“√ §◊Õ °“√ªØ‘∫—µ‘°“√
(Operations)  “√ π‡∑»∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß·≈–¢à“«°√Õß
(Relevant Information and Intelligence) ·≈–
√–∫∫ “√ π‡∑» (Information System) ‚¥¬°“√
ªØ‘∫—µ‘°“√¥—ß°≈à“« À¡“¬∂÷ß °“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß∑À“√
3 ª√–°“√ §◊Õ  ß§√“¡°“√§«∫§ÿ¡∫—ß§—∫∫—≠™“
(Command and Control Warfare: C2W)
°“√ªØ‘∫—µ‘°“√°‘®°“√æ≈‡√◊Õπ (Civil Affairs
Operations: CA) ·≈–°“√ª√–™“ —¡æ—π∏å (Public
Affairs Operations: PA)

 ß§√ “¡° “ √§«∫§ÿ ¡∫— ß §— ∫∫—≠™ “
(Command and Control Warfare: C2W) ‡ªìπ
 ß§√“¡∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°√–∫«π°“√§«∫§ÿ¡∫—ß§—∫
∫—≠™“¢ÕßΩÉ“¬‡√“·≈–ΩÉ“¬¢â“»÷° ·∫àßÕÕ°‡ªìπ
°“√‚®¡µ’°√–∫«π°“√§«∫§ÿ¡∫—ß§—∫∫—≠™“ΩÉ“¬µ√ß¢â“¡
·≈–°“√ªÑÕß°—π°√–∫«π°“√§«∫§ÿ¡∫—ß§—∫∫—≠™“
ΩÉ“¬‡√“ °√–∫«π°“√§«∫§ÿ¡∫—ß§—∫∫—≠™“∂◊Õ‡ªìπ
À—«„® ”§—≠¢Õß°“√∑” ß§√“¡ ¡’º≈µàÕ™—¬™π–

À√◊Õ§«“¡æà“¬·æâ¢Õß∑—Èß ÕßΩÉ“¬ ª√–°Õ∫‰ª
¥â«¬™àÕß∑“ß°“√ ◊ËÕ “√ Õ“§“√ ∂“π∑’Ë √–∫∫°“√
µ—¥ ‘π„®·≈–™à«¬‡À≈◊Õ°“√µ—¥ ‘π„®¢ÕßºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“
°“√‚®¡µ’·≈–°“√ªÑÕß°—π°√–∫«π°“√∫—ß§—∫∫—≠™“
 “¡“√∂°√–∑”‰¥â‚¥¬Õ“«ÿ∏∑”≈“¬≈â“ß ‡™àπ °“√∑‘Èß
√–‡∫‘¥ ≥ °Õß∫—≠™“°“√∑“ß∑À“√¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡
°“√ √â“ß∑’Ë∫—≠™“°“√≈«ß À√◊Õ°“√„™âÕ“«ÿ∏∑’Ë ‰¡à
∑”≈“¬≈â“ß ‡™àπ °“√„™â ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
(Electronic Warfare: EW) √∫°«π√–∫∫°“√ ◊ËÕ “√
 ”À√—∫°“√ —Ëß°“√√∫¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡

°“√ªØ‘∫—µ‘°“√°‘®°“√æ≈‡√◊Õπ (Civil
Affairs Operations: CA) ‡ªìπ°‘®°√√¡∑’Ë¡ÿàß‡πâπ
„π‡√◊ËÕß¢Õß°“√æ—≤π“§«“¡ —¡æ—π∏åÕ—π¥’√–À«à“ß
Àπà«¬ß“π∑“ß∑À“√ °—∫Àπà«¬ß“π¿“§‡Õ°™π
Àπà«¬ß“πÕ“ “ ¡—§√ NGO ·≈–ª√–™“™π∑—Ë«‰ª ∑—Èß
¢ÕßΩÉ“¬‡√“·≈–ΩÉ“¬µ√ß¢â“¡ „π°“√π’È®–§√Õ∫§≈ÿ¡
‰ª∂÷ß °“√ªØ‘∫—µ‘°“√®‘µ«‘∑¬“ °“√∫àÕπ∑”≈“¬
·≈–°“√‚¶…≥“™«π‡™◊ËÕ Õ’°¥â«¬†



81

°“√ª√–™“ —¡æ—π∏å (Public Affairs
Operations: PA) ‡ªìπ°‘®°√√¡∑’Ë¡ÿàß‡πâπ°“√
ª√–™“ —¡æ—π∏å°“√ªØ‘∫—µ‘¢ÕßΩÉ“¬‡√“ ‚¥¬„™â
∑√—æ¬“°√∑—Èß¡«≈∑’Ë¡’ ‡™àπ ‚∑√∑—»πå «‘∑¬ÿ ·≈– ‘Ëßæ‘¡æå
‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥¿“æ≈—°…≥åÕ—π¥’ß“¡°—∫ΩÉ“¬‡√“

À≈—°π‘¬¡¥—ß°≈à“« ‰¥â¡’°“√æ—≤π“ª√—∫ª√ÿß
„Àâ∑—π ¡—¬Õ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“ ‡™àπ ‡Õ° “√ Joint
Publication 3-13 Joint Doctrine for Information
Operations (Joint Pub 3-13) ‡¡◊ËÕµÿ≈“§¡ §.». 1998
´÷Ëß‡ªìπÀ≈—°π‘¬¡°“√√∫√à«¡¢Õß°Õß∑—æ À√—∞ ‚¥¬
À≈—°π‘¬¡¥—ß°≈à“«‰¥â°≈à“«∂÷ß °“√°√–∑”∑—Èß‡™‘ß√ÿ°
·≈–√—∫ ‚¥¬°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»‡™‘ß√ÿ° ®–‡ªìπ
°“√‚®¡µ’‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π∑“ß¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’
 “√ π‡∑»·≈–°“√ ◊ËÕ “√¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡ °“√
‡®“–√–∫∫√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬√–∫∫ “√ π‡∑»
ΩÉ“¬µ√ß¢â“¡ °“√∫àÕπ∑”≈“¬·≈–°“√‚®¡µ’µàÕ√–∫∫
 ◊ËÕ “√ ”À√—∫°“√§«∫§ÿ¡∫—ß§—∫∫—≠™“  à«π°“√
ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»‡™‘ß√—∫ ®–‡ªìπ‡√◊ËÕß¢Õß°“√
æ—≤π“√–∫∫√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬√–∫∫ “√ π‡∑»
°“√°”Àπ¥ ‘∑∏‘Ï„π°“√‡¢â“∂÷ß¢âÕ¡Ÿ≈ °“√°”Àπ¥
¡“µ√°“√°“√√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬∫ÿ§§≈ ‡Õ° “√
·≈– ∂“π∑’Ë ‡ªìπµâπ ªí®®ÿ∫—π°Õß∑—æ À√—∞‰¥â
ÕÕ°‡ªìπ §Ÿà¡◊Õ√“™°“√ π“¡ 3-13 (FM 3-13
Information Operations: Doctrine, Tactics,
Techniques and Procedures, 28th Nov. 2003)
‡¡◊ËÕæƒ»®‘°“¬π §.». 2003 ‚¥¬·∫àßÕÕ°‡ªìπ 3 °≈ÿà¡
§◊Õ ·π«§«“¡§‘¥À≈—° ·π«§«“¡§‘¥ π—∫ πÿπ ·≈–
·π«§«“¡§‘¥∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

πÕ°®“°π’È °√–∑√«ß°≈“‚À¡ À√—∞‰¥â
®—¥µ—Èß Àπà«¬ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑» (¿“§æ◊Èπ) ∑’Ë 1
(1st Information Operations Command (Land):
1st IO Cmd.) ¢÷Èπ´÷Ëß„πÕ¥’µ Àπà«¬¥—ß°≈à“«√Ÿâ®—°
°—π„ππ“¡¢ÕßÀπà«¬ªØ‘∫—µ‘°“√ ß§√“¡ “√ π‡∑»
¿“§æ◊Èπ (The Land Information Warfare
Activity: LIWA) ´÷Ëß¡’¿“√°‘®‡µ√’¬¡°“√ π—∫ πÿπ

 à«πª√–°Õ∫°”≈—ß∑“ß¿“§æ◊Èπ¥‘π ·≈–°Õß∫—≠™“
°“√∑À“√ ‡æ◊ËÕ∑”°“√«“ß·ºπ∑’Ë –¥«°ßà“¬¥“¬
·≈–¥”‡π‘π°“√‡°’Ë¬«°—∫°“√ªØ‘∫—µ‘°“√¢âÕ¡Ÿ≈
 “√ π‡∑» ‡™àπ‡¥’¬«°—∫ °“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»
(IO) πÕ°®“°π’È Àπà«¬ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»
(¿“§æ◊Èπ) ∑’Ë 1 ¬—ß‰¥â¡’°“√ª√—∫ª√ÿß°Õß°”≈—ßÕ¬à“ß
°«â“ß¢«“ß ‚¥¬°“√π”‡Õ“°“√ªÑÕß°—π·≈–§«∫§ÿ¡
 ∂“π°“√≥å¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√∑“ß∑À“√ ·≈–√–∫∫
¢âÕ¡Ÿ≈ “√ π‡∑» ‡™àπ‡¥’¬«°—∫Àπà«¬ªÑÕß°—π∑“ß
∑À“√ ¢Õß §≥–‡ π“∏‘°“√√à«¡ Àπà«¬ªØ‘∫—µ‘°“√
 “√ π‡∑» (¿“§æ◊Èπ) ∑’Ë 1 ‡ª√’¬∫‡ ¡◊ÕπºŸâπ”∑’Ë
√«∫√«¡°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»  Ÿà°“√ªØ‘∫—µ‘°“√
∑“ß∑À“√ °“√‡µ√’¬¡°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»∑’Ë
¡ÿàß‡πâπ‰ª∑’Ë§«“¡™”π“≠ °“√Ωñ°Ωπ∑’ËÀ≈“°À≈“¬ Ÿà
§≥–ºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“ πÕ°‡Àπ◊Õ®“°π’È §«“¡™”π“≠
æ‘‡»…¢ÕßÀπà«¬ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑» (¿“§æ◊Èπ) ∑’Ë 1
 “¡“√∂®—¥°“√µÕ∫ πÕß¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’‰¥âÕ¬à“ß
√«¥‡√Á«„Àâ°—∫ºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“ °Õß∫—≠™“°“√ªÑÕß°—π
∑“ß∑À“√ ·≈–»Ÿπ¬å√«¡ “√ π‡∑» „Àâ¡’§«“¡¡—Ëπ„®
„π¿“√°‘®Àπâ“∑’Ë∑’Ë®–æ—≤π“·ºπ°“√ªØ‘∫—µ‘°“√
 “√ π‡∑» „Àâ§√Õ∫§≈ÿ¡ Spectrum ∑—ÈßÀ¡¥¢Õß°“√
ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑» Àπà«¬¢Õß°“√®—¥°“√∑—ÈßÀ¡¥
¿“¬„π°Õß∑—æ∫° Àπà«¬ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»
(¿“§æ◊Èπ) ∑’Ë 1 ¬—ß®—¥‡µ√’¬¡§«“¡√Ÿâ∫πæ◊Èπ∞“π„π
¥â“πµà“ßÊ ¢Õß°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑» ·≈–°“√
æ—≤π“æ√âÕ¡∑’Ë®–°â“«‡¢â“ Ÿà°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π®√‘ß

5. °“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»¢Õßª√–‡∑»
‰∑¬

®“° ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑“ß∑À“√∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
‰ªµ“¡∫√‘∫∑¢Õß ¿“æ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß‚≈°
ª√–°Õ∫°—∫§«“¡°â“«Àπâ“¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å‡∑§‚π‚≈¬’
®π∑”„Àâ‡°‘¥°“√ªØ‘«—µ‘¥â“π°‘®°“√∑À“√ (Revolution
Military Affair: RMA) §«“¡°â“«Àπâ“¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’
 “√ π‡∑» (Information Technology: IT)
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‰¥â°≈“¬‡ªìπªí®®—¬ à«πÀπ÷Ëß¢Õß°‘®°“√∑“ß∑À“√
´÷Ëß “¡“√∂ √â“ßº≈°√–∑∫µàÕ°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß
∑À“√µ—Èß·µà√–¥—∫¬ÿ∑∏»“ µ√å ¬ÿ∑∏°“√ ·≈–¬ÿ∑∏«‘∏’
·≈–∫“ß§√—ÈßÕ“®®– √â“ßº≈°√–∑∫°àÕπ∑’Ë®–‡√‘Ë¡
¡’°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß∑À“√¥â«¬ È́” ¥—ßπ—Èπ ®÷ß∂◊Õ
‰¥â«à“°“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑» (IT) πÕ°®“°
®–‡ªìπ§ÿ≥‡Õπ°Õπ—πµå °Á¬—ß®–°≈“¬‡ªìπ¿—¬§ÿ°§“¡
Õ¬à“ß¡À—πµå¥â“π§«“¡¡—Ëπ§ß„π¬ÿ§‚≈°“¿‘«—µπå ¥—ßπ—Èπ
√—∞∫“≈‰∑¬®÷ß‰¥âµ√–Àπ—°·≈–‡µ√’¬¡æ√âÕ¡∑’Ë®–
√—∫¡◊Õ°—∫¿—¬§ÿ°§“¡·≈–°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»
‡™àπ°—π ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ‡µ√’¬¡°“√æ—≤π“∫ÿ§≈“°√ ·≈–¡’
·π«§«“¡§‘¥∑’Ë®–®—¥µ—ÈßÀπà«¬ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»
„π√–¥—∫µà“ßÊ ‡æ◊ËÕ√Õß√—∫°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»
‡ªìπ°“√‡©æ“– ‡™àπ‡¥’¬«°—∫π“π“Õ“√¬ª√–‡∑»

°Õß∑—æ‰∑¬‰¥â‡≈Áß‡ÀÁπ§«“¡ ”§—≠¢Õß°“√
ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑» (IO) ¡“µ—Èß·µàªï æ.». 2539
‚¥¬°Õß∑—æ∫°‰¥âÕπÿ¡—µ‘À≈—°°“√„Àâ¡’°“√®—¥µ—Èß
Àπà«¬ªØ‘∫—µ‘ß“π¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»¢÷Èπ
„π∞“π–ΩÉ“¬°‘®°“√æ‘‡»…·≈–‡ªìπÀπà«¬¢÷Èπµ√ß
¢Õß°Õß∑—æ∫° ‚¥¬Àπà«¬¥—ß°≈à“«®–¡’‚§√ß √â“ß
·≈–Õ—µ√“°”≈—ß®—¥¢Õß°Õß°“√ ß§√“¡ “√ π‡∑»
¡’¿“√°‘®„π°“√¥”‡π‘π°“√ π—∫ πÿπ√–∫∫§«∫§ÿ¡
∫—ß§—∫∫—≠™“ (C4I) ·≈–°“√¥”‡π‘π°“√¥â“π°“√
 ß§√“¡ “√ π‡∑» (Information Warfare: IW)
·≈–¡’°ÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ÷́Ëß¡’Àπâ“∑’Ë√—∫º‘¥™Õ∫‡°’Ë¬«°—∫
°“√ªØ‘∫—µ‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å (Computer

Network Operations: CNO) ·≈–¡’°Õß·ºπ·≈–Ωñ°
√—∫º‘¥™Õ∫„π°“√°”Àπ¥·ºπ·≈–π‚¬∫“¬ (Plan &
Policy) °“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ (R&D) µ≈Õ¥®π
¥”‡π‘π°“√Ωñ°Õ∫√¡À≈—° Ÿµ√ºŸâ∫√‘À“√√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å (Computer Network Administration)
·≈–À≈—° Ÿµ√ ß§√“¡ “√ π‡∑» (IW) ‡æ◊ËÕæ—≤π“
∫ÿ§≈“°√¢Õß°Õß∑—æ„Àâ¡’§«“¡√Ÿâ§«“¡‡¢â“„® ·≈–
¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥”‡π‘π°“√¥â“π ß§√“¡
 “√ π‡∑» (IW) ·≈–°“√ªØ‘∫—µ‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å (CNO) ´÷Ëß‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫Àπ÷Ëß¢Õß
°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑» (IO)

πÕ°®“°π’È °Õß∑—æ∫°¬—ß‰¥â®—¥µ—Èß§≥–
∑”ß“π®—¥∑”√à“ßÀ≈—°π‘¬¡°“√ªØ‘∫—µ‘°“√¢à“« “√
¢Õß°Õß∑—æ∫°¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ¥”‡π‘π°“√æ—≤π“À≈—°π‘¬¡
¥—ß°≈à“«„Àâ‡ªìπÀ≈—°π‘¬¡¢Õß°Õß∑—æ∫°©∫—∫∂“«√
µàÕ‰ª„πÕπ“§µ ·≈–„π√–À«à“ß°“√æ—≤π“À≈—°π‘¬¡
¥—ß°≈à“« °Õß∑—æ∫°‰¥â¥”‡π‘π°“√®—¥∑”§Ÿà¡◊Õ°“√
ªØ‘∫—µ‘°“√¢à“« “√°Õß∑—æ∫°¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ·π«∑“ß
„π°“√ªØ‘∫—µ‘¥â“π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»  ”À√—∫
Àπà«¬µà“ßÊ „π°Õß∑—æ∫° ¬÷¥∂◊Õ§Ÿà¡◊Õ°“√ªØ‘∫—µ‘
°“√¢à“« “√°Õß∑—æ∫°¥—ß°≈à“«„™â‡ªìπ·π«∑“ß
„π°“√ªØ‘∫—µ‘ ·≈–„πÕπ“§µÕ—π„°≈âπ’È °Õß∑—æ∫°
Õ“®®”‡ªìπµâÕß®—¥µ—ÈßÀπà«¬ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»
„π√–¥—∫µà“ßÊ ¢÷Èπ¡“‡æ◊ËÕ√Õß√—∫°“√ªØ‘∫—µ‘°“√
 “√ π‡∑»‡ªìπ°“√‡©æ“– ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°Õß∑—æ„π
À≈“¬Ê ª√–‡∑» ‚¥¬‡©æ“–°Õß∑—æ¢Õß À√—∞ ´÷Ëß
‰¥â¡’°“√π”Àπà«¬·≈–À≈—°π‘¬¡¥—ß°≈à“«¡“„™â„π°“√
Ωñ°√à«¡°—∫°Õß∑—æ‰∑¬„π°“√Ωñ°√à«¡/º ¡ §Õ∫√â“
‚°≈¥å (Cobra Gold Joint Exercise) ‡ªìπª√–®”∑ÿ°ªï

°“√ªØ‘∫—µ‘°“√¢à“« “√¢Õß°Õß∑—æ∫° À√◊Õ
°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»¢Õß°Õß∑—æ∫° (Army
Information Operations) ‡ªìπ°“√ªØ‘∫—µ‘∑’Ë¡ÿàß
 √â“ßº≈°√–∑∫ À√◊Õ √â“ßÕ‘∑∏‘æ≈µàÕ°√–∫«π°“√
µ°≈ß„® ¢à“« “√ ·≈–√–∫∫ “√ π‡∑»¢ÕßΩÉ“¬
µ√ß¢â“¡ ‚¥¬„π¢≥–‡¥’¬«°—π°Á¥”‡π‘π°“√ªÑÕß°—π
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¢à“« “√ ·≈–√–∫∫ “√ π‡∑»¢ÕßΩÉ“¬‡√“∂◊Õ«à“
‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë ”§—≠ª√–°“√Àπ÷Ëß ”À√—∫ºŸâ∫—ß§—∫
Àπà«¬∑ÿ°√–¥—∫„πÕ—π∑’Ë®–‡æ‘Ë¡‚Õ°“ „π§«“¡ ”‡√Á®
¢Õß¿“√°‘®∑’Ë ‰¥â√—∫¡Õ∫ ‡¡◊ËÕ‰¥â¡’°“√ π∏‘‡¢â“°—∫
°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß∑À“√Õ◊ËπÊ ·≈â« °“√ªØ‘∫—µ‘°“√
 “√ π‡∑»®–‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π
°“√∫—ß§—∫«‘∂’°“√ªØ‘∫—µ‘¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡„Àâ‡°◊ÈÕ°Ÿ≈
µàÕ°“√ªØ‘∫—µ‘¢ÕßΩÉ“¬‡√“ ´÷Ëß°√Õ∫·π«§‘¥°“√
ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»°Õß∑—æ∫° ‰¥âÕ“»—¬√Ÿª·∫∫
·≈–·π«§‘¥µ“¡À≈—°π‘¬¡¢Õß°Õß∑—æ À√—∞ (FM
3-13 Information Operations) ‚¥¬Õß§åª√–°Õ∫
¢Õß°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»¢Õß°Õß∑—æ∫° ®–
ª√–°Õ∫¥â«¬ Õß§åª√–°Õ∫À≈—° Õß§åª√–°Õ∫
 π—∫ πÿπ ·≈–°‘®°√√¡‡ √‘¡ Õß§åª√–°Õ∫À≈—°
5 ª√–°“√ ª√–°Õ∫¥â«¬  ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
(Electronic Warfare: EW) °“√ªØ‘∫—µ‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å (Network Operations: CNO) °“√
ªØ‘∫—µ‘°“√®‘µ«‘∑¬“ (Psychological Operations:
Psy Ops) °“√≈«ß∑“ß∑À“√ (Military Deception)
·≈–°“√√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√
(Operations Security)  à«πÕß§åª√–°Õ∫ π—∫ πÿπ
5 ª√–°“√ ª√–°Õ∫¥â«¬ °“√∑”≈“¬∑“ß°“¬¿“æ
(Physical Destruction) °“√√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬
(Security) °“√µàÕµâ“π¢à“«°√Õß (Counter
intelligence) °“√µàÕµâ“π¢à“«≈«ß (Counter-
Deception) ·≈–°“√µàÕµâ“π°“√‚¶…≥“™«π‡™◊ËÕ
(Counter-Propaganda)  ”À√—∫°‘®°√√¡‡ √‘¡ ‰¥â·°à
°“√ª√–™“ —¡æ—π∏å (Public Affair) °“√ªØ‘∫—µ‘°“√
°‘®°“√æ≈‡√◊Õπ (Civil Military Operations) ‡ªìπµâπ

 ”π—°ß“πµ”√«®·Ààß™“µ‘ ( µ™.) ‡ªìπÕ’°
Õß§å°√Àπ÷Ëß ´÷Ëß¡’°“√®—¥µ—ÈßÀπà«¬ß“π‡©æ“–¢÷Èπ¡“
‡™àπ »Ÿπ¬å¢âÕ¡Ÿ≈¢âÕ π‡∑» ∂◊Õ°”‡π‘¥¢÷Èπ§√—Èß·√°‡¡◊ËÕªï
æ.». 2510 „π™◊ËÕ¢Õß ç ”π—°ß“π ∂‘µ‘ °√¡µ”√«®é
‚¥¬¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ„Àâ‡ªìπ »Ÿπ¬å¢âÕ¡Ÿ≈ ¢Õß
°√¡µ”√«® ∑”Àπâ“∑’Ë√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈µà“ßÊ √«¡∑—Èß

°“√ª√–¡«≈º≈ π—∫ πÿπß“π¥â“π°“√ªÑÕß°—π
·≈–ª√“∫ª√“¡Õ“™≠“°√√¡°“√∫√‘À“√ß“π∫ÿ§§≈
°“√∫√‘À“√ß“π°“√‡ß‘π æ≈“∏‘°“√ ·≈–°“√∑–‡∫’¬π
µ≈Õ¥®π®—¥∑” ∂‘µ‘µà“ßÊ ‡æ◊ËÕ‡ πÕºŸâ∫√‘À“√ª√–°Õ∫
°“√æ—≤π“ —Ëß°“√ µàÕ¡“„πªï æ.». 2516 ·ª√ ¿“æ
 ”π—°ß“π ∂‘µ‘°√¡µ”√«® ¡“‡ªìπ ç»Ÿπ¬åª√–¡«≈
¢à“« “√ °√¡µ”√«®é ‡ªìπÀπà«¬‡©æ“–°‘®¢÷Èπµ√ß
µàÕ°√¡µ”√«® ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡§≈àÕßµ—«„π°“√
ªØ‘∫—µ‘ß“π∑—Èß„π¥â“π∫ÿ§≈“°√ ·≈–°“√ß∫ª√–¡“≥
·≈–ªï æ.». 2525 °√¡µ”√«®‰¥âª√—∫∞“π–¢Õß»Ÿπ¬å
ª√–¡«≈¢à“« “√°√¡µ”√«®Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß ¡“‡ªìπ
Àπà«¬ß“π„π√–¥—∫† ç°Õß°”°—∫°“√é  —ß°—¥ ”π—°ß“π
‡≈¢“πÿ°“√ °√¡µ”√«® „πªï æ.». 2535 »Ÿπ¬åª√–¡«≈
¢à“« “√‰¥â√—∫°“√¬°∞“π–¢÷Èπ‡ªìπ ç°Õß∫—ß§—∫°“√é
„π —ß°—¥ ç ”π—°ß“π·ºπß“π·≈–ß∫ª√–¡“≥é
·≈–„πªï æ.». 2548 »Ÿπ¬å¢âÕ¡Ÿ≈ “√ π‡∑»
ª√— ∫ ‡ª≈’Ë ¬ π ‚§√ß √â “ ß·≈– ‡ª≈’Ë ¬ π™◊Ë Õ ‡ ªì π
»Ÿπ¬å‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»°≈“ß† (»∑°.) (Police
Information Technology Center)  —ß°—¥ ”π—°
‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»·≈–°“√ ◊ËÕ “√  Ì“π—°ß“π
µÌ“√«®·Ààß™“µ‘

Õ’°Àπà«¬ß“πÀπ÷Ëß¢Õß ”π—°ß“πµ”√«®
·Ààß™“µ‘ §◊Õ »Ÿπ¬åµ√«® Õ∫·≈–«‘‡§√“–Àå°“√
°√–∑”º‘¥∑“ß‡∑§‚π‚≈¬’ (»µ∑.) (High-Tech
Crime Center) ‡ªìπÀπà«¬ß“π„À¡à ∑’Ë®—¥µ—Èß¢÷Èπ„À¡à
µ“¡°Æ°√–∑√«ß·∫àß à«π√“™°“√‡ªìπ°Õß∫—ß§—∫°“√
∑’Ë‡√’¬°™◊ËÕÕ¬à“ßÕ◊Ëπ„π ”π—°ß“πµ”√«®·Ààß™“µ‘ æ.».
2548 ¡’Õ”π“®Àπâ“∑’Ë·≈–§«“¡√—∫º‘¥™Õ∫‡°’Ë¬«°—∫
°“√æ‘ Ÿ®πå∑√“∫ µ√«®®—∫ °“√ ◊∫ «π ·≈–·°â‰¢
ªí≠À“∑“ß§¥’‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»·≈–°“√ ◊ËÕ “√
∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ªÑÕß°—π°“√∫ÿ°√ÿ°∑“ß‡§√◊Õ¢à“¬¢Õß√–∫∫
 “√ π‡∑»·≈–°“√ ◊ËÕ “√  π—∫ πÿπºŸâ „™âß“π
·≈–Àπà«¬ß“πÕ◊ËπÊ ∑“ß¥â“π§¥’‡∑§‚π‚≈¬’ “√
 π‡∑»·≈–°“√ ◊ËÕ “√ ‚¥¬‡©æ“–Õ“™≠“°√·≈–
Õ“™≠“°√√¡¥â“π§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
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°√¡ Õ∫ «π§¥’æ‘‡»… (Department of
Special Investigation: DSI) °Á‡ªìπÕ’°Õß§å°√Àπ÷Ëß´÷Ëß
¡’Õ”π“®Àπâ“∑’Ëµ“¡°ÆÀ¡“¬ „π°“√ ◊∫ «π Õ∫ «π
§¥’æ‘‡»…∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√°√–∑”§«“¡º‘¥¥â“π
‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑» ‡™àπ Õ“™≠“°√√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
À√◊ÕÕ“™≠“°√√¡¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»∑’Ë
°√–∑”°“√≈—°≈Õ∫ ·°â‰¢ ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß À√◊Õ∑”≈“¬
¢âÕ¡Ÿ≈À√◊Õ√–∫∫ªØ‘∫—µ‘°“√¢ÕßÀπà«¬ß“πµà“ßÊ

»Ÿ π¬å ‡ ∑§ ‚π ‚≈¬’ Õ‘ ‡ ≈Á °∑√Õπ‘ ° å ·≈–
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·Ààß™“µ‘ (NECTEC) °Á‡ªìπÕ’°Õß§å°√
√—∞∫“≈Õ’°Õß§å°√Àπ÷Ëß∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√ªØ‘∫—µ‘°“√
 “√ π‡∑» (IO) „π¥â“π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å (Network Operations: CNO) ‚¥¬
¥”‡π‘π°“√µ‘¥µ“¡ µ√«® Õ∫  °—¥°—Èπ ·≈–¬—∫¬—Èß
‡«Á∫‰´µå∑’Ë ‰¡àæ÷Ëßª√– ß§å∑—ÈßÀ≈“¬®“°∑—Ë«‚≈° √«¡∑—Èß
°“√¥”‡π‘π°“√æ—≤π“√–∫∫ªÑÕß°—π´Õøµå·«√å ·≈–
√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å„Àâ√Õ¥æâπ®“°°“√
‚®¡µ’¢Õß‚ª√·°√¡‰«√— §Õ¡æ‘«‡µÕ√å (Virus
Computer) ·≈–°“√∫ÿ°√ÿ°¢ÕßºŸâ ‰¡àª√– ß§å¥’À√◊Õ
ºŸâ ‰¡à¡’ ‘∑∏‘Ï (Hacker/Cracker) ‡æ◊ËÕ√–«—ßªÑÕß°—π
§«“¡‡ ’¬À“¬®“°¿—¬§ÿ°§“¡∑’ËÕ“®®–‡°‘¥¢÷Èπ∫π
√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å √«¡∑—ÈßºŸâ∫√‘‚¿§¢âÕ¡Ÿ≈
¢à“« “√®“°√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ Õ—π®– àß
º≈°√–∑∫µàÕ§«“¡¡—Ëπ§ß∑“ß°“√‡¡◊Õß ‡»√…∞°‘®
 —ß§¡®‘µ«‘∑¬“ ·≈–°“√∑À“√ µ≈Õ¥®π ∂“∫—π
À≈—°¢Õß™“µ‘

6. ¿—¬§ÿ°§“¡¥â“π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»
∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

°√≥’æ‘æ“∑√–À«à“ß®’π°—∫ À√—∞ ‡¡◊ËÕªï
æ.». 2543 ®π√ÿ°≈“¡°≈“¬‡ªìπ‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë
π—°§Õ¡æ‘«‡µÕ√åΩÉ“¬·π«√à«¡ª√–‡∑»®’π ·≈–ΩÉ“¬
·π«√à«¡ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ ‰¥âª√–°“» ß§√“¡
 “√ π‡∑» (Information Warfare) Õ¬à“ß‡ªî¥‡º¬
·≈–µà“ßΩÉ“¬µà“ß„™â¢’¥§«“¡ “¡“√∂¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’

 “√ π‡∑»≈‘¥√Õπ·≈–∑”≈“¬¢âÕ¡Ÿ≈ “√ π‡∑»
√«¡∑—Èß√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å®π‰¥â√—∫§«“¡
‡ ’¬À“¬°—π∑—Èß ÕßΩÉ“¬ »Ÿπ¬å§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¢Õß
Àπà«¬ß“π√“™°“√∑—Èß∑À“√·≈–æ≈‡√◊Õπ µ≈Õ¥®π
∫√‘…—∑∏ÿ√°‘®‡Õ°™π ‰¥â√—∫§«“¡‡ ’¬À“¬®”π«ππ—∫
1,000 ·Ààß ·¡â°√–∑—Ëß»Ÿπ¬å§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¢Õß
°√–∑√«ß°≈“‚À¡ À√—∞ À√◊Õ PENTAGON °Á‰¥â
√—∫º≈°√–∑∫‡™àπ°—π °“√ªØ‘∫—µ‘°“√¥—ß°≈à“«√—∞∫“≈
¢Õß∑—Èß ÕßΩÉ“¬µà“ßªØ‘‡ ∏‰¡à¡’ à«π√Ÿâ‡ÀÁπ‡ªìπ„®
„π°“√°√–∑”¥—ß°≈à“« ´÷Ëß¢âÕ‡∑Á®®√‘ß‰¡à “¡“√∂
¬◊π¬—π‰¥â«à“‡ªìπ°“√°√–∑”¢ÕßΩÉ“¬æ≈‡√◊Õπ·µà‡æ’¬ß
ΩÉ“¬‡¥’¬«‚¥¬∑’Ë ‰¡à¡’°Õß∑—æÀ√◊ÕΩÉ“¬√—∞∫“≈ª√–‡∑»
„¥‡¢â“√à«¡ªØ‘∫—µ‘°“√¥â«¬

¿“¬À≈—ß‡Àµÿ°“√≥å°àÕ°“√√â“¬ ∂≈à¡µ÷°
‡«‘√å≈‡∑√¥‡´Áπ‡µÕ√å ‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 11 °—π¬“¬π æ.». 2544
√«¡∑—Èß‡Àµÿ°“√≥å‡°’Ë¬«°—∫ ß§√“¡Õà“«‡ªÕ√å‡™’¬ °àÕ„Àâ
‡°‘¥°“√°àÕ°“√√â“¬∑“ß “√ π‡∑» À√◊Õ¿“«– ß§√“¡
‰´‡∫Õ√å (Cyber War) ·≈– ß§√“¡ “√ π‡∑»
(Information Warfare) ¢÷ÈπÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß∑—Èß√–À«à“ß
ª√–‡∑»À√◊Õ‡æ’¬ß°≈ÿà¡Àπ÷Ëß ´÷Ëßµ—«‡≈¢ª√–¡“≥°“√
„π™à«ß‡¥◊Õπ¡’π“§¡ æ.». 2546 æ∫«à“‡«Á∫‰´µå¡“°°«à“
1,000 ·Ààß ∂Ÿ°‚®¡µ’¿“¬„π 24 ™—Ë«‚¡ßÀ≈—ß®“°
‡√‘Ë¡°“√∂≈à¡Õ‘√—° √«¡·≈â«¡’‡«Á∫‰´µå¡“°°«à“ 10,000
·Ààß ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬®“°°“√‡®“–√–∫∫ µ—Èß·µà
¡’π“§¡ æ.». 2546  ”À√—∫‡ªÑ“À¡“¬¢Õß°“√‚®¡µ’¬—ß
§ß‡ªìπ¿“§√—∞∫“≈·≈–°“√∑À“√‡ªìπÀ≈—° ‚¥¬§“¥«à“
πà“®–¡“®“°°“√µàÕµâ“π ß§√“¡¢Õß À√—∞œ °—∫Õ‘√—°
´÷Ëß°“√‡®“–√–∫∫œ ®–æ∫„π∏ÿ√°‘®∑’Ë¥”‡π‘π°“√·∫∫
ÕÕπ‰≈πå À√◊Õ√–∫∫·≈°‡ª≈’Ë¬π¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ßÕß§å°√

 ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬π—Èπ ¿—¬§ÿ°§“¡¥—ß°≈à“«
‰¥â àßº≈°√–∑∫∑—Èß∑“ßµ√ß·≈–∑“ßÕâÕ¡ ‚¥¬
‡ªÑ“À¡“¬À≈—°¢Õß°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»¢Õß
ΩÉ“¬µ√ß¢â“¡¬—ß‰¡à¡’§«“¡™—¥‡®π·πà™—¥ ®÷ß∑”„Àâ
º≈°√–∑∫¥—ß°≈à“«‰¡à ‰¥â √â“ß§«“¡‡ ’¬À“¬µàÕ
Àπà«¬ß“π ·≈–Õß§å°√‡Õ°™π¡“°π—° ·µà¬—ß§ß
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¡’ª√“°Ø¢Õß°“√°√–∑”¥—ß°≈à“«Õ¬Ÿà‡ ¡Õ¡“Õ¬à“ß
µàÕ‡π◊ËÕß¡“®π∂÷ß∑ÿ°«—ππ’È ‚¥¬¡’°“√√“¬ß“π∂÷ß
°“√‚®¡µ’¥â«¬‚ª√·°√¡‰«√— §Õ¡æ‘«‡µÕ√å ·≈–
°“√∫ÿ°√ÿ°‡¢â“¡“„π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
¢ÕßÕß§å°√µà“ßÊ ‡ªìπª√–®”Õ¬Ÿà‡ ¡Õ¡“  ”À√—∫
°√≥’∑’Ë¡’°“√„™â‡«Á∫‰´µå‡º¬·æ√àª√–™“ —¡æ—π∏å
¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√ ÷́Ëß àßº≈°√–∑∫µàÕ¥â“π§«“¡¡—Ëπ§ß
¢Õß™“µ‘‚¥¬‡©æ“–ªí≠À“„πæ◊Èπ∑’Ë 3 ®—ßÀ«—¥™“¬·¥π
¿“§„µâπ—Èπ ΩÉ“¬µ√ß¢â“¡‰¥â¡’°“√¥”‡π‘π°“√¡“Õ¬à“ß
µàÕ‡π◊ËÕß ‡æ◊ËÕº≈∑“ß°“√ªØ‘∫—µ‘°“√®‘µ«‘∑¬“·≈–
°“√ª√–™“ —¡æ—π∏å‡æ◊ËÕ √â“ß°√–·  °“√‚πâ¡πâ“«
™—°®Ÿß ‡√’¬°√âÕß§«“¡ π„®®“°°≈ÿà¡ª√–‡∑»‚≈°
¡ÿ ≈‘¡ Õß§å°√ª√–™ÿ¡Õ‘ ≈“¡ (The Organization of
the Islamic Conference: OIC) √«¡∑—Èßª√–‡∑»
 ¡“™‘°Õß§å°“√ Àª√–™“™“µ‘ (United Nations:
UN) „ÀâÀ—π¡“· ¥ß§«“¡‡ÀÁπÕ°‡ÀÁπ„®·≈–„Àâ°“√
 π—∫ πÿπ°“√ªØ‘∫—µ‘¢ÕßΩÉ“¬µπ ´÷Ëß√—∞∫“≈‰∑¬
‰¥â¡’°“√¥”‡π‘π°“√√–«—ßªÑÕß°—π·≈–·°â ‰¢ªí≠À“
¥—ß°≈à“«„π°“√ªØ‘∫—µ‘¿“√°‘®‡æ◊ËÕ‡ √‘¡ √â“ß —πµ‘ ÿ¢„π
æ◊Èπ∑’Ë 3 ®—ßÀ«—¥™“¬·¥π¿“§„µâ ´÷Ëß°Õß∑—æ∫° ÷́Ëß
‰¥â√—∫¡Õ∫À¡“¬®“°√—∞∫“≈µ—Èß·µàµÿ≈“§¡ æ.». 2548
„π°“√®—¥µ—Èß°ÕßÕ”π«¬°“√‡ √‘¡ √â“ß —πµ‘ ÿ¢æ◊Èπ∑’Ë
®—ßÀ«—¥™“¬·¥π¿“§„µâ (°Õ.   .®™µ.) ‰¥â¥”‡π‘π°“√
ªØ‘∫—µ‘ß“π¥—ß°≈à“« µ“¡·π«∑“ß¢Õß§Ÿà¡◊Õ°“√
ªØ‘∫—µ‘°“√¢à“« “√¢Õß°Õß∑—æ∫° ´÷Ëß°“√ªØ‘∫—µ‘
¥—ß°≈à“« ‰¥â¡ÿàß‡πâπ°“√„™â ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
·≈–°“√ªØ‘∫—µ‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡ªìπÀ≈—°
º ¡º “π°—∫ °“√≈«ß ·≈–°“√ªØ‘∫—µ‘°“√®‘µ«‘∑¬“
 π—∫ πÿπ¥â«¬°“√ªØ‘∫—µ‘°“√°‘®°“√æ≈‡√◊Õπ
·≈–°“√ª√–™“ —¡æ—π∏å ´÷Ëßº≈®“°°“√ªØ‘∫—µ‘°“√
 “√ π‡∑»‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ°“√ªØ‘∫—µ‘¿“√°‘®‡æ◊ËÕ
‡ √‘¡ √â“ß —πµ‘ ÿ¢æ◊Èπ∑’Ë 3 ®—ßÀ«—¥™“¬·¥π¿“§„µâ
¢Õß°Õß∑—æ∫° π—∫«à“ª√– ∫º≈ ”‡√Á®‡ªìπÕ¬à“ß¥’
®π “¡“√∂§≈’Ë§≈“¬≈¥√–¥—∫§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß
 ∂“π°“√≥å°“√°àÕ°“√√â“¬„πæ◊Èπ∑’Ë≈¥≈ßµ“¡≈”¥—∫

∑—Èßπ’È ‡ªìπº≈¡“®“°°“√∫Ÿ√≥“°“√ß“π¥â“π°“√
¢à“« ¬ÿ∑∏°“√ °‘®°“√æ≈‡√◊Õπ ·≈–°“√ªØ‘∫—µ‘°“√
‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å „Àâ¡’§«“¡‡ªìπ‡Õ°¿“æ„π
¥â“π°“√«“ß·ºπ Õ”π«¬°“√ ·≈–°“√¥”‡π‘π°“√
√à«¡°—∫ à«π√“™°“√Õ◊ËπÊ ‡™àπ ‡À≈à“∑—æÕ◊Ëπ
°√¡ Õ∫ «π§¥’æ‘‡»…  ”π—°ß“πµ”√«®·Ààß™“µ‘
 ”π—°¢à“«°√Õß·Ààß™“µ‘ ·≈–»Ÿπ¬å‡∑§‚π‚≈¬’
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈–§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·Ààß™“µ‘ ‡ªìπµâπ

7.  √ÿª
°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑» (IO)  à«π„À≠à

≈—°…≥–°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ ·≈–‡ªÑ“À¡“¬¢Õß°“√
ªØ‘∫—µ‘®–‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ “√ π‡∑» µ≈Õ¥®π¿—¬
§ÿ°§“¡ ª√–‡¿∑¢ÕßÕ“«ÿ∏ ª√–‡¿∑¢Õß ß§√“¡
µà“ßÊ ¡‘‰¥â¡ÿàßÀ¡“¬¥â“π°“√∑”≈“¬≈â“ßµàÕ™’«‘µºŸâ§π
‡ªìπÀ≈—°„À≠à ·µà∑’Ë ”§—≠º≈≈—æ∏åÕ—π‡°‘¥®“°°“√
ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑»¥—ß°≈à“« ¬àÕ¡‡°‘¥º≈‡ ’¬À“¬
∑’Ë¡’§«“¡√ÿπ·√ß·≈–√â“¬°“®‰¡àπâÕ¬°«à“ ß§√“¡
°“√ Ÿâ√∫¥â«¬Õ“«ÿ∏∑”≈“¬≈â“ß ∂÷ß·¡â«à“°“√ªØ‘∫—µ‘
°“√¥—ß°≈à“« ®–¡ÿàß‡πâπ‰ª¬—ß‡ªÑ“À¡“¬‡æ◊ËÕ √â“ß
§«“¡‡Àπ◊Õ°«à“∑“ß “√ π‡∑»µàÕΩÉ“¬µ√ß¢â“¡
∑“ß¥â“π “√ π‡∑»·≈–√–∫∫ “√ π‡∑»∑—Èß‡™‘ß√ÿ°
·≈–‡™‘ß√—∫°Áµ“¡ ∂÷ßµ√ßπ’È‡√“¡’°“√‡µ√’¬¡æ√âÕ¡
∑’Ë®–√—∫¡◊Õ°—∫ ∂“π°“√≥å ß§√“¡„π‚≈°¬ÿ§„À¡à
¬ÿ§¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√ À√◊Õ¬ÿ§‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»
∑’Ë‡√“‡√’¬°°—π«à“  ß§√“¡Õ ¡¡“µ√ ∑’Ë‡√“‰¡à¡’
‚Õ°“ √Ÿâµ—« ‰¡à¡’‚Õ°“ √Ÿâ‡¢“-√Ÿâ‡√“ ‰¡à¡’æ√¡·¥π
·≈–‰¡à¡’µ—«µπ·≈â«À√◊Õ¬—ß?

°“√ª√—∫ª√ÿß‚§√ß √â“ß√–∫∫√“™°“√
·≈–Àπà«¬ß“π¢Õß√—∞ π—∫«à“¡’§«“¡ ”§—≠·≈–
®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß„π ∂“π°“√≥åªí®®ÿ∫—π ‡æ◊ËÕ√Õß√—∫
 —ß§¡·Ààß‚≈°‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»„π¬ÿ§¢Õß
°“√·¢àß¢—π ·µà®–∑”Õ¬à“ß‰√∑’Ë®–„ÀâÀπà«¬ß“π
·≈–Õß§å°√µà“ßÊ ¡’§«“¡¡—Ëπ„® ¡’§«“¡√Ÿâ§«“¡
‡¢â“„® µ≈Õ¥®π¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√√Õß√—∫
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¿—¬§ÿ°§“¡√Ÿª·∫∫µà“ßÊ ¥—ß∑’Ë°≈à“«¡“·≈â« °Õß∑—æ
π—ÈππÕ°‡Àπ◊Õ®“°¿“√°‘®¥â“π§«“¡¡—Ëπ§ßµ“¡
√—∞∏√√¡πŸ≠·≈â« ¥â“π°“√‡ √‘¡ √â“ßª√– ‘∑∏‘¿“æ
∑“ß¥â“π°“√∑À“√ ÷́Ëß®–µâÕß·¢àß¢—π°—∫ª√–‡∑»
‡æ◊ËÕπ∫â“π·≈â« ¬—ß®–µâÕß‡ √‘¡ √â“ß»—°¬¿“æ„Àâ
‡Àπ◊Õ°«à“ΩÉ“¬µ√ß¢â“¡ √«¡∑—Èß°“√‡ √‘¡ √â“ß
»√—∑∏“§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ„Àâ°—∫ª√–™“™π √«¡∑—Èß¿“§
∏ÿ√°‘®∑—Èß„π·≈–πÕ°ª√–‡∑»∑’Ë®–‡¢â“¡“≈ß∑ÿπ
¿“¬„πª√–‡∑» ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡»√—∑∏“‡™◊ËÕ¡—Ëπ
‡ªìπÕ—π¥—∫·√° ¥—ßπ—Èπ °“√∫Ÿ√≥“°“√ß“π¥â“π°“√
ªØ‘∫—µ‘°“√ “√ π‡∑» (IO) ¢ÕßÀπà«¬ß“πµà“ßÊ
¥—ß∑’Ë°≈à“«¡“·≈â« ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ªìπ‡Õ°¿“æ·≈–
‡ªìπ»Ÿπ¬å°≈“ß„π°“√«“ß·ºπ Õ”π«¬°“√ ®÷ß¡’§«“¡
®”‡ªìπ¬‘Ëß„π ∂“π°“√≥åªí®®ÿ∫—π ´÷Ëß®–‡ªìπ·π«∑“ß
Àπ÷Ëß„π°“√‡µ√’¬¡°“√ ‡æ◊ËÕ√Õß√—∫¿—¬§ÿ°§“¡·≈–
°“√·°â‰¢ªí≠À“¥—ß°≈à“«¢Õß√—∞∫“≈ Ô

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
1. °√¡¬ÿ∑∏°“√∑À“√∫°, ç§Ÿà¡◊Õ°“√ªØ‘∫—µ‘°“√¢à“« “√

°Õß∑—æ∫°é, 2548
2. ™—¬≥√ß§å æß…å «— ¥‘Ï, æ.Õ., ç°”≈—ß√∫»µ«√√…∑’Ë 21

(Force XXI) °“√ªØ‘«—µ‘°‘®°“√∑À“√ (Revolution
Military Affair: RMA)é, ‡ π“∏‘ªíµ¬å, ªï∑’Ë 51
©∫—∫∑’Ë 1 ¡°√“§¡-‡¡…“¬π, Àπâ“ 21, 2546

3. ∑√ß∏√√¡ ∏π–»‘√‘«—≤π“, °≈¬ÿ∑∏å ç ß§√“¡

‰´‡∫Õ√åé Õ“»—¬«‘°ƒµ‘‚≈°‡¢â“‚®¡µ’, ‰∑¬√—∞, 2546
4. √ÕŒ’¡ ª√“¡“∑, ç ß§√“¡Õπ“§µ·≈–π«—µ°√√¡

∑“ß°“√∑À“√é,  ”π—°æ‘¡æå¡µ‘™π, °√°Æ“§¡, 2547
5. ƒ∑∏’ Õ‘π∑√“«ÿ∏, æ.Õ., ç ß§√“¡¢à“« “√ VS

 ß§√“¡ “√ π‡∑»é, ¬ÿ∑∏‚°…, ªï∑’Ë 113 ©∫—∫∑’Ë 1
ª√–®”‡¥◊Õπµÿ≈“§¡-∏—π«“§¡, Àπâ“ 11-19, 2547

6. »‘≈ªá æ—π∏ÿ√—ß…’ π.∑., ∫∑∫“∑ ß§√“¡‚øµÕπ °—∫
 ß§√“¡„πÕπ“§µ (µÕπ∑’Ë 1), π“«‘°»“ µ√å, 2546

7. ‡ ∂’¬√ «’√°ÿ≈, ç∫√√æ “¡: ¬ÿ∑‚∏∫“¬é, µ”√“
æ‘™—¬ ß§√“¡ ́ ÿπ«Ÿ, À®°. ¿“ææ‘¡æå, Àπâ“ 45, 2537

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ßµà“ßª√–‡∑»
1. FM 100-6 Information Operations, 27th Aug.

1996
2. Joint Publication 3-13 Joint Doctrine for

Information Operations, 9th Oct. 1998
3. FM 3-13 Information Operations: Doctrine,

Tactics, Techniques and Procedures, 28th Nov.
2003

‡«Á∫‰´µåÕâ“ßÕ‘ß
ë http://www.1stiocmd.army.mil
ë http://www.tortaharn.net
ë http://www.police.go.th
ë http://www.dsi.go.th
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°≈à“«π”
¡“µ√∞“π‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬ÿ§∑’Ë 3 ́ ÷Ëß‡ªìπ¡“µ√∞“π

∑’Ë°”Àπ¥¢÷Èπ‚¥¬ À¿“æ‚∑√§¡π“§¡ (International
Telecommunications Union À√◊Õ ITU) ¿“¬„µâ™◊ËÕ

¡“µ√∞“π«à“ IMT-2000 ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ¡’¡“µ√∞“π
‡¥’¬«°—π ”À√—∫∑—Ë«‚≈° ·µà«à“‰¡àª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®
‡∑à“∑’Ë§«√ ‡π◊ËÕß®“°·µà≈–ª√–‡∑»„™â√–∫∫·µ°µà“ß
°—π „π∑’Ë ÿ¥°Á‰¥â¡’°“√µ°≈ß°—π‚¥¬®–¡’¡“µ√∞“π
 ”À√—∫¥â“π Radio Interfaces Õ¬Ÿà 3 ¡“µ√∞“π∑’Ë
®–„Àâ ”À√—∫∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë 3G ́ ÷Ëß‰¥â·°à
WCDMA, CDMA2000 ·≈– TD-SCDMA

¡“∑”§«“¡√Ÿâ®—°°—∫ 3 ¡“µ√∞“π¢Õß
IMT-2000
‡¡◊ËÕªï 1999 The International Telecommuni-

cation Union (ITU) ÷́Ëß‡ªìπÕß§å°√°≈“ß¢Õß United
Nation (UN) ‰¥â√—∫√Õß¡“µ√∞“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√§¡π“§¡
‰√â “¬¬ÿ§∑’Ë 3 ‰«â‡ªìπ¡“µ√∞“π¢Õß —≠≠“≥°“√ àßÕÕ°

π“¬Õ¿‘™“µ‘ ß“¡«‘≈—¬
ΩÉ“¬ª√– “πß“π√à«¡°‘®°“√ DTAC
∫√‘…—∑ ° ∑. ‚∑√§¡π“§¡ ®”°—¥ (¡À“™π)

CDMA ∑’Ë ÿ¥¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’
∫π¡“µ√∞“π IMT-2000
CDMA ∑’Ë ÿ¥¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’
∫π¡“µ√∞“π IMT-2000
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Õ“°“» ‡√’¬°«à“ International Mobile Tele-
communication 2000 (IMT-2000) ‚¥¬ ITU
‰¥â°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘ ”À√—∫°“√„Àâ∫√‘°“√√–¥—∫ 3G
¿“¬„µâ¡“µ√∞“π IMT-2000 ‚¥¬§√Õ∫§≈ÿ¡°“√‡æ‘Ë¡
¢’¥§«“¡ “¡“√∂¢Õß√–∫∫„Àâ “¡“√∂„™âß“π√à«¡°—∫
Õÿª°√≥å‡§√◊Õ¢à“¬√ÿàπ‡°à“√–¥—∫ 2G √Õß√—∫°“√ ◊ËÕ
 “√·∫∫¡—≈µ‘¡’‡¥’¬ ·≈–„™â‡∑§π‘§°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫
·æÁ§‡°µ§«“¡‡√Á« Ÿß ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ‡∑§‚π‚≈¬’π—ÈπÊ
µâÕß “¡“√∂√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬§«“¡‡√Á«„π√–¥—∫µà“ßÊ
¿“¬„µâ ¿“æ·«¥≈âÕ¡µà“ßÊ ́ ÷Ëß‰¥â¡’¢âÕµ°≈ß∑—ÈßÀ¡¥
5 ª√–‡¿∑ 3 „π 5 ª√–‡¿∑ ¡’æ◊Èπ∞“π·≈–°“√
æ—≤π“¡“®“° CDMA ·µà¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π ·≈–
¡’™◊ËÕ‡√’¬°µà“ß°—π‰ª§◊Õ WCDMA, CDMA200 ·≈–
TD-SCDMA ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1

CDMA2000 ∫π¡“µ√∞“π IMT-2000
CDMA2000 ¬àÕ¡“®“° Code-Division

Multiple Access 2000 ‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’‰√â “¬¥‘®‘µÕ≈
´÷Ëß„™â‡∑§π‘§¢Õß ç°“√°√–®“¬·∂∫§«“¡∂’Ëé (Spread
Spectrum) ‡æ◊ËÕ àß§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿºà“π·∂∫§«“¡∂’Ë™à«ß°«â“ß
‡ªìπ«‘∏’°“√‡¢â“„™â™àÕß —≠≠“≥ ÷́Ëß®—¥‡ªìπ∑√—æ¬“°√
∑’Ë¡’Õ¬ŸàÕ¬à“ß®”°—¥¥â«¬°“√‡¢â“√À—   —≠≠“≥®“°ºŸâ„™â
∫√‘°“√·µà≈–√“¬®–∂Ÿ° ∑”°“√‡¢â“√À— ¥â«¬√À— ∑’Ë¡’
≈—°…≥–æ‘‡»…‡√’¬°«à“ PN Code (Pseudo Random
Noise) ∑’Ë·µ°µà“ß°—π‰ª °àÕπ®–∂Ÿ° àßÕÕ°‰ª¬—ß ∂“π’

√—∫ª≈“¬∑“ß·≈–‡¡◊ËÕ ∂“π’√—∫ª≈“¬∑“ß‰¥â√—∫ —≠≠“≥
∑’Ë àß¡“π—Èπ°Á®–∑”°“√∂Õ¥√À— ¢âÕ¡Ÿ≈ÕÕ°¡“‚¥¬„™â
PN Code ™ÿ¥‡¥’¬«°—π°—∫∑’Ë¿“§ àß„™â °“√∑’Ë§Ÿà ∂“π’√—∫-
 ∂“π’ àßÀπ÷ËßÊ „™â digital code ∑’Ë‡©æ“–‡®“–®ß·≈–
·µ°µà“ß®“° ∂“π’√—∫- ∂“π’ àß§ŸàÕ◊Ëπ ®–∑”„Àâ°“√∂Õ¥
√À— ¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß ‡∑§‚π‚≈¬’ CDMA
¡’»—°¬¿“æ‡Àπ◊Õ™—Èπ°«à“‡∑§‚π‚≈¬’Õ◊ËπÊ ¡“° ÷́Ëß„π
ªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√æ—≤π“‚¥¬¡’§”µàÕ∑â“¬ 1x, 1x EV-Do,
1x EV-DV ‡ªìπµâπ ‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë CDMA π—Èπ
‡¥‘¡Õ“»—¬‡∑§‚π‚≈¬’„π√ÿàπ∑’Ë‡√’¬°«à“ CDMA IS-95
À√◊ÕÕ’°™◊ËÕÀπ÷Ëß§◊Õ çcdmaOneé ·µà„π™à«ß 4 ªï∑’Ë
ºà“π¡“‰¥â¡’°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’„π√ÿàπ∂—¥‰ª ́ ÷Ëß¡’§«“¡
°â“«Àπâ“¡“°°«à“ÕÕ°¡“„™âß“π ‡∑§‚π‚≈¬’¥—ß°≈à“«
‰¥â·°à CDMA2000 1x ‚¥¬∑’Ë‡∑§‚π‚≈¬’ CDMA2000
1x π’È  “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√∑—Èß‡ ’¬ß·≈–¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬Õ“»—¬
™àÕß —≠≠“≥§«“¡∂’Ë‡¥‘¡¢π“¥ 1.25 MHz ¥â«¬
ª√– ‘∑∏‘¿“æ∑’Ë‡Àπ◊Õ°«à“‡∑§‚π‚≈¬’Õ◊ËπÊ ®÷ß “¡“√∂
√Õß√—∫°“√„™âß“π‰¥â Ÿß°«à“√–∫∫ cdmaOne ∂÷ß 2
‡∑à“ πÕ°®“°π’È¬—ß “¡“√∂√Õß√—∫°“√√—∫- àß¢âÕ¡Ÿ≈
∑’Ë§«“¡‡√Á« Ÿß ÿ¥∂÷ß 153 Kbps ·≈–‡¡◊ËÕªï 2003
√–∫∫ CDMA2000 1x EV-DO ∑’Ë‰¥â√—∫°“√‡ªî¥µ—«
 Ÿàµ≈“¥†‚¥¬‡∑§‚π‚≈¬’¥—ß°≈à“«‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫
 ”À√—∫°“√„Àâ∫√‘°“√¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡‡√Á« Ÿß‚¥¬‡©æ“–
√–∫∫ CDMA2000 1x EV-DO  “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√
√—∫- àß¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬§«“¡‡√Á« Ÿß ÿ¥¡“°°«à“ 2 Mbps

√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß¡“µ√∞“π¢Õß Radio Interfaces ¢Õß IMT-2000
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‡∑§π‘§°“√∑” Spread Spectrum ¢Õß CDMA
2000

√–∫∫ TDMA ·≈– FDMA ®–„™â«‘∏’°“√
®—¥ √√§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë‡ªìπ™à«ß§«“¡∂’Ë·§∫Ê  ”À√—∫
√–∫∫ CDMA ºŸâ „™â·µà≈–§π„π¢≥–∑’Ë Spread
Spectrum Systems ¢âÕ¡Ÿ≈®–∂Ÿ° àß (spread) ºà“π
very wide channel æ√âÕ¡Ê °—∫ user §πÕ◊ËπÊ
‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∑’ËºŸâ„™â·µà≈–§π®–∂◊Õ«à“ —≠≠“≥¢Õß
user §πÕ◊Ëπ‡ªìπ Interference ¥—ßπ—Èπ ®÷ß‰¡à®”°—¥
®”π«π subscriber (‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬) ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫«à“
µâÕß°“√ Quality of service ‡∑à“„¥ °“√∑” Spread
Spectrum ¬ÿ§·√°Ê ¡’®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬‡æ◊ËÕπ”¡“„™â∑“ß
¥â“π°“√∑À“√·µàªí®®ÿ∫—ππ”¡“„™â∑“ß commercial
°“√∑” Spread Spectrum ∑’Ëπ‘¬¡„πªí®®ÿ∫—π¡’ 2 «‘∏’
§◊Õ

1. °“√∑” Spread Spectrum ·∫∫
Frequency Hopping ‡ªìπ°“√ Jamming  “¡“√∂
∑”‰¥â‚¥¬ àß Noise ∑’Ë¡’°”≈—ß Ÿß‰ª∑’Ë§«“¡∂’Ë„¥Ê ∑”„Àâ
∑’Ë§«“¡∂’Ëπ—Èπ‰¡à “¡“√∂µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√‰¥â ´÷Ëß “¡“√∂
ªÑÕß°—π‰¥â‚¥¬ àß¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ≈—°…≥– Packet ∑’Ë
§«“¡∂’ËÀπ÷Ëß ”À√—∫ packet µàÕ¡“°Á àßÕ’°§«“¡∂’ËÀπ÷Ëß
‡ªìπ≈—°…≥–π’È‰ª‡√◊ËÕ¬Ê ‚¥¬∑’Ë≈”¥—∫°“√‡≈◊Õ°§«“¡∂’Ë
®–‡ªìπ‰ªµ“¡ Pseudorandom Sequence ‡√’¬ß
≈”¥—∫π’È«à“ Frequency-Hopping Sequence ‚¥¬∑’Ë
≈”¥—∫ ¢Õß User ·µà≈–§π®–‰¡à‡À¡◊Õπ°—π

2. °“√∑” Spread Spectrum ·∫∫
Direct-sequence ·∫∫ßà“¬‡æ◊ËÕ„Àâ‡¢â“„®√–∫∫
CDMA  ¡¡ÿµ‘√–∫∫∑’Ë‡√“ π„®¡’ºŸâ„™â 3 §π ·µà≈–
§π‰¥â√—∫™ÿ¥ PN code ∑’Ë·µ°µà“ß°—π °àÕπ∑’ËºŸâ„™â
·µà≈–§π®– àß¢âÕ¡Ÿ≈ÕÕ°®–π”∫‘µ¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈à“π—Èπ‰ª
Spread Spectrum ‚¥¬°“√π”∫‘µ¢âÕ¡Ÿ≈‰ª§Ÿ≥°—∫™ÿ¥
Code PN ¢Õßµπ‡Õß∑”„Àâ¡’ bit rate  Ÿß¢÷Èπ
 —≠≠“≥∑’Ë spread ÕÕ°¥â«¬ PN code ™ÿ¥Àπ÷Ëß
®–‰¡à “¡“√∂ dispreads ÕÕ°¥â«¬ PN code
™ÿ¥Õ◊Ëπ ´÷Ëß∑”„Àâ‡√“ “¡“√∂ àß —≠≠“≥¢ÕßºŸâ„™â
À≈“¬§π≈ß∫π§≈◊Ëπæ“Àå§«“¡∂’Ë‡¥’¬«°—π‰¥â

‡∑§π‘§°“√‡¢â“√À—  PN code „π√–∫∫
CDMA2000

PN Code §◊Õ  —≠≠“≥ (Sequence) ∑’Ë∂Ÿ°
 √â“ß¢÷Èπ¡“‚¥¬«‘∏’°“√∑’Ë¡’≈”¥—∫¢—ÈπµÕπ∑’Ë™—¥‡®π ¢∫«π
 —≠≠“≥∑’Ë ‰¥â®–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘§≈â“¬§≈÷ß°—∫ —≠≠“≥
Random ¡“° ∂Ÿ°π”¡“„™â„π Signal Synchroniza-
tion, Cryptography ·≈–°“√∑” Spread Spectrum
«‘∏’ √â“ß PN Code π—Èπ¡’À≈“¬«‘∏’ ·µà«‘∏’∑’Ëπ‘¬¡¡“°§◊Õ
Binary Maximal Sequence (Binary m-sequence)

Maximal Sequence ‡ªìπ Sequence ∑’Ëπ‘¬¡
„™â„π°“√∑” PN Code  √â“ß®“° Shift Register
µàÕÕπÿ°√¡°—π ‚¥¬¡’°“√ªÑÕπ°≈—∫Õ¬à“ßπâÕ¬ 2
µ”·Àπàß‰ª¬—ß¢“‡¢â“¢Õß Shift Register µ—«·√°

√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ß°“√ Multiplexing ¢Õß CDMA ‡∑’¬∫°—∫·∫∫Õ◊ËπÊ
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√Ÿª∑’Ë 3 ‡ªìπ«ß®√°”‡π‘¥ m-sequence
∑’Ë„™â Shift Register 4 µ—« ·≈–«ß®√∫«°‡≈¢∞“π 2
(Modulo Sum) ‚¥¬®–√«¡ —≠≠“≥ªÑÕπ°≈—∫®“°
Register µ—«∑’Ë 3 ·≈– 4

ª√–‡¿∑¢Õß Code ∑’Ë„™â „π√–∫∫ CDMA
Code ·µà≈–ª√–‡¿∑®–¡’ ¡∫—µ‘ Ortho-

gonal ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√√—∫·≈–¥÷ß —≠≠“≥‰¡à Dispreads
 —≠≠“≥∑’Ë∂Ÿ° Spread ÕÕ°¥â«¬ Code ™ÿ¥Õ◊Ëπ„π
ª√–‡¿∑‡¥’¬«°—π

1. Walsh Code (Hadamard Code)
ª√–°Õ∫¥â«¬ 64 Code ∑’Ë Orthogonal °—π

·µà≈–™ÿ¥¡’§«“¡¬“« 64 ∫‘µ „™â Spread ™àÕß —≠≠“≥
∑’Ë¡’Õ—µ√“°“√ àß 1.288 Mbps † “¡“√∂ √â“ß Walsh
Code ®“° Hadamard Matrices H

2m
(m = 1, 2, 4,

16, ...)

2. Long PN Code
ë  √â“ß®“° Shift Register 42 Bit Code

∑’Ë ‰¥â®÷ß¡’§«“¡¬“«
ë Õ—µ√“°“√ √â“ß Code = 1.228 Mbps

¥—ßπ—Èπ ®–¡’°“√´È”¢Õß Code ∑ÿ°Ê 41.425 «—π

3. Short PN Code
ë ¡’ 2 ™ÿ¥ §◊Õ I ·≈– Q ·µà≈–™ÿ¥

 √â“ß®“° Shift Register ¢π“¥ 16 ∫‘µ ·≈–®–¡’
°“√‡æ‘Ë¡∫‘µ 0 Õ’°Àπ÷Ëß∫‘µ‡¡◊ËÕæ∫ Code ∑’Ë¡’§à“ 0
µ‘¥°—π 14 µ—« ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â Code ∑’Ë¡’§«“¡¬“« 32,768

ë ‡π◊ËÕß®“°Õ—µ√“°“√ √â“ß Code =
1.228 Mbps ¥—ßπ—Èπ Code ®–¡’°“√´È”°—π∑ÿ°Ê
26.66 ms

GOS (Grade of Service) ¢Õß CDMA2000
‡ªìπ§à “∑’Ë „ ™â „π°“√«—¥§«“¡ “¡“√∂„π

°“√‡¢â“„™â√–∫∫ √–À«à“ß™—Ë«‚¡ß∑’Ë¡’°“√„™â Ÿß ÿ¥´÷Ëß
¡—°®–Õ¬Ÿà√–À«à“ß 16.00-18.00 π. °“√«—¥§à“ GOS
∑”‚¥¬°“√«—¥®“°§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’ËºŸâ „™â‚∑√»—æ∑å
§πÀπ÷Ëß‰¡à “¡“√∂®–‚∑√ÕÕ°‰¥â À√◊Õ‡√’¬°«à“
§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√‡°‘¥∫≈ÁÕ° (Blocking
Probability) ‡™àπ §à“ GOS = 2% À¡“¬§«“¡«à“
„π™—Ë«‚¡ß∑’Ë¡’°“√„™âß“π Ÿß ÿ¥ ∂â“¡’°“√‚∑√‡¢â“¡“
100 §√—Èß ®–µâÕß‡°‘¥°“√∫≈ÁÕ°‰¡à‡°‘π 2 §√—Èß

CDMA2000 °—∫°“√„Àâ∫√‘°“√∑’ËÀ≈“°À≈“¬
CDMA2000 ‡À¡“–°—∫∑’Ë®–„Àâ„™â ”À√—∫

°“√∫√‘°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫ Packet ¥â«¬Õ—µ√“§«“¡
‡√Á«¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë Ÿß∂÷ß 2.4 Mbps ¥â«¬°“√„™â§≈◊Ëπæ“Àå

√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ßµ—«Õ¬à“ß«ß®√°”‡π‘¥‚§â¥ m-sequence
‚¥¬∑’Ë∂â“„Àâ§à“‡√‘Ë¡µâπ = 1000 ®–‰¥â Output = 000100110101111

1 2 3

Output1000
4

+
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∑’Ë¡’§«“¡°«â“ß¢Õß™àÕß§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ (RF Bandwidth)
‡∑à“°—∫ 1.25 MHz „π°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’¥—ß°≈à“«π’È¡“„™â
ß“π‡™◊ËÕ¡µàÕ‡¢â“°—∫™ÿ¥¢Õß‚ª√‚µ§Õ≈∑“ßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
(IP)  π—∫ πÿπ°“√„™â√–∫∫ªØ‘∫—µ‘°“√∑ÿ°√–∫∫ °“√„™â
ß“π∑’Ë‡ªìπ„π≈—°…≥– çAlways oné ∑’ËºŸâ„™â “¡“√∂
√—∫ àß¢à“« “√ ‰¥â∑ÿ°‡«≈“ ·≈–∑ÿ° ∂“π∑’Ë πÕ°®“°π’È
‡∑§‚π‚≈¬’ CDMA2000 π’È®–‡ªìπ Solution  ”À√—∫
°“√„™âß“π¥â“π¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë®–¡’„™â∫πÕÿª°√≥å„¥Ê °Á‰¥â
‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡ –¥«°·≈– πÿ° π“π„π°“√„™âß“π
¥â«¬¢π“¥™àÕß —≠≠“≥·µà≈–™àÕß∑’Ë¡’¢π“¥ 1.25
MHz  ”À√—∫°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπ Packet °—∫
 —≠≠“≥‡ ’¬ß¡’º≈∑”„Àâ

1. §«“¡®ÿ¢Õß√–∫∫ Ÿß¢÷Èπ‰¥â ‚¥¬ª°µ‘
§à“‡©≈’Ë¬¢Õß Throughput „π™àÕß 3-Sectored Cell
§◊Õ 4.1 Mb/s

2. ¡’§«“¡ßà“¬µàÕ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π ·≈–°“√
∫”√ÿß√—°…“

3. ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ßß“π Load-Balancing
∑’Ë¬“°

4. ‡æ◊ËÕ√«∫√«¡‡ ’¬ß ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈‡¢â“‡ªìπ
√–∫∫‡¥’¬«

5. ‡æ◊ËÕ√«¡ CDMA2000 °—∫™ÿ¥¢Õß
‚ª√‚µ§Õ≈∑“ßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (IP) ‡¢â“¥â«¬°—π„πÕÿª°√≥å
‡¥’¬«°—π‡æ◊ËÕ„Àâ°“√∫√‘°“√‡ ’¬ß·≈–¢âÕ¡Ÿ≈¥’∑’Ë ÿ¥

∫√‘°“√∑’ËÀ≈“°À≈“¬∫π¡“µ√∞“π CDMA2000
∫√‘°“√∑’ËÀ≈“°À≈“¬∫π¡“µ√∞“π CDMA

2000 µ—Èß·µà°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ ◊ËÕ “√·∫∫ßà“¬Ê ‰ª®π∂÷ß
°“√√—∫ àß —≠≠“≥ Streaming Video ‡æ◊ËÕ§«“¡
∫—π‡∑‘ß ‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

1. ß“π¥â“π°“√ ◊ËÕ “√:
- °“√√—∫ àß e-Mail ∑’Ë¡’ Attached

File ¢π“¥„À≠à
- °“√ Chat ·≈– Navigation/Maps
- °“√ àß¢à“« “√„π≈—°…≥– Multi-

media „π≈—°…≥– Real-time
2. ß“π¥â“π “√ π‡∑»:

- Web Browsing ∑’Ë‡ªìπ·∫∫ Multi-
media ·≈–¡’√Ÿª¿“æ

- °“√ àßºà“π Files ∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à
- °“√‡¢â“ Ÿà√–∫∫ Intranet
- °“√¥Ÿ¿“æ«‘¥’‚Õ¢à“« —ÈπÊ
- °“√«‘‡§√“–Àå·π«‚πâ¡¢ÕßÀÿâπ

3. ß“π¥â“π∫—π‡∑‘ß:
- Streaming Audio and Video
- °“√ Download ‡ ’¬ß·≈–¿“æ∑’Ë¡’

¢π“¥ —Èπ
- °“√ Download ‡°¡ å ¿“æ∂à“¬ ·≈–

Movie Previews
4. ß“π¥â“π Transaction:

- M-commerce
- Stock Trades
- E-cash
- Reservation

·π«∑“ß Ÿà¬ÿ§¢Õß‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬ÿ§∑’Ë 3
 ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬

„π∞“π–∑’Ë CAT Telecom ºŸâπ”¥â“π ◊ËÕ “√
‚∑√§¡π“§¡¢Õßª√–‡∑»‰∑¬‰¥âπ”‡Õ“‡∑§‚π‚≈¬’
CDMA2000 ¡“„Àâ∫√‘°“√‡ªìπ√“¬·√°·≈–√“¬‡¥’¬«
∑’Ë°≈â“‡ªî¥ª√–µŸ Ÿà‚≈° 3G „Àâ·°àª√–™“™π™“«‰∑¬
‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â„™â∫√‘°“√∑’Ë¡’Õ¬ŸàÕ¬à“ßÀ≈“°À≈“¬‰¡à·æâ™“µ‘
„¥Ê „π‚≈° °≈à“«‰¥â«à“ CDMA2000 ‡ªìπ¡“µ√∞“π
‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑’Ë∂◊Õ°”‡π‘¥¢÷Èπ„π¬ÿ§∑’Ë 2.5 G ¢Õß
°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬´÷Ëß‡ªìπ¬ÿ§‡¥’¬«°—π°—∫¡“µ√∞“π
GSM ´÷Ëß‡ªìπ¡“µ√∞“πÀ≈—°∑’Ë§√Õ∫§√Õß∞“πºŸâ„™â
∫√‘°“√¡“°∑’Ë ÿ¥„π‚≈° „π¡ÿ¡¡Õß à«πµ—«¢ÕßºŸâ‡¢’¬π
‡ÀÁπ«à“ª√–‡∑»‰∑¬°”≈—ß„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫°“√√—°…“
·≈–æ—≤π“√–∫∫∞“π¢âÕ¡Ÿ≈·≈–‡§√◊Õ¢à“¬ π—∫ πÿπ
 ◊ËÕ¢âÕ¡Ÿ≈ (Content Engine) „Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
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‡∑’¬∫‡∑à“µà“ßª√–‡∑»§«“¡æ¬“¬“¡„π°“√«“ß
√“°∞“π°“√‡µ‘∫‚µ„Àâ°—∫‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¿“¬„µâ
¡“µ√∞“π IMT-2000 ´÷Ëßµ“¡¢âÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π
IMT-2000 °“√„Àâ∫√‘°“√ 3G µâÕßÕ¬Ÿà∫π¡“µ√∞“π
 “¡“√∂ àß¢âÕ¡Ÿ≈„πÕ—µ√“§«“¡‡√Á« 2 Mbps ¢≥–
Õ¬Ÿà°—∫∑’ËÀ√◊Õ¿“¬„πÕ“§“√ µâÕß “¡“√∂ àß¢âÕ¡Ÿ≈
„πÕ—µ√“§«“¡‡√Á« 384 kbps ¢≥–‡¥‘πÀ√◊ÕÕ¬Ÿà„π
æ◊Èπ∑’Ë‡¢µ‡¡◊Õß ·≈–µâÕß “¡“√∂ àß¢âÕ¡Ÿ≈„πÕ—µ√“
§«“¡‡√Á« 144 kbps ¢≥–„™â‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ„π
¬“πæ“Àπ–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë¬—ß‰¡à¡’ºŸâ„¥ “¡“√∂
∫Õ°‰¥â«à“ CAT Telecom ·≈–∫√√¥“æ—π∏¡‘µ√
∑“ß∏ÿ√°‘®®–ª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®‰¥â¡“°πâÕ¬ ‡¡◊ËÕ
‡∑’¬∫°—∫§«“¡‡ªìπ®√‘ß

∫∑ √ÿª
‡∑§‚π‚≈¬’¢Õß‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬ÿ§∑’Ë 3G

∫π¡“µ√∞“π IMT-2000 °”≈—ß¡’∫∑∫“∑¡“°¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê
„π°“√‡æ‘Ë¡‚Õ°“   √â“ß√“¬‰¥â„ÀâºŸâª√–°Õ∫°“√
„π∏ÿ√°‘®π’È ‰¡à«à“®–‡ªìπºŸâ„Àâ∫√‘°“√ (‚Õ‡ªÕ‡√‡µÕ√å)

π—°æ—≤π“∫√‘°“√‡ √‘¡À√◊ÕºŸâ √â“ß‡π◊ÈÕÀ“ (Constance)
‡æ◊ËÕ¢—∫‡§≈◊ËÕπ§«“¡µâÕß°“√„™âß“π∫√‘°“√‡ √‘¡¥â“π
¢âÕ¡Ÿ≈ „π°≈ÿà¡ºŸâ„™â¡◊Õ∂◊Õ„Àâ Ÿß¢÷Èπ ≈¥§«“¡§ÿâπ‡§¬
‡¥‘¡Ê ∑’Ë¡Õß«à“‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπ‡æ’¬ß™àÕß∑“ß
æŸ¥§ÿ¬°—π∑“ß‡ ’¬ß‡∑à“π—Èπ‡∑§‚π‚≈¬’¢Õß‚∑√»—æ∑å
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬ÿ§∑’Ë 3G ∫π¡“µ√∞“π IMT-2000 ¡‘„™à
°“√ªØ‘«—µ‘æ≈‘°‚©¡‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√„À¡à∑—ÈßÀ¡¥
·µà‡ªìπ«‘«—≤π“°“√·∫∫§àÕ¬‡ªìπ§àÕ¬‰ª ‡π◊ËÕß®“°
‡∑§‚π‚≈¬’ CDMA2000 ‰¡à®”‡ªìπµâÕß„™â‚§√ß √â“ß
‡§√◊Õ¢à“¬„À¡àÀ√◊Õ√–∫∫ ◊ËÕ “√„À¡à Õ’°∑—Èß “¡“√∂
æ—≤π“µàÕ¬Õ¥®“°‡§√◊Õ¢à“¬‡¥‘¡∑’Ë¡’Õ¬Ÿà ‰¥âÕ¬à“ß
·∫∫‰√â√Õ¬µàÕ º≈≈—æ∏å°Á§◊Õ ∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë§«“¡‡√Á« Ÿßª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß §ÿâ¡§à“·≈–∑’Ë
 ”§—≠¬—ß‡ªìπ°“√√’‰´‡§‘≈°“√≈ß∑ÿπ‡°à“‡æ◊ËÕ √â“ßº≈
µÕ∫·∑π„À¡àÕ’°¥â«¬·∑â®√‘ß·≈â«°ÿ≠·®·Ààß§«“¡
 ”‡√Á®¢Õß CDMA2000 ¡‘‰¥âÕ¬Ÿà∑’Ë§«“¡‡ªìπ‡≈‘»¢Õß
‡∑§‚π‚≈¬’‡§√◊Õ¢à“¬ ·µà°≈—∫Õ¬Ÿà∑’Ë §«“¡æ√âÕ¡¢Õß
√–∫∫∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ °“√„Àâ∫√‘°“√À≈“°À≈“¬√Ÿª·∫∫
·≈–°√–∫«π°“√∑“ß∏ÿ√°‘®∑’Ë≈ßµ—«µà“ßÀ“° Ô

√Ÿª∑’Ë 4 · ¥ß‡ âπ∑“ß°“√æ—≤π“¢Õß√–∫∫‚∑√»—æ∑å Ÿà¡“µ√∞“π IMT-2000
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‡ªìπ∏√√¡™“µ‘¢Õß¡πÿ…¬å∑’Ë‡¡◊ËÕ‡°‘¥§«“¡¢—¥·¬âß
°—π¢÷ÈπÕ¬à“ß√ÿπ·√ß ∂÷ß®ÿ¥∑’Ë®–µâÕß®—∫Õ“«ÿ∏¢÷Èπª√–À—µ
ª√–À“√°—π·≈â«°Á®–µâÕßæ¬“¬“¡π”‡Õ“‡§√◊ËÕß¡◊Õ ‡§√◊ËÕß
ºàÕπ·√ßÀ√◊ÕÕÿª°√≥å π—∫ πÿπ∑ÿ°Ê ™π‘¥ÕÕ°¡“„™â„π°“√

 Ÿâ√∫°—π ¬‘Ëß°«à“π—Èπ°“√ Ÿâ√∫°Á®–°√–∑”„π∑ÿ°Ê ¡‘µ‘
∑’Ë “¡“√∂®–°√–∑”°“√µàÕ Ÿâ°—π‰¥â ∑—Èß∫π∫° „ππÈ”
„πÕ“°“» ·≈–„π‰¡à™â“°Á®–µâÕß‰ªµàÕ Ÿâ°—π„π
Õ«°“»πÕ°‚≈°

 ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å°Á‡ªìπÕ’°¡‘µ‘Àπ÷Ëß ‡ªìπ
°“√„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√µàÕ Ÿâ π—∫µ—Èß·µà«‘∑¬“»“ µ√å
‰¥â‡®√‘≠¡“∂÷ß®ÿ¥∑’Ë¡’°“√„™â‡§√◊ËÕß√—∫- àß«‘∑¬ÿ
„π°“√ ◊ËÕ “√∑“ß∑À“√π—∫µ—Èß·µà∫—¥π’È‡ªìπµâπ¡“
°“√ ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å°Á‡°‘¥¢÷Èπ„π¡‘µ‘∑’Ë‡ªìπ
æ“À–¢Õßæ≈—ßß“π§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“

„π√–À«à“ß ß§√“¡‚≈°§√—Èß∑’Ë 2 ‰¥â¡’°“√
°√–∑” ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å°—πÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ·≈–¡’
§«“¡ ”§—≠Õ¬à“ß¡“° «‘π µ—π ‡™Õ√å™‘≈ ∂÷ß°—∫„Àâ ¡≠“π“¡
 ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å«à“ ç ß§√“¡·¡à¡¥é À¡“¬∂÷ß

æ.Õ. À≈—°·°â« Õ—¡‚√ ∂
π“¬∑À“√ ◊ËÕ “√ª√–®”°√¡°“√∑À“√ ◊ËÕ “√

 ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
(Electronic Warfare: EW)
 ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
(Electronic Warfare: EW)



«“√ “√ °∑™. ÚıÙ˘

94

°“√„™â‡«∑¬å¡πµå∑”≈“¬°—π ‚¥¬°≈à“«‰«â«à“ ç¡—π‡ªìπ
 ß§√“¡≈—∫∑’Ë·æâ™π–°—ππ—Èπª√–™“™π∑—Ë«‰ª‰¡à∑√“∫
‡æ√“–¡—π¡’§«“¡¬ÿàß¬“° ‡°‘π§«“¡‡¢â“„®¢Õß§π∑—Ë«‰ª
πÕ°®“°ºŸâ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß·≈–π—°«‘∑¬“»“ µ√å™—Èπ‡¬’Ë¬¡
°≈ÿà¡Àπ÷Ëß‡∑à“π—Èπ ∂â“Õ—ß°ƒ…‰¡à “¡“√∂ª√—∫ª√ÿß¥â“ππ’È
¡“ Ÿâ°—∫‡¬Õ√¡—π‡æ◊ËÕ§«“¡Õ¬Ÿà√Õ¥¢Õßµ—«‡Õß‰¥â
·≈â«°ÁÀ¡“¬§«“¡«à“Õ—ß°ƒ…µâÕß‡ªìπΩÉ“¬æà“¬·æâ„π
 ß§√“¡·πà ·≈–‡¡◊ËÕπ—ÈπÕ—ß°ƒ…°Á®–µâÕß∂Ÿ°∑”≈“¬
‚¥¬ ‘Èπ‡™‘ßé

≈—°…≥–°“√∑” ß§√“¡„πªí®®ÿ∫—π ·≈–
Õπ“§µ ®–¡’°“√π”‡Õ“«‘∑¬“°“√„À¡àÊ „π¥â“π
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈–æ≈—ßß“π§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“‡¢â“
¡“„™â ∑—Èß„π√–∫∫°“√∫—ß§—∫∫—≠™“·≈–√–∫∫§«∫§ÿ¡
√–∫∫°“√∫√‘À“√ß“π∑ÿ°ª√–‡¿∑¢Õß°Õß∑—æ
√«¡∑—Èß√–∫∫Õ“«ÿ∏¬ÿ∑‚∏ª°√≥å¥â«¬ æ≈—ßÕ”π“®∑“ß
∑À“√¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¢’¥§«“¡ “¡“√∂∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
·≈–°“√„™âª√–‚¬™πå¢Õßæ≈—ßß“π§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“
©–π—Èπ „§√∑’Ë™π–„π°“√µàÕ Ÿâ∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å°Á®–
™π– ß§√“¡¥â«¬ §«“¡§‘¥‡ÀÁπ‡™àππ’È‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫
‚¥¬∑—Ë«‰ª„π°≈ÿà¡ª√–‡∑»∑’Ëæ—≤π“·≈â«∑—ÈßÀ≈“¬
©–π—Èπ®÷ß¡’°“√∑ÿà¡‡∑ß∫ª√–¡“≥®”π«π¡À“»“≈
„π°“√«‘®—¬-æ—≤π“ ·≈–º≈‘µ√–∫∫Õÿª°√≥å ß§√“¡
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¢÷Èπ¡“°¡“¬·≈–¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®– Ÿß¢÷Èπ
∑—Èßª√‘¡“≥·≈–§ÿ≥¿“æÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ª√–‡∑»‡√“
„πÕ¥’µ∑’Ëºà“π¡“¡’°“√√∫‡°‘¥¢÷Èπµ“¡∫√‘‡«≥™“¬·¥π
À≈“¬·Ààß¥â«¬°—π ∑”„Àâ‡√“µ√–Àπ—°¥’∂÷ß ß§√“¡
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å«à“¡’§«“¡ ”§—≠¡“°·§à‰Àπ ∂â“‡√“¡’
°“√Ωñ°Ωπ®π™”π“≠„π¬“¡ª°µ‘ æ√âÕ¡∑—Èß‰¥â√—∫°“√
 π—∫ πÿπ®“°ºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“™—Èπ Ÿß·≈â« °Á‡™◊ËÕ¡—Ëπ«à“
°Õß∑—æ¢Õß‡√“®–¡’§«“¡·¢Áß·°√àß¡“°¢÷Èπ ¬“°∑’Ë
„§√®–¡“√ÿ°√“π‰¥â

§«“¡‡ªìπ¡“¢Õß ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
 √ÿª‰¥â«à“  ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° åπ—Èπ‰¥â‡°‘¥¢÷Èπ
§√—Èß·√°‡¡◊ËÕ ß§√“¡‚≈°§√—Èß∑’Ë 1 „π°“√¬ÿ∑∏å
∑’Ë‡¡◊Õß‡∑π‡ππ‡∫‘√å° √–À«à“ß°Õß∑—æ‡¬Õ√¡—π°—∫

°Õß∑—æ√— ‡´’¬ (·π«√∫¥â“πµ–«—πÕÕ°) „°≈â
æ√¡·¥π‡¬Õ√¡—π·≈–√— ‡´’¬√–À«à“ß 20-27  ‘ßÀ“§¡
1914 °Õß∑—æ‡¬Õ√¡—π¿“¬„µâ°“√∫—ß§—∫∫—≠™“¢Õß
æ≈‡Õ°øÕπÕ‘π‡¥π‡∫‘√å° °√–®“¬°”≈—ßµ—Èß√—∫Õ¬Ÿà
„°≈â™“¬·¥π√— ‡´’¬ µ—Èß·µà∑“ß‡Àπ◊Õ„°≈â©π«π¥“√
´‘°¡“®π∂÷ß·¡àπÈ”«‘ µÿ≈à“ °Õß∑—æ√— ‡´’¬¿“¬„µâ°“√
∫—ß§—∫∫—≠™“¢Õßπ“¬æ≈‡√π‡π·§¡øá·≈–π“¬æ≈·´¡
‚´πÕø «“ß°”≈—ß¥—ßπ’È °Õß∑—æ∑’Ë 1 µ—ÈßÕ¬Ÿà∑“ß
¥â“π‡Àπ◊Õ °Õß∑—æ∑’Ë 2 µ—ÈßÕ¬Ÿà∑“ß¥â“π„µâ„°≈â·¡àπÈ”
«‘ µÿ≈à“ ·¡à∑—æÀ¡Ÿà°Õß∑—æ√— ‡ ’́¬ —Ëß°“√„Àâ°Õß∑—æ∑’Ë 1
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“ª√–™‘¥·π«µ—Èß√—∫¢Õß‡¬Õ√¡—π ·≈–„Àâ
µ√÷ß°”≈—ß∑À“√‡¬Õ√¡—π‰«â‚¥¬‰¡àµâÕß‡¢â“µ’  à«π
°Õß∑—æ∑’Ë 2 „Àâ√ÿ°¢â“¡æ√¡·¥π‡¬Õ√¡—π ‡æ◊ËÕ‡¢â“¬÷¥
‡¡◊Õß‡∑π‡ππ‡∫‘√å° §” —Ëß¥—ß°≈à“« àß∑“ß«‘∑¬ÿ (‰¡à‡¢â“
√À— ) ∫—ß‡Õ‘≠æπ—°ß“π«‘∑¬ÿ¢Õß‡¬Õ√¡—π¥—°√—∫§” —Ëß
π’È ‰¥â ®÷ß√’∫√“¬ß“π„ÀâºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“∑√“∫∑—π∑’ ‡¡◊ËÕ
·¡à∑—æ‡¬Õ√¡—π‰¥â√—∫√“¬ß“π ®÷ß —Ëß°“√„Àâ°Õß∑—æ
πâÕ¬·≈–°Õßæ≈¢Õß‡¬Õ√¡—π∑’Ëµ—Èß√—∫Õ¬Ÿà∑“ß¥â“π
‡Àπ◊Õ√’∫‡§≈◊ËÕπ¬â“¬≈ß¡“¬—ß‡¡◊Õß‡∑π‡ππ‡∫‘√å° ‚¥¬
¡Õ∫À¡“¬„Àâ°Õßæ≈∑À“√¡â“‡æ’¬ß 1 °Õßæ≈
¥”‡π‘π°≈¬ÿ∑∏≈«ß°Õß∑—æ∑’Ë 1 ¢Õß√— ‡´’¬ ‡¡◊ËÕ
°Õß∑—æ∑’Ë 2 ¢Õß√— ‡´’¬√ÿ°¢â“¡¥‘π·¥π‡¬Õ√¡—π¡ÿàß
‡¢â“‚®¡µ’‡æ◊ËÕ∑’Ë®–¬÷¥‡¡◊Õß‡∑π‡ππ‡∫‘√å°®÷ß∂Ÿ°
°Õß∑—æ‡¬Õ√¡—π‡¢â“µ’¢π“∫®“°∑“ß¥â“π‡Àπ◊Õ ·≈–
®“°∑“ß¥â“πÀπâ“¢Õß‡¡◊Õß‡∑π‡ππ‡∫‘√å°¬—ßº≈„Àâ
°Õß∑—æ√— ‡´’¬√– Ë”√– “¬∂Õ¬‰ª®¡ª√—°∫√‘‡«≥∑’Ë
≈ÿà¡¢Õß∑–‡≈ “∫¡“´Ÿ‡√’Ë¬π °àÕ„Àâ‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬
·°à°Õß∑—æ√— ‡´’¬Õ¬à“ß¡À“»“≈ À≈—°∞“π∑“ß
ª√–«—µ‘»“ µ√å°“√ ß§√“¡∂◊Õ«à“™—¬™π–¢Õß°Õß
∑—æ‡¬Õ√¡—π„π·π«√∫¥â“πµ–«—πÕÕ°„π§√—Èßπ’È∫—ß‡°‘¥
¢÷Èπ®“°§«“¡™“≠©≈“¥·≈–§«“¡√Õ∫√Ÿâ „π√“¬
≈–‡Õ’¬¥¢Õß ¿“æ¿Ÿ¡‘ª√–‡∑» „πÕ“≥“∫√‘‡«≥
π’È¢Õß∑à“π®Õ¡æ≈øÕπÕ‘π‡¥π‡∫‘√å° ®÷ß∑”„Àâ∑à“π
 “¡“√∂µ°≈ß„® —Ëß°“√ ç„™â°”≈—ß∑’ËπâÕ¬°«à“„π‡«≈“
·≈–µ”∫≈∑’Ë‡À¡“– ¡é ·µà‡∫◊ÈÕßÀ≈—ß¢Õß™—¬™π–
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°Õß∑—æ‡¬Õ√¡—π„π°“√¬ÿ∑∏å∑’Ë‡¡◊Õß‡∑π‡ππ‡∫‘√å°§◊Õ
ç°“√¥—°√—∫°“√ àß¢à“«∑“ß«‘∑¬ÿ (Radio Interception)
´÷Ëß°Õß∑—æÕ‡¡√‘°“∂◊Õ«à“‡ªìπ®ÿ¥‡√‘Ë¡µâπ¢Õß çSIGNAL
INTELLIGENCE: SIGINTé

∑“ß¬ÿ∑∏¿Ÿ¡‘¿“§æ◊Èπ·ª ‘́øî§ °àÕπ∑’Ë≠’ËªÿÉπ
®–‚®¡µ’°Õß∑—æ‡√◊ÕÕ‡¡√‘°—π∑’ËÕà“«‡æ‘≈ Œ“«“¬
√–À«à“ß 3-7 æƒ»®‘°“¬π 2484 °Õß‡√◊Õ√∫≠’ËªÿÉπ
®”π«π 4 °Õß ‡§≈◊ËÕπ‰À«Õ¬Ÿà„ππà“ππÈ”∑–‡≈®’π
µÕπ„µâ ‡Àπ◊Õ∑–‡≈≠’ËªÿÉπ „πÀâ«ß‡«≈“¥—ß°≈à“«
°Õß∑—æ‡√◊Õ≠’ËªÿÉπª≈àÕ¬¢à“«≈«ß«à“°Õß‡√◊Õ≠’ËªÿÉπ
°”≈—ß∑”°“√ª√–≈Õß¬ÿ∑∏∑“ß‡√◊Õ§√—Èß„À≠à ‚¥¬¡’
°Õß‡√◊Õ∑’Ë 1 ®“°‡°“–‰µâÀ«—πªØ‘∫—µ‘°“√Õ¬Ÿà„π∑–‡≈®’π
°Õß‡√◊Õ∑’Ë 2 ªØ‘∫—µ‘°“√Õ¬Ÿà„π∑–‡≈®’πµÕπ‡Àπ◊Õ
°Õß‡√◊Õ∑’Ë 3 ®“°°‘«™‘«·≈–°Õß‡√◊Õ∑’Ë 4 ®“°ŒÕπ™‘«
ªØ‘∫—µ‘°“√ª√–≈Õß¬ÿ∑∏Õ¬Ÿà„ππà“ππÈ”„°≈âÀ¡Ÿà‡°“–
‚∫π‘π √–À«à“ßπ’È¡’°“√¬â“¬∞“π∫‘π®“°‡°“–‚Õ°‘π“«“
¡“¬—ß‡√◊Õ∫√√∑ÿ°‡§√◊ËÕß∫‘π¥â«¬ „π«—π∑’Ë 1 ∏.§. 2484

°Õß∑—æ‡√◊Õ≠’ËªÿÉπ°Áª√–°“»¢à“«≈«ß«à“ °Õß∑—æ‡√◊Õ
≠’ËªÿÉπ‰¥â¬ÿµ‘°“√ª√–≈Õß¬ÿ∑∏·≈â« ´÷Ëß„π¢≥–π—Èπ
°Õß∑—æ‡√◊Õ∑’Ë 1 ¢Õß≠’ËªÿÉπ°”≈—ß·≈àπ¡ÿàßÀπâ“¡“¬—ß
Õà“«‰∑¬‡æ◊ËÕ¬°æ≈¢÷Èπ∫°∑’ËÀ“¥ ß¢≈“ ‚§µ“∫“√Ÿ
·≈â«¡ÿàß‡¢â“¬÷¥ ‘ß§‚ª√åµàÕ‰ª  à«π°Õß‡√◊Õ∑’Ë 2, 3 ·≈–
4 ¡ÿàßÀπâ“‰ª¬—ß®ÿ¥π—¥æ∫∑’Ë∫√‘‡«≥À¡Ÿà‡°“–‚∫π‘π·≈â«
°Õß‡√◊Õ∑—Èß “¡°Á√«¡‡ªìπ°Õß‡√◊Õ‡©æ“–°‘® (‚®¡µ’)
¡ÿàßÀπâ“‰ª¬—ßÀ¡Ÿà‡°“–Œ“«“¬ ‡æ◊ËÕ‡¢â“‚®¡µ’∑”≈“¬≈â“ß
°Õß∑—æ‡√◊ÕÕ‡¡√‘°—π¿“§æ◊Èπ·ª ‘́øî§∑’ËÕà“«‡æ‘≈
(√Ÿª∑’Ë1) ¬ÿ∑∏¿Ÿ¡‘¿“§æ◊Èπ·ª´‘øî§ ŒÕπ‚π≈Ÿ≈Ÿ„π°“√
‡§≈◊ËÕπ¬â“¬°Õß‡√◊Õ‚®¡µ’®“°∫√‘‡«≥À¡Ÿà‡°“–‚∫∫‘π
‰ª¬—ßÀ¡Ÿà‡°“–Œ“«“¬ °Õß∑—æ≠’ËªÿÉπ‰¥â„™â°≈≈«ßÕ’°
‚¥¬∑”∑’«à“¡ÿàßÀπâ“·≈àπ¢÷Èπ‰ª∑“ßÀ¡Ÿà‡°“–Õ“≈‘«‡™’Ë¬π
Õ≈“ °“ ·µà·≈â«„π«—π∑’Ë  2 ∏—π«“§¡ 2484
°Õß‡√◊Õ‚®¡µ’¢Õß≠’ËªÿÉπ°Á‡∫π≈ß∑“ß„µâ ¡ÿàß‡¢â“‚®¡µ’
Õà“«‡æ‘≈„π‡™â“µ√Ÿà¢Õß«—π∑’Ë 7 ∏—π«“§¡ 2484 ÷́Ëß
µ√ß°—∫«—π∑’Ë 8 ∏—π«“§¡ 2484 „πª√–‡∑»‰∑¬

√Ÿª∑’Ë 1 ¬ÿ∑∏¿Ÿ¡‘¿“§æ◊Èπ·ª ‘́øî§
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∑—Èßπ’È ‡æ◊ËÕ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈„ÀâºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“π”‰ª„™â„π
°“√«“ß·ºπ°“√∑” ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å „π°√≥’
∑’Ë‡°‘¥«‘°ƒµ°“√≥å∑“ß°“√∑À“√¢÷Èπ ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ‰¥â®“°
°“√°√–∑”¥—ß°≈à“« ‡√’¬°«à“ ¢à“«°√Õß∑“ß°“√
 —≠≠“≥ (SIGNAL INTELLIGENCE: SIGINT)

¢à“«°√Õß∑“ß°“√ —≠≠“≥
(SIGNAL INTELLIGENCE: SIGINT)

§◊Õ °“√À“¢à“«‡°’Ë¬«°—∫°“√ªØ‘∫—µ‘°“√·≈–
°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡À√◊Õ¢Õßª√–‡∑»
∑’ËÕ“®‡ªìπªØ‘ªí°…åµàÕΩÉ“¬‡√“ ¡’§«“¡À¡“¬‡©æ“–
∂÷ß°“√§âπÀ“ µ√«®®—∫ °”Àπ¥∑’Ëµ—Èß·≈–∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈
‡°’Ë¬«°—∫§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡‡æ◊ËÕ
π”¡“√«∫√«¡ «‘®—¬ ®—¥À¡«¥À¡Ÿà µ’§«“¡ ·≈–
ª√–‡¡‘π§à“¢Õß¢à“«π—ÈπÊ ‡æ◊ËÕª√–‚¬™πå¢ÕßΩÉ“¬µπ
∑’Ë®–≈¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√„™â§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“
¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡

SIGINT: ‡ªìπ§”∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¡“°àÕπ§”«à“
EW °‘®°√√¡°“√ EW π—Èπ ®–µâÕß‡√‘Ë¡µâπ®“°°“√
ªØ‘∫—µ‘°“√¢à“«°√Õß∑“ß°“√ —≠≠“≥ (SIGINT)
°àÕπ‡ªìπ‡∫◊ÈÕßµâπ ·¡â«à“®–Õ¬Ÿà„π¿“«–ª°µ‘°Áµ“¡
‡æ√“– ‘Ëßπ’È‡ªìπæ◊Èπ∞“π∑’Ë®”‡ªìπµàÕ°“√„™â¡“µ√°“√
 π—∫ πÿπ·≈–°“√µàÕµâ“π∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

SIGINT π—Èπ®–¡’æ—π∏°‘®∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫
°“√¥—°√—∫°“√·æ√à§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“¢Õß¢â“»÷°
´÷Ëß√«¡∑—Èß°“√ ◊ËÕ “√·≈–¡‘„™à°“√ ◊ËÕ “√ ·≈â«®÷ß
π”¡“«‘‡§√“–Àå æ‘ Ÿ®πå∑√“∫ ª√–‡¡‘π§à“  —≠≠“≥
∑’Ë¥—°√—∫‰¥âπ—Èπ ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–¢¬“¬º≈ ‡°Á∫√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈
∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫‡∑§π‘§

π“«“‡Õ° Joseph Rochfort À—«Àπâ“Àπà«¬
¢à“«°√Õßª√–®”∞“π∑—æ‡√◊Õ∑’ËÕà“«‡æ‘≈ Œ“«“¬ ‰¥â
¥—°√—∫°“√µ‘¥µàÕ∑“ß«‘∑¬ÿ¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ≠’ËªÿÉπ¡“
‚¥¬µ≈Õ¥ ·≈–∑√“∫°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«¢Õß°Õß‡√◊Õ
∑—Èß 4 ¢Õß≠’ËªÿÉπ¥—ß°≈à“«®π°√–∑—Ëß«—π∑’Ë 2 ∏.§. 2484
°Õß‡√◊Õ‚®¡µ’¢Õß≠’ËªÿÉπ°Á√–ß—∫«‘∑¬ÿ (Radio Silence)
·≈–„™â°“√√—∫§” —Ëß‚¥¬∑“ß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß®“°
«‘∑¬ÿ‚µ‡°’¬«·∑π ®÷ß‡ªìπ‡Àµÿ„ÀâÀπà«¬¢à“«°√Õß¢Õß
∞“π∑—æ‡√◊Õ À√—∞œ ‰¡à∑√“∫«à“°”≈—ß®–∂Ÿ°‚®¡µ’®“°
≠’ËªÿÉπ

≠’ËªÿÉπ‡√‘Ë¡‚®¡µ’‡¡◊ËÕ‡™â“µ√Ÿà «—π∑’Ë 7 ∏.§. 2484
æ√âÕ¡°—∫√–‡∫‘¥ 360 ≈Ÿ° ‚¥¬‰¡à¡’ ‘Ëß„¥¢—¥¢«“ß‡≈¬
´÷Ëß∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬¡“°°«à“ 300 ™’«‘µ ‡√◊Õ√∫
19 ≈” ·≈–‡§√◊ËÕß∫‘πÕ’° 180 ≈” ´÷Ëß∂◊Õ«à“‡ªìπ
°“√ Ÿ≠‡ ’¬§√—Èß ”§—≠¢ÕßÕ‡¡√‘°“
 ®“°ª√–«—µ‘§«“¡‡ªìπ¡“¢Õß ß§√“¡
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«π—Èπ ∑”„Àâ‡ÀÁπ«à“¡—π¡’
§«“¡ ”§—≠µàÕ π“¡√∫‰¡à·æâæ≈—ßÕ”π“®¢Õß°“√
¬‘ßÀ√◊Õ°“√∑”≈“¬≈â“ß¥â“πÕ◊ËπÊ ‡≈¬

À≈—°°“√ ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
(Principle of Electronic Warfare)

 ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Electronic
Warfare) À√◊Õ‡√’¬°°—π¬àÕÊ «à“ EW §◊Õ ç°“√ªØ‘∫—µ‘
∑“ß∑À“√∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫°“√„™âæ≈—ßß“π§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°
‰øøÑ“ ‡æ◊ËÕ°”Àπ¥¢¬“¬º≈ ≈¥À√◊ÕªÑÕß°—π°“√„™â
¬à“π§«“¡∂’Ë§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“¢Õß¢â“»÷° ·≈–
ªØ‘∫—µ‘°“√´÷Ëß¡ÿàß¥”√ß√—°…“°“√„™â¬à“π§«“¡∂’Ë
ç§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“¢ÕßΩÉ“¬‡√“é ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥
ª√–‚¬™πåµàÕ°“√¥”‡π‘π°“√ ß§√“¡„π à«π√«¡¢Õß
ΩÉ“¬‡√“

„π°“√∑” ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑ÿ°§√—Èß
¬àÕ¡®–µâÕß¡’°“√‡µ√’¬¡°“√‰«âµ—Èß·µà„π¬“¡ ß∫
π—Ëπ§◊Õ °“√À“¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫°“√„™âª√–‚¬™πå®“°
§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡‰«â≈à«ßÀπâ“

SIGINT
(SIGNAL INTELLIGENCE)

COMINT
(Communication INT)

ELINT
(Electronic INT)
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°≈¬ÿ∑∏å¢â“»÷°·≈–‡ªìπ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ°“√
π”‰ª„™â‡æ◊ËÕ°“√µàÕµâ“π ·≈–µÕ∫‚µâ°“√µàÕµâ“π∑“ß
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å „π°“√∑” ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
¢à“«°√Õß∑“ß°“√ —≠≠“≥ ·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2  à«π §◊Õ

¢à“«°√Õß∑“ß°“√ ◊ËÕ “√ (COMMUNI-
CATION INTELLIGENCE: COMINT)

‡ªìπ‡∑§π‘§·≈–¢à“«°√Õß∑’Ë ‰¥â¡“®“°
°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡‚¥¬∑“ßÕ◊ËπÊ
∑’ËπÕ°‡Àπ◊Õ®“°°“√√—∫øíß ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ΩÉ“¬
µ√ß¢â“¡Õ“®®–„™â«‘∏’°“√ àß¢à“«≈«ß·≈– ∂“π’«‘∑¬ÿ
≈«ß‰¥â©–π—Èπ®÷ßµâÕß√–¡—¥√–«—ß·≈–µ√«® Õ∫¢à“«
°—∫·À≈àß¢à“«Õ◊ËπÊ „Àâ·πà™—¥¥â«¬

COMINT ‡πâπ∑’Ëµ√«®§âπ∫—π∑÷°¢à“«
∂Õ¥√À— ¢â“»÷°

°“√‡ΩÑ“øíß ‡°Á∫√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈·≈–¢à“« “√
®“°√–∫∫ ◊ËÕ “√∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¢Õß¢â“»÷°·≈–
‡Õ“¡“¥”‡π‘π°√√¡«‘∏’∑“ß°“√¢à“«°√Õß·≈–°“√
·ª√√À— ≈—∫∑”‡π’¬∫°”≈—ß√∫

¢à“«°√Õß∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (ELEC-
TRONIC INTELLIGENCE: ELINT)

§◊Õ °“√ªØ‘∫—µ‘∑’ËÀ¡“¬∂÷ß °“√‡°Á∫√«∫√«¡
( —ß‡°µ ·≈–∫—π∑÷°) ·≈–¥”‡π‘πµ“¡°√√¡«‘∏’µà“ßÊ
‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¡“´÷Ëß¢âÕ¡Ÿ≈¢à“«°√Õß®“°°“√·æ√à°√–®“¬
§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“∑’Ë¡‘‰¥â‡°‘¥®“°°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√
¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡ ¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈à“π’È‡Õ“¡“®—¥∑”∑”‡π’¬∫
 ∂“π’Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° åµàÕ‰ª

ELINT ¡’ 3 √Ÿª·∫∫ §◊Õ
- Navigation Aids (‡§√◊ËÕß™à«¬„π°“√

‡¥‘πÕ“°“»)
- Identification Friendorfof (IFF)

√–∫∫æ‘ Ÿ®πåΩÉ“¬
- Radar
‡¡◊ËÕ‡°‘¥«‘°ƒµ‘°“√≥å∑“ß∑À“√¢÷Èπ ºŸâ∫—ß§—∫

∫—≠™“®–π”‡Õ“¢âÕ¡Ÿ≈®“°¢à“«°√Õß∑“ß°“√ —≠≠“≥
(SIGINT) ¡“æ‘®“√≥“«“ß·ºπ‡æ◊ËÕ°”Àπ¥¡“µ√°“√
„π°“√∑” ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° åµàÕΩÉ“¬µ√ß¢â“¡

¡“µ√°“√ ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
1. ¡“µ√°“√ π—∫ πÿπ∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

(Electronic Warfare Support Measures: ESM)
§◊Õ °“√ªØ‘∫—µ‘°“√§âπÀ“ ¥—°√—∫ æ‘ Ÿ®πå∑√“∫

∫—π∑÷° ·≈–«‘‡§√“–Àå ‡æ◊ËÕ√«∫√«¡‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈π”¡“
 π—∫ πÿπ ECM, ECCM ·≈–°“√„™â°”≈—ß∑“ß¬ÿ∑∏
«‘∏’Õ◊ËπÊ

°“√§âπÀ“°√–∑”‡æ◊ËÕ
ë §âπÀ“√–¥—∫§«“¡√ÿπ·√ß¢Õßæ≈—ßß“π

·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“¢Õß¢â“»÷°·≈– —≠≠“≥µà“ßÊ ∑’Ëπà“®–
 àßÕÕ°¡“

ë √–∫ÿµ”·Àπàß∑’Ëµ—Èß¢Õß‡§√◊ËÕß àß«‘∑¬ÿ
·≈–∑’Ëµ—Èß ∫°. ¢Õß¢â“»÷°

ë √–∫ÿ∑‘»∑“ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß°”≈—ß¢Õß
¢â“»÷°

EW

ESM
Electronic Warfare
Support Measures

ECM
Electronic Counter

Measures

ECCM
Electronic Counter
Counter Measures
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ë §âπÀ“‡ªÑ“À¡“¬‡æ◊ËÕ∑”°“√‚®¡µ’
°“√«‘‡§√“–Àå ‡ªìπ°“√¥”‡π‘π°√√¡«‘∏’µàÕ

¢à“« “√∑’Ë àßÕÕ°¡“¢Õß¢â“»÷°‡æ◊ËÕ‰¥â¡“´÷Ëß§«“¡√Ÿâ
‡°’Ë¬«°—∫¬ÿ∑∏«‘∏’·≈–°“√®—¥Àπà«¬ ‡ªìπµâπ ‡æ◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π
¢à“« “√∑’ËÕÿª°√≥å√–∫∫À“∑‘»∑“ß‰¥â√—∫¡“„Àâ‡ªìπ
¢à“«°√Õß πÕ°®“°π’È „Àâ°“√¥”‡π‘πß“π«‘‡§√“–Àå
®–µâÕß„™â‡®â“Àπâ“∑’Ë¢à“«°√Õß∑’Ë ‰¥â√—∫°“√Ωñ°¡“‡ªìπ
Õ¬à“ß¥’Õ’°¥â«¬

°“√∫—π∑÷°
ë °√–∑”À≈—ß°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ‰¥â√—∫

‡æ◊ËÕπ”‰ª„™âª√–‚¬™πå‰¥âµàÕ‰ª
ë °“√„™âª√–‚¬™πå Õ“®π”‰ª„™âµ“¡°‘®

‡©æ“– À√◊Õ ”À√—∫Õÿª°√≥å°àÕ°«π°“√ –°—¥°—Èπ
µâÕß¡’Õÿª°√≥åæ√âÕ¡¡Ÿ≈ ·≈–Õ“»—¬‡®â“Àπâ“∑’Ë∑’Ë¡’
§«“¡™”π“≠∑“ß¥â“ππ’È‡ªìπÕ¬à“ß¡“°

°“√¥—°√—∫ ∑”„Àâ∑√“∫∂÷ß
ë ¢à“« “√‡°’Ë¬«°—∫√–∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¢Õß

¢â“»÷°
ë  —Ëß°“√ªØ‘∫—µ‘‡æ◊ËÕ≈¥º≈°“√√∫‚¥¬

√∫°«π√–∫∫¢â“»÷°
ë ∑√“∫¢à“«∑’Ëµ—ÈßÀπà«¬ ·≈–°“√ªØ‘∫—µ‘´÷Ëß

 àß‡¢â“‰ª„™â„π “¬°“√¢à“«°√Õß¢Õß‡√“
ë ‡Õ“¢à“« “√∑’Ë ‰¥â¡“„™âªÑÕß°—π‡§√◊ËÕß¡◊Õ

¢Õß‡√“
ë ∑”„Àâ∑√“∫«à“¢â“»÷°¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂∑’Ë

®–√∫°«π°—∫√–∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¢Õß‡√“‰¥â‡æ’¬ß„¥
≥ ∑’Ë¢â“»÷°µ—ÈßÕ¬Ÿà·≈–¡’¡“°πâÕ¬·§à‰Àπ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ
∑“ß ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¢Õß¢â“»÷°‡ªìπ‡ªÑ“
 ”À√—∫°“√∑”≈“¬¥â«¬

ë ∑”„Àâ∑√“∫«à“¢â“»÷°‰¥âπ”‡Õ“«‘∑¬ÿ´÷Ëß¡’
§ÿ≥≈—°…≥–∑“ß‡∑§π‘§∫“ßª√–°“√‡¢â“¡“„πæ◊Èπ∑’Ë
°“√√∫

¥—ßπ—Èπ °“√¥”‡π‘π°“√¥â“π ESM ®÷ß®”‡ªìπ
®–µâÕß¡’‡§√◊ËÕß¡◊Õ COMINT ·≈– ELINT ∑’Ë¡’°“√
§âπ§«â“«‘®—¬‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ª√–¥‘…∞å·≈–æ—≤π“º≈‘µ

¢÷Èπ¡“„Àâ “¡“√∂∑”°“√§âπÀ“ ¥—°√—∫ ®—∫µ”·Àπàß
∑’Ë¡“¢Õß —≠≠“≥·≈–æ√âÕ¡∑’Ë®–æ‘ Ÿ®πå™π‘¥À√◊Õ
√–∫∫°“√ ◊ËÕ “√ ·≈–√–∫∫∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¢Õß
ΩÉ“¬µ√ß¢â“¡´÷Ëß¡’Õ¬ŸàÀ≈“¬√–∫∫¥—ß°≈à“«·≈â«„Àâ‰¥â
‡æ◊ËÕπ”¡“√«∫√«¡‡ªìπ¢à“«°√Õß∑“ß°“√ ◊ËÕ “√
·≈–¢à“«°√Õß∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å  π—∫ πÿπ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡
„π¢à“«°√Õß∑“ß —≠≠“≥„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°
¬‘Ëß¢÷ÈπÕ—π®–∑”„ÀâΩÉ“¬Õ”π«¬°“√ “¡“√∂æ‘®“√≥“
ª√–¡“≥ ∂“π°“√≥å ¢’¥§«“¡ “¡“√∂¢Õß√–∫∫
°“√ —Ëß°“√∫—ß§—∫∫—≠™“·≈–√–∫∫Õ“«ÿ∏¢ÕßΩÉ“¬
µ√ß¢â“¡‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“ “¡“√∂µ—¥ ‘πµ°≈ß
„®‰¥â∂Ÿ°µâÕß °“√¥”‡π‘π°“√∑“ß¥â“π¢à“« SIGINT
®–µâÕß°√–∑”Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ·∫∫
‡¥’¬«°—∫ ESM ÷́Ëß¥”‡π‘π°“√„π√–¥—∫Àπà«¬‡Àπ◊Õ
°“√¥”‡π‘π°“√¥â“π ESM ®–°√–∑”„πÀπà«¬
∑“ß¬ÿ∑∏«‘∏’ “¡“√∂π”¢âÕ¡Ÿ≈¥â“π¢à“«°√Õß∑“ß
 —≠≠“≥¡“‡ªìπª√–‚¬™πå‡ √‘¡¥â«¬°“√¢à“«°√Õß
∑“ß°“√ ◊ËÕ “√ ·≈–¢à“«°√Õß∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ë
‰¥â®“°ΩÉ“¬µ√ß¢â“¡∑’Ë√—∫‡æ‘Ë¡‡µ‘¡„π°“√¥”‡π‘π°“√
ESM „π¢≥–π—Èππ”¡“‡ªìπª√–‚¬™πå„π°“√ª√–¡“≥
 ∂“π°“√≥å·≈–°“√µ—¥ ‘π µ°≈ß„®∑’Ë®–∑”°“√
µÕ∫‚µâµàÕΩÉ“¬µ√ß¢â“¡ ∑’Ë‡º™‘≠Àπâ“°—∫ΩÉ“¬‡√“
‡æ◊ËÕ°“√√∫°«π À√◊Õ°“√≈«ß À√◊Õ°“√∑”≈“¬„Àâ
√–∫∫°“√ ◊ËÕ “√ ·≈–√–∫∫Õ“«ÿ∏Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡À¡¥ ¡√√∂π–≈ß‰ª

«—µ∂ÿª√– ß§å ESM ‡æ◊ËÕ„Àâ ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈¥—ßπ’È
1. §ÿ≥≈—°…≥–∑“ß‡∑§π‘§¢ÕßÕÿª°√≥åπ—ÈπÊ

- °”≈—ßÕÕ°Õ“°“»
- ™π‘¥ “¬Õ“°“»
- ¬à“π§«“¡∂’Ë§≈◊Ëπ∑’Ë àß
- °“√ª√ÿß§≈◊Ëπ
- §ÿ≥≈—°…≥–æ‘‡»…Õ◊ËπÊ

2. ∑’Ëµ—Èß¢Õß‡§√◊ËÕß àß
3. √–∫∫°“√∑”ß“π∑“ß¬ÿ∑∏°“√∑’Ë„™âÕÿª°√≥å

π—ÈπÊ Õ¬Ÿà
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4. ™π‘¥Õÿª°√≥å/¢’¥§«“¡ “¡“√∂
5. ¢à“« “√∑’Ë àß
ª√–‚¬™πå¢Õß ESM
1.  “¡“√∂°àÕ°«πÕ¬à“ß‰¥âº≈

- «“ß·ºπ/ÕÕ°§” —Ë ß ‰¥â≈–‡Õ’¬¥
¡“°¢÷Èπ

-  “¡“√∂√–∫ÿ‡ªÑ“À¡“¬∑“ß¿Ÿ¡‘»“ µ√å/
§«“¡∂’Ë·πàπÕπ‰¥â

-  “¡“√∂§“¥°“√≥å‡«≈“ªØ‘∫—µ‘°“√
¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ¢â“»÷°≈à«ßÀπâ“‰¥â

-  “¡“√∂∑”°“√ √ª¿. Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß
¡’‡Àµÿº≈

2.  “¡“√∂«“ß·ºπ¬ÿ∑∏»“ µ√å°“√≈«ß
∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ∂â“‡√“∑√“∫°“√«“ß°”≈—ß¢Õß
¢â“»÷°

- ·ºπ “¡“√∂«“ß‰¥âµ√ßµ“¡‡ªÑ“À¡“¬
-  “¡“√∂§“¥°“√≥å ‰¥â≈à«ßÀπâ“∂÷ß

°“√µÕ∫‚µâ¢Õß¢â“»÷°‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß

- §«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß√–∫∫°“√ ◊ËÕ “√¢Õß
¢â“»÷°®–∑”„Àâ‡√“≈«ß¢â“»÷°‰¥â‡™◊ËÕ∂◊Õ¡“°¢÷Èπ

3. °“√«“ß·ºπÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑“ß√—∫ À√◊Õ
∑“ßªÑÕß°—π¡’º≈¡“°¢÷Èπ

- √Ÿâ¢’¥§«“¡ “¡“√∂∑“ß EW ¢Õß
¢â“»÷°®–∑”„Àâ‡√“æ√âÕ¡∑’Ë®–ªÑÕß°—πµàÕ¢’¥§«“¡
 “¡“√∂π—ÈπÊ

-  “¡“√∂ √ª¿. ‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß
- ‡∑§π‘§°“√ªÑÕß°—π “¡“√∂æ—≤π“

¢÷Èπ ‡æ◊ËÕµÕ∫‚µâ¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√ Jam ¢Õß
¢â“»÷°

4. ß“π¢à“«°√Õß„π°“√∑”∑”‡π’¬∫°”≈—ß√∫
‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√ àß¢à“«¢Õß¢â“»÷°ºà“π¢à“¬ ◊ËÕ “√
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

5. ®—¥∑”∑”‡π’¬∫ ∂“π’Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ´÷Ëß
‡ªìπæ◊Èπ∞“π¢Õß°“√¥”‡π‘πß“π ECM, ECCM µàÕ‰ª

§«“¡ —¡æ—π∏å SIGINT-ESM

ë §âπÀ“
ë ‡ΩÑ“øíß
ë ¥—°√—∫

ë À“∑‘»
ë °”Àπ¥∑’Ëµ—Èß
ë «‘‡§√“–Àå

 π—∫ πÿπ°“√√∫

ë ·®âß‡µ◊Õπ
ë ªÑÕß°—πµπ‡Õß
ë ECM, ECCM

ESM

¢à“«°√Õß
¬ÿ∑∏»“ µ√å
∑“ß∑À“√

ë ∑”‡π’¬∫°”≈—ß√∫∑“ß
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¢Õß¢â“»÷°

ë ¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π

COMINT ELINT

SIGINT
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 √ÿª ESM
‡ªìπ ‘Ëß®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß „π∞“π–‡ªìπ¢—Èπ·√°

‰ª Ÿà°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ EW ¥â“π°“√∑”≈“¬·≈–¥â“π
°“√ªÑÕß°—π∑’Ë‡ªìπº≈ (°“√√ÿ°·≈–°“√√—∫)

2. ¡“µ√°“√µàÕµâ“π∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
(Electronic Counter Measures: ECM)

‡ªìπ°“√ªØ‘∫—µ‘∑’Ë°√–∑”‡æ◊ËÕ¢—¥¢«“ßÀ√◊Õ
≈¥ª√– ‘∑∏‘º≈°“√„™â§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“¢Õß¢â“»÷°
∂◊Õ«à“ ECM ‡ªìπÕ“«ÿ∏À≈—°¢Õß EW ·≈–‡ªìπ
Õß§åª√–°Õ∫¢ÕßÕ”π“®°”≈—ß√∫ ª√–°Õ∫¥â«¬Õ“«ÿ∏
§◊Õ ‡§√◊ËÕß°àÕ°«π ·≈–‡§√◊ËÕß§âπÀ“‡ªÑ“À¡“¬  —Ëß°“√
·≈–°“√∫—ß§—∫∫—≠™“ §«∫§ÿ¡∑’Ë®–„™âÕ“«ÿ∏µ“¡≈”¥—∫
§«“¡ ”§—≠¢ÕßºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“

„π ß§√“¡ ¡—¬„À¡à∂◊Õ«à“ ECM ¡’§«“¡
 ”§—≠Õ¬à“ß¬‘Ëß ‡π◊ËÕß®“°«à“¡’°“√„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑“ß
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° åÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ”À√—∫∑ÿ°√Ÿª·∫∫¢Õß
°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß∑À“√

„π‡√◊ËÕß°“√„™â‡∑§π‘§ ECM ·∫àß°“√
¥”‡π‘π°“√ÕÕ°‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑ §◊Õ °“√·æ√à°√–®“¬
§≈◊Ëπ (Active) ·≈–‰¡à·æ√à°√–®“¬§≈◊Ëπ (Passive)

°“√·æ√à°√–®“¬§≈◊Ëπ (ACTIVE) ª√–°Õ∫
¥â«¬°“√°àÕ°«π (Jamming) ·≈–°“√≈«ß (Deception)

- °“√°àÕ°«π (Jamming) §◊Õ °“√·ºà
√—ß ’§≈◊Ëπ¬âÕπ°≈—∫¥â«¬æ≈—ßß“π·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“
‚¥¬®ß„®¥â«¬§«“¡¡ÿàßÀ¡“¬∑’Ë®–∑”„Àâ°“√„™â‡§√◊ËÕß
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¢Õß¢â“»÷°‰¡à∫—ß‡°‘¥º≈‡µÁ¡∑’Ë

- °“√≈«ß (Deception) §◊Õ °“√®ß„®
·æ√à§≈◊Ëπ ·æ√à§≈◊Ëπ„À¡à °“√¥Ÿ¥´÷¡ À√◊Õ°“√ –∑âÕπ
æ≈—ßß“π·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“„πÕ“°“√®ß„®∑’Ë®–∑”„Àâ¢â“»÷°
·ª√§«“¡À¡“¬º‘¥ ·∫àßÕÕ°‡ªìπ°“√≈«ß„π√–∫∫°“√
 ◊ËÕ “√ ·≈–‰¡à„™à√–∫∫°“√ ◊ËÕ “√

°“√≈«ß„π√–∫∫°“√ ◊ËÕ “√ ‡™àπ °“√ àß
¢à“«≈«ß„π°“√µ‘¥µàÕ°“√ ◊ËÕ “√¢ÕßΩÉ“¬‡√“·≈–
§“¥«à“ —≠≠“≥π’È¢â“»÷°®–¥—°√—∫‰¥â ‡¡◊ËÕ¥—°√—∫‰¥â·≈â«
®–∑”„Àâ¢â“»÷°À≈ßº‘¥„π¢à“« “√π—Èπ À√◊Õ∂â“ΩÉ“¬‡√“
∑√“∫π“¡‡√’¬°¢“π·≈–§«“¡∂’Ë∑’Ë„™âß“π „π¢à“¬¢Õß
¢â“»÷°·≈â«‡√“Õ“®®–ª≈Õ¡‡ªìπ ∂“π’«‘∑¬ÿπ—Èπ ‡¢â“
√à«¡°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√‡æ◊ËÕ°“√¥—°√—∫·≈–≈«ß¢à“« “√
µàÕΩÉ“¬¢â“»÷°‰¥â °“√≈«ß„π√–∫∫°“√ ◊ËÕ “√ ·∫àß
ÕÕ°‡ªìπ 2 ·∫∫

ë °“√≈«ß‡≈àÀå §◊Õ °“√·æ√à§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°
‰øøÑ“¢ÕßΩÉ“¬‡√“‚¥¬ª≈àÕ¬¢à“« “√º‘¥Ê ‚¥¬‡®µπ“
‡æ◊ËÕ„Àâ¢â“»÷°«‘‡§√“–Àå·≈–¬Õ¡√—∫¢à“« “√Õ¬à“ß
¡’‡Àµÿ¡’º≈

ë °“√≈«ß‡≈’¬π §◊Õ °“√π”‡Õ“°“√·æ√à

FLAREDECEPTION

ECM

DECOYCHAFFJAMMING

PASSIVEACTIVE
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§≈◊Ëπ‡¢â“‰ª Ÿà™àÕß°“√ ◊ËÕ “√¢Õß¢â“»÷° ́ ÷Ëß‡≈’¬π·∫∫
°“√ª≈àÕ¬§≈◊Ëπ¢Õß¢â“»÷°‡Õß ·≈â« àß¢à“«≈«ß
‡¢â“‰ª„π¢à“¬¢Õß¢â“»÷°‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√ —∫ π·≈–
‡¢â“„®º‘¥

°“√≈«ß¡‘„™à°“√ ◊ËÕ “√ ‰¥â·°à °“√≈«ß
„π√–∫∫‡√¥“√å¢Õß¢â“»÷° ®–°√–∑”‚¥¬°“√ àß§≈◊Ëπ
ª≈Õ¡‡¢â“‰ª„Àâª√“°Ø∫π®Õ¿“æ‡√¥“√å¢Õß¢â“»÷°
‡æ◊ËÕ„Àâ¢â“»÷°‡¢â“„®º‘¥ ∑—Èß∑“ß√–¬–∑“ß·≈–∑‘»∑“ß
¢Õß‡ªÑ“À¡“¬ °“√≈«ß®–°√–∑”‰¥â 2 ·∫∫

ë °“√≈«ß∑“ß√–¬– (Range Deception)
°√–∑”‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß√∫°«π¥—°√—∫ —≠≠“≥¢Õß‡√¥“√å
¢â“»÷° ¢¬“¬·≈– àß —≠≠“≥∑’Ë¡’ Pulse ·∑√°‡¢â“
‰ª„π√–À«à“ß PRF ∑’Ë‡∑à“°—∫ PRF (Pulse Recurrence
Frequency) ¢Õß‡√¥“√å¢â“»÷° ∑—Èßπ’È‡√“µâÕß∑√“∫
PRF ¢Õß‡√¥“√åπ—Èπ°àÕπ≈à«ßÀπâ“ ®–∑”„Àâª√“°Ø
‡ªÑ“∫π®Õ¿“æ·µà‡ªìπ¿“æ≈«ß¡’√–¬–∑“ßµ√ß∑“ß
‡ªÑ“®√‘ß

ë °“√≈«ß∑“ß∑‘»∑“ß (Azimuth
Deception) °√–∑”‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß√∫°«π¥—°√—∫
 —≠≠“≥¢Õß‡√¥“√å¢â“»÷° ¢¬“¬·≈– àß —≠≠“≥
∑’Ë¡’ Pulse ‡¢â“‰ª∑“ß Slide Lobe µ“¡ Pattern ¢Õß
 “¬Õ“°“»¥â«¬ «‘∏’π’È®Õ¿“æ®–‡ÀÁπ‡ªÑ“À¡“¬ª≈Õ¡
§π≈–∑‘»°—∫‡ªÑ“®√‘ß

°“√‰¡à·æ√à°√–®“¬§≈◊Ëπ (Passive ECM)
À¡“¬∂÷ß ‡∑§π‘§∑—ÈßÀ≈“¬∑’Ë ‰¡à¡’°“√·æ√à°√–®“¬
§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“‡æ◊ËÕ„™â°—∫‡√¥“√åª√–°Õ∫¥â«¬

Chaff π”¡“®“° Aluminum Stript
À√◊Õ Nylon ™ÿ∫ Aluminum À√◊Õ Glass Chaff
ª√–°Õ∫¥â«¬ Dipoles Reflector ÷́Ëß∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫
„ÀâæÕ¥’°—∫ 1/2 ¢Õß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ
(Radio Frequency) ¢Õß‡√¥“√å Chaff  “¡“√∂
∑”„Àâ°—∫¬à“π§«“¡∂’Ë°«â“ßÊ ‰¥â‚¥¬°“√ÀàÕ Dipoles
∑’Ë¡’§«“¡¬“«µà“ßÊ √«¡„πÀàÕ‡¥’¬«°—π ´÷Ëß®–ª√“°Ø
§≈â“¬°—∫‡ªìπ‡ªÑ“À¡“¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„πÕ“°“»

°“√„™â CHAFF „™â‰¥â 2 °√≥’

ë ™à«¬„π°“√∑–≈ÿ∑–≈«ß (Penetration
Aid) §◊Õ ‚¥¬°“√∑‘Èß‡ªìπ·∂«¬“« (Stream Chaff
Dispensing) À√◊Õ∑‘Èß‡ªìπ®ÿ¥Ê (Random Chaff
Dispensing) ‡ªÑ“À¡“¬∑’Ëª√“°Ø„π®Õ‡√¥“√å®–∑”„Àâ
æπ—°ß“π‡√¥“√å‡°‘¥§«“¡ —∫ π·≈–∑”„Àâ‡§√◊ËÕß∫‘π
∑’Ë‡ªìπ‡ªÑ“À¡“¬®√‘ß∑–≈ÿ∑–≈«ß‰ª‰¥â

ë ªÑÕß°—π°“√µ‘¥µ“¡ (Against Tracking)
§◊Õ ‚¥¬°“√∑‘Èß‡ªìπ·∫∫ Burst Chaff Dispensing
„π¢≥–∑’ËªÑÕß°—π°“√µ‘¥µ“¡ (Tracking) ¢Õß‡√¥“√å
√–∫∫§«∫§ÿ¡°“√¬‘ß¢Õß¢â“»÷°·≈–®–µâÕßª√–°Õ∫
°—∫∑à“∑“ß°“√∫‘π¥â«¬

Flares „π√–∫∫§«∫§ÿ¡°“√¬‘ßÕ“«ÿ∏π”«‘∂’
¥â«¬§«“¡√âÕπ À√◊Õ√—ß ’Õ‘πø√“‡√¥ (Infrared
Missile System) π—Èπ ®–¡’‡§√◊ËÕß√—∫´÷Ëß®–√—∫·µà‡æ’¬ß
æ≈—ßß“π¬à“π§«“¡∂’ËÕ‘πø√“‡√¥ ∑’Ë∂Ÿ° àßÕÕ°¡“
®“°‡§√◊ËÕß¬πµå¢Õß‡§√◊ËÕß∫‘π∑’Ëµ°‡ªìπ‡ªÑ“À¡“¬
·≈–®– àß∫—ß§—∫Õ“«ÿ∏π”«‘∂’ √—ß ’Õ‘πø√“‡√¥‡¢â“
À“æ≈—ßß“π√—ß ’Õ‘πø√“‡√¥ À√◊Õ§«“¡√âÕπ¢Õß
‡§√◊ËÕß¬πµå‡§√◊ËÕß∫‘π¢Õß‡ªÑ“À¡“¬π—Èπ∑—π∑’

¥—ßπ—Èπ Flares ®÷ß √â“ß¡“‡æ◊ËÕ„™â„π°“√
µàÕµâ“πÕ“«ÿ∏π”«‘∂’¥â«¬§«“¡√âÕπ À√◊Õ√—ß ’Õ‘πø√“‡√¥
‚¥¬∑”„Àâ‡°‘¥‡ªìπæ≈—ßß“π¬à“π§«“¡∂’Ë√—ß ’Õ‘πø√“‡√¥
§≈â“¬°—∫æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ¢Õß‡§√◊ËÕß¬πµå ‡§√◊ËÕß∫‘π
∑’Ëµ°‡ªìπ‡ªÑ“À¡“¬·≈–‡¡◊ËÕª≈àÕ¬ Flares ÕÕ°¡“°Á
®–‡ªìπ·À≈àßæ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ·∑π‡§√◊ËÕß∫‘ππ—Èπ®π
∑”„ÀâÕ“«ÿ∏π”«‘∂’¥â«¬§«“¡√âÕπ‡¢â“∑”≈“¬ Flares ·∑π

Decoy or Drones „™â‡ªìπ°“√≈«ß„π
√–∫∫‡√¥“√å¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡„ÀâÀ≈ß‡ªÑ“À¡“¬ ‚¥¬
‰¡à “¡“√∂·¬°ÕÕ°‰¥â«à“‡ªÑ“À¡“¬®√‘ßÀ√◊Õ‡ªÑ“À¡“¬
ª≈Õ¡„π®Õ‡√¥“√å®π∑”„Àâæπ—°ß“π‡√¥“√å‰¡à “¡“√∂
µ‘¥µ“¡‡ªÑ“À¡“¬®√‘ß‰¥â∑—π·≈–‡°‘¥ —∫ π Decoy
®–∂Ÿ° √â“ß‡ªìπ¬“π§≈â“¬‡§√◊ËÕß∫‘π¢π“¥‡≈Á° (´÷Ëß
®–‡ªìπ‡§√◊ËÕß√àÕπÀ√◊Õ¡’‡§√◊ËÕß¬πµå°Á‰¥â)  “¡“√∂
π”‰ªæ√âÕ¡°—∫‡§√◊ËÕß∫‘π‚®¡µ’ °“√∑’Ë®–„Àâ Decoy
´÷Ëß¡’¢π“¥‡≈Á° “¡“√∂ –∑âÕπ≈”§≈◊Ëπ‡√¥“√å¢Õß
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ΩÉ“¬µ√ß¢â“¡„Àâ„À≠à‡À¡◊Õπ°—∫‡§√◊ËÕß∫‘π‚®¡µ’·≈–
‡ªÑ“À¡“¬®√‘ß‰¥â ‚¥¬µ‘¥µ—Èß Corner Reflector ´÷Ëß
‡ªìπ°√«¬

3. ¡“µ√°“√µÕ∫‚µâ°“√µàÕµâ“π∑“ß
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Electronic Counter Counter
Measures: ECCM)

‡ªìπ¬ÿ∑∏«‘∏’∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’ËªÑÕß°—π
‡§√◊ËÕß àß¢Õß‡√“¡‘„Àâ¢â“»÷°√∫°«π ·≈–ªÑÕß°—π
°“√§âπÀ“‡ªÑ“À¡“¬¢Õß¢â“»÷° ‡ªìπ à«π™à«¬„Àâ·∂∫
·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“¢ÕßΩÉ“¬‡√“¬—ß§ßÕ¬Ÿà ‰¥â æπ—°ß“π
‡§√◊ËÕß ◊ËÕ “√‡ªìπºŸâ„™â‡∑§π‘§ ECCM „π ∂“π°“√≥å
·«¥≈âÕ¡∑“ß¬ÿ∑∏«‘∏’·≈–‡ªìπ§«“¡√—∫º‘¥™Õ∫∑“ß
°“√∫—ß§—∫∫—≠™“ „π°“√Ωñ°æπ—°ß“π„Àâ„™â‡∑§π‘§
‡À≈à“π’È„Àâ ‰¥âº≈ ECCM ¡’§«“¡µâÕß°“√„π°“√Ωñ°
∑“ß°“√ ◊ËÕ “√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ·≈–‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ë
¥”‡π‘π°“√√à«¡°—πÕ¬à“ß„°≈â™‘¥°—∫°“√√—°…“§«“¡
ª≈Õ¥¿—¬∑“ß°“√ ◊ËÕ “√

°‘®°√√¡ ECCM
¡“µ√°“√ªÑÕß°—π ∑’Ë°√–∑”‡æ◊ËÕªÑÕß°—π¢â“»÷°

¡‘„Àâ “¡“√∂„™â§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“µàÕ√–∫∫¢Õß‡√“
„Àâ¡’°“√ ◊ËÕ “√„ÀâπâÕ¬∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®”‡ªìπ ‡™àπ
- ‡µ√’¬¡¢à“«°àÕπ àß
-  àßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«·πàπÕπ
- „™â‡§√◊ËÕß ◊ËÕ “√∑’Ë¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π

°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈©—∫æ≈—π
ªÑÕß°—π°“√ ◊ËÕ “√¢ÕßΩÉ“¬‡√“®“°°“√¥—°

√—∫¢Õß¢â“»÷°
- „™â°”≈—ßÕÕ°Õ“°“»µË”
- „™â “¬Õ“°“»∫—ß§—∫∑‘»
- ‡≈◊Õ°∑’Ëµ—Èß “¬Õ“°“»
°“√Ωñ°æπ—°ß“π
- À≈’°‡≈’Ë¬ßß“π«ß√Õ∫
- „™â√–∫∫√—∫√ÕßΩÉ“¬
- °“√‡¢â“√À— 
- „™â§”æŸ¥µ“¡√–‡∫’¬∫°“√

¡“µ√°“√·°â‰¢‡¬’¬«¬“ ‡ªìπ°“√°√–∑”„π
‡¡◊ËÕ¢â“»÷°‰¥â„™â°‘®°√√¡ EW µàÕ√–∫∫°“√ ◊ËÕ “√
¢ÕßΩÉ“¬‡√“·≈â«

®¥®”≈—°…≥–°“√°àÕ°«π/√∫°«π
- ®ßÀ¡“¬√Ÿâ „Àâ ‰¥â«à“‡ªìπ°“√°àÕ°«π/

√∫°«π
- √∫°«π¿“¬„π/¿“¬πÕ°
- ‡ πÕ√“¬ß“π°“√°àÕ°«π/√∫°«π
°“√ªØ‘∫—µ‘‡¡◊ËÕ‡º™‘≠°“√°àÕ°«π/√∫°«π
- ¥”√ß°“√ ◊ËÕ “√µàÕ‰ª
- ª√—∫·µàß‡§√◊ËÕß√—∫
- ª√—∫/‡ª≈’Ë¬π “¬Õ“°“»
- ‡ª≈’Ë¬π§«“¡∂’Ë„™â§«“¡∂’Ë ”√Õß
- ¬â“¬∑’Ëµ—Èß “¬Õ“°“»
- À¡ÿπ‡«’¬π°“√„™â¡—™¨‘¡°“√ ◊ËÕ “√
°“√ªØ‘∫—µ‘‡¡◊ËÕ‡º™‘≠°—∫°“√≈«ß ¥â«¬°“√

„™â√–∫∫°“√√—∫√ÕßΩÉ“¬
- ‡¡◊ËÕ‡°‘¥ ß —¬
- ‡¡◊ËÕ∂Ÿ°∂“¡À√◊Õ¢Õ√âÕß„Àâ√—∫√ÕßΩÉ“¬
- ‡¡◊ËÕ àß¢à“«‰ª∂÷ß ∂“π’´÷ËßÕ¬Ÿà¿“¬„µâ

§” —Ëß√–ß—∫«‘∑¬ÿ
°“√«“ß·ºπªÑÕß°—π
¿“√°‘® ESM ·≈– ECM  à«π„À≠à®–

‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫‡√◊ËÕß∑“ß¥â“π‡∑§π‘§  à«π¿“√°‘® ECCM
®–µâÕß¥”‡π‘π°“√‚¥¬‡®â“Àπâ“∑’Ë∑ÿ°§π„πÀπà«¬∑’Ë®–
µâÕß«“ß·ºπ°“√„™âÀ√◊Õ‡ªìπºŸâ„™âÕÿª°√≥åµà“ßÊ Õ“∑‘
«‘∑¬ÿ ‡√¥“√å √«¡∑—Èß‡§√◊ËÕß¡◊Õµ√«®°“√≥å·≈–§âπÀ“
‡ªÑ“À¡“¬

¥—ßπ—Èπ ®–µâÕß¥”‡π‘π°“√Ωñ°‡®â“Àπâ“∑’Ë„Àâ
 “¡“√∂·°â‰¢ªí≠À“‡©æ“–Àπâ“ „π°√≥’∑’Ë∂Ÿ°°àÕ°«π
´÷ËßÀ¡“¬√«¡∑—Èß®–µâÕß¡’¡—™¨‘¡°“√ ◊ËÕ “√Õ◊ËπÊ ‰«â
æ√âÕ¡∑’Ë®–„™âß“π∑¥·∑π¥â«¬ æ÷ß√–≈÷°‰«â‡ ¡Õ«à“
¢’¥§«“¡ “¡“√∂¢Õß∑à“π„π°“√‡Õ“™π–¢â“»÷°π—Èπ
¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¢’¥§«“¡ “¡“√∂¢Õß°”≈—ß∑À“√¢Õß∑à“π
„π°“√ªØ‘∫—µ‘¿“¬„µâ ¿“«–∑’Ë∂Ÿ°°àÕ°«π®“°ΩÉ“¬¢â“»÷°
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∂â“À“°∑à“πæ‘®“√≥“„Àâ√Õ∫§Õ∫·≈â« ®–
‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√°àÕ°«π¡‘‰¥â‡ªìπÕ“«ÿ∏πà“°≈—«„π·ßà¢Õß
EW ·≈–„π·ßà§«“¡‡ªìπ®√‘ß·≈â« ESM ¢ÕßΩÉ“¬¢â“»÷°
‡ªìπ‡æ’¬ß ‘Ëß∫àß™’È«à“‡¢“®–ª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®„π°“√
ªØ‘∫—µ‘ EW À√◊Õ‰¡à ́ ÷Ëß∂â“À“°∑à“π “¡“√∂„™â¡“µ√°“√
µà“ßÊ Õ“∑‘ °“√æ√“ß·≈–°“√√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬
∑“ß°“√ ◊ËÕ “√ ªÑÕß°—π°”≈—ß·≈–Õÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°-
∑√Õπ‘° å„Àâæâπ®“°ΩÉ“¬¢â“»÷° ́ ÷Ëß‡∑à“°—∫∑à“π‰¥â¥”‡π‘π
¡“µ√°“√ ECCM Õ—π®– àßº≈„ÀâΩÉ“¬¢â“»÷°‰¡à‰¥â√—∫
∑√“∫¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πå®“°ΩÉ“¬‡√“‰¥â

§«“¡√—∫º‘¥™Õ∫¢ÕßºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“
ECCM π—∫‡ªìπ§«“¡√—∫º‘¥™Õ∫‚¥¬µ√ß

¢ÕßºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“∑ÿ°√–¥—∫‚¥¬À≈—°°“√æ◊Èπ∞“π
·≈â«ºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“®–µâÕß¥”‡π‘π°“√„Àâ·πà„®«à“ Àπà«¬
¢Õß∑à“π‰¥â√—∫°“√Ωñ°Ωπ®π “¡“√∂ªØ‘∫—µ‘ß“π‰¥â
¿“¬„µâ ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡µÁ¡‰ª¥â«¬ªØ‘∫—µ‘°“√ EW
¢Õß¢â“»÷°

À—«¢âÕµàÕ‰ªπ’È ‡ªìπ·π«∑“ß∑’Ë∑à“π®– “¡“√∂
„™â„π°“√µ√«® Õ∫¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π¥â“π ECCM
¢ÕÀπà«¬∑à“π

1. µ√«® Õ∫√“¬ß“πÀ≈—ß°“√ªØ‘∫—µ‘
(After-Action Report) °√≥’∑’Ë‡°‘¥°“√°àÕ°«π
·≈–°“√≈«ß √«¡∑—Èßµ√«® Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ
¡“µ√°“√µÕ∫‚µâ¢ÕßΩÉ“¬‡√“ ∑à“πµâÕß·πà„®«à“
®–µâ Õß√“¬ß“π∑ÿ °¢—È πµÕπ°“√ªØ‘∫— µ‘ ∑’Ë ‡ °‘ ¥
°“√°àÕ°«π ·≈– àß√“¬ß“ππ—Èπ‰ª«‘‡§√“–ÀåÕ¬à“ß
‡À¡“– ¡‚¥¬π“¬∑À“√ΩÉ“¬°“√ ◊ËÕ “√ ·≈–
π“¬∑À“√¢ÕßÀπà«¬ß“π√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬

2. «‘‡§√“–Àå∂÷ß§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â¢Õß¡“µ√°“√
 ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’ËΩÉ“¬¢â“»÷°®–„™âµÕ∫‚µâ
·ºπ°“√ªØ‘∫—µ‘¢Õß∑à“π

3. µâÕß·πà„®«à“¡’°“√Ωñ°ªØ‘∫—µ‘‡∑§π‘§°“√
√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß∑ÿ°«—π ´÷Ëß√«¡∑—Èß
‡ª≈’Ë¬ππ“¡‡√’¬°¢“π °“√„™â√–∫∫√—∫√ÕßΩÉ“¬ ·≈–
∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥°Á§◊Õ°“√§«∫§ÿ¡°“√·æ√à°√–®“¬§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ

4. ¥”‡π‘π°“√„Àâ ‡®â“Àπâ“∑’Ë “¡“√∂„™â
Õÿª°√≥å ECCM ‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬∑“ß°“√ ◊ËÕ “√
(SIGNAL SECURITY: SIGSEC)

µ“¡ª°µ‘·≈â« ECCM ·≈–°“√√—°…“§«“¡
ª≈Õ¥¿—¬∑“ß°“√ ◊ËÕ “√ (SIGSEC) ®–¡’§«“¡
 —¡æ—π∏åÕ¬à“ß„°≈â™‘¥ ‚¥¬¡“µ√°“√∑—Èß Õßµà“ß°Á
‡ªìπ¡“µ√°“√‡™‘ß√—∫ ·≈–µ—ÈßÕ¬Ÿà∫πÀ≈—°°“√æ◊Èπ∞“π
‡¥’¬«°—π ‚¥¬‡√“®–‡ÀÁπ«à“ À“°¢â“»÷°‰¡à “¡“√∂
‡¢â“∂÷ß à«π∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√¢ÕßΩÉ“¬‡√“·≈â« ‡¢“
°Á‡ª√’¬∫‡ ¡◊Õπ¢â“»÷°∑’Ë‡ ◊ËÕ¡ ¡√√∂¿“æ À≈—°°“√
 ”§—≠¢Õß SIGSEC °Á§◊Õ ¥”‡π‘π°“√„Àâ·πà„®«à“
°“√„™â§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“¢ÕßΩÉ“¬‡¥’¬«°—π®–‰¡à
∑”„ÀâΩÉ“¬¢â“»÷°π”‰ª„™âª√–‚¬™πå‰¥â

 à«π ECCM °Á§◊Õ °“√ªØ‘∫—µ‘∑—ÈßÀ≈“¬
‡æ◊ËÕ„Àâ·πà„®«à“‡√“®– “¡“√∂„™âÕÿª°√≥åµ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√
Õÿª°√≥åµ√«®°“√≥å ·≈–Õÿª°√≥å§âπÀ“‡ªÑ“À¡“¬
‰¥âÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ·¡â«à“ΩÉ“¬¢â“»÷°®–æ¬“¬“¡°àÕ°«π
°Áµ“¡ ‚¥¬À≈—°°“√æ◊Èπ∞“π·≈â«‡∑§π‘§¢Õß SIGSEC
¡’®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“‡°‘¥§«“¡¡—Ëπ„®„π
¥â“π°“√√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π°“√ ◊ËÕ “√  à«π‡∑§π‘§
ECCM ®–∑”„ÀâºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“¡—Ëπ„®«à“®– “¡“√∂
¥”√ß°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√‰¥âÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß∑—Èß SIGSEC
·≈– ECCM ·≈–¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√∑”≈“¬¢Õß
ΩÉ“¬¢â“»÷° ∂â“À“°‡√“π”‡∑§π‘§¢Õß°“√√—°…“§«“¡
ª≈Õ¥¿—¬„π°“√ ◊ËÕ “√ (SIGSEC) ¡“„™â¡“°‡∑à“„¥
°Á®–≈¥§«“¡µâÕß°“√„π°“√„™â ECCM ≈ß‡∑à“π—Èπ

®ÿ¥ª√– ß§å¢ÕßΩÉ“¬‡√“®–µâÕß∑”„Àâ·πà„®
«à“∫√√¥“°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√ °“√µ√«®°“√≥å ·≈–
Õÿª°√≥å§âπÀ“‡ªÑ“À¡“¬¢ÕßΩÉ“¬‡√“ “¡“√∂¥”‡π‘π
‰ª‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ∑à“¡°≈“ß§«“¡æ¬“¬“¡
¢ÕßΩÉ“¬¢â“»÷°∑’Ë®–≈¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√∑”ß“π
¢ÕßΩÉ“¬‡√“ °“√¥—¥·ª≈ß‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡æ◊ËÕ„ÀâÀ≈ÿ¥æâπ
®“°°“√ªØ‘∫—µ‘°“√¥â“π EW ¢ÕßΩÉ“¬¢â“»÷°¥Ÿ‡À¡◊Õπ
®–‡ªìπ°“√≈ß∑ÿπ∑’Ë Ÿß‡°‘π‰ª πÕ°®“°π—Èπ«‘∑¬“»“ µ√å
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·≈–‡∑§‚π‚≈¬’‰¡à “¡“√∂∑”„Àâ‡√“·°â ‰¢ªí≠À“
¥â“π ECCM ‰¥â„π‡«≈“„°≈âÊ π’È ¥—ßπ—Èπ¿“√–„π¥â“π
°“√√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ ·≈–°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π¥â“π
°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√®÷ßµ°Õ¬Ÿà∑’Ë º∫. ΩÉ“¬Õ”π«¬°“√
·≈–æπ—°ß“πª√–®”‡§√◊ËÕß ¥—ßπ—Èπ «‘∏’∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥πà“®–
‰¥â·°à°“√Ωñ°∫√√¥“‡®â“Àπâ“∑’Ë∑—ÈßÀ≈“¬®–µâÕß‰¥â√—∫
°“√Õ∫√¡„Àâ‡¢â“„®‡°’Ë¬«°—∫°“√°àÕ°«π·≈–°“√≈«ß
πÕ°®“°π—Èπæ«°‡¢“®–µâÕßµ√–Àπ—°«à“ ¢—ÈπµÕπ
°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π∑’Ë ‰¡à∂Ÿ°µâÕß∑—Èß„π¥â“π°“√„™â«‘∑¬ÿ·≈–
‡§√◊ËÕß¡◊Õ ◊ËÕ “√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° åµà“ßÊ ‰¡à‡æ’¬ß·µà
®– √â“ß§«“¡‡ ’¬À“¬µàÕ¿“√°‘®¢ÕßÀπà«¬‡∑à“π—Èπ
·µà¡—π¬—ßÕ“®∑”„Àâæ«°‡¢“∂÷ß·°à™’«‘µ‰¥â °“√·°â
ªí≠À“ ECCM ®–µâÕß¥”‡π‘πß“π‚¥¬‡√àß¥à«π ·≈–
‡ªìπ —≠™“µ‘≠“≥ ·¡â·µà‡®â“Àπâ“∑’Ë´àÕ¡∫”√ÿß®–µâÕß
√–¡—¥√–«—ß‡°’Ë¬«°—∫Õ—πµ√“¬∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ß
∑”°“√ à́Õ¡∫”√ÿß ´÷Ëß∂â“À“°‡¢“„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë ‰¡à
‡À¡“– ¡·≈â«Õ“®®–∑”„ÀâΩÉ“¬¢â“»÷°√—∫∑√“∫¢âÕ¡Ÿ≈
∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¢ÕßΩÉ“¬‡√“‰¥â ∂â“À“°√–À«à“ß
´àÕ¡∫”√ÿß¡’°“√„™â§«“¡∂’ËªØ‘∫—µ‘ß“π À√◊Õ∑¥ Õ∫
‡§√◊ËÕß¡◊Õ¥â«¬°”≈—ßÕÕ°Õ“°“» Ÿß ¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√
Õ—π∑√ß§ÿ≥§à“°Á®–µ°‰ªÕ¬Ÿà„π¡◊Õ¢Õß¢â“»÷°‰¥â‚¥¬ßà“¬
∫√√¥“ΩÉ“¬Õ”π«¬°“√®–µâÕß “¡“√∂ª√–‡¡‘πº≈
√“¬ß“π MIJI ·≈–√“¬ß“πÀ≈—ß°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π‡æ◊ËÕ
∑’Ë®–À“∑“ß·°â‰¢¢âÕ∫°æ√àÕß‰¥â∑—π∑à«ß∑’ ·µà∑—ÈßÀ¡¥
π’È ®–‡√‘Ë¡¢÷Èπ‰¥â°ÁµàÕ‡¡◊ËÕ¡’°“√Ωñ°Ωπ∑’Ë¥’‡∑à“π—Èπ

‡∑§π‘§ ECCM Õ“®·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑
„À≠àÊ °Á§◊Õ ¥â“π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√ ·≈–¥â“π‡∑§π‘§
°“√ªØ‘∫—µ‘°“√‡ªìπ«‘∏’°“√µà“ßÊ ∑’Ë‡®â“Àπâ“∑’Ë§«√ªØ‘∫—µ‘
 à«πß“π¥â“π‡∑§π‘§‰¥â·°à°“√À“«‘∏’°“√µà“ßÊ ∑’Ë®–
‡æ‘Ë¡À√◊Õ¥—¥·ª≈ß‡§√◊ËÕß¡◊Õ°àÕπ∑’Ë®–‰ªµ‘¥µ—Èß„™âß“π
·πàπÕπ∑’Ë ÿ¥°“√·°âªí≠À“ ECCM ®–µâÕßº ¡º “π
∑—Èß„π¥â“π‡∑§π‘§·≈–°“√ªØ‘∫—µ‘ ‡ “Õ“°“»®–µâÕß
¥—¥·ª≈ß„Àâ‡ªìπ·∫∫∫—ß§—∫∑‘»∑“ß ¢≥–‡¥’¬«°—π
°“√ªØ‘∫—µ‘°“√µâÕßÕ¬Ÿà„π∑”‡≈∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡æ◊ËÕ„Àâ
º≈°“√„™âß“π‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥

ECCM  “¡“√∂¥”‡π‘π°“√‰¥â∑—Èß‡™‘ß√ÿ°
·≈–‡™‘ß√—∫ °“√„™âÕÿª°√≥å‡¢â“√À— √–∫∫√—∫√ÕßΩÉ“¬
·≈–∑’Ëµ—Èß≈«ß∂◊Õ«à“‡ªìπ‡∑§π‘§ ECCM ‡™‘ß√—∫
°“√‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕÕ°Õ“°“»‡æ◊ËÕ‡Õ“™π–°“√°àÕ°«π
¢ÕßΩÉ“¬¢â“»÷° À√◊Õ°“√„™â‡ “Õ“°“»∫—ß§—∫∑‘»∑“ß
∂◊Õ«à“‡ªìπ‡∑§π‘§ ECCM ‡™‘ß√ÿ° ¢π“¥ ·≈–≈—°…≥–
∑“ß‡∑§π‘§¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ®–‡ªìπµ—«°”Àπ¥«à“
 ¡§«√„™â¡“µ√°“√‡™‘ß√ÿ°À√◊Õ‡™‘ß√—∫ ¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ
Õÿª°√≥å·∫∫À≈“¬™àÕß°“√ ◊ËÕ “√¡—°®–¡’¢π“¥„À≠à
¬“°·°à°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ ·≈–‚¥¬ª°µ‘·≈â«µâÕßµ‘¥µ—Èß
∫πæ◊Èπ∑’Ë Ÿß ‡æ◊ËÕ„Àâº≈°“√√—∫ àß∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥

°“√§«∫§ÿ¡°“√·æ√à°√–®“¬§≈◊Ë π :
EMCON (EMISSION CONTROL)

°ÿ≠·® ”§—≠∑’Ë®–„Àâª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®„π
°“√ªÑÕß°—πªØ‘∫—µ‘°“√®“°ΩÉ“¬¢â“»÷° °Á§◊Õ °“√
§«∫§ÿ¡°“√·æ√à°√–®“¬§≈◊Ëπ °“√ àß§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°
‰øøÑ“§«√®–°√–∑”µàÕ‡¡◊ËÕ¡’º≈µàÕ§«“¡ ”‡√Á®
¢Õß¿“√°‘®‡∑à“π—Èπ ‡®â“Àπâ“∑’Ë«‘‡§√“–Àå¢Õß¢â“»÷°
 “¡“√∂µ√«® Õ∫√Ÿª·∫∫°“√·æ√à°√–®“¬§≈◊Ëπ
®“°π—Èπ°Áπ”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πå‰ª√“¬ß“πºŸâ∫—ß§—∫
∫—≠™“ΩÉ“¬¢â“»÷°‰¥â °“√ àß¥â«¬√–¬–‡«≈“Õ—π —Èπ
°“√‡ª≈’Ë¬π§«“¡∂’Ë·≈–π“¡‡√’¬°¢“π∫àÕ¬Ê ·≈–°“√
¬â“¬∑’Ëµ—Èß°Á‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ë®–™à«¬„Àâæπ—°ß“π ºŸâ∫—ß§—∫
∫—≠™“ª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®„π°“√µàÕµâ“π·≈–µÕ∫‚µâ
§«“¡æ¬“¬“¡¥”‡π‘π°“√ ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¢Õß
ΩÉ“¬¢â“»÷° EMCON  “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬√«¡ ·≈–
‡©æ“–¢à“¬ °“√°√–∑”‚¥¬√«¡°Á‡™àπ „Àâ∑ÿ°Àπà«¬
‡ß’¬∫øíß ¢≥–∑’ËÀπà«¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬â“¬∑“ß¬ÿ∑∏«‘∏’
À√◊ÕÕ“®®–°√–∑”‡©æ“–¢à“¬ ºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“®–
‡ªìπºŸâÕÕ°·∫∫«à“¢à“¬„¥ §«√®–‡ªìπ¢à“¬∫—ß§—∫
·≈–¢à“¬„¥§«√®–‡ªìπ¢à“¬Õ‘ √– °“√§«∫°“√
·æ√à°√–®“¬§≈◊Ëπ §«√®–‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë∑”Õ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“
°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√§«√°√–∑”‡¡◊ËÕµâÕß°“√„Àâ∫√√≈ÿ
¿“√°‘®‡∑à“π—Èπ °“√¡’«‘π—¬·≈–√–‡∫’¬∫ªØ‘∫—µ‘∑’Ë¥’
®–™à«¬„Àâ∑à“π∑”°“√µ√«®°“√≥å∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
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·≈–°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√‚¥¬ª√“»®“°√Ÿª·∫∫∑’ËΩÉ“¬
µ√ß¢â“¡®–√—∫∑√“∫‰¥â

°“√ª√–¬ÿ°µå„™â‡∑§π‘§°“√√—°…“§«“¡
ª≈Õ¥¿—¬∑“ß°“√ ◊ËÕ “√ (SIGSEC) ∑’Ë¥’®–™à«¬
„Àâ°“√«“ß·ºπ ECCM ¢Õß∑à“πßà“¬¢÷Èπ ∑—Èßπ’È
‡π◊ËÕß®“°°“√«“ß·ºπ EW ¢Õß¢â“»÷°®–µâÕßÕ¬Ÿà∫π
æ◊Èπ∞“π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë∑√“∫≈à«ßÀπâ“‡°’Ë¬«°—∫√Ÿª·∫∫
√—»¡’∑”°“√ ·≈–§«“¡∂’Ë¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ °“√√—°…“
§«“¡ª≈Õ¥¿—¬∑“ß°“√ ◊ËÕ “√ “¡“√∂À≈’°‡≈’Ë¬ß
ESM ¢ÕßΩÉ“¬¢â“»÷° ´÷Ëß‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë∑”„Àâ¢â“»÷°∑√“∫
≈à«ßÀπâ“ ·ºπ°“√≈«ß‡≈’¬ππ—∫‡ªìπ ‘ËßÀπ÷Ëß∑’Ë™à«¬„Àâ
¢â“»÷° —∫ π „π°“√ —Ëß°“√‰ª¬—ßÕÿª°√≥å√«∫√«¡
¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈–ªØ‘∫—µ‘°“√°àÕ°«π ºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“
µâÕßµ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å∑ÿ°Õ¬à“ß‡∑à“∑’Ë¡’ „Àâæ√âÕ¡„™â
ß“π°àÕπÀπâ“®–‡º™‘≠Àπâ“°—∫¢â“»÷°∑“ß ß§√“¡
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

 ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å µÕπ ç¥—∫´“¡Ÿ‰√é
‡√◊ËÕß√“«µàÕ‰ªπ’È ‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß°“√

∫√√¬“¬„π«‘™“ ß§√“¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ∑’Ë™’È„Àâ‡ÀÁπ
∂÷ß§«“¡ ”§—≠¢Õß°“√µàÕ Ÿâ°—π‚¥¬°“√„™â§≈◊Ëπ
·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“ „Àâ‡ªìπª√–‚¬™πå°—∫ΩÉ“¬µπ‡Õß„Àâ¡“°
∑’Ë ÿ¥ ∂◊Õ‡ªìπ§µ‘ Õπ„®∑À“√‰∑¬‡√“‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’
‡æ√“–§«“¡º‘¥æ≈“¥·µà≈–§√—ÈßÀ¡“¬∂÷ß§«“¡À“¬π–
¢Õßª√–‡∑»™“µ‘ ¥—ß∑’Ë®–‡≈à“„ÀâøíßµàÕ‰ªπ’È

‡¥◊Õπæƒ…¿“§¡ ªï 1942 À≈—ß°“√‚®¡µ’
‡æ‘√å≈Œ“‡∫Õ√å æ≈‡√◊Õ‡Õ° ¬“¡“‚¡‚µ æ√âÕ¡·≈â«
 ”À√—∫‡ªÑ“À¡“¬µàÕ‰ª π—°∂Õ¥√À— Õ‡¡√‘°“∑”ß“π
µ≈Õ¥ 24 ™¡. ‡æ◊ËÕÀ“§”µÕ∫«à“ ¡—π§◊Õ∑’Ë ‰Àπ
·≈–‡¡◊ËÕ‰À√à π—°∂Õ¥√À— ‡À≈à“π’È¡’∫∑∫“∑ ”§—≠
µàÕ™—¬™π–¢ÕßÕ‡¡√‘°“„π¬ÿ∑∏π“«’§√—Èß„À≠à ∑’Ë
ª√–«—µ‘»“ µ√åµâÕß®“√÷°‡Õ“‰«â ‡æ‘√å≈Œ“‡∫Õ√å Œ“«“¬
∑à“¡°≈“ß°≈‘ËπÕ“¬¢Õß§«“¡æ‘π“»·≈–´“°»æ
¢ÕßºŸâ‡ ’¬™’«‘µ Õ‡¡√‘°“¡—Ëπ„®«à“ ≠’ËªÿÉπ®–µâÕß≈ß¡◊Õ
Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß·πàπÕπ

≥  ∂“π’‰Œ‚ª ÷́Ëß‡ªìπ∑’Ë∑”°“√¢Õß
Àπà«¬ß“π≈—∫¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ À√—∞Õ‡¡√‘°“∑’¡
π—°∂Õ¥√À— æ¬“¬“¡∑ÿ°Ê «‘∂’∑“ß‡æ◊ËÕ∑’Ë®–Õà“π
 —≠≠“≥¢Õß æ≈‡√◊Õ‡Õ° ¬“¡“‚¡‚µ ºŸâ«“ß·ºπ
‚®¡µ’‡æ‘√å≈Œ“‡∫Õ√å æ«°‡¢“√Ÿâ¥’«à“¢≥–π’È ¬“¡“‚¡‚µ
¬—ßÕ¬Ÿà„π·ª´‘øî° ·≈–æ√âÕ¡∑’Ë®–®—¥°“√°—∫‡ªÑ“À¡“¬
µàÕ‰ª ·µàæ«°‡¢“¬—ß‰¡à√Ÿâ«à“‡ªìπ∑’Ë ‰Àπ ·≈–‡¡◊ËÕ‰À√à
π“¬æ≈¬“¡“‚¡‚µ ¡’§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß´“¡Ÿ‰√§√∫∂â«π
‰¡à«à“®–‡ªìπ§«“¡À¬‘Ëß∑√πß„π‡°’¬√µ‘ §«“¡®ß√—°
¿—°¥’µàÕ™“µ‘ §«“¡æ√âÕ¡∑’Ë®– ≈–µπ‡Õß ·≈–§«“¡
Àâ“«À“≠ ‰¡àÀ«—Ëπ‡°√ßµàÕ§«“¡µ“¬ ‡¢“§◊Õ«’√∫ÿ√ÿ…
 ß§√“¡ºŸâ√Ÿâ¥’«à“ ≠’ËªÿÉπ®”‡ªìπ®–µâÕß√’∫µ—¥°”≈—ß
Õ‡¡√‘°“‚¥¬‡√Á«∑’Ë ÿ¥ °àÕπ∑’Ë¡À“Õ”π“®®–∑—πøóôπµ—«
π“¬æ≈¬“¡“‚¡‚µ √Ÿâ®—°Õ‡¡√‘°“‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‡¢“‡§¬
‰¥â»÷°…“„π¡À“«‘∑¬“≈—¬Œ“√å«“√å¥¥â«¬ ‡¢“‡§¬‡ªìπ
ºŸâ™à«¬∑Ÿµ∑À“√‡√◊Õ∑’Ë°√ÿß«Õ™‘ßµ—π „π¢≥–π’È‡¢“§◊Õ
ºŸâ∫—≠™“°“√°Õß‡√◊ÕÕ—π‡°√’¬ß‰°√¢Õß≠’ËªÿÉπ„π
πà“ππÈ”·ª´‘øî° „ππà“ππÈ”‡¥’¬«°—ππ—Èπ Õ‡¡√‘°“‡À≈◊Õ
‡√◊Õ∫√√∑ÿ°‡§√◊ËÕß∫‘π 4 ≈” ·≈–‡√◊Õæ‘¶“µÕ’°‡æ’¬ß
‰¡à°’Ë≈”‡∑à“π—Èπ ∑’ËŒ“«“¬ æ≈‡√◊Õ‡Õ° ‡™ ‡µÕ√åπ‘¡‘µ å
ºŸâ∫—ß§—∫°“√°Õß‡√◊Õ·ª ‘́øî°°≈—««à“≠’ËªÿÉπ®–‚®¡µ’´È”
Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß Àπà«¬¢à“«°√Õß∑’Ë«Õ™‘ßµ—π ÷́Ëß«‘µ°
‡™àπ‡¥’¬«°—π æ¬“¬“¡À“§”µÕ∫«à“≠’ËªÿÉππ—Èπ¡’·ºπ
®–∑”Õ–‰√µàÕ‰ª

çJN 25é §◊Õ √À— ≈—∫∑’Ë´—∫´âÕπÕ¬à“ß¬‘Ëß
¢Õß∑—æ‡√◊Õ≠’ËªÿÉπ·≈– à́Õπ§«“¡À¡“¬·ºπ°“√¢Õß
¬“¡“‚¡‚µ‡Õ“‰«â „π∑’Ë ÿ¥æ≈‡√◊Õ‡Õ° π‘¡‘µ å °Á‰¥â√—∫
§”µÕ∫ ·µà‰¡à„™à®“°«Õ™‘ßµ—π ‡¢“‰¥â√Ÿâ·ºπ≈—∫¢Õß
≠’ËªÿÉπ®“° ∂“π’‰Œ‚ª  ∂“π’¢à“«°√Õß¢Õß‡¢“π—Ëπ‡Õß
Àπà«¬ß“π‡≈Á°Ê ·Ààßπ’È´ÿ°Õ¬Ÿà ≥ ¡ÿ¡Àπ÷Ëß¢Õß
™—Èπ„µâ¥‘π∑’Ë‡æ‘√å≈Œ“‡∫Õ√å π’Ë§◊ÕºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“¢Õß
Àπà«¬ß“π‡≈Á°Ê ™◊ËÕ ‡√◊Õ‚∑ Joseph Rochefort Õ“¬ÿ
36 ªï ‡√◊Õ‚∑ ‚√™øÕ√å∑ ‡°‘¥∑’Ë‡¡◊Õß‡¥µ—π ‚Õ‰Œ‚Õ
‡¢“ÕÕ°®“°¡À“«‘∑¬“≈—¬·§≈‘øÕ√å‡π’¬ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ
∑À“√‡√◊Õ ·≈–‡√‘Ë¡¡“ π„®ß“π√À—  ‡¢“‡¢â“√—∫°“√
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Õ∫√¡¥â“π°“√∂Õ¥√À— „π«Õ™‘ßµ—π ·≈–À≈—ß®“°°“√
¬â“¬‰ª —ß°—¥¢à“«°√Õß‰¡àπ“π ‡¢“∂Ÿ° àßµàÕ‰ª¬—ß
‚µ‡°’¬« ‡æ◊ËÕ‡√’¬π¿“…“≠’ËªÿÉπ´÷Ëß‡¢“°Á‡√’¬π√Ÿâ ‰¥âÕ¬à“ß
√«¥‡√Á«

„πªï 1941 ∑à“¡°≈“ß ß§√“¡∑’Ë§ÿ°§“¡Õ¬Ÿà
√Õ∫¥â“π ‡√◊Õ‚∑ ‚√™øÕ√å∑ ∂Ÿ° àß‰ªª√–®”∑’Ë ∂“π’
‰Œ‚ª Œ“«“¬ ∑’Ë´÷Ëß‡¢“‰¥â§—¥‡≈◊Õ°∫ÿ§§≈´÷Ëß¡’∑—Èß§«“¡
‡©≈’¬«©≈“¥ ·≈– —≠™“µ≠“≥§«“¡·¡àπ¬”¡“
‡ªìπ∑’¡ß“π¢Õß‡¢“ ∑’¡¢Õß‚√™øÕ√å∑ª√–°Õ∫¥â«¬
‚®øîπ‘·°π ∫ÿ√ÿ…ºŸâ‡ªìπ∑—Èßπ—° ◊∫·≈–π—°·ª≈„π‡«≈“
‡¥’¬«°—π Õ—≈«“≈“ ‡«≈ Õ‡¡√‘°—πÕ“√¡≥å√âÕπ ‡™◊ÈÕ “¬
‚ª·≈π¥å ·≈–∑Õ¡ ¥“¬‡¬Õ√å π—°«‘‡§√“–ÀåÕ—®©√‘¬–
ºŸâÕÿ∑‘»µπ„Àâ°—∫°“√∑”ß“πÕ¬à“ß·∑â®√‘ß √À— ¢Õß
¬“¡“‚¡‚µ§◊Õ ‘Ëß‡¥’¬«∑’Ë∑’¡ß“π¢Õß‚√™øÕ√å∑  π„®
æ«°‡¢“®–µâÕß∂Õ¥√À— „Àâ‰¥â°àÕπ∑’Ë≠’ËªÿÉπ®–≈ß¡◊Õ
Õ’°§√—Èß ‡√◊Õ‚∑ ‚√™øÕ√å∑ ·≈–∑’¡ß“π¢Õß‡¢“ ∑”ß“π
°—πÕ¬à“ßÀπ—°¿“¬„µâÀ≈—°°“√·≈–«—µ∂ÿª√– ß§å
‡¥’¬«°—π§◊Õ °“√∑”„ÀâºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“¢Õß‡¢“√Ÿâ„Àâ‰¥â
„π«—ππ’È ∂÷ß ‘Ëß∑’Ë»—µ√Ÿ®–°√–∑”„π«—πæ√ÿàßπ’È ∑’¡¢Õß
‚√™øÕ√å∑ π”‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å√ÿàπ∫ÿ°‡∫‘°¢Õß
IBM ¡“„™â„π°“√∂Õ¥√À—  —≠≠“≥∑’Ë¥—°‡Õ“‰«â‰¥â

çæ—≈∑å§“ é ‡À≈à“π’È ‰¥â∂Ÿ°π”¡“ª√–¡«≈
·≈–«‘‡§√“–ÀåÕÕ°¡“‡ªìπ§”µÕ∫ ≠’ËªÿÉπ¡—Ëπ„®Õ¬à“ß
¡“°«à“‰¡à¡’∑“ß∂Õ¥√À—  çJN 25é ¢Õßæ«°‡¢“‰¥â
·µà∑’ËŒ“«“¬∑’¡ß“π¢Õß‚√™øÕ√å∑ °”≈—ßµ“¡√Õ¬
çJN 25é ¡“Õ¬à“ß°√–™—Èπ™‘¥ æ«°‡¢“ “¡“√∂
Õà“π —≠≠“≥≠’ËªÿÉπ‰¥â∑’≈–‡≈Á°∑’≈–πâÕ¬  —≠≠“≥
∑’Ë ‚√™øÕ√å∑‰¥â√—∫ „π«—π∑’Ë 7 æƒ…¿“§¡ 1942
∫Õ°„Àâ√Ÿâ«à“≠’ËªÿÉπ°”≈—ß«“ß·ºπ∫“ßÕ¬à“ßÕ¬Ÿà ·≈–
¬ÿ∑∏π“«’§√—Èß„À≠à°”≈—ß®–‡°‘¥¢÷ÈπÕ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß„π
‰¡à™â“π’È æ«°‡¢“°Á¬—ß‰¡à√Ÿâ«à“¡—π®–‡ªìπ∑’Ë ‰Àπ ‡¡◊ËÕ∂÷ß
‡¥◊Õπæƒ…¿“§¡ ªï 1942 æ≈‡√◊Õ‡Õ° ¬“¡“‚¡‚µ
 àß —≠≠“≥§” —Ëßµà“ßÊ ‰ª¬—ß°Õß‡√◊Õ¢Õß‡¢“
µ≈Õ¥‡«≈“  ∂“π’‰Œ‚ª¥—°øíß —≠≠“≥‡À≈à“π—Èπ
‰¥â µ’§«“¡À¡“¬¢Õß§”∫“ß§”‰¥â ‡™àπ °“√ ”√«®

‡ âπ∑“ß°“√‡µ‘¡πÈ”¡—π ·≈–°“√ªØ‘∫—µ‘°“√®“°
°“√ª√–µ‘¥ª√–µàÕ —≠≠“≥‡À≈à“π’È ‚√™øÕ√å∑√Ÿâ«à“
¬“¡“‚¡‚µ°”≈—ß‡µ√’¬¡°“√‚®¡µ’§√—Èß„À≠à ·µà§”∂“¡
 ”§—≠∑’Ë«à“∑’Ë ‰Àπ ·≈–‡¡◊ËÕ‰À√à ¬—ß‡ªìπ§«“¡≈—∫Õ¬Ÿà
‡™àπ‡¥‘¡ ¬“¡“‚¡‚µ §◊Õ‡®â“·Ààß§«“¡ª√–À≈“¥„®
·ºπ¢Õß‡¢“§◊Õ≈àÕ„Àâ°”≈—ß∑’Ë‡À≈◊Õ¢ÕßÕ‡¡√‘°“
ÕÕ°¡“‡º™‘≠Àπâ“°—∫°Õß‡√◊ÕÕ—π‡°√’¬ß‰°√¢Õß‡¢“
‡æ◊ËÕ∑’Ë®–∂≈à¡∑—Èß‡√◊Õ ·≈–‡§√◊ËÕß∫‘π¢Õßæ≈‡√◊Õ‡Õ°
π‘¡‘µ å „Àâ°≈“¬‡ªìπ‡∂â“∂à“π‰ª ‡°“–¡‘¥‡«¬å §◊Õ
‡ªÑ“À¡“¬¢Õßπ“¬æ≈¬“¡“‚¡‚µ „π§√—Èßπ’È‡¢“‰¥â
√«∫√«¡°Õß°”≈—ßª√–°Õ∫¥â«¬‡√◊Õ√∫®”π«π 10 ≈”
·≈–‡√◊Õ∫√√∑ÿ°‡§√◊ËÕß∫‘π®”π«π 4 ≈” °Õß‡√◊Õ¢Õß
Õ‡¡√‘°“®–µâÕß‡º™‘≠§ŸàµàÕ Ÿâ∑’Ë‡Àπ◊Õ°«à“Õ¬à“ß ‘Èπ‡™‘ß
∑’¡¢Õß‡√◊Õ‚∑ ‚√™øÕ√å∑ æ∫«à“√À—  JN 25 ¢Õß
≠’ËªÿÉπ„™âµ—«Õ—°…√ ·∑π§«“¡À¡“¬¢Õß ∂“π∑’Ëµà“ßÊ
 —≠≠“≥∑’Ë‰¥â√—∫≈à“ ÿ¥®–¡’°“√√–∫ÿ∂÷ß AF À≈“¬§√—Èß
∑”„Àâæ«°‡¢“¡—Ëπ„®«à“ AF §◊Õ‡ªÑ“À¡“¬µàÕ‰ª¢Õß≠’ËªÿÉπ
·µà§”∂“¡∑’ËµâÕß°“√§”µÕ∫‚¥¬¥à«π°Á§◊Õ AF §◊Õ
∑’Ë ‰Àπ  —≠™“µ‘≠“≥¢Õß‚√™øÕ√å∑∫Õ°°—∫µ—«¢Õß
‡¢“‡Õß«à“ AF §◊Õ Mid Way ‡°“–‡≈Á°Ê °≈“ß
¡À“ ¡ÿ∑√·ª ‘́øî° ·µà«Õ™‘ßµ—π‰¡à‡ÀÁπ¥â«¬Õ¬à“ß¬‘Ëß
°—∫§«“¡§‘¥¢Õß √.∑. ‚√™øÕ√å∑ ‡¢“§‘¥«à“ AF Õ“®
®–‡ªìπÕÕ ‡µ√‡≈’¬ ª“π“¡“ ·¡â°√–∑—Ëß‡ªÑ“À¡“¬
‡¥‘¡§◊Õ ‡æ‘√å≈Œ“‡∫Õ√å §«“¡‡ÀÁπ∑’Ë¢—¥·¬âß°—ππ’È∑”„Àâ
æ≈‡√◊Õ‡Õ° π‘¡‘µ å ‡°‘¥§«“¡ —∫ π‡¢“µâÕß°“√„Àâ
√.∑.‚√™øÕ√å∑ À“¢âÕ‡∑Á®®√‘ß¡“¬◊π¬—π —≠™“µ‘≠“≥
¢Õß‡¢“ „π∑’Ë ÿ¥ ∑’¡¢Õß‚√™øÕ√å∑ °Á§âπæ∫«‘∏’∑’Ë
®–æ‘ Ÿ®πå —≠™“µ‘≠“≥¢Õß‡¢“‰¥â æ«°‡¢“√“¬ß“π
∑—Ë«‰ª‚¥¬æ“¥æ‘ß∂÷ß‡°“– Mid Way «à“Õ¬Ÿà„π¿“«–
¢“¥·§≈ππÈ”®◊¥ °“√µ—¥ ‘π„®«“ß°—∫¥—° ¢Õß
√.∑. ‚√™øÕ√å∑ ∑”„Àâ≠’ËªÿÉππ—Èπµ‘¥‡∫Á¥¢Õßæ«°‡¢“
 —≠≠“≥ JN 25 √“¬ß“π‡™àπ°—π«à“ AF ¢“¥·§≈π
πÈ”®◊¥  —≠™“µ‘≠“≥¢Õß‚√™øÕ√å∑ ‰¥â√—∫°“√¬◊π¬—π
·≈â««à“∂Ÿ°µâÕß AF §◊Õ ‡°“– Mid Way ¢≥–π’È
æ≈‡√◊Õ‡Õ° π‘¡‘µ å ‡™◊ËÕ·≈â««à“‚√™øÕ√å∑‡ªìπΩÉ“¬∑’Ë
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§‘¥∂Ÿ° ‡¢“¡—Ëπ„®„π ∂“π’‰Œ‚ªÕ¬à“ß‡µÁ¡∑’Ë ∑’¡ß“π
∑’Ë ∂“π’‰Œ‚ª √’∫‡¥‘πÀπâ“µàÕ‰ª‡æ◊ËÕµÕ∫§”∂“¡∑’Ë 2
·≈–À≈—ß®“°§«“¡æ¬“¬“¡Õ¬à“ß‡Àπ◊Õ¡πÿ…¬å
æ«°‡¢“√–∫ÿ‰¥â«à“ ≠’ËªÿÉπ®–≈ß¡◊Õ„π«—π∑’Ë 4 ¡‘∂ÿπ“¬π
Õ¬à“ß·πàπÕπ ¡“∂÷ßµÕππ’Èæ≈‡√◊Õ‡Õ°π‘¡‘µ å «“ß·ºπ
®–∑”„Àâ≠’ËªÿÉπ‡ªìπΩÉ“¬ª√–À≈“¥„® æ≈‡√◊Õ‡Õ°π‘¡‘µ å
 —Ëß„Àâ‡√◊Õ∫√√∑ÿ°‡§√◊ËÕß∫‘π∑’Ë‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà‡æ’¬ß·§à 3 ≈”
ÕÕ°®“°‡°“– Mid Way ‚¥¬‰¡à„Àâ≠’ËªÿÉπ‰¥â√Ÿâ

‡™â“µ√Ÿà¢Õß«—π∑’Ë 4 ¡‘∂ÿπ“¬π µ√ßµ“¡¢âÕ¡Ÿ≈
¢Õß √.∑. ‚√™øÕ√å∑ ¬“¡“‚¡‚µ ‡ªî¥©“°‚®¡µ’‡°“–
Mid Way ·≈–π—Ëπ°Á§◊Õ °“√À≈ÿ¥‡¢â“¡“„π«ß≈âÕ¡
¢ÕßÕ‡¡√‘°“ °“√‚µâµÕ∫√–≈Õ°·√°¢ÕßÕ‡¡√‘°“
π—Èπ‰¡à‰¥âº≈ ‡æ√“–ΩŸß∫‘π∑‘Èß√–‡∫‘¥∑’Ë®”‡ªìπ®–µâÕß
∫‘π‡√’¬∫º‘«πÈ” ‡æ◊ËÕ∑‘Èß√–‡∫‘¥‰¥â°≈“¬‡ªìπ‡ªÑ“π‘Ëß
¢Õß‡§√◊ËÕß∫‘πµàÕ ŸâÕ“°“»¬“π¢Õß≠’ËªÿÉπ∑’ËÕ¬Ÿà Ÿß°«à“
·µà«à“≈”∑’Ë‡À≈◊Õ°Á “¡“√∂∂≈à¡°Õß‡√◊Õ¢Õß≠’ËªÿÉπ‰¥â

∑’ËŒ“«“¬ π—°∂Õ¥√À— µ‘¥µ“¡ ∂“π°“√≥å
°“√ Ÿâ √∫‰¥â¥â«¬°“√¥—°øíß —≠≠“≥¢Õß≠’ËªÿÉπ
‡√◊Õ∫√√∑ÿ°‡§√◊ËÕß∫‘πÕ“§“°‘ ∂Ÿ°√–‡∫‘¥·≈–≈ÿ°‰À¡â
æ≈‡√◊Õ‡Õ° π“°Ÿ‚¡ ·≈–≈Ÿ°‡√◊Õ‰¥â  ≈–‡√◊Õ·≈â« „π
µÕππ’È‡√◊Õ∫√√∑ÿ°‡§√◊ËÕß∫‘π§“°â“ ∂Ÿ°√–‡∫‘¥Õ¬à“ß®—ß
·≈–‡°‘¥‡æ≈‘ß‰À¡â °—ªµ—π‡√◊Õ∫√√∑ÿ°‡§√◊ËÕß∫‘π °‘≈“Õÿ
√“¬ß“π«à“ ¢≥–π’È‡√◊Õ‚¥π√–‡∫‘¥ ·≈–‡°‘¥‡æ≈‘ß‰À¡â
‡√◊Õ∫√√∑ÿ°‡§√◊ËÕß∫‘π§“°â“∂Ÿ°√–‡∫‘¥Õ¬à“ß√ÿπ·√ß
°àÕπ∑’Ë®–®∫ ‡√◊Õ∫√√∑ÿ°‡§√◊ËÕß∫‘π‚´‚¬°Á®¡≈ß‰ª
·≈â«‡™àπ‡¥’¬«°—π °Õß‡√◊Õ¢Õß¬“¡“‚¡‚µ‡ ’¬À“¬
¬—∫‡¬‘π ‡¢“ —Ëß∂Õπ°”≈—ßÕÕ°®“° Mid Way ∑—π∑’
¬ÿ∑∏π“«’§√—Èßπ’È∑”„Àâ≠’ËªÿÉπ Ÿ≠‡ ’¬‡√◊Õ∫√√∑ÿ°‡§√◊ËÕß∫‘π
‰ª 4 ≈” ‡§√◊ËÕß∫‘πª√–®—≠∫“π 300 ≈” ∑À“√
≠’ËªÿÉπ‡ ’¬™’«‘µ‰ªª√–¡“≥ 3,500 §π „π®”π«ππ’È¡’
π—°∫‘π∑¥≈Õß‡§√◊ËÕß √«¡Õ¬Ÿà¥â«¬ª√–¡“≥ 100 §π
°“√√∫∑’Ë Mid Way §◊Õ™—¬™π–§√—Èß¬‘Ëß„À≠à¢Õß
Õ‡¡√‘°“ ·≈–‡ª≈’Ë¬π‚©¡Àπâ“¢ÕßºŸâ™π–„ππà“ππÈ”
·ª´‘øî°‰ª„π∑—π∑’ æ≈‡√◊Õ‡Õ° π‘¡‘µ å ¢Õ‡À√’¬≠
‡™‘¥™Ÿ‡°’¬√µ‘„Àâ·°à ‡√◊Õ‚∑ ‚®‡´ø ‚√™øÕ√å∑ ·µà

«Õ™‘ßµ—π‰¡àÕπÿ¡—µ‘ ºŸâ „À≠à„π°Õß∑—æ‡√◊ÕÀ≈“¬§π
‰¡àæÕ„®°“√æŸ¥®“„π≈—°…≥–¢«“πºà“´“°¢Õß‡¢“
‰¡à‡æ’¬ß·µà‡¢“®–‰¡à ‰¥â√—∫‡À√’¬≠®“°º≈ß“πÕ—π
‚¥¥‡¥àπ„π§√—Èßπ’È‡∑à“π—Èπ ‡¢“¬—ß∂Ÿ°¬â“¬‰ª∑”ß“π
‡Õ° “√∑’ËÕŸà´àÕ¡‡√◊ÕÕ’°·ÀàßÀπ÷ËßÕ’°¥â«¬

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‚™§™–µ“‰¥â∫—π¥“≈„Àâ √.∑.
‚√™øÕ√å∑ ¡’ à«π‡°’Ë¬«æ—π°—∫¬“¡“‚¡‚µÕ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß
·≈–§√—Èßπ’È ¬“¡“‚¡‚µ®– Ÿ≠‡ ’¬¬‘Ëß‰ª°«à“°Õß‡√◊Õ
¢Õß‡¢“‡ ’¬Õ’°

„πƒ¥Ÿ„∫‰¡âº≈‘ „πªï 1943 ™—¬™π–∑’Ë‡°“–
Mid Way ‰¥â™à«¬„ÀâÕ‡¡√‘°“¡’‡«≈“µ—Èßµ—«¡“∂÷ß
µÕππ’È Õ‡¡√‘°“°≈—∫‡ªìπΩÉ“¬√ÿ°°≈—∫ °”≈—ß§π
·≈–¬ÿ∑∏ªí®®—¬‰¥âÀ≈—Ëß‰À≈‡¢â“¡“ Ÿà·ª ‘́øî° ‡¡◊ËÕ
¡“∂÷ßµâπ‡¥◊Õπ¡’π“§¡ Õ‡¡√‘°“ “¡“√∂¬÷¥‡°“–
°—«¥“§“·π«‰¥â ≠’ËªÿÉπ‰¥â Ÿ≠‡ ’¬∞“π∑—æÕ—π ”§—≠‰ª
·≈â«„πµÕππ’È

æ≈‡√◊Õ‡Õ° ¬“¡“‚¡‚µ√Ÿâ«à“ ≠’ËªÿÉπ®”‡ªìπ
®–µâÕß¬÷¥‡°“–°—«¥“§“·π« °≈—∫§◊π¡“„Àâ‰¥â ·≈–
°àÕπ∑’Ë®–∑”‡™àππ—Èπ ‡¢“®–µâÕß‚®¡µ’ ∫Ÿ‡°π«‘≈ ´÷Ëß
‡ªìπ¥à“π·√°‡ ’¬°àÕπ °Õß∑—æ‡√◊Õ≠’ËªÿÉπ·®âß·ºπ°“√
‡¥‘π∑“ß¢Õß¬“¡“‚¡‚µ „π§√—Èßπ’È „π√À—  JN 25
´÷Ëß∫—¥π’ÈÕ‡¡√‘°“∂Õ¥√À— ‰¥â∑—ÈßÀ¡¥·≈â«

„π«—π∑’Ë 11 ‡¡…“¬π „πªï 1943 Õ—≈«“
√“ø‡«≈ Àπ÷Ëß„πÕ¥’µ≈Ÿ°∑’¡¢Õß √.∑. ‚√™øÕ√å∑
¥—° —≠≠“≥ ”§—≠Õ—ππ—Èπ‰¥â ¬“¡“‚¡‚µ ¡’·ºπ
µ√«®‡¬’Ë¬¡∞“π∑—æ∑’Ë‡°“–‚´≈“¡Õπ ·≈–·«–∑’Ë∫≈ŸÕ‘π
´÷ËßÕ¬Ÿà∑“ßµÕπ∫π¢Õß‡°“–∫Ÿ‡°π«‘≈ ‡ªìπ·À≈àß ÿ¥∑â“¬
°àÕπ∑’Ë®–®∫°“√‡¥‘π∑“ß„π§√—Èßπ’È

 —≠≠“≥π—Èπ∫Õ°·¡â°√–∑—Ëß‡«≈“∑’Ë·πàπÕπ
∑’Ë¬“¡“‚¡‚µ®–‡¥‘π∑“ß‰ª¬—ß®ÿ¥À¡“¬·µà≈–·Ààß
¥â«¬·≈–¢à“«™‘Èππ’È‡ªìπ¬‘Ëß°«à“·®§æÕ∑ ”À√—∫Õ‡¡√‘°“
§”∂“¡·√°„π„®¢Õßπ“¬æ≈π‘¡‘µ å ‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫„π
√“¬ß“ππ’È§◊Õ ∂â“°”®—¥¬“¡“‚¡‚µ‰¥â §π„À¡à∑’Ë≠’ËªÿÉπ
 àß¡“„À¡à®–‡°àß°«à“π’ÈÀ√◊Õ‰¡à? ‡¢“µ‘¥µàÕ«Õ™‘ßµ—π
∑—π∑’ ‡æ◊ËÕ¢ÕÕπÿ¡—µ‘°”®—¥¬“¡“‚¡‚µ πÕ°‡Àπ◊Õ®“°
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°“√‰¡à ¡§«√≈Õ∫ —ßÀ“√ºŸâπ”¢Õß»—µ√Ÿ·≈â« Õ’°
ª√–‡¥ÁπÀπ÷Ëß∑’Ë ”§—≠¬‘Ëß°«à“π—Èπ°Á§◊Õ ≠’ËªÿÉπÕ“®®–
√Ÿâ«à“Õ‡¡√‘°“∂Õ¥√À—  JN 25 ‰¥â·≈â« ·µà„π∑’Ë ÿ¥
«Õ™‘ßµ—πµ—¥ ‘π„®∑’Ë®–‡ ’Ë¬ß ª√–∏“π“∏‘∫¥’√Ÿ ‡«≈≈å
‡ªî¥‰ø‡¢’¬«„Àâ°—∫§”¢Õ¢Õßπ“¬æ≈π‘¡‘µ å ‡§√◊ËÕß∫‘π
√∫·∫∫ T 38 ‰¥â√—∫‡≈◊Õ° ”À√—∫„™â„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√
§√—Èßπ’È ‚¥¬µ‘¥µ—Èß∂—ßπÈ”¡—πæ‘‡»…„Àâ “¡“√∂∫‘π‰¥â
‰°≈¢÷Èπ ‰¡à‡§¬¡’°“√∫‘π °—¥°—Èπ§√—Èß„¥∑’ËµâÕß∫‘π
‰°≈‡∑à“§√—Èßπ’È Õ‡¡√‘°“Õ“»—¬°“√µ√ßµàÕ‡«≈“¢Õß
¬“¡“‚¡‚µ ‡ªìπµ—«°”Àπ¥®ÿ¥∑’ËΩŸß∫‘πæ‘¶“µ¢Õß
Õ‡¡√‘°“ ®–‡¢â“ °—¥°—ÈπΩŸß∫‘π¢Õß¬“¡“‚¡‚µ æ—πµ√’
®ÕÀåπ ¡‘≈‡™≈ π—°∫‘π™—Èπ‡¬’Ë¬¡‰¥â√—∫‡≈◊Õ°„Àâ‡ªìπºŸâπ”
∑’¡ —ßÀ“√„π§√—Èßπ’È ‡§√◊ËÕß∫‘π√∫ T 38 ∑—Èß 18 ≈”
®–µâÕß∫‘π Ÿß°«à“º‘«πÈ”‰¡à‡°‘π 50 ∂÷ß 100 øÿµ
‡æ◊ËÕ‰¡à„Àâ‡√¥“√å¢Õß≠’ËªÿÉπµ√«®æ∫ æ«°‡¢“®–µâÕß
∫‘πµ“¡°—π‰ª‡ß’¬∫‡™’¬∫‚¥¬‰¡à¡’°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√
√–À«à“ß°—π‡≈¬

 µ≈Õ¥‡ âπ∑“ß‡°◊Õ∫ 400 ‰¡≈å æ.µ. ¡‘‡™≈
®–¡’‡æ’¬ß·§à‡¢Á¡∑‘»‡∑à“π—Èπ„™â„π°“√π”∑“ß ·≈–
¥Ÿ‡«≈“‰¥â®“°π“Ãî°“¢âÕ¡◊Õ¢Õß‡¢“‡∑à“π—Èπ «—π∑’Ë 18
‡¡…“¬π ªï 1943 ΩŸß∫‘π —ßÀ“√∑–¬“π¢÷Èπ®“°
 π“¡∫‘π°—«¥“§“·π« °“√ªØ‘∫—µ‘°“√‡√‘Ë¡¢÷Èπ·≈â«
„π¢≥–‡¥’¬«°—π∑’Ë≈“∫“ÕŸ π—°∫‘π§πÀπ÷Ëß∑’Ë™◊ËÕ Õ‘‚¬‚´
¬Ÿ™‘µâ“  —ßÀ√≥å«à“®–‡°‘¥‡Àµÿ√â“¬°—∫¬“¡“‚¡‚µ
ç‰¡à∑√“∫«à“æ«°Õ‡¡√‘°“®–¡’§«“¡√Ÿâ≈÷°·∫∫π’ÈÀ√◊Õ‰¡à
∑’Ëº¡‡ÀÁπ‡ß“¢Õß∑à“ππ“¬æ≈π—Èπ®“ß≈ß‰ªé ‡ß“∑’Ë
®“ß≈ß‰ª§◊Õ —≠≠“≥¢Õß§«“¡µ“¬ æ—πµ√’ ¡‘‡™≈
·∫àßΩŸß∫‘π¢Õß‡¢“ÕÕ°‡ªìπ 2 °≈ÿà¡ 14 ≈”·√°
‰ª®—¥°“√°—∫ΩŸß∫‘π§ÿâ¡°—π 4 ≈”∑’Ë‡À≈◊Õ ç®–≈Õ∫
 —ßÀ“√‡§√◊ËÕß∫‘π¢Õß¬“¡“‚¡‚µ π—Ëπ·∑∫®–‡ªìπ‡√◊ËÕß

∑’Ë‡À≈◊Õ‡™◊ËÕ º¡À¡“¬§«“¡«à“ º¡ÕÕ°‰ª®–∂÷ß®ÿ¥∑’Ë
®–‡¢â“‚®¡µ’ π—°∫‘π∑’Ë 3 ∫Õ°º¡«à“‡ÀÁπ‡§√◊ËÕß∫‘π√∫
∑’Ë®ÿ¥‚®¡µ’∑’Ë 11 π“Ãî°“é ¿“æ∑’Ëæ—πµ√’ ¡‘‡™≈ ‰¥â‡ÀÁπ
°Á§◊Õ ‡§√◊ËÕß∫‘π∑‘Èß√–‡∫‘¥ 2 ≈” ´÷Ëß∂Ÿ°ÀâÕ¡≈âÕ¡‚¥¬
‡§√◊ËÕß∫‘π§ÿâ¡°—π 4 ≈”¥â«¬°—π π—°∫‘π∑’Ë§ÿâ¡°—π
¬“¡“‚¡‚µ§πÀπ÷Ëß §◊Õ ‡√◊Õ‡Õ° ¬“π“°‘¬“ ‡≈à“«à“
ç∑—π∑’∑’Ëº¡‡ÀÁπΩŸß∫‘π T 38 º¡°Á√Ÿâ«à“¡’Õ–‰√°”≈—ß
®–‡°‘¥¢÷Èπ°—∫∑à“ππ“¬æ≈„πµÕππ—Èπé ‡≈Á°´å ∫“‡∫Õ√å
Àπ÷Ëß„π∑’¡ —ßÀ“√Õ∏‘∫“¬°“√ —ßÀ“√„Àâøíß«à“ ç‡¡◊ËÕ
º¡µ’≈—ß°“º¡‡¢â“‰ªÕ¬Ÿà∑“ß¥â“π´â“¬¢Õß‡§√◊ËÕß∫‘π
∑‘Èß√–‡∫‘¥≈”Àπ÷Ëß ·≈â«º¡°Á¬‘ß‡¢â“‰ª∑’Ë¥â“π¢«“¢Õß
‡§√◊ËÕß∫‘π≈”π—Èπ º¡°Á‡©’¬¥Àà“ß‰ª‰¡à‡°‘π 50 À≈“
‡ÀÁπ§«—π‚¢¡ß∑’Ë‡§√◊ËÕß∫‘π≈”π—Èπ¥â«¬é çº¡‡ÀÁπ‡§√◊ËÕß∫‘π
¢Õß∑à“ππ“¬æ≈∂Ÿ°¬‘ß∑’Ë¢â“ß¢«“ ·≈–°Áµ°¥â«¬§«“¡
‡√Á« Ÿß ÿ¥¢Õß¡—π≈ß‰ª¬—ßæ◊Èπ¥‘πé ‡§√◊ËÕß∫‘π≈”π—Èπµ°
≈ß‰ª„πªÉ“∑÷∫∫π‡°“–∫Ÿ‡°¡«‘≈ ‡ªìπ‡Àµÿ„Àâ¬“¡“‚¡‚µ
‡ ’¬™’«‘µ π—°∫‘π§ÿâ¡°—π∑ÿ°§π√Ÿâ ÷°‡ ’¬Àπâ“ æ«°‡¢“
∂Ÿ° —Ëß„Àâ‡°Á∫‡√◊ËÕßπ’È ‰«â‡ªìπ§«“¡≈—∫ ·µà≠’ËªÿÉπ°Á‰¥â√—∫
√“¬ß“π°“√®“°‰ª¢Õß¬“¡“‚¡‚µ ‡À¡◊Õπ¢≥–π’È
‡ß“®“ßÊ ‰¥â§√Õ∫§≈ÿ¡‰ª∑—Ë«·¥πÕ“∑‘µ¬åÕÿ∑—¬·≈â«
À≈—ß®“°¬“¡“‚¡‚µ∂Ÿ°°”®—¥‰ª·≈â« ≠’ËªÿÉπ¬—ß§ß„™â
√À—  JN 25 µàÕ‰ª ·≈–Õ‡¡√‘°“°Á‰¥â√—∫√Ÿâ∂÷ß·ºπ°“√
√∫¢Õß≠’ËªÿÉπ‡√◊ËÕ¬¡“ º≈ß“π°“√∂Õ¥√À— ¢Õß‡√◊Õ‚∑
‚√™øÕ√å∑ ·≈–∑’¡ß“π¢Õß‡¢“∑’Ë ∂“π’‰Œ‚ª‰¥â√—°…“
™’«‘µ¢Õß∑À“√Õ‡¡√‘°—π‰«â ‰¥âÕ¬à“ß¡À“»“≈ ·µà«à“
°«à“«Õ™‘ßµ—π®–‡ÀÁπ§ÿ≥§à“¢Õß‡¢“‡«≈“°Áºà“π‰ª°«à“
40 ªï ‡À√’¬≠‡™‘¥™Ÿ‡°’¬√µ‘‰¥â¡Õ∫„Àâ·°à§√Õ∫§√—«
¢Õß‡√◊Õ‚∑ ‚√™øÕ√å∑ À≈—ß®“°∑’Ë‡¢“‰¥âµ“¬‰ª·≈â«
„π∑’Ë ÿ¥ ™“¬ª“°°≈â“ºŸâπ’È°Á‰¥â√—∫°“√¬°¬àÕß„π∞“π–
∫ÿ√ÿ…ºŸâ¡’ à«π ”§—≠„π°“√¥—∫´“¡Ÿ‰√·Ààß∑âÕß∑–‡≈ Ô
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çWe must build forces that draw upon the revolu-
tionary advances in the technology of war...one that
relies more heavily on stealth, precision weaponry,
and information technologies.é George W. Bush

„πÕ¥’µ‰¡à«à“®–µ—Èß·µà¬ÿ§∑’ËÕ‡≈Á°´“π‡¥Õ√å ‡°√·Œ¡
‡∫≈≈åª√–¥‘…∞å‚∑√»—æ∑å‡§√◊ËÕß·√°„π‚≈°¢÷Èπ
„™âß“π„πªï æ.». 2419 À√◊ÕÕ’° 20 ªïµàÕ¡“
∑’Ë ¡“√å‚§π’§‘¥ª√–¥‘…∞å«‘∑¬ÿ´÷Ëß‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ
 ◊ËÕ “√‰√â “¬¢÷Èπ„πªï æ.». 2439 ‡§√◊ËÕß¡◊Õ
 ◊ËÕ “√‡ªìπ‡æ’¬ß‡§√◊ËÕß™à«¬„Àâ°“√ªØ‘∫—µ‘°“√√∫
ª√– ∫§«“¡ ”‡√Á® „π ß§√“¡‚≈°§√—Èß∑’Ë 1
‡Œ≈¡ÿ∑ «Õπ ¡Õ≈‡§ (Helmuth Von Moltke
2391-2459) ºŸâ∫—≠™“°“√°Õß∑—æ‡¬Õ√¡—π „™â
‚∑√‡≈¢·≈–√∂‰ø‡ªìπ§√—Èß·√°„π°“√√∫µ“¡·ºπ

™≈‘ø‡øπ (Schlieffen Plan) ‚¥¬„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕß™à«¬„π°“√
µ—¥ ‘π„®„Àâ Õ¥§≈âÕß√–À«à“ß‡«≈“°—∫ ∂“π∑’Ëµ“¡·ºπ
°“√√∫∑’Ë°”Àπ¥‰«â·≈â« ¬ÿ∑∏°“√ “¬øÑ“·≈∫ (Blitzkrieg)

π“«“Õ“°“»‡Õ° Õπÿ«—µ√å ‡≈Á° «— ¥‘Ï
ºŸâÕ”π«¬°“√°Õß«‘∑¬“°“√ °√¡ ◊ËÕ “√∑À“√Õ“°“»

 ß§√“¡»Ÿπ¬å√«¡‡§√◊Õ¢à“¬
(network-centric warfare)
°“√ªØ‘«—µ‘„π°‘®°“√∑À“√
(Revolution in Military Affairs: RMA)
∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√·≈– “√ π‡∑»

 ß§√“¡»Ÿπ¬å√«¡‡§√◊Õ¢à“¬
(network-centric warfare)
°“√ªØ‘«—µ‘„π°‘®°“√∑À“√
(Revolution in Military Affairs: RMA)
∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√·≈– “√ π‡∑»
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¢Õß‡¬Õ√¡—π∑’Ë„™â„π ß§√“¡‚≈°§√—Èß∑’Ë 2 ´÷Ëßªí®®—¬
¥â“π‡«≈“¡’§«“¡ ”§—≠¡“°¢÷Èπ·µà°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√
°Á¬—ß‡ªìπ‡æ’¬ß‡§√◊ËÕß™à«¬„Àâ¥”‡π‘π°“√µ“¡·ºπ‰¥â
√“∫√◊Ëπ¢÷Èπ‡∑à“π—Èπ °“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√‰¡à‡§¬ àßº≈À√◊Õ
¡’Õ‘∑∏‘æ≈¡“°µàÕ·π«§«“¡§‘¥„π°“√„™â°”≈—ß∑“ß
∑À“√ ¬‘Ëß∂â“§‘¥∂÷ß„π√–¥—∫¬ÿ∑∏»“ µ√å °“√°”Àπ¥
À≈—°π‘¬¡„π°“√∑” ß§√“¡¢Õß∑ÿ°‡À≈à“∑—æ´÷Ëß®–
¡’º≈µàÕ·π«§«“¡§‘¥„π°“√∑”°“√√∫ °“√®—¥Õß§å°√
°“√«“ß°”≈—ß·≈–°“√„™â°”≈—ß ‡§√◊ËÕß¡◊Õ ◊ËÕ “√
·∑∫®–‰¡à¡’∫∑∫“∑∑’Ë àßº≈µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·π«
§«“¡§‘¥„π°“√∑” ß§√“¡‡≈¬ ·µàÀ≈—ß®“° ß§√“¡
Õà“«‡ªÕ√å‡´’¬„πªï 2534 ∑’Ë À√—∞Õ‡¡√‘°“‡ªìπºŸâπ”∑—æ
√à«¡°—∫°Õß°”≈—ß Àª√–™“™“µ‘ §«“¡°â“«Àπâ“„π
‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√·≈– “√ π‡∑»¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ·π«
§«“¡§‘¥„π°“√∑”°“√√∫‡ªìπÕ¬à“ß¡“°  àßº≈„Àâ‡°‘¥
°“√ªØ‘«—µ‘·π«§«“¡§‘¥„π°‘®°“√∑À“√ (Revolution
in Military Affairs: RMA) ·æ√àÀ≈“¬‰ª¬—ß«ß°“√
∑À“√∑—Ë«‚≈°‚¥¬¡’·π«§«“¡§‘¥æ◊Èπ∞“πÀ≈—°„π°“√
„™â‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√·≈– “√ π‡∑»„π°“√∑”°“√¬ÿ∑∏
 ¡—¬„À¡à ∑’Ë‡√’¬°«à“  ß§√“¡»Ÿπ¬å√«¡‡§√◊Õ¢à“¬
(Network-centric Warfare)

 ß§√“¡»Ÿπ¬å√«¡‡§√◊Õ¢à“¬
(Network-centric Warfare) §◊ÕÕ–‰√

 ß§√“¡»Ÿπ¬å√«¡‡§√◊Õ¢à“¬ (Network-
centric Warfare) ‡ªìπ∑ƒ…Æ’„À¡à¢Õß ß§√“¡„π¬ÿ§
¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√ ‡ªìπ°“√„™âª√–‚¬™πå®“°‡∑§‚π‚≈¬’
 ◊ËÕ “√·≈– “√ π‡∑» ‚¥¬‡©æ“–∑“ß¥â“π√–∫∫
‡§√◊Õ¢à“¬∑’Ë∑”„Àâ “¡“√∂°√–®“¬¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√
≈ß‰ª‰¥â„π∑ÿ°√–¥—∫ °“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»
„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß∑À“√„πªí®®ÿ∫—π¡ÿàß‡πâπ‰ª∑’Ë
√–∫∫ “√ π‡∑»∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ°—π∫π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬
‡æ√“–°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ°—π®–™à«¬„Àâ ¢âÕ¡Ÿ≈ ¢à“«°√Õß
 “√ π‡∑» ·≈–Õß§å§«“¡√Ÿâ  “¡“√∂‰À≈‡«’¬π‰ª¡“
¬—ß√–∫∫µà“ßÊ ∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ‰¥â

‡Àµÿ°“√≥å 911 ∑’Ë‡°‘¥°“√°àÕ°“√√â“¬∂≈à¡µ÷°
√–øÑ“„π À√—∞Õ‡¡√‘°“‡¡◊ËÕ 11 °—π¬“¬π 2544 ∑’Ë™äÕ§
§π∑—Ë«‚≈°π—Èπ‡ªìπ°“√°àÕ°“√√â“¬∑’Ë¡’°“√ªØ‘∫—µ‘°“√
„πÀ≈“¬æ◊Èπ∑’Ë„π‡«≈“‡¥’¬«°—π·≈–‡ªìπ°“√ªØ‘∫—µ‘°“√
°àÕ°“√√â“¬√–À«à“ßª√–‡∑»∑’Ë ‰¡à¡’∑“ß®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â
∂â“¢“¥‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‚Õ´“¡“ ∫‘π≈“¥‘π„™â
‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„π°“√µ‘¥µàÕ«“ß·ºπ°—∫ ¡“™‘°
√à«¡Õÿ¥¡°“√≥å∑—Ë«‚≈° √«∫√«¡‡ß‘π∑ÿπ øÕ°‡ß‘π
·≈â«·®°®à“¬ ªØ‘∫—µ‘°“√®’È‡§√◊ËÕß∫‘π‚¥¬ “√À≈“¬≈”
À≈—ß®“°∑’Ë∫‘π¢÷Èπ Ÿà∑âÕßøÑ“·≈â«„Àâæÿàß™πµ÷°‡«‘≈¥å‡∑√¥
‡´Áπ‡µÕ√å·≈–°√–∑√«ß°≈“‚À¡ À√—∞ °“√°àÕ°“√√â“¬
§√—Èßπ’È·À≈–‡ªìπ√Ÿª·∫∫Àπ÷Ëß¢Õß Network-centric
Warfare ‡ªìπ°“√°àÕ°“√√â“¬∑’Ë‰¡à¡’∑“ß®–ªØ‘∫—µ‘°“√
‰¥â ”‡√Á®∂â“‰¡à¡’‡§√◊Õ¢à“¬√–¥—∫‚≈° (Global Network)

 ß§√“¡»Ÿπ¬å√«¡‡§√◊Õ¢à“¬ (Network-
centric Warfare) ‰¡à ‰¥â‡ªìπ‡æ’¬ß°“√ª√–¬ÿ°µå„™â
‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√·≈– “√ π‡∑»„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√
√∫„π√–¥—∫ºŸâªØ‘∫—µ‘ ·µà àßº≈°√–∑∫µàÕ·π«§«“¡
§‘¥∑“ß°“√∑À“√„π∑ÿ°√–¥—∫ µ—Èß·µà√–¥—∫Àπà«¬∑’Ë
ªØ‘∫—µ‘°“√√∫„π√Ÿª·∫∫¢Õß‡∑§π‘§∑“ß°“√∑À“√„π
√Ÿª·∫∫µà“ßÊ °“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π≈”¥—∫¢—ÈπµÕπ„π°“√
 —Ëß°“√ °“√¡Õ∫Õ”π“® ¡“®π∂÷ß√–¥—∫¬ÿ∑∏»“ µ√å
¢Õß·µà≈–‡À≈à“∑—æ ·≈–À≈—°π‘¬¡„π°“√„™â°”≈—ß∑À“√
 ß§√“¡»Ÿπ¬å√«¡‡§√◊Õ¢à“¬ (Network-centric
Warfare)  àßº≈„Àâ‡°‘¥°“√ªØ‘«—µ‘„π°‘®°“√∑À“√‰¥â
Õ¬à“ß‰√ ·≈–®–‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß‰√„πÕπ“§µ „π∑’Ëπ’È®–
π”∫∑‡√’¬π®“° ß§√“¡Õà“«‡ªÕ√å‡´’¬ °“√°àÕ§«“¡
‰¡à ß∫„π‚§‚´‚« °“√ª√“∫ª√“¡ºŸâ°àÕ°“√√â“¬„π
Õ—ø°“π‘ ∂“π (Operation Enduring Freedom:
2544-2545) ·≈– ß§√“¡Õ‘√—°§√—Èß≈à“ ÿ¥ (Operation
Iraqi Freedom: 2546) ¡“Õâ“ßÕ‘ß‡ªìπÀ≈—°

°“√ªØ‘«—µ‘∑’Ë‡°‘¥®“°‡§√◊Õ¢à“¬
1. ªØ‘«—µ‘§«“¡‡√Á«„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß∑À“√

 À√—∞‡√‘Ë¡„™âß“π‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√·≈–
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 “√ π‡∑»Õ¬à“ß‡µÁ¡√Ÿª·∫∫‡ªìπ§√—Èß·√°„π ß§√“¡
Õà“«‡ªÕ√å‡´’¬ ·≈–®–‰¡àª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√
√«¡°”≈—ßÕ“°“»¬“πª√–¡“≥ 60 ≈”„π°“√‚®¡µ’
(Package Attacker) ∂â“‰¡à¡’°“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’√–∫∫
 “√ π‡∑»·≈–‡§√◊Õ¢à“¬∑’Ë¥’  À√—∞„™â√–∫∫ “√
 π‡∑»ª√–¡«≈º≈·≈–ÕÕ°§” —Ëß°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß
Õ“°“» (Air Tasking Order) ∑’Ë®– —Ëß°“√„Àâπ—°∫‘π
∑’Ë√à«¡√∫∑√“∫«à“®–µâÕß¢÷Èπ∫‘π«—π‰Àπ‡«≈“„¥®“°
 π“¡∫‘π‰Àπ·≈â«‡µ‘¡πÈ”¡—π°≈“ßÕ“°“»∑’Ëµ”·Àπàß„¥
µâÕß∫‘π‰ª„π‡ âπ∑“ß„¥ „Àâ„™â‡«≈“°’Ëπ“∑’∑’Ë®–‰ª√«¡
°—π‡ªìπ°≈ÿà¡ ≥ µ”·Àπàß‡Àπ◊Õ‡ªÑ“À¡“¬„¥ ‡¡◊ËÕ∂÷ß
‡ªÑ“À¡“¬·≈â«®–ªØ‘∫—µ‘°“√‚®¡µ’Õ¬à“ß‰√ ‡ √Á®·≈â«
„Àâ∫‘π°≈—∫‰ª¬—ß π“¡∫‘π„¥¥â«¬‡ âπ∑“ß‰Àπ °Õß∑—æ
 À√—∞ÕÕ°§” —Ëß°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑“ßÕ“°“» (Air
Tasking Order) ºà“π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√·≈–
 “√ π‡∑»‰ª¬—ß‡®â“Àπâ“∑’ËºŸâ‡°’Ë¬«¢âÕß∑—ÈßÀ¡¥„π‡«≈“
‡¥’¬«°—π·≈–ª√– ∫º≈ ”‡√Á®µ“¡‡ªÑ“À¡“¬‚¥¬°“√
√«¡°”≈—ß∑“ßÕ“°“»‡¢â“‚®¡µ’Õ‘√—°Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß
À≈“¬ ‘∫√Õ∫ ‰¡à«à“®–‡ªìπ°“√‚®¡µ’√–∫∫ªÑÕß°—π
∑“ßÕ“°“»¢ÕßÕ‘√—° °”≈—ß√∫ ‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√
‚∑√§¡π“§¡·≈–‡ªÑ“À¡“¬‚®¡µ’∑“ß¬ÿ∑∏»“ µ√å
µà“ßÊ ‚¥¬‰¡à„ÀâÕ‘√—°¡’‡«≈“æ—°‡≈¬ °“√¥”‡π‘π°“√
¥—ß°≈à“«‡ªìπ°“√ªØ‘«—µ‘√–∫∫§«∫§ÿ¡·≈–∫—ß§—∫
∫—≠™“¢Õß∑À“√∑’Ë®—¥„π√Ÿª·∫∫ªî√“¡‘¥∑’Ë¡’¡“°«à“
3,000 ªï≈ßÕ¬à“ß ‘Èπ‡™‘ß ®“°À≈—°°“√®—¥Àπà«¬æ◊Èπ∞“π
∑“ß∑À“√∑’Ë·∫àß‡ªìπÀ¡Ÿà≈– 10 §π ¡’ºŸâ∫—ß§—∫À¡Ÿà‡ªìπ
ºŸâ§«∫§ÿ¡·≈–∫—ß§—∫∫—≠™“ 4 À¡Ÿà‡ªìπ 1 À¡«¥ 4 À¡«¥
‡ªìπ 1 °Õß√âÕ¬ °Õß√âÕ¬Õ¬Ÿà¿“¬„µâ°Õßæ—π °Õßæ≈
°Õß∑—æ¿“§µ“¡≈”¥—∫ π—Ëπ§◊Õ°“√ —Ëß°“√„π°“√„™â
°”≈—ß∑“ßÕ“°“»„π ß§√“¡Õà“«‡ªÕ√å‡´’¬´÷Ëß°≈“¬‡ªìπ
√Ÿª·∫∫°“√ —Ëß°“√‚¥¬µ√ß‰ª¬—ßºŸâªØ‘∫—µ‘„π·µà≈–
¿“√°‘® ·¡â«à“‡§√◊Õ¢à“¬∑’Ë„™â„π¢≥–π—Èπ¬—ß‰¡à ¡∫Ÿ√≥å
µâÕß¡’°“√ àß·ºàπø≈Õªªï¥‘ §å‰ª„Àâ°Õß∑—æ‡√◊ÕÕ¬Ÿà
·µàπ—Ëπ§◊Õ®ÿ¥‡√‘Ë¡«‘Ëß¢Õß Network-centric Warfare
ªí≠À“„π°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‡§√◊Õ¢à“¬√–À«à“ß°Õß∑—æ

Õ“°“»°—∫°Õß∑—æ‡√◊Õ À√—∞  “¬°“√§«∫§ÿ¡·≈–
∫—ß§—∫∫—≠™“∑’Ë·¬°°—π√–À«à“ß‡À≈à“∑—æ„π‡«≈“π—Èπ
°≈—∫ àßº≈„Àâ‡ÀÁπ§«“¡®”‡ªìπ„π°“√®—¥°Õß°”≈—ß
√à«¡¢÷ÈπÕ¬à“ß™—¥‡®π

„π°“√ª√“∫ª√“¡ºŸâ°àÕ°“√√â“¬ “°≈„π
Õ—ø°“π‘ ∂“π¡’°“√ª√–™ÿ¡«“ß·ºπ°“√√∫ºà“π
‡§√◊Õ¢à“¬√–À«à“ßºŸâ∫—≠™“°“√°Õß°”≈—ß„π à«πÀπâ“
‰ª®π∂÷ßºŸâ∫—≠™“°“√°Õß°”≈—ß√à«¡‡ªìπ§√—Èß§√“«
„π°“√ª√–™ÿ¡¥—ß°≈à“« ¡’°“√· ¥ß¿“æ∂à“¬∑“ß
¥“«‡∑’¬¡· ¥ßº≈°“√‚®¡µ’∑‘Èß√–‡∫‘¥∑“ßÕ“°“»
(Bomb Damage Assessment) ¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√
°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡ √Ÿª¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À«
· ¥ß∂÷ß ∂“π°“√≥å„π¢≥–π—Èπ ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß‡ªÑ“À¡“¬
œ≈œ ‚¥¬ºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“·µà≈–≈”¥—∫™—Èπ “¡“√∂
„™â‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë√—∫¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√
∑—ÈßÀ¡¥‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈Õâ“ßÕ‘ß·∫∫ Real Time „π°“√
ª√÷°…“À“√◊Õ«“ß·ºπ°“√√∫ π—Ëπ§◊ÕºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“
∑ÿ°≈”¥—∫™—Èπ “¡“√∂√à«¡°—π· ¥ß§«“¡§‘¥‡ÀÁπ
µ—¥ ‘πµ°≈ß„®„π ∂“π°“√≥å®√‘ß‚¥¬‰¡àµâÕß‡ ’¬‡«≈“
‡¥‘π∑“ß‰ª√«¡°—π „π‡«≈“‡¥’¬«°—π°“√ª√–™ÿ¡
«“ß·ºπ°“√√∫ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬¬—ß∑”„ÀâºŸâ∫—ß§—∫
∫—≠™“Àπà«¬ß“π à«πÀπâ“„πæ◊Èπ∑’Ë ‰¥â∑√“∫‚¥¬
¡Õß‡ÀÁπ¿“æ√«¡§«“¡§◊∫Àπâ“¢Õß ∂“π°“√≥å√∫
„π‡«≈“π—Èπ  “¡“√∂µ√«® Õ∫¬◊π¬—π‡æ◊ËÕ√—∫∑√“∫
§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“„Àâ™—¥‡®π¬‘Ëß¢÷Èπ
∑”„Àâ “¡“√∂µ—¥ ‘πµ°≈ß„®‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π·≈–
√«¥‡√Á«¢÷Èπ«à“Àπà«¬¢ÕßµπµâÕß∑”Õ–‰√„π‡«≈“π—Èπ
π—Ëπ§◊Õ Network-centric Warfare ∑”„ÀâºŸâ∫—ß§—∫
∫—≠™“∑ÿ°√–¥—∫™—Èπ‰¡àµâÕß‡ ’¬‡«≈“„π°“√‡¥‘π∑“ß
¡“ª√–™ÿ¡√à«¡°—π‡æ◊ËÕ«“ß·ºπ°“√√∫ ·≈–¬—ß
 “¡“√∂∑”°“√√∫‰¥âÕ¬à“ß Õ¥§≈âÕß°—π¥â«¬°“√
√—∫√Ÿâ ∂“π°“√≥å®√‘ß„π‡«≈“π—Èπ‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å
(Situational Awareness) ¥—ßπ—Èπ «ß√Õ∫°“√ªØ‘∫—µ‘
°“√√∫∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬ 6 ¢—ÈπµÕπ ‰¥â·°à «‘‡§√“–Àå
 ∂“π°“√≥å ---> µ—¥ ‘πµ°≈ß„® ---> «“ß·ºπ --->
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 —Ëß°“√ ---> ªØ‘∫—µ‘ ---> µ√«® Õ∫º≈°“√ªØ‘∫—µ‘
·≈â«°≈—∫¡“«‘‡§√“–Àå ∂“π°“√≥åµàÕ ®÷ß “¡“√∂
¥”‡π‘π°“√‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«Õ¬à“ß∑’Ë ‰¡à‡§¬¡’¡“°àÕπ
§«“¡ “¡“√∂„π°“√√à«¡µ—¥ ‘πµ°≈ß„®®“°
 ∂“π°“√≥å®√‘ß„π‡«≈“π—ÈπÊ ª√–°Õ∫°—∫§«“¡
√«¥‡√Á«„π°“√·®°®à“¬¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
 ◊ËÕ “√·≈– “√ π‡∑»∑”„Àâ®—ßÀ«–„π°“√ªØ‘∫—µ‘
°“√√∫ (Operational Tempo) ∂Ÿ°ªØ‘«—µ‘„Àâ‡√Á«¢÷Èπ
Õ¬à“ß°â“«°√–‚¥¥ °“√µàÕ Ÿâ „πÕ—ø°“π‘ ∂“π®÷ß
 “¡“√∂ª√– ∫§«“¡ ”‡√Á® æ‘™‘µ¢’¥®”°—¥∑“ß¥â“π
‡«≈“ ‰¡à«à“®–‡ªìπ‡√◊ËÕß¢Õß°”Àπ¥‡«≈“‡∑»°“≈
∂◊Õ»’≈Õ¥¢Õß™“«¡ÿ ≈‘¡À√◊Õ§«“¡Àπ“«‡¬Áπ„πƒ¥Ÿ
Àπ“«∑’Ë°”≈—ß®–¡“∂÷ß §ß®–°≈à“«‰¥â«à“ À√—∞¡’§«“¡
¡—Ëπ„®„π§«“¡ ”‡√Á®®“°°“√ªØ‘∫—µ‘°“√„π√Ÿª·∫∫
„À¡àπ’È¡“° ª√–∏“π“∏‘∫¥’ Bush ®÷ß°≈â“µ—¥ ‘π„®
ª√–°“»‡ªî¥ ß§√“¡„π‡¥◊Õπµÿ≈“§¡ ´÷Ëß‡ªìπ‡«≈“
∑’Ë‡√‘Ë¡‡¢â“ Ÿàƒ¥ŸÀπ“«

2. ªØ‘«—µ‘°“√√—∫√Ÿâ ∂“π°“√≥å„π π“¡√∫
„π ß§√“¡Õà“«‡ªÕ√å‡´’¬„πªï 2534 π“¬æ≈

πÕ√å·¡π ™«“´§Õæåø ºŸâ∫—≠™“°“√°Õß°”≈—ß
 À√—∞·≈– Àª√–™“™“µ‘µâÕß‡√àß √â“ß∞“π∑’Ë¡—Ëπ
„πª√–‡∑»´“Õÿ¥‘Õ“√–‡∫’¬‡æ◊ËÕ∑Ì“ ß§√“¡°—∫Õ‘√—°
·µà 10 ªïÀ≈—ß®“°π—Èπ„π°“√ª√“∫ª√“¡ºŸâ°àÕ°“√√â“¬
„πÕ—ø°“π‘ ∂“π ‡¡◊ËÕªï 2544-2545 ∑’Ëºà“π¡“
π“¬æ≈∑Õ¡¡’Ë ·ø√ß§å¢Õß À√—∞Õ‡¡√‘°“∫—≠™“°“√
√∫®“°»Ÿπ¬å∫—≠™“°“√∑’Ë√—∞ø≈Õ√‘¥“ ‚¥¬¡’¿“æ«‘¥’‚Õ
∑’Ë∂à“¬®“°Õ“°“»¬“π∑’Ë‚§®√Õ¬Ÿà„π∑âÕßøÑ“·∫∫‰¡à¡’
π—°∫‘πª√–®Ì“‡§√◊ËÕß (Unmanned Air Vehicles:
UAV) ∑’Ë “¡“√∂√“¬ß“π ∂“π°“√≥å ¥Ê „π‡°◊Õ∫
∑ÿ°‡√◊ËÕß

„π°“√ª√–™ÿ¡«“ß·ºπ°“√√∫ À√—∞‰¥â„™â
√–∫∫ GCCS (Global Command and Control
System) ´÷Ëß√—∫¿“æ∂à“¬®“°¥“«‡∑’¬¡µ√«®°“√ àß
µ√ß‰ª¬—ßÀπà«¬ªØ‘∫—µ‘°“√√∫„πæ◊Èπ∑’Ë à«πÀπâ“„π

 π“¡√∫æ√âÕ¡°—∫°“√ àß¿“æ· ¥ß ∂“π°“√≥å„π
 π“¡√∫‰ª¬—ßºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“√–¥—∫ Ÿß„π‡«≈“®√‘ß
Õ¬à“ß∑’Ë ‰¥â°≈à“«¡“·≈â««à“µ—Èß·µà√–¥—∫ºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“
 Ÿß ÿ¥≈ß¡“∂÷ßºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“„π·µà≈–√–¥—∫‰¥â„™â
¢âÕ¡Ÿ≈√à«¡°—π √—∫√Ÿâ ∂“π°“√≥å®√‘ß (Situational
Awareness) „π‡«≈“π—Èπæ√âÕ¡°—π ∑”„Àâ∑√“∫
 ∂“π°“√≥å∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß·µà≈–Àπà«¬∑”„Àâ “¡“√∂
µ—¥ ‘πµ°≈ß„®„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√µàÕ‰ª‰¥â∑—π∑’
¬‘Ëß°«à“π—Èπ¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√¥—ß°≈à“«¬—ß∂Ÿ°·®°®à“¬‰ª
¬—ß°√–∑√«ß°≈“‚À¡ ∑”‡π’¬∫¢“« √«¡∑—ÈßÕß§å°√
Õ◊ËπÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß  “¡“√∂µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√°—π‰¥â Õß∑“ß
∑”„ÀâºŸâπ”ª√–‡∑»„π∑”‡π’¬∫¢“«µ≈Õ¥®πºŸâ∫√‘À“√
√–¥—∫ Ÿß„π°√–∑√«ß°≈“‚À¡ “¡“√∂·≈°‡ª≈’Ë¬π
§«“¡§‘¥‡ÀÁπ°—∫À—«Àπâ“Àπà«¬„π π“¡√∫ºà“π√–∫∫
°“√ª√–™ÿ¡∑“ß«‘¥’∑—»πå ‰¥â∑—π∑’‚¥¬‡©æ“–„π°“√
ªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß∑À“√∑’ËÕ“®®–¡’º≈°√–∑∫∑“ß°“√
‡¡◊Õß  àßº≈„Àâ¡’§«“¡‡¢â“„® ÷́Ëß°—π·≈–°—π·≈–¡—Ëπ„®
„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë¥”‡π‘π°“√Õ¬Ÿà Õ’°∑—Èß∑”‡π’¬∫¢“«
°Á “¡“√∂æ‘®“√≥“„π°“√µÕ∫ πÕß§«“¡‡§≈◊ËÕπ‰À«
¢Õß ◊ËÕµà“ßÊ ‰¡à„Àâ‡ªìπ‰ªµ“¡∑’ËΩÉ“¬µ√ß¢â“¡µâÕß°“√
‰¥â Network-centric Warfare ∑’Ë∑”„Àâ°“√ªØ‘∫—µ‘°“√
∑“ß∑À“√‡ªìπ‰ª‰¥â∂÷ß¢π“¥π’ÈµâÕß„™â°“√≈“¥µ√–‡«π
∑“ßÕ“°“» °“√µ√«® Õ∫ ‡ΩÑ“øíß °“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√
°“√π”√àÕß °“√°√–®“¬‡ ’¬ß °“√„™âß“π°≈ÿà¡
¥“«‡∑’¬¡À≈“°À≈“¬√Ÿª·∫∫ π—∫‡ªìπ°“√ªØ‘«—µ‘∑’Ë
‡°‘¥®“°°“√∫Ÿ√≥“°“√√–∫∫ ◊ËÕ “√·≈– “√ π‡∑»
Õ¬à“ß‡µÁ¡√Ÿª·∫∫ (IT Integration) ∑”„Àâ°“√√—∫√Ÿâ
 ∂“π°“√≥å°“√√∫‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª·∫∫°â“«°√–‚¥¥
∑”„Àâ “¡“√∂¥”‡π‘π°“√∑“ß¬ÿ∑∏«‘∏’‰¥âÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß
®“°¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√∑’Ë·∑â®√‘ß ®“°‡¥‘¡∑’Ë‡§¬°≈à“«
°—π«à“ ç¬Õ¥¢ÿπæ≈µâÕß “¡“√∂µ—¥ ‘πµ°≈ß„®„π
 ∂“π°“√≥å√∫∑’Ë‰¡à∑√“∫™—¥‡®πé ¡“‡ªìπ„π«—ππ’È ç¬Õ¥
¢ÿπæ≈µâÕß “¡“√∂µ—¥ ‘πµ°≈ß„®‰¥â«à“¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√
∑’ËÀ≈—Ëß‰À≈‡¢â“¡“Õ¬à“ß¡“°¡“¬¡À“»“≈¢à“« “√„¥
¡’≈”¥—∫§«“¡ ”§—≠¡“°¬‘Ëß°«à“°—π„π·µà≈–«‘π“∑’é
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3. ªØ‘«—µ‘√Ÿª·∫∫°“√√∫®“°°“√„™â‡§√◊Õ¢à“¬...
§«“¡®”‡ªìπ„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√·∫∫√«¡°“√

°“√ªØ‘∫—µ‘°“√√∫ª√–°Õ∫¥â«¬ 4 ¢—ÈπµÕπ
‰¥â·°à µ√«®®—∫§âπÀ“ ---> æ‘ Ÿ®πåΩÉ“¬ ---> °”Àπ¥
‡ªÑ“À¡“¬‡¢â“‚®¡µ’ ---> ∑”≈“¬ ´÷Ëß°Õß∑—æÕ“°“»
 À√—∞‰¥â°”Àπ¥√“¬≈–‡Õ’¬¥‡ªìπ 6 ¢—ÈπµÕπ ‰¥â·°à
Find ---> Fix ---> Target ---> Track --->
Employ ---> Assess „π¢—ÈπµÕπ°“√µ√«®®—∫§âπÀ“
‰ª®π∂÷ß°“√·¬°·¬–æ‘ Ÿ®πåΩÉ“¬«à“‡ªìπΩÉ“¬¢â“»÷°À√◊Õ
‰¡àπ—Èπ‡ªìπ¿“√°‘®¢Õß√–∫∫ Sensor ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬
√–∫∫ªÑÕß°—π∑“ßÕ“°“»∑’Ë¡’‡√¥“√å °“√≈“¥µ√–‡«π
¥“«‡∑’¬¡∂à“¬¿“æ∑“ßÕ“°“» œ≈œ ¢—ÈπµÕπ°“√
°”Àπ¥‡ªÑ“À¡“¬‡¢â“‚®¡µ’·≈–∑”≈“¬‡ªìπ¢—ÈπµÕπ¢Õß
°“√„™â°”≈—ß∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬°“√„™â°”≈—ß√∂∂—ß ‡√◊Õ√∫
‡§√◊ËÕß∫‘π‚®¡µ’µà“ßÊ „πÕ¥’µ∑’Ëºà“π¡“ªØ‘∫—µ‘°“√„π
°“√„™â°”≈—ß®–·∫àß„Àâ·µà≈–‡À≈à“∑—æ√—∫º‘¥™Õ∫„π
°“√‡¢â“ªØ‘∫—µ‘°“√„π·µà≈–¿“√°‘®∑’Ë ‰¥â√—∫¡Õ∫À¡“¬
µ—«Õ¬à“ß‡™àπ „π°“√‚®¡µ’∑“ßÕ“°“»π—°∫‘π®–∫‘π
‡§√◊ËÕß∫‘π‚®¡µ’∑’Ë∫√√∑ÿ°®√«¥π”«‘∂’¥â«¬· ß‡≈‡´Õ√å
‡¢â“‚®¡µ’ ‚¥¬π—°∫‘π∫πÕ“°“»¬“π≈”Àπ÷Ëß®–∑”
Àπâ“∑’Ë™’È‡ªÑ“À¡“¬∑’Ë‚®¡µ’¥â«¬°“√©“¬· ß‡≈‡´Õ√å‰ª
¬—ß‡ªÑ“À¡“¬π—Èπ „π ∂“π°“√≥å®√‘ßπ—°∫‘π∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë
™’È‡ªÑ“¥—ß°≈à“«¬àÕ¡µâÕß§Õ¬√–«—ß°“√∂Ÿ°‚®¡µ’®“°
ΩÉ“¬µ√ß¢â“¡‰¡à«à“®–®“°®√«¥µàÕ ŸâÕ“°“»¬“π®“°
¿“§æ◊Èπ¥‘πÀ√◊Õ®“°‡§√◊ËÕß∫‘π√∫¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡
∑”„ÀâÕ—µ√“§«“¡·¡àπ¬”„π°“√‚®¡µ’¬àÕ¡®–≈¥≈ß®“°
 ß§√“¡„πÕ¥’µ ¿“√°‘®°“√ π—∫ πÿπ∑“ßÕ“°“»
‚¥¬µ√ß ∑’Ë„™â°”≈—ß∑“ßÕ“°“» π—∫ πÿπÀπà«¬√∫
¿“§æ◊Èπ À√◊Õ°”≈—ß∑“ß‡√◊Õπ—Èπ ‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫·≈–
∑√“∫°—π«à“¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–ª√– ‘∑∏‘º≈µË”¡“°

®“°§«“¡°â“«Àπâ“¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ëºà“π¡“
®–‡ÀÁπ«à“√–∫∫ Sensor ¡’§«“¡°â“«Àπâ“¡“° ¢¬“¬
º≈‰ª∂÷ß°“√„™âß“π„πÀâ«ßÕ«°“»  “¡“√∂ π—∫ πÿπ
¿“√°‘®„π°“√µ√«®®—∫§âπÀ“·≈–æ‘ Ÿ®πåΩÉ“¬„Àâ∑ÿ°
‡À≈à“∑—æ‰¥â‚¥¬°“√ªØ‘∫—µ‘°“√Õ¬à“ß‡ªìπ‡Õ°‡∑» „π

¢≥–∑’Ë„π™à«ß‡«≈“°àÕπ ß§√“¡Õà“«‡ªÕ√å‡´’¬ªí≠À“
®“°°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√·≈–°“√√—∫∑√“∫ ∂“π°“√≥å
°“√√∫®√‘ß„π¢≥–∑’Ë∑”°“√√∫∑’ËµâÕß„™â‡«≈“π“π°«à“
®–∑√“∫º≈ ∑”„Àâ·µà≈–‡À≈à“∑—æ∑—Èß°Õß∑—æ∫°
°Õß∑—æ‡√◊Õ·≈–°Õß∑—æÕ“°“» µà“ß°Á«“ß·ºπ
ªØ‘∫—µ‘°“√√∫‡∫Á¥‡ √Á®„πµ—«‡Õß ®÷ß¡’ “¬°“√∫—ß§—∫
∫—≠™“∑’Ë·¬°°—π‡ªìπ‡Õ°‡∑» àßº≈„Àâ¡’‡§√◊Õ¢à“¬
∑’Ë‡ªìπ‡Õ°‡∑»¢Õß·µà≈–‡À≈à“∑—æ‰ª¥â«¬ ·µà‡¡◊ËÕ
‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑» (IT) ‚¥¬‡©æ“–¥â“π‡§√◊Õ¢à“¬
¡’§«“¡°â“«Àπâ“®π∑”„Àâ “¡“√∂µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√‰¥â
∑”„Àâ “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπ ∂“π°“√≥å°“√√∫„πæ◊Èπ∑’Ë
®√‘ß„π‡«≈“π—ÈπÊ  àßº≈„Àâ “¡“√∂ªØ‘∫—µ‘°“√√à«¡
‚¥¬„™â°”≈—ß√∫„π∑ÿ°¥â“π‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
π—Ëπ§◊Õ°“√ªØ‘∫—µ‘°“√®“°·π«§«“¡§‘¥¢Õß Network-
centric Warfare ∑”„Àâ “¡“√∂‡≈◊Õ°®—¥°”≈—ß√∫
Àπà«¬√∫·≈–ª√–‡¿∑¢Õß°”≈—ß√∫∑’Ë∑”„Àâ‰¥â‡ª√’¬∫
¡“°∑’Ë ÿ¥„π π“¡√∫ ≥ ‡«≈“π—ÈπÊ ‰¥â·≈– “¡“√∂
∫Ÿ√≥“°“√°”≈—ß√∫√à«¡„π°“√ªØ‘∫—µ‘¿“√°‘®„π·µà≈–
¢—ÈπµÕπ ‰¡à«à“®–‡ªìπ°“√µ√«®®—∫‡ªÑ“À¡“¬ °“√
æ‘ Ÿ®πåΩÉ“¬ °“√™’È‡ªÑ“·≈–°“√‡¢â“∑”≈“¬‚¥¬‰¡à·¬°
‡À≈à“∑—æ ‡ªìπ°“√„™âª√–‚¬™πå®“°‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√
·≈– “√ π‡∑»„Àâ‡°‘¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï ‰¥âµ“¡∑’ËµâÕß°“√
º≈∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∑”„Àâπ—°∫‘π‚®¡µ’ªØ‘∫—µ‘°“√‰¥âßà“¬¢÷Èπ¡“°
‡æ’¬ß·§à∫‘π‰ª¬—ß‡ªÑ“À¡“¬µ“¡«—π ‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥
µ“¡§” —Ëß ª≈àÕ¬Õ“«ÿ∏·≈â«∫‘πÕÕ°®“°æ◊Èπ∑’Ë ‰¥â‡≈¬
π—∫‡ªìπ°“√ªØ‘«—µ‘√Ÿª·∫∫„π°“√‡¢â“‚®¡µ’∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ
‰¥â‡π◊ËÕß®“°§«“¡°â“«Àπâ“¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√
·≈– “√ π‡∑»Õ¬à“ß·∑â®√‘ß ¬‘Ëß°«à“π—Èπ‡¡◊ËÕ “¡“√∂
°”Àπ¥‡ªÑ“À¡“¬‰¥â™—¥‡®π¢π“¥π—Èπ®“°‡§√◊Õ¢à“¬
·≈â« °“√π”Õ“°“»¬“π∑’Ë‚§®√Õ¬Ÿà„π∑âÕßøÑ“·∫∫
‰¡à¡’π—°∫‘πª√–®Ì“‡§√◊ËÕß (Unmanned Air Vehicles:
UAV) ‡¢â“‚®¡µ’µ≈Õ¥®π°“√æ—≤π“√∂∂—ß∑’Ëª√“»®“°
§π¢—∫‡¢â“‚®¡µ’¿“§æ◊Èπ¥‘π°Á¬àÕ¡‡ªìπ‰ª‰¥âÕ¬à“ß¡’
ª√– ‘∑∏‘º≈ π’Ë§◊Õ°â“«°√–‚¥¥∑’Ë¡’°“√«‘«—≤π“°“√
·≈–æ—≤π“„π«ß°“√∑À“√µàÕ‰ªÕ¬à“ß‰¡àÀ¬ÿ¥¬—Èß
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°“√√∫„πÕ—ø°“π‘ ∂“πÀπà«¬√∫æ‘‡»…¢Õß
°Õß∑—æ∫° À√—∞π—Ëß∫πÀ≈—ß¡â“„™â°≈âÕß àÕß∑“ß‰°≈
∑’Ë¡’µ—«™’È‡ªÑ“À¡“¬°“√‚®¡µ’¥â«¬‡≈‡´Õ√å ®–‰¥â√—∫
§” —ËßªØ‘∫—µ‘°“√∑“ßÕ“°“» ATO (Air Tasking
Order) √–∫ÿ«à“„Àâ™’È‡ªÑ“À¡“¬µ√ß‰Àπ „π‡«≈“„¥
™’È‡ªìπ‡«≈“π“π°’Ë«‘π“∑’ ºà“π‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
Notebook „π‡«≈“‡¥’¬«°—ππ—°∫‘π∑’Ë∫‘π‡§√◊ËÕß∫‘π∑‘Èß
√–‡∫‘¥¬ÿ∑∏»“ µ√å·∫∫ B-52H ∑’Ë¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“π
π“π°«à“ 40 ªï°Á®–‰¥â√—∫§” —ËßªØ‘∫—µ‘°“√∑“ßÕ“°“»
ATO ‡™àπ°—π «à“„Àâ∫‘π‰ª∂÷ßµ”·Àπàß„¥ ‡«≈“‡∑à“‰À√à
·≈–‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫ —≠≠“≥∑’Ë¡’°“√‡¢â“√À— ·≈â«®“°µ—«™’È
‡ªÑ“À¡“¬‡≈‡´Õ√å‡¡◊ËÕ„¥ °Á„Àâª≈àÕ¬√–‡∫‘¥∑”≈“¬·∫∫
Joint Direct Attack Munition (JDAM) ¢π“¥ 2,000
ªÕπ¥å∑—π∑’ ºŸâªØ‘∫—µ‘¿“√°‘®„π°“√‚®¡µ’∑—Èß Õß§π
‰¡àµâÕß¡’°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√°—π‡≈¬ ·µà°Á “¡“√∂
ªØ‘∫—µ‘¿“√°‘®„π°“√∑”≈“¬‡ªÑ“À¡“¬‰¥â ”‡√Á® π—Ëπ§◊Õ
Àπà«¬∫—≠™“°“√°≈“ß ÷́Ëß‡ªìπ°Õß∫—≠™“°“√√à«¡
ª√–°Õ∫¥â«¬ºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“·≈–ΩÉ“¬‡ π“∏‘°“√
¢Õß∑ÿ°‡À≈à“∑—æ‡ªìπºŸâ«“ß·ºπªØ‘∫—µ‘°“√√à«¡‚¥¬
„™â‡§√◊Õ¢à“¬√à«¡ µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√ ªØ‘∫—µ‘°“√‚®¡µ’®π
ª√– ∫º≈ ”‡√Á® À≈—ß®“°π—Èπ°Õß°”≈—ßπ“«‘°‚¬∏‘π
¢Õß À√—∞∑’Ë∑√“∫º≈°“√‚®¡µ’‚¥¬¡Õß‡ÀÁπ¥â«¬
µ“ºà“π‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√åæ°æ“ °Á®–π”°”≈—ß
‡®“–‡¢â“‰ª¬—ßæ◊Èπ∑’Ë‡¢â“‚®¡µ’°Õß°”≈—ßÕ—≈‰°¥“∑’Ë
À≈ß‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà

„π ß§√“¡Õ‘√—°§√—Èß≈à“ ÿ¥°Á‡™àπ°—πÀπà«¬√∫
æ‘‡»…¢Õß°Õß∑—æ À√—∞„™âµ—«™’È‡ªÑ“À¡“¬°“√‚®¡µ’
¥â«¬‡≈‡´Õ√å·≈–√—∫§” —ËßªØ‘∫—µ‘°“√∑“ßÕ“°“» ATO
(Air Tasking Order) ºà“π‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
æ°æ“æ√âÕ¡Ê °—∫π—°∫‘π‡§√◊ËÕß∫‘π∑‘Èß√–‡∫‘¥æ‘ —¬‰°≈
B-52 ∑’Ë‰¥â√—∫§” —Ëßºà“π‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å„π Cockpit
‡π◊ËÕß®“°∑—Èß ÕßΩÉ“¬®–¡Õß‡ÀÁπ¿“æ‡ªÑ“À¡“¬„π
 ∂“π°“√≥å®√‘ßæ√âÕ¡°—πµ≈Õ¥‡«≈“®÷ß‡ªìπ°“√√—∫
∑√“∫ ∂“π°“√≥å√∫∑’Ë·∑â®√‘ß√à«¡°—π„π‡«≈“‡¥’¬«°—π
æ√âÕ¡Ê °—∫∑’Ë°Õß∫—≠™“°“√°≈“ß´÷Ëß “¡“√∂ —Ëß

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡ªÑ“À¡“¬À√◊Õ‡«≈“„π°“√‚®¡µ’
‰¥âµ“¡ ∂“π°“√≥å®√‘ß∑’Ëæ∫‰¥âµ≈Õ¥‡«≈“ àßº≈„Àâ
Õ—µ√“§«“¡ ”‡√Á®„π°“√‚®¡µ’‡ªÑ“À¡“¬ Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß
°â“«°√–‚¥¥‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï„πÕ¥’µ

∫∑‡√’¬π∑’Ë ‰¥â√—∫®“°°“√„™âª√–‚¬™πå
‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√·≈– “√ π‡∑»„π ß§√“¡∑’Ëºà“π¡“
∑”„Àâ«ß°“√∑À“√‡ÀÁπ§«“¡®”‡ªìπ„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√
√à«¡‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß ªí®®ÿ∫—π¿“√°‘®°“√µ√«®®—∫ °“√™’È
‡ªÑ“À¡“¬·≈–°“√‚®¡µ’ “¡“√∂·¬°ÕÕ°®“°°—π‰¥â
‚¥¬‡¥Á¥¢“¥ ‰¡à®”‡ªìπµâÕß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬Õ◊Ëπ∑’Ë
‡ªìπ¢’¥§«“¡ “¡“√∂‡©æ“–¢Õß·µà≈–‡À≈à“∑—æ
°“√ªØ‘∫—µ‘¿“√°‘®„π·µà≈–¢—ÈπµÕπ‰¡à¡’§«“¡®”‡ªìπ
µâÕß·¬°ÕÕ°‡ªìπ¿“√°‘®¢Õß°Õß∑—æ∫° °Õß∑—æ‡√◊Õ
À√◊Õ°Õß∑—æÕ“°“»‡æ’¬ßÀπà«¬„¥Àπà«¬Àπ÷ËßÕ’°·≈â«
°“√√∫®–µâÕß®—¥«“ß‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√·≈– “√ π‡∑»
‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂√«¡°”≈—ß®“°∑ÿ°‡À≈à“∑—æ„π°“√
ªØ‘∫—µ‘°“√√∫„π·µà≈–¢—ÈπµÕπ„Àâ∫√√≈ÿ‡ªÑ“À¡“¬
Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥„π«‘π“∑’π—ÈπÊ ÷́Ëß ß§√“¡
ª√“∫ª√“¡ºŸâ°àÕ°“√√â“¬„πÕ—ø°“π‘ ∂“π·≈– ß§√“¡
„πÕ‘√—°§√—Èß≈à“ ÿ¥‡ªìπ∫∑æ‘ Ÿ®πå ∑”„Àâ‡ÀÁπ‰¥âÕ¬à“ß
™—¥‡®π∂÷ß§”µÕ∫¢Õß§”∂“¡∑’Ë¡—°®–∂“¡°—π„π«ß°“√
∑À“√«à“ ç®”‡ªìπµâÕßªØ‘∫—µ‘°“√√à«¡°—πµ√ß‰Àπ?é
π—Ëπ§◊Õ°Õß∫—≠™“°“√√à«¡ “¡“√∂«“ß·ºπ°“√√∫
‚¥¬‡≈◊Õ°„™â°”≈—ß∑’Ë¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂‡À¡“– ¡
∑’Ë ÿ¥„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√√∫µÕ∫ πÕßµàÕ¿“√°‘®
‡√àß¥à«π ≥ ‡«≈“π—ÈπÊ ‰¥â‚¥¬‰¡àµâÕß·∫àß·¬°«à“
‡ªìπ°Õß∑—æ∫° °Õß∑—æ‡√◊Õ À√◊Õ°Õß∑—æÕ“°“»
π—∫‡ªìπ§«“¡ ”‡√Á®∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â‡æ√“–§«“¡°â“«Àπâ“
¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√·≈– “√ π‡∑» π—∫‡ªìπ√Ÿª·∫∫
∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß Network-centric Warfare

4. §«“¡ÕàÕπµ—«„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√√∫‚¥¬„π
‡§√◊Õ¢à“¬...ªØ‘«—µ‘„ÀâΩÉ“¬√—∫‰¥â‡ª√’¬∫ΩÉ“¬√ÿ°

°“√„™âª√–‚¬™πå®“°‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√·≈–
 “√ π‡∑»∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥√Ÿª·∫∫„À¡à¢Õß°“√√«¡
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°”≈—ß„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√√∫π—Èπ ‰¡à ‰¥âÀ¡“¬§«“¡«à“
√Ÿª·∫∫„À¡àπ’È®–‡ªìπ°“√ªØ‘«—µ‘∑“ß∑À“√∑’Ë∑”„Àâ
µâÕß¬°‡≈‘°√Ÿª·∫∫°“√ªØ‘∫—µ‘°“√√∫·∫∫‡¥‘¡ À√◊Õ
¬°‡≈‘°À≈—°π‘¬¡ ¬ÿ∑∏»“ µ√å∑“ß∑À“√∑’Ë‡§¬¡’Õ¬Ÿà
µ√ßπ’È‡ªìπ®ÿ¥ ”§—≠∑’Ë§«√®–µâÕß√–¡—¥√–«—ß‡ªìπ
Õ¬à“ß¬‘Ëß ¡‘©–π—ÈπÕ“®¡’°“√«‘‡§√“–Àå ∂“π°“√≥å
º‘¥æ≈“¥‡À¡◊Õπ°—∫‡¡◊ËÕ‡°‘¥°“√ª√–¥‘…∞å®√«¥·≈â«
¡’ºŸâ∑”π“¬«à“‡ªìπ°“√®∫≈ß¢Õß°“√„™â‡§√◊ËÕß∫‘π√∫
À√◊Õ‡¡◊ËÕ‡°‘¥Õ“°“»¬“π∑’Ë‚§®√Õ¬Ÿà„π∑âÕßøÑ“·∫∫‰¡à¡’
π—°∫‘πª√–®Ì“‡§√◊ËÕß (Unmanned Air Vehicles:
UAV) ·≈â«§‘¥°—π«à“π—Ëπ§◊Õ°“√®∫ ‘Èπ≈ß¢ÕßÕ“™’æ
π—°∫‘π ¡’§«“¡®”‡ªìπ‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë®–µâÕß»÷°…“
«‘‡§√“–Àå·≈–∑”§«“¡‡¢â“„®„π®ÿ¥‡¥àπ®ÿ¥¥âÕ¬‚¥¬
‡©æ“–¢’¥®”°—¥¢Õß°“√√∫„π√Ÿª·∫∫¢Õß Network-
centric Warfare „Àâ™—¥‡®π

∫∑‡√’¬π®“°°“√ªØ‘∫—µ‘°“√√∫√à«¡‚¥¬„™â
‡§√◊Õ¢à“¬∑’Ëºà“π¡“πà“®–°≈à“«‰¥â«à“¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
 Ÿß ÿ¥ ”À√—∫°“√ª√“∫ª√“¡ºŸâ°àÕ°“√√â“¬ ∑’Ë∑”„Àâ
 “¡“√∂°√–®“¬°”≈—ßÀπà«¬√∫¢π“¥‡≈Á°Õ“®®–
√–¥—∫À¡Ÿà ‰ª„Àâ∑—Ë«æ◊Èπ∑’Ë‚¥¬„Àâæ°§Õ¡æ‘«‡µÕ√åæ°æ“
∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ‡§√◊Õ¢à“¬‰ª¥â«¬·≈–„Àâ∑ÿ°Àπà«¬√∫‰¥â√—∫
∑√“∫¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡
√—∫∑√“∫°“√µ√«®æ∫ºŸâ°àÕ°“√√â“¬¢ÕßÀπà«¬√∫Õ◊Ëπ
„π‡«≈“π—ÈπÊ ¡Õß‡ÀÁπ ∂“π°“√≥å®√‘ß¢ÕßÀπà«¬√∫
Õ◊Ëπ„πæ◊Èπ∑’Ëµà“ßÊ  “¡“√∂‡¢â“‰ª π—∫ πÿπ‰¥âÕ¬à“ß
∂Ÿ°µâÕß‡À¡“– ¡°—∫·µà≈– ∂“π°“√≥å·≈–∑—π‡«≈“
µ≈Õ¥®π “¡“√∂·®°®à“¬¢à“« “√¢ÕßºŸâ°àÕ°“√√â“¬
‡¡◊ËÕÀπà«¬¢Õßµπ‡Õßæ∫·≈–¢Õ§«“¡™à«¬‡À≈◊Õ‰¥â
Õ¬à“ß√«¥‡√Á«Õ¬à“ß∑’Ë ‰¡à‡§¬¡’¡“°àÕπ ‡¡◊ËÕºŸâ∫—ß§—∫
À¡ŸàÀ√◊ÕºŸâ∫—ß§—∫À¡«¥‰¥â√—∫¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√®“°
Àπà«¬‡Àπ◊Õæ√âÕ¡Ê °—∫¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√®“°ºŸâ „µâ
∫—ß§—∫∫—≠™“„π‡«≈“π—ÈπÊ ∑”„Àâ “¡“√∂√—∫∑√“∫
 ∂“π°“√≥å∑’Ë∂Ÿ°µâÕß ®÷ß —Ëß°“√„ÀâÀπà«¬„π∫—ß§—∫
∫—≠™“∑’Ë°√–®“¬°”≈—ßÕ¬Ÿà„πæ◊Èπ∑’Ë„Àâ‡¢â“ªØ‘∫—µ‘°“√
≥  ∂“π∑’Ë ·≈–‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥‰¥â „π‡«≈“

Õ—π√«¥‡√Á« π—Ëπ§◊ÕÀπà«¬√∫∑’ËµâÕßµ—Èß√—∫§Õ¬‡ΩÑ“
√–«—ß°“√‚®¡µ’¢ÕßºŸâ°àÕ°“√√â“¬°≈—∫ “¡“√∂„™â
»—°¬¿“æ„π°“√√—∫√Ÿâ¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√∑’Ë ‡Àπ◊Õ°«à“
ºŸâ°àÕ°“√√â“¬·≈–„™âª√–‚¬™πå®“°‡§√◊Õ¢à“¬∑”„ÀâÕ¬Ÿà
„π ∂“π°“√≥å∑’Ë ‰¥â‡ª√’¬∫°«à“ºŸâ°àÕ°“√√â“¬∑’Ë ‰¡à¡’
‡§√◊Õ¢à“¬À√◊Õ¡’‡æ’¬ß‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√∑“ß‡ ’¬ß
‡∑à“π—Èπ„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√µÕ∫‚µâ ‰¥â °≈à“«‚¥¬ √ÿª
„π°“√ª√“∫ª√“¡ºŸâ°àÕ°“√√â“¬Àπà«¬ª√“∫ª√“¡∑’Ë
‡ ’¬‡ª√’¬∫‡π◊ËÕß®“°‡ªìπΩÉ“¬µ—Èß√—∫®–°≈“¬‡ªìπ
ºŸâ∑’Ë ‰¥â‡ª√’¬∫„π°“√√∫‚¥¬°“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√
·≈– “√ π‡∑»°√–®“¬§«“¡‰¥â‡ª√’¬∫®“°°“√√—∫√Ÿâ
 ∂“π°“√≥å®√‘ß°àÕπΩÉ“¬µ√ß¢â“¡π—Ëπ‡Õß

5. °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ¬à“ß°â“«°√–‚¥¥‡π◊ËÕß®“°
‡∑§‚π‚≈¬’√–∫∫π”«‘∂’∑’Ë·¡àπ¬”

‡∑§‚π‚≈¬’√–∫∫π”«‘∂’¡’À≈“°À≈“¬ ‡™àπ
°“√π”«‘∂’¥â«¬ —≠≠“≥‚∑√∑—»πå °“√π”«‘∂’¥â«¬
√Ÿª≈—°…≥å¢Õß‡ªÑ“À¡“¬ °“√π”«‘∂’‚¥¬„™â√–∫∫∫Õ°
æ‘°—¥¥â«¬ —≠≠“≥®“°¥“«‡∑’¬¡∑’Ë‡√’¬°«à“ GPS
(Global Position System) °“√π”«‘∂’¥â«¬· ß‡≈‡´Õ√å
‡ªìπµâπ „π ß§√“¡Õà“«‡ªÕ√å‡´’¬¡’°“√‡√‘Ë¡„™â°“√
π”«‘∂’‚¥¬„™â√–∫∫ GPS ‡ªìπ§√—Èß·√°„π ß§√“¡
‡µÁ¡√Ÿª·∫∫ ‡ªÑ“À¡“¬∑’Ë∂Ÿ°∑”≈“¬‚¥¬°“√π”«‘∂’
¥â«¬√–∫∫ GPS ¥â«¬ª√‘¡“≥√–‡∫‘¥∑”≈“¬πÈ”Àπ—°
1 µ—π ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫„π ß§√“¡‡«’¬¥π“¡∑’Ë„™â
√–∫∫π”«‘∂’¥â«¬ —≠≠“≥‚∑√∑—»πå®–µâÕß„™âª√‘¡“≥
√–‡∫‘¥∑”≈“¬πÈ”Àπ—°¡“°∂÷ß 190 µ—π ·≈–∂â“„™â
Õÿª°√≥å™’È‡ªÑ“µà“ßÊ „π ß§√“¡‚≈°§√—Èß∑’Ë 2 ®–µâÕß
„™âª√‘¡“≥√–‡∫‘¥∑”≈“¬πÈ”Àπ—°¡“°∂÷ß 9,000 µ—π
‡ªìπ§«“¡·µ°µà“ß·∫∫°â“«°√–‚¥¥∑’Ë‚¥àß¥—ß„π
«ß°“√∑À“√ ·µà‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√π”«‘∂’
¥â«¬· ß‡≈‡´Õ√å´÷Ëß¡’§«“¡·¡àπ¬” Ÿß¢÷Èπ‰ªÕ’°®–
 “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥√–‡∫‘¥≈ß‰¥â®π‡À≈◊Õ·§à 1/2
À√◊Õ 1/4 ‡∑à“π—Èπ ®“°§«“¡·¡àπ¬”¥—ß°≈à“«∑”„Àâ‡°‘¥
·π«§«“¡§‘¥„π°“√æ—≤π“√–‡∫‘¥∑”≈“¬¢π“¥‡≈Á°
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(Small Diameter Bomb) ·≈–¡’°“√æ—≤π“„π°≈ÿà¡
ª√–‡∑»∑’Ë¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂ Ÿß°—πÕ¬Ÿà ‡¡◊ËÕ√–‡∫‘¥
∑”≈“¬¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß∑”„Àâ “¡“√∂µ‘¥µ—Èß„™âß“π
∫π‡§√◊ËÕß∫‘π√∫ ‡√◊Õ≈“¥µ√–‡«π À√◊Õ√∂∂—ß‰¥â
 àßº≈„ÀâÕ“πÿ¿“æ„π°“√‡¢â“‚®¡µ’¢Õß‡§√◊ËÕß∫‘π√∫
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª‡ªìπÕ¬à“ß¡“° ‡¡◊ËÕº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï„π
°“√‡¢â“‚®¡µ’¢Õß‡§√◊ËÕß∫‘πÀπ÷Ëß≈”‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
‰ª¡“° §«“¡®”‡ªìπ∑’ËµâÕß„™â‡§√◊ËÕß∫‘π√∫®”π«π
¡“°≈”°Á≈¥≈ß π—Ëπ§◊Õ “¡“√∂ª√—∫≈¥ª√‘¡“≥¢Õß
‡§√◊ËÕß∫‘π√∫ ‡√◊Õ À√◊Õ√∂∂—ß≈ß‰¥â‚¥¬∑’Ë¬—ß¡’Õ“πÿ¿“æ
„π°“√‚®¡µ’‡∑à“‡¥‘¡À√◊ÕÕ“®®–¥’°«à“‡¥‘¡¥â«¬ È́”

·¡â«à“°“√π”«‘∂’¥â«¬· ß‡≈‡´Õ√å®–·¡àπ¬”
°«à“°“√π”«‘∂’¥â«¬√–∫∫ GPS ·µà„π∑“ßªØ‘∫—µ‘·≈â«
°“√π”«‘∂’¥â«¬· ß‡≈‡´Õ√åµâÕß¡’°“√™’È‡ªÑ“∑’Ë·¡àπ¬”
´÷ËßµâÕßªØ‘∫—µ‘°“√„πæ◊Èπ∑’Ë°“√√∫ ‡§√◊ËÕß∫‘π™’È‡ªÑ“µâÕß
∫‘π‡¢â“‰ªæ√âÕ¡°—∫§«“¡√–¡—¥√–«—ß®“°°“√∂Ÿ°‚®¡µ’
¥â«¬Õ“«ÿ∏µàÕ ŸâÕ“°“»¬“π¿“§æ◊ÈπÀ√◊Õ®“°‡§√◊ËÕß∫‘π
ΩÉ“¬µ√ß¢â“¡ µâÕß™’È‡ªÑ“„Àâ·¡àπ¬”®π°«à“‡ªÑ“®–
∂Ÿ°∑”≈“¬ „π¢≥–∑’Ë°“√π”«‘∂’¥â«¬√–∫∫ GPS ∂â“¡’
¢âÕ¡Ÿ≈∫Õ°µ”·Àπàß¢Õß‡ªÑ“À¡“¬∑’Ë∂Ÿ°µâÕß°Á‡æ’¬ß
π”‡§√◊ËÕß∫‘π∑‘Èß√–‡∫‘¥∫‘π„π√–¬– Ÿß‡°‘π 10,000 øÿµ
‰ªÕ¬Ÿà∫√‘‡«≥‡Àπ◊Õ‡ªÑ“À¡“¬·≈â«°Á∑‘Èß√–‡∫‘¥‡∑à“π—Èπ‡Õß

°“√π”«‘∂’¥â«¬√–∫∫ GPS ‰¥â∂Ÿ°æ—≤π“¢÷Èπ¡“¡“°
À≈—ß®“° ß§√“¡Õà“«‡ªÕ√å‡´’¬ „π ß§√“¡Õ‘√—°
§√—Èß≈à“ ÿ¥ ¢Õ‡æ’¬ß‡§√◊ËÕß∫‘π∑‘Èß√–‡∫‘¥∫‘π‡¢â“‰ªÕ¬Ÿà
Àà“ß®“°‡ªÑ“À¡“¬ª√–¡“≥ 20-40 °‘‚≈‡¡µ√ ·≈â«∑‘Èß
≈Ÿ°√–‡∫‘¥π”«‘∂’¥â«¬ GPS/INS (Global Positioning
System/Inertial Navigation System) √–‡∫‘¥®–
∂Ÿ°‡ªÑ“À¡“¬¥â«¬Õ—µ√“§«“¡·¡àπ¬” (CEP) ª√–¡“≥
10-13 ‡¡µ√ ‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡·¡àπ¬”¢Õß√–∫∫ GPS
¢÷Èππà“®– “¡“√∂∂Ÿ°‡ªÑ“À¡“¬¥â«¬Õ—µ√“§«“¡·¡àπ¬”
(CEP) ‰¡à‡°‘πÀπ÷Ëß‡¡µ√‡∑à“‡∑’¬¡°—∫°“√π”«‘∂’
¥â«¬· ß‡≈‡´Õ√å‰¥â ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑‘Èß
√–‡∫‘¥π”«‘∂’¥â«¬√–∫∫ GPS ‰¡à¡’§«“¡®”‡ªìπ„¥Ê
∑’Ë®–µâÕß„™â‡§√◊ËÕß∫‘π‚®¡µ’‡ ’Ë¬ß‡¢â“‰ª∑‘Èß√–‡∫‘¥„°≈â
‡ªÑ“À¡“¬ π’Ë§◊Õ‡Àµÿº≈∑’Ë™—¥‡®π«à“∑”‰¡‡§√◊ËÕß∫‘π
∑‘Èß√–‡∫‘¥¬ÿ∑∏»“ µ√åÕ¬à“ß B-1, B-2 ·≈– B-52
®÷ß¡’∫∑∫“∑ Ÿß¡“°„π ß§√“¡Õ‘√—°§√—Èß∑’Ëºà“π¡“
‡¡◊ËÕ¡Õß®“°Õ’°¡ÿ¡Àπ÷Ëß °“√ªØ‘∫—µ‘°“√√∫·∫∫π’È
‰¡àµâÕßæ÷Ëß·∫∫¢Õß‡§√◊ËÕß∫‘π (Platform) Õ’°·≈â«
°Õß∑—æÕ“°“» À√—∞®÷ß‰¥â‡ª≈’Ë¬π·π«§«“¡§‘¥„π
°“√ªØ‘∫—µ‘°“√√∫®“° Platform-based Operation
¡“‡ªìπ°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∫π∫√√∑—¥∞“π¢Õßª√– ‘∑∏‘º≈
(Effect-based Operation)

 ß§√“¡  ß§√“¡  ß§√“¡  ß§√“¡
‚≈°§√—Èß∑’Ë 2 ‡«’¬¥π“¡ Õà“«‡ªÕ√å‡´’¬ Õ‘√—°

ª√–‡¿∑‡§√◊ËÕß∫‘π ‡§√◊ËÕß∫‘π ‡§√◊ËÕß∫‘π‚®¡µ’ ‡§√◊ËÕß∫‘π‚®¡µ’ ‡§√◊ËÕß∫‘π
∑‘Èß√–‡∫‘¥ ∑‘Èß√–‡∫‘¥ B-17 ∑‘Èß√–‡∫‘¥ F-4 ∑‘Èß√–‡∫‘¥ F-117 ∑‘Èß√–‡∫‘¥ B-2

®”π«π‡∑’Ë¬«∫‘π 1,500 30 1 1

‡ªÑ“À¡“¬‚®¡µ’ ‡ªÑ“À¡“¬¢π“¥ 1 ‡ªÑ“À¡“¬ 2 ‡ªÑ“À¡“¬ 16 ‡ªÑ“À¡“¬/
60 X 100 ft ‡∑’Ë¬«∫‘π

¢π“¥≈Ÿ°√–‡∫‘¥ 250 lb 500 lb 2,000 lb 2,000 lb

®”π«π≈Ÿ°√–‡∫‘¥ 9,000 ≈Ÿ° 176 ≈Ÿ° 2 ≈Ÿ° 16 ≈Ÿ°

§«“¡·¡àπ¬” CEP 3,300 ft 400 ft 10 ft 20 ft

Õâ“ßÕ‘ß çEffect Based Operations Briefingé °√–∑√«ß°≈“‚À¡  À√—∞Õ‡¡√‘°“ ‡¡◊ËÕ 19 ¡’π“§¡ 2546
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§«“¡·¡àπ¬”„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√¢Õß√–∫∫
π”«‘∂’¥â«¬√–∫∫ GPS ∑’Ë ‰¥â√—∫°“√æ‘ Ÿ®πå®“°
 ß§√“¡®√‘ßµ—Èß·µà ß§√“¡Õà“«‡ªÕ√å‡´’¬‡ªìπµâπ¡“
 àßº≈„Àâ·π«§«“¡§‘¥„π°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“¥â“π
°“√∑À“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ªÕ¬à“ß¡“° ∂â“Õ“«ÿ∏π”«‘∂’
¡’§«“¡·¡àπ¬” Ÿß¢π“¥π—Èπ §«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß
„™âΩï¡◊Õπ—°∫‘π„π°“√∫‘π‡¢â“ªØ‘∫—µ‘°“√√∫°Á≈¥≈ß
„π‡«≈“‡¥’¬«°—π°“√æ—≤π“¢’¥§«“¡ “¡“√∂¢Õß
Õ“°“»¬“π∑’Ë¡’Õÿª √√§ ”§—≠§◊Õ§«“¡∑π∑“π¢Õß
π—°∫‘π ‡™àπ °“√ª√—∫µ—«√—∫·√ß G ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
„π¢≥–∑’Ë‡∑§‚π‚≈¬’°“√º≈‘µ‡§√◊ËÕß¬πµå «— ¥ÿ∑’Ë∑π
µàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‡™àπ∑’Ë„™â„π¬“πÕ«°“» µ≈Õ¥®π°“√
ÕÕ°·∫∫Õ“°“»¬“π ¡’§«“¡æ√âÕ¡Õ¬Ÿà·≈â« ∑”„Àâ
°“√≈ß∑ÿπ«‘®—¬æ—≤π“„π¥â“π°“√∫‘π„π™à«ß∑’Ëºà“π¡“
‡ÀÁπ§«“¡ ”§—≠¢ÕßÕ“°“»¬“π∑’Ë‚§®√Õ¬Ÿà„π∑âÕßøÑ“
·∫∫‰¡à¡’π—°∫‘πª√–®Ì“‡§√◊ËÕß (Unmanned Air
Vehicles: UAV) °—π¡“°Õ¬à“ß∑’Ë ‰¡à‡§¬ª√“°Ø
¡“°àÕπ ·≈–¢¬“¬º≈ÕÕ°‰ª¬—ß√∂∂—ß∑’Ëª√“»®“°
§π¢—∫¥â«¬ ¥Ÿ‡À¡◊Õπ«à“ ß§√“¡Àÿàπ¬πµå∑’Ë‡§¬‡ÀÁπ
·µà„π¿“æ¬πµ√å«‘∑¬“»“ µ√åÕ“®®–°≈“¬‡ªìπ‡√◊ËÕß
®√‘ß ”À√—∫ ß§√“¡„π§√—ÈßµàÕ‰ª

‚≈°¬ÿ§ªí®®ÿ∫—π∑’Ë¢à“« “√·æ√à°√–®“¬‰ª
∑—Ë«‚≈°Õ¬à“ß√«¥‡√Á«®π “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπ ∂“π°“√≥å
®√‘ß‰¥â„π«‘π“∑’π—ÈπÊ °“√„™â ◊ËÕ¡«≈™π„π°“√‚®¡µ’
ΩÉ“¬µ√ß¢â“¡°√≥’∑’Ë‡°‘¥°“√√–‡∫‘¥º‘¥æ≈“¥®“°
‡ªÑ“À¡“¬°≈“¬‡ªìπªí≠À“„À≠à°«à“ ß§√“¡„πÕ¥’µ
¡“° ∑—Ë«‚≈°‡ÀÁπæâÕßµâÕß°—π«à“‰¡à§«√∑”„Àâ‡°‘¥
§«“¡‡ ’¬À“¬µàÕ¡«≈™π∑’Ë ‰¡à‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√µàÕ Ÿâ
„π ß§√“¡ °“√∑’ËÕ“«ÿ∏π”«‘∂’º‘¥æ≈“¥‡ªÑ“À¡“¬®π
∑”„Àâ ∂“π∑Ÿµ®’π„π¬Ÿ‚° ≈“‡«’¬√–‡∫‘¥ À√◊Õ°“√‚®¡µ’
‡ªÑ“À¡“¬º‘¥æ≈“¥„π°“√ª√“∫ª√“¡ºŸâ°àÕ°“√√â“¬
„πÕ—ø°“π‘ ∂“π ≈â«π·µà∂Ÿ° —ß§¡‚≈°ª√–≥“¡
‡™àπ‡¥’¬«°—π Õ“®®–°≈à“«‰¥â«à“‡√“¡“∂÷ß¬ÿ§∑’Ë®–
µâÕßªØ‘∫—µ‘°“√√∫‚¥¬µâÕß§”π÷ß∂÷ß‡ ’¬ß –∑âÕπ
®“° —ß§¡‚≈° ≥ ‡«≈“π—ÈπÊ ¥â«¬‡ªìπÕ¬à“ß¡“°

¥—ßπ—Èπ °“√‚®¡µ’‡ªÑ“À¡“¬∑“ß¬ÿ∑∏»“ µ√å∑’Ë ‰¡à„™à
°”≈—ß√∫‚¥¬°“√∑‘Èß√–‡∫‘¥ªŸæ√¡‡™àπ∑’Ë∑”„π ß§√“¡
‚≈°§√—Èß∑’Ë 2 ‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë®–‰¡à ‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫„π
 —ß§¡‚≈°ªí®®ÿ∫—π  ß§√“¡ “√ π‡∑» (Information
Warfare) ∑’Ë¡ÿàß‚®¡µ’‚§√ß √â“ß∑“ß —ß§¡ ÷́Ëß®– àßº≈
„Àâ à«π∑’Ë ‰¡à„™à°”≈—ß√∫ª√– ∫§«“¡‡ ’¬À“¬®–°≈“¬
‡ªìπ«‘∏’°“√‚®¡µ’∑’Ë¡“∑¥·∑π°“√‚®¡µ’‡ªÑ“À¡“¬
∑“ß¬ÿ∑∏»“ µ√å∑’Ë ‰¡à„™à°”≈—ß√∫«‘∏’‡¥‘¡ °“√‰¥â√—∫
°“√ π—∫ πÿπÀ√◊Õ°“√ª√–≥“¡®“° ◊ËÕ∑—Ë«‚≈°
°≈“¬‡ªìπªí®®—¬∑’Ë¢“¥‰¡à ‰¥â„π ß§√“¡¬ÿ§ªí®®ÿ∫—π
·≈– Õ“® àßº≈µàÕ°“√·æâ™π–„π ß§√“¡‰¥â °“√∑’Ë
 À¿“æ‚´‡«’¬µ√— ‡´’¬µâÕß≈à¡ ≈“¬·µ°·¬°‡ªìπ
ª√–‡∑»‡≈Á°Ê ®”π«π¡“° ∑—ÈßÊ ∑’Ë√— ‡´’¬¡’°”≈—ß∑“ß
∑À“√‡Àπ◊Õ°«à“ª√–‡∑»‡À≈à“π—Èπ¡“°·µà‰¡à “¡“√∂
∫ÿ°‡¢â“‚®¡µ’‰¥â°Á‡π◊ËÕß®“° “‡Àµÿ¥—ß°≈à“«

6. °“√ªØ‘«—µ‘À≈—°π‘¬¡∑“ß∑À“√
ªØ‘√ŸªÀ≈—°°“√„™â°”≈—ß
Network-centric Warfare ∑”„Àâ “¬

°“√§«∫§ÿ¡·≈–∫—≠™“°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª·∫∫®“°°“√
 —Ëß°“√≈ß‰ªµ“¡≈”¥—∫™—Èπ¡“‡ªìπ°“√ —Ëß°“√‚¥¬µ√ß
°√–®“¬‰ª¬—ßºŸâªØ‘∫—µ‘∑”„Àâ°“√ªØ‘∫—µ‘°“√√∫
√à«¡‚¥¬„™â°”≈—ß®“°∑ÿ°‡À≈à“∑—æ°√–∑”‰¥âÕ¬à“ß¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß¢÷Èπ‡ªìπÕ¬à“ß¡“° °“√ªØ‘∫—µ‘°“√√∫
„π√Ÿª·∫∫„À¡à∑’Ë„™â‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√·≈– “√ π‡∑»
∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿßπ—Èπ∑”„Àâ‡°‘¥°“√ªØ‘«—µ‘·π«
§«“¡§‘¥ À≈—°π‘¬¡µà“ßÊ „π°“√∑” ß§√“¡‡ªìπ
Õ¬à“ß¡“° À≈—°°“√√«¡°”≈—ß∑’Ë‡¥‘¡À¡“¬∂÷ß°“√
√«¡°”≈—ß‡§√◊ËÕß∫‘π√∫ ‡√◊Õ√∫ √∂∂—ß œ≈œ ∑’Ë‡ªìπ
°”≈—ß√∫À≈—°‰ª¬—ßµ”·Àπàß∑’ËµâÕß°“√ ≥ ‡«≈“∑’Ë
°”Àπ¥ ·µà„π°“√√∫·∫∫„À¡à°“√√«¡°”≈—ßÀ¡“¬∂÷ß
°“√√«¡æ≈—ß„π°“√∑”≈“¬ °“√√«¡Õ”π“®„π°“√
‚®¡µ’ ‰¡à¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß‰ª√«¡°”≈—ß„π
¢—ÈπµÕπ°“√¢π àßÕ“«ÿ∏ (Weapon Carrier) ·≈–
‰¡à®”‡ªìπµâÕß√«¡°”≈—ß„π°“√™’È‡ªÑ“À¡“¬Õ’°µàÕ‰ª
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¬‘Ëß°«à“π—Èπ°“√√«¡°”≈—ß„π¢—ÈπµÕπ¥—ß°≈à“«°≈—∫°≈“¬
‡ªìπ®ÿ¥ÕàÕπ∑’Ë®– àßº≈„ÀâΩÉ“¬µ√ß¢â“¡∑√“∫·π«‚πâ¡
§«“¡‡§≈◊ËÕπ‰À«¢ÕßΩÉ“¬‡√“‡ ’¬¥â«¬´È” π—Ëπ§◊Õ°“√
√«¡Õ”π“®°“√∑”≈“¬®“° ‡§√◊ËÕß∫‘π√∫ ‡√◊Õ√∫
µ≈Õ¥®π¬“π¬πµåµà“ßÊ ∑’ËÕ¬Ÿà„πµ”·Àπàß∑’ËÕ“®®–
°√–®—¥°√–®“¬µ“¡¿Ÿ¡‘ª√–‡∑»‰ª¬—ß‡ªÑ“À¡“¬∑’ËµâÕß
°“√‚®¡µ’ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√«“ß°”≈—ß∑’Ë°√–®—¥°√–®“¬
´÷Ëß∂◊Õ«à“‡ªìπ√Ÿª·∫∫°“√«“ß°”≈—ß∑’ËÕàÕπ·Õµ“¡·π«
§«“¡§‘¥‡¥‘¡°≈—∫°≈“¬‡ªìπ√Ÿª·∫∫°“√«“ß°”≈—ß
∑’Ë‡¢â¡·¢Áß∑π∑“π ¬“°µàÕ°“√∑”≈“¬ ·≈–∂Ÿ°‚®¡µ’
·µà “¡“√∂√«¡Õ”π“®°“√∑”≈“¬‰¥â‡π◊ËÕß®“°°“√
§«∫§ÿ¡·≈–∫—≠™“°“√ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√·≈–
 “√ π‡∑»∑’Ë°â“«Àπâ“π—Ëπ‡Õß ‡ª√’¬∫‡ ¡◊Õπ°—∫¬ÿ§
∑’Ë‡√‘Ë¡¡’°“√ª√–¥‘…∞åªóπ„À≠à ·≈â«π‚ª‡≈’¬π‡√‘Ë¡„™â
°“√°√–®“¬°”≈—ßÕÕ°„™âß“πªóπ„À≠à„π°“√√∫°àÕπ
®÷ßª√– ∫º≈ ”‡√Á®‡ªìπÕ¬à“ß¡“°

ªØ‘√ŸªÀ≈—°π‘¬¡„π°“√„™â°”≈—ß
Õ¬à“ß∑’Ë°≈à“«¡“·≈â««à“ Network-centric

Warfare ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß¡“°„π°“√ª√“∫ª√“¡
ºŸâ°àÕ°“√√â“¬ π—Ëπ§◊ÕΩÉ“¬ºŸâ°àÕ°“√√â“¬∑’Ë‡ªìπΩÉ“¬√ÿ°
®–ª√– ∫§«“¡¬ÿàß¬“°¡“°„π°“√∑’Ë®– √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬
∑’Ë “¡“√∂„™âß“π‰¥âµ≈Õ¥‰ª„π√–¬–¬“«‡æ◊ËÕ°“√
°àÕ°“√√â“¬ „π¢≥–∑’ËΩÉ“¬√—∞∫“≈ ÷́Ëß‡ªìπΩÉ“¬µ—Èß√—∫
´÷Ëß¡’‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√·≈– “√ π‡∑»∑’Ë‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬
æ◊Èπ∞“πÕ¬Ÿà·≈â« “¡“√∂®—¥µ—Èß‡§√◊Õ¢à“¬‡æ◊ËÕªØ‘∫—µ‘
¿“√°‘®ª√“∫ª√“¡ºŸâ°àÕ°“√√â“¬‰¥â∑—π∑’ ∑”„Àâ “¡“√∂
¥”√ß°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√·≈–‡§√◊Õ¢à“¬‰¥âµ≈Õ¥‡«≈“
‰ª¬—ß∑ÿ°æ◊Èπ∑’Ë∑’ËµâÕß°“√ ·®°®à“¬¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√„Àâ
∑ÿ°§π‰¥âæ√âÕ¡°—π ∑ÿ°§π “¡“√∂√—∫∑√“∫¢âÕ¡Ÿ≈
¢à“« “√∑’Ë∫ÿ§§≈Õ◊Ëπµ√«®æ∫‰¥â∑—π∑’ ∑”„Àâ°“√
ªØ‘∫—µ‘°“√°«“¥≈â“ßºŸâ°àÕ°“√√â“¬‡ªìπ‰ª„π∑‘»∑“ß
‡¥’¬«°—πµ“¡∑’Ë»Ÿπ¬å∫—≠™“°“√§«∫§ÿ¡·≈– —Ëß°“√
µ—«Õ¬à“ß‡™àπ  “¡“√∂„™â‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë √â“ß
‡§√◊Õ¢à“¬ª√“∫ª√“¡ºŸâ°àÕ°“√√â“¬ ‡¡◊ËÕµ—Èß‡§√◊Õ¢à“¬
·≈â«®– “¡“√∂µ‘¥µàÕª√– “π„™âß“πÀπà«¬∑À“√

µ”√«®  ∂“π’¥—∫‡æ≈‘ß Õ”‡¿Õ µ”∫≈ ‡∑»∫“≈
Àπà«¬ß“π√“™°“√∑—ÈßÀ¡¥„πæ◊Èπ∑’Ë µ≈Õ¥®πÕ“ “
 ¡—§√¿“§‡Õ°™π „π°“√ª√“∫ª√“¡ºŸâ°àÕ°“√√â“¬‰¥â
π—Ëπ§◊Õ §«“¡°â“«Àπâ“¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√·≈–
 “√ π‡∑»∑”„ÀâΩÉ“¬√—∫ “¡“√∂„™âª√–‚¬™πå Ÿß ÿ¥
®“°‡§√◊Õ¢à“¬‡æ◊ËÕ§«“¡‰¥â‡ª√’¬∫¥â“π°“√¢à“«®π
‡Àπ◊Õ°«à“ΩÉ“¬√ÿ°‰¥â

°“√∑’Ë®–ªØ‘∫—µ‘°“√√∫·∫∫∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«
®”‡ªìπµâÕßæ‘®“√≥“∑∫∑«π «‘®—¬·≈–æ—≤π“ ·≈–
∑’Ë ‰¥â√—∫º≈°√–∑∫¡“°∑’Ë ÿ¥ ‰¥â·°à °“√§«∫§ÿ¡·≈–
∫—≠™“°“√·≈–°“√®—¥Õß§å°√¥â“π°“√¢à“« π—∫‡ªìπ
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§√—Èß„À≠à∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ°‘®°“√
¥â“π§«“¡¡—Ëπ§ß∑ÿ°Ê à«π‡ªìπÕ¬à“ß¡“°®ππà“®–
°≈à“«‰¥â«à“‡ªìπ°“√ªØ‘«—µ‘∑“ß∑À“√

°“√π” Network-centric Warfare ¡“„™â
®√‘ß„π«ß°“√∑À“√

ªí®®ÿ∫—πª√–‡∑»∑’Ë¡’»—°¬¿“æ Ÿß∑“ß¥â“π
°“√∑À“√·µà≈–ª√–‡∑»µà“ß°Á∑”°“√«‘®—¬·≈–
æ—≤π“·π«§«“¡§‘¥µà“ßÊ «‘‡§√“–Àå·≈–»÷°…“∑’Ë®–
æ—≤π“√–∫∫°“√√∫∑’Ë√«¡°“√„™â‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√
·≈– “√ π‡∑»Õ¬Ÿà¥â«¬ 9 ª√–‡∑»°≈ÿà¡ NATO
ª√–°Õ∫¥â«¬ ·§π“¥“ Ω√—Ëß‡»  ‡¬Õ√¡—π Õ‘µ“≈’
‡π‡∏Õ√å·≈π¥å πÕ√‡«¬å  ‡ªπ Õ—ß°ƒ… ·≈–
 À√—∞Õ‡¡√‘°“ µ°≈ß∑’Ë®–≈ß∑ÿπ√à«¡°—π„π°“√»÷°…“
§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬ NATO Networked
Enabled Capability (NNEC) ‡¡◊ËÕ‡¥◊Õπæƒ»®‘°“¬π
ªï 2546 ·≈–‡∫≈‡¬’Ë¬¡ ‡¥π¡“√å° ·≈–µÿ√°’‰¥â‡¢â“√à«¡
¥â«¬„π¿“¬À≈—ß‚§√ß°“√‡√‘Ë¡µ—Èß·µà‡¥◊Õπ¡°√“§¡
ªï 2547 ·≈–¡’°”Àπ¥·≈â«‡ √Á®¿“¬„π‡¥◊Õπ¡‘∂ÿπ“¬π
ªï 2548 „π¢≥–∑’Ë°√–∑√«ß°≈“‚À¡ À√—∞‰¥âª√–°“»
ç«‘ —¬∑—»πå√à«¡ 2020é (Joint Vision 2020) ∑’Ë ‰¥â
™’È·®ßµàÕ√—∞ ¿“ À√—∞«à“‡ªìπ°“√„™â Network-centric
Warfare (NCW) „π°“√¬°√–¥—∫„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√
√à«¡°—π¥â«¬·π«§«“¡§‘¥„À¡à
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°Õß∑—æ∫° À√—∞ª√–°“»·π«∑“ß°“√
ª√—∫‡ª≈’Ë¬π°Õß∑—æ∫°ªï 2003 (2003 Army
Transformation Roadmap) «à“®–¥”√ß·≈–ª√—∫ª√ÿß
¢’¥§«“¡ “¡“√∂¢Õß°”≈—ß„πªí®®ÿ∫—π„Àâ√Õß√—∫
°“√ªØ‘∫—µ‘°“√√à«¡‰ªæ√âÕ¡Ê °—∫°“√æ—≤π“¢’¥§«“¡
 “¡“√∂¢Õß°”≈—ß∑À“√„Àâ “¡“√∂ª√—∫‡ª≈’Ë¬π
√Ÿª·∫∫√Õß√—∫°“√ªØ‘∫—µ‘°“√√∫∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬
°”≈—ß®“°À≈“¬‡À≈à“∑—æ‰¥â ‚¥¬°“√ √â“ßÀπà«¬√∫∑’Ë
¡’Õÿª°√≥å‡§√◊ËÕß¡◊Õæ√âÕ¡„π√Ÿª·∫∫¢Õß Future
Combat System ´÷Ëß‡ªìπ‚§√ß°“√∑’Ë ‰¥â«‘®—¬·≈–
æ—≤π“√à«¡°—∫Ω√—Ëß‡»  ª√–°Õ∫¥â«¬‡§√◊Õ¢à“¬√à«¡
‡√’¬°«à“ 18 Plus One Plus One Network
À¡“¬∂÷ß Àπ÷Ëß‡§√◊Õ¢à“¬ ª√–°Õ∫¥â«¬ 18 √–∫∫
 ”À√—∫·µà≈–Àπà«¬¬àÕ¬·≈–¡’°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‡§√◊Õ¢à“¬
„À≠à ‡æ◊ËÕ„Àâ∑À“√·µà≈–§π “¡“√∂‡¢â“∂÷ß¢âÕ¡Ÿ≈
¢à“« “√®“° Sensors ·≈–Àπà«¬µà“ßÊ‰¥â
(War-fighter Information Network-Tactical
[WIN-T]) Secretary of the Army Dr.Francis
J. Harvey ª√–°“»·ºπß“π‚§√ß°“√ Future

Combat System ‡¡◊ËÕ‡¥◊Õπ‡¡…“¬π ªï 2548
„™âß∫ª√–¡“≥ 112,000-117,000 ≈â“π‡À√’¬≠ À√—∞
‡æ◊ËÕæ—≤π“°Õß∑—æ∫° À√—∞„Àâ “¡“√∂ àß°”≈—ß
√–¥—∫°Õßæ≈πâÕ¬‡¢â“ªØ‘∫—µ‘°“√√∫‰¥â∑ÿ°®ÿ¥„π‚≈°
¿“¬„π 96 ™—Ë«‚¡ß √–¥—∫°Õßæ≈‡µÁ¡√Ÿª·∫∫¿“¬„π
120 ™—Ë«‚¡ß ·≈–°”≈—ß√∫ 5 °Õßæ≈¿“¬„π 30 «—π
‚¥¬¡’°”Àπ¥‡«≈“„π°“√æ—≤π“°Õßæ≈πâÕ¬·√°
¿“¬„πªï 2551 ·≈–æ—≤π“Õ’° 32 °Õßæ≈πâÕ¬ ¿“¬„π
ªï 2557 ¡’°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’À≈—° ‰¥â·°à ªóπ„À≠à
‚®¡µ’‡ªÑ“À¡“¬∑’ËÕ¬ŸàÀà“ß‰°≈‡°‘π∑’Ë®–¡Õß‡ÀÁπ‰¥â®“°
®ÿ¥¬‘ß (Non-line-of-sight Cannon), √–∫∫π”«‘∂’
‚®¡µ’‡ªÑ“À¡“¬∑’ËÕ¬ŸàÀà“ß‰°≈‡°‘π∑’Ë®–¡Õß‡ÀÁπ‰¥â
(Non-line-of-Site Launch System), Õÿª°√≥åµ√«®
®—∫¿“§æ◊Èπ¥‘π∑’Ë‰¡àµâÕß‡ΩÑ“„™âß“π (The Unattended
Ground Sensors), Õ“°“»¬“πª√“»®“°ºŸâ¢—∫¢’Ë
(Unmanned Aerial Vehicles) ·≈–¬“π¬πµå√∫
Àÿàπ¬πµå (Armed Robotic Vehicles)

¬ÿ∑∏»“ µ√å¢Õß°Õß∑—æ‡√◊Õ À√—∞°Á¡’°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡ªìπÕ¬à“ß¡“° ®“° NSPD (Navy
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Strategic Planning Guidance) Revision 2
´÷Ëß°”Àπ¥¬ÿ∑∏»“ µ√åµ—Èß·µàªï 2545 ∂÷ß 2568
√–∫ÿ§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë°Õß∑—æµâÕß¡’§«“¡‡Àπ◊Õ°«à“
„π¥â“π¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√ (Knowledge Superiority)
°“√§«∫§ÿ¡·≈–∫—≠™“°“√µâÕß‰¥â√—∫¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√
ª√–°Õ∫°“√µ—¥ ‘π„®·∫∫ Near Real Time ®÷ß
µâÕß¡’‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√·≈– “√ π‡∑»∑’Ë‡¢â¡·¢Áß
‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂ªØ‘∫—µ‘°“√·∫∫»Ÿπ¬å√«¡‡§√◊Õ¢à“¬‰¥â
(Network-centric Operation) πÕ°®“°π’È¬—ß¡’
°“√ª√–°“»·π«∑“ß°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π°Õß∑—æ‡√◊Õ
ªï 2546 (Naval Transformation Roadmap
2003)

°Õß∑—æÕ“°“» À√—∞°”Àπ¥§«“¡µâÕß°“√
¥â“π‡§√◊Õ¢à“¬·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√
√à«¡‰«â‡ªìπ≈”¥—∫§«“¡µâÕß°“√ Ÿß ÿ¥„π°“√æ—≤π“
°Õß∑—æÕ“°“»‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂ªØ‘∫—µ‘°“√‰¥âµ“¡·π«
§«“¡§‘¥„À¡à 6 ª√–°“√„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑“ßÕ“°“»
‰«â„π·ºπß“π Air Force Transformation Flight
Plan (November 2003)

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√ªØ‘«—µ‘∑“ß∑À“√∑’Ë‡°‘¥
¢÷Èπ®“°§«“¡°â“«Àπâ“¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√·≈–
 “√ π‡∑»„π√Ÿª·∫∫ Network-centric Warfare π’È
‰¡à ‰¥âÀ¡“¬§«“¡«à“‡ªìπ°“√¬ÿµ‘À≈—°π‘¬¡∑“ß∑À“√
¬ÿ∑∏»“ µ√å ¬ÿ∑∏«‘∏’ µ≈Õ¥®π°“√‡ √‘¡ √â“ß°”≈—ß
∑À“√„π√Ÿª·∫∫À√◊Õµ“¡·π«§«“¡§‘¥∑’Ë¡’¡“„π
Õ¥’µ ¢Õ„Àâ√–≈÷°∂÷ß§«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ëπ—°°“√∑À“√
À≈“¬Ê §π‡§¬ª√–°“»«à“‡ªìπ°“√ ‘Èπ ÿ¥¢Õß¬ÿ§
·Ààß‡§√◊ËÕß∫‘π√∫‡¡◊ËÕ®√«¥¢’ªπ“«ÿ∏ √â“ß ”‡√Á®
„πÕ¥’µ ¡’§«“¡®”‡ªìπ‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë®–µâÕß∑”
§«“¡‡¢â“„®Õ¬à“ß≈÷°´÷Èß°—∫§«“¡À¡“¬ √Ÿª·∫∫·≈–
¢’¥®”°—¥¢Õß Network-centric Warfare °“√
∑À“√ ‰¡à«à“®–‡ªìπ¬ÿ§„¥ ¡—¬„¥®–¡’§«“¡µâÕß°“√
‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë„À¡à∑’Ë ÿ¥Õ¬Ÿà‡ ¡Õ ÷́ËßÀ¡“¬∂÷ß§«“¡
µâÕß°“√ß∫ª√–¡“≥∑’Ë Ÿß¡“°µ“¡‰ª¥â«¬ °Õß∑—æ∫°
 À√—∞ª√– ∫°—∫ªí≠À“„π‚§√ß°“√ Transformation
‡ªìπÕ¬à“ß¡“°„πªí®®ÿ∫—π ‡π◊ËÕß®“°§«“¡µâÕß°“√
∑’Ë Ÿß°«à“∑’Ë‡∑§‚π‚≈¬’®– π—∫ πÿπ‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«
µ—«Õ¬à“ß‡™àπ §«“¡µâÕß°“√§Õ¡æ‘«‡µÕ√å∑’Ë «¡„ à

*No systems currently exist in the Micro (<8 lbs), Miniature (8-30 lbs), or Medium (20K-30K lbs) classes.
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‰¥â (Wearable Computer)  ”À√—∫∑À“√√“∫„π
 ¡√¿Ÿ¡‘¬àÕ¡µâÕß°“√°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“‡æ◊ËÕº≈‘µ
Õÿª°√≥å∑’ËµÕ∫ πÕßµàÕ§«“¡µâÕß°“√‰¥âÕ¬à“ß¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ ‡ÀÁπ‰¥â™—¥‡®π®“°°“√∑’Ë°Õß∑—æ∫°
 À√—∞ª√–°“»·ºπß“π§«“¡µâÕß°“√ß∫ª√–¡“≥
¢Õß‚§√ß°“√ Future Combat Systems ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡
ª√–¡“≥ $20-25 billion ‡æ‘Ë¡¢÷Èπª√–¡“≥ 25%
¢Õßß∫ª√–¡“≥‡¥‘¡∑’Ë°”Àπ¥‰«â∑’Ë $92 billion
‡¡◊ËÕ 22 °√°Æ“§¡ 2547

∫∑ √ÿª
µ—Èß·µà¬à“ß‡¢â“»µ«√√…∑’Ë 21 §«“¡°â“«Àπâ“

¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√·≈– “√ π‡∑»∑’Ë‡§¬‡ªìπ‡æ’¬ß
Õÿª°√≥å‡§√◊ËÕß™à«¬„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑À“√ ‰¥â¡’º≈
µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π«ß°“√∑À“√§√—Èß¬‘Ëß„À≠à„π
∑ÿ°√–¥—∫µ—Èß·µà√–¥—∫Àπà«¬ªØ‘∫—µ‘°“√√∫‰ª®π∂÷ß
√–¥—∫°Õß∫—≠™“°“√‡À≈à“∑—æ √«¡∑—Èß àßº≈„Àâ‡°‘¥
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª®π∂÷ß·¡â·µà·π«§«“¡§‘¥„π
°“√√–¥—∫¬ÿ∑∏»“ µ√å °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÀ≈—°π‘¬¡
°“√®—¥Àπà«¬„π∑ÿ°‡À≈à“∑—æ ‚¥¬‡©æ“–„π√–∫∫
∫—≠™“°“√·≈–§«∫§ÿ¡ ·≈–·π«§«“¡§‘¥„π°“√
ªØ‘∫—µ‘°“√√à«¡ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡°‘¥¢÷Èπ¡“°„π
ª√–‡∑»∑’Ë¡’»—°¬¿“æ∑“ß°“√∑À“√ Ÿß π’Ë‡ªìπ‡æ’¬ß
Àπ÷Ëß„πµ—«Õ¬à“ß®√‘ß¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π‚≈°
¬ÿ§¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√ „π¢≥–∑’Ë„π«ß°“√∏ÿ√°‘®‡Õß°Á¡’
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π√–¥—∫‚≈°‰ªæ√âÕ¡Ê °—π ¡Õß‡ÀÁπ
‰¥â™—¥‡®π®“°√Ÿª·∫∫¢Õß°“√∫√‘À“√®—¥°“√√–∫∫
‚´àÕÿª∑“π (Supply Chain Management)

°“√∑’Ë®–π”·π«§«“¡§‘¥ Network-centric
Warfare ¡“ª√–¬ÿ°µå„™âÕ¬à“ß‡µÁ¡√Ÿª·∫∫§ßµâÕß
æ‘®“√≥“§«“¡æ√âÕ¡¢ÕßÕß§å°√∑’Ë®–√Õß√—∫√–∫∫
„À¡à ‰¡à«à“®–‡ªìπ¥â“π¢’¥§«“¡ “¡“√∂¢ÕßÕÿª°√≥å
‡§√◊ËÕß¡◊Õµà“ßÊ „π√–∫∫ ‡™àπ §«“¡·¡àπ¬”¢Õß
√–∫∫π”«‘∂’ ¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ„™â
ß“π‡§√◊Õ¢à“¬§√Õ∫§≈ÿ¡æ◊Èπ∑’Ë ‡§√◊Õ¢à“¬∑’Ë “¡“√∂

ªØ‘∫—µ‘°“√¥â«¬§«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ Ÿßæ√âÕ¡°—∫√–∫∫√—°…“
§«“¡ª≈Õ¥¿—¬∑’Ë‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â ¥â“π»—°¬¿“æ„π°“√
À“¢à“« ¥â“π°“√¢à“«  “¡“√∂ π—∫ πÿπ¿“æ∂à“¬
∑“ß¥“«‡∑’¬¡„π≈—°…≥– Near Real Time ‰ª¬—ß
Àπà«¬ªØ‘∫—µ‘°“√‰¥âÕ¬à“ß∑—Ë«∂÷ßæÕ‡æ’¬ßÀ√◊Õ‰¡à?
§«“¡æ√âÕ¡¢Õß∫ÿ§≈“°√«à“¡’§«“¡‡¢â“„®·≈–
‡ÀÁπ¥â«¬°—∫·π«§«“¡§‘¥„À¡à À—«Àπâ“Àπà«¬æ√âÕ¡
∑’Ë®–√—∫º‘¥™Õ∫¿“√°‘®∑’Ë¡Õ∫À¡“¬≈ß‰ª∂÷ßÀπà«¬
ªØ‘∫—µ‘°“√¬àÕ¬∑ÿ°Àπà«¬À√◊Õ‰¡à? ·≈–∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥
‰¥â·°à¡’ß∫ª√–¡“≥æÕ‡æ’¬ß∑’Ë®– π—∫ πÿπ„Àâ„™âß“π
‰¥âÕ¬à“ß‡µÁ¡√Ÿª·∫∫À√◊Õ‰¡à?

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ Network-centric Warfare
‡ªìπ°√≥’»÷°…“∑’Ëπà“»÷°…“‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß„π‚≈°¬ÿ§¢âÕ¡Ÿ≈
¢à“« “√ §«“¡‡¢â“„®„π§«“¡ ”§—≠¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
 ◊ËÕ “√·≈– “√ π‡∑» µ—«Õ¬à“ß°“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“π
‚¥¬‡©æ“–„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√√à«¡ §«“¡ ”§—≠¢Õß
§«“¡‡Àπ◊Õ°«à“„π°“√√—∫√Ÿâ¢à“« “√ ·≈–º≈°√–∑∫
∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰ª®π∂÷ß∑ÿ°√–¥—∫ °“√°√–®“¬Õ”π“®‰ª Ÿà
∑ÿ°√–¥—∫ œ≈œ ‡À≈à“π’È “¡“√∂π”·π«§«“¡§‘¥¢Õß
Network-centric Warfare ‰ªª√–¬ÿ°µå„™â‰¥â„π∑ÿ°
°‘®°“√·≈–∑ÿ°√–¥—∫ ‰¡à«à“®–‡ªìπ√–¥—∫Õß§å°√√«¡
ª√–¬ÿ°µå„™â„π∫“ß‚§√ß°“√ À√◊Õ„π∫“ß°‘®°√√¡
≈ß‰ª∂÷ß√–¥—∫Àπà«¬ß“π¬àÕ¬‡≈Á°Ê À√◊Õ·¡â·µà à«π
∫ÿ§§≈∑’Ë®–„™âª√–‚¬™πå®“°‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√ “√ π‡∑»
‡æ◊ËÕ„Àâ ‰¥â¡“´÷Ëß¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√√—∫√Ÿâ ∂“π°“√≥å®√‘ß
°àÕπºŸâÕ◊Ëπ ∑”„Àâ “¡“√∂√«¡°”≈—ß √«¡æ≈—ß ∑’Ë®–
¥”‡π‘π°“√„Àâª√– ∫º≈ ”‡√Á®‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á« Ô

çWhat we are seeing, in moving
from the Industrial Age to the Information
Age, is what amounts to a new theory of
war: power comes from a different place, it is
used in different ways, it achieves different
effects than it did before. During the
Industrial Age, power came from mass. Now
power tends to come from information, access,
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and speed. We have come to call that new
theory of war network-centric warfare. It is
not only about networks, but also about how
wars are fought-how power is developed.é

Vice Admiral (Ret.) Arthur K. Cebrowski,
Director, Office of Force Transformation,

IEEE Spectrum,
July 2002

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
Director, Force Transformation Office of the

Secretary of Defense, 1000 Defense
Pentagon, Washington, D.C. 20301-1000,
çThe Implementation of Network-
Centric Warfareé, Date of Publication:
January 5, 2005, www.oft.osd.mil

Mr. John Luddy, Lexington Institute 1600
Wilson Boulevard, Suite 900 Arlington,
VA 22209, çThe Challenge and Promise

of Network-Centric Warfareé, February
2005, www.lexingtoninstitute.org

ç‡∑§‚π‚≈¬’°—∫ ß§√“¡-π«—µ°√√¡∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßé Tortaharn.net

π“«“Õ“°“»‚∑ª√–¿“   Õπ„®¥’, ç·π«§«“¡§‘¥
„πªí®®ÿ∫—π Ÿà§«“¡‡ªìπ®√‘ß„πÕπ“§µé
15 ¡‘∂ÿπ“¬π 2548, www.rtaf.mi.th

¥√.æ‘‡™∞ ¥ÿ√ß§‡«‚√®πå, ç ß§√“¡°—∫‰Õ∑’é Àπ—ß ◊Õæ‘¡æå
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√–∫∫ ◊ËÕ “√°Õß∑—æ‰∑¬ (Military Communica-
tions System) ‡ªìπ à«πª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠¢ÕßÕ”π“®°”≈—ß√∫
¢Õß°Õß∑—æ „™âµ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√√–À«à“ßÀπà«¬ß“π¢Õß°Õß∑—æ
·≈–Àπà«¬ß“π¥â“π§«“¡¡—Ëπ§ßÕ◊ËπÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß∑—Èß„π

¬“¡ª°µ‘·≈– ß§√“¡ √–∫∫ ◊ËÕ “√°Õß∑—æ‰∑¬
∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫µ“¡§«“¡®”‡ªìπ·≈–«—µ∂ÿª√– ß§å„π
°“√„™âß“π∑’Ë·µ°µà“ß®“°√–∫∫ ◊ËÕ “√‡™‘ßæ“≥‘™¬å
„πÀ≈“¬ª√–°“√¥â«¬°—π ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß
§«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â (Reliability) §«“¡§ßÕ¬Ÿà
(Availability) ·≈–°“√√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬
(Security) µ≈Õ¥®π§«“¡‡À¡“– ¡„π°“√„™âß“π
„π ∂“π°“√≥å  ¿“æ·«¥≈âÕ¡·≈–Àâ«ß‡«≈“∑’Ë
·µ°µà“ß°—π °Õß∑—æ‰∑¬µ√–Àπ—°∂÷ß§«“¡ ”§—≠
„π°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’√–∫∫ ◊ËÕ “√¢Õß°Õß∑—æ
„Àâ “¡“√∂ π—∫ πÿπ°“√ ◊ËÕ “√ ¡—¬„À¡à „π

√Ÿª·∫∫µà“ßÊ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√
 π—∫ πÿπ√–∫∫§«∫§ÿ¡∫—ß§—∫∫—≠™“·≈– —Ëß°“√ (C4I)
Õ¬à“ß‡æ’¬ßæÕ  “¡“√∂ π—∫ πÿπ°“√ªØ‘∫—µ‘¿“√°‘®∑’Ë ‰¥â√—∫

æ≈‚∑  ¡æ≈ «’√–»—°¥‘Ï
‡®â“°√¡°“√ ◊ËÕ “√∑À“√ °Õß∫—≠™“°“√∑À“√ Ÿß ÿ¥

√–∫∫ ◊ËÕ “√°Õß∑—æ‰∑¬
(Military Communications System)
√–∫∫ ◊ËÕ “√°Õß∑—æ‰∑¬
(Military Communications System)
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¡Õ∫À¡“¬Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥ ∑—Èßπ’È°“√
¥”‡π‘π°“√¢Õß∑ÿ°Àπà«¬ß“π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫√–∫∫
 ◊ËÕ “√°Õß∑—æ‰∑¬®–µâÕß‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß∫Ÿ√≥“°“√
¥”‡π‘πß“πµ“¡§«“¡®”‡ªìπ·≈–¿“√°‘®¢ÕßÀπà«¬
‰¡à´È”´âÕπ µ√–Àπ—°∂÷ß‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë¡’„πªí®®ÿ∫—π·≈–
„πÕπ“§µ µ≈Õ¥®πÕ“¬ÿ°“√„™âß“π¢ÕßÕÿª°√≥å
·≈–√–∫∫ ◊ËÕ “√∑’Ë°Õß∑—æ®—¥À“¡“„™âß“π¿“¬„π
°Õß∑—æ∑’Ë¬“«π“π ¡’°“√ àß°”≈—ß∫”√ÿß∑’Ë¥’  “¡“√∂
ª√—∫ª√ÿß„Àâ∑—π ¡—¬‡¡◊ËÕ‡∑§‚π‚≈¬’‡ª≈’Ë¬π‰ª ‚¥¬„™â
ß∫ª√–¡“≥Õ¬à“ß§ÿâ¡§à“

1. °≈à“«π”
‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡ ‡ªìπªí®®—¬

 ”§—≠„π°“√°”Àπ¥º≈·æâ™π–¢Õß°“√¬ÿ∑∏å„π
·µà≈–§√—Èßµ—Èß·µàÕ¥’µ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π ‰¡à«à“®–‡ªìπ
°“√√∫µ“¡·∫∫ °“√√∫πÕ°·∫∫ À√◊Õ·¡â°√–∑—Ëß
°“√ªÑÕß°—πª√“∫ª√“¡°“√°àÕ§«“¡‰¡à ß∫¿“¬„π
ª√–‡∑»°Áµ“¡ ¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√°√–®“¬
·≈–§«∫§ÿ¡¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√
 π—∫ πÿπß“π¥â“π°”≈—ßæ≈ °“√¢à“« ¬ÿ∑∏°“√ °“√
 àß°”≈—ß∫”√ÿß ·≈–°‘®°“√æ≈‡√◊Õπ π—∫‰¥â«à“‡ªìπ
 à«πª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠¢ÕßÕ”π“®°”≈—ß√∫¢Õß°Õß∑—æ
°“√°√–®“¬·≈–§«∫§ÿ¡¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√ “¡“√∂
∑”‰¥â‚¥¬ºà“π√–∫∫ ◊ËÕ “√ ÷́Ëß¡’‚§√ß¢à“¬µ“¡≈”¥—∫
™—Èπ°“√®—¥Õß§å°√®π∂÷ß°”≈—ßæ≈ºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π
´÷Ëß‡ªìπ°”≈—ß√∫À≈—° °“√æ—≤π“Õ¬à“ß√«¥‡√Á«¢Õß
‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡·≈– “√ π‡∑»∑”„Àâ
°Õß∑—æ¡’§«“¡®”‡ªìπµâÕßæ—≤π“√–∫∫ ◊ËÕ “√
‚∑√§¡π“§¡∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„Àâ “¡“√∂ π—∫ πÿπ¿“√°‘®∑’Ë
‰¥â√—∫¡Õ∫·≈– πÕßµÕ∫§«“¡µâÕß°“√°“√ ◊ËÕ “√
 ¡—¬„À¡à¢ÕßÀπà«¬ß“π‰¥âÕ¬à“ß‡æ’¬ßæÕ·≈–¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ

°Õß∑—æ‰∑¬µ√–Àπ—°∂÷ß§«“¡ ”§—≠¢Õß
°“√ ◊ËÕ “√ “√ π‡∑» ¡’°“√®—¥Àπà«¬ß“π‡æ◊ËÕ
√—∫º‘¥™Õ∫¥â“π°“√ ◊ËÕ “√¢Õß°Õß∑—æ∑—Èß„π¬“¡

ª°µ‘·≈– ß§√“¡„π∑ÿ°√–¥—∫·≈– ∂“π°“√≥å °“√
 π—∫ πÿπ¥â“π°“√ ◊ËÕ “√®–µâÕß¡’§«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â
√«¥‡√Á«·≈–‡æ’¬ßæÕ ‡π◊ËÕß®“°°“√ ◊ËÕ “√‡ªìπ
‡ ’¬ß¢ÕßºŸâ∫—ß§—∫∫—≠™“„π°“√ —Ëß°“√„ÀâÀπà«¬
„µâ∫—ß§—∫∫—≠™“ªØ‘∫—µ‘µ“¡·ºπß“π·≈–¬ÿ∑∏«‘∏’
∑’Ë°”Àπ¥ °Õß∑—æ‰∑¬¡’·ºπß“π°“√æ—≤π“√–∫∫
§«∫§ÿ¡∫—ß§—∫∫—≠™“·≈– —Ëß°“√ (C4I) ∑’Ë¡’§«“¡
∑—π ¡—¬·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ∑—Èßπ’È·ºπß“π¥—ß°≈à“«
®–ª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®°ÁµàÕ‡¡◊ËÕ¡’√–∫∫ ◊ËÕ “√∑’Ë¡’
§«“¡∑—π ¡—¬·≈–‡æ’¬ßæÕ

2. √–∫∫ ◊ËÕ “√°Õß∑—æ‰∑¬
√–∫∫ ◊ËÕ “√°Õß∑—æ‰∑¬ ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬

√–∫∫∑’Ë ”§—≠ §◊Õ √–∫∫‚∑√§¡π“§¡∑À“√ √–∫∫
 ◊ËÕ “√∑“ß¬ÿ∑∏«‘∏’ ·≈–√–∫∫ ◊ËÕ “√ π—∫ πÿπ
¿“√°‘®‡©æ“– ´÷Ëß·µà≈–√–∫∫®–¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂
§«“¡®”‡ªìπ„π°“√„™âß“π ·≈–§ÿ≥≈—°…≥–∑“ß
‡∑§π‘§ µ≈Õ¥®πÕß§åª√–°Õ∫¢Õß‚§√ß¢à“¬°“√
 ◊ËÕ “√∑’Ë·µ°µà“ß°—π °≈à“«§◊Õ

2.1 √–∫∫‚∑√§¡π“§¡∑À“√ ‡ªìπ
‚§√ß¢à“¬°“√ ◊ËÕ “√∑“ß¬ÿ∑∏»“ µ√å·≈–‡ªìπ
‚§√ß¢à“¬°“√ ◊ËÕ “√¢π“¥„À≠à ª√–°Õ∫¥â«¬
‚§√ß¢à“¬À≈—° (Backbone) ª¡‚∑√§¡π“§¡ (Access
Nodes) ·≈–‚§√ß¢à“¬¬àÕ¬ (Access Networks)
‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫„Àâ “¡“√∂ π—∫ πÿπ°“√ ◊ËÕ “√
„Àâ°—∫°Õß∑—æ‡™àπ‡¥’¬«°—∫‚§√ß¢à“¬°“√ ◊ËÕ “√
‡™‘ßæ“≥‘™¬å‚¥¬∑—Ë«‰ª ·µà®–µâÕß¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬
(Security) ·≈–§«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â (Reliability) ∑’Ë¥’
°«à“ „πªí®®ÿ∫—πÀπà«¬ß“πÀ≈—°∑’Ë√—∫º‘¥™Õ∫√–∫∫
‚∑√§¡π“§¡∑À“√ ‰¥â·°à °√¡°“√ ◊ËÕ “√∑À“√
°Õß∫—≠™“°“√∑À“√ Ÿß ÿ¥ ‚¥¬¡’‚§√ß¢à“¬À≈—°
(Backbone) §≈Õ∫§≈ÿ¡æ◊Èπ∑’Ë à«π„À≠à¢Õßª√–‡∑»
„Àâ°—∫∑ÿ°‡À≈à“∑—æ„™â√à«¡°—π¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂„Àâ
∫√‘°“√°“√ ◊ËÕ “√ª√–‡¿∑‡ ’¬ß·≈–¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ°—∫
Àπà«¬ß“π¥â“π§«“¡¡—Ëπ§ß∑—Ë«ª√–‡∑»
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2.2 √–∫∫ ◊ËÕ “√∑“ß¬ÿ∑∏«‘∏’ ¡’«—µ∂ÿª√– ß§å
À≈—°‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ¿“√°‘®∑“ß∑À“√¢ÕßÀπà«¬°”≈—ß√∫
∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫„Àâ‡ªìπ‚§√ß¢à“¬¬àÕ¬ (Access Networks)
 “¡“√∂‡™◊ËÕ¡µàÕ‡¢â“°—∫ª¡‚∑√§¡π“§¡∑À“√
(Access Nodes) ‡æ◊ËÕ‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß√–∫∫ ◊ËÕ “√
°Õß∑—æ‰∑¬ ¥—ßπ—Èπ §ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë ”§—≠¢Õß√–∫∫
 ◊ËÕ “√∑“ß¬ÿ∑∏«‘∏’πÕ°®“°§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ (Security)
·≈–§«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â (Reliability) ·≈â« ®”‡ªìπµâÕß
¡’§«“¡§≈àÕßµ—«  “¡“√∂µ‘¥µ—Èß‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«
 πÕßµÕ∫µàÕ¿“√°‘®∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“
·≈–¡’§«“¡§ß∑πµàÕ ¿“æ·«¥≈âÕ¡ ≈¡øÑ“Õ“°“»
µà“ßÊ ‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‡ªìπ√–∫∫ ◊ËÕ “√∑’Ë∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫
‡©æ“– ”À√—∫ π—∫ πÿπ°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑“ß∑À“√„Àâ
°—∫Àπà«¬°”≈—ß√∫¢Õß°Õß∑—æ

2.3 √–∫∫ ◊ËÕ “√ π—∫ πÿπ¿“√°‘®‡©æ“–
‡ªìπ√–∫∫ ◊ËÕ “√∑’Ë∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫„Àâ¡’§«“¡§≈àÕßµ—«„π
°“√ π—∫ πÿπ¿“√°‘®‡©æ“–∑’Ë°Õß∑—æ‰¥â√—∫¡Õ∫À¡“¬
‰¥âÕ¬à“ßÀ≈“°À≈“¬ ‡™àπ √–∫∫ ◊ËÕ “√‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ
°“√ªØ‘∫—µ‘°“√¢Õß°Õß°”≈—ß√—°…“ —πµ‘¿“æ Õß§å°“√
 Àª√–™“™“µ‘ √–∫∫ ◊ËÕ “√‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ°“√
ªØ‘∫—µ‘¿“√°‘®¢ÕßÀπà«¬∑À“√¢π“¥‡≈Á°∑’ËÕ¬Ÿà„πæ◊Èπ∑’Ë
Àà“ß‰°≈‰¡à “¡“√∂ π—∫ πÿπ°“√ ◊ËÕ “√‰¥â¥â«¬√–∫∫
 ◊ËÕ “√¢π“¥„À≠à °“√ π—∫ πÿπ°“√ ◊ËÕ “√‡¡◊ËÕ‡°‘¥
¿—¬∏√√¡™“µ‘∑’Ë√â“¬·√ß·≈–√–∫∫ ◊ËÕ “√æ≈‡√◊Õπ
‰¡à “¡“√∂ π—∫ πÿπ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π‰¥âÕ¬à“ß¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ ‡™àπ °“√‡°‘¥∏√≥’æ‘∫—µ‘¿—¬ Õÿ∑°¿—¬
‡ªìπµâπ ¥—ßπ—Èπ°Õß∑—æ®÷ß®”‡ªìπµâÕß¡’√–∫∫ ◊ËÕ “√
∑’Ë¡’§ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√ π—∫ πÿπ¿“√°‘®
‡À≈à“π’È

3. ·π«∑“ß°“√æ—≤π“√–∫∫ ◊ËÕ “√
°Õß∑—æ‰∑¬

√–∫∫ ◊ËÕ “√¢Õß°Õß∑—æ à«π„À≠à‰¥â√—∫
°“√µ‘¥µ—Èß·≈–„™âß“π¡“‡ªìπ‡«≈“π“π ∫“ß à«π¡’
Õ“¬ÿ°“√„™âß“π¡“°°«à“ “¡ ‘∫ªï ¡’°“√ª√—∫ª√ÿß

æ—≤π“µ“¡§«“¡®”‡ªìπ¿“¬„µâ‡ß◊ËÕπ‰¢¢âÕ®”°—¥
¥â“πß∫ª√–¡“≥∑’Ë°Õß∑—æ‰¥â√—∫®—¥ √√¡“µ“¡≈”¥—∫
√–∫∫ ◊ËÕ “√ à«π„À≠à¬—ß “¡“√∂„™âß“π‰¥â¥’
¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√ π—∫ πÿπ„ÀâÀπà«¬ß“π
∫√√≈ÿ¿“√°‘®∑’Ë ‰¥â√—∫¡Õ∫À¡“¬ ∫“ß à«π‰¥â√—∫°“√
ª√—∫ª√ÿß·≈–æ—≤π“µ“¡‡∑§‚π‚≈¬’ ¡—¬„À¡à ·µà°Á
¬—ß¡’Õ’°®”π«π¡“°∑’Ë¬—ß®”‡ªìπµâÕßæ—≤π“‡æ‘Ë¡‡µ‘¡
¢’¥§«“¡ “¡“√∂„Àâ “¡“√∂µÕ∫ πÕßµàÕ§«“¡
µâÕß°“√°“√ ◊ËÕ “√¢ÕßÀπà«¬ß“π¢Õß°Õß∑—æ‰¥â
·π«∑“ß„π°“√æ—≤π“√–∫∫ ◊ËÕ “√¢Õß°Õß∑—æ
 √ÿª‰¥â¥—ßπ’È

3.1 √–∫∫‚∑√§¡π“§¡∑À“√ ‡ªìπ√–∫∫
 ◊ËÕ “√À≈—°¢Õß°Õß∑—æ∑—Èß¬“¡ª°µ‘·≈– ß§√“¡
®–µâÕß “¡“√∂ π—∫ πÿπ°“√ ◊ËÕ “√ª√–‡¿∑‡ ’¬ß
·≈–ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈ √–À«à“ßÀπà«¬ß“π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß‰¥â
Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°“√ ◊ËÕ “√
 ”À√—∫√–∫∫§«∫§ÿ¡∫—ß§—∫∫—≠™“·≈– —Ëß°“√ (C4I)
¢Õß°Õß∑—æ °“√æ—≤π“∑’Ë ”§—≠´÷Ëß°√¡°“√ ◊ËÕ “√
∑À“√ °Õß∫—≠™“°“√∑À“√ Ÿß ÿ¥ ·≈–Àπà«¬ß“π
¥â“π°“√ ◊ËÕ “√¢Õß°Õß∑—æ‰¥â°”Àπ¥√à«¡°—π ‰¥â·°à

ë °“√æ—≤π“‚§√ß¢à“¬À≈—° (Back-
bone) „π√–∫∫ªí®®ÿ∫—π„Àâ‡ªìπ‚§√ß¢à“¬§«“¡‡√Á« Ÿß
‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®– π—∫ πÿπ°“√ ◊ËÕ “√¢Õß°Õß∑—æ‰∑¬
Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ∑—Èßπ’È∑ÿ°Àπà«¬ß“π¢Õß°Õß∑—æ
‰¥â√à«¡°—πæ‘®“√≥“‡æ◊ËÕ„Àâ°“√¥”‡π‘π°“√ ‰¡à‡°‘¥
§«“¡´È”´âÕπ ‘Èπ‡ª≈◊Õßß∫ª√–¡“≥∑’Ë ‰¥â√—∫°“√
®—¥ √√Õ¬à“ß®”°—¥·≈–¡’°“√„™â∑√—æ¬“°√√à«¡°—π
Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥

ë °“√æ—≤π“‰ª Ÿà‚§√ß¢à“¬°“√ ◊ËÕ “√
 ¡—¬„À¡à (Next Generation Networks: NGN)
‡æ◊ËÕ„Àâ°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ°“√ ◊ËÕ “√¢ÕßÀπà«¬µà“ßÊ „π
∑ÿ°√–¥—∫ “¡“√∂‡™◊ËÕ¡µàÕ∂÷ß°—π‰¥â¥â«¬‚ª√‚µ§Õ≈
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (Internet Protocol: IP) ∑”„Àâ
°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ°“√ ◊ËÕ “√¢ÕßÀπà«¬ß“πµà“ßÊ ¢Õß
°Õß∑—æ “¡“√∂∑”‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å ´÷Ëß„πªí®®ÿ∫—π
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°√¡°“√ ◊ËÕ “√∑À“√°”≈—ßæ—≤π“‰ª Ÿà‚§√ß¢à“¬
°“√ ◊ËÕ “√ ¡—¬„À¡à‚¥¬¡’·ºπß“π∑’Ë®–‡ª≈’Ë¬π
√–∫∫°“√ ◊ËÕ “√∑—ÈßÀ¡¥¢Õß√–∫∫‚∑√§¡π“§¡‰ª
 Ÿà NGN ¡’°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ¥â«¬ IP ºà“π‚§√ß¢à“¬À≈—°
¢Õß√–∫∫‚∑√§¡π“§¡∑À“√

‡¡◊ËÕ°“√æ—≤π“·≈â«‡ √Á®Àπà«¬ß“π¢Õß
°Õß∑—æ‰∑¬°Á®–¡’‚§√ß¢à“¬À≈—°∑’Ë¡’§«“¡‡√Á« Ÿß
¡’°“√‡™◊ËÕ¡µàÕÕÿª°√≥å ◊ËÕ “√¢ÕßÀπà«¬ß“πµà“ßÊ
Õ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥åºà“π‚ª√‚µ§Õ≈Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ

3.2 √–∫∫ ◊ËÕ “√∑“ß¬ÿ∑∏«‘∏’ ¡’≈—°…≥–
‡©æ“–·µ°µà“ß®“°√–∫∫ ◊ËÕ “√¢Õßæ≈‡√◊Õπ
‚¥¬∑—Ë«‰ª ·¡â«à“¢’¥§«“¡ “¡“√∂¢Õß√–∫∫„π°“√
 π—∫ πÿπ°“√ ◊ËÕ “√®–¡’®”°—¥ ·µà§ÿ≥ ¡∫—µ‘·≈–
À≈—°π‘¬¡∑“ß∑À“√®–‡ªìπªí®®—¬°”Àπ¥§ÿ≥≈—°…≥–
·≈–¢’¥§«“¡ “¡“√∂¢Õß√–∫∫ ◊ËÕ “√∑“ß¬ÿ∑∏«‘∏’
∑—Èßπ’È°“√æ—≤π“√–∫∫ ◊ËÕ “√∑“ß¬ÿ∑∏«‘∏’∑’Ë ”§—≠
‰¥â·°à

ë ° “ √æ—≤π“° “ √ ‡ ™◊Ë Õ ¡µà Õ ‰ ª Ÿà
‚§√ß¢à“¬À≈—°¢Õß√–∫∫‚∑√§¡π“§¡∑À“√„Àâ
 “¡“√∂ π—∫ πÿπ°“√ ◊ËÕ “√‡™◊ËÕ¡µàÕÀπà«¬¥”‡π‘π
°≈¬ÿ∑∏å‡¢â“°—∫√–∫∫§«∫§ÿ¡∫—ß§—∫∫—≠™“·≈– —Ëß°“√
(C4I) Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

ë °“√æ—≤π“‡æ◊ËÕ„Àâ√–∫∫¡’¢’¥§«“¡
 “¡“√∂ π—∫ πÿπ°“√ ◊ËÕ “√ª√–‡¿∑¢âÕ¡Ÿ≈ (Data
Communications) ·≈–‡æ‘Ë¡§«“¡®ÿ (Capacity)
„Àâ‡æ’¬ßæÕµàÕ§«“¡µâÕß°“√

ë °“√æ—≤π“‡æ‘Ë¡¢’¥§«“¡ “¡“√∂
¢ÕßÕÿª°√≥åª≈“¬∑“ß (User Terminals) „Àâ¡’§«“¡
∑—π ¡—¬·≈– “¡“√∂ πÕßµÕ∫µàÕ§«“¡µâÕß°“√
¢ÕßºŸâ„™â¡“°°«à“∑’Ë‡ªìπÕ¬Ÿà„πªí®®ÿ∫—π

3.3 √–∫∫ ◊ËÕ “√ ”À√—∫¿“√°‘®‡©æ“–
‡ªìπ√–∫∫°“√ ◊ËÕ “√∑’Ë¡’À≈—°π‘¬¡„π°“√„™âß“π∑’Ë
·µ°µà“ß®“°√–∫∫ ◊ËÕ “√ª√–‡¿∑Õ◊ËπÊ ®–µâÕß‡ªìπ
√–∫∫ ◊ËÕ “√∑’Ë¡’§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å„πµ—«‡Õß §◊Õ ¡’ à«π
ª√–°Õ∫¢Õß‚§√ß¢à“¬‚∑√§¡π“§¡§√∫∑ÿ° à«π

 π—∫ πÿπ°“√ ◊ËÕ “√‰¥âÕ¬à“ß°«â“ß‰°≈ ¡’¢’¥®”°—¥
„π‡√◊ËÕß¢Õß√–¬–∑“ßπâÕ¬ ¡’§«“¡§≈àÕßµ—« ßà“¬µàÕ
°“√µ‘¥µ—Èß·≈–„™âß“π √–∫∫ ◊ËÕ “√ ”À√—∫¿“√°‘®
‡©æ“–„πÕÿ¥¡§µ‘ Õ“®ª√–°Õ∫¥â«¬¢à“¬‡™◊ËÕ¡‚¬ß¥â«¬
√–∫∫ ◊ËÕ “√ºà“π¥“«‡∑’¬¡ √–∫∫°“√ ◊ËÕ “√¥â«¬
«‘∑¬ÿ¬à“π High Frequency (HF) À√◊Õ Troposcatters
∑’Ë “¡“√∂ π—∫ πÿπ°“√ ◊ËÕ “√‰¥â‡ªìπ√–¬–∑“ß‰°≈
‚§√ß¢à“¬¬àÕ¬·≈–Õÿª°√≥å°“√ ◊ËÕ “√ª≈“¬∑“ß ‡ªìπ
√–∫∫°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬ (Wireless Communications
System) ‡π◊ËÕß®“°√–∫∫°“√ ◊ËÕ “√ ”À√—∫¿“√°‘®
‡©æ“–‡ªìπ§«“¡®”‡ªìπ„À¡à„π°Õß∑—æ‰∑¬∑’Ë®”‡ªìπ
µâÕßªØ‘∫—µ‘¿“√°‘®Õ◊Ëπ„¥∑’Ë¡‘„™à¿“√°‘®À≈—°∑“ß∑À“√
Àπà«¬ß“π¥â“π°“√ ◊ËÕ “√¢Õß°Õß∑—æ®”‡ªìπµâÕß
æ‘®“√≥“√–∫∫°“√ ◊ËÕ “√∑’Ë ‡À¡“– ¡‡æ◊ËÕ∑’Ë®–
 “¡“√∂ π—∫ πÿπ¿“√°‘®¢Õß°Õß∑—æ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–
 π—∫ πÿπ°“√ ◊ËÕ “√„π¬“¡®”‡ªìπ¢Õß™“µ‘‡¡◊ËÕ®”‡ªìπ
‰¡à “¡“√∂ π—∫ πÿπ¥â«¬√–∫∫ ◊ËÕ “√æ≈‡√◊Õπ‰¥â
Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

4.  √ÿª
√–∫∫ ◊ËÕ “√¢Õß°Õß∑—æ¡’§«“¡ ”§—≠µàÕ

§«“¡¡—Ëπ§ß¢Õß™“µ‘ ·¡â°Õß∑—æ‰¡à®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß¡’
√–∫∫ ◊ËÕ “√∑’Ë¡’§«“¡∑—π ¡—¬·≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥
·µà°Õß∑—æ°Á®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß¥”√ß¢’¥§«“¡ “¡“√∂
¢Õß√–∫∫ ◊ËÕ “√„Àâ¡’§«“¡¡—Ëπ„®«à“√–∫∫ ◊ËÕ “√
¢Õß°Õß∑—æ¡’§«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â ¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ Ÿß
·≈–¬—ß§ßÕ¬Ÿà·¡â«à“√–∫∫æ≈‡√◊ÕπÕ◊ËπÊ ®–ª√– ∫
°—∫ªí≠À“‰¡à “¡“√∂„Àâ°“√ π—∫ πÿπ§«“¡µâÕß°“√
¥â“π°“√ ◊ËÕ “√°Áµ“¡ °Õß∑—æ¡’§«“¡¡ÿàß¡—Ëπ∑’Ë®–
æ—≤π“√–∫∫ ◊ËÕ “√¢Õß°Õß∑—æ„Àâ¡’§«“¡∑—π ¡—¬
 “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√¥â“π°“√ ◊ËÕ “√‰¥âÕ¬à“ßÀ≈“°À≈“¬
¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂ π—∫ πÿπ¥â“π°“√ ◊ËÕ “√„Àâ°—∫
Àπà«¬ß“π¢Õß°Õß∑—æ·≈–Àπà«¬ß“π¥â“π§«“¡¡—Ëπ§ß
Õ◊ËπÊ „Àâ “¡“√∂ªØ‘∫—µ‘¿“√°‘®∑’Ë ‰¥â√—∫¡Õ∫À¡“¬‰¥â
Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ô
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Broadband Wireless Access §◊ÕÕ–‰√
À“°æ‘®“√≥“∂÷ß∫√‘°“√ ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡∑’Ë¡’

«‘«—≤π“°“√®“°Õ¥’µ®π°≈“¬‡ªìπ∫√‘°“√À≈—°∑’Ë ‰¥â√—∫§«“¡
π‘¬¡„™âß“πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬„πªí®®ÿ∫—π °Á®–æ∫«à“ “¡“√∂

·∫àß‡∑§‚π‚≈¬’ÕÕ°‰¥â‡ªìπ 2 °≈ÿà¡„À≠àÊ µ“¡
æƒµ‘°√√¡¢Õß°“√„™â∫√‘°“√ §◊Õ ∫√‘°“√ ◊ËÕ “√
·∫∫¡’ “¬ (Fixed Line À√◊Õ Wire Line
Communication) ÷́Ëß à«π„À≠àæ—≤π“¡“®“°
°“√ ◊ËÕ “√∑“ß‡ ’¬ßºà“π§Ÿà “¬‚∑√»—æ∑å °—∫°“√
 ◊ËÕ “√·∫∫‰√â “¬ (Wireless Communication)
´÷Ëß‡√‘Ë¡æ—≤π“¡“®“°√–∫∫‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
√ÿà π·√°Ê ¢Õß‚≈° °“√ ◊ËÕ “√‡À≈à“π’È≈â«π
∂◊Õ‡ªìπ°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ√–À«à“ß‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√
‚∑√§¡π“§¡°—∫ºŸâ „™â∫√‘°“√ (User-Network
Interface) ‚¥¬∫∑§«“¡‡√◊ËÕßπ’È®–‰¡à°≈à“«∂÷ß

°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ°—π‡Õß¿“¬„π‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√§¡π“§¡ §«“¡
°â“«Àπâ“∑“ß‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√¥â“πµà“ßÊ ∑”„Àâ¡πÿ…¬å
 “¡“√∂æ—≤π“¢’¥§«“¡ “¡“√∂¢Õßµ—«°≈“ß„π°“√ ◊ËÕ “√

π“¬‰æ‚√®πå ‰««“π‘™°‘®
Assistant Vice President °≈ÿà¡∏ÿ√°‘® ◊ËÕ “√ ∫√‘…—∑ ´’‡¡π å ®”°—¥

Broadband Wireless Access
π‘¬“¡„À¡à·Ààß°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬
Broadband Wireless Access
π‘¬“¡„À¡à·Ààß°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬
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¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß Õßª√–‡¿∑ ´÷Ëß°Á§◊Õ “¬∑Õß·¥ß„π°√≥’
¢Õß°“√ ◊ËÕ “√·∫∫„™â “¬ ·≈–§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ
 ”À√—∫°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬ „Àâ “¡“√∂√Õß√—∫°“√
 ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’Õ—µ√“‡√Á« Ÿß¬‘Ëß¢÷Èπ‰¥â ®π∑”„Àâ
‡°‘¥∏ÿ√°‘® ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈Õ—µ√“‡√Á« Ÿß ´÷Ëß‡ªìπ∑’Ë√Ÿâ®—°„π
™◊ËÕ¢Õß ç∫√Õ¥·∫π¥åé (Broadband) ‚¥¬‡√‘Ë¡µâπ
®“°°“√∂◊Õ°”‡π‘¥¢÷Èπ¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ DSL (Digital
Subscriber Line) ÷́Ëß‡ªìπ°“√ ◊ËÕ “√‚¥¬„™â “¬
‡¡◊ËÕ°«à“ 10 ªï∑’Ë·≈â« ¬—ßº≈„Àâªí®®ÿ∫—πª√–‡∑»®”π«π
¡“°∑—Ë«‚≈°¡’°“√‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√ ◊ËÕ “√·∫∫ ADSL
(Asymmetric DSL) ‡æ◊ËÕ√Õß√—∫°“√∑àÕß‡§√◊Õ¢à“¬
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ·≈–°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈„π√Ÿª·∫∫µà“ßÊ
Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬

„π‚≈°¢Õß°“√ ◊ËÕ “√·∫∫‰√â “¬ °Á¡’
«‘«—≤π“°“√¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ‡√‘Ë¡®“°
§«“¡ ”‡√Á®Õ¬à“ßß¥ß“¡„π‡™‘ßæ“≥‘™¬å¢Õß¡“µ√∞“π
‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë GSM ·≈– CDMA µàÕ‡π◊ËÕß‰ª
 Ÿà°“√‡ªî¥µ≈“¥ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫ Non-Voice

æ√âÕ¡¢âÕ°”Àπ¥ ”À√—∫‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‰√â “¬
¬ÿ§ 2.5G ·≈– 2.75G √«¡∂÷ß°“√°â“«‰ª Ÿà¡“µ√∞“π
‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë 3G  ”À√—∫°“√√Õß√—∫¢âÕ¡Ÿ≈
‰√â “¬Õ¬à“ß‡µÁ¡√Ÿª·∫∫ ¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’∑“ß‡≈◊Õ°
∑—Èß·∫∫ UMTS ·≈– CDMA2000 ¥—ß‰¥â°≈à“«∂÷ß‰«â
„π∫∑§«“¡µÕπ·√° Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ µâÕß¬Õ¡√—∫«à“
æ—≤π“°“√¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‰√â “¬¬—ß‰¡àÕ“®
µ“¡∑—πÕ—µ√“‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬
·∫∫¡’ “¬‰¥â ¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ¡“µ√∞“π 3G ·∫∫
W-CDMA ´÷Ëß¡’Õ—µ√“‡√Á«„π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈ 384
°‘‚≈∫‘µµàÕ«‘π“∑’ °Á¬—ß∂◊Õ«à“™â“‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§Ÿà “¬
ADSL ¡“µ√∞“π∑’Ë‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√„πªí®®ÿ∫—π ´÷Ëß¡’
Õ—µ√“‡√Á«„π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬‡©≈’Ë¬∑’Ë 512 °‘‚≈∫‘µ
µàÕ«‘π“∑’ ·µà°“√ ◊ËÕ “√·∫∫‰√â “¬°Á¬—ß¡’®ÿ¥‡¥àπ
„π‡√◊ËÕß¢Õß°“√„™âß“π„π¢≥–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (Mobility)
·≈–¬—ß “¡“√∂„™âß“π¢â“¡æ◊Èπ∑’Ë (Roaming) ‰¥â
´÷Ëß‰¡à “¡“√∂∑”‰¥â„π°√≥’¢Õß°“√ ◊ËÕ “√·∫∫¡’ “¬
‚¥¬‡©æ“– DSL ¡“µ√∞“πµà“ßÊ

√Ÿª∑’Ë 1 π‘¬“¡¢Õß°≈ÿà¡‡ªÑ“À¡“¬∑“ß°“√µ≈“¥ ”À√—∫∫√‘°“√ Broadband Wireless Access
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‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§«“¡‡ªìπ®√‘ß¢Õß°“√ ◊ËÕ “√
∑—È ß Õßª√–‡¿∑·≈â« °Áæ∫«à“µ≈“¥ ◊ËÕ “√
‚∑√§¡π“§¡„πªí®®ÿ∫—π ¬—ß¡’™àÕß«à“ß∑’Ë “¡“√∂æ—≤π“
„Àâ‡°‘¥‡ªìπ¡Ÿ≈§à“¢÷Èπ‰¥â ¥â«¬°“√°”Àπ¥°≈ÿà¡‡ªÑ“À¡“¬
∑“ß°“√µ≈“¥∑’Ë π„®°“√ ◊ËÕ “√·∫∫∫√Õ¥·∫π¥å
æ√âÕ¡Ê °—∫µâÕß°“√„™âß“π‰¥â„π¢≥–‡¥‘π∑“ßÀ√◊Õ
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ∫√√¥“ºŸâª√–°Õ∫°“√„π∏ÿ√°‘® ◊ËÕ “√
‚∑√§¡π“§¡®÷ßπ‘¬“¡µ≈“¥°≈ÿà¡„À¡àπ’È‚¥¬„Àâ™◊ËÕ
«à“ Broadband Wireless Access (BWA) À√◊Õ°“√
 ◊ËÕ “√∫√Õ¥·∫π¥å·∫∫‰√â “¬ æ√âÕ¡°—∫°”Àπ¥
‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‰√â “¬∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡æ◊ËÕ√Õß√—∫
∫√‘°“√¥—ß°≈à“« ∑—Èßπ’È‡∑§‚π‚≈¬’„¥Ê °Áµ“¡∑’Ë®–
 “¡“√∂√Õß√—∫∏ÿ√°‘® BWA ‰¥âπ—Èπ®–µâÕß‡ªìπ∑—Èß
¡“µ√∞“π ◊ËÕ “√∑’Ë‡πâπ·∫π¥å«‘¥∑å (Bandwidth)
 ”À√—∫°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬Õ—µ√“‡√Á« Ÿß ·≈–µâÕß
√Õß√—∫°“√„™âß“π„π¢≥–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ¥—ß· ¥ß„π
√Ÿª∑’Ë 1

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∂÷ßæƒµ‘°√√¡

°“√„™â∫√‘°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§‚¥¬∑—Ë«‰ª
„π∑“ßªØ‘∫—µ‘·≈â« °Áæ∫«à“¡’∑“ß‡≈◊Õ°„π°“√π”
‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‰√â “¬‡æ◊ËÕ√Õß√—∫µ≈“¥·∫∫
BWA ‰¥â∂÷ß 3 ≈—°…≥–¥â«¬°—π ‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥
¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2 ¥—ßπ’È

ë °≈ÿà¡ºŸâ „™âß“πª√–®”∑’Ë (Fixed Access)
‡ªìπ°≈ÿà¡ºŸâ„™â∫√‘°“√ ◊ËÕ “√·∫∫∫√Õ¥·∫π¥å∑’Ë„™âß“π
Õ¬Ÿàª√–®”∑’Ëµ“¬µ—« ‡™àπ ¿“¬„π∫â“πÀ√◊Õ ”π—°ß“π
À“°·µà¡’¢âÕ®”°—¥„π°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ«ß®√∫√Õ¥·∫π¥å
·∫∫¡’ “¬‡æ◊ËÕ‡¢â“‰ª„πæ◊Èπ∑’Ë¥—ß°≈à“« ‡™àπ ‡ªìπ∂‘Ëπ
∑ÿ√°—π¥“√ À√◊ÕºŸâ„Àâ∫√‘°“√«ß®√ ◊ËÕ “√·∫∫∫√Õ¥-
·∫π¥å¬—ß‰¡à¡’‡§√◊Õ¢à“¬„πæ◊Èπ∑’Ë¥—ß°≈à“« ®÷ß‡ªìπ∑“ß
‡≈◊Õ°„π°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‰√â “¬„π≈—°…≥–
BWA ‰ª„Àâ∫√‘°“√„π°≈ÿà¡ºŸâ„™âß“π¥—ß°≈à“«

ë °≈ÿà¡ºŸâ „™âß“π·∫∫‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡≈Á°πâÕ¬
(Nomadic and Portable) ‡ªìπºŸâ „™â∫√‘°“√∑’Ë
¬—ß¡’æƒµ‘°√√¡°“√„™âß“πÕ¬Ÿà‡ªìπ∑’Ë ·µàÕ“®¡’°“√
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡≈Á°πâÕ¬ ‡™àπ °“√„™âÕÿª°√≥åª√–¡«≈º≈

√Ÿª∑’Ë 2 ∑“ß‡≈◊Õ°„π°“√‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√ Broadband Wireless Access

‡πâπ„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ§«“¡‡√Á« Ÿß ‡πâπ°“√„™âß“π¢≥–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
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‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“„π¡ÿ¡¡Õß¢Õß∫√√¥“ºŸâ
ª√–°Õ∫°“√„π∏ÿ√°‘® ◊ËÕ “√‰√â “¬·≈â« ∫√‘°“√
BWA ¬—ßµâÕß°“√°“√°”Àπ¥µ”·Àπàß∑“ß°“√µ≈“¥
(Market Positioning) ∑’Ë™—¥‡®π‡æ◊ËÕ‡ªìπÀ≈—°ª√–°—π
∂÷ß°“√‡µ‘∫‚µ·≈–°“√ª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®„πÕπ“§µ
√Ÿª∑’Ë 3 ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ‰¥â®“°°“√»’°…“·≈–«‘‡§√“–Àå
¢Õß∫√‘…—∑«‘®—¬·ÀàßÀπ÷Ëß„π¬ÿ‚√ª ÷́Ëß∑¥≈Õß§”π«≥
§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß√–¥—∫√“§“°—∫ª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈
∑’Ë¡’°“√∫√‘‚¿§ ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß∫√‘°“√
 ◊ËÕ “√™π‘¥∫√Õ¥·∫π¥å·∫∫¡’ “¬ ·≈–°“√ ◊ËÕ “√
‰√â “¬‚¥¬∑—Ë«‰ª æ∫«à“∑’Ëª√‘¡“≥°“√∫√‘‚¿§¢âÕ¡Ÿ≈
‡∑à“°—π (‡ âπ ’·¥ß) √–¥—∫√“§“∑’ËºŸâ∫√‘‚¿§µâÕß®à“¬ºà“π
∫√‘°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬¡’¡Ÿ≈§à“ Ÿß°«à“°“√∫√‘‚¿§¢âÕ¡Ÿ≈
„πª√‘¡“≥‡∑à“°—π‚¥¬„™â∫√‘°“√·∫∫∫√Õ¥·∫π¥å
‚¥¬∑—Ë«‰ª¡“° ¢âÕ‡∑Á®®√‘ßπ’È‡°‘¥„πª√–‡∑»‰∑¬‡™àπ
‡¥’¬«°—π ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∂÷ß°“√§‘¥§à“∫√‘°“√ ◊ËÕ “√
·∫∫√Õ¥·∫π¥å´÷Ëßªí®®ÿ∫—π°”Àπ¥Õ—µ√“§à“∫√‘°“√
√“¬‡¥◊Õπª√–¡“≥ 500-600 ∫“∑  ”À√—∫°“√

·∫∫ PDA À√◊Õ‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‚πâµ∫ÿä§∑’Ëµ‘¥µ—Èß
Õÿª°√≥å ◊ËÕ “√‰√â “¬‰«â ´÷ËßÕ“®¡’°“√‡¥‘π‰ª¡“
À√◊Õ¬â“¬µ”·Àπàß∑’Ë„™âß“π∫â“ß ·µà ‰¡à∂÷ß°—∫¡’°“√
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬§«“¡‡√Á« Ÿß ¥—ß‡™àπ „π°√≥’¢Õß°“√
„™âÕÿª°√≥åª√–¡«≈º≈‰√â “¬„πÕ“§“√ ”π—°ß“π
À√◊Õ¿“¬„π√â“πÕ“À“√µà“ßÊ ‡ªìπµâπ

ë °≈ÿà¡ºŸâ„™âß“π∑’Ë¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ëµ≈Õ¥‡«≈“
(Mobility) ‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë¡’æƒµ‘°√√¡°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬â“¬
µ”·ÀπàßÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“ ∫“ß√“¬Õ“®¡’°“√„™âß“π„π
¬“πæ“Àπ–∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬§«“¡‡√Á« Ÿß ‡™àπ ¿“¬„π
√∂¬πµåÀ√◊Õ√∂‰ø „π∑“ß°“√µ≈“¥∂◊Õ«à“ºŸâ„™â∫√‘°“√
°≈ÿà¡π’È ‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë ¡’°”≈—ß´◊È Õ Ÿß∑’Ë  ÿ¥ ‡π◊ËÕß®“°
µâÕß°“√§«“¡ –¥«°∑—Èß°“√ ◊ËÕ “√·∫∫∫√Õ¥·∫π¥å
æ√âÕ¡Ê °—∫°“√„™âß“π‰¥â·¡â„π¢≥–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ´÷Ëß
∑”„Àâ‡°‘¥°“√≈ß∑ÿπ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬
∑’Ë¡’»—°¬¿“æ Ÿß‡æ◊ËÕ√Õß√—∫§«“¡µâÕß°“√¥—ß°≈à“«
∂◊Õ‡ªìπ°≈ÿà¡ çæ√’‡¡’¬¡é (Premium Subscriber)
∑’Ë¡’·π«‚πâ¡«à“®–‡µ‘∫‚µ¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê

√Ÿª∑’Ë 3 µ”·Àπàß∑“ß°“√µ≈“¥¢Õß∫√‘°“√ Broadband Wireless Access
(¢âÕ¡Ÿ≈®“°∫√‘…—∑«‘®—¬∑“ß°“√µ≈“¥·ÀàßÀπ÷Ëß„π¬ÿ‚√ª)
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 ◊ËÕ “√¥â«¬Õ—µ√“‡√Á« 512/256 °‘‚≈∫‘µµàÕ«‘π“∑’ ‚¥¬
‰¡à π„®ª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’°“√√—∫ àß „π¢≥–∑’Ë°“√
 ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‚¥¬∑—Ë«‰ª
§‘¥√“§“µ“¡ª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈„πÕ—µ√“ª√–¡“≥ 1 ∫“∑
µàÕ 100 °‘‚≈‰∫µå ∂â“¬‘Ëß¡’°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈„πª√‘¡“≥
∑’Ë¡“°¢÷Èπ‡∑à“„¥ √“§“§à“„™â∫√‘°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬°Á®–
·æß°«à“°“√„™â‡§√◊Õ¢à“¬∫√Õ¥·∫π¥å‡ªìπ‡ß“µ“¡µ—«

·°ππÕπ¢Õß√Ÿª∑’Ë 3 ¬—ß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“
∫√‘°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫‰√â “¬¡’¢âÕ®”°—¥„π‡√◊ËÕß
¢ÕßÕ—µ√“‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ “√‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫∫√‘°“√·∫∫
∫√Õ¥·∫π¥å π—Ëπ§◊Õ°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬
‚∑√»—æ∑å ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡’√“§“·æß°«à“°“√ ◊ËÕ “√
·∫∫∫√Õ¥·∫π¥å Õ’°∑—Èß¬—ß¡’¢âÕ®”°—¥„π‡√◊ËÕß¢Õß
Õ—µ√“‡√Á«„π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈Õ’°¥â«¬ °“√π‘¬“¡µ≈“¥
 ◊ËÕ “√·∫∫ BWA ÷́Ëß∂◊Õ‡ªìπ°“√º ¡º “π 2 ¡‘µ‘
∑“ß°“√µ≈“¥ ∑—Èß„π‡√◊ËÕß¢Õß∫√Õ¥·∫π¥å·≈–
°“√ ◊ËÕ “√·∫∫‰√â “¬ ∑”„ÀâºŸâª√–°Õ∫°“√ “¡“√∂
ª√–π’ª√–πÕ¡ (Compromise) ¢âÕ®”°—¥·≈–ªí®®—¬

∑“ß‡∑§π‘§µà“ßÊ ‰¥âÕ¬à“ß≈ßµ—« ‚¥¬√–¥—∫√“§“
 ”À√—∫°“√∫√‘‚¿§¢âÕ¡Ÿ≈µË”≈ß°«à“°“√ ◊ËÕ “√
·∫∫‰√â “¬ ·¡â®–¬—ß¡’√“§“ Ÿß°«à“°“√ ◊ËÕ “√
·∫∫∫√Õ¥·∫π¥åÕ¬Ÿà∫â“ß ·µà°Á∂◊Õ«à“·≈°°—∫§«“¡
§≈àÕßµ—«„π°“√„™âß“π„π¢≥–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ∑—Èßπ’È°“√
°”Àπ¥√“§“§à“∫√‘°“√·≈–Õ—µ√“‡√Á«„π°“√√—∫ àß
¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß∫√‘°“√ BWA ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√–‡¿∑¢Õß
°“√„Àâ∫√‘°“√µ“¡°≈ÿà¡ºŸâ„™â∫√‘°“√∑—Èß 3 ª√–‡¿∑
¥—ß∑’Ë ‰¥â°≈à“«‰«â¢â“ßµâπ

‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√¬◊π¬—π∂÷ß‚Õ°“ ∑“ß∏ÿ√°‘®
¢Õß∫√‘°“√ BWA ∫√‘…—∑«‘®—¬¥—ß°≈à“«¬—ß‰¥â∑”°“√
§”π«≥‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¡Ÿ≈§à“∑“ß°“√µ≈“¥√–À«à“ß
∫√‘°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈™π‘¥µà“ßÊ ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„πªí®®ÿ∫—π
∑—Èß∑’Ë‡ªìπ°“√ ◊ËÕ “√·∫∫‰√â “¬ ‡™àπ ∫√‘°“√ SMS
(Short Message Service) ÷́Ëß√«¡∂÷ß∫√‘°“√√—∫ àß
√Ÿª¿“æ·≈–‡ ’¬ß‡√’¬°‡¢â“µà“ßÊ ‰«â¥â«¬°—π ·≈–
∫√‘°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
(Mobile Data) ´÷Ëß√«¡°“√√—∫ àß√Ÿª¿“æ·∫∫ MMS

√Ÿª∑’Ë 4 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¡Ÿ≈§à“∑“ß∏ÿ√°‘®¢Õß∫√‘°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫µà“ßÊ
 (¢âÕ¡Ÿ≈®“°∫√‘…—∑«‘®—¬∑“ß°“√µ≈“¥·ÀàßÀπ÷Ëß„π¬ÿ‚√ª)
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(Multimedia Messaging Service) √«¡∂÷ß∫√‘°“√
 ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈∫√Õ¥·∫π¥åºà“π‡∑§‚π‚≈¬’ DSL
æ√âÕ¡°—∫‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫¡Ÿ≈§à“∑“ß°“√µ≈“¥∑’Ë¡’
‚Õ°“ ‡°‘¥¢÷Èπ∑—π∑’∑’Ë¡’°“√‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√ BWA
¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 14 æ∫«à“∑’Ëª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈´÷Ëß¡’°“√
√—∫ àß‡∑à“Ê °—π §◊Õ 1 °‘°–‰∫µåπ—Èπ √–¥—∫√“§“¢Õß
°“√ ◊ËÕ “√ºà“π∫√‘°“√ BWA §‘¥‡©≈’Ë¬∫π°≈ÿà¡ºŸâ„™â
ß“π·µà≈–ª√–‡¿∑¡’¡Ÿ≈§à“ª√–¡“≥ 17 ¬Ÿ‚√ (À√◊Õ
ª√–¡“≥ 1,050 ∫“∑) ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫¡Ÿ≈§à“¢Õß°“√
 ◊ËÕ “√ºà“π«ß®√∫√Õ¥·∫π¥å·∫∫¡’ “¬∑’Ë¡’√“§“
‡æ’¬ß 5 ¬Ÿ‚√ (À√◊Õª√–¡“≥ 250 ∫“∑) ·¡â®–¡’
¡Ÿ≈§à“∑“ß°“√µ≈“¥µË”°«à“°“√ ◊ËÕ “√·∫∫ Mobile
Data °«à“ 31 ‡∑à“ ·µà ”π—°«‘®—¬·≈–∫√√¥“
ºŸâª√–°Õ∫°“√‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬°Á‡™◊ËÕ¡—Ëπ«à“
§«“¡À≈“°À≈“¬¢Õß∫√‘°“√ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√
‰√â “¬ ®–™à«¬∑”„Àâ¡Ÿ≈§à“∑“ß°“√µ≈“¥¢Õß∫√‘°“√
BWA ‡µ‘∫‚µ¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ·≈–‡ªìπ‰ª‰¥â«à“
∫√‘°“√ Mobile Data °Á®–∂Ÿ°ºπ«°‰ª‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß
¢Õß∫√‘°“√ BWA „π∑â“¬∑’Ë ÿ¥

‡∑§‚π‚≈¬’∑“ß‡≈◊Õ° ”À√—∫∫√‘°“√ Broad-
band Wireless Access

¥—ß∑’ËºŸâ‡¢’¬π‰¥â°≈à“«‰ª·≈â««à“ BWA ‡ªìπ
°“√°”Àπ¥°≈ÿà¡‡ªÑ“À¡“¬∑“ß°“√µ≈“¥„À¡à ´÷Ëß¡’
·π«‚πâ¡∑’Ë®–‡µ‘∫‚µ¢÷ÈπÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ‡∑§‚π‚≈¬’
 ◊ËÕ “√‰√â “¬∑’Ë‡À¡“– ¡·≈– “¡“√∂º≈—°¥—π„Àâ
∫√‘°“√ BWA ª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®„πÕπ“§µÕ—π„°≈â
®÷ß‡ªìπ¢âÕæ‘®“√≥“ ”§—≠ ”À√—∫ºŸâª√–°Õ∫°“√
‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√∑—Ë«‚≈° „π∑’Ëπ’È°“√∑”µ≈“¥ BWA
¡‘‰¥â®”°—¥Õ¬Ÿà‡©æ“–·µà‡æ’¬ßºŸâ„Àâ∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬
 ◊ËÕ “√‰√â “¬‡∑à“π—Èπ À“°·µà¬—ß‡ªìπ‚Õ°“ ∑’Ë
‡ªî¥°«â“ß„Àâ°—∫ºŸâ „Àâ∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√·∫∫
¡’ “¬ ‰¡à«à“®–‡ªìπ∫√‘…—∑ºŸâ„Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π
ºŸâ„Àâ∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (Internet Service Provider
À√◊Õ ISP) À√◊Õ·¡â°√–∑—Ëßπ—°≈ß∑ÿπÀπâ“„À¡à∑’Ë π„®

°“√„Àâ∫√‘°“√∫√Õ¥·∫π¥å ‰√â “¬„π≈—°…≥–¢Õß
BWA Õ’°¥â«¬

°“√∑’Ë®–æ‘®“√≥“«à“‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√
‰√â “¬·∫∫„¥‡¢â“¢à“¬∑’Ë®–‡ªìπµ—«‡≈◊Õ°„Àâ°—∫∫√‘°“√
BWA π—Èπ ªí®®ÿ∫—π¥Ÿ®“°Õ—µ√“‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈
‚¥¬∫√√¥“ºŸâª√–°Õ∫°“√‚∑√§¡π“§¡∑—Ë«‚≈°‡ÀÁπ
æâÕß°—π«à“„Àâ„™âÕ—µ√“‡√Á« 512 °‘‚≈∫‘µµàÕ«‘π“∑’‡ªìπ
®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß ‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‰√â “¬™π‘¥„¥√Õß√—∫
°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬Õ—µ√“‡√Á«°«à“§à“¥—ß°≈à“«°Á„Àâ
∂◊Õ«à“‡¢â“¢à“¬‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß ”À√—∫∫√‘°“√
BWA  “‡Àµÿ∑’Ë„™â§à“¥—ß°≈à“«°Á‡æ√“–Õ—µ√“‡√Á« 512
°‘‚≈∫‘µµàÕ«‘π“∑’‡ªìπ§à“¡“µ√∞“π∑’ËºŸâ „™â∫√‘°“√
∫√Õ¥·∫π¥å·∫∫ ADSL ∑—Ë«‰ª„™âß“πÕ¬Ÿà  “¡“√∂
„™âÕâ“ßÕ‘ß„π‡™‘ß¢Õßª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–§«“¡‡§¬™‘π
„π°“√„™âß“π‰¥â∑—Ë«‰ª ÷́Ëß°“√°”Àπ¥π‘¬“¡¥—ß°≈à“«
¡’º≈∑”„Àâ¡“µ√∞“π‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ëµ√–°Ÿ≈ 2G
∑—ÈßÀ≈“¬ ‰¡à«à“®–‡ªìπ GSM, GPRS, EDGE ·≈–
CDMA À¡¥ ‘∑∏‘Ï‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ° ”À√—∫∫√‘°“√
BWA ‰ª‚¥¬∑—π∑’ ‡π◊ËÕß®“°„π∫√√¥“¡“µ√∞“π
‡À≈à“π’È EDGE ‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë√Õß√—∫Õ—µ√“‡√Á«„π
°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈ Ÿß∑’Ë ÿ¥§◊Õ 384 °‘‚≈∫‘µµàÕ«‘π“∑’
´÷Ëß°Á¬—ß‰¡à∂÷ß¢—Èπ‡À¡“– ¡„Àâ∫√‘°“√ BWA µ“¡
π‘¬“¡∑’Ë°”Àπ¥‰«â¢â“ßµâπ ·¡â®–‡ªìπ¡“µ√∞“π 3G
·∫∫ W-CDMA ´÷Ëß¡’Õ—µ√“‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈
384 °‘‚≈∫‘µµàÕ«‘π“∑’°Á¬—ß‰¡àÕ“®π”¡“‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√
BWA „Àâ‰¥â§ÿ≥¿“æµ“¡∑’Ë°”Àπ¥‰«â

‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‰√â “¬™π‘¥„À¡àÊ ∑’Ë
 “¡“√∂π—∫‰¥â«à“‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°„π°“√‡ªî¥∫√‘°“√
BWA „πªí®®ÿ∫—π¡’Õ¬Ÿà‡æ’¬ß 3 ™π‘¥ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5
·µà≈–™π‘¥¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫°“√‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√
BWA ·µ°µà“ß°—π‰ª ÷́Ëß„πÕπ“§µÕ—π„°≈â°Á¡’§«“¡
‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®–¡’‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‰√â “¬™π‘¥„À¡àÊ
´÷Ëß‰¥â√—∫°“√æ—≤π“»—°¬¿“æ„Àâ Ÿß¢÷Èπ·≈–‡ªìπÕ’°
∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß ”À√—∫∫√‘°“√ BWA „π∑’Ëπ’ÈºŸâ‡¢’¬π¢Õ
°≈à“«∂÷ß‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‰√â “¬∑“ß‡≈◊Õ°∑’Ë¡’Õ¬Ÿà 3
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™π‘¥„πªí®®ÿ∫—π ‚¥¬¡’°“√·∫àßÕÕ°‡ªìπ™π‘¥µà“ßÊ ¥—ßπ’È
1. ‡∑§‚π‚≈¬’ HSDPA (High Speed

Downlink Packet Access) ‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√
‰√â “¬∑’Ëπ—∫‡ªìπ«‘«—≤π“°“√¢—Èπ∂—¥¡“®“°‡§√◊Õ¢à“¬
W-CDMA Õ—π‡ªìπ¡“µ√∞“π 3G ®“°§à“¬¬ÿ‚√ª
´÷Ëß¡’ à«π·∫àß∑“ß°“√µ≈“¥ Ÿß°«à“‡∑§‚π‚≈¬’
CDMA2000 ÷́Ëß‡ªìπ¡“µ√∞“π 3G ®“°§à“¬
 À√—∞Õ‡¡√‘°“ ‡ªìπ∑’Ë∑√“∫°—π¥’«à“Õ—µ√“‡√Á«„π°“√
√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß¡“µ√∞“π W-CDMA ¡“µ√∞“π
π—Èπ∂Ÿ°®”°—¥Õ¬Ÿà∑’Ë 384 °‘‚≈∫‘µµàÕ«‘π“∑’ Õß§å°√
3GPP (Third Generation Partnership Program)
´÷Ëß‡ªìπºŸâ«“ß¢âÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
W-CDMA ®÷ß°”Àπ¥„Àâ¡’°“√æ—≤π“√Ÿª·∫∫°“√
√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ¢ÕßÕÿª°√≥å ∂“π’∞“π
W-CDMA ´÷Ëß¡’™◊ËÕ‡√’¬° ∂“π’∞“ππ—Èπ«à“ Node B
¥â«¬°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’°“√¡Õ¥Ÿ‡≈µ —≠≠“≥ ·≈–
°“√‡¢â“√À— ¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫„À¡à ‡æ◊ËÕ™à«¬∑”„ÀâÕ—µ√“‡√Á«
„π°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈®“° Node B ¡“¬—ß‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬

 ◊ËÕ “√‰√â “¬ ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ 14 ‡¡°–∫‘µµàÕ«‘π“∑’ „π
¢≥–∑’Ë°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈°≈—∫®“°Õÿª°√≥å ◊ËÕ “√‰√â “¬
‰ª¬—ß Node B ¬—ß§ß„™âÕ—µ√“‡√Á« 384 °‘‚≈∫‘µµàÕ
«‘π“∑’ ´÷Ëß‡æ’¬ßæÕ·≈– Õ¥§≈âÕß°—∫æƒµ‘°√√¡°“√
„™â∫√‘°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫∫√Õ¥·∫π¥å∑’ËºŸâ„™âß“π
 à«π„À≠à¡’°“√¥“«πå‚À≈¥¢âÕ¡Ÿ≈®“°‡§√◊Õ¢à“¬
¡“°°«à“°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈¬âÕπ°≈—∫‰ª Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
¿“¬„π æ.». 2550 ‡§√◊Õ¢à“¬ W-CDMA ∑’Ë¡’°“√
‡ªî¥„™â‡∑§‚π‚≈¬’ HSDPA π’È °Á®–¡’°“√æ—≤π“
µàÕ‰ª‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬·∫∫ HSUPA (High Speed
Uplink Packet Access) ´÷Ëß¡’º≈∑”„ÀâÕ—µ√“‡√Á«„π
°“√√—∫·≈– àß¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ßÕÿª°√≥å ◊ËÕ “√‰√â “¬
·≈– Node B ¡’§à“ 14 °‘‚≈∫‘µµàÕ«‘π“∑’‡∑à“°—π

√Ÿª∑’Ë 6 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß¢’¥§«“¡ “¡“√∂
¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ HSDPA °—∫§«“¡‡√Á«„π°“√
¥“«πå‚À≈¥¢âÕ¡Ÿ≈‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡∑§‚π‚≈¬’
‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’ËÕ◊ËπÊ ‰¡à«à“®–‡ªìπ°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈
¢π“¥‡≈Á° ‡™àπ ‰ø≈å√Ÿª¿“æ∑’Ë∂à“¬®“°°≈âÕß¥‘®‘µÕ≈

√Ÿª∑’Ë 5 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¢’¥§«“¡ “¡“√∂¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‰√â “¬·∫∫µà“ßÊ
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√Ÿª∑’Ë 6 §«“¡‡√Á«„π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬ HSDPA
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫¡“µ√∞“π‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë™π‘¥Õ◊ËπÊ

¿“¬„πµ—«‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡Õß ‰ª®π∂÷ß°“√
√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈¢π“¥„À≠à ‡™àπ Video Clip À√◊Õ
‰ø≈å¢âÕ¡Ÿ≈®“°‚ª√·°√¡ Microsoft Office µà“ßÊ
‚¥¬°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫π—Èπ∑”∫πæ◊Èπ∞“π·Ààß§«“¡‡ªìπ
®√‘ß‡¡◊ËÕ§‘¥«à“‡§√◊Õ¢à“¬ HSDPA ÷́Ëß√Õß√—∫°“√
 àß¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬Õ—µ√“‡√Á« 14 ‡¡°–∫‘µµàÕ«‘π“∑’π—Èπ
‡¡◊ËÕ§‘¥§”π«≥‡ªìπ§à“§«“¡‡√Á«‡©≈’Ë¬∑’ËºŸâ„™â∫√‘°“√
√“¬Àπ÷Ëßæ÷ß„™â ‰¥â „π°√≥’∑’Ë¡’ºŸâ „™âß“πæ√âÕ¡Ê °—π
À≈“¬§π °Áπà“®–‰¥â§«“¡‡√Á«∑’Ëª√–¡“≥ 2 ‡¡°–∫‘µ
µàÕ«‘π“∑’

„π¡ÿ¡¡Õß¢ÕßºŸâ „Àâ∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à “¬
‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë W-CDMA °“√‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√ BWA
‚¥¬æ—≤π“‡§√◊Õ¢à“¬¢Õßµπ„Àâ√Õß√—∫‡∑§‚π‚≈¬’
HSDPA ‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ëßà“¬·≈–„™âµâπ∑ÿπµË”¡“° ‡æ√“–
‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕÿª°√≥å Node B ·µàÕ¬à“ß„¥
°“√æ—≤π“‡ªìπ‡æ’¬ß°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π´Õøµå·«√å
§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π¢ÕßÕÿª°√≥å Node B ‡∑à“π—Èπ

2. ‡∑§‚π‚≈¬’ WiMAX (Worldwide
Inter-Operability for Microwave Access) ‡ªìπ
‡∑§‚π‚≈¬’„À¡à∑’Ë ‰¥â√—∫°“√º≈—°¥—π¡“µ√∞“π‚¥¬
 ¡“§¡ WiMAX ‚¥¬π”‡∑§‚π‚≈¬’°“√ ◊ËÕ “√ºà“π
§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ·∫∫‰¡‚§√‡«ø¡“æ—≤π“æ√âÕ¡∑—Èß„™â°“√
¡Õ¥Ÿ‡≈µ —≠≠“≥·∫∫ OFDM (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing) ·≈–°”Àπ¥
¡“µ√∞“π‚ª√‚µ§Õ≈√–∫∫ —≠≠“≥¢÷Èπ„À¡à ‡æ◊ËÕ„Àâ
‡°‘¥°“√·æ√à°√–®“¬§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ„π≈—°…≥–
‡¥’¬«°—∫‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å
WiMAX ‰¥â√—∫°“√§“¥À¡“¬«à“®–‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡
„™âß“πÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ‰¡à«à“®–¥â«¬°“√º≈—°¥—π„π
‡√◊ËÕß¢Õß™‘ª‡´Áµ∑’Ëº≈‘µ¢÷Èπ‚¥¬∫√‘…—∑ Intel „Àâ¡’
≈—°…≥–°“√„™âß“π·∫∫‡¥’¬«°—∫ Centrino ∑’Ë¡’°“√
√«¡øíß°å™—Ëπ°“√ ◊ËÕ “√¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’ Wi-Fi ¡“·≈â«
„π∑“ß∑ƒ…Æ’ “¡“√∂„™âÕÿª°√≥å ∂“π’∞“π WiMAX
√—∫ àß —≠≠“≥¥â«¬Õ—µ√“‡√Á« Ÿß ÿ¥∂÷ß 70 ‡¡°–∫‘µ
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µàÕ«‘π“∑’„π°√≥’¢Õß°“√ àß —≠≠“≥‡ªìπ‡ âπµ√ß
·∫∫‡¥’¬«°—∫°“√√—∫ àß —≠≠“≥‰¡‚§√‡«ø À√◊Õ
ª√–¡“≥ 10-20 ‡¡°–∫‘µµàÕ«‘π“∑’„π°√≥’¢Õß°“√
√—∫ àß —≠≠“≥·∫∫‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑—Ë«‰ª

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡∑§‚π‚≈¬’ WiMAX ¬—ß¡’
¢âÕ®”°—¥„π°“√„™âß“πÕ¬Ÿà∫“ßª√–°“√ ‚¥¬‡©æ“–
§ÿ≥≈—°…≥–∑“ß‡∑§π‘§∑’Ë®”°—¥°“√„™âß“π„π¢≥–
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ¢âÕ‡∑Á®®√‘ß°Á§◊Õ‡∑§‚π‚≈¬’ WiMAX
‰¥â√—∫°“√æ—≤π“¢÷Èπ∫π¡“µ√∞“π ◊ËÕ “√‰√â “¬
IEEE802.16 ‚¥¬¡’≈”¥—∫¢—Èπ°“√æ—≤π“‡√‘Ë¡®“°
IEEE802.16d ́ ÷Ëß°”≈—ß®–¡’°“√ª√–°“»„™âß“π∑—Ë«‚≈°
¿“¬„πªï æ.». 2548 √Õß√—∫°“√ ◊ËÕ “√¥â«¬Õ—µ√“
‡√Á« Ÿß„πÀ≈“¬¬à“π§«“¡∂’Ë„™âß“π ‡™àπ 2.5 °‘°–‡Œ‘√µ´å,
3.5 °‘°–‡Œ‘√µ´å ·≈– 5.8 °‘°–‡Œ‘√µ´å ¥â«¬√Ÿª·∫∫
°“√ àß —≠≠“≥·∫∫‡ âπ∑“ßµ√ß (Line of Sight
À√◊Õ LOS) ·≈–°“√ ◊ËÕ “√·∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑—Ë«‰ª (Non Line of Sight À√◊Õ NLoS)
·µà¡“µ√∞“π IEEE802.16d ‰¡à “¡“√∂√Õß√—∫ºŸâ„™â

ß“π∑’Ë ‡§≈◊Ë Õπ∑’Ë ‰ª¡“‰¥â ®π°«à“®–¡’¡“µ√∞“π
IEEE802.16e ́ ÷Ëß§“¥«à“®–‰¥â√—∫°“√æ—≤π“®πæ√âÕ¡
ª√–°“»„™âß“π‰¥â®√‘ß„πªï æ.». 2550 ¡“µ√∞“π„À¡à
π’È “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√ºŸâ„™âß“π∑’Ë¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ·µà°Á¬—ß
®”°—¥„π‡√◊ËÕß¢Õß§«“¡‡√Á«„π°“√‡¥‘π ‚¥¬∑—Ë«‰ª
πà“®–‡À¡“–°—∫°“√‡¥‘π‰ª¡“„π√–¬–∑“ß„°≈â ‡™àπ
≈ÿ°®“°∑’Ëπ—Ëßæ√âÕ¡Õÿª°√≥å ◊ËÕ “√‡æ◊ËÕ‰ª¬—ßÕ’°®ÿ¥Àπ÷Ëß
∑’ËÕ¬Ÿà„°≈â (Nomadic Movement) °“√√Õß√—∫∫√‘°“√
·∫∫‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬§«“¡‡√Á«¡“°¢÷Èπ§ßµâÕß√Õ®π∂÷ß
ªï æ.». 2551 ‰ª·≈â« Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡æ—≤π“°“√¢Õß
‡∑§‚π‚≈¬’ WiMAX Õ“®‡°‘¥¢÷Èπ‡√Á«°«à“π’È À“°º≈
µÕ∫√—∫®“°°“√‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√‡ªìπ‰ª¥â«¬¥’ ®π∑”„Àâ
ºŸâæ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß®“°∫√‘…—∑
Intel µâÕß‡√àßº≈—°¥—π¡“µ√∞“π IEEE802.16e ·≈–
IEEE802.16e+ „Àâ‡°‘¥¢÷Èπ‡√Á«°«à“°”Àπ¥‡¥‘¡

3. ‡∑§‚π‚≈¬’ Flash-OFDM (Flash
Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
‡ªìπÕ’°‡∑§‚π‚≈¬’∑“ß‡≈◊Õ°´÷Ëß„™â°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫

√Ÿª∑’Ë 7 ‡∑§‚π‚≈¬’ WiMAX °—∫æ—≤π“°“√∑“ß‡∑§π‘§
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OFDM ‡™àπ‡¥’¬«°—∫∑’Ë„™â„π‡§√◊Õ¢à“¬ WiMAX ∑—Èßπ’È
Flash-OFDM ‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’„À¡à∑’Ë ‰¥â√—∫°“√æ—≤π“
¢÷Èπ‚¥¬∫√‘…—∑ Flarion ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ ‚¥¬¡’
¬à“π§«“¡∂’Ë„™âß“π‰¥âµ—Èß·µà™à«ß 450 ‡¡°–‡Œ‘√µ ǻ
¢÷Èπ‰ª®π∂÷ß 2.5 °‘°–‡Œ‘√µ´å ·≈â«·µà«à“ª√–‡∑»„¥¡’
¬à“π§«“¡∂’Ë™à«ß„¥«à“ß ”À√—∫„™âß“π §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑—Ë«‰ª
¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’¥—ß°≈à“«√Õß√—∫°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈
¥â«¬Õ—µ√“‡√Á« 3 ‡¡°–∫‘µµàÕ«‘π“∑’®“° ∂“π’∞“π
‰ª ŸàÕÿª°√≥å ◊ËÕ “√‰√â “¬ ·≈– 800 °‘‚≈∫‘µµàÕ
«‘π“∑’ „π∑“ß°≈—∫°—π¬à“π§«“¡∂’Ë∑’Ëπà“®–¡’°“√π”‰ª
„™â°—∫‡∑§‚π‚≈¬’ Flash-OFDM ¡“°∑’Ë ÿ¥°Á§◊Õ 450
‡¡°–‡Œ‘√µ´å ´÷Ëß‡ªìπ§«“¡∂’Ë¥—Èß‡¥‘¡∑’Ë„™â°—∫‡§√◊Õ¢à“¬
‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë NMT (Nordic Mobile Telephone)
´÷Ëß‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬‚∫√“≥„π¬ÿ§ 1G ·≈–æ∫«à“¬—ß¡’
°“√∂◊Õ§√Õß ‘∑∏‘Ï§«“¡∂’Ë¥—ß°≈à“«Õ¬à“ß¡“°„π∫√√¥“
ª√–‡∑»·∂∫¬ÿ‚√ªµ–«—πÕÕ° ´÷Ëß‡æ‘ËßÕ¬Ÿà„π¬ÿ§‡ªî¥
ª√–‡∑» ·≈–¡’°“√æ—≤π“‡§√◊Õ¢à“¬®“°¬ÿ§ 1G ‰ª
‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈‰√â “¬∑’Ë‡πâπµâπ∑ÿπµË”
®÷ß‡À¡“–°—∫°“√‡ªî¥µ—«¢Õß¡“µ√∞“π Flash-OFDM
„π∞“π–¢Õß∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß ”À√—∫°“√„Àâ∫√‘°“√
BWA ‚¥¬‰¡àµâÕß√Õ¢ÕÕπÿ¡—µ‘„™â¬à“π§«“¡∂’Ë‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫
°—∫°“√‡≈◊Õ°‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√ HSDPA À√◊Õ WiMAX

 ”À√—∫√“¬≈–‡Õ’¬¥‡∫◊ÈÕß≈÷°‡°’Ë¬«°—∫
‡∑§‚π‚≈¬’·≈–°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬ Flash-
OFDM ºŸâ‡¢’¬π®–À“‚Õ°“ π”‡ πÕ‡ªìπ∫∑§«“¡
·¬°µà“ßÀ“°ÕÕ°‰ª„π‚Õ°“ Àπâ“

‡¡◊ËÕπ”‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‰√â “¬∑—Èß 3 ™π‘¥
∑’Ë®—¥«à“‡¢â“¢à“¬‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°„π°“√π”¡“‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√
BWA ¡“®—¥°≈ÿà¡µ“¡§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√„Àâ∫√‘°“√‡æ◊ËÕ
°”Àπ¥√Ÿª·∫∫°“√π”‰ª„™âß“π·≈â«°Á®–‰¥â¥—ß· ¥ß
„π√Ÿª∑’Ë 8 ‚¥¬ HSDPA ¡’§«“¡‡À¡“– ¡°—∫∫√‘°“√
BWA ∑’ËºŸâ„™âß“π‡§≈◊ËÕπ∑’ËÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“ „π¢≥–∑’Ë
WiMAX µ“¡¡“µ√∞“π IEEE802.16d ́ ÷Ëß‡ªìπ√ÿàπ·√°
∑’Ë®–¡’°“√‡ªî¥µ—«„™âß“π„π‡√Á«Ê π’È ‡À¡“– ”À√—∫
°“√‡ªî¥„™âß“π„π≈—°…≥–¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬∫√Õ¥·∫π¥å

·∫∫„™âß“πª√–®”∑’Ë ‚¥¬Õ“»—¬§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ
®“° ∂“π’∞“π WiMAX ‡ªìπ™àÕß∑“ß„π°“√π”
 —≠≠“≥¢âÕ¡Ÿ≈‰ª¬—ßÕÿª°√≥å√—∫ àß∑’Ëµ‘¥µ—ÈßÕ¬Ÿà¿“¬„π
∑’Ëæ—°Õ“»—¬À√◊Õ ”π—°ß“π ÷́Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ª‡√’¬°™◊ËÕ
Õÿª°√≥åª√–‡¿∑π’È«à“ CPE (Customer Premises
Equipment) ÷́ËßÕ“®¡’≈—°…≥–‰¡àµà“ß®“°‚¡‡¥Á¡
ADSL À√◊Õ‡√“∑å‡µÕ√å ADSL ∑’Ë¡’„™âß“π°—π„πªí®®ÿ∫—π
∑—Èßπ’È®“°√Ÿª∑’Ë 8 ®–‡ÀÁπ«à“¡“µ√∞“π ◊ËÕ “√·∫∫
WiFi À√◊Õ WLAN ·≈–¡“µ√∞“π WiMAX √ÿàπ∂—¥
‰ª (IEEE802.16e) ¡’¢’¥§«“¡ “¡“√∂‡æ’¬ßæÕ„π
°“√√Õß√—∫ºŸâ„™âß“π∑’ËæÕ®–¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∫â“ß

πÕ°®“°°“√®—¥·∫àßª√–‡¿∑¢Õß∫√‘°“√∑’Ë
 Õ¥§≈âÕß°—∫°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßºŸâ„™âß“π·≈â« §ÿ≥¿“æ
¢Õß°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈ (Quality of Service) °Á‡ªìπ
Õ’°ªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√°”Àπ¥ª√–‡¿∑¢Õß°“√
„Àâ∫√‘°“√ ‚¥¬‡∑’¬∫°—∫‡∑§‚π‚≈¬’∫√Õ¥·∫π¥å·∫∫¡’
 “¬ ‡™àπ ADSL ÷́Ëß„Àâ∫√‘°“√ºŸâ„™âß“π∑’ËÕ¬Ÿàª√–®”∑’Ë
·≈–√—∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ„π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈„π√–¥—∫
∑’Ë Ÿß¡“° ‡π◊ËÕß®“°„™â§Ÿà “¬ —≠≠“≥„π°“√√—∫ àß
¢âÕ¡Ÿ≈  ”À√—∫∫√‘°“√ WiMAX ·∫∫ª√–®”∑’Ëπ—Èπ®–
¡’§ÿ≥¿“æ„π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈µË”°«à“ ADSL ‡π◊ËÕß®“°
‡ªìπ°“√„™â§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ À“°µâÕß°“√„Àâ¡’§ÿ≥¿“æ
 Ÿß¢÷Èπ°ÁµâÕß≈¥Õ—µ√“‡√Á«„π°“√√—∫ àßÀ√◊Õ≈¥®”π«π
ºŸâ„™âß“π∑’Ëæ÷ß„Àâ∫√‘°“√‰¥â ‡æ◊ËÕ™¥‡™¬°—∫¢âÕ¡Ÿ≈ª√—∫·°â
§ÿ≥¿“æ (Overhead) ∑’ËµâÕß„ à‡æ‘Ë¡‡¢â“‰ª ®÷ß àÕ„Àâ
‡ÀÁπ«à“°“√°”Àπ¥§à“∫√‘°“√ WiMAX ·∫∫ª√–®”∑’Ë
π—ÈπÕ“®®–∑”‰¥â ‰¡à Ÿß°«à“ ADSL ¡“°π—° ·¡â®–
∂◊Õ«à“‡ªìπ∫√‘°“√ BWA ·∫∫‡πâπ°“√„™âß“πª√–®”∑’Ë
∑’Ë‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°∑¥·∑π°“√¢Õ§Ÿà “¬ ADSL „πæ◊Èπ∑’Ë
∑ÿ√°—π¥“√À√◊Õ¢“¥·§≈π«ß®√ ◊ËÕ “√·∫∫∫√Õ¥
·∫π¥å°Áµ“¡∑’ ´÷Ëßπ—∫«à“ Õ¥§≈âÕß°—∫µ”·Àπàß∑“ß
°“√µ≈“¥¢Õß°≈ÿà¡ºŸâ„™âß“πª√–®”∑’Ë́ ÷Ëß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3

 ”À√—∫ºŸâ„™â∫√‘°“√·∫∫‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡≈Á°πâÕ¬
´÷Ëßπà“®– Õ¥§≈âÕß°—∫‡∑§‚π‚≈¬’ WiMAX ¬ÿ§
IEEE802.16e ·≈–°≈ÿà¡ºŸâ„™â∫√‘°“√·∫∫‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡“°
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´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫‡∑§‚π‚≈¬’ Flash-OFDM À√◊Õ
HSDPA π—Èπ °Á§ß¡’µ”·Àπàß∑“ß°“√µ≈“¥∑’Ë≈ßµ—«
°—∫°“√°”Àπ¥§‘¥§à“∫√‘°“√¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3
‡™àπ‡¥’¬«°—π „π°√≥’π’È¡‘‰¥â¡’¢âÕÀâ“¡µ“¬µ—«·µàª√–°“√
„¥«à“ ºŸâª√–°Õ∫°“√‰¡à “¡“√∂π”‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë¡’
§«“¡‡Àπ◊Õ°«à“„π‡√◊ËÕß¢Õß°“√√Õß√—∫°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
¡“„Àâ∫√‘°“√„π°≈ÿà¡∑’ËµË”°«à“ ‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®–¡’°“√≈ß∑ÿπ
 √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ Flash-OFDM À√◊Õ HSDPA ¢÷Èπ
‡æ◊ËÕ‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈ BWA ·∫∫ª√–®”∑’Ë
·µà‡π◊ËÕß®“°À≈—°§«“¡®√‘ß¥—ß∑’Ëª√“°Ø„π√Ÿª∑’Ë 8 «à“
ºŸâª√–°Õ∫°“√‰¡à “¡“√∂§‘¥§à“∫√‘°“√ BWA ·∫∫
ª√–®”∑’Ë‰¥â Ÿß°«à“√“§“§à“„™â∫√‘°“√∫√Õ¥·∫π¥å·∫∫
¡’ “¬ ª√–°Õ∫°—∫·π«‚πâ¡∑’Ë«à“µâπ∑ÿπ„π°“√ √â“ß
‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬∑’Ë√Õß√—∫ºŸâ„™âß“π∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
µ≈Õ¥‡«≈“π—Èπ ¬àÕ¡¡’§à“ Ÿß°«à“°“√ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬
WiMAX °“√≈ß∑ÿπ„π≈—°…≥–¥—ß°≈à“«®÷ß‰¡àπà“®–
‡À¡“– ¡π—° ¬°‡«âπ«à“‡∑§‚π‚≈¬’¡’°“√æ—≤π“Õ¬à“ß
√«¥‡√Á«¡“° ®π∑”„Àâµâπ∑ÿπ„π°“√ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬
 ◊ËÕ “√·µà≈–ª√–‡¿∑‰¡à·µ°µà“ß°—π·µàÕ¬à“ß„¥

µ“√“ß∑’Ë 1 ‡ªìπ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥≈—°…≥–
·≈–¢’¥§«“¡ “¡“√∂∑“ß‡∑§π‘§¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’

 ◊ËÕ “√‰√â “¬∑—Èß “¡¡“µ√∞“π „π¢≥–∑’Ëµ“√“ß∑’Ë 2
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫„π¡ÿ¡¡Õß¢Õß°“√≈ß∑ÿπ·≈–§«“¡
§ÿâ¡∑ÿπ„π‡™‘ß‡»√…∞»“ µ√å ´÷Ëß∑”„Àâ ‰¥â¢âÕ √ÿª∑’Ë
™—¥‡®π«à“ ¡“µ√∞“π HSDPA ·≈– WiMAX πà“®–
‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√„Àâ∫√‘°“√ BWA ´÷Ëß
HSDPA ‡À¡“–°—∫°“√„Àâ∫√‘°“√°≈ÿà¡≈Ÿ°§â“ºŸâ„™âß“π∑’Ë
¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡“° „π¢≥–∑’Ë WiMAX ‡À¡“– ”À√—∫
°“√„Àâ∫√‘°“√°≈ÿà¡ºŸâ„™âß“π∑’ËÕ¬Ÿàª√–®”∑’ËÀ√◊Õ¡’°“√
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡≈Á°πâÕ¬  à«π‡∑§‚π‚≈¬’ Flash-OFDM
π—Èπ ·¡â®–¡’®ÿ¥‡¥àπ„π‡√◊ËÕß¢Õß¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π
‡™‘ß‡∑§π‘§∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—∫°“√ ◊ËÕ “√ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬
‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ·µà„π·ßàÕ—µ√“‡√Á«„π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈
∑’ËµË”°«à“¡“µ√∞“π HSDPA Õ’°∑—Èß¬—ß‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’
∑’Ë¡’ºŸâº≈‘µÕÿª°√≥å‡§√◊Õ¢à“¬‡æ’¬ß√“¬‡¥’¬« ¡’º≈∑”„Àâ
‰¡à “¡“√∂µàÕ√Õßµâπ∑ÿπ„π°“√ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬‰¥â
®÷ß‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡ π„®πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ¬°‡«âπ
„π°√≥’¢Õßª√–‡∑»∑’Ë¡’‡ß◊ËÕπ‰¢‡©æ“– ‡™àπ„π∫√√¥“
ª√–‡∑»°≈ÿà¡¬ÿ‚√ªµ–«—πÕÕ°∑’ËµâÕß°“√‡∑§‚π‚≈¬’
 ◊ËÕ “√‰√â “¬ Flash-OFDM ∑’Ë “¡“√∂„™â¬à“π§«“¡∂’Ë
450 ‡¡°–‡Œ‘√µ ǻ∑’Ëµπ¡’ ‘∑∏‘Ï„™âß“πÕ¬Ÿà °ÁÕ“®‡ªìπ°√≥’
æ‘‡»…∑’Ë®–™à«¬∑”„Àâ Flash-OFDM ∑’Ë°“√æ—≤π“

√Ÿª∑’Ë 8 °“√®—¥·∫àß√Ÿª·∫∫°“√„Àâ∫√‘°“√ BWA µ“¡§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’



«“√ “√ °∑™. ÚıÙ˘

138

µ“√“ß∑’Ë 1 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥≈—°…≥–·≈–§«“¡ “¡“√∂∑“ß‡∑§π‘§¢Õß¡“µ√∞“π ◊ËÕ “√‰√â “¬·µà≈–ª√–‡¿∑

HSDPA WiMAX Flash-OFDM

µ”·Àπàß∑“ß √–∫∫ ◊ËÕ “√‰√â “¬ √–∫∫ ◊ËÕ “√„™âß“πª√–®”∑’Ë √–∫∫ ◊ËÕ “√‰√â “¬
°“√µ≈“¥¢Õß∫√‘°“√ ·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å  “¡“√∂æ—≤π“„Àâ„™âß“π¢≥– ·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‰¥â„πÕπ“§µ

¢âÕ®”°—¥§«“¡‡√Á« „™â‰¥â∑ÿ°∑’Ë∑’Ë¡’ —≠≠“≥ 802.16d: „™âß“π „™â‰¥â∑ÿ°∑’Ë∑’Ë¡’ —≠≠“≥®“°
„π°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ®“°‡§√◊Õ¢à“¬ W-CDMA ¢≥–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¡à‰¥â ‡§√◊Õ¢à“¬ Flash-OFDM

§«“¡‡√Á« Ÿß ÿ¥ 802.16e: ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬ §«“¡‡√Á« Ÿß ÿ¥
250 °‘‚≈‡¡µ√µàÕ™—Ë«‚¡ß §«“¡‡√Á«‰¡à‡°‘π 250 °‘‚≈‡¡µ√µàÕ™—Ë«‚¡ß

100 °‘‚≈‡¡µ√µàÕ™—Ë«‚¡ß

Õ—µ√“‡√Á« Ÿß ÿ¥ 14 ‡¡°–∫‘µµàÕ«‘π“∑’ (¢“≈ß)  Ÿß ÿ¥∂÷ß 70 ‡¡°–∫‘µ 3 ‡¡°–∫‘µµàÕ«‘π“∑’ (¢“≈ß)
„π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈ 1.5 ‡¡°–∫‘µµàÕ«‘π“∑’ (¢“¢÷Èπ) µàÕ«‘π“∑’ (°√≥’ àß‡ªìπ 800 °‘‚≈∫‘µµàÕ«‘π“∑’ (¢“¢÷Èπ)

≈”§≈◊Ëπµ√ß·∫∫‰¡‚§√‡«ø)
„™â§Ÿà§«∫§«“¡∂’Ë°«â“ß „™â·∫π¥å«‘¥∑å 20 ‡¡°–‡Œ‘√µ ǻ „™â§Ÿà§«∫§«“¡∂’Ë°«â“ß
™àÕß≈– 5 ‡¡°–‡Œ‘√µ´å (ª√—∫‡æ‘Ë¡≈¥‰¥â) ™àÕß≈– 1.25 ‡¡°–‡Œ‘√µ ǻ

°“√„™âß“π µ“¡¢âÕ°”Àπ¥ µâÕß¢Õ√—∫„∫Õπÿ≠“µ„™â§«“¡∂’Ë µâÕß¢Õ√—∫„∫Õπÿ≠“µ„™â§«“¡∂’Ë
¬à“π§«“¡∂’Ë IMT-2000 (3G) ¡’„Àâ‡≈◊Õ°∑’Ë§«“¡∂’Ë 2.5, ¡’„Àâ„™âß“π∑’Ë§«“¡∂’Ëµ—Èß·µà

3.5/2.4 ·≈– 5.8 °‘°–‡Œ‘√µ ǻ 2.5 °‘°–‡Œ‘√µ´å≈ß‰ª

¡“µ√∞“π∑’Ë√Õß√—∫ 3GPP Release 5 802.16d: æ√âÕ¡„™âß“π 802.20: °”Àπ¥°“√
802.16e: æ.». 2550 ¬—ß‰¡à™—¥‡®π

‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë„™â CDM, FDD OFDM, FDD À√◊Õ TDD OFDM, FDD
CDMA/TDMA TDMA/OFDMA OFDMA

µ“√“ß∑’Ë 2 °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡§ÿâ¡∑ÿπ∑“ß‡»√…∞»“ µ√å¢Õß¡“µ√∞“π ◊ËÕ “√‰√â “¬·µà≈–ª√–‡¿∑

HSDPA WiMAX Flash-OFDM

§«“¡æ√âÕ¡ æ√âÕ¡„Àâ∫√‘°“√µ—Èß·µà æ√âÕ¡‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√ BWA Õ¬Ÿà„π™à«ß∑¥ Õ∫√–∫∫
„π‡™‘ßæ“≥‘™¬å æ.». 2548 ‡ªìπµâπ‰ª ·∫∫Õ¬Ÿà°—∫∑’Ë„π æ.». 2548 æ√âÕ¡„Àâ∫√‘°“√„π‡√Á«Ê π’È

‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√·∫∫‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‰¥â
„πªï æ.». 2549-2550

‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬ æ√âÕ¡„Àâ∫√‘°“√ „π≈—°…≥– æ√âÕ¡„Àâ∫√‘°“√°≈“ßªï 2549 æ√âÕ¡„Àâ∫√‘°“√ „π≈—°…≥–
¢Õß Air Card „π≈—°…≥–¢ÕßÕÿª°√≥å CPE ¢Õß Air Card
¡’ºŸâº≈‘µÀ≈“¬√“¬ ¡’ºŸâº≈‘µÀ≈“¬√“¬

°“√ª√–À¬—¥µâπ∑ÿπ ª√–À¬—¥¡“° ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√º≈—°¥—πµ≈“¥ ª√–À¬—¥πâÕ¬ ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ
„π°“√«“ß‡§√◊Õ¢à“¬ °“√æ—≤π“µ“¡‡ âπ∑“ß¢Õß ¢Õß∫√‘…—∑ Intel „π√Ÿª¢Õß ¡“µ√∞“π‡©æ“–∑’Ë¡’ºŸâº≈‘µ

¡“µ√∞“π W-CDMA ™‘∫‡´Áµ Centrino ‡§√◊Õ¢à“¬‡æ’¬ß√“¬‡¥’¬«
(Mass Product)

°“√§◊π∑ÿπ  Ÿß ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ°“√æ—≤π“  Ÿß ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ¡’°“√√à«¡¡◊Õ ¬—ß‰¡à™—¥‡®π
µ“¡‡ âπ∑“ß¢Õß¡“µ√∞“π «‘®—¬·≈–æ—≤π“¢Õß∫√‘…—∑
W-CDMA (Mass Product) ®”π«π¡“°„π«ß°“√‰Õ∑’
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æ√âÕ¡°—∫‡µ‘∫‚µ¢÷Èπ‰¥â  ‘Ëß∑’Ëπà“ π„®°Á§◊Õ√Ÿª·∫∫„π
°“√ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬∑—Èß·∫∫ HSDPA
·≈– WiMAX æ√âÕ¡∑—Èß°”Àπ¥√Ÿª·∫∫°“√„Àâ∫√‘°“√
∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫°≈ÿà¡‡ªÑ“À¡“¬∑“ß°“√µ≈“¥∑’Ë ÿ¥

√Ÿª∑’Ë 9 ‡ªìπ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫·π«∑“ß„π
°“√µ‘¥µ—Èß‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬‡æ◊ËÕ‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√
·∫∫ BWA √–À«à“ß‡∑§‚π‚≈¬’ HSDPA (¥â“π´â“¬)
·≈– WiMAX (¥â“π¢«“) ¥—ß∑’Ë ‰¥â°≈à“«‰ª·≈â«
«à“°“√‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√ HSDPA °√–∑”‰¥âßà“¬¡“°
 ”À√—∫∫√‘…—∑ºŸâ „Àâ∫√‘°“√∑’Ë¡’‡§√◊Õ¢à“¬ 3G ·∫∫
W-CDMA ‡ªìπ¢Õßµπ‡ÕßÕ¬Ÿà·≈â« ‡π◊ËÕß®“°
‡ªìπ°“√æ—≤π“√–∫∫´Õøµå·«√å¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
W-CDMA „Àâ¡’√Ÿª·∫∫°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫‡ªìπ
·∫∫ HSDPA ‡∑à“π—Èπ ‡æ’¬ßºŸâ„™â∫√‘°“√¡’‡§√◊ËÕß
≈Ÿ°¢à“¬ ´÷Ëß à«π„À≠à®–Õ¬Ÿà„π√Ÿª¢ÕßÕÿª°√≥å Air
Card À√◊Õ·ºß«ß®√·∫∫ PCMCIA ∑’Ëæ√âÕ¡‡™◊ËÕ¡µàÕ
‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‚πâµ∫ÿä§ °Á “¡“√∂„™â∫√‘°“√

BWA ®“°‡§√◊Õ¢à“¬ HSDPA ‰¥â„π∑—π∑’ æ◊Èπ∑’Ë„Àâ
∫√‘°“√¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬ HSDPA °Á§◊Õ æ◊Èπ∑’Ë‡¥’¬«°—π
°—∫∑’Ë‡§√◊Õ¢à“¬ W-CDMA ‡ªî¥„Àâß“πÕ¬Ÿàπ—Ëπ‡Õß
 à «πºŸâ „Àâ∫√‘°“√√“¬„À¡à À√◊Õ‡ªìπºŸâ „Àâ∫√‘°“√
‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√§¡π“§¡Õ¬Ÿà·≈â« ·µà ‰¡à¡’ ∂“π’∞“π
À√◊ÕÕÿª°√≥å Node B ·∫∫ W-CDMA Õ¬Ÿà°Á
®”‡ªìπ®–µâÕß≈ß∑ÿπ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
W-CDMA ¢÷Èπ°àÕπ À√◊ÕÕ“®®– √â“ß¢÷Èπæ√âÕ¡
æ—≤π“´Õøµå·«√å„Àâ‡ªìπ·∫∫ HSDPA ‰ªæ√âÕ¡Ê
°—π°Á‰¥â

 ”À√—∫ºŸâ„Àâ∫√‘°“√∑’Ë§‘¥‡ªî¥∫√‘°“√ BWA
„π≈—°…≥–„™âß“πª√–®”∑’Ë °ÁÕ“®æ‘®“√≥“‡≈◊Õ°
≈ß∑ÿπ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ WiMAX ÷́Ëß¡’√Ÿª·∫∫°“√
≈ß∑ÿπ‰¡à·µ°µà“ß®“°°“√ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·µàÕ¬à“ß„¥ §◊Õ  √â“ß ∂“π’∞“π‡æ◊ËÕ
§√Õ∫§≈ÿ¡æ◊Èπ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√∑’ËµâÕß°“√ °“√‡πâπ°≈ÿà¡
ºŸâ „™âß“πª√–®”∑’Ë´÷ËßÕ¬Ÿà√«¡°—π‡ªìπ°≈ÿà¡°âÕπ ®–

√Ÿª∑’Ë 9 °“√ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ HSDPA ·≈– WiMAX ‡æ◊ËÕ√Õß√—∫°“√„™âß“π·∫∫ BWA µà“ß√Ÿª·∫∫°—π
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™à«¬∑”„Àâ°“√≈ß∑ÿπ‡ªìπ‰ª‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
‡π◊ËÕß®“°ºŸâ„Àâ∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬ “¡“√∂‡≈◊Õ°°”Àπ¥
‰¥â«à“®– √â“ß ∂“π’∞“π WiMAX ‰«â‡©æ“–„πæ◊Èπ∑’Ë
∑’Ë¡’ºŸâ„™â∫√‘°“√Õ¬Ÿà‡∑à“π—Èπ °“√ √â“ß ∂“π’∞“π‡æ◊ËÕ
„Àâ ‰¥âæ◊Èπ∑’Ë§√Õ∫§≈ÿ¡‰ª∑—Ë«„π≈—°…≥–‡¥’¬«°—∫°“√
 √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‡™àπ 3G À√◊Õ
HSDPA π—Èπ‰¡à‡À¡“–°—∫°“√„Àâ∫√‘°“√ WiMAX
‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°—∫¡“µ√∞“π IEEE802.16d
∑’Ë ‰¡à π—∫ πÿπ°“√„™âß“π¢≥–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë √Ÿª·∫∫°“√
„™âß“π¢ÕßºŸâ„™â∫√‘°“√ à«π„À≠à®–‡ªìπ°“√µàÕ‡™◊ËÕ¡
‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√åÀ√◊ÕÕÿª°√≥å ◊ËÕ “√·∫∫ª√–®”∑’Ë
‡¢â“°—∫°≈àÕß CPE ∑’Ë®–§Õ∫√—∫ àß —≠≠“≥°—∫
 ∂“π’∞“π WiMAX À√◊Õ¡‘©–π—Èπ°Á‡ªìπ°“√‡ªî¥
„Àâ∫√‘°“√ WiMAX „πæ◊Èπ∑’Ë “∏“√≥– (Hot Zone)
∑’Ë§“¥«à“®–¡’ºŸâæ°æ“Õÿª°√≥å ◊ËÕ “√ª√–‡¿∑
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‚πâµ∫ÿä§À√◊Õ PDA ∑’Ëµ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å
√—∫ àß —≠≠“≥ WiMAX ‰ª„™âß“π ¥—ß‡™àπ „π√â“π
Õ“À“√ √â“π°“·ø À√◊Õ»Ÿπ¬å°“√§â“µà“ßÊ ·µà∑—Èßπ’È

µâÕß¡’°“√ª√–™“ —¡æ—π∏å°—∫ºŸâ„™â∫√‘°“√„Àâ™—¥‡®π«à“
„™âß“π‰¥â‡©æ“–‡¡◊ËÕ‰¡à¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡∑à“π—Èπ

‡¡◊ËÕ„¥∑’Ë‡∑§‚π‚≈¬’ WiMAX ¡’°“√æ—≤π“
‰ª Ÿà¬ÿ§¢Õß¡“µ√∞“π IEEE802.16e À√◊Õ
IEEE802.16e+ ÷́Ëß π—∫ πÿπ°“√„™âß“π·∫∫‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
‰¥â ·≈–‡ªî¥‚Õ°“ „ÀâºŸâ„™â∫√‘°“√ “¡“√∂¬â“¬¢â“¡‡´≈
‰ª¬—ßæ◊Èπ∑’ËÕ◊ËπÊ ‰¥â ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 10 ºŸâ„Àâ∫√‘°“√
‡§√◊Õ¢à“¬°Á¬àÕ¡¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–¢¬“¬‡§√◊Õ¢à“¬ ∂“π’∞“π
„Àâ¡“°¢÷Èπ ‡πâπ°“√ √â“ßæ◊Èπ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√∑’ËµàÕ‡π◊ËÕß
·≈–°«â“ß¢«“ß¢÷Èπ ‚¥¬¬—ß§ß “¡“√∂√—°…“°≈ÿà¡ºŸâ„™â
∫√‘°“√ª√–®”∑’Ë·≈– Hot Zone ‰¥â¥—ß‡¥‘¡∑ÿ°ª√–°“√

∑‘»∑“ß¢Õß∫√‘°“√ Broadband Wireless
Access

 ‘Ëß∑’ËºŸâ‡¢’¬π‰¥â°≈à“«¡“µ—Èß·µàµâπ §ßæÕ®–
∑”„ÀâºŸâÕà“π√Ÿâ®—°·≈–‡¢â“„®∫√‘°“√ BWA ‰¥â™—¥‡®π¢÷Èπ
‚¥¬ à«πµ—«ºŸâ‡¢’¬π¡Õß«à“π—∫µ—Èß·µà∏ÿ√°‘® ◊ËÕ “√‰√â “¬
¡’°“√æ—≤π“®“°¬ÿ§ 2G ¡“ Ÿà 3G ¡Ÿ≈§à“∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß

√Ÿª∑’Ë 10 √Ÿª·∫∫∫√‘°“√ BWA ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª ”À√—∫ WiMAX ¡“µ√∞“π IEEE802.16e
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¡“°¡“¬¢Õß°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬∑”„Àâ‡°‘¥°“√·¢àß¢—π
º≈‘µ¡“µ√∞“π™π‘¥„À¡àÊ ¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„Àâ‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°
 ”À√—∫ºŸâ„Àâ∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬ À≈“¬°√≥’°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡
 —∫ π„π°“√‡≈◊Õ°π”‡∑§‚π‚≈¬’‰ª„™âß“π ·π«§‘¥
¢Õß°“√°”Àπ¥°≈ÿà¡‡ªÑ“À¡“¬∑“ß°“√µ≈“¥¥—ß‡™àπ∑’Ë
‡°‘¥¢÷Èπ„π°√≥’¢Õß BWA π’È∂◊Õ‡ªìπ°“√‡√‘Ë¡µâπ∑’Ë¥’µàÕ
°“√ª√–¬ÿ°µå„™â‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‰√â “¬‡æ◊ËÕ®—∫°≈ÿà¡
‡ªÑ“À¡“¬„Àâ‰¥âµ“¡§«“¡‡À¡“– ¡∑—Èß„π·ßàÕÿª ß§å
(Demand) ¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ Õ—π‰¥â·°à §«“¡µâÕß°“√
 ◊ËÕ “√·∫∫∫√Õ¥·∫π¥å ´÷Ëß·¡â„π°√≥’π’È®–‡ªìπ°“√
 √â“ß°√–· Õÿª ß§å¢÷Èπ‚¥¬°≈ÿà¡ºŸâª√–°Õ∫°“√∫â“ß
°Áµ“¡ ·≈–Õÿª∑“π (Supply) ´÷Ëß°Á§◊Õ¢’¥§«“¡
 “¡“√∂¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‰√â “¬·µà≈–ª√–‡¿∑
‰¡à«à“®–‡ªìπ HSDPA, WiMAX, Flash-OFDM À√◊Õ
‡∑§‚π‚≈¬’Õ◊Ëπ„¥∑’ËÕ“®∂◊Õ°”‡π‘¥¢÷Èπ„πÕπ“§µ ‡æ◊ËÕ„Àâ
‡°‘¥§«“¡≈ßµ—« √«¡∑—Èß‡°‘¥ª√–‚¬™πå Ÿß ÿ¥µàÕºŸâ∫√‘‚¿§
·≈–‡°‘¥º≈µÕ∫·∑π∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥µàÕºŸâª√–°Õ∫°“√

√Ÿª∑’Ë 11 ‡ªìπ°“√§“¥§–‡π·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

¡Ÿ≈§à“°“√ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬ ‚¥¬„™â
‡∑§‚π‚≈¬’·µà≈–ª√–‡¿∑®π∂÷ß æ.». 2552 ¢Õß
µ≈“¥ ◊ËÕ “√‰√â “¬∑—Ë«‚≈°  ‘Ëß∑’Ëª√“°ØÕ¬à“ß™—¥‡®π
°Á§◊Õ·π«‚πâ¡¢Õß°“√≈ß∑ÿπ∑’Ë¡ÿàß‡πâπ‰ª„π‡§√◊Õ¢à“¬
‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ëµ√–°Ÿ≈ W-CDMA ÷́Ëß√«¡§«“¡
∂÷ß‡∑§‚π‚≈¬’ HSDPA ·≈– HSUPA Õ—π‡ªìπ°“√
‡°’Ë¬«‡π◊ËÕß¡“®“°∞“π¢Õß∏ÿ√°‘®∑’Ë‡µ‘∫‚µ¢÷Èπ¡“®“°
°“√„Àâ∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„πµ√–°Ÿ≈
GSM ´÷Ëß√«¡ GPRS ·≈– EDGE ‡¢â“‰«â¥â«¬
°≈à“«‰¥â«à“°“√≈ß∑ÿπ„π‡∑§‚π‚≈¬’ W-CDMA ‡ªìπ
∑“ß‡≈◊Õ°ª√–°“√‡¥’¬«∑’Ë ‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫¢ÕßºŸâ„Àâ
∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬ GSM „πªí®®ÿ∫—π ∑—Èß®“°∑‘»∑“ß
°“√æ—≤π“¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬ GSM  Ÿà W-CDMA ·≈–
°“√‡ªî¥°«â“ß¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë∂◊Õ‡ªìπ°“√µàÕ¬Õ¥®“°
°“√„™âß“π∑—Ë«‚≈°¢Õß GSM Õ’°‡™àπ°—π  à«π°“√
≈ß∑ÿπ„π‡§√◊Õ¢à“¬ CDMA ´÷Ëß¡’‡ âπ∑“ß°“√æ—≤π“
‰ª Ÿà¡“µ√∞“π 3G „π·∫∫©∫—∫¢Õßµπ‡Õß Õ—π‰¥â·°à
¡“µ√∞“π CDMA2000 „π√Ÿª·∫∫µà“ßÊ π—Èπ °Á§ß

√Ÿª∑’Ë 11 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¡Ÿ≈§à“°“√≈ß∑ÿπ„π‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‰√â “¬·µà≈–™π‘¥
(¢âÕ¡Ÿ≈®“°∫√‘…—∑«‘®—¬∑“ß°“√µ≈“¥·ÀàßÀπ÷Ëß„π¬ÿ‚√ª)
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¡’Õ¬ŸàÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ·µà°Á‰¡àπà“®–¡’°“√‡µ‘∫‚µ¢÷Èπ
‡π◊ËÕß®“°°≈ÿà¡ºŸâ„Àâ∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬∑’Ë¡’Õ¬Ÿà§ß∑’Ë ‰¡à
‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ Õ’°∑—Èß¬—ß¡’ —¥ à«ππâÕ¬°«à“°≈ÿà¡ºŸâ „Àâ
∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡“µ√∞“π¬ÿ‚√ª
Õ¬à“ß GSM/W-CDMA ¡“°

∑’Ëπà“ π„®Õ’°ª√–°“√Àπ÷Ëß°Á§◊Õ¡Ÿ≈§à“¢Õß
°“√ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬ “∏“√≥–‚¥¬„™â
‡∑§‚π‚≈¬’ WLAN ¡’°“√∂¥∂Õ¬≈ßÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß
∑—Èßπ’È°Á‡π◊ËÕß¡“®“°§«“¡®√‘ß∑’Ë«à“¡“µ√∞“π WLAN
À√◊Õ IEEE802.11b ·≈– IEEE802.11g π—Èπ
ÕÕ°·∫∫¡“‡æ◊ËÕ„Àâ„™âß“π¿“¬„πÕß§å°√‡ªìπÀ≈—°
‰¡à‡À¡“– ”À√—∫°“√„Àâ∫√‘°“√ “∏“√≥– °“√Ωóπ
æ—≤π“¢’¥§«“¡ “¡“√∂¢ÕßÕÿª°√≥å WLAN ∑—Èß„π
‡√◊ËÕß¢Õß§«“¡‰«„π°“√√—∫ —≠≠“≥ °”≈—ß àß °“√
√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬ À√◊Õ·¡â°√–∑—Ëß
§«“¡æ¬“¬“¡„π°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‡§√◊Õ¢à“¬ WLAN ‡¢â“
°—∫‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡“µ√∞“πµà“ßÊ °≈“¬
‡ªìπ‡√◊ËÕß¬“°∑“ß‡∑§π‘§·≈–‡ªìπ°“√≈ß∑ÿπ∑’Ë‰¡à§ÿâ¡§à“

°“√°”Àπ¥·π«§‘¥„π‡√◊ËÕß¢Õß°≈ÿà¡‡ªÑ“À¡“¬
∑“ß°“√µ≈“¥·∫∫ BWA ∑”„Àâ∏ÿ√°‘® ◊ËÕ “√‰√â “¬
∑—Ë«‚≈°‡ªî¥°«â“ß ”À√—∫‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‰√â “¬
™π‘¥„À¡àÊ ∑’Ë “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡
·¡â¡Ÿ≈§à“°“√≈ß∑ÿπ ”À√—∫¡“µ√∞“π ◊ËÕ “√‰√â “¬

Õ◊ËπÊ (·∂∫∫π ÿ¥„π√Ÿª∑’Ë 11) ®–‰¡à¡“°‡∑’¬∫‡∑à“°—∫
¡Ÿ≈§à“°“√≈ß∑ÿπ„π‡§√◊Õ¢à“¬ W-CDMA ·µà°ÁµâÕß
∂◊Õ«à“‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°·≈–‚Õ°“ „À¡àÊ „Àâ°—∫∑—Èß
ºŸâ∫√‘‚¿§·≈–ºŸâª√–°Õ∫°“√‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√  ”À√—∫
°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’„À¡àÊ ‡æ◊ËÕ√à«¡°—πº≈—°¥—π„Àâ
∫√‘°“√·∫∫ BWA ‡µ‘∫‚µ¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ¡“°°«à“
®–¡’‡æ’¬ß¡“µ√∞“π HSDPA À√◊Õ¡“µ√∞“πÕ◊Ëπ„¥
„π “¬µ√–°Ÿ≈ W-CDMA ‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«

≈”æ—ß‡∑§‚π‚≈¬’ HSDPA À√◊Õ¡“µ√∞“π
Õ◊Ëπ„¥∑’Ë‡°’Ë¬«‡π◊ËÕß°—∫‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
3G ·∫∫ W-CDMA π—Èπ¬—ß‰¡àÕ“®µÕ∫√—∫ªí®®—¬
 ”§—≠∑’Ë àßº≈„Àâ √â“ß∫√‘°“√ BWA ‰¥âÕ¬à“ß¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ§√∫∑—ÈßÀ¡¥ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 12
·¡â¡“µ√∞“π‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ëµ√–°Ÿ≈ 3G
π—∫µ—Èß·µà HSDPA ‡ªìπµâπ‰ª®–¡’®ÿ¥‡¥àπ„π‡√◊ËÕßæ◊Èπ∑’Ë
„Àâ∫√‘°“√∑’Ë°«â“ß„À≠à √Õß√—∫°“√ ◊ËÕ “√·∫∫∫√Õ¥-
·∫π¥å¢≥–∑’ËºŸâ „™âß“π°”≈—ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ¡’¡“µ√∞“π
ªÑÕß°—π·≈–√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„Àâ°—∫¢âÕ¡Ÿ≈Õ¬à“ß
√—¥°ÿ¡ ·≈– “¡“√∂§«∫§ÿ¡®—¥°“√§ÿ≥¿“æ„π°“√„Àâ
∫√‘°“√ (QoS) ‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ·µà°Á¬“°∑’Ë®–ªØ‘‡ ∏
«à“°“√ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬„π≈—°…≥–π’È
µâÕß„™â‡ß‘π≈ß∑ÿπ¡À“»“≈ ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ°“√ √â“ß
‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢÷Èπ ·¡â∫√‘…—∑ºŸâ„Àâ∫√‘°“√
®–‡§¬¡’‡§√◊Õ¢à“¬ GSM ‡ªìπ¢Õßµπ‡Õß¡“°àÕπ
·≈–≈ß∑ÿπ‡æ’¬ßæ—≤π“ª√—∫‡ª≈’Ë¬π‡©æ“–Õÿª°√≥å
 ∂“π’∞“π„Àâ√Õß√—∫¡“µ√∞“π 3G ·µà°Á¬—ßπ—∫
‡ªìπ°“√≈ß∑ÿπ∑’Ë Ÿß°«à“·≈–¡’°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ∑’Ë´—∫´âÕπ
°«à“°“√ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬·∫∫Õ◊ËπÊ ‡™àπ
WiMAX ́ ÷Ëß¡’§«“¡ßà“¬„π°“√µ‘¥µ—Èß„™âß“π ‡π◊ËÕß®“°
Õÿª°√≥å ∂“π’∞“π WiMAX ‡ªìπ‡ ¡◊ÕπÕÿª°√≥å
‡√“‡µÕ√å∑’Ë “¡“√∂π”¡“‡™◊ËÕ¡µàÕ‰¥âßà“¬ ‚¥¬‰¡à¡’
‚§√ß √â“ß°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ∑’Ë´—∫´âÕπ‡À¡◊Õπ¥—ß‡™àπ
‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë º≈¥’„π¿“æ√«¡°Á§◊Õ
°“√ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ WiMAX ¡’µâπ∑ÿπ∑’ËµË”°«à“°“√
≈ß∑ÿπ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡“° ∑—Èß¬—ß

√Ÿª∑’Ë 12 ªí®®—¬ ”§—≠µàÕ°“√„Àâ∫√‘°“√
BWA ∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
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∫√‘À“√®—¥°“√‡§√◊Õ¢à“¬‰¥âßà“¬°«à“ ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ
°“√®—¥°“√∫πæ◊Èπ∞“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬ IP ∑—Ë«Ê ‰ª
·¡â„πªí®®ÿ∫—π WiMAX ®–¬—ß¡’¢âÕ¥âÕ¬„π‡√◊ËÕß
¢Õß°“√∑’Ë ‰¡à “¡“√∂„™âß“π¢≥–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‰¥â ·µà
‡¡◊ËÕ‡∑§‚π‚≈¬’¡’°“√æ—≤π“‰ªÕ’°√–¬–Àπ÷Ëßªí≠À“
¥—ß°≈à“«°Á®–‰¥â√—∫°“√·°â‰¢„Àâ≈ÿ≈à«ß‰ª

º≈∑’Ë‡°‘¥µ“¡¡“°Á§◊Õ ∫√√¥“‡∑§‚π‚≈¬’
∑“ß‡≈◊Õ°∑’Ë¡’°“√æ—≤π“ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈â« ®–‡°‘¥
°“√·¢àß¢—π°—π‡Õß ∑”„Àâ∫√‘°“√ BWA „π¿“æ√«¡
¡’µâπ∑ÿπ≈¥µË”≈ß ¡’º≈∑”„ÀâºŸâª√–°Õ∫°“√ “¡“√∂
≈¥√“§“§à“∫√‘°“√≈ß‰¥â‚¥¬∑’Ëµπ¬—ß√—°…“º≈°”‰√
®“°°“√ª√–°Õ∫°“√‰¥â¥—ß‡¥‘¡ ´÷Ëß∂◊Õ‡ªìπº≈
ª√–‚¬™πå∑“ßÕâÕ¡µàÕºŸâ∫√‘‚¿§„π∑â“¬∑’Ë ÿ¥ ∑—Èßπ’È√Ÿª
∑’Ë 13 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß°“√®—¥·∫àß°≈ÿà¡ºŸâ„™â∫√‘°“√
µ“¡ª√–‡¿∑¢Õß°“√„™âß“π ‚¥¬·∫àß‡ªìπ°“√„™âß“π
·∫∫ª√–®”∑’Ë ´÷Ëß‡À¡“– ”À√—∫‡∑§‚π‚≈¬’ WiMAX
·≈–°≈ÿà¡ºŸâ „™âß“πæ√’‡¡’¬¡ ÷́ËßµâÕß°“√„™â∫√‘°“√
BWA „π¢≥–°”≈—ß‡¥‘π∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ´÷Ëß‡À¡“–¡“°
 ”À√—∫‡∑§‚π‚≈¬’ HSDPA ¥—ß∑’Ë ‰¥â¡’°“√°”Àπ¥

·∫àß°≈ÿà¡µ≈“¥ºŸâ∫√‘‚¿§„π√Ÿª∑’Ë 8 °“√π”‡∑§‚π‚≈¬’
 ◊ËÕ “√‰√â “¬®—∫µ≈“¥º‘¥ª√–‡¿∑®–‰¡à‡ªìπº≈¥’µàÕ
ºŸâª√–°Õ∫°“√„π·ßà¢Õß°“√∫√‘À“√µâπ∑ÿπ πÕ°®“°
®–¡’§«“¡®”‡ªìπ®√‘ßÊ ‡™àπ µâÕß«“ß‡§√◊Õ¢à“¬
HSDPA ‡æ◊ËÕ„Àâ∫√‘°“√°≈ÿà¡‡ªÑ“À¡“¬ BWA ·∫∫
„™âß“πª√–®”∑’Ë ‡π◊ËÕß®“°‰¡à¡’ ‘∑∏‘Ï„™â§«“¡∂’Ë√«¡∂÷ß
 √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√‚¥¬„™â‡∑§‚π‚≈¬’ WiMAX
‰¥â ´÷Ëß‡Àµÿ°“√≥å„π≈—°…≥–π’È “¡“√∂‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â„π
∑ÿ°ª√–‡∑» ·¡â°√–∑—Ëß„πª√–‡∑»‰∑¬ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫
‡ß◊ËÕπ‰¢„π°“√ÕÕ°„∫Õπÿ≠“µ·≈–·π«∑“ß„π°“√
ª√–°Õ∫°‘®°“√ BWA ¢Õß§≥–°√√¡°“√°‘®°“√
‚∑√§¡π“§¡·Ààß™“µ‘ (°∑™.)

ºŸâ‡¢’¬π¢Õªî¥∑â“¬∫∑§«“¡™ÿ¥π’È ¥â«¬
µ—«Õ¬à“ß·π«∑“ß„π°“√‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√ BWA „π°≈ÿà¡
ª√–‡∑»µà“ßÊ ∑—Èßπ’È·®°·®ß‚¥¬·∫àßµ“¡‡ß◊ËÕπ‰¢
¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ ·≈– ¿“æ°“√·¢àß¢—π„πªí®®ÿ∫—π‡ªìπ
 ”§—≠ µ—«Õ¬à“ß∑’Ë®–· ¥ß‡ªìπ¿“æ√«¡¢Õß∑—Èß
ª√–‡∑» ¡‘‰¥âæ‘®“√≥“‡©æ“–ºŸâ „Àâ∫√‘°“√√“¬„¥
√“¬Àπ÷Ëß‡ªìπ ”§—≠

√Ÿª∑’Ë 13 µ”·Àπàß∑“ß°“√µ≈“¥·≈–°“√·∫àß°≈ÿà¡‡ªÑ“À¡“¬ ”À√—∫∫√‘°“√ BWA µ“¡ª√–‡¿∑‡∑§‚π‚≈¬’
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ë ·∫∫®”≈Õß∑’Ë 1: µ≈“¥¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’
W-CDMA ·≈– DSL

‡ªìπµ≈“¥ ◊ËÕ “√‰√â “¬∑’Ë¡’°“√‡ªî¥„Àâ
∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë GSM ÷́ËßµàÕ¡“¡’
°“√æ—≤π“‰ª‡ªìπ¡“µ√∞“π W-CDMA πÕ°®“°π—Èπ
°Á¡’°“√„Àâ∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬∫√Õ¥·∫π¥å·∫∫¡’ “¬
¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’ ADSL ‡π◊ËÕß®“°ºŸâ„Àâ∫√‘°“√∑—ÈßÀ¡¥
„πª√–‡∑»°≈ÿà¡π’È≈â«π¡’‡§√◊Õ¢à“¬ W-CDMA ÷́Ëß
 “¡“√∂æ—≤π“‰ª‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’ HSDPA ‰¥â‚¥¬ßà“¬
∑“ß‡≈◊Õ°„π°“√∑”µ≈“¥ BWA ®÷ß§àÕπ¢â“ß™—¥‡®π
π—Ëπ§◊Õ°”Àπ¥„Àâ‡§√◊Õ¢à“¬ HSDPA √Õß√—∫ºŸâ„™âß“π
·∫∫æ√’‡¡’¬¡∑’Ë‡πâπ°“√ ◊ËÕ “√·∫∫∫√Õ¥·∫π¥å„π
¢≥–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‚¥¬ “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√‰¥â„π∑ÿ°æ◊Èπ∑’Ë
(¿“¬„µâ‡ß◊ËÕπ‰¢«à“¡’‡§√◊Õ¢à“¬ W-CDMA §√Õ∫§≈ÿ¡
Õ¬Ÿà∑—Ë«·≈â«) ¢≥–‡¥’¬«°—∫∑’Ë¡’°“√ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬
WiMAX ‡æ◊ËÕ„Àâ∫√‘°“√ ◊ËÕ “√ BWA ·∫∫ª√–®”∑’Ë
‚¥¬‡πâπ‡√àß°“√§ÿâ¡∑ÿπ¥â«¬°“√‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√‡©æ“–
„π‡¡◊ÕßÀ√◊Õ™“π‡¡◊Õß∑’Ë¡’ª√–™“°√Àπ“·πàπ ∑—Èßπ’È
‰¡à¡’¢âÕ∫—ß§—∫À√◊Õ®”°—¥„¥Ê «à“„§√®–‡ªìπºŸâ„Àâ∫√‘°“√
‡§√◊Õ¢à“¬„¥ √“¬≈–‡Õ’¬¥· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 14

ë ·∫∫®”≈Õß∑’Ë 2: µ≈“¥¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’
W-CDMA ·≈–∫√‘°“√ÕÕπ‰≈πåµà“ßÊ

‡ªìπµ≈“¥∑’Ë¡’≈—°…≥–‡©æ“–µ—« æ∫‰¥â„π
°≈ÿà¡ª√–‡∑»·∂∫¬ÿ‚√ªµ–«—πÕÕ° ´÷Ëß‰¡à¡’ºŸâ „Àâ
∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬ GSM ¡“°àÕπ À√◊ÕÀ“°®–¡’°Á‰¡à
¡“°√“¬π—° ‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‰√â “¬∂Ÿ°®”°—¥Õ¬Ÿà
∑’Ë¡“µ√∞“π 1G Õ¬à“ß NMT 450 ‡¡°–‡Œ‘√µ ǻ
‡π◊ËÕß®“°°“√ªî¥ª√–‡∑»¡“π“π À≈—ß®“°‡ªî¥
ª√–‡∑»°ÁµâÕßæ∫°—∫°√–· ¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë¡’
À≈“°À≈“¬ ª√–‡∑»‡À≈à“π’È à«π„À≠à®–‡√‘Ë¡µâπ
¥â«¬°“√ÕÕ°„∫Õπÿ≠“µ„Àâ¥”‡π‘π°“√ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬
W-CDMA ‡≈¬ Õ¬à“ß‰√°Á¥’‡π◊ËÕß®“°ª√–™“™π
 à«π„À≠à¡’√“¬‰¥âπâÕ¬ ª√–°Õ∫°—∫¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß Ÿß
À“°‡πâπ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ 3G À√◊Õ WiMAX ‡æ◊ËÕ„Àâ
∫√‘°“√ BWA ·≈â«æ∫«à“ºŸâ∫√‘‚¿§‰¡à “¡“√∂ Ÿâ√“§“
§à“∫√‘°“√‰¥â ‡π◊ËÕß®“°æÕ„®·≈–¬Õ¡√—∫„π§à“∫√‘°“√
¢Õß ADSL ∑’Ë¡’„™âß“π°—πÕ¬Ÿà ∑“ß‡≈◊Õ°∑’Ë‡À¡“– ¡
„π°“√¥”‡π‘π∏ÿ√°‘® BWA °Á§◊Õ°“√„™â‚§√ß √â“ß¢Õß
‡§√◊Õ¢à“¬ NMT 450 ‡¡°–‡Œ‘√µ ǻ ‚¥¬‡ª≈’Ë¬π
 ∂“π’∞“π‰ª‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’ Flash-OFDM ´÷Ëß°“√

√Ÿª∑’Ë 14 °“√„Àâ∫√‘°“√ BWA „π·∫∫®”≈Õßµ≈“¥™π‘¥∑’Ë 1
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„™â‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë§«“¡∂’ËµË”¬àÕ¡√—∫ª√–°—π«à“®– “¡“√∂
 √â“ßæ◊Èπ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√∑’Ë°«â“ß°«à“„™â‡∑§‚π‚≈¬’Õ◊ËπÊ
∑’Ë¡’§«“¡∂’Ë Ÿß°«à“‰¥â¡“° ‡∑§‚π‚≈¬’ Flash-OFDM
®÷ß‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°À≈—° ”À√—∫°“√„Àâ∫√‘°“√ BWA „π
∑ÿ°æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’‡§√◊Õ¢à“¬ NMT Õ¬Ÿà°àÕπ ·¡âÕ—µ√“‡√Á«„π
°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈®–‰¡à Ÿß®π‡∑’¬∫‡∑à“°—∫¡“µ√∞“π
HSDPA À√◊Õ WiMAX ·µà°Á‡ªìπ°“√≈ß∑ÿπ·∫∫
ª√–π’ª√–πÕ¡ ·≈–¡’§«“¡‡ ’Ë¬ßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬‡πâπ
°“√®—∫°≈ÿà¡‡ªÑ“À¡“¬∑—Èß·∫∫æ√’‡¡’¬¡·≈–·∫∫„™â
ß“πª√–®”∑’Ë (FWA À√◊Õ Fixed Wireless Access)
‰ªæ√âÕ¡Ê °—π

°“√ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ HSDPA ‡æ◊ËÕ®—∫°≈ÿà¡
‡ªÑ“À¡“¬æ√’‡¡’¬¡ À√◊Õ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ WiMAX
‡æ◊ËÕ®—∫‡©æ“–°≈ÿà¡‡ªÑ“À¡“¬∑’Ë„™âß“πª√–®”∑’ËÕ“®
°√–∑”‰¥â ·µàºŸâª√–°Õ∫°“√πà“®–¡’§«“¡°—ß«≈
„π‡√◊ËÕß§«“¡‡ ’Ë¬ß¢Õßº≈µÕ∫·∑π ®÷ß¡—°æ∫«à“
¡’°“√ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ HSDPA ·≈– WiMAX ‡æ◊ËÕ
‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√‡©æ“–¬à“π„®°≈“ß‡¡◊Õß∑’Ë¡’·π«‚πâ¡
ºŸâ „™â∫√‘°“√ Ÿß°«à“æ◊Èπ∑’ËÕ◊ËπÊ ¥—ß· ¥ß√“¬≈–‡Õ’¬¥
„π√Ÿª∑’Ë 15

ë ·∫∫®”≈Õß∑’Ë 3: µ≈“¥∑’Ë¡’À≈“¬‡∑§‚π‚≈¬’
‡ªìπµ≈“¥ ◊ËÕ “√‰√â “¬∑’Ë¡’‡∑§‚π‚≈¬’

∑“ß‡≈◊Õ°¡“°¡“¬„πªí®®ÿ∫—π ‰¡à«à“®–‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’
GSM ´÷Ëß‡µ‘∫‚µ·≈–æ—≤π“‰ª‡ªìπ GPRS ·≈–
EDGE À≈“¬Ê ª√–‡∑»Õ“®¡’‡∑§‚π‚≈¬’ CDMA
‡ªìπ§Ÿà·¢àß¢—π ´÷Ëß¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–æ—≤π“‡ªìπ¡“µ√∞“π
CDMA2000-1X ‰¥â πÕ°®“°π—Èπ¬—ß¡’§«“¡æ¬“¬“¡
„π°“√ÕÕ°„∫Õπÿ≠“µ‡ªìπºŸâª√–°Õ∫°“√‡§√◊Õ¢à“¬
W-CDMA Õ’° ´÷Ëß∂◊Õ«à“∏ÿ√°‘®‚∑√§¡π“§¡„π
ª√–‡∑»‰∑¬°Áµ°Õ¬Ÿà„π·∫∫®”≈Õßª√–‡¿∑ ÿ¥∑â“¬π’È
‡™àπ‡¥’¬«°—∫Õ’°À≈“¬ª√–‡∑»„π·∂∫¬ÿ‚√ªµ–«—πµ°
·≈–∑«’ª‡Õ‡™’¬ ‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ß· ¥ß„π
√Ÿª∑’Ë 16

‡¡◊ËÕ¡’·π«§‘¥„π°“√∑”µ≈“¥·∫∫ BWA
ºŸâª√–°Õ∫°“√„πµ≈“¥µ“¡·∫∫®”≈Õß™π‘¥∑’Ë 3
°Á¡’∑“ß‡≈◊Õ°„π°“√≈ß∑ÿπ‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‰√â “¬
Õ¬ŸàÀ≈“°À≈“¬√Ÿª·∫∫ „π°“√®—∫°≈ÿà¡ºŸâ„™â∫√‘°“√
·∫∫æ√’‡¡’¬¡π—Èπ°Á¡’§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®–«“ß‡§√◊Õ¢à“¬
HSDPA ‡æ◊ËÕ√Õß√—∫°“√„™âß“π„π‡¢µ‡¡◊Õß·≈–
™“π‡¡◊Õß ‡π◊ËÕß®“°À≈—°§«“¡®√‘ß∑’Ë«à“ºŸâª√–°Õ∫°“√

√Ÿª∑’Ë 15 °“√„Àâ∫√‘°“√ BWA „π·∫∫®”≈Õßµ≈“¥™π‘¥∑’Ë 2
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‡§√◊Õ¢à“¬·∑∫∑—ÈßÀ¡¥¡Õß‰¡à‡ÀÁπ§«“¡§ÿâ¡∑ÿπ„π°“√
«“ß‡§√◊Õ¢à“¬ 3G „π‡¢µ™π∫∑ ¥—ßπ—Èπ °“√ √â“ß
‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬·∫∫ Flash-OFDM ´÷Ëß„™â
§«“¡∂’ËµË”„π¬à“π 450 ‡¡°–‡Œ‘√µ´å ∑”„Àâ¡’æ◊Èπ∑’Ë
„Àâ∫√‘°“√°«â“ß®÷ß¥Ÿ®–‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°·∫∫º ¡º “π
∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫°“√®—¥µ≈“¥°≈ÿà¡æ√’‡¡’¬¡
„π™π∫∑

¢≥–‡¥’¬«°—∫∑’Ë‡§√◊Õ¢à“¬ EDGE ¢ÕßºŸâ„Àâ
∫√‘°“√∑’Ë¬—ß‰¡à¡’ ‘∑∏‘Ï‡ªî¥∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬ 3G °Á®–¡’
µ”·Àπàß∑“ß°“√µ≈“¥„π∞“π–¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬
∑’Ë√Õß√—∫ºŸâ„™â∫√‘°“√ BWA ∑—Èß°≈ÿà¡ª√–®”∑’Ë·≈–
°≈ÿà¡ºŸâ „™âß“π∑—Ë«‰ª∑’Ë¡’§«“¡§“¥À«—ß„π‡√◊ËÕß¢Õß
§ÿ≥¿“æ°“√„Àâ∫√‘°“√‰¡à∂÷ß¢—Èπ°≈ÿà¡æ√’‡¡’¬¡ ‚¥¬
Õ“®¡’°“√ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ WiMAX ‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°
‡ √‘¡‡æ◊ËÕ‡πâπ°“√„Àâ∫√‘°“√·∫∫ª√–®”∑’Ë¿“¬„π
‡¢µ‡¡◊Õß·≈–™“π‡¡◊Õß ·≈–∑â“¬∑’Ë ÿ¥¬—ßÕ“®¡’°“√
«“ß‡§√◊Õ¢à“¬ WiMAX º ¡º “π°—π Flash-OFDM
‡æ◊ËÕ√Õß√—∫°“√„™â∫√‘°“√·∫∫ª√–®”∑’Ë‚¥¬‡πâπ°“√
„™âß“π¢â“¡‡§√◊Õ¢à“¬ (Portable) ‡ªìπ®ÿ¥¢“¬ ”§—≠

´÷Ëß„π∑“ßªØ‘∫—µ‘∫∑∫“∑·≈–Àπâ“∑’Ë „π°“√≈ß∑ÿπ
 √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬·µà≈–ª√–‡¿∑ √«¡∂÷ß
°“√°”Àπ¥µ”·Àπàß∑“ß°“√µ≈“¥«à“‡§√◊Õ¢à“¬¢Õß
ºŸâª√–°Õ∫°“√√“¬„¥µâÕß°“√®–®—∫µ≈“¥°≈ÿà¡„¥π—Èπ
≈â«π‡ªìπ ‘∑∏‘Ï¢ÕßºŸâª√–°Õ∫°“√·µà≈–√“¬‡Õß

ºŸâ‡¢’¬π‡™◊ËÕ«à“°“√∑”∏ÿ√°‘® ◊ËÕ “√‰√â “¬
„π≈—°…≥–¢Õß BWA πà“®–°≈“¬‡ªìπ°√–· 
√âÕπ·√ß„πÕπ“§µÕ—π„°≈â ¬‘Ëß‡¡◊ËÕ°“√·¢àß¢—π„π∏ÿ√°‘®
∫√Õ¥·∫π¥å·∫∫¡’ “¬„πª√–‡∑»‰∑¬¡“∂÷ß∑“ßµ—π
‡π◊ËÕß®“°‰¡à¡’ºŸâª√–°Õ∫°“√√“¬„¥°≈â“∑’Ë®–„™â°≈‰°
√“§“¡“‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√·¢àß¢—πÕ’°µàÕ‰ª °“√
À¬‘∫¬°√Ÿª·∫∫∫√‘°“√∫√Õ¥·∫π¥å™π‘¥„À¡àÊ ‚¥¬
‡©æ“–°“√∑”µ≈“¥·∫∫ BWA ¬àÕ¡°≈“¬‡ªìπ
Õ“«ÿ∏™‘Èπ„À¡à¢Õß ¡√¿Ÿ¡‘∫√Õ¥·∫π¥åÕ¬à“ß‰¡àÕ“®
À≈’°‡≈’Ë¬ß‰¥â °“√∑”§«“¡‡¢â“„®„π‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√
‰√â “¬·µà≈–ª√–‡¿∑ ‡æ◊ËÕ√—∫∑√“∫®ÿ¥‡¥àπ·≈–¢âÕ¥âÕ¬
‡æ◊ËÕπ”‰ªª√—∫„™â ‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡¬àÕ¡‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë
ºŸâ π„®„π‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡∑ÿ°∑à“π
§«√„Àâ§«“¡ π„® Ô

√Ÿª∑’Ë 16 °“√„Àâ∫√‘°“√ BWA „π·∫∫®”≈Õßµ≈“¥™π‘¥∑’Ë 3
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∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‡ªìπß“π∫√‘°“√∑’Ë
∫¡®.∑’‚Õ∑’ ∫√‘°“√√—∫„™â —ß§¡¡“‚¥¬µ≈Õ¥ ‚¥¬¡’°“√

µ‘¥µ—Èß„Àâ∫√‘°“√·°àª√–™“™π∑—Ë«ª√–‡∑»Õ¬à“ß
∑—Ë«∂÷ß·≈–‡∑à“‡∑’¬¡°—π ¥—ßπ—Èπ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√
ª√–À¬—¥ß∫ª√–¡“≥„π°“√π”‡¢â“Õÿª°√≥å®“°
µà“ßª√–‡∑» ·≈– àß‡ √‘¡Õÿµ “À°√√¡¿“¬„π
ª√–‡∑» ∫¡®.∑’‚Õ∑’ ‚¥¬ ∂“∫—ππ«—µ°√√¡
∑’‚Õ∑’‰¥â«‘®—¬·≈–æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±å‚∑√§¡π“§¡
√Õß√—∫∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬  ”À√—∫
°“√„™âß“π√à«¡°—∫‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
√–∫∫Õπ“≈ÁÕ°·≈–‡§√◊Õ¢à“¬¥‘®‘µÕ≈ 2 º≈‘µ¿—≥±å
¥—ßπ’È
- «‘∑¬ÿ‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‡§√◊Õ¢à“¬ NMT 470

MHz (Cellular for Payphone in NMT 470 MHz)
- ‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬·∫∫„™â∫—µ√ (Wireless

Payphone)

π“¬ ”√«≠ ™à«¬ °ÿ≈
«‘»«°√ 7  ∂“∫—ππ«—µ°√√¡∑’‚Õ∑’
∫√‘…—∑ ∑’‚Õ∑’ ®”°—¥ (¡À“™π)

ß“π«‘®—¬·≈–æ—≤π“‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬
¢Õß ∫¡®. ∑’‚Õ∑’
ß“π«‘®—¬·≈–æ—≤π“‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬
¢Õß ∫¡®. ∑’‚Õ∑’
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«‘∑¬ÿ‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‡§√◊Õ¢à“¬ NMT
470 MHz (Cellular for Payphone in
NMT 470 MHz)

‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡§√◊Õ¢à“¬ NMT
470 MHz ¡’æ◊Èπ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√§√Õ∫§≈ÿ¡∑—Ë«ª√–‡∑»
´÷Ëß àßº≈„Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“ππÕ°¢à“¬ “¬
·≈–‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–πÕ°¢à“¬ “¬∫π‡§√◊Õ¢à“¬
NMT 470 MHz ¡’§«“¡ –¥«°·≈–§≈àÕßµ—«
¡“°¢÷Èπ ‚¥¬‡©æ“–„π∫√‘‡«≥æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¢“¥·§≈π¢à“¬
 “¬‚∑√»—æ∑å “∏“√≥– ‚¥¬‡§√◊ËÕß«‘∑¬ÿ‚∑√»—æ∑å
 “∏“√≥–‡§√◊Õ¢à“¬ NMT 470 MHz ÕÕ°·∫∫
„Àâ√Õß√—∫°“√„™âß“π‡ªìπ 2 ·∫∫ ¥—ßπ’È

- ·∫∫‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“ππÕ°¢à“¬ “¬
·∫∫π’È®–„™âß“π√à«¡°—∫‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å·∫∫µ—Èß‚µä–
‡§√◊ËÕß‚∑√ “√ ·≈–µŸâ‚∑√»—æ∑å “¢“ (PABX) µ“¡∫â“π
 ∂“π∑’Ë√“™°“√ ·≈– ”π—°ß“π‡Õ°™π

- ·∫∫‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–πÕ°¢à“¬ “¬
·∫∫π’È®–„™âß“π√à«¡°—∫‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–
ª√–‡¿∑À¬Õ¥‡À√’¬≠ À√◊Õ·∫∫„™â∫—µ√‰Õ´’ (Chip
Card)

‡§√◊ËÕß«‘∑¬ÿ‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‡§√◊Õ¢à“¬
NMT 470 MHz ‰¥â¡’°“√®—¥®â“ßº≈‘µ„πªï æ.». 2544
®”π«π 1,000 ™ÿ¥ ·≈–‰¥âπ”‰ªµ‘¥µ—Èß„™âß“π„π°‘®°“√
¢Õß ∫¡®.∑’‚Õ∑’ ‚¥¬‡πâπ‡ªìπ‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–
πÕ°¢à“¬ “¬ „™âß“π„πæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¢à“¬ “¬‚∑√»—æ∑å
¢“¥·§≈π ‚¥¬‡§√◊ËÕß«‘∑¬ÿ‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–
‡§√◊Õ¢à“¬ NMT 470 MHz ∑”Àπâ“∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ
√–À«à“ß‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å “∏“√≥– (‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å
 “∏“√≥–·∫∫À¬Õ¥‡À√’¬≠ À√◊Õ‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å
 “∏“√≥–·∫∫„™â∫—µ√) °—∫‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
470 MHz

‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬·∫∫„™â∫—µ√
(Wireless Payphone)

‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬√–∫∫¥‘®‘µÕ≈
À√◊Õ‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬‡§√◊Õ¢à“¬®’‡Õ ‡ÕÁ¡
‡ªìπ°“√æ—≤π“ª√–¬ÿ°µå„™â‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–
·∫∫„™â∫—µ√ TOT Card ∑’Ë«‘®—¬·≈–ÕÕ°·∫∫‚¥¬
∫√‘…—∑ ∑’‚Õ∑’ ®”°—¥ (¡À“™π) ¡’√Ÿª≈—°…≥å‡¥’¬«°—π
°—∫∑’Ë ‰¥âπ”‰ªµ‘¥µ—Èß„™âß“πÕ¬Ÿà·≈â«„πªí®®ÿ∫—π ª°µ‘
°“√π”‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å‰ª„™âß“π®–µâÕß‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫
™ÿ¡ “¬‚∑√»—æ∑å ‚¥¬„™â§Ÿà “¬‚∑√»—æ∑å‡ªìπ™àÕß∑“ß
¢Õß —≠≠“≥„π°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√·≈–‡ªìπ·À≈àß
®à“¬‰ø‡≈’È¬ß‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å ¢âÕ®”°—¥°“√„Àâ∫√‘°“√
¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫«à“æ◊Èπ∑’Ë¡’§Ÿà “¬‚∑√»—æ∑å√Õß√—∫À√◊Õ‰¡à
∂â“æ◊Èπ∑’Ë ‰¡à¡’§Ÿà “¬‚∑√»—æ∑å °Á‰¡à “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√‰¥â
 “‡Àµÿ∑’Ë ‰¡à¡’§Ÿà “¬‚∑√»—æ∑åÕ“®¡“®“° Õ¬ŸàπÕ°æ◊Èπ∑’Ë
°“√„Àâ∫√‘°“√¢Õß™ÿ¡ “¬‚∑√»—æ∑å ¡’®”π«π§Ÿà “¬
®”°—¥ æ◊Èπ∑’Ë ‰¡à –¥«°∑’Ë®–‡¢â“‰ªµ‘¥µ—Èß Õ¬ŸàÀà“ß‰°≈
™ÿ¡™π ‡Àµÿº≈¥—ß°≈à“« ÷́ËßÕ“®‰¡à§ÿâ¡§à“°—∫°“√≈ß∑ÿπ
∑’Ë®–¢¬“¬§Ÿà “¬„À¡à ®“°¢âÕ®”°—¥π’È ®÷ß‰¥âÕÕ°·∫∫
 à«π‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–·∫∫„™â∫—µ√
TOT Card „Àâ “¡“√∂„™âß“π‰¥â‚¥¬‰¡àµâÕß„™â§Ÿà “¬
µàÕµ√ß°—∫™ÿ¡ “¬‚∑√»—æ∑å ·µà„™â°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√
„π√–∫∫‰√â “¬‚¥¬„™â‡∑§‚π‚≈¬’‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

√Ÿª‡§√◊ËÕß«‘∑¬ÿ‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‡§√◊Õ¢à“¬
NMT 470 MHz ·≈–™ÿ¥ Protector
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√Õß√—∫°“√„™âß“π‰¥â°—∫‡§√◊Õ¢à“¬√–∫∫ GSM
∑ÿ°√–∫∫ ÕÕ°·∫∫ª√–°Õ∫µ‘¥µ—ÈßÕ¬Ÿà¿“¬„π
‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–·∫∫„™â∫—µ√‡ªìπ™ÿ¥‡¥’¬«
∑”„Àâ –¥«°µàÕ°“√π”‰ªµ‘¥µ—Èß„™âß“π µÕ∫ πÕß
°“√„Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–πÕ°æ◊Èπ∑’ËπÕ°¢à“¬
·≈–„π°√≥’‡√àß¥à«π ¢—ÈπµÕπ·≈–«‘∏’°“√„™âß“π
‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬·∫∫„™â∫—µ√ ®–µâÕßßà“¬
‡ªìπ·∫∫‡¥’¬«°—∫‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–∑—Ë«‰ª ‡æ◊ËÕ
À≈’°‡≈’Ë¬ßºŸâ„™âß“π —∫ π

1. ‡ß◊ËÕπ‰¢°“√ÕÕ°·∫∫‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–
‰√â “¬·∫∫„™â∫—µ√ Wireless Payphone

1.1 ° “ √ Õ Õ ° ·∫∫ ‡ æ‘Ë ¡ ‡ µ‘ ¡ ∑—È ß  à « π
Œ“√å¥·«√å·≈–´Õøµå·«√å ®–µâÕß “¡“√∂∑”ß“π
√à«¡°—∫‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–·∫∫„™â∫—µ√‰Õ´’
TOT Card ª√–°Õ∫µ‘¥µ—ÈßÕ¬Ÿà¿“¬„π‡§√◊ËÕß
‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–√«¡‡ªìπ™ÿ¥‡¥’¬« °“√ª√–°Õ∫
µ‘¥µ—Èß·≈–∂Õ¥∫”√ÿß√—°…“®–µâÕßßà“¬µàÕ™à“ß
¿“§ π“¡ ·≈–‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬
·∫∫„™â∫—µ√ ®–µâÕß¬—ß§ß§«“¡ “¡“√∂„π°“√
π”¡“„™âß“π‰¥â°—∫§Ÿà “¬‚∑√»—æ∑åª°µ‘ ‚¥¬°“√
ª√—∫‡ª≈’Ë¬π´Õøµå·«√å°“√∑”ß“π ·≈–µ—¥ à«π
‡™◊ËÕ¡µàÕ∑’Ë ‰¡à‡°’Ë¬«¢âÕßÕÕ°

1.2 ‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬
·∫∫„™â∫—µ√ Wireless Payphone ®–µâÕß “¡“√∂
√Õß√—∫°“√„™âß“π√à«¡°—∫‡§√◊Õ¢à“¬ GSM ‰¥â∑ÿ°
√–∫∫  à«π°“√‡≈◊Õ°π”‰ª„™âß“ππ—Èπ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡
‡À¡“– ¡ ·≈–‡ß◊ËÕπ‰¢¢âÕµ°≈ß∑“ß¥â“π°“√µ≈“¥
·≈–¥”‡π‘π°“√∑“ß∏ÿ√°‘®

1.3 ‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬
·∫∫„™â∫—µ√ Wireless Payphone ®–µâÕß√Õß√—∫
√–∫∫‰ø‡≈’È¬ß∑’Ë ‰¥â¡“®“° AC/DC Adapter, AC
Transformer ·√ß¥—πµË” À√◊Õæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘µ¬å
(Solar Cell) ‰¥â ‡æ◊ËÕ‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°„π°“√π”‰ª„™â
ß“π„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫·À≈àß®à“¬∑’Ë¡’Õ¬Ÿà

2.  à«πª√–°Õ∫·≈–À≈—°°“√∑”ß“π
 à«πª√–°Õ∫·≈–°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß

‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬·∫∫„™â∫—µ√ ª√–°Õ∫¥â«¬
5  à«π∑’Ë ”§—≠ ÕÕ°·∫∫‚¥¬ª√–°Õ∫¥â«¬·ºàπ
«ß®√æ‘¡æå (PCB) ®”π«π 2 ·ºàπ ·¬°‡ªìπ à«π
¢Õß‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–®”π«π 1 ·ºàπ ·≈– à«π
¢Õß°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫√–∫∫§«∫§ÿ¡°“√®à“¬‰ø‡≈’È¬ß
®”π«π 1 ·ºàπ «“ß≈—°…≥–´âÕπ°—π °“√µ‘¥µàÕ
√–À«à“ß°—π„™â “¬π” —≠≠“≥‰øøÑ“ ª√–°Õ∫¥â«¬
∫≈ÁÕ°‰¥Õ–·°√¡¥—ßπ’È

Block diagram of Wireless Payphone

2.1 ‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å “∏“√≥– (TOT
Card Payphone)

À≈—°°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊Ë Õß ‚∑√»—æ∑å
 “∏“√≥– ¡’À≈—°°“√ÕÕ°·∫∫‚¥¬°“√·∫àß≈—°…≥–
Àπâ“∑’Ë°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å‡ªìπ¿“§µà“ßÊ
¥—ßπ’È

2.1.1 ¿“§‡™◊ËÕ¡µàÕ™ÿ¡ “¬‚∑√»—æ∑å
(PSTN Line Interface Unit) ∑”Àπâ“∑’Ë√—∫ àß
 —≠≠“≥‡ ’¬ßÀ√◊Õ —≠≠“≥§«∫§ÿ¡√–À«à“ß
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™ÿ¡ “¬‚∑√»—æ∑å°—∫‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–
¡’ à«πª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠ §◊Õ

ë «ß®√ªÑÕß°—π·√ß¥—π‡°‘π
(Surge Protection) Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°√–· ‰øøÑ“
‡Àπ’Ë¬«π”À√◊Õ°“√‡°‘¥øÑ“ºà“∑’Ë¡’·√ß¥—π‰øøÑ“ Ÿß‡°‘π
‡¢â“‰ª∑”≈“¬«ß®√„π à«πÕ◊ËπÊ ¢Õß‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å

ë « ß ® √ ªÑ Õ ß °— π § ≈◊Ë π «‘ ∑ ¬ÿ
‡Àπ’Ë¬«π” (Radio Frequency Interference
Protection) Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“° —≠≠“≥√∫°«π∑’Ë
‡Àπ’Ë¬«π”‡¢â“¡“∑“ß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ ‡™àπ ‡§√◊ËÕß√—∫ àß
«‘∑¬ÿ ‡ªìπµâπ ‡æ◊ËÕ„Àâ —≠≠“≥‡ ’¬ß¡’§«“¡™—¥‡®π
ª√“»®“°‡ ’¬ß√∫°«π

ë «ß®√ªÑÕß°—π°“√æà«ßµàÕ
‚∑√»—æ∑å (Anti-Line Tapping) ∑”Àπâ“∑’ËªÑÕß°—π
ºŸâ≈—°≈Õ∫·Õ∫„™â‚∑√»—æ∑å‚¥¬‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“∫√‘°“√
«ß®√π’È®–∑”Àπâ“∑’Ëµ√«®®—∫Õÿª°√≥å·ª≈ßª≈Õ¡
∑’Ë¡’°“√æà«ßµàÕ°—∫ “¬‚∑√»—æ∑å À“°‰¡à„™à‡§√◊ËÕß
‚∑√»—æ∑å “∏“√≥– «ß®√π’È®–∑”Àπâ“∑’Ëµ—¥ “¬
‚∑√»—æ∑åÕÕ°‚¥¬∑—π∑’

2.1.2 ¿ “ § § « ∫ §ÿ ¡  — ≠ ≠ “ ≥
(Signaling Control Unit) ∑”Àπâ“∑’Ëµ√«®®—∫ —≠≠“≥
·≈–§«∫§ÿ¡ —≠≠“≥µà“ßÊ ‰¥â·°à  —≠≠“≥°√–¥‘Ëß
(Ringing Signal)  —≠≠“≥‡°Á∫§à“∫√‘°“√ (Charging
Signal)  —≠≠“≥«“ßÀŸÀ√◊Õ¬°ÀŸ‚∑√»—æ∑å ‡ªìπµâπ

2.1.3 ¿“§‚∑√»—æ∑å (Speech Path
Unit) ∑”Àπâ“∑’Ë·ª≈ß —≠≠“≥‰øøÑ“‡ªìπ —≠≠“≥
‡ ’¬ß ·≈–·ª≈ß —≠≠“≥‡ ’¬ß‡ªìπ —≠≠“≥‰øøÑ“
‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ„™â∫√‘°“√ “¡“√∂æŸ¥§ÿ¬‚∑√»—æ∑å‰¥â Õß∑“ß
(Hybrid Voice) ·≈–¡’Àπâ“∑’Ë„π°“√ √â“ß —≠≠“≥
‡ ’¬ßµà“ßÊ ‰¥â·°à  —≠≠“≥‡ ’¬ß·®âß‡µ◊Õπ¡Ÿ≈§à“
∫—µ√°”≈—ß®–À¡¥  —≠≠“≥‡ ’¬ßµÕ∫√—∫Õ—µ‚π¡—µ‘
(Answer Tone) ‡ªìπµâπ „π°√≥’∑’Ë®–„Àâ∫√‘°“√·°à
ºŸâæ‘°“√∑“ßµ“ “¡“√∂µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥åª√–°“»‡ ’¬ß
(Voice Announcement)  ”À√—∫ºŸâæ‘°“√∑“ßµ“
‡æ◊ËÕ∑’Ë®–‰¥â√—∫‡ ’¬ßª√–°“»·®âß ¿“«–°“√„™âß“π

µà“ßÊ ¥â«¬‡ ’¬ß„Àâ·°àºŸâæ‘°“√∑“ßµ“‰¥â
2.1.4 ¿“§µ√«® Õ∫∫—µ√ (Authenti-

cation Unit) ∑”Àπâ“∑’Ëµ√«® Õ∫∫—µ√«à“‡ªìπ∫—µ√∑’Ë
∂Ÿ°µâÕßÀ√◊Õ‰¡à °“√µ√«® Õ∫„™â‡∑§π‘§µ√«® Õ∫
·∫∫·Õ°∑’ø (Active Authentication) ‚¥¬
∑”ß“π√à«¡°—π√–À«à“ß Security Access Module
·≈–¢âÕ¡Ÿ≈√À— ≈—∫∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„π∫—µ√ ‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫«à“
‡ªìπ∫—µ√®√‘ßÀ√◊Õ∫—µ√ª≈Õ¡

2.1.5 ¿“§Õÿª°√≥åµàÕæà«ß (Input/
Output Devices) ∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπÕÿª°√≥åª√–°Õ∫
°“√∑”ß“π ‰¥â·°à Àπâ“ªí∑¡å· ¥ßº≈ (LCD
Display) ·ªÑπ°¥‡≈¢À¡“¬ (Key Board)  «‘∑´å«“ß
ÀŸ‚∑√»—æ∑å(Hook Switch) Õÿª°√≥åª“°æŸ¥ÀŸøíß
(Hand Set) ·≈–Õÿª°√≥å∫—µ√ (Card Reader) ‡ªìπµâπ

2.1.6 ¿“§ª√–¡«≈º≈°≈“ß (Central
Processing Unit) ∑”Àπâ“∑’Ë§«∫§ÿ¡°√–∫«π°“√
∑”ß“π¢Õß¿“§µà“ßÊ „Àâ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—πÕ¬à“ß
∂Ÿ°µâÕß °“√ª√–¡«≈º≈¢âÕ¡Ÿ≈ °“√‡°Á∫∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈
°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ßÕÿª°√≥å¿“¬„π‡§√◊ËÕß
‚∑√»—æ∑å “∏“√≥– ·≈–°“√√—∫ àß™ÿ¥§” —ËßÀ√◊Õ
¢âÕ¡Ÿ≈‰ª¬—ß√–∫∫®—¥°“√‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–

2.2 GSM Interface
‡ªìπ à«π‡™◊ËÕ¡µàÕ·≈–§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π

√–À«à“ß‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–·∫∫„™â∫—µ√‰Õ´’°—∫
 à«π¢Õß‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπÕÿª°√≥å ◊ËÕ
 —≠≠“≥„π°“√„Àâ‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‡¢â“∂÷ß
·≈– “¡“√∂„™â∫√‘°“√µà“ßÊ ¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬ GSM
‚¥¬ºŸâ„Àâ∫√‘°“√®–‡ªìπºŸâ°”Àπ¥À¡“¬‡≈¢‚∑√»—æ∑å
·≈–ª√–‡¿∑¢Õß∫√‘°“√‰«â∫π SIM (Subscriber
Identity Module) ‡π◊ËÕß®“°‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–
‰√â “¬ ‰¡à„™â§Ÿà “¬‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫™ÿ¡ “¬‚∑√»—æ∑å ¥—ßπ—Èπ
®–‰¡à¡’ —≠≠“≥µà“ßÊ ‡À¡◊Õπ°—∫‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–
∑—Ë«‰ª ®÷ß®”‡ªìπµâÕß √â“ß —≠≠“≥µà“ßÊ ¢÷Èπ¡“‡Õß
‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ„™âß“π –¥«°·≈–‡ªìπ¡“µ√∞“π‡¥’¬«°—π°—∫
‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–∑—Ë«‰ª¡“°∑’Ë ÿ¥ ‡™àπ  √â“ß —≠≠“≥
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Dial Tone, Busy Tone, Ringback Tone ·≈–
 —≠≠“≥µà“ßÊ °“√ÕÕ°·∫∫®–∑”„Àâßà“¬µàÕ°“√π”
‰ª„™âß“π ·≈–°“√∫”√ÿß√—°…“ ™ÿ¥ GSM Interface
 “¡“√∂·¬° à«π‡æ◊ËÕ‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
ºà“πæÕ√åµÕπÿ°√¡ ¡“µ√∞“π RS-232 ‡æ◊ËÕ∑”°“√
«‘‡§√“–Àå·°â‰¢ªí≠À“‡∫◊ÈÕßµâπ ∑”„Àâßà“¬·≈–√«¥‡√Á«
µàÕ°“√À“ªí≠À“ À√◊Õ„™â ”À√—∫°“√‚ª√·°√¡
´Õøµå·«√å §«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π·≈–æ—≤π“‚ª√·°√¡

2.3 Charger & Battery Backup
∑”Àπâ“∑’Ë®à“¬‰ø‡≈’È¬ß„Àâ°—∫√–∫∫ ·≈–

√—°…“√–¥—∫·√ß¥—π„Àâ‰¥âµ√ßµ“¡∑’ËµâÕß°“√ ¡’«ß®√
§«∫§ÿ¡·√ß¥—π‰ø‡°‘πÀ√◊ÕµË”°«à“°”Àπ¥ ‡æ◊ËÕ √â“ß
‡ ∂’¬√¿“æ§«“¡ª≈Õ¥¿—¬¢Õß√–∫∫ ·≈–™à«¬¬◊¥
Õ“¬ÿ°“√„™âß“π¢Õß·∫µ‡µÕ√’Ë ”√Õß„Àâ “¡“√∂„™â
ß“π‰¥âµ“¡¢âÕ°”Àπ¥  à«π®à“¬‰ø®–®à“¬‰ø‡≈’È¬ß„Àâ
°—∫√–∫∫ Õ’°‡ âπ∑“ßÀπ÷Ëß®–ªÑÕπ‰ª¬—ß«ß®√§«∫§ÿ¡
°“√ª√–®ÿ·∫µ‡µÕ√’Ë ‡æ◊ËÕ„™â‡°Á∫‡ªìπæ≈—ß ”√Õß„π
°√≥’∑’Ë√–∫∫‰øøÑ“À≈—°¢—¥¢âÕß ‚¥¬«ß®√®–§«∫§ÿ¡
·≈–∑”°“√µ—¥µàÕ√–∫∫®à“¬‰ø‡≈’È¬ß‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘
∑”„Àâ°“√„Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬ ‰¡à
À¬ÿ¥™–ß—°≈ß  “¡“√∂„™âß“πµàÕ‡π◊ËÕß‰¥âÕ’°√–¬–
‡«≈“Àπ÷Ëß ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫√–∫∫ ”√Õß∑’Ë®–√Õß√—∫‰¥â §◊Õ
¢π“¥§«“¡®ÿ¢Õß·∫µ‡µÕ√’Ë  “¡“√∂ª√—∫‡ª≈’Ë¬π
„Àâ‡À¡“– ¡°—∫°“√π”‰ª„™âß“π·µà≈–æ◊Èπ∑’Ë

2.4 Power Supply
∑”Àπâ“∑’Ë ‡ªìπ·À≈àß®à“¬‰ø„Àâ°—∫‡§√◊ËÕß

‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬ ÕÕ°·∫∫„Àâ√Õß√—∫√–∫∫
‰ø‡≈’È¬ß‰¥âÀ≈“¬ª√–‡¿∑¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡‡À¡“– ¡
„π°“√π”‰ªµ‘¥µ—Èß

2.4.1 AC-DC Adapter ‡ªìπ·À≈àß
®à“¬‰ø∑’Ë„™â°—∫√–∫∫‰øøÑ“ 220 VAC ºà“π«ß®√
·ª≈ß‰ø¡’‡Õ“∑åæÿ∑‡ªìπ·√ß¥—π‰øøÑ“°√–· µ√ß
 “¡“√∂π”‰ª®à“¬„Àâ à«π¢Õß Charger ·≈–
Battery Backup ‰¥â‡≈¬ ·À≈àß®à“¬‰øøÑ“ 220 VAC
∑’Ëπ”¡“„™âß“π®–µâÕßºà“πÀ¡âÕ·ª≈ß Isolator °àÕπ

‡æ◊ËÕ¡“µ√∞“π§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π°“√π”‰ª„™âß“π
2.4.2 AC-AC Adapter ‡ªìπ·À≈àß

®à“¬‰ø∑’Ë„™â°—∫√–∫∫‰øøÑ“ 220 VAC ºà“πÀ¡âÕ·ª≈ß
Isolator ‡Õ“∑åæÿ∑∑’Ë ‰¥â®–¬—ß§ß‡ªìπ·√ß¥—π‰øøÑ“
 ≈—∫·µà¡’¢π“¥·√ß¥—πµË”‡ªìπÀ¡âÕ·ª≈ß≈¥·√ß¥—π
∑’Ë¡’„™âß“πÕ¬Ÿà·≈â«  ”À√—∫„™â‡ªìπ·À≈àß®à“¬‰ø‡≈’È¬ß
√–∫∫· ß «à“ß¢ÕßµŸâ∫Ÿ∑‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–

2.4.3 Solar Cell ‡ªìπ·À≈àß®à“¬‰ø
∑’Ë ‰¥â¡“®“°æ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘µ¬å ‡ªìπæ≈—ßß“π
∏√√¡™“µ‘·≈–‡ªìπæ≈—ßß“π∑“ß‡≈◊Õ° æ◊Èπ∑’Ë∫“ß®ÿ¥
‰¡à¡’√–∫∫‰øøÑ“ 220 VAC ·µà¡’§«“¡µâÕß°“√
µ‘¥µ—Èß„™âß“π‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬ Solar Cell
®÷ß‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥

2.5 Antenna
∑”Àπâ“∑’Ë√—∫ àß§≈◊Ëπ —≠≠“≥«‘∑¬ÿ ‡æ◊ËÕ

°√–®“¬ÕÕ°‰ª„πÕ“°“»  “¬Õ“°“»∑’Ë„™âß“π®–µâÕß
 —¡æ—π∏å°—∫§«“¡∂’Ë¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
GSM ∑’Ë‡≈◊Õ°„™â∫√‘°“√ ·≈–√–¥—∫§«“¡·√ß¢Õß
 —≠≠“≥∑’Ë√—∫‰¥â ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–‰¥â‡≈◊Õ°„™â “¬Õ“°“»
„Àâ‡À¡“– ¡·≈–ª√–À¬—¥µàÕ°“√µ‘¥µ—Èß ‡™àπ
®–‡≈◊Õ°„™â “¬Õ“°“»∑’Ë°√–®“¬§≈◊Ëπ·∫∫√Õ∫
∑‘»∑“ß ·∫∫¡’∑‘»∑“ß ¡’Õ—µ√“¢¬“¬ À√◊Õ¬°‡ “ Ÿß
‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√µ‘¥µ—Èß·≈â«∑”„Àâ°“√„™âß“π‰¥â¥’

3. °“√π”‰ª„™âß“π
°“√π”‰ª„™âß“π‡À¡“– ¡Õ¬à“ß¬‘Ëß°—∫

æ◊Èπ∑’ËπÕ°¢à“¬ “¬ æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë ‰¡à¡’§Ÿà “¬ À√◊Õ¡’®”π«π
§Ÿà “¬‚∑√»—æ∑å ‰¡à‡æ’¬ßæÕ°—∫§«“¡µâÕß°“√®–
‡ªìπ°“√™à«¬„Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰¥âÕ¬à“ß
∑—Ë«∂÷ß √«¥‡√Á«µàÕ°“√¢¬“¬‡≈¢À¡“¬ À√◊Õ„™â„π
°“√∑¥≈Õßµ≈“¥ ‡¡◊ËÕ¡’§«“¡§ÿâ¡„π°“√≈ß∑ÿπ§Ÿà “¬
®÷ß§àÕ¬≈ß∑ÿπ µ—«Õ¬à“ßæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë ‰¥â ”√«®‡∫◊ÈÕßµâπ
‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√π”‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å‰ªµ‘¥µ—Èß„™âß“π
À√◊Õ‡¢â“‰ª™à«¬‡ √‘¡ ‡™àπ  ∂“π»÷°…“ ‡ âπ∑“ßÀ≈«ß
 ∂“π∑’Ë∑àÕß‡∑’Ë¬« æ◊Èπ∑’ËÀà“ß‰°≈™ÿ¡™π
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µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1
‚√ß‡√’¬π®ÿÃ“¿√≥å√“™«‘∑¬“≈—¬
Õ.≈“¥À≈ÿ¡·°â« ®.ª∑ÿ¡∏“π’
‡ªìπ‚√ß‡√’¬πª√–®”
 ∂“π∑’Ëµ—ÈßÕ¬ŸàÀà“ß‰°≈™ÿ¡™π

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2
Õ∫µ.∫“ßæ≈—∫ ®.ππ∑∫ÿ√’
 ¿“ææ◊Èπ∑’Ë‡ªìπ «π
‰¡à¡’§Ÿà “¬‚∑√»—æ∑å

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3
‡¢“§âÕ Õ.‡¢“§âÕ ®.‡æ™√∫Ÿ√≥å
‡ªìπ ∂“π∑’Ë∑àÕß‡∑’Ë¬«
 ¿“ææ◊Èπ∑’Ë‡ªìπ¿Ÿ‡¢“
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√Ÿª·∫∫°“√µ‘¥µ—Èß¿“¬„πÕ“§“√ √Ÿª·∫∫°“√µ‘¥µ—Èß„πµŸâ∫Ÿ∑‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–

4. √Ÿª·∫∫°“√π”‰ªµ‘¥µ—Èß„™âß“π
√Ÿª·∫∫°“√π”‰ªµ‘¥µ—Èß„™âß“π®–¡’ Õß

≈—°…≥– §◊Õ ¿“¬„πÕ“§“√·≈–¿“¬πÕ°Õ“§“√
¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ ∂“π∑’Ë·≈–§«“¡‡À¡“– ¡ ‡™àπ ¿“¬„π
Õ“§“√®–µ‘¥µ—Èß∫π∞“π®—∫¬÷¥ À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√
‡®“–ºπ—ß®—∫¬÷¥ ‡≈◊Õ°„™â·À≈àß®à“¬‰øøÑ“ AC-DC
Adapter À√◊Õ µ‘¥µ—Èß·ºßæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘µ¬å
¿“¬πÕ°Õ“§“√  à«π°“√µ‘¥µ—Èß¿“¬πÕ°Õ“§“√
®–µ‘¥µ—È ß „πµŸâ ∫Ÿ ∑ ‚∑√»—æ∑å ‡≈◊Õ°„™â·À≈à ß®à “¬
‰øøÑ “∑’Ë ‰¥â¡“®“°À¡âÕ·ª≈ß‰øøÑ“≈¥·√ß¥—π∑’Ë

∑”Àπâ“∑’Ë®à“¬‰ø„Àâ°—∫√–∫∫· ß «à“ß„πµŸâ∫Ÿ∑ À√◊Õ
µ‘¥µ—Èß·ºßæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘µ¬å∫πÀ≈—ß§“µŸâ∫Ÿ∑
‚∑√»—æ∑å

°“√π”‰ªµ‘¥µ—Èß„™âß“π ∑—Èß«‘∑¬ÿ‚∑√»—æ∑å
 “∏“√≥–‡§√◊Õ¢à“¬ NMT 470 MHz ·≈–‚∑√»—æ∑å
 “∏“√≥–‰√â “¬·∫∫„™â∫—µ√ ®–¡’√Ÿª·∫∫∑’Ë§≈â“¬°—π
µà“ß°—π∑’Ë‡≈◊Õ°„™â‡∑§‚π‚≈¬’‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë °“√
µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√®–„™â§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ‡ªìπµ—«°≈“ß„π°“√π”
 —≠≠“≥‰ª¬—ß ∂“π’∞“π ·≈–ºà“π‰ª¬—ß√–∫∫
§«∫§ÿ¡°≈“ß
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 √Ÿª‚§√ß √â“ß°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫‚§√ß¢à“¬‰√â “¬‡∫◊ÈÕßµâπ
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5. ·π«∑“ß°“√æ—≤π“µàÕ‡π◊ËÕß
·π«∑“ß°“√æ—≤π“ ‡§√◊Ë Õß ‚∑√»—æ∑å

 “∏“√≥–‰√â “¬¢Õß ∫¡®.∑’ ‚Õ∑’ µàÕ‡π◊ËÕß
®–§”π÷ß∂÷ß§«“¡‡À¡“– ¡·≈–§«“¡§ÿâ¡∑ÿπµàÕ
ß“π«‘®—¬ °“√æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±å‡æ◊ËÕπ”‰ª„™âß“π
 π—∫ πÿπ°‘®°“√¢Õß ∫¡®.∑’‚Õ∑’ „Àâµ√ß°—∫
§«“¡µâÕß°“√·≈–µ√ß°—∫‡∑§‚π‚≈¬’‡§√◊Õ¢à“¬
∑’Ë¡’√Õß√—∫‡æ◊ËÕ‡ªìπ®ÿ¥·¢Áß¢Õßº≈‘µ¿—≥±å ¥—ßπ—Èπ
‡∑§‚π‚≈¬’‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë NMT 470 MHz
∑’Ë ∫¡®.∑’‚Õ∑’ „™âß“πÕ¬Ÿà„πªí®®ÿ∫—π ‰¥â∂Ÿ°π”¡“
„™âß“π‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“π·≈â« ´÷Ëß‰¡à§ÿâ¡∑ÿπµàÕ
°“√¢¬“¬·≈–¥Ÿ·≈√—°…“ °Á®–∂Ÿ°∑¥·∑π¥â«¬
‡∑§‚π‚≈¬’ CDMA ∑’Ë®–π”¡“„™âß“π‡√Á«Ê π’È
„ π√Ÿ ª·∫∫‚∑√»—æ∑å  “∏“√≥–πÕ°¢à “¬ “¬
·≈–‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“ππÕ°¢à“¬ “¬ ÷́Ëß‡∑§‚π‚≈¬’
CDMA π’Èπà“®–‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√æ—≤π“‡§√◊ËÕß
‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬µàÕ‰ª‰¥â À√◊Õπ”‰ª
ª√–¬ÿ°µå„™â°—∫ß“πÕ◊ËπÊ ‡æ◊ËÕ √â“ß‡ªìπ™àÕß∑“ß°“√
µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√‰√â “¬ ‡ªìπ√–∫∫§«∫§ÿ¡À√◊Õ√–∫∫
‡µ◊Õπ¿—¬

„π à«π¢Õß‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬
·∫∫„™â∫—µ√ (Wireless Payphone) „πß“π¥â“π°“√
«‘®—¬ “¡“√∂∑’Ë®–æ—≤π“„Àâ√Õß√—∫°“√„™âß“π√–∫∫
¡—≈µ‘¡’‡¥’¬ πÕ°®“°°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√ºà“π∑“ß
°“√æŸ¥§ÿ¬·≈â« ¬—ß “¡“√∂‡™◊ËÕ¡µàÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰¥â
´÷Ëß∑”„Àâ “¡“√∂§âπÀ“¢âÕ¡Ÿ≈∫πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‡™Á§
Õ’‡¡≈å ∑”∏ÿ√°√√¡∑“ß°“√‡ß‘π °“√ àß¢âÕ§«“¡
¢π“¥ —Èπ (SMS) À√◊Õ·¡â°√–∑—Ëß‡≈àπ‡°¡ÕÕπ‰≈πå
¥—ßπ—Èπ„π°“√π”‰ª„™âß“ππÕ°®“°æ◊Èπ∑’ËÀà“ß‰°≈·≈â«
¬—ß “¡“√∂π”‰ª„™âß“π„π·À≈àß™ÿ¡™π „πµ—«‡¡◊Õß
„À≠àÊ  π“¡∫‘π Àâ“ß √√æ ‘π§â“ ‚√ß·√¡
‚√ß¿“æ¬πµ√å ß“π· ¥ß ‘π§â“ ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ·≈–
∑’Ë “∏“√≥–Õ◊ËπÊ ‡æ◊ËÕÕ”π«¬§«“¡ –¥«°„π°“√
„™âß“π ·≈–°“√„Àâ∫√‘°“√ “∏“√≥–¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’
·≈–√Ÿª·∫∫∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√„™âß“π„πªí®®ÿ∫—π‰¥â

6. ª√–‚¬™πå∑’Ë®–‰¥â√—∫
6.1 ≈¥µâπ∑ÿπº≈‘µ¿—≥±å ‡π◊ËÕß®“°‡§√◊ËÕß

‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬æ—≤π“‡æ‘Ë¡‡µ‘¡®“°
‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–·∫∫„™â∫—µ√ ÷́Ëß‡ªìπ
º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë¡’„Àâ∫√‘°“√Õ¬Ÿà·≈â« ∑”„Àâµâπ∑ÿπ„π°“√
æ—≤π“πâÕ¬°«à“°“√‡√‘Ë¡µâπ„À¡à∑—ÈßÀ¡¥ Õ’°∑—Èß¬—ß
ª√–°Õ∫Õ¬Ÿà„π™ÿ¥‡¥’¬«°—π

6.2  –¥«°·≈–√«¥‡√Á«µàÕ°“√¢¬“¬
∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å “∏“√≥– „π°√≥’‡√àß¥à«πÀ√◊Õ
¢“¥·§≈π§Ÿà “¬‚∑√»—æ∑å ‡π◊ËÕß®“°‰¡à®”‡ªìπµâÕß
¡’§Ÿà “¬‚∑√»—æ∑åµàÕ¡“¬—ß‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å‚¥¬µ√ß
°Á “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√‰¥â

6.3 „Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–§√Õ∫§≈ÿ¡
∑ÿ °æ◊È π ∑’Ë ∑’Ë ¡’  —≠≠“≥‚∑√»— æ∑å ‡ §≈◊Ë Õ π∑’Ë ¢ Õß
‡§√◊Õ¢à“¬√–∫∫®’‡Õ ‡ÕÁ¡√Õß√—∫ ‡π◊ËÕß®“°°“√√—∫ àß
 —≠≠“≥®–„™â§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ‡ªìπµ—«°≈“ß ∑”„Àâ∑ÿ°æ◊Èπ∑’Ë
∑’Ë¡’ —≠≠“≥ “¡“√∂π”‰ªµ‘¥µ—Èß„™âß“π‰¥â

6.4  àß‡ √‘¡·≈– π—∫ πÿπ°“√„™âº≈‘µ¿—≥±å
‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–·∫∫„™â∫—µ√ ‰Õ´’ (TOT Card)
‡π◊ËÕß®“°‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–·∫∫„™â∫—µ√‰Õ ’́
‰¥âæ—≤π“°“√π”‰ª„™âß“πÀ≈“¬∫√‘°“√·≈â« ‡™àπ
‚∑√»—æ∑å “∏“√≥– ”À√—∫§πæ‘°“√∑“ß “¬µ“
‡§√◊ËÕß∫√‘°“√ª√–™“™π‡Õπ°ª√– ß§å e-Visiting
®÷ß‡ªìπ∑“ß∑“ß‡≈◊Õ°¢ÕßºŸâ„™â∫√‘°“√∑’Ë “¡“√∂„™â∫—µ√
TOT Card „∫‡¥’¬« ‰¥âÀ≈“°À≈“¬∫√‘°“√

6.5  π—∫ πÿπ°“√„™â∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬ GSM
1900 (Thai Mobile) „™âß“π‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
‡π◊ËÕß®“°‡§√◊Õ¢à“¬¬—ß¡’§«“¡ “¡“√∂√Õß√—∫°“√
„™âß“π‰¥âÕ’°®”π«π¡“° ¥—ßπ—Èπ ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å
 “∏“√≥–‰√â “¬ ®÷ß‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ë®–‡ªìπ
™àÕß∑“ß°“√¢¬“¬‡≈¢À¡“¬‰¥â

6.6 ‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°„™â∫√‘°“√¢Õßª√–™“™π
„πÕ—µ√“∑’Ë§à“∫√‘°“√∑’Ë·µ°µà“ß µ≈“¥‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
„πªí®®ÿ∫—π¡’°“√·¢àß¢—π¥â“π√“§“°—π Ÿß¡“° ·≈–
¡’√“§“∂Ÿ°°«à“„™â‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π ®÷ß‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°
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¢ÕßºŸâ„™â∫√‘°“√∑’Ë®– “¡“√∂‡≈◊Õ°„™â∫√‘°“√∑’Ë¡’√“§“
∂Ÿ°°«à“‰¥â

6.7 ª≈Õ¥¿—¬®“°°“√≈—°≈Õ∫„™âß“π
·≈–¥—°øíß‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫¢à“¬ “¬ °“√√—∫ àß
 —≠≠“≥¢Õß√–∫∫‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®–¡’°√√¡«‘∏’
‡¢â“√À— ·∫∫¥‘®‘µÕ≈ ´÷Ëß¬“°µàÕ°“√¥—°øíß ÷́Ëßµà“ß
°—∫‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–æ◊Èπ∞“π∑’Ë„™â¢à“¬ “¬∑Õß·¥ß
 “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπ¢à“¬ “¬·≈–®—∫ —≠≠“≥¥â«¬
‡§√◊ËÕß¡◊Õ‰¥â

6.8 æ—≤π“„Àâ∫√‘°“√ “∏“√≥–Õ◊ËπÊ ‰¥â
‡π◊ËÕß®“°‡∑§‚π‚≈¬’‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë√Õß√—∫∫√‘°“√
‰¥âÀ≈“°À≈“¬ ¡“°°«à“°“√„™â π∑π“ ‡™àπ ∫√‘°“√
 àß¢âÕ§«“¡ Õ’‡¡≈å ‡ªìπµâπ

 √ÿªß“π«‘®—¬
‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬ MNT

470 MHz ∑’ËÕÕ°·∫∫·≈–æ—≤π“ ‰¥âπ”‰ª∑¥≈Õß
„™âß“π®√‘ß·≈â« “¡“√∂„™âß“π‰¥â ªí®®ÿ∫—ππ’È°Á¬—ß§ß
„™âß“πÕ¬Ÿà ‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬ MNT
470 MHz ‰¥â°”Àπ¥«‘∏’°“√µ‘¥µ—Èß·≈–ÕÕ°·∫∫

√–∫∫ªÑÕß°—π∑—Èß AC Line ·≈– 2 Wire Protection
∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫¿Ÿ¡‘ª√–‡∑» ∑”„Àâªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈππâÕ¬
·≈–‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å “∏“√≥–‰√â “¬·∫∫„™â∫—µ√
(Wireless Payphone) ÷́Ëß‰¥â∑”°“√®â“ßº≈‘µµ“¡
·∫∫¢Õß ∫¡®.∑’‚Õ∑’ ∑¥ Õ∫°“√„™âß“π„πÀâÕß
ªØ‘∫—µ‘°“√·≈â« ∑”°“√ ”√«®æ◊Èπ∑’Ë‡æ◊ËÕ°“√µ‘¥µ—Èß
·≈–®—¥ √â“ßÕÿª°√≥å®—∫¬÷¥æ√âÕ¡ √Õ°“√π”‰ª
∑¥≈Õß„™âß“π®√‘ß„π¿“§ π“¡ ‡æ◊ËÕπ”¢âÕ¡Ÿ≈¡“„™â„π
°“√ª√—∫ª√ÿßß“π«‘®—¬„Àâ¥’¢÷Èπ À√◊Õ‡æ◊ËÕª√–‚¬™πå„π
°“√∑”‚§√ß°“√ß“π«‘®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕßµàÕ‰ª ‡§√◊Õ¢à“¬
‰√â “¬¡’·π«‚πâ¡°“√µ≈“¥∑’Ë‡µ‘∫‚µÕ¬à“ß√«¥‡√Á«
¥— ßπ—È π °“√‰¥âæ—≤π“ß“π∑’ËµàÕ‡π◊ËÕß·≈–‰¥â√—∫
°“√ π—∫ πÿπ®–∑”„Àâ°“√‡≈◊Õ°„™â‡∑§‚π‚≈¬’·≈–
ÕÕ°·∫∫º≈‘µ¿—≥±åµ√ßµ“¡§«“¡µâÕß°“√¢Õß
Õß§å°√ Ô

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
‡Õ° “√ª√–¡«≈º≈ß“π¢Õß  ”π—°«‘®—¬

·≈–æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’‚∑√§¡π“§¡ ∫√‘…—∑ ∑»∑
§Õ√åªÕ‡√™—Ëπ ®”°—¥ (¡À“™π)
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∫∑§—¥¬àÕ
‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰√â “¬ (Wireless LANs) ¬—ß

®”‡ªìπµâÕßæ÷Ëßæ“‚§√ß √â“ß∑“ß°“¬¿“æ (Infrastructure) §◊Õ
¡’°“√π” Access Point ¡“∑”°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫Õÿª°√≥å√–∫∫

‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å (Network devices) Õ¬Ÿà
‡™àπ‡¥‘¡ ́ ÷Ëß∫“ß ∂“π∑’Ë≈”∫“° ”À√—∫°“√‡¥‘π “¬
‡πÁµ‡«‘√å§‡¢â“‰ª„Àâ∂÷ß®ÿ¥∑’ËµâÕß°“√ ¥—ßπ—Èπ √–∫∫
‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡©æ“–°‘® (Mobile Ad
Hoc Network) ®÷ß‰¥â‡¢â“¡“™à«¬·°âªí≠À“¥—ß°≈à“«
§◊Õ ™à«¬„Àâæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¬“°µàÕ°“√‡¥‘π “¬‡πÁµ‡«‘√å§
 “¡“√∂„™âß“π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰¥â
·¡â«à“ Ad Hoc Network  “¡“√∂µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√
¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â‚¥¬∑’Ë‰¡àµâÕßÕ“»—¬‚§√ß √â“ß∑“ß°“¬¿“æ
(Infrastructure) ‡À¡◊Õπ‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
∑—Ë«‰ª ·µà ‘Ëß∑’Ë ”§—≠§◊Õ‡√“®–¡’«‘∏’„π°“√√—∫ àß

¢âÕ¡Ÿ≈‰¥âÕ¬à“ß‰√„π Ad Hoc Network „π∫∑§«“¡π’È®–
· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß‡√“πåµ‘Èß‚ª√‚µ§Õ≈ª√–‡¿∑µà“ßÊ ∑’Ë∑”ß“π
∫π‡§√◊Õ¢à“¬ Ad Hoc Network ‡æ◊ËÕ∑’Ë‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√

π“ß “«°“≠®π“ «‘√‘¬–æ—π∏å
§≥–‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»  ∂“∫—π‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“æ√–π§√‡Àπ◊Õ

‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‰√â “¬‡©æ“–°‘®
(Mobile Ad Hoc Network)
‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‰√â “¬‡©æ“–°‘®
(Mobile Ad Hoc Network)
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‡ª√’¬∫‡∑’¬∫À“ª√– ‘∑∏‘¿“æµàÕ‰ª

§” ”§—≠: ‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰√â “¬ ‡√“πåµ‘Èß
‚ª√‚µ§Õ≈ Ad Hoc Network

1. ∫∑π”
Mobile Ad Hoc Network (MANET)

µàÕ‰ª‡√’¬°«à“ Ad Hoc Network ‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬
‰√â “¬∑’Ë ‰¡àµâÕß°“√®ÿ¥»Ÿπ¬å°≈“ß (Access Point)
À√◊Õ‡√“πå‡µÕ√å (Router) „π°“√ àßºà“π¢âÕ¡Ÿ≈‰ª¬—ß
‚Àπ¥µà“ßÊ ∫π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ·µà∑ÿ°
‚Àπ¥„π√–∫∫‡πÁµ‡«‘√å§µà“ß∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ‡√“πå‡µÕ√å
‡æ◊ËÕ àßºà“π¢âÕ¡Ÿ≈‰ª¬—ß‚Àπ¥¢â“ß‡§’¬ß ´÷Ëß·µà≈–
‚Àπ¥„π‡πÁµ‡«‘√å§®–∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ‡√“πå‡µÕ√å¢Õßµ—«‡Õß
·≈–‚Àπ¥¢â“ß‡§’¬ß ‡æ◊ËÕ∑”Àπâ“∑’Ë§âπÀ“‡ âπ∑“ß
·≈– àßºà“π¢âÕ¡Ÿ≈„π√–∫∫‡πÁµ‡«‘√å§ ‚ª√‚µ§Õ≈
∫π Ad Hoc Network ·∫àß‡ªìπª√–‡¿∑„À≠àÊ ‰¥â
3 ª√–‡¿∑ §◊Õ

ë Proactive (Table-driven Routing
Protocols)

ë Reactive (Source-initiated On-
demand Routing Protocols)

ë Hybrid Routing Protocols

2. Proactive (Table-driven Routing
Protocols)

‚ª√‚µ§Õ≈ª√–‡¿∑π’È ∑ÿ°‚Àπ¥®–∫√√®ÿ
¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß‚Àπ¥µà“ßÊ „π√–∫∫‡πÁµ‡«‘√å§‰«â„πµ“√“ß
‡√“πåµ‘Èß‡∑‡∫‘È≈¢Õßµ—«‡Õß ‚¥¬∑’Ë‚Àπ¥µâπ∑“ß®–∑”
°“√·ºà°√–®“¬ —≠≠“≥ (Broadcast) ‰ª¬—ß‚Àπ¥
¢â“ß‡§’¬ß (Neighbor Node) ‚¥¬Õ“»—¬À≈—°°“√
¢Õß Flooding Algorithm ‡æ◊ËÕ§âπÀ“‡ âπ∑“ß
‚ª√‚µ§Õ≈∑’ËÕ“»—¬À≈—°°“√¢Õß Table-driven
Routing Protocols §◊Õ Destination Sequenced
Distance-Vector Routing Protocol (DSDV),

Wireless Routing Protocol (WRP), Cluster-head
Gateway Switch Routing Protocol (CGSR) ‡ªìπµâπ

2.1 Destination Sequenced Distance-Vector
Routing Protocol (DSDV)

DSDV [1][5] Õ¬Ÿà„π‡√“πåµ‘Èß‚ª√‚µ§Õ≈
ª√–‡¿∑ Table-driven ‚¥¬Õ“»—¬À≈—°“√¢Õß
Bellman-Ford Algorithm ‡æ◊ËÕ§âπÀ“‡ âπ∑“ß
‚Àπ¥ª≈“¬∑“ß ·µà≈–‚Àπ¥∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„π‡§√◊Õ¢à“¬
®–∫√√®ÿ‡ âπ∑“ß¢Õß‚Àπ¥ª≈“¬∑“ß (Node Path)
≈ß„πµ“√“ß‡√“πåµ‘Èß‡∑‡∫‘È≈ „π·µà≈–·∂«¢Õßµ“√“ß
®–∫√√®ÿ Sequence Number °”Àπ¥‚¥¬‚Àπ¥
µâπ∑“ß (Source Node) ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√‡°‘¥ Loops
„π°“√Õ—æ‡¥∑µ“√“ß‡√“πåµ‘Èß‡∑‡∫‘È≈

‚¥¬∑’Ë DSDV ¡’°“√Õ—æ‡¥∑µ“√“ß 2 ™π‘¥
§◊Õ Incremental Updates ·≈– Full Dumps
‡«≈“∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈„πµ“√“ß‡√“πåµ‘Èß
‡∑‡∫‘È≈ ‚¥¬∑’Ë Incremental Updates ®–∑”°“√
Õ—æ‡¥∑ Network Data Packet Unit (NDPU)
‡æ’¬ßµ—«‡¥’¬«  à«π Full Dumps  “¡“√∂∑”
°“√Õ—æ‡¥∑µ“√“ß‡√“πåµ‘Èß‰¥âÀ≈“¬ NDPU ´÷Ëß
Incremental Updates „™â‡¡◊ËÕ‚Àπ¥‰¡à “¡“√∂∑”
°“√Õ—æ‡¥∑µ“√“ß‡√“πåµ‘Èß‡∑‡∫‘È≈‰¥â Õ“®‡π◊ËÕß¡“®“°
°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß·µà≈à–‚Àπ¥ ÷́ËßÕ¬Ÿà ‰°≈ÕÕ°‰ªÀ√◊Õ

MH3

MH1

MH2

MH4

MH6

MH5

MH8

MH7

MH1

√Ÿª· ¥ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß‚Àπ¥„π‡πÁµ‡«‘√å§
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°“√ªî¥Õÿª°√≥å´÷Ëß∑”„Àâ ‰¡à “¡“∂ àß —≠≠“≥‰ª
Õ—æ‡¥∑µ“√“ß‡√“πåµ‘Èß‡∑‡∫‘È≈‰¥â  à«π Full Dumps
®–„™â°ÁµàÕ‡¡◊ËÕ Incremental Updates µâÕß°“√„™â
¡“°°«à“ 1 NDPU À√◊Õ‡πÁµ‡«‘√å§‡ª≈’Ë¬π Topology

2.2 Wireless Routing Protocol (WRP)
WRP [1][7] §≈â“¬°—∫ DSDV §◊Õ „™â

Bellman-Ford Algorithm „π°“√§âπÀ“‡ âπ∑“ß
‡™àπ°—π·≈–°“√Õ—æ‡¥∑µ“√“ß‡√“πåµ‘Èß‡∑‡∫‘È≈·µà≈–
‚Àπ¥¢Õß WRP ®–∫√√®ÿµ“√“ß‰«â 4 µ“√“ß §◊Õ

ë Distance Table
ë Routing Table
ë Link-cost Table
ë Message Retransmission List (MRL) Table
Distance Table (DT) ®–∫√√®ÿ¢âÕ¡Ÿ≈

¢Õß‚Àπ¥¢â“ß‡§’¬ß°—∫‚Àπ¥µâπ∑“ß ‡™àπ √–¬–∑“ß,
Flag · ¥ß ∂“π–¢Õß‚Àπ¥ ‡ªìπµâπ

Routing Table (RT) ∫√√®ÿ Up-to-date
view ¢Õß‚Àπ¥ª≈“¬∑“ß∑—ÈßÀ¡¥„π‡πÁµ‡«‘√å§

Link-cost Table (LCT) ∫√√®ÿ§à“ Link-
cost ¢Õß‡πÁµ‡«‘√å§ ‡™àπ ®”π«π¢Õß‚Àπ¥∑—ÈßÀ¡¥„π
‡πÁµ‡«‘√å§ §à“√’‡√¬å¢Õß·µà≈–‚Àπ¥„π‡πÁµ‡«‘√å§ ‡ªìπµâπ

Message Retransmission List (MRL) Table
∫√√®ÿ Message ∑’Ë∑”°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈„π‡πÁµ‡«‘√å§

2.3 Cluster-head Gateway Switch Routing
Protocol (CGSR)

CGSR [1] Õ“»—¬≈”¥—∫™—Èπ¢Õß‚§√ß √â“ß
≈”¥—∫™—Èπ¢Õß‡πÁµ‡«‘√å§ (Hierarchical Network) ‰¡à
‡À¡◊Õπ°—∫ Table-driven ‚ª√‚µ§Õ≈Õ◊ËπÊ ·µà CGSR
Õ“»—¬À≈—°°“√¢Õß Clustering (Least Cluster
Change (LCC)) „π°“√·∫àß‚Àπ¥ÕÕ°‡ªìπ°≈ÿà¡Ê
´÷Ëß·µà≈–°≈ÿà¡®–∑”°“√‡≈◊Õ° Cluster Head ‡æ◊ËÕ
‡ªìπ Gateway  àßµàÕ‰ª„Àâ Cluster °≈ÿà¡Õ◊ËπÊ µàÕ‰ª

Destination NextHop Metric Sequence Number Install Flags Stable_data

MH1 MH2 2 S406_MH1 T001_MH4 Ptrl_MH1

MH2 MH3 1 S128_MH2 T001_MH4 Ptrl_MH2

MH3 MH2 2 S564_MH3 T001_MH4 Ptrl_MH3

MH4 MH4 0 S710_MH4 T001_MH4 Ptrl_MH4

MH5 MH6 2 S392_MH5 T002_MH4 Ptrl_MH5

MH6 MH6 1 S076_MH6 T001_MH4 Ptrl_MH6

MH7 MH6 2 S128_MH7 T002_MH4 Ptrl_MH7

MH8 MH6 3 S050_MH8 T002_MH4 Ptrl_MH8

µ“√“ß· ¥ß‡√“πåµ‘Èß‡∑‡∫‘È≈¢Õß‚ª√‚µ§Õ≈ DSDV

√Ÿª· ¥ß°≈ÿà¡¢Õß Clustering „π‡§√◊Õ¢à“¬
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3. Reactive (Source-initiated On-demand
Routing Protocols)

Source-initiated On-demand Routing
Protocols ·µ°µà“ß®“° Table-driven ‚¥¬∑’Ë®–
§âπÀ“‡ âπ∑“ß°ÁµàÕ‡¡◊ËÕ‚Àπ¥µâπ∑“ß (Source Node)
µâÕß°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ°—∫‚Àπ¥ª≈“¬∑“ß (Destination
Node) ‡∑à“π—Èπ ´÷Ëß¡’¢âÕ¥’§◊Õ‚ª√‚µ§Õ≈ª√–‡¿∑π’È®–
 “¡“√∂≈¥ Overhead ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„π‡πÁµ‡«‘√å§
‰¥â∑”„Àâª√‘¡“≥ Traffic „π√–∫∫‡πÁµ‡«‘√å§‰¡à¡’
¡“°®π‡°‘π‰ª ´÷Ëß‚ª√‚µ§Õ≈∑’ËÕ“»—¬À≈—°°“√¢Õß
Source-initiated On-demand Routing Protocols
‰¥â·°à Dynamic Source Routing Protocol (DSR),
Ad Hoc On-Demand Distance-Vector Routing
Protocol (AODV), Location-Aided Routing
Protocol (LAR) ‡ªìπµâπ

3.1 Dynamic Source Routing Protocol (DSR)
DSR [1][2] „™âÀ≈—°°“√¢Õß On-demand

ª√–°Õ∫¥â«¬ 2  à«π§◊Õ Route Discovery ·≈–
Route Maintenance ‡¡◊ËÕ‚Àπ¥µâπ∑“ßµâÕß°“√ àß
¢âÕ¡Ÿ≈‰ª¬—ß‚Àπ¥ª≈“¬∑“ß DSR ®–∑”°“√æ‘®“√≥“
Route Cache „πµ—«¡—π‡Õß«à“¡’‡ âπ∑“ß®“°µ—«¡—π
‰ª∂÷ßª≈“¬∑“ßÀ√◊Õ‰¡à ∂â“¢âÕ¡Ÿ≈„π Route Cache ¡’
‡ âπ∑“ß¢Õß‚Àπ¥ª≈“¬∑“ß¡—π®– àß¢âÕ¡Ÿ≈ºà“π‰ª

µ“¡‡ âπ∑“ß Route Cache ¢Õßµ—«¡—π‡Õß ·µà∂â“
‰¡à¡’¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß‚Àπ¥ª≈“¬∑“ß„π Route Cache
¡—π®– √â“ß Route Discovery Broadcasting ‚¥¬
 √â“ß Route Request Packet ‰ª¬—ß‚Àπ¥µà“ßÊ ∑’ËÕ¬Ÿà
„π‡πÁµ‡«‘√å§ Route Request ®–∫√√®ÿ∑’ËÕ¬Ÿà¢Õß‚Àπ¥
ª≈“¬∑“ß∑’ËµâÕß°“√®– àß¢âÕ¡Ÿ≈ µ“¡¥â«¬∑’ËÕ¬Ÿà¢Õß
‚Àπ¥µâπ∑“ß ·≈– Unique Identification Number
·µà≈–‚Àπ¥‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫ Route Request Message
®–∑”°“√µ√«® Õ∫„π Route Cache ¢Õßµ—«‡Õß
«à“¡’¢âÕ¡Ÿ≈‡ âπ∑“ß¢Õß‚Àπ¥ª≈“¬∑“ßÀ√◊Õ‰¡à
∂â“‰¡à¡’®–∑”°“√∫—π∑÷°∑’ËÕ¬Ÿà¢Õßµ—«‡Õß≈ß„π Route
Record ¢Õß Packet Route Request ·≈–∑”°“√ àß
Route Request Packet ‰ª¬—ß‚Àπ¥µàÕÊ ‰ª ÷́Ëß·µà≈–
‚Àπ¥®– àßºà“π¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‰ª„Àâ‚Àπ¥Õ◊ËπÊ °ÁµàÕ‡¡◊ËÕ
‡ âπ∑“ß¢Õß‚Àπ¥¢â“ß‡§’¬ß‰¡à‡§¬∫—π∑÷°≈ß„π Route
Record ‡∑à“π—Èπ ®πæ∫‚Àπ¥ª≈“¬∑“ß®–∑”°“√ √â“ß
 —≠≠“≥ Route Reply °≈—∫¡“¬—ß‚Àπ¥µâπ∑“ß

„π∫“ß°√≥’∑’Ë Link ‡ ’¬À√◊Õ‡°‘¥°“√
≈à“™â“¢Õß Route Reply DSR ®–∑”°“√ Route
Maintenance §◊Õ  àß¢âÕ¡Ÿ≈ Route Error Message
´÷Ëß Route Error ®–‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ¢âÕ¡Ÿ≈„π™—Èπ Data
Link Layer ≈â¡‡À≈« ‡¡◊ËÕ·µà≈–‚Àπ¥‰¥â√—∫¢âÕ¡Ÿ≈
Route Error Packet ·µà≈–‚Àπ¥®–∑”°“√≈∫‚Àπ¥∑’Ë
Error ÕÕ°®“° Route Cache ¢Õßµ—«¡—π‡Õß

N2 N1-N2

N1

N1

Source

N1-N3

N1-N3-N4

N1-N2-N5 Destination

N1-N3-N4-N7

N1-N3-N4-N6
N1-N3-N4

N1-N3-N4

N5 N8

N7
N4

N6N3

N1

√Ÿª· ¥ß Route Record
√–À«à“ß∑”°“√ Route Discovery

N2 N1-N2

N1

N1

Source

N1-N3

N1-N3-N4

N1-N2-N5 Destination

N1-N3-N4-N7

N1-N3-N4-N6
N1-N3-N4

N1-N3-N4

N5 N8

N7
N4

N6N3

N1

√Ÿª· ¥ß Route reply
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3.2 Ad Hoc On-Demand Distance-Vector
Routing Protocol (AODV)

AODV [1][6] ∑”°“√§âπÀ“‡ âπ∑“ß‚¥¬
µ—«¡—π®– √â“ß Route Discovery Broadcast ‰ª¬—ß
∑ÿ°‚Àπ¥∑’ËÕ¬Ÿà„π‡πÁµ‡«‘√å§·≈–√Õ —≠≠“≥ Route
Reply °≈—∫¡“‡æ◊ËÕ∑”°“√∫—π∑÷°≈ß„πµ“√“ß‡√“πåµ‘Èß
‡∑‡∫‘È≈ ‡¡◊ËÕ‚Àπ¥µâπ∑“ßµâÕß°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈‰ª¬—ß‚Àπ¥
ª≈“¬∑“ß Õ—π¥—∫·√° AODV ®–∑”°“√µ√«® Õ∫
µ“√“ß‡√“πåµ‘Èß‡∑‡∫‘È≈°àÕπ«à“¡’‡ âπ∑“ß‰Àπ‰ª∂÷ß‚Àπ¥
ª≈“¬∑“ßÀ√◊Õ‰¡à ´÷Ëß∂â“¡’‡ âπ∑“ßÕ¬Ÿà·≈â« AODV
®–∑”°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈ÕÕ°‰ªµ“¡‡ âπ∑“ßπ—Èπ ·µàÀ“°
‰¡à¡’ AODV ®–∑”°“√ √â“ß —≠≠“≥ Route
Discovery ‚¥¬°“√ àß Message Route Request
(RREQ) „π Message RREQ ®–∫√√®ÿ¢âÕ¡Ÿ≈ Hop
Count, Initialized to Zero, ·≈– Time Initiates
a New RREQ

‡¡◊ËÕ‚Àπ¥ª≈“¬∑“ß‰¥â√—∫ RREQ ¡—π®–
 √â“ß —≠≠“≥ Reverse Route ‚¥¬°“√ àß Route
Reply (RREP) °≈—∫‰ª¬—ß‚Àπ¥µâπ∑“ß‡¡◊ËÕ‚Àπ¥
µâπ∑“ß‰¥â√—∫ —≠≠“≥¥—ß°≈à“«®–∑”°“√µ√«® Õ∫
RREP °—∫§à“‡«≈“ Delay ¢Õß —≠≠“≥´÷ËßÀ“°
RREP  àß°≈—∫¡“°àÕπ∑’Ë‡«≈“ Delay ¢Õß Message
®–À¡¥Õ“¬ÿ AODV °Á®–∑”°“√∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë
‰¥â√—∫®“°‚Àπ¥ª≈“¬∑“ß≈ß‰ª„πµ“√“ß‡√“πåµ‘Èß
‡∑‡∫‘È≈

3.3 Location-Aided Routing Protocol (LAR)
LAR [8] „™â location information ‡æ◊ËÕ≈¥

Control Overhead „π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬ ´÷Ëß LAR
„™â√–∫∫ Global Positioning System (GPS)
„π°“√°”Àπ¥µ”·Àπàß¢Õß‚Àπ¥ª≈“¬∑“ß‚¥¬∑’Ë
LAR ®–°”Àπ¥‚´π¢÷Èπ¡“ 2 ‚´π§◊Õ Request Zone
·≈– Expected Zone ‚¥¬∑’Ë Expected Zone §Õ¬
∑”Àπâ“∑’Ë°”Àπ¥‚Àπ¥ª≈“¬∑“ß∑’Ë®–µâÕß àß¢âÕ¡Ÿ≈‰ª
∂÷ß à«π Request Zone §◊Õ ¢Õ∫‡¢µ∑’Ë‚Àπ¥µâπ∑“ß
(Source Node)  “¡“√∂ Flooding  —≠≠“≥Õ—æ‡¥∑
„π‡√“πåµ‘Èß‡∑‡∫‘È≈‰¥â‚¥¬∑’Ë‚Àπ¥‰ÀπÕ¬ŸàπÕ°¢Õ∫‡¢µ
¢Õß Request Zone ®–‰¡à “¡“√∂∑”°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈
´÷Ëß°—π·≈–°—π‰¥â®π°«à“‚Àπ¥π—ÈπÊ ®–‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‡¢â“¡“
„π Request Zone ®÷ß®– “¡“√∂∑”°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â

S
D

√Ÿª· ¥ß°“√ àß —≠≠“≥ RREQ ¢Õß‚ª√‚µ§Õ≈ AODV

S
D

√Ÿª· ¥ß —≠≠“≥ RREP ¢Õß‚ª√‚µ§Õ≈ AODV

A (Xs, Yd+R) B (Xd+R, Yd+R)

Expected Zone

Request ZoneRequest Zone
Network Space

Q (Xd+R, Yd)

P (Xd, Yd+R)

R

(Xd, Yd)

C (Xd+R, Ys)

I (Xi, Yi)

S (Xs, Ys)

J (Xj, Yj)

√Ÿª· ¥ß Request Zone
·≈– Expected Zone ¢Õß‚ª√‚µ§Õ≈ LAR
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4. Hybrid Routing Protocol
‚ª√‚µ§Õ≈ª√–‡¿∑π’È ‰¥â√«¡§ÿ≥ ¡∫—µ‘

‡¥àπ¢Õß Table-driven Routing Protocols
·≈– Source-initiated On-demand Routing
Protocols ¡“ √â“ß‡ªìπ‚ª√‚µ§Õ≈·∫∫„À¡à‚¥¬
‰¥â¡’°“√ √â“ß Zone ¢÷Èπ¡“ ”À√—∫·µà≈–‚Àπ¥ ´÷Ëß
‚ª√‚µ§Õ≈∑’ËÕ“»—¬À≈—°°“√¢Õß Hybrid Routing
Protocol ‰¥â·°à Zone Routing Protocol (ZRP)
‡ªìπµâπ

4.1 Zone Routing Protocol (ZRP)
ZRP [9] √«∫√«¡‡Õ“§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë¥’¢Õß

Proactive ·≈– Reactive ‡¢â“‰«â¥â«¬°—π„πµ—«¡—π
§◊Õ „™â Proactive  ”À√—∫°”Àπ¥‚´π‚Àπ¥¢â“ß‡§’¬ß

(r-hop) ·≈–„™â Reactive  ”À√—∫‚Àπ¥∑’ËÕ¬Ÿà
πÕ°‡Àπ◊Õ®“°‚´π ∑’Ë ‰¥â°”Àπ¥‰«âµ—Èß·µà·√°

‚¥¬∑’Ë  ZRP ¡’°“√„™âß“π‚ª√‚µ§Õ≈
 π—∫ πÿπÕ’° 2 ‚ª√‚µ§Õ≈ §◊Õ Intra-zone Routing
Protocol (IARP) ·≈– Inter-zone Routing
Protocol (IERP) ´÷Ëß IARP „™â§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß
Proactive „π°“√§âπÀ“‡ âπ∑“ß∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„π‚´π§◊Õ
∑ÿ°‚Àπ¥∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„µâ‚´π‡¥’¬«°—π “¡“√∂ àß¢âÕ¡Ÿ≈
∂÷ß°—π‰¥â‚¥¬ºà“πµ“√“ß‡√“πåµ‘Èß‡∑‡∫‘È≈∑’ËÕ—æ‡¥∑
‡À¡◊Õπ°—π à«π IERP π—Èπ„™â ”À√—∫§âπÀ“‡ âπ∑“ß
 ”À√—∫‚Àπ¥ª≈“¬∑“ß∑’ËÕ¬ŸàπÕ°‡Àπ◊Õ®“°‚´π„π
IARP ÷́Ëß„™âÀ≈—°°“√¢Õß Reactive §◊Õ ®–∑”°“√
Flooding À“‡ âπ∑“ß°ÁµàÕ‡¡◊ËÕ‚Àπ¥¿“¬„π‚´π
µâÕß°“√§âπÀ“‚Àπ¥ª≈“¬∑“ß∑’ËÕ¬ŸàπÕ°‚´π

A (Xs, Yd+R) B (Xd+R, Yd+R)

Expected Zone

Request ZoneRequest Zone
Network Space

Q (Xd+R, Yd)

P (Xd, Yd+R)

R

(Xd, Yd)

C (Xd+R, Ys)

I (Xi, Yi)

S (Xs, Ys)

J (Xj, Yj)

√Ÿª· ¥ß Request Zone ·≈– Expected Zone ¢Õß‚ª√‚µ§Õ≈ LAR
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5. ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ Table-driven Routing
Protocols ·≈– Source-initiated
On-demand Routing Protocols

®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‚ª√‚µ§Õ≈∑—Èß 2 √Ÿª·∫∫
‡√“®–æ∫«à“‚ª√‚µ§Õ≈·∫∫ Table-driven ®–¡’
°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë§àÕπ¢à“ß·¡àπ¬”‡π◊ËÕß®“°¡’µ“√“ß
‡√“πåµ‘Èß‡∑‡∫‘È≈‡ªìπµ—«°”Àπ¥∑‘»∑“ß¢Õß‚Àπ¥
·µà≈–‚Àπ¥‚¥¬Õ“»—¬«‘∏’°“√ Flooding ‡æ◊ËÕ§âπÀ“
·≈–∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈≈ß„πµ“√“ß‡√“πåµ‘Èß‡∑‡∫‘È≈ ·µà°Á¡’
¢âÕ‡ ’¬§◊Õ®–µâÕß¡’°“√ Flooding  —≠≠“≥‡æ◊ËÕ
Õ—æ‡¥∑µ“√“ß‡√“πåµ‘Èß‡∑‡∫‘È≈Õ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“ ∑”„Àâ
ª√‘¡“≥ Traffic „π‡πÁµ‡«‘√å§§àÕπ¢â“ß¡“° ·≈–
 “¡“√∂‡°‘¥°“√ Overhead ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â‡π◊ËÕß®“°
¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ‰¥â√—∫°≈—∫¡“®“°‚Àπ¥ª≈“¬∑“ßÕ“®¡’
¢π“¥„À≠à°«à“∫—∫‡øÕ√å¢Õß Message ∑’Ë àß‰ª
 à«π Source Initiated On-demand ¡’¢âÕ¥’§◊Õ‰¡à¡’
Overhead „π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈‡π◊ËÕß®“°°“√§âπÀ“
‡ âπ∑“ß à«π„À≠à°”Àπ¥‡ªìπ¢Õ∫‡¢µÀ√◊Õ‡ªìπ‚´π
∑”„Àâ‰¡à¡’ª√‘¡“≥ Traffic ¡“°π—°„π‡πÁµ‡«‘√å§ ·µà
¢âÕ‡ ’¬§◊Õ∑ÿ°§√—Èß∑’ËµâÕß°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈°—∫‚Àπ¥„¥Ê

∫π‡πÁµ‡«‘√å§®”‡ªìπ®–µâÕß∑”°“√§âπÀ“‡ âπ∑“ß„À¡à
∂â“À“°‡ âπ∑“ßπ—Èπ∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß´÷Ëß®–∑”„Àâ
‡ ’¬‡«≈“„π°“√√Õ Message Route Reply ®“°
‚Àπ¥ª≈“¬∑“ß´÷ËßÕ“®®–¡’‚Õ°“ ‡ ’¬¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â
‡π◊ËÕß®“°„π√–∫∫ Ad Hoc Network ∑ÿ°‚Àπ¥
„π√–∫∫®–¡’°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«Õ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“

6.  √ÿª
®“°‚ª√‚µ§Õ≈¥â“π∫π‡ªìπ‡æ’¬ß∫“ß à«π

‡∑à“π—Èπ∑’Ë¡’°“√ª√—∫ª√ÿßæ—≤π“Õ¬Ÿà®√‘ß„πªí®®ÿ∫—ππ’È
Ad Hoc Network ‰¡à„™à‡√◊ËÕß„À¡à·µà‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ë
°”≈—ß‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡‡ªìπ®”π«π¡“°‡π◊ËÕß®“°§«“¡
 –¥«°„π°“√µ‘¥µ—Èß√–∫∫´’Ëß‰¡à®”‡ªìπµâÕßæ÷Ëßæ“
Õ“»—¬‚§√ß √â“ß∑“ß°“¬¿“æÀ√◊ÕÕÿª°√≥å‡πÁµ‡«‘√å§
‡¢â“¡“™à«¬ ´÷Ëß ‘Ëß∑’Ë®–∑”„Àâ‡√“ “¡“√∂∑”ß“π‰¥â
Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ∫π Ad Hoc Network
§ßÀπ’‰¡àæâπ‡√◊ËÕß√“«¢Õß‡√“πåµ‘Èß‚ª√‚µ§Õ≈ ¥—ßπ—Èπ
À“°ºŸâ π„®∑à“π„¥¡’§«“¡ π„®∑“ß¥â“ππ’È “¡“√∂
‡¢â“‰ªÕà“π‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‰¥â∑’Ë‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß∑â“¬∫∑§«“¡ Ô
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®“°°√–· ¢ÕßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π«‘∂’™’«‘µ¢Õß
§π√ÿàπ„À¡à„ÀâµâÕß„™â‡§√◊Õ¢à“¬·∫∫‰√â “¬ (‡™àπ ‚∑√»—æ∑å
‰√â “¬ À√◊Õ¡◊Õ∂◊Õ) ‡°◊Õ∫∑ÿ°Õ¬à“ß‰¡à‡«âπ·¡â·µà§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
∑’Ë°ÁµâÕß‰√â “¬¥â«¬ ¡“µ√∞“π IEEE 802.11b À√◊Õ WiFi

´÷Ëß‡ªìπ ‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·∫∫‰√â “¬ ∑’Ë„™â°—π
∑—Ë«‰ª∑—Ë«‚≈°„πªí®®ÿ∫—π ∑’Ë¥Ÿ‡ ¡◊Õπ«à“‰¡à¡’ªí≠À“
Õ–‰√„™â‰¥â„π∑ÿ° ∂“π°“√≥å ·µà®“°°“√»÷°…“¢Õß
ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¢Õß§≥–‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»
æ∫∫“ß ‘Ëß∑’Ëπà“ π„®∫“ßª√–°“√ ‡™àπ 1) æ∫«à“
Õÿª°√≥å∫“ßÕÿª°√≥å ‰¡à “¡“√∂∑”ß“π√à«¡°—∫
‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·∫∫‰√â “¬·∫∫π’È ‰¥â 2)
∫“ßÕÿª°√≥å¡’º≈µàÕÕ“¬ÿ°“√„™âß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·∫∫‰√â “¬¥â«¬§◊Õ∑”„Àâ∑”ß“π‰¡à‰¥â
®π∂÷ß‡ ’¬À“¬ ÷́ËßºŸâ‡¢’¬π‡Õß°Á·ª≈°„®‡À¡◊Õπ°—π
„π§√—È ß·√°∑’Ë æ∫·≈–Õ¬“°®–π” ‡ πÕµà Õ

 “∏“√≥–‡æ◊ËÕ‡ªìπ§«“¡√Ÿâ‡∫◊ÈÕßµâπ ®–‰¥âµ√–Àπ°µ°„®«à“
∑”‰¡Õÿª°√≥å„À¡à√“§“·æß®÷ß‰¡à∑”ß“π ºŸâ‡¢’¬π‡Õß°Á‡§¬
∫àπ«à“∑”‰¡‡§√◊Õ¢à“¬™â“ À√◊Õ‰¡à∑”ß“πÕ’°·≈â«‡«≈“∑’ËµâÕß„™â

º».¥√. ™π«—≤πå »√’ Õâ“π
§≥∫¥’§≥–‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑» ¡À“«‘∑¬“≈—¬√—ß ‘µ

º≈°√–∑∫¢Õß°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬
µàÕ‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·∫∫‰√â “¬
(The Effect of Video Camera
and WiFi-Local Area Network)

º≈°√–∑∫¢Õß°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬
µàÕ‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·∫∫‰√â “¬
(The Effect of Video Camera
and WiFi-Local Area Network)
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ª√“°Ø«à“Õÿª°√≥å∑’Ë‡√“æ°æ“‰ª¥â«¬µ“À“°∑’Ë∑”„Àâ
‡§√◊Õ¢à“¬‰¡à∑”ß“π ¥—ßπ—Èπ °“√‡≈◊Õ°´◊ÈÕ ‘π§â“‰Œ‡∑§
°Á§«√‡≈◊Õ°Õ¬à“ß‡À¡“– ¡¥â«¬

„π∫∑§«“¡π’È ‡≈◊Õ°‡Õ“°√≥’»÷°…“Àπ÷Ëß
∑’Ë¡’º≈Õ¬à“ß√ÿπ·√ß·≈–‡°‘¥‰¥â„π™’«‘µª√–®”«—π
°≈à“«§◊Õ „π°√≥’∑’Ë‡√“∑à“π„™â°≈âÕß«‘¥’∑—»πå‰√â “¬
„π ”π—°ß“πÀ√◊Õ§Õπ‚¥∑’Ë„™â‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
·∫∫‰√â “¬ ∫∑§«“¡π’È®–· ¥ß„Àâ∑à“π‡ÀÁπ«à“
°≈âÕß«‘¥’∑—»πå ‰√â “¬¢Õß∑à“π®–∑”„Àâ‡§√◊Õ¢à“¬
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·∫∫‰√â “¬∑”ß“π‰¡à‰¥â‡≈¬ ∫∑§«“¡π’È
¡’®ÿ¥ª√– ß§å∑’Ë®–π”‡ πÕº≈°√–∑∫¢Õß°≈âÕß
«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬∑’Ë¡’µàÕ°“√∑”ß“π‡§√◊Õ¢à“¬
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‰√â “¬¡“µ√∞“π IEEE 802.11b ∑’Ë
√Ÿâ®—°°—π¥’„π√Ÿª¢Õß∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ·∫∫‰√â “¬
µ“¡√â“π°“·ø À√◊Õ√∂‰ø‰øøÑ“ À√◊Õ Hot Spot
µà“ßÊ ªí®®ÿ∫—π‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‰√â “¬‡ªìπ
‡∑§‚π‚≈¬’∑—Ë«‰ª∑’Ë „™â ”π—°ß“π Õ“§“√ √â“π§â“
®π∂÷ß ‚√ß‡√’¬π¡À“«‘∑¬“≈—¬µà“ßÊ ‡æ√“–ßà“¬µàÕ°“√
„™âß“π ‰¡àµâÕß«“ß “¬µàÕæà«ß‰ª¬—ß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
°Á “¡“√∂‡≈àπ‡πÁµ (Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ) ‰¥â

∫∑§«“¡π’È®–»÷°…“º≈°√–∑∫¢Õß°≈âÕß
«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬∑’Ë¡’º≈µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π
¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‰√â “¬·∫∫¡“µ√∞“π
IEEE 802.11b ‡æ◊ËÕÀ“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√√—∫√Ÿâ
º‘¥æ≈“¥¢Õß«‘∏’°“√¡Õ¥Ÿ‡≈µº≈µà“ß∑“ß¥‘®‘µÕ≈
∑“ß‡ø ‰∫π“√’·≈–°“√‡¢â“√À— ‡µ‘¡‡µÁ¡∑’ËÕ—µ√“
¢âÕ¡Ÿ≈ 5.5 ‡¡°–‡Œ‘√µ ǻ ·≈–‡π◊ËÕß®“°«à“°≈âÕß«‘¥’∑—»πå
·∫∫‰√â “¬∑—Ë«‰ª ®–„™â¬à“π§«“¡∂’Ë‡¥’¬«°—π°—∫
‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰√â “¬·∫∫¡“µ√∞“π IEEE
802.11b §◊Õ „π¬à“π§«“¡∂’Ë 2.4 ®‘°–‡Œ‘√µ´å ¥—ßπ—Èπ
°“√π”°≈âÕß·∫∫π’È¡“„™â¡’º≈‚¥¬µ√ß°—∫°“√∑”ß“π
¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬ ®÷ßÕ¬“°®–·π–π”„ÀâÀ≈’°‡≈’Ë¬ß‡ ’¬

1. «‘ ∏’ ° “ √ ·≈ – ¢—È π µ Õπ° “ √∑¥ Õ∫
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‰√â “¬
(Wireless Local Area Network) ∑”ß“π√à«¡°—∫

°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬
°“√«—¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑Ì“ß“π¢Õß

‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬π—Èπ®–«—¥∑—Èß∑“ß°“¬¿“æ·≈–
∑“ßµ√√°– ‚¥¬„π∑“ß°“¬¿“æ®–„Àâ§«“¡ Ì“§—≠
„π‡√◊ËÕß¢Õß§ÿ≥¿“æ¢Õß —≠≠“≥ ‚¥¬®–æ‘®“√≥“
§à“ —≠≠“≥ (Signal Strength) √–¥—∫§«“¡·√ß
¢Õß —≠≠“≥√∫°«π (Noise level) ·≈–Õ—µ√“
 à«π —≠≠“≥µàÕ —≠≠“≥√∫°«π ·≈–„π à«π
∑“ßµ√√°–π—Èπ®–„Àâ§«“¡ Ì“§—≠„π‡√◊ËÕß¢Õß§à“«‘ —¬
 “¡“√∂ (Throughput) ¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬
‚¥¬ “¡“√∂„™â§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√√—∫¢âÕ¡Ÿ≈
º‘¥æ≈“¥ (Probability of Bit Error Rate) ¢Õß
«‘∏’°“√¡Õ¥Ÿ‡≈µ·∫∫¥‘®‘µÕ≈∑“ß‡ø ‰∫π“√’¡“√à«¡
æ‘®“√≥“

„π°“√ÕÕ°·∫∫°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ
‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬ ∫∑§«“¡©∫—∫π’È®–πÌ“‡ πÕ
„π‡√◊ËÕß°“√√∫°«π°Ì“≈—ßß“π¢Õß —≠≠“≥¢Õß
Õÿª°√≥å‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬ ·≈–Õÿª°√≥å¿“§ àß
¢Õß°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬‡¡◊ËÕ¡’°“√∑Ì“ß“π
æ√âÕ¡°—π ‡æ◊ËÕ„Àâ‡ÀÁπº≈°√–∑∫µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ
°“√∑Ì“ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬ ‚¥¬‰¥â°Ì“Àπ¥
√Ÿª·∫∫ ¿“æ·«¥≈âÕ¡„π°“√∑¥ Õ∫¥—ßπ’È

1.1 °“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π
¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬

„π°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑Ì“ß“π¢Õß
‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬π’È ®–‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫„π‡√◊ËÕß°“√
≈¥∑Õπ¢Õß —≠≠“≥ (Path Loss) ¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
·≈π‰√â “¬ ‡¡◊ËÕ∑”ß“π„π ¿“æ·«¥≈âÕ¡¿“¬„π
Õ“§“√ Ì“π—°ß“π ‚¥¬°Ì“Àπ¥„Àâ§à“°”≈—ßß“π„π°“√
 àß —≠≠“≥„π°“√ —≠≠“≥¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬¡’
§à“‡∑à“°—∫ 15 dBm µ“¡§à“°Ì“≈—ßß“π¢Õß —≠≠“≥
∑’Ë àßÕÕ°¢ÕßÕÿª°√≥å·Õ§‡´ æÕ¬∑å∑’ËπÌ“¡“∑¥ Õ∫
·≈–√–¬–∑’Ë∑”°“√∑¥ Õ∫°“√≈¥∑Õπ¢Õß —≠≠“≥
Õ¬Ÿà∑’Ë 1-45 ‡¡µ√®“°Õÿª°√≥å·Õ§‡´ æÕ¬∑å ‡æ◊ËÕπÌ“
º≈°“√∑¥ Õ∫∑’Ë ‰¥â ‰ª‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√∑¥ Õ∫
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√Ÿª∑’Ë 1.1 · ¥ß°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑Ì“ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬
‡¡◊ËÕ¡’°“√∑”ß“πæ√âÕ¡°—∫Õÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå
·∫∫‰√â “¬ ‚¥¬°“√∑¥ Õ∫π’È®–‡°Á∫§à“§«“¡·√ß
¢Õß —≠≠“≥√–¥—∫¢Õß —≠≠“≥√∫°«π·≈–Õ—µ√“
 à«π —≠≠“≥µàÕ —≠≠“≥√∫°«πµ“¡√–¬–∑“ß
∑’Ë∑¥ Õ∫

1.2 °“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π
¢Õß°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬

„π°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑Ì“ß“π
¢Õß°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬π’È ®–‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫
„π‡√◊ËÕß¢Õß°“√≈¥∑Õπ¢Õß —≠≠“≥¢Õß°≈âÕß
«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬ ‡¡◊ËÕ∑Ì“ß“π„π ¿“æ·«¥≈âÕ¡
¿“¬„πÕ“§“√ ”π—°ß“π ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ§à“°Ì“≈—ßß“π
„π°“√ àß —≠“≥¢Õß°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬¡’§à“

‡∑à“°—∫ 10 dBm µ“¡§à“°”≈—ßß“π¢Õß —≠≠“≥∑’Ë
 àßÕÕ°¢ÕßÕÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå∑’ËπÌ“¡“∑¥ Õ∫
·≈–√–¬–∑’Ë∑Ì“°“√«—¥°“√°“√≈¥∑Õπ¢Õß —≠≠“≥
Õ¬Ÿà∑’Ë 1-45 ‡¡µ√®“° Õÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫
‰√â “¬‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß Spectrum Analyzer ‡ªìπ
Õÿª°√≥åµ√«®®—∫§à“§«“¡·√ß¢Õß —≠≠“≥¢Õß
Õÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬µ“¡√–¬–∑“ß
∑’Ë∑”°“√∑¥ Õ∫ ‡æ◊ËÕπ”º≈∑’Ë ‰¥â®“°°“√∑¥ Õ∫
‰ª§”π«≥À“§à“°“√≈¥∑Õπ ¢Õß —≠≠“≥¢Õß
Õÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬‚¥¬§à“°”≈—ßß“π
¢Õß°≈âÕß«‘¥’∑—»πå∑’Ë≈¥∑Õπµ“¡√–¬–∑“ßπ’È®–‡ªìπ
§à“ —≠≠“≥√∫°«π „π°“√§”π«≥À“§à“§«“¡πà“®–
‡ªìπ„π°“√√—∫¢âÕ¡Ÿ≈º‘¥æ≈“¥¢Õß«‘∏’°“√¡Õ¥Ÿ‡≈µ
·∫∫¥’∫’‡Õ ‡§

√Ÿª∑’Ë 1.2 · ¥ß°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬
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1.3 °“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑Ì“ß“π
¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬ ‡¡◊ËÕ¡’°“√∑Ì“ß“πæ√âÕ¡°—∫
°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬

„π°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑Ì“ß“π
¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬π’È ®–‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫‡√◊ËÕß
¢Õß°“√√∫°«π°”≈—ßß“π¢Õß —≠≠“≥∑’Ë¿“§ àß
¢ÕßÕÿª°√≥å∑’Ë‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬·≈–Õÿª°√≥å
°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬‡¡◊ËÕ¡’°“√∑Ì“ß“πæ√âÕ¡°—π
‡¡◊ËÕ∑Ì“ß“π„π ¿“æ·«¥≈âÕ¡¿“¬„πÕ“§“√ ”π—°ß“π
‚¥¬·∫àß°“√∑¥ Õ∫‡ªìπ 3 °√≥’·≈–°Ì“Àπ¥„Àâ
§à“°Ì“≈—ßß“π„π°“√ àß —≠≠“≥¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬
¡’§à“‡∑à“°—∫ 15 dBm ·≈–°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬
¡’§à“°—∫ 10 dBm

1.3.1 °“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√
∑”ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬ ‡¡◊ËÕ¡’°“√∑”ß“π
æ√âÕ¡°—∫°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬ °√≥’∑’Ë 1 ‚¥¬„™â
‚ª√·°√¡ Client Utility Aironet

„π°“√∑¥ Õ∫π’È°”Àπ¥√–¬–√–À«à“ß
·Õ§‡´ æÕ¬∑å·≈–°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬‡∑à“°—∫
45 ‡¡µ√ º≈°“√∑¥ Õ∫∑’Ë ‰¥å®–πÌ“‰ª‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
°—∫°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑Ì“ß“π¢Õß
‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬‡¡◊ËÕ‰¡à¡’°“√∑Ì“ß“πæ√âÕ¡°—∫

Õÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬ ·≈–πÌ“‰ª«‘‡§√“–Àå
ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑Ì“ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬
‚¥¬°“√∑¥ Õ∫π’È®–‡°Á∫§à“§«“¡·√ß¢Õß —≠≠“≥
√–¥—∫¢Õß —≠≠“≥√∫°«π ·≈–Õ—µ√“ à«π —≠≠“≥
µàÕ —≠≠“≥√∫°«πµ“¡√–¬–∑“ß∑’Ë∑¥ Õ∫

1.3.2 °“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√
∑”ß“π¢Õß¢à“¬·≈π‰√â “¬ ‡¡◊ËÕ¡’°“√∑”ß“π
æ√âÕ¡°—∫°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬ °√≥’∑’Ë 2 ‚¥¬„™â
‚ª√·°√¡ Airo Peek NX

„π°“√∑¥ Õ∫π’È°”Àπ¥√–¬–√–À«à“ß
·Õ§‡´ æÕ¬∑å·≈–°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬‡∑à“°—∫
1, 2, 5 ·≈– 10 ‡¡µ√ ‚¥¬°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬
Õ¬Ÿà∑“ß´â“¬¡◊Õ¢Õß·Õ§‡´ æÕ¬∑å ·≈–√–¬–Àà“ß
√–À«à“ß‡§√◊ËÕß‰§≈‡Õπµå·≈–·Õ§‡´ æÕ¬∑å‡∑à“°—∫
24 ‡¡µ√ º≈°“√∑¥ Õ∫∑’Ë ‰¥â®–π”‰ª‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫
°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
·≈π‰√â “¬∑’Ëµ”·Àπàß¢Õß°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫
‰√â “¬∑’Ë√–¬–µà“ßÊ ∑’Ë°”Àπ¥ ·≈–π”‰ª«‘‡§√“–Àå
ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬
‚¥¬°“√∑¥ Õ∫π’È®–‡°Á∫§à“§«“¡·√ß¢Õß —≠≠“≥
·≈–°“√‡°‘¥¢âÕ¡Ÿ≈º‘¥æ≈“¥´’Õ“√å´’µ“¡√–¬–∑“ß∑’Ë
∑¥ Õ∫

√Ÿª∑’Ë 1.3 · ¥ß°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬
‡¡◊ËÕ¡’°“√∑”ß“π√à«¡°—∫°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬ °√≥’∑’Ë 1
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1.3.3 °“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√
∑”ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬ ‡¡◊ËÕ¡’°“√∑”ß“π
æ√âÕ¡°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬ °√≥’∑’Ë 3 ‚¥¬„™â
‚ª√·°√¡ Airo Peek NX

„π°“√∑¥ Õ∫π’È°”Àπ¥√–¬–√–À«à“ß
·Õ§‡´ æÕ¬∑å ·≈–°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬
‡∑à“°—∫ 5 ‡¡µ√ ‚¥¬°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬Õ¬Ÿà
∑“ß¢«“¡◊Õ¢Õß·Õ§‡´ æÕ¬∑å ·≈–√–¬–√–À«à“ß

‡§√◊ËÕß‰§≈‡Õπµå·≈–·Õ§‡´ æÕ¬∑å‡∑à“°—∫ 24
‡¡µ√ º≈°“√∑¥ Õ∫∑’Ë ‰¥â®–π”‰ª‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
°—∫°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß
‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬ °√≥’∑’Ë 2 ·≈–π”‰ª«‘‡§√“–Àå
ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬
‚¥¬°“√∑¥ Õ∫π’È®–‡°Á∫§à“§«“¡·√ß¢Õß —≠≠“≥
·≈–‡°‘¥¢âÕ¡Ÿ≈º‘¥æ≈“¥ ’́Õ“√å´’µ“¡√–¬–∑“ß∑’Ë
∑¥ Õ∫

√Ÿª∑’Ë 1.4 · ¥ß°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬
‡¡◊ËÕ¡’°“√∑”ß“π√à«¡°—∫°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬ °√≥’∑’Ë 2

√Ÿª∑’Ë 1.5 · ¥ß°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬
‡¡◊ËÕ¡’°“√∑”ß“π√à«¡°—∫°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬ °√≥’∑’Ë 3
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1.4 º≈°√–∑∫®“°°“√√∫°«π¢Õß°≈âÕß
«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß
‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬

°“√∑”ß“π¢Õß°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬
¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬
Õ¬à“ß¡“° ‡π◊ËÕß®“°°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬
∑”ß“π∫π¬à“π§«“¡∂’Ë‡¥’¬«°—∫‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬
§◊Õ ∑”ß“π∑’Ë¬à“π§«“¡∂’Ë 2.4 ®‘°–‡Œ‘√µ´å ·≈–„™â
«‘∏’°“√¡Õ¥Ÿ‡≈µ —≠≠“≥‡™‘ß§«“¡∂’Ë (Frequency
Modulation) „π°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈ ∑”„Àâ°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈
‡ªìπ≈—°…≥–°“√ àß —≠≠“≥·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß ́ ÷Ëß·µ°µà“ß
®“°°“√∑”ß“π¢Õß∫≈Ÿ∑Ÿ∏∑’Ë¡’°“√ àß —≠≠“≥
·∫∫‰¡àµàÕ‡π◊ËÕßÀ√◊Õ àß —≠≠“≥‡ªìπ™à«ßÊ ‡æ√“–
„™â«‘∏’°“√¡Õ¥Ÿ‡≈µ ‡ª§µ√—¡·ºà·∫∫°√–‚¥¥‡ª≈’Ë¬π
§«“¡∂’Ë ‡ªìπº≈„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß
‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬≈¥≈ß‡¡◊ËÕ¡’°“√∑”ß“πæ√âÕ¡

°—π√–À«à“ß°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬·≈–‡§√◊Õ¢à“¬
·≈π‰√â “¬ ‡π◊ËÕß®“° —≠≠“≥¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬·≈π
‰√â “¬®–∂Ÿ°√∫°«π®“° —≠≠“≥¢Õß°≈âÕß«‘¥’∑—»πå
·∫∫‰√â “¬ ‡π◊ËÕß®“°‡°‘¥°“√ ấÕπ∑—∫¢Õß —≠≠“≥
¥—ß®–‡ÀÁπ‰¥â®“°√Ÿª∑’Ë 1.6

2. ∫∑«‘‡§√“–Àå ·≈– √ÿªº≈°“√«‘®—¬
®“°º≈°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π

¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰√â “¬‡¡◊ËÕ¡’°“√∑”ß“π
æ√âÕ¡°—∫Õÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬ °√≥’∑’Ë 1
®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬·≈π
‰√â “¬≈¥≈ß®π∂÷ß„Àâ‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰√â “¬
‰¡à∑”ß“π „π°“√∑¥ Õ∫‡¡◊ËÕ°”Àπ¥„Àâ‡§√◊Õ¢à“¬·≈π
‰√â “¬∑”ß“π∫π™àÕß —≠≠“≥∑’Ë 9 (2.452 ®‘°–‡Œ‘√µ ǻ),
8 (2.447 ·≈– 7 (2.442 ®‘°–‡Œ‘√µ´å) ·≈–°≈âÕß«‘¥’∑—»πå
·∫∫‰√â “¬∑”ß“π∑’Ë —≠≠“≥∑’Ë 3 (2.450 ®‘°–‡Œ‘√µ´å)

√Ÿª∑’Ë 1.6 · ¥ß°“√‡À≈◊ËÕ¡´âÕπ∑—∫¢Õß —≠≠“≥
¢ÕßÕÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬·≈–‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬
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‚¥¬¡’√–¬–Àà“ß√–À«à“ßÕÿª°√≥å·Õ§‡´ æÕ¬∑å·≈–
Õÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬ 45 ‡¡µ√ ¡’º≈
∑”„Àâ‡§√◊ËÕß≈Ÿ°À√◊Õ‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬ (Client) ‰¡à “¡“√∂
µ‘¥µàÕ°—∫Õÿª°√≥å·Õ§‡´ æÕ¬∑å (Access Point) ‰¥â

·µà‡¡◊ËÕ°”Àπ¥„Àâ‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
‰√â “¬∑”ß“π∫π™àÕß —≠≠“≥∑’Ë 6 (2.437 ®‘°–‡Œ‘√µ´å)
°≈—∫¡’º≈∑”„Àâ‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬ “¡“√∂µ‘¥µàÕ°—∫Õÿª°√≥å
·Õ§‡´ æÕ¬∑å ‰¥â‚¥¬∑’Ë “¡“√∂µ‘¥µàÕ°—∫Õÿª°√≥å
·Õ§‡´ æÕ¬∑å‰¥â„π√–¬–∑“ß 1-30 ‡¡µ√ ‡°‘π√–¬–
π’È°Áµ‘¥µàÕ‰¡à‰¥âÕ’° ∑’Ë√–¬– 30 ‡¡µ√π’È¡’§à“§«“¡·√ß
¢Õß —≠≠“≥¡’§à“‡∑à“°—∫ -74 dBm ´÷Ëß‡ªìπ§à“∑’Ë„°≈â
‡§’¬ß°—∫§à“°“√√∫°«π¢Õß —≠≠“≥ Ÿß ÿ¥∑’Ë¬Õ¡√—∫
‰¥â¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰√â “¬ (-78 dBm)

·≈–‡¡◊ËÕ°”Àπ¥„Àâ‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
‰√â “¬ ∑”ß“π∫π™àÕß —≠≠“≥∑’Ë 5 (2.432 ®‘°–‡Œ‘√µ´å)
°≈—∫¡’º≈∑”„Àâ‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬ “¡“√∂µ‘¥µàÕ°—∫Õÿª°√≥å

·Õ§‡´ æÕ¬∑å ‰¥â‚¥¬∑’Ë “¡“√∂µ‘¥µàÕ°—∫Õÿª°√≥å
·Õ§‡´ æÕ¬∑å‰¥â„π√–¬–∑“ß 1-42 ‡¡µ√ ‡°‘π√–¬–
π’È°Áµ‘¥µàÕ‰¡à‰¥âÕ’° ∑’Ë√–¬– 42 ‡¡µ√π’È¡’§à“§«“¡·√ß
¢Õß —≠≠“≥¡’§à“‡∑à“°—∫ -80 dBm ´÷Ëß‡ªìπ§à“∑’Ë„°≈â
‡§’¬ß°—∫§à“°“√√∫°«π¢Õß —≠≠“≥ Ÿß ÿ¥∑’Ë¬Õ¡√—∫
‰¥â¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰√â “¬ (-78 dBm)

‡¡◊Ë Õ ‡ªî¥ „Àâ¡’°“√∑”ß“πæ√âÕ¡°—π°—∫
Õÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬™àÕß —≠≠“≥∑’Ë 3
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ —≠≠“≥√∫°«π∑’Ë§«“¡∂’Ë™àÕß
 —≠≠“≥∑’Ë 5 ‡¡◊ËÕ∑”ß“πæ√âÕ¡°—∫Õÿª°√≥å°≈âÕß
«‘¥’∑—»πå‰√â “¬§«“¡∂’Ë∑’Ë™àÕß —≠≠“≥∑’Ë 3 ®–æ∫«à“
√–¥—∫ —≠≠“≥√∫°«π∑’Ë§«“¡∂’Ë™àÕß —≠≠“≥∑’Ë 6
‡π◊ËÕß®“°°“√‡≈◊ËÕ¡´âÕπ∑—∫¢Õß —≠≠“≥√–À«à“ß
Õÿª°√≥å·Õ§‡´ æÕ¬∑å§«“¡∂’Ë™àÕß —≠≠“≥∑’Ë 6
·≈–Õÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå‰√â “¬™àÕß —≠≠“≥∑’Ë 3
¡’°“√‡À≈’Ë¬¡´âÕπ∑—∫¢Õß —≠≠“≥¡“°°«à“§«“¡∂’Ë

√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß§à“§«“¡·√ß¢Õß —≠≠“≥¢Õß§«“¡∂’Ë™àÕß —≠≠“≥∑’Ë 6 ·≈– 5
‡¡◊ËÕ∑”ß“πæ√âÕ¡°—πÕÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå‰√â “¬§«“¡∂’Ë™àÕß —≠≠“≥∑’Ë 3

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§à“§«“¡·√ß —≠≠“≥¢Õß§«“¡∂’Ë™àÕß —≠≠“≥∑’Ë 9
‡¡◊ËÕ‰¡à¡’°“√∑”ß“πæ√âÕ¡°—∫°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬
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™àÕß —≠≠“≥∑’Ë 5 ·≈–Õÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå‰√â “¬
§«“¡∂’Ë™àÕß∑’Ë 3

 à«πº≈°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√
∑”ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‰√â “¬‡¡◊ËÕ¡’
°“√∑”ß“πæ√âÕ¡Õÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬
°√≥’∑’Ë 2 π—Ëπ§◊Õ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“„π‡√◊ËÕß¢Õß√–¬–Àà“ß
√–À«à“ßÕÿª°√≥å·Õ§‡´ æÕ¬∑å·≈–Õÿª°√≥å°≈âÕß
«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬∑’Ë§«“¡∂’Ë¢Õß —≠≠“≥∑’Ë 5 ¢Õß
Õÿª°√≥å·Õ§‡´ æÕ¬∑å ‚¥¬¡’√–¬–Àà“ß°≈âÕß 1, 2,
5 ·≈– 10 ‡¡µ√ æ∫«à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√‡°‘¥
¢âÕ¡Ÿ≈º‘¥æ≈“¥´’Õ“√å´’ (CRC)  Ÿß°«à“§«“¡πà“®–
‡ªìπ¢Õß°“√‡°‘¥º‘¥æ≈“¥´’Õ“√å´’¢Õß§«“¡∂’Ë™àÕß
 —≠≠“≥‡∑à“°—π·µà¡’√–¬–Àà“ßÕÿª°√≥å·Õ§‡´ æÕ¬∑å
·≈–Õÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬∑’Ë·µ°µà“ß°—π

æ∫«à“∑’Ë√–¬–Àà“ß√–À«à“ßÕÿª°√≥å·Õ§‡´ æÕ¬∑å
·≈–Õÿª°√≥å«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬ 10 ‡¡µ√ ®–¡’
§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√‡°‘¥¢âÕ¡Ÿ≈º‘¥æ≈“¥ ’́Õ“√å´’
µË”°«à“√–¬–∑’Ë∑”°“√∑¥ Õ∫

3. º≈ √ÿª ·≈–¢âÕ‡ πÕ·π–
1. ®“°°“√∑¥ Õ∫· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“À“°

‡√“°”Àπ¥„Àâ§«“¡∂’Ë¢Õß —≠≠“≥¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
‰√â “¬∑”ß“π ấÕπ∑—∫°—∫§«“¡∂’Ë¢Õß™àÕß —≠≠“≥
Õÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå ‰√â “¬‚¥¬µ√ß ®–∑”„Àâ
‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å∑”ß“π‰¡à ‰¥â ‡æ√“–°≈âÕß
«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬®–„™â«‘∏’°“√¡Õ¥Ÿ‡≈µ‡™‘ß§«“¡∂’Ë
„π°“√∑”ß“π·≈–¡’°“√∑”ß“π∑’ËµàÕ‡π◊ËÕßµ≈Õ¥‡«≈“
∑”„Àâ ‡§√◊Õ¢à “¬§Õ¡æ‘ « ‡µÕ√å ‰√â “¬¡Õß‡ÀÁπ

√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ß√–¥—∫ —≠≠“≥√∫°«π¢Õß§«“¡∂’Ë™àÕß —≠≠“≥∑’Ë 6 ·≈– 5
‡¡◊ËÕ∑”ß“πæ√âÕ¡°—∫Õÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå‰√â “¬§«“¡∂’Ë™àÕß —≠≠“≥∑’Ë 3

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫√–¥—∫¢Õß√–¥—∫¢Õß√–¥—∫¢Õß —≠≠“≥√∫°«π¢Õß§«“¡∂’Ë™àÕß —≠≠“≥∑’Ë 9
‡¡◊ËÕ‰¡à¡’°“√∑”ß“πæ√âÕ¡°≈âÕß«‘¥’∑—»πå‰√â “¬
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√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ß§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√‡°‘¥¢âÕ¡Ÿ≈º‘¥æ≈“¥´’Õ“√å´’
¢Õß§«“¡∂’Ë™àÕß —≠≠“≥∑’Ë 5 ‡¡◊ËÕ°”Àπ¥√–À«à“ßÕÿª°√≥å·≈–Õÿª°√≥å·Õ§‡´ æÕ¬∑å

·≈–Õÿª°√≥å«‘¥’∑—»πå‰√â “¬∑’Ë√–¬– 1, 2, 5 ·≈– 10 ‡¡µ√

√Ÿª∑’Ë 4 · ¥ß§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√‡°‘¥¢âÕ¡Ÿ≈º‘¥æ≈“¥´’Õ“√å´’
¢Õß§«“¡∂’Ë™àÕß —≠≠“≥∑’Ë 5 ·≈– 4 ‡¡◊ËÕ°”Àπ¥√–À«à“ßÕÿª°√≥å·≈–Õÿª°√≥å·Õ§‡´ æÕ¬∑å

·≈–Õÿª°√≥å«‘¥’∑—»πå‰√â “¬∑’Ë√–¬– 1, 2, 5 ·≈– 10 ‡¡µ√
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 —≠≠“≥∑’Ë àßÕÕ°¢Õß°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬
‡ªìπ —≠≠“≥√∫°«π∑’ËµàÕ‡π◊ËÕß ‡¡◊ËÕ‡§√◊Õ¢à“¬
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‰√â “¬·≈–°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬
∑”ß“π∫π™àÕß —≠≠“≥∑’Ë¡’§«“¡∂’Ëµ√ß°—π ®–¡’º≈
∑”„Àâ‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰√â “¬‰¡à “¡“√∂∑”ß“π

2. À“°À≈’°‡≈’Ë¬ß‚¥¬‡ª≈’Ë¬π§«“¡∂’Ë¢Õß
™àÕß —≠≠“≥¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‰√â “¬
„Àâ‡≈◊ËÕ¡°—∫°≈âÕß«‘¥’∑—»πå ‰√â “¬ ‡¡◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π™àÕß
 —≠≠“≥¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‰√â “¬„Àâ
¡’§«“¡∂’Ë∑’Ë ‰¡àµ√ß°—∫§«“¡∂’Ë™àÕß —≠≠“≥¢Õß
°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬ À√◊Õ´âÕπ∑—∫°—∫§«“¡∂’Ë
™à Õß —≠≠“≥¢Õß°≈âÕß«‘¥’ ∑— »πå ·∫∫‰√â  “¬
πâÕ¬°«à“§√÷ËßÀπ÷Ëß¢Õß·∫π¥å«‘¥∑å™àÕß —≠≠“≥
¢Õß°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬ ®–¡’º≈∑”„Àâ
‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰√â “¬ “¡“√∂∑”ß“π‰¥â·µà¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π≈¥≈ß ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫
ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
‰√â “¬‡¡◊ËÕ‰¡à¡’Õÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬
∑”ß“πæ√âÕ¡°—π ¥—ßπ—Èπ ‡¡◊ËÕ¡’°“√µ‘¥µ—Èß‡§√◊Õ¢à“¬
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰√â “¬‡æ◊ËÕ°“√„™âß“π ºŸâ„™âß“π ¡§«√
∑’Ë®–À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå
·∫∫‰√â “¬∑’Ë∑”ß“π∫π¬à“π§«“¡∂’Ë 2.4 ®‘°–‡Œ‘√µ´å
„π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’°“√µ‘¥µ—Èß‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰√â “¬
‡æ◊ËÕ‰¡à„Àâ‡°‘¥ªí≠À“°“√√∫°«π¢Õß —≠≠“≥¢Õß
‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‰√â “¬·≈–Õÿª°√≥å°≈âÕß
«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬ À√◊ÕºŸâ„™âß“πÕ“®À“Õÿª°√≥å°≈âÕß
«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬∑’Ë∑”ß“π∫π¬à“π§«“¡∂’Ë∑’Ë ‰¡à„™à
¬à“π§«“¡∂’Ë 2.4 ®‘°–‡Œ‘√µ´å ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕª√– ‘∑∏‘¿“æ
„π°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰√â “¬·≈–
§«“¡§ÿâ¡§à“°—∫°“√≈ß∑ÿπ„π°“√„™âß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‰√â “¬„π°“√µ‘¥µ—Èß‡æ◊ËÕ„™âß“π®√‘ß
À“°«à“ºŸâ „™âß“π‰¡à “¡“√∂À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√µ‘¥µ—Èß
Õÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬∑’Ë∑”ß“π∫π
¬à“π§«“¡∂’Ë 2.4 ®‘°–‡Œ‘√µ´å „π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’°“√µ‘¥µ—Èß
‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰√â “¬‰¥â

3. ºŸâ„™âß“π§«√°”Àπ¥§«“¡∂’Ë™àÕß —≠≠“≥
¢ÕßÕÿª°√≥å‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‰√â “¬·≈–
Õÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬‰¡à„Àâ¡’°“√‡À≈’Ë¬¡
´âÕπ∑—∫°—π¢Õß§«“¡∂’Ë¢Õß™àÕß —≠≠“≥∑’Ë„™âß“π
À√◊ÕÀ“°®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß„™âß“π‚¥¬¬‘π¬Õ¡„Àâ¡’
°“√‡À≈’Ë¬¡´âÕπ∑—∫°—π¢Õß§«“¡∂’Ë™àÕß —≠≠“≥
§√÷ËßÀπ÷Ëß¢Õß·∫π¥å«‘¥∑å™àÕß —≠≠“≥∑’Ë„™âß“π

4. ºŸâ „™âß“π§«√µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å·Õ§‡´ -
æÕ¬∑åÀà“ß®“°Õÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬
‰¡àµË”°«à“ 45 ‡¡µ√ ·≈–À“°¡’°“√‡À≈’¬¡´âÕπ∑—∫
°—π¢Õß§«“¡∂’Ë™àÕß —≠≠“≥πâÕ¬°«à“§√÷ËßÀπ÷Ëß¢Õß
·∫π¥å«‘¥∑å™àÕß —≠≠“≥∑’Ë„™âß“π

5. ºŸâ„™âß“π “¡“√∂µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å·Õ§‡´ -
æÕ¬∑åÀà“ß®“°Õÿª°√≥å°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬
µË”°«à“ 45 ‡¡µ√‰¥â·µàª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π
¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‰√â “¬®–µË”≈ß‡¡◊ËÕ
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰√â “¬∑’Ë‰¡à¡’°“√∑”ß“πæ√âÕ¡°—∫Õÿª°√≥å
°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬

6. °“√∑”ß“π¢Õß°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬
¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬
Õ¬à“ß¡“° ‡π◊ËÕß®“°°≈âÕß«‘¥’∑—»πå·∫∫‰√â “¬∑”ß“π
∫π¬à“π§«“¡∂’Ë‡¥’¬«°—∫‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰√â “¬
§◊Õ ∑”ß“π¬à“π§«“¡∂’Ë 2.4 ®‘°–‡Œ‘√µ ǻ ·≈–„™â
«‘∏’°“√¡Õ¥Ÿ‡≈µ —≠≠“≥‡™‘ß§«“¡∂’Ë (Frequency
Modulation) „π°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈∑”„Àâ°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈
‡ªìπ≈—°…≥–°“√ àß —≠≠“≥·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß ÷́Ë ß
·µ°µà“ß®“°°“√∑”ß“π¢Õß∫≈Ÿ∑Ÿ∏ (Blue tooth) ∑’Ë
¡’°“√ àß —≠≠“≥·∫∫‰¡àµàÕ‡π◊ËÕßÀ√◊Õ àß —≠≠“≥
‡ªìπ™à«ßÊ ‡æ√“–„™â«‘∏’°“√¡Õ¥Ÿ‡≈µ ‡ª§µ√—¡·ºà
·∫∫°√–‚¥¥‡ª≈’Ë¬π§«“¡∂’Ë‡ªìπº≈„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ
°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬·≈π‰√â “¬≈¥≈ß‡¡◊ËÕ¡’
°“√∑”ß“πæ√âÕ¡°—π√–À«à“ß°≈âÕß«‘¥’∑—»πå ¥—ßπ—Èπ
„π°√≥’¢Õß°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ·∫∫∫≈Ÿ∑Ÿ∏ (Blue tooth)
®–¡’º≈·µà‰¡à¡“°π—° Ô
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1. °“√°”‡π‘¥¢Õß‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬‡°‘¥¢÷Èπ‡æ√“–¡πÿ…¬åµâÕß°“√
§«“¡ –¥«°„π°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√ ‚¥¬‰¡à®”‡ªìπµâÕßæ÷Ëßæ“

√–∫∫ “¬ àß —≠≠“≥∑’Ë ‡™◊Ë Õ¡‚¬ßÕÿª°√≥å
ª≈“¬∑“ß‡¢â“°—∫√–∫∫‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√ ®“°°“√
»÷°…“ª√–«—µ‘»“ µ√å¢Õß°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬
æ∫«à“ ‡Àµÿ°“√≥å ”§—≠∑’Ë ‡ªìπ√“°∞“π¢Õß
‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬„πªí®®ÿ∫—π‰¥â‡°‘¥¢÷Èπ„πªï
1897 (æ.». 2440) ‡¡◊ËÕπ“¬ Guglielmo Marconi
‰¥â· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ°“√„™â§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ‡ªìπµ—«°≈“ß
‡™◊ËÕ¡µàÕ°“√ ◊ËÕ “√√–À«à“ß™“¬Ωíòß°—∫‡√◊Õ∑’Ë·≈àπ
Õ¬Ÿà„π™àÕß·§∫Õ—ß°ƒ… À≈—ß®“°π—Èπ‡ªìπµâπ¡“
°“√æ—≤π“°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬¥â«¬°“√„™â§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ
‡ªìπµ—«°≈“ß®÷ß‰¥â‡√‘Ë¡¢÷Èπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√‡µ‘∫‚µ

¢Õß‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬„π√–¬–·√°‡ªìπ‰ª§àÕπ¢â“ß™â“
∑—Èßπ’È‡ªìπ‡æ√“–«à“‡∑§‚π‚≈¬’„π ¡—¬π—Èπ¬—ß‰¡àæ√âÕ¡∑’Ë®–
π”¡“„™â„π°“√º≈‘µÕÿª°√≥å„π‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬‰¥â

π“¬æß»å∞‘µ‘ æß»å»‘≈“¡≥’
«‘»«°√ 9  à«πß“π¢“¬·≈–∫√‘°“√≈Ÿ°§â“¿Ÿ¡‘¿“§
∫¡®. ∑’‚Õ∑’

°“√æ—≤π“‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë°“√æ—≤π“‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
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µàÕ¡“ ‡¡◊ËÕ‡∑§‚π‚≈¬’À≈“¬Õ¬à“ß Õ“∑‘‡™àπ ‡∑§‚π‚≈¬’
digital signaling processing ‡∑§‚π‚≈¬’«ß®√√«¡
À√◊Õ«ß®√ IC (Integrated Circuit) ·≈–‡∑§‚π‚≈¬’
°“√º≈‘µÕÿª°√≥å/«ß®√∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ
§«“¡∂’Ë Ÿß‰¥â√—∫°“√æ—≤π“¢÷ÈπÕ¬à“ß¡“° ®π°√–∑—Ëß
 “¡“√∂π”¡“„™â„π°“√º≈‘µÕÿª°√≥å∑’Ë„™â„π‚§√ß¢à“¬
 ◊ËÕ “√‰√â “¬‰¥â °“√æ—≤π“√–∫∫‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√
‰√â “¬®÷ß‡√‘Ë¡¡’Õ—µ√“°“√‡µ‘∫‚µ∑’Ë§àÕπ¢â“ß Ÿß¡“°
¥—ß‡™àπ„πªí®®ÿ∫—π

„πªï 1934 (æ.». 2477) √–∫∫‚§√ß¢à“¬
 ◊ËÕ “√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬‡∑§π‘§°“√¡Õµ¥Ÿ‡≈™—Ëπ∑“ß
¢π“¥ (Amplitude Modulation) ‰¥â∂Ÿ°π”¡“„™â
ß“π‡ªìπ√–∫∫ ◊ËÕ “√«‘∑¬ÿ¢Õßµ”√«®∑âÕß∂‘Ëπ  ”À√—∫
ß“π√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬∑’Ëª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“
¡’°“√ª√–¡“≥°“√‰«â«à“ „π™à«ß°≈“ß∑»«√√… 1930
®”π«πÕÿª°√≥å√—∫ àß§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ∑’Ëµ‘¥µ—Èß„π√∂µ”√«®
¡’¡“°∂÷ß 5,000 ‡§√◊ËÕß √–∫∫ ◊ËÕ “√«‘∑¬ÿπ’È¡’
§«“¡ “¡“√∂∑’Ë®”°—¥ °≈à“«§◊Õ √–∫∫‚§√ß¢à“¬‰¡à‰¥â
‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡¢â“°—∫‚§√ß¢à“¬‚∑√»—æ∑å PSTN (Public
Switched Telephone Network) ·≈–µ”√«®
‰¡à “¡“√∂À¡ÿπ‡∫Õ√å‚∑√»—æ∑å‡æ◊ËÕµ‘¥µàÕ‰ª¬—ß
ºŸâ√—∫‰¥â‚¥¬µ√ß µàÕ¡“„π™à«ßª≈“¬∑»«√√… √–∫∫
‚§√ß¢à“¬«‘∑¬ÿπ’È ‰¥â√—∫°“√ª√—∫ª√ÿß„ÀâÀ—π‰ª„™â°“√
¡Õµ¥Ÿ‡≈™—Ëπ∑“ß§«“¡∂’Ë (frequency modulation)
·∑π∑’Ë°“√¡Õµ¥Ÿ‡≈™—Ëπ∑“ß¢π“¥ À≈—ß®“°π—Èπ
‡ªìπµâπ¡“ «‘∏’°“√¡Õµ¥Ÿ‡≈™—Ëπ∑“ß§«“¡∂’Ë‰¥â°≈“¬¡“
‡ªìπ‡∑§π‘§æ◊Èπ∞“π∑’Ë„™â‡√◊ËÕ¬¡“ ®π°√–∑—Ëß¿“¬À≈—ß
‰¥â¡’°“√æ—≤π“«‘∏’°“√¡Õµ¥Ÿ‡≈™—Ëπ„Àâ„™â‡∑§‚π‚≈¬’
°“√¡Õµ¥Ÿ‡≈™—Ëπ·∫∫¥‘®‘µÕ≈·∑π∑’Ë

„πªï 1946 (æ.». 2489) ª√–‡∑» À√—∞-
Õ‡¡√‘°“‰¥âπ”‡Õ“√–∫∫∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
¡“„™âß“π‡™‘ß “∏“√≥–‡ªìπ§√—Èß·√°„π‡¡◊Õß ”§—≠
®”π«π 25 ‡¡◊Õß ‚¥¬„Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å·∫∫
Push-to-Talk  ∂“π’∞“π∑’Ë„™âß“π¡’§à“°”≈—ßß“π
 àßÕÕ° Ÿß·≈–¡’‡ “Õ“°“»¢π“¥„À≠à‡æ◊ËÕ§√Õ∫§≈ÿ¡

æ◊Èπ∑’Ë∫√‘°“√‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥ °“√¡Õµ¥Ÿ‡≈™—Ëπ∑“ß§«“¡∂’Ë
(FM) ‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ë‡≈◊Õ°„™â ‚¥¬¡’ —≠≠“≥§≈◊Ëπ
«‘∑¬ÿ àßÕÕ°¥â«¬¢π“¥§«“¡°«â“ß¢Õß Bandwidth
‡∑à“°—∫ 120 kHz ·≈–¡’√Ÿª·∫∫°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡ªìπ
·∫∫ Hall Duplex °≈à“«§◊Õ „π·µà≈–‡«≈“°“√
 π∑π“®–¡’ºŸâæŸ¥‡æ’¬ß§π‡¥’¬«‡∑à“π—Èπ ¡’¢âÕ —ß‡°µ
«à“„π ¡—¬π—Èπ ·¡â«à“ —≠≠“≥‡ ’¬ß¡’ Bandwidth
‡æ’¬ß 4 kHz °Áµ“¡ ·µà§à“ Bandwidth ∑’Ë„™âß“π
¢Õß™àÕß —≠≠“≥§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ¡’§à“¡“° ∑—Èßπ’È‡ªìπ
‡æ√“–«à“„π ¡—¬π—Èπ°“√ÕÕ°·∫∫«ß®√ Filter ∑’Ë¡’
Bandwidth ·§∫Ê ∑”‰¥â¬“° ‡¡◊ËÕ‡∑§‚π‚≈¬’°“√
º≈‘µ«ß®√∑’Ë„™âß“π°—∫§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ¡’§«“¡‡®√‘≠¡“°¢÷Èπ
 —≠≠“≥§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ‰¥â√—∫°“√ª√—∫ª√ÿß„Àâ§«“¡°«â“ß
¢Õß Bandwidth ¡’¢π“¥‡≈Á°≈ßÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß
®π°√–∑—Ëß‡À≈◊Õ‡æ’¬ß 60 kHz „πªï 1950 (æ.». 2493)
·≈– 30 kHz „π™à«ß°≈“ß∑»«√√… 1960  ”À√—∫
°“√„™âß“π„πª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“

µàÕ¡“„π™à«ß√–À«à“ß∑»«√√… 1950 ®π∂÷ß
∑»«√√… 1960 √–∫∫‚§√ß¢à“¬ IMTS (Improved
Mobile Telephone Service) ‰¥â∂Ÿ°π”¡“„™âß“π
·∑π√–∫∫∑’Ë„™âß“π‡¥‘¡ √–∫∫π’È¡’√Ÿª·∫∫°“√„Àâ
∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å‡ªìπ·∫∫ Full Duplex ¡’§«“¡
 “¡“√∂„π°“√À¡ÿπÀ¡“¬‡≈¢ÕÕ° (Dialing) ·≈–
¡’§«“¡ “¡“√∂∑” Trunking ·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘‰¥â
À≈—ß®“°„Àâ∫√‘°“√‚§√ß¢à“¬ IMTS ‰¥â ‰¡àπ“π
æ∫«à“°“√„Àâ∫√‘°“√„π‡¡◊Õß„À≠à∂÷ß®ÿ¥Õ‘Ë¡µ—«„π‡«≈“
√«¥‡√Á«¡“° ¥—ßµ—«Õ¬à“ß°“√„Àâ∫√‘°“√¢Õß Bell
Mobile Phone ∑’Ë‡¡◊Õß New York City „πªï 1976
(æ.». 2519) „π¢≥–π—Èπ¡’ª√–™“°√√“« 10 ≈â“π§π
·µà¡’®”π«π™àÕß —≠≠“≥„Àâ∫√‘°“√‰¥â‡æ’¬ß 12 ™àÕß
´÷Ëß “¡“√∂√Õß√—∫≈Ÿ°§â“‰¥â‡æ’¬ß 543 §π‡∑à“π—Èπ
≈Ÿ°§â“∑’Ë√Õ„™â∫√‘°“√„π∫—≠™’√“¬™◊ËÕ Waiting List
¡’¡“°°«à“ 3,700 §π ·≈–¬‘Ëß‰ª°«à“π—Èπ°“√„Àâ∫√‘°“√
¡’§à“ Call Blocking ∑’Ë Ÿß¡“° Õ—π‡π◊ËÕß®“°®”π«π
™àÕß —≠≠“≥∑’ËπâÕ¬¡“°π—Ëπ‡Õß
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√Ÿª∑’Ë 1 ‚§√ß¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å

ªí≠À“∑’Ë ”§—≠„π¢≥–π—Èπ§◊Õ ™àÕß —≠≠“≥
§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ∑’Ë„™âß“π¡’®”π«π®”°—¥ ́ ÷Ëß àßº≈„Àâ‚§√ß¢à“¬
‰¡à “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√·°à≈Ÿ°§â“∑’Ë¡’®”π«π¡“°·µà
¡’æ◊Èπ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√∑’Ë®”°—¥ ¡’°“√»÷°…“«‘®—¬‡æ◊ËÕÀ“
∑“ß·°â‰¢ªí≠À“¥—ß°≈à“« º≈°“√»÷°…“‰¥âπ”‡∑§π‘§
‡´≈≈Ÿ≈“√å (Cellular) ¡“„™âß“π ´÷Ëß∂Ÿ°§‘¥§âπ/
æ—≤π“¢÷Èπ‚¥¬ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑¥≈Õß AT&T Bell
Laboratories ·≈–∫√‘…—∑ ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡Õ◊ËπÊ
·π«§‘¥¢Õß‡∑§π‘§‡´≈≈Ÿ≈“√å‡ªìπ°“√·∫àßæ◊Èπ∑’Ë
„Àâ∫√‘°“√ÕÕ°‡ªìπæ◊Èπ∑’Ë‡≈Á°Ê ∑’Ë¡’™◊ËÕ‡√’¬°«à“ ‡´≈
·µà≈–æ◊Èπ∑’Ë‡´≈¡’°“√µ‘¥µ—Èß ∂“π’∞“π¢÷Èπ„™âß“π ·≈–
æ◊Èπ∑’Ë‡´≈ 2 æ◊Èπ∑’Ë∑’ËÕ¬ŸàÀà“ß°—π‡æ’¬ßæÕ∑’Ë§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ
∑’Ë∂Ÿ°º≈‘µ¢÷Èπ„™âß“π„π‡´≈‰¡à√∫°«π´÷Ëß°—π·≈–°—π
 “¡“√∂‡≈◊Õ°„™â§à“§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ∑’Ë´È”°—π‰¥â ¥â«¬
·π«§‘¥·∫∫π’È∑”„Àâ‡√“ “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√ ◊ËÕ “√

‰√â “¬ ‚¥¬¡’æ◊Èπ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√‰¥âÕ¬à“ß‰¡à¡’¢’¥®”°—¥
¿“¬„µâ°“√„™â∑√—æ¬“°√§«“¡∂’Ë∑’Ë‡∑à“‡¥‘¡ ·¡â«à“
AT&T ®–‰¥â ‡ πÕ·π«§‘¥¢Õß√–∫∫ ◊ËÕ “√
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√åµàÕÕß§å°√ FCC (Federal
Communications Commission Inc) „πªï 1968
(æ.». 2511) ·µà¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë¡’„π¢≥–π—Èπ
¬—ß‰¡à “¡“√∂„™â„π°“√º≈‘µ‚§√ß¢à“¬‰√â “¬∑’Ë∑”ß“π
¥â«¬‡∑§π‘§‡´≈≈Ÿ≈“√å¢÷Èπ„™âß“π‰¥â ®π°√–∑—Ëß∂÷ß
ª≈“¬∑»«√√… 1970 ®π‡¢â“∂÷ßµâπ∑»«√√… 1980
§«“¡°â“«Àπâ“„π°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’ ‰¡‚§√
‚ª√‡´ ‡´Õ√å µ≈Õ¥®π°“√æ—≤π“ à«πµà“ßÊ ¢Õß
‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬ ‰¥âπ”‰ª Ÿà°“√°”‡π‘¥√–∫∫
‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å
¬ÿ§∑’Ë 1 ¢÷Èπ„™âß“π ¥—ß®–‡ÀÁπ‰¥â®“° „πªï 1979
(æ.». 2522) NTT ¢Õßª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ‡ªìπºŸâ°”Àπ¥
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¡“µ√∞“π¢Õß√–∫∫ ◊ËÕ “√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å
¢÷Èπ„™âß“π„πª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ ·≈–‰¥âπ”ÕÕ°„™âß“π‡ªìπ
√–∫∫·√°„π‚≈° √–∫∫¥—ß°≈à“«„™â™àÕß —≠≠“≥
¢π“¥ 25 kHz ®”π«π 600 ™àÕß —≠≠“≥ ”À√—∫
√—∫ àß —≠≠“≥ FM ÕÕ°„π¬à“π§«“¡∂’Ë 800 MHz
√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß√–∫∫‚§√ß¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å∑’Ë‡ªìπ·∫∫©∫—∫ ‚¥¬ª√–°Õ∫¢÷Èπ®“°
 à«πª√–°Õ∫À≈—° 3  à«π§◊Õ Õÿª°√≥åª≈“¬∑“ß
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (MS: Mobile Station)  ∂“π’∞“π (BS:
Base Station) ·≈–™ÿ¡ “¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (MSC:
Mobile Switching Center) ‚§√ß¢à“¬‚∑√»—æ∑å
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å¡’°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡¢â“°—∫
‚§√ß¢à“¬‚∑√»—æ∑å PSTN (Public Switched
Telephone Network) ¥â«¬ ‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ„™â∫√‘°“√¢Õß
∑—Èß 2 ‚§√ß¢à“¬ “¡“√∂„™â∫√‘°“√‚∑√»—æ∑åµ‘¥µàÕ
∂÷ß°—π‰¥â À≈—ß®“°π—Èπ‡ªìπµâπ¡“ √–∫∫ ◊ËÕ “√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å ‰¥â√—∫°“√æ—≤π“‡√◊ËÕ¬¡“ µ“¡°“√
æ—≤π“¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’·≈–µ“¡§«“¡µâÕß°“√¢Õß
ºŸâ∫√‘‚¿§ ́ ÷Ëß “¡“√∂·∫àß°“√æ—≤π“ÕÕ°‡ªìπ¬ÿ§µà“ßÊ
‰¥â¥—ßπ’È

¬ÿ§∑’Ë 1: √–∫∫Õπ“≈ÁÕ°∑’Ë„Àâ∫√‘°“√¥â“π
‡ ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«

¬ÿ§∑’Ë 2: √–∫∫¥‘®‘µÕ≈∑’Ë „Àâ∫√‘°“√¥â“π
‡ ’¬ß‡ªìπÀ≈—° ·µà‡√‘Ë¡¡’°“√„Àâ∫√‘°“√¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’
§«“¡‡√Á«‰¡à Ÿß¡“°π—°

¬ÿ§∑’Ë 3: √–∫∫¥‘®‘µÕ≈∑’Ë¡ÿàß‡πâπ∫√‘°“√
 ◊ËÕº ¡ (Multimedia) ‚¥¬¡’·π«§‘¥°“√„Àâ∫√‘°“√
§◊Õ ºŸâ „™â “¡“√∂„™âÕÿª°√≥å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰¥â (Mobile Internet)

2 °“√æ—≤π“‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë√ÿàπ∑’Ë 1

„πªï 1970 (æ.». 2513) Õß§å°√√à«¡ Nordic
Telecommunications Administrations ‰¥â‡√‘Ë¡
ÕÕ°¢âÕ°”Àπ¥ NMT (Nordisk Mobil Telefoni or

Nordiska Mobil Telefoni-gruppen À√◊Õ¿“…“
Õ—ß°ƒ…„™â§”«à“ Nordic Mobile Telephone) „Àâ
°—∫√–∫∫‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ·≈–‰¥â‡ªî¥„™âß“π„πªï
1981 ‡æ◊ËÕµÕ∫ πÕßµàÕ§«“¡µâÕß°“√∑’Ë¡’Õ¬à“ß¡“°
¢Õß∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë√–∫∫ Manual ∑’Ë¡’
„™âß“π„π¢≥–π—Èπ (√–∫∫ ARP ∑’Ë„™âß“π„πª√–‡∑»
øîπ·≈π¥å ·≈–√–∫∫ MTD „πª√–‡∑» «’‡¥π)
√–∫∫ NMT ‡ªìπ√–∫∫‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë√ÿàπ∑’Ë 1
∑’Ë„™â‡∑§‚π‚≈¬’Õπ“≈ÁÕ° ·≈–¡’„™âß“π 2 ¡“µ√∞“π
§◊Õ √–∫∫ NMT-450  ”À√—∫„™âß“π∑’Ë¬à“π§«“¡∂’Ë
450 MHz ·≈–√–∫∫ NMT-900  ”À√—∫„™âß“π∑’Ë
¬à“π§«“¡∂’Ë 900 MHz ¡“µ√∞“π√–∫∫ NMT
‰¥â‡√‘Ë¡π”¡“„™âß“π„π°≈ÿà¡ª√–‡∑» ·°π¥‘‡π‡«’¬
Õ—πª√–°Õ∫¥â«¬ ‡¥π¡“√å° øîπ·≈π¥å ‰Õ ǻ·≈π¥å
πÕ√å‡«¬å ·≈– «’‡¥π (µàÕ¡“‰¥â¢¬“¬°“√„™âß“π
‰ª Ÿà ‡π‡∏Õ√å·≈π¥å ·≈– «‘ ‡´Õ√å·≈π¥å) √–∫∫
NMT ¡’∫√‘°“√∑’Ë„ÀâºŸâ„™â “¡“√∂∑” International
Roaming ‰¥â ´÷Ëß‡ªìπ∫√‘°“√„À¡à„π¢≥–π—Èπ·≈–
‰¥â√—∫°“√µÕ∫√—∫Õ¬à“ß¥’¢ÕßºŸâ„™â∫√‘°“√ ‚¥¬∑’ËºŸâ„™â
∫√‘°“√ “¡“√∂π”Õÿª°√≥åª≈“¬∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‰ª„™â
„πª√–‡∑»Õ◊Ëπ∑’Ë¡’°“√„™â√–∫∫ NMT ‰¥â ·¡â«à“
„π™à«ß‡«≈“π—Èπ‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â« π‚¬∫“¬∑“ß°“√‡¡◊Õß
·≈–°Æ√–‡∫’¬∫∑’Ë ‡°’Ë¬«°—∫°“√„™âÕÿª°√≥å§≈◊Ëπ
«‘∑¬ÿ„πµà“ßª√–‡∑»¢Õßª√–‡∑»µà“ßÊ „π¬ÿ‚√ª
®–‡ªìπÕÿª √√§µàÕ°“√ √â“ß√–∫∫¡“µ√∞“π√à«¡
(Pan-European) ¢÷Èπ„™âß“π

„πªï 1979 (æ.». 2522) ∑’Ëª√–™ÿ¡¢Õß ITU
World Administrative Radio Conference ‰¥â¡’
°“√µ—¥ ‘π„®°”Àπ¥°≈ÿà¡§«“¡∂’Ë¬à“π 900 MHz
„Àâ„™â°—∫√–∫∫ ◊ËÕ “√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¿“§æ◊Èπ¥‘π„π¬ÿ‚√ª
¬à“π§«“¡∂’Ëπ’È¡’™◊ËÕ‡√’¬°«à“ WARCû79 µ“¡¡µ‘¢Õß
∑’Ëª√–™ÿ¡¥—ß°≈à“« ∑”πÕß‡¥’¬«°—π ∑’Ë À√—∞Õ‡¡√‘°“
„πªï 1983 (æ.». 2526) Õß§å°√ FCC ‰¥â®—¥ √√
§«“¡∂’Ë¬à“π 800 MHz ÷́Ëß¡’¢π“¥ 40 MHz  ”À√—∫
„™âß“π‡ªìπ™àÕß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ·∫∫ Duplex ®”π«π
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666 ™àÕß —≠≠“≥ ‚¥¬∑’Ë·µà≈–™àÕß§«“¡∂’Ë¡’§«“¡
°«â“ß‡∑à“°—∫ 30 kHz ™àÕß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ¥—ß°≈à“«
‰¥â∂Ÿ°π”‰ª„™â°—∫‚§√ß¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë√–∫∫
AMPS (Advanced Mobile Phone System)
´÷Ëß‡ªìπ√–∫∫‚∑√»—æ∑å ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å
√–∫∫Õπ“≈ÁÕ° √–∫∫·√°∑’Ë„™âß“π„π À√—∞Õ‡¡√‘°“
‚§√ß¢à“¬ AMPS ‰¥â‡√‘Ë¡‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√„π™à«ßª≈“¬
ªï 1983 (æ.». 2526) ·°àª√–™“™π„π‡¡◊Õß™‘§“‚°
¡≈√—∞Õ‘≈‘πÕ¬ å ‚¥¬ Ameritech µàÕ¡“„πªï 1989
(æ.». 2532) Õß§å°√ FCC ‰¥â®—¥ √√™àÕß§«“¡∂’Ë„™â
ß“π‡æ‘Ë¡‡µ‘¡„ÀâÕ’° 166 ™àÕß§«“¡∂’Ë (¢π“¥ 10 MHz)
‡æ◊ËÕ„Àâ∑—πµàÕ§«“¡µâÕß°“√µàÕ°“√„™âß“π¢ÕßºŸâ„™â
∫√‘°“√∑’Ë¡’Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡Õ¬à“ß√«¥‡√Á«¡“°„π¢≥–π—Èπ

„π°“√ª√—∫ª√ÿß„Àâ√–∫∫‚§√ß¢à“¬ AMPS
√Õß√—∫§«“¡®ÿ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∫√‘…—∑ Motorola ‰¥âæ—≤π“
√–∫∫ N-AMPS (Narrowband AMPS) ∑’Ë¡’
§ÿ≥≈—°…≥–∑’Ë§≈â“¬§≈÷ß°—∫√–∫∫ AMPS ¢÷Èπ„™âß“π
√–∫∫ N-AMPS „™â§«“¡°«â“ß¢Õß™àÕß —≠≠“≥
«‘∑¬ÿ‡æ’¬ß 10 kHz ¥—ßπ—Èπ „π¢≥–∑’Ë™àÕß§«“¡∂’Ë
¢Õß AMPS  “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√‰¥â‡æ’¬ß§π‡¥’¬«
√–∫∫ N-AMPS  “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√·°àºŸâ„™â ‰¥â∂÷ß
3 §π „πæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’ª√–™“™πÀπ“·πàπ ºŸâ„Àâ∫√‘°“√
‡≈◊Õ°„™â√–∫∫ N-AMPS ·∑π√–∫∫ AMPS
‡æ◊ËÕ„Àâ∫√‘°“√·°à≈Ÿ°§â“‰¥â¡“°°«à“ 3 ‡∑à“ º≈∑”„Àâ
§à“ Grade of Service ¢Õß°“√∫√‘°“√¡’§à“¥’¢÷Èπ
·µà‡π◊ËÕß®“°°“√„™â§«“¡°«â“ß¢Õß™àÕß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ
∑’Ë‡≈Á°≈ß∑”„Àâ§à“ FM Deviation ¡’§à“≈¥≈ß¥â«¬
 àßº≈∑”„ÀâÕ—µ√“ à«π√–À«à“ß —≠≠“≥¢à“« “√µàÕ
º≈√«¡¢Õß —≠≠“≥√∫°«π·≈– —≠≠“≥·∑√°´âÕπ
¡’§à“≈¥≈ß ´÷Ëß· ¥ßπ—¬«à“ §ÿ≥¿“æ¢Õß —≠≠“≥
‡ ’¬ß∑’Ë√—∫ àß∫π√–∫∫ N-AMPS ®–¥âÕ¬°«à“∑’Ë„™â
°—∫√–∫∫ AMPS ‡æ◊ËÕ·°â‰¢ªí≠À“π’È √–∫∫ N-AMPS
¡’°“√„™â Voice Companding ‡æ◊ËÕ √â“ß∫√√¬“°“»
‡ ’¬ß‡∑’¬¡¢÷Èπ„π¢≥–‡ß’¬∫‡ ’¬ß (Synthetic Voice
Channel Quieting)

„πª√–‡∑»Õ—ß°ƒ… ¡’ºŸâ„Àâ∫√‘°“√ 2 √“¬ §◊Õ
Vodafone ·≈– Cellnet ‰¥â√à«¡°—∫Àπà«¬ß“π¿“§√—∞
Department of Trade and Industry ÕÕ°¡“µ√∞“π
TACS (Total Access Communications System)
¢÷Èπ„™âß“π„πªï 1985 (æ.». 2528) ¡“µ√∞“π TACS
‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫Õ¬Ÿà∫πæ◊Èπ∞“π¢Õß¡“µ√∞“π
AMPS ‡æ√“–µâÕß°“√„Àâ‰¥â¡“µ√∞“π„À¡à √â“ß¢÷Èπ
„™âß“π¿“¬„π√–¬–‡«≈“Õ—π√«¥‡√Á« §«“¡·µ°µà“ß
¢Õß¡“µ√∞“π∑—Èß Õß®–Õ¬Ÿà∑’Ë¡“µ√∞“π TACS „™â
ß“π∑’Ë¬à“π§«“¡∂’Ë 900 MHz ·≈–¡’§«“¡°«â“ß¢Õß
™àÕß —≠≠“≥§«“¡∂’Ë„™âß“π‡æ’¬ß 25 kHz √–∫∫
TACS ¡’„™âß“π„π°≈ÿà¡ª√–‡∑»¬ÿ‚√ª ‡™àπ Õ—ß°ƒ…
Õ‘µ“≈’ ·≈–ÕÕ ‡µ√’¬

πÕ°®“°¥—ß∑’Ë°≈à“«·≈â« ¬—ß¡’¡“µ√∞“π¢Õß
√–∫∫‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å√–∫∫Õπ“≈ÁÕ°
∑’Ë ‰¥â√—∫°“√æ—≤π“¢÷Èπ„™âß“πÕ’°À≈“¬¡“µ√∞“π
„πª√–‡∑»µà“ßÊ ∑—Ë«‚≈° ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1
√–∫∫‡À≈à“π’È¡’§«“¡§≈â“¬§≈÷ß√à«¡°—πÀ≈“¬Õ¬à“ß
Õ“∑‘‡™àπ √–∫∫‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫„Àâ„™â ”À√—∫°“√
 ◊ËÕ “√¥â“π‡ ’¬ß·≈–∫√‘°“√∑’Ë‡°’Ë¬«‡π◊ËÕß°—∫‡ ’¬ß
‡ªìπÀ≈—° °“√∑”ß“π¢Õß ∂“π’∞“π‡ªìπ√–∫∫Õπ“≈ÁÕ°
∑’Ë„™â‡∑§π‘§°“√¡Õµ¥Ÿ‡≈™—Ëπ·∫∫ Narrowband FM
·≈–¡’§«“¡°«â“ß¢Õß™àÕß —≠≠“≥§«“¡∂’Ë‡∑à“°—∫
25-30 kHz Õÿª°√≥åª≈“¬∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„™â‡∑§π‘§
°“√‡¢â“∂÷ß‚§√ß¢à“¬¥â«¬§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ‡ªìπ·∫∫ FDMA
(Frequency Division Multiple Access) ·≈–°“√
∑”ß“π¢Õß™ÿ¡ “¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë MSC ‡ªìπ
·∫∫¥‘®‘µÕ≈ °“√∑”ß“π¢Õß™ÿ¡ “¬ MSC π’È∂◊Õ«à“
‡ªìπ à«π ”§—≠∑’Ë ÿ¥¢Õß‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬
‡æ√“–«à“™ÿ¡ “¬ MSC ∑”ß“π∑’Ë ”§—≠∑ÿ°Õ¬à“ß
Õ“∑‘‡™àπ §«∫§ÿ¡«ß®√ «‘∑™å‡æ◊ËÕ √â“ß«ß®√µ‘¥µàÕ
 ”À√—∫°“√‚∑√„Àâ°—∫Õÿª°√≥åª≈“¬∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
§«∫§ÿ¡°“√∫√‘À“√™àÕß§«“¡∂’Ë„™âß“π §«∫§ÿ¡°“√
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (Mobility) ¢ÕßÕÿª°√≥åª≈“¬∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
§«∫§ÿ¡°≈‰° Handoff À√◊Õ Handover ‡ªìπµâπ
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¡“µ√∞“π ª√–‡∑» ªï∑’Ëπ” Mulitple Modulation ¬à“π§«“¡∂’Ë §«“¡°«â“ß¢Õß
ÕÕ°„™â Access „™âß“π MHz ™àÕß§«“¡∂’Ë

NTT ≠’ËªÿÉπ 1979 FDMA FM 400/800 25 kHz

NMT-450 °≈ÿà¡ª√–‡∑» 1981 FDMA FM 450-470 25 kHz
 ·°π¥‘‡π‡«’¬

AMPS  À√—∞Õ‡¡√‘°“ 1983 FDMA FM 824-894 30 kHz

C-450 ‡¬Õ√¡—π 1985 FDMA FM 450-465 20/10 kHz

TACS Õ—ß°ƒ… 1985 FDMA FM 900 25 kHz

NMT-900 °≈ÿà¡ª√–‡∑» 1986 FDMA FM 890-960 12.5 kHz
 ·°π¥‘‡π‡«’¬

NAMPS  À√—∞Õ‡¡√‘°“ 1992 FDMA FM 824-894 10 kHz

µ“√“ß∑’Ë 1 ¡“µ√∞“π¢Õß‚§√ß¢à“¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬ÿ§∑’Ë 1

°“√¥”‡π‘πß“π¢Õß∫√‘°“√√–∫∫‚∑√»—æ∑å
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å√ÿàπ∑’Ë 1 ‰¥â√—∫§«“¡ ”‡√Á®
Õ¬à“ß¡“°„π™à«ß∑»«√√… 1980 ¥—ß‡ÀÁπ‰¥â®“°ºŸâ„™â
∫√‘°“√‚§√ß¢à“¬¡’®”π«π‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡“°¡“¬ ·≈–
ºŸâ„Àâ∫√‘°“√‚§√ß¢à“¬¡’√“¬‰¥â Ÿß®“°°“√ª√–°Õ∫°“√
®“°°“√»÷°…“°“√„Àâ∫√‘°“√„πª√–‡∑»µà“ßÊ æ∫«à“
ªí®®—¬∑’Ë àßº≈„Àâ°“√¥”‡π‘πß“πª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®
Õ¬à“ß¡“°§◊Õ ¢π“¥¢Õßæ◊Èπ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√∑’Ë§√Õ∫§≈ÿ¡
∑—Ë«ª√–‡∑»·≈–§«“¡®ÿ¢Õß‚§√ß¢à“¬∑’Ë¡’§à“¡“°

√–∫∫‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å
√ÿàπ∑’Ë 1 ¡’·π«∑“ß°“√æ—≤π“‚§√ß¢à“¬∑’Ë ‰¥â®“°
°“√µ°≈ß√à«¡°—π√–À«à“ßºŸâ „Àâ∫√‘°“√‚§√ß¢à“¬
´÷Ëß„π¢≥–π—Èπ à«π„À≠à¡’∞“π–‡ªìπÕß§å°√¢Õß√—∞
°—∫∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ„πª√–‡∑»π—ÈπÊ ¥—ßπ—Èπ ·π«∑“ß
„π°“√æ—≤π“‚§√ß¢à“¬·≈–¡“µ√∞“π∑’Ë‡¢’¬π¢÷Èπ
®÷ß‰¡à ‰¥â∂Ÿ°µ’æ‘¡æå‡æ◊ËÕ„Àâª√–‡∑»Õ◊ËπÊ ‰¥â√—∫∑√“∫
∑”„Àâ°“√æ—≤π“√–∫∫‚∑√»—æ∑å ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ·∫∫
‡´≈≈Ÿ≈“√å√ÿàπ∑’Ë 1 ¢Õß·µà≈–ª√–‡∑»¡’§«“¡‡ªìπ
Õ‘ √–µàÕ°—π ·≈–º≈≈—æ∏å¢Õß°“√æ—≤π“∑’Ë·¬°
Õ‘ √–µàÕ°—π ∑”„ÀâÕÿª°√≥åª≈“¬∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß

·µà≈–‚§√ß¢à“¬‰¡à “¡“√∂„™âß“π°—∫‚§√ß¢à“¬
¡“µ√∞“πÕ◊Ëπ‰¥â (Non Inter-Working)

3. °“√æ—≤π“‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë√ÿàπ∑’Ë 2

‚§√ß¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë „π√ÿàπ∑’Ë 1
¡’ªí≠À“‡°‘¥¢÷ÈπÀ≈“¬Õ¬à“ß Õ“∑‘‡™àπ §à“°“√„™â
ª√–‚¬™πå¢Õß·∂∫§«“¡∂’Ë ‡ª§µ√—¡¡’§à“µË” ∫√‘°“√
®”°—¥‡©æ“–°“√ ◊ËÕ “√∑“ß‡ ’¬ß‡∑à“π—Èπ ‡§√◊ËÕß
‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à‚µ ¡’πÈ”Àπ—°¡“° ·≈–
√“§“·æß °“√·Õ∫¥—°øíß‡ ’¬ß‚∑√»—æ∑å·≈–°“√
·Õ∫®Ÿπ‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑“ß§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ∑”‰¥â
‰¡à¬“° ªí≠À“∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥§◊Õ °“√∑”ß“π∑’Ë‡¢â“°—π
‰¡à‰¥â (Incompatibility) ¢Õß¡“µ√∞“πµà“ßÊ  àßº≈
„Àâ‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑’Ë„™âß“π„πª√–‡∑»Àπ÷Ëß
‰¡à “¡“√∂π”‰ª„™â„πÕ’°ª√–‡∑»Àπ÷Ëß∑’Ë¡’¡“µ√∞“π
¢Õß√–∫∫‰¡à‡À¡◊Õπ°—π‰¥â ªí≠À“π’È ‰¥â àßº≈„Àâ
‡°‘¥ªí≠À“Õ◊Ëπµ“¡¡“ Õ“∑‘‡™àπ µ≈“¥¡’¢π“¥‡≈Á°
‡π◊ËÕß®“°°“√·∫àß´Õ¬µ≈“¥ÕÕ°µ“¡¡“µ√∞“π
∑’Ë„™âß“π ‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡’√“§“·æß‡æ√“–
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‰¡à ‰¥âº≈‘µ®”π«π¡“° ·≈–§à“∏√√¡‡π’¬¡„π°“√„™â
∫√‘°“√¡’√“§“·æß ®π∑”„Àâ°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬„π¢≥–
π—Èπ∂Ÿ°¡Õß«à“ ‡ªìπ∫√‘°“√„Àâ°—∫™π™—Èπ∑’Ë¡’∞“π– ·≈–
‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‰¥â°≈“¬‡ªìπ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬
∑’Ë· ¥ß∂÷ß°“√¡’∞“π–„π —ß§¡„πÀ≈“¬ª√–‡∑»

§«“¡ ”‡√Á®¢Õß√–∫∫‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å√ÿàπ∑’Ë 1 ∑”„Àâ¡πÿ…¬å¡’§«“¡µâÕß°“√
„™â√–∫∫‚§√ß¢à“¬„À¡à∑’Ë¡’§«“¡®ÿ Ÿß¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ√Õß√—∫
ª√‘¡“≥¢ÕßºŸâ „™â∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·¡â«à“√–∫∫‚∑√»—æ∑å
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å ¡’°“√„™â‡∑§π‘§°“√π”‡Õ“
§«“¡∂’Ë∑’Ë„™âß“π„πæ◊Èπ∑’ËÀπ÷Ëß¡“„™â´È”„πÕ’°æ◊Èπ∑’ËÀπ÷Ëß
‰¥âÀ≈“¬Ê §√—Èß ∑”„Àâ√–∫∫¡’§«“¡®ÿ Ÿß Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’Õπ“≈ÁÕ° ®”π«π§√—Èß¢Õß°“√„™â
§«“¡∂’Ë´È”¡’§à“®”°—¥ °àÕπ∑’Ë —≠≠“≥ Õ¥·∑√°
Õ—π‡°‘¥®“°°“√„™â§«“¡∂’Ë´È”®–‡√‘Ë¡√ÿπ·√ß·≈– àßº≈
„Àâ‡°‘¥ªí≠À“ Dropped Call ·≈–ªí≠À“ “¬æ—π°—π
(Crossed Lines) ¢÷Èπ °“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’¥‘®‘µÕ≈ ∑”„Àâ
®”π«π§√—Èß¢Õß°“√„™â§«“¡∂’Ë´È”¡’‰¥â¡“°°«à“ ¥—ßπ—Èπ
√–∫∫∑’Ë„™â‡∑§‚π‚≈¬’¥‘®‘µÕ≈®÷ß¡’§«“¡®ÿ‰¥â¡“°°«à“
√–∫∫∑’Ë„™â‡∑§‚π‚≈¬’Õπ“≈ÁÕ° Õ’°∑—Èß‡∑§‚π‚≈¬’
¥‘®‘µÕ≈¡’‡∑§π‘§°“√‡¢â“√À—  —≠≠“≥‡ ’¬ß∑’Ë¡’
§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ Ÿß ·≈– “¡“√∂ π—∫ πÿπ°“√„Àâ
∫√‘°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫„À¡àÊ ‰¥â‡æ‘Ë¡‡µ‘¡®“°°“√
„Àâ∫√‘°“√¥â“π‡ ’¬ß ¥â«¬‡Àµÿπ’È °“√æ—≤π“√–∫∫
‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å√ÿàπ∑’Ë 1 ‰ª Ÿà√–∫∫
„À¡à®÷ß‰¥âÀ—π¡“„™â‡∑§‚π‚≈¬’¥‘®‘µÕ≈‡ªìπæ◊Èπ∞“π
¢Õß°“√æ—≤π“ ‡æ◊ËÕ„Àâ√–∫∫‚§√ß¢à“¬„À¡à¡’§«“¡®ÿ
 Ÿß¢÷Èπ  “¡“√∂√Õß√—∫®”π«π¢ÕßºŸâ„™â∫√‘°“√∑’Ë‡æ‘Ë¡
¡“°¢÷Èπ ·≈–¡“µ√∞“π„À¡à∑’Ë ‰¥â¡’«—µ∂ÿª√– ß§å„Àâ‡ªìπ
¡“µ√∞“π√à«¡¢Õß¿“§æ◊Èπ¬ÿ‚√ª (Pan-European)

„π°“√ª√–™ÿ¡¢Õß§≥–°√√¡°“√ ◊ËÕ “√
‚∑√§¡π“§¡¢Õß CEPT (Conférence Européenne
des Postes et Télécommunications) ∑’Ë°√ÿß‡«’¬ππ“
(Vienna) „π‡¥◊Õπ¡‘∂ÿπ“¬π ªï 1982 (æ.». 2525)
ª√–‡∑»‡π‡∏Õ√å·≈π¥å ‰¥â™’È „Àâ‡ÀÁπ«à“ ∂â“¬—ß‰¡à¡’

§«“¡√à«¡¡◊ÕÕ¬à“ß‡ªìπ√Ÿª∏√√¡ ∑’Ë®–«“ß·ºπß“π
°”Àπ¥¡“µ√∞“π√à«¡¢Õß¬ÿ‚√ªÕ¬à“ß‡√àß¥à«π Õ“®
°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ ’Ë¬ß∑’Ë¬à“π§«“¡∂’Ë 900 MHz ®–∂Ÿ°
„™âÀ¡¥‰ª°—∫√–∫∫¢Õß·µà≈–ª√–‡∑»∑’Ë ‰¡à “¡“√∂
∑”ß“π‡¢â“°—π‰¥â ‚Õ°“  ÿ¥∑â“¬∑’Ë®– √â“ß¡“µ√∞“π
√à«¡®–À¡¥‰ª Õ—π‡π◊ËÕß®“°®–‰¡à¡’¬à“π§«“¡∂’Ë∑’ËµË”
°«à“ 1 GHz (∑’Ë ‰¥â√—∫°“√æ‘®“√≥“·≈â««à“ ‡À¡“– ¡
°—∫√–∫∫°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’
∑’Ë¡’ „™âß“π„π¢≥–π—Èπ) ‡À≈◊Õ„Àâ „™â ß“π‰¥âÕ’°
§≥–°√√¡°“√ ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡¢Õß CEPT ‰¥â
¬Õ¡√—∫¢âÕ‡ πÕ·≈–®—¥µ—Èß§≥–∑”ß“π™◊ËÕ GSM
(Groupe Spécial Mobile) ‡æ◊ËÕ»÷°…“¿“¬„µâ
À—«¢âÕ çHarmonization of the technical and
operational characteristics of a public mobile
communications system in the 900 MHz bandé
§≥–°√√¡°“√ ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡¢Õß CEPT ‰¥â
„Àâ§≥–∑”ß“π GSM ‡ªìπºŸâ‡ πÕ Term of Reference
¢÷Èπ¡“‡Õß ¥—ßπ—Èπ „π™à«ßƒ¥Ÿ√âÕπ¢Õßªï 1982 (æ.».
2525) µ—«·∑π®“°ª√–‡∑»‡π‡∏Õ√å·≈π¥å‰¥â√à«¡¡◊Õ
°—∫∑’¡ß“π¢Õß°≈ÿà¡ NMT „π°“√‡¢’¬π¢âÕ‡ πÕ
 ”À√—∫·ºπªØ‘∫—µ‘ (Action Plan) ÷́ËßµàÕ¡“‰¥â√—∫
§«“¡‡ÀÁπ™Õ∫„π‡¥◊Õπæƒ»®‘°“¬π¢Õßªï‡¥’¬«°—π
‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπæ◊Èπ∞“π„Àâ°—∫ß“π°”Àπ¥¡“µ√∞“π GSM

„π°“√ª√–™ÿ¡¢Õß§≥–∑”ß“π„π‡¥◊Õπ
æƒ»®‘°“¬π¢Õßªï 1982 (æ.». 2525) ‰¥â¡’¢âÕµ°≈ß
¢Õß°“√‡√‘Ë¡»÷°…“Õ¬à“ß®√‘ß®—ß ´÷Ëß “√– ”§—≠∑’Ë
‡°’Ë¬«°—∫§«“¡µâÕß°“√æ◊Èπ∞“π ”À√—∫√–∫∫„À¡à∑’Ë
µâÕß¡’ ¡’¥—ßπ’È

1. √–∫∫µâÕß “¡“√∂∑”ß“π„π¬à“π§«“¡∂’Ë
890-915 MHz ·≈– 935-960 MHz

2. µâÕß¡’°“√√—∫ª√–°—π°“√„™âß“π√à«¡°—∫
√–∫∫∑’Ë¡’„π¢≥–π—Èπ ”À√—∫¬à“π§«“¡∂’Ë 900 MHz

3. ‡§√◊ËÕßÕÿª°√≥åª≈“¬∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß
√–∫∫ GSM µâÕß “¡“√∂„™âß“π‰¥â„π∑ÿ°ª√–‡∑»
∑’Ë¡’ à«π√à«¡ ‚¥¬‡©æ“–ª√–‡∑»„π°≈ÿà¡ CEPT
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4. µâÕß¡’∫√‘°“√Õ◊ËπÊ ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡πÕ°‡Àπ◊Õ®“°
∫√‘°“√¥â“π‡ ’¬ß ·¡â«à“§«“¡µâÕß°“√„π¢≥–π—Èπ
¬—ß‰¡à™—¥‡®π«à“∫√‘°“√„À¡àÊ ‡À≈à“π—Èπ§◊ÕÕ–‰√ √–∫∫
§«√‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫„Àâ¡’≈—°…≥–‡ªìπ·∫∫
Modular ‡æ◊ËÕ √â“ß§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ„π°“√‡æ‘Ë¡∫√‘°“√
„À¡àÊ „Àâ°—∫√–∫∫

5. ¡’ ª √– ‘ ∑ ∏‘ ¿ “æ Ÿ ß „ π°“√ „ ™â · ∂∫
 ‡ª§µ√—¡ ·≈–‡§√◊ËÕß Facilities ∑’Ë¡’„Àâ∫√‘°“√
·°àºŸâ„™âµâÕß¡’§«“¡∑—π ¡—¬

6. Facil it ies ∑’Ë¡’ „™âß“π„π‚§√ß¢à“¬
‚∑√»—æ∑å·≈–‚§√ß¢à“¬¢âÕ¡Ÿ≈ §«√¡’„™âß“π„π
‚§√ß¢à“¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬

7. ·ºπ°“√√–∫ÿ√À— ª√–®”µ—«À√◊Õ√À— 
ID „Àâ°—∫‚§√ß¢à“¬‡§≈◊ËÕπ∑’ËµâÕß Õ¥§≈âÕß°—∫
‡°≥±å∑’Ë„™â°—∫·ºπ°“√°”Àπ¥‡≈¢À¡“¬·≈–°“√∑”
Routing ∑’Ë¡’„π‚§√ß¢à“¬‚∑√»—æ∑å·≈–‚§√ß¢à“¬¢âÕ¡Ÿ≈

8. Õÿª°√≥åª≈“¬∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ëª√–‡¿∑
Õÿª°√≥å¡◊Õ∂◊Õ (Handheld) µâÕß “¡“√∂„™âß“π°—∫
√–∫∫ ◊ËÕ “√‰¥â

9.  —≠≠“≥‡ ’¬ßµâÕß¡’°“√‡¢â“√À— 
10. ‰¡à®”‡ªìπµâÕß¡’°“√ª√—∫ª√ÿß‚§√ß¢à“¬

‚∑√»—æ∑åª√–®”∑’Ë¢Õßª√–‡∑»
11. √–∫∫µâÕß “¡“√∂„™âß“π√à«¡°—∫

√–∫∫§‘¥‡ß‘π (Charging System) ‰¥â
12. µâÕß¡’°“√„™â√–∫∫ Signaling ∑’Ë‡ªìπ

¡“µ√∞“π°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ (Interconnect) ‡¢â“°—∫™ÿ¡ “¬
„πªï 1989 (æ.».  2532) ß“π°“√

ÕÕ°¢âÕ°”Àπ¥‡™‘ß‡∑§π‘§¢ÕßÕß§å°√ CEPT
‰¥â∂Ÿ°‚Õπ‰ªÕ¬Ÿà°—∫Õß§å°√ ETSI (European
Telecommunications Standards Institute)
´÷Ëß‰¥â®—¥µ—Èß¢÷Èπ„πªï 1988 (æ.». 2531) ¥â«¬‡Àµÿπ’È
§≥–∑”ß“π GSM ®÷ß∂Ÿ°√«¡‡¢â“°—∫Õß§å°√ ETSI
(European Telecommunications Standards
Institute) ¥â«¬·≈–µàÕ¡“¿“¬À≈—ß‰¥â‡ª≈’Ë¬π™◊ËÕ„À¡à
‡ªìπ SMG (Special Mobile Group)  ”À√—∫

Õ—°…√¬àÕ¢Õß GSM ‰¥â∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ Global
System for Mobile ‡æ◊ËÕ‡Àµÿº≈∑“ß°“√µ≈“¥

„π¢≥–∑’Ëß“πæ—≤π“‚§√ß¢à“¬ GSM °”≈—ß
¥”‡π‘π‰ª ª√–‡∑»Õ—ß°ƒ…‰¥â‡ πÕ§«“¡µâÕß°“√∑’Ë
®–¡’‚§√ß¢à“¬ PCN (Personal Communication
Network) À√◊Õ√–∫∫ PCS (Personal Communica-
tion System)  ”À√—∫„™âß“π„π¬à“π§«“¡∂’Ë 1800 MHz
‚¥¬¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ„Àâ∫√‘°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬
„Àâ§√Õ∫§≈ÿ¡æ◊Èπ∑’ËÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ (ubiquitous)
ºŸâ „™â∫√‘°“√ “¡“√∂‡¢â“∂÷ß‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‰¥âµ“¡§«“¡µâÕß°“√∑’ËÀ≈“°À≈“¬ ‚¥¬‰¡à
§”π÷ß∂÷ßµ”·Àπàß¢ÕßºŸâ„™âÀ√◊Õµ”·Àπàß¢Õß¢à“« “√
∑’ËºŸâ„™âµâÕß°“√‡¢â“∂÷ß ·π«§‘¥¢Õß PCS µ—ÈßÕ¬Ÿà∫π
æ◊Èπ∞“π¢Õß°“√„™âß“π√à«¡°—∫√–∫∫ AIN (Advanced
Intelligent Network) ‚§√ß¢à“¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·≈–
‚§√ß¢à“¬ª√–®”∑’Ë (Fixed Network) ®–√«¡‡¢â“
¥â«¬°—π ‡æ◊ËÕ„Àâ∫√‘°“√‡¢â“∂÷ß‚§√ß¢à“¬·≈–∞“π¢âÕ¡Ÿ≈
¢Õß‚§√ß¢à“¬·∫∫ Universal Access √–∫∫ AIN
¬Õ¡„ÀâºŸâ„™â¡’‡∫Õ√å‚∑√»—æ∑å‡æ’¬ß‡∫Õ√å‡¥’¬«  ”À√—∫
„™âß“π∑—Èß∫√‘°“√‰√â “¬·≈–∫√‘°“√∑’Ë„™â “¬ ETSI ‰¥â
»÷°…“§«“¡µâÕß°“√·≈–æ∫«à“ „π¢≥–π—Èπ¢âÕ°”Àπ¥
¢Õß√–∫∫ GSM ‰¥â‡°◊Õ∫‡ √Á® ‘Èπ ¡∫Ÿ√≥å·≈â« ¥—ßπ—Èπ
‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‚§√ß¢à“¬ PCN  ”À√—∫„™âß“π‰¥â√«¥‡√Á«
µ“¡§«“¡µâÕß°“√¢Õßª√–‡∑»Õ—ß°ƒ… ∑“ß ETSI
®÷ß‰¥â‡Õ“√–∫∫ GSM ¡“ª√—∫ª√ÿß„Àâ„™âß“π‡ªìπ
√–∫∫ PCN ‚¥¬°“√‡æ‘Ë¡¬à“π§«“¡∂’Ë¢Õß PCN
‡¢â“‰ª„π¬à“π§«“¡∂’Ë„™âß“π¢Õß√–∫∫ GSM ·≈–
ª√—∫ª√ÿß§à“æ“√“¡‘‡µÕ√åµà“ßÊ  ”À√—∫°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß
°—∫™àÕß§«“¡∂’Ë PCN ¥—ßπ—Èπ¡“µ√∞“π PCN  ”À√—∫
¬à“π§«“¡∂’Ë 1800 MHz ®÷ß‰¥â∂◊Õ°”‡π‘¥¢÷Èπ

‡π◊ËÕß®“°„πªï 1990 §≥–∑”ß“π°”Àπ¥
¡“µ√∞“π‡√‘Ë¡µ√–Àπ—°™—¥«à“ ¡“µ√∞“π GSM
§ß‰¡à‡ √Á®∑—πµ“¡°”Àπ¥°“√∑’Ë®–π”ÕÕ°„™âß“π
„π‡™‘ßæ“≥‘™¬å„πªï 1991 πÕ°®“°π’È §≥–∑”ß“π
¬—ßæ∫‡ÀÁπ¢âÕ°”Àπ¥À≈“¬·Ààß„π¡“µ√∞“π∑’Ë¬—ß
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 “¡“√∂ª√—∫ª√ÿß‰¥âÕ’°¡“° §≥–∑”ß“π®÷ßµ—¥ ‘π„®
∑’Ë®–·°âªí≠À“¥—ß°≈à“«¥â«¬°“√·∫àßß“πæ—≤π“
¡“µ√∞“πÕÕ°‡ªìπ‡ø  ¥—ßπ’È

ß“π‡ø  1 ‡ªìπß“π∑’Ë‡√àß‡¢’¬π¡“µ√∞“π
·√°ÕÕ°„Àâ∑—πµàÕ°“√„™âß“π„πªï 1991 ‚¥¬¡’‡π◊ÈÕÀ“
§√Õ∫§≈ÿ¡∫√‘°“√µà“ßÊ ‡ªìπ∫“ß à«π‡∑à“π—Èπ®“°
∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë ‰¥â«“ß·ºπ„Àâ¡’„™âß“π°—∫‚§√ß¢à“¬ ¥—ßπ—Èπ
¡“µ√∞“π‡ø ∑’Ë 1 ®÷ß‡ªìπ¡“µ√∞“π∑’Ë¬—ß‰¡à ¡∫Ÿ√≥å
·≈–¡’∑’Ëº‘¥Õ¬Ÿà¡“° ‚§√ß¢à“¬µ“¡¡“µ√∞“π‡ø  1
‰¥â‡ªî¥∑¥≈Õß„™âß“π∑’Ëª√–‡∑»øîπ·≈π¥å „π«—π∑’Ë 1
‡¥◊Õπ°√°Æ“§¡ ªï 1991 µ“¡∑’Ë ‰¥â«“ß·ºπ‰«â
·≈–µ“¡¥â«¬°“√‡ªî¥„™âß“π®√‘ß„π‡™‘ßæ“≥‘™¬å„πªï
∂—¥¡“ ‚§√ß¢à“¬ GSM ª√–°Õ∫¥â«¬ à«πª√–°Õ∫
µà“ßÊ ∑’Ë„™âß“π ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2

ß“π‡ø  2 ¡’°“√‡æ‘Ë¡∫√‘°“√µà“ßÊ „Àâ§√∫
µ“¡∑’Ë ‰¥â«“ß·ºπ‰«â ·°â ‰¢¢âÕº‘¥æ≈“¥/¢âÕ®”°—¥
∑’Ëµ√«®æ∫„πß“π‡ø  1 ·≈–ª√—∫ª√ÿßøíß°å™—Ëπß“π
∑’Ë ”§—≠‡™àπ °“√∑” Handover ·≈–°“√∑”ß“π
¢ÕßÕÿª°√≥åª≈“¬∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë πÕ°®“°π’È ß“π„π
‡ø  2 ¬—ß‰¥âª√—∫¢âÕ°”Àπ¥¢Õß√–∫∫ PCN
„Àâ√«¡‡¢â“°—∫¡“µ√∞“π GSM ÷́Ëß°“√°√–∑”π’È
∑”„Àâ‡°‘¥Õÿª°√≥åª≈“¬∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑’Ë¡’øíß°å™—Ëπ
∑”ß“π·∫∫ Dual Band „π‡«≈“µàÕ¡“ ß“πæ—≤π“
¡“µ√∞“π„π‡ø  2 ‡√‘Ë¡µâπ∑—π∑’∑’Ë¡’‡ªî¥„™âß“π®√‘ß
„π‡™‘ßæ“≥‘™¬å„πªï 1992 ·≈– ‘Èπ ÿ¥„πªï 1995

ß“π‡ø  2+ ‡ªìπ°“√æ—≤π“∑’Ë‡ªî¥°«â“ß
‡æ◊ËÕ„Àâ√–∫∫ GSM  “¡“√∂ª√—∫„Àâ‡¢â“°—∫§«“¡
µâÕß°“√„À¡àÊ ¢Õßµ≈“¥∑’Ë¡“®“°ºŸâ„™â ºŸâ„Àâ∫√‘°“√
·≈–ºŸâº≈‘µ ·≈–∑’Ë‡ªìπº≈¡“®“°§«“¡°â“«Àπâ“
¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’„π°“√º≈‘µÕÿª°√≥å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„Àâ¡’
§ÿ≥ ¡∫—µ‘·≈–øíß°å™—Ëπ∑’Ë ‰¥â√—∫°“√æ—≤π“¡“°¢÷Èπ
ß“πæ—≤π“„π‡ø  2+ ‡√‘Ë¡µâπ„πªï 1993 ·≈–¡’°“√
ª√–°“»¡“µ√∞“π‡ø  2+ ÕÕ°„™âß“π‡ªìπª√–®”ªï
4 ©∫—∫§◊Õ ©∫—∫ªï 1996 ©∫—∫ªï 1997 ©∫—∫ªï 1998
·≈–©∫—∫ªï 1999 ß“π∑’Ë ”§—≠„π‡ø  2+ ‰¥â·°à

SIM ∑’Ë„™â√–¥—∫·√ß¥—π‰ø 3 ‚«≈å∑ ‡∑§π‘§°“√‡¢â“
√À—  —≠≠“≥‡ ’¬ß·∫∫ Enhanced Full-Rate
(EFR) Speech Codec øíß°å™—Ëπ°“√∑”ß“π·∫∫
Multi-band (900/1800MHz) ¢ÕßÕÿª°√≥å
ª≈“¬∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë √–∫∫ CAMEL (Customized
Applications for Mobile Enhanced Logic) √–∫∫
HSCSD (High Speed Circuit Switched Data)
√–∫∫ GPRS (General Packet Radio Service)
‚ª√‚µ§Õ≈ SIM Application Toolkit ‡ªìπµâπ

„πªï 1991 (æ.». 2534) ‡√‘Ë¡π”‚§√ß¢à“¬
GSM ÕÕ°„™âß“π„π¬ÿ‚√ª ‡π◊ËÕß®“°„π¢≥–π—Èπ
¬—ß‰¡à¡’Õÿª°√≥åª≈“¬∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π∑âÕßµ≈“¥
¥—ßπ—Èπ °“√π”‡Õ“‚§√ß¢à“¬ GSM ¡“„™âß“π
·∑∫‰¡à¡’ º≈°√–∑∫µàÕµ≈“¥∫√‘ °“√ ◊Ë Õ “√
‚∑√§¡π“§¡„π¢≥–π—Èπ‡≈¬ ·µà°≈—∫‰¥â√—∫‡ ’¬ß
«‘æ“°…å«‘®“√≥åÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß  “¡ªïµàÕ¡“ °“√
‡µ‘∫‚µ¢Õß‚§√ß¢à“¬ GSM ‡√‘Ë¡¡’¢÷ÈπÕ¬à“ß™â“Ê „π
∑âÕßµ≈“¥‡√‘Ë¡¡’Õÿª°√≥åª≈“¬∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ”À√—∫
„™âß“π∫π‚§√ß¢à“¬ GSM ·µà°Á¬—ß¡’¢âÕ ß —¬«à“°“√
≈ß∑ÿπ∑’Ë Ÿß¢Õß‚§√ß¢à“¬ GSM ®–§◊π∑ÿπ‰¥âÀ√◊Õ‰¡à
·¡â«à“‚§√ß¢à“¬ GSM ¡’°“√‡µ‘∫‚µ∑’Ë™â“„π™à«ß·√°
·µà„π∑’Ë ÿ¥‚§√ß¢à“¬ GSM ‰¥â°≈“¬‡ªìπ‚§√ß¢à“¬∑’Ë
¡’„™âß“π„π∑«’ª¬ÿ‚√ª ·≈–§«“¡π‘¬¡¢Õß‚§√ß¢à“¬
GSM ‰¥â„™âß“π·æ√àÀ≈“¬‡¢â“‰ª„πª√–‡∑»µà“ßÊ ¢Õß
∑«’ªÕ‡¡√‘°“„µâ ∑«’ª‡Õ‡ ’́¬ ·≈–∑«’ªÕÕ ‡µ√‡≈’¬
Õ’°¥â«¬ ‚¥¬¡’ —¥ à«π°“√„™âß“π¡“°°«à“ 70% ∑—Ë«‚≈°
·≈–¡’ºŸâ„™â∫√‘°“√¡“°°«à“ 850 ≈â“π§π

HSCSD (High Speed Circuit Switched
Data) ‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë∂Ÿ°‡ πÕ‚¥¬ Nokia ‡æ◊ËÕ
„Àâ‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß¡“µ√∞“π GSM ‡ø  2+ ©∫—∫
ªï 1996 ‡∑§‚π‚≈¬’ HSCSD ¬Õ¡„ÀâÕÿª°√≥å‰√â “¬
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë “¡“√∂„™â time slot ‰¥â¡“°°«à“ 1 time
slot „π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈ ∑”„Àâ§à“§«“¡‡√Á«¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈
∑’Ë„™âß“π¡’§à“‡∑à“°—∫ kb/s À√◊Õ kb/s ‡∑à“π—Èπ ‚¥¬∑’Ë
n §◊Õ ®”π«π time slot ∑’Ë„™â ·¡â«à“°“√„™âß“π¢Õß
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√Ÿª∑’Ë 2  à«πª√–°Õ∫¢Õß‚§√ß¢à“¬ GSM

HSCSD ∑”„Àâ°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈¡’§à“§«“¡‡√Á«„™âß“π
 Ÿß¢÷Èπ‰¥â Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ HSCSD ‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’
∑’ËÕ¬Ÿà∫πÀ≈—°°“√¢Õß Circuit Switching ¥—ßπ—Èπ
§à“ Bandwidth Efficiency ¢Õß√–∫∫ ◊ËÕ “√
‰√â “¬‰¡à ‰¥â¥’¢÷Èπ·µàÕ¬à“ß‰√ HSCSD ∂Ÿ°π”¡“
„™âß“π„π√–¬–·√°∑’Ë¡’°“√π”‡Õ“‚§√ß¢à“¬ GSM
‰ª„Àâ∫√‘°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈ ‡¡◊ËÕ√–∫∫ GPRS
‰¥â∂Ÿ° √â“ß¢÷Èπ„™âß“π °“√„™âß“π¢Õß HSCSD
®–∂Ÿ°·∑π∑’Ë¥â«¬√–∫∫ GPRS

„π™à«ß·√°¢Õß°“√æ—≤π“¡“µ√∞“π GSM
∫√‘…—∑ IBM ·≈– Motorola ‰¥â‡§¬‡ πÕ„Àâ√–∫∫
GSM ¡’∫√‘°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’ Packet

Switching ¥â«¬ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ¢âÕ‡ πÕπ’È‰¥â√—∫°“√
ªØ‘‡ ∏ ‡π◊ËÕß®“°‚§√ß¢à“¬ GSM ¡’‚§√ß √â“ß
‡ªìπ·∫∫ Circuit Switching °“√‡æ‘Ë¡‚À¡¥°“√
∑”ß“π·∫∫ Packet Switching ®÷ß∑”‰¥â¬“° Õ¬à“ß‰√
°Áµ“¡ „π™à«ß√–À«à“ßªï 1992-1993 §≥–∑”ß“π
SMG ‰¥â√—∫·√ß°¥¥—π∑’Ë®–µâÕß‡æ‘Ë¡∫√‘°“√ ◊ËÕ “√
¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫ Packet Switching ‡¢â“‰ª„π√–∫∫ GSM
Õ’°§√—Èß ¥â«¬Àπà«¬ß“πµà“ßÊ „π¬ÿ‚√ª∑’Ë π„®®–π”
‚§√ß¢à“¬ GSM ‰ª„™â„πß“π‡©æ“–∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫
°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈ ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡®“°°“√ ◊ËÕ “√¥â“π‡ ’¬ß
πÕ°®“°π’È ‡Àµÿº≈ ”§—≠∑’Ë∑”„Àâ§≥–∑”ß“π SMG
‡√‘Ë¡≈ß¡◊Õ»÷°…“§◊Õ „π À√—∞Õ‡¡√‘°“ ‡√‘Ë¡¡’°“√„Àâ
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∫√‘°“√ CDPD ´÷Ëß‡ªìπ∫√‘°“√∑’Ë„™â‡∑§‚π‚≈¬’ Packet
Switching ‚¥¬µ√ß ∑’Ë¡’„Àâ∫√‘°“√„π‚§√ß¢à“¬
‡´≈≈Ÿ≈“√å¢ÕßºŸâ„Àâ∫√‘°“√∫“ß√“¬„π À√—∞Õ‡¡√‘°“
¥—ßπ—Èπ ∫√‘°“√„π‚À¡¥¢Õß Packet Switching ®÷ß‡ªìπ
∫√‘°“√∑’Ë√–∫∫ GSM ®”‡ªìπµâÕß¡’ ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂
·¢àß¢—π°—∫√–∫∫Õ◊ËπÊ ‰¥â ß“π°“√æ—≤π“¢âÕ°”Àπ¥
‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡øíß°å™—Ëπ Packet Switching ®÷ß‰¥â√—∫°“√
∫√√®ÿ≈ß„π√“¬°“√¢Õßß“πæ—≤π“√–∫∫ GSM „π
‡ø  2+ ·≈–„™â™◊ËÕ«à“ ß“πæ—≤π“¢âÕ°”Àπ¥ GPRS
´÷Ëß‰¥â‡√‘Ë¡µâπ„πªï 1994 πÕ°®“°°“√„Àâ∫√‘°“√„π
‚À¡¥ Packet Switching ·≈â« √–∫∫ GPRS ¬—ß
¡’«—µ∂ÿª√– ß§å ‡æ◊ËÕ®—¥„Àâ¡’«‘∏’°“√‡¢â“∂÷ß‚§√ß¢à“¬
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ·≈–‚§√ß¢à“¬ IP Õ◊ËπÊ ‰¥âÕ¬à“ß¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¥â«¬ „π™à«ß·√° ¡’°“√§“¥°“√≥å‰«â«à“
¢âÕ°”Àπ¥ GPRS ®–·≈â«‡ √Á®„πªï 1995 ·µà
ª√“°Ø«à“¢âÕ°”Àπ¥ GPRS ¡’º≈°√–∑∫µàÕ√–∫∫
GSM Õ¬à“ß¡“° ‚¥¬‡©æ“–¿“§°“√√—∫ àß§≈◊Ëπ
«‘∑¬ÿ∑’Ë®”‡ªìπµâÕß¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ¬à“ß¡“° ·≈–
‚§√ß¢à“¬À≈—°µâÕß¡’°“√«“ß‚§√ß¢à“¬¢âÕ¡Ÿ≈§Ÿà¢π“π
‰ª°—∫™ÿ¡ “¬ MSC ∑’Ë¡’„™âÕ¬Ÿà‡¥‘¡ ∑”„Àâß“πæ—≤π“
¢âÕ°”Àπ¥ GPRS ®÷ßµâÕß·∫àßÕÕ°‡ªìπÀ≈“¬‡ø 
¡“µ√∞“π GPRS ‡ø ∑’Ë 1 ‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß¡“µ√∞“π
GSM ©∫—∫ªï 1997 „π¢≥–∑’Ë¡“µ√∞“π GPRS
‡ø ∑’Ë 2 ‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß¡“µ√∞“π GSM ©∫—∫ªï
1999 ‚§√ß¢à“¬ GSM/GPRS ¡’§«“¡ “¡“√∂„π
°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â Ÿß ÿ¥∂÷ß 171.2 (21.4x8) kb/s

EDGE (Enhanced Data Rates For the
GSM Evolution) ‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’≈”¥—∫µàÕ¡“ ∑’Ë„™â
°—∫¿“§√—∫ àß«‘∑¬ÿ¢Õß√–∫∫ GSM ‡æ◊ËÕ„Àâ√–∫∫
GSM ·≈–√–∫∫√à«¡ GSM/GPRS  “¡“√∂„™âß“π
√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬§«“¡‡√Á« Ÿß¢÷Èπ‰¥â ‡∑§‚π‚≈¬’ EDGE
¬—ß§ß„™â™àÕß§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ·≈–‚§√ß √â“ß‡ø√¡·∫∫
TDMA ¢Õß√–∫∫ GSM ‡À¡◊Õπ‡¥‘¡ ·µà EDGE
‡≈◊Õ°„™â«‘∏’°“√¡Õµ¥Ÿ‡≈™—Ëπ·∫∫ 8PSK ·∑π GMSK
∑”„Àâ√–∫∫∑’Ë„™â‡∑§‚π‚≈¬’ EDGE  “¡“√∂√—∫ àß

 —≠≠“≥¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â Ÿß ÿ¥∂÷ß 384 (48x8) kb/s
ß“πæ—≤π“¡“µ√∞“π EDGE ‰¥â∂Ÿ°·∫àßÕÕ°‡ªìπ
À≈“¬‡ø „π≈—°…≥–‡™àπ‡¥’¬«°—∫¡“µ√∞“π GPRS
¡“µ√∞“π EDGE ‡ø ∑’Ë 1 ‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß¡“µ√∞“π
GSM ©∫—∫ªï 1999 „π¢≥–∑’Ë¡“µ√∞“π EDGE ‡ø 
∑’Ë 2 ‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß¡“µ√∞“π GSM ©∫—∫ªï 2000

„π À√—∞Õ‡¡√‘°“¡’°“√æ—≤π“‚§√ß¢à“¬
√–∫∫¥‘®‘µÕ≈¢÷Èπ„™âß“π‡™àπ°—π Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
¡“µ√∞“π¢Õß√–∫∫∑’Ë „™â „π À√—∞Õ‡¡√‘°“æŸ¥∂÷ß
‡©æ“–°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¥â«¬§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ‡∑à“π—Èπ ∑—Èßπ’È‡ªìπ
‡æ√“–«à“„π À√—∞Õ‡¡√‘°“ ¡“µ√∞“π‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√
‚∑√§¡π“§¡°”Àπ¥‚¥¬ T1 Committee „π¢≥–∑’Ë
¡“µ√∞“π°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¥â«¬§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ°”Àπ¥¢÷Èπ
‚¥¬ Telecommunications Industry Associations
(TIA) ‚¥¬∑—Èß 2 Õß§å°√π’È¡’°“√∑”ß“π∑’ËÕ‘ √–
µàÕ°—π ·µà„π¬ÿ‚√ª°“√°”Àπ¥¡“µ√∞“πÕ¬Ÿà¿“¬„µâ
°“√¥Ÿ·≈¢Õß CEPT „π™à«ß·√° ·≈–µàÕ¡“‰¥â
‚Õπß“π‰ª‰«â∑’Ë ETSI Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√∑”ß“π¢Õß
Õß§å°√∑—Èß Õß¬—ß§ßÕ¬Ÿà¿“¬„µâ°√Õ∫Õ—π‡¥’¬«°—π
∑”„Àâ¡“µ√∞“π¢Õß¬ÿ‚√ª (¡“µ√∞“π GSM) ‡ªìπ
¡“µ√∞“π∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å∑’Ë°≈à“«∂÷ß∑—Èß«‘∏’°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß
¥â«¬§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ·≈–√–∫∫™ÿ¡ “¬ ÷́Ëß‡ªìπ·°πÀ≈—°
„Àâ°—∫‚§√ß¢à“¬‡¢â“∂÷ß¥â«¬«‘∏’∑“ß§≈◊Ëπ πÕ°®“°π’È
„π°√–∫«π°“√°”Àπ¥¡“µ√∞“π ETSI ‡ªî¥‚Õ°“ 
„Àâ∑—ÈßºŸâ„Àâ∫√‘°“√‚§√ß¢à“¬ (Operator) ·≈–ºŸâº≈‘µ
(Supplier) √à«¡°—π∑”ß“π ∑”„Àâß“π √â“ßÕÿµ “À°√√¡
„À¡à‡°‘¥§«∫§Ÿà‰ª°—∫ß“π √â“ß¡“µ√∞“π‰¥â

„π À√—∞Õ‡¡√‘°“¡’°“√æ—≤π“‚§√ß¢à“¬
√–∫∫¥‘®‘µÕ≈¢÷Èπ„™âß“πÀ≈“¬¡“µ√∞“π ‡™àπ
¡“µ√∞“π√–∫∫¥‘®‘µÕ≈ USDC (United States
Digital Cellular System) ¡“µ√∞“π√–∫∫ TDMA
(IS-136) ·≈–¡“µ√∞“π√–∫∫ CDMA One (IS-95)

USDC ‡ªìπ¡“µ√∞“π√–∫∫¥‘®‘µÕ≈√–¬–
·√° ∑’Ë ‰¥â√—∫°“√æ—≤π“¢÷Èπ„™âß“π„π°≈ÿà¡ª√–‡∑»
Õ‡¡√‘°“‡Àπ◊Õ ‡æ◊ËÕ„Àâ∫√‘°“√¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™â™àÕß
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 —≠≠“≥§≈◊Ëπ 800 MHz ´÷Ëß‡ªìπ§à“§«“¡∂’Ë‡¥’¬«°—∫
∑’Ë „™â°—∫√–∫∫ AMPS ·µà√–∫∫ USDC  “¡“√∂
√Õß√—∫°“√„Àâ∫√‘°“√·°àºŸâ „™â ‰¥â¡“°°«à“ 6 ‡∑à“
(3 ‡∑à“ ”À√—∫°“√„™âß“π·∫∫ Full-rate ·≈– 6 ‡∑à“
 ”À√—∫°“√„™âß“π·∫∫ Half-rate) Õß§å°√ EIA/
TIA (Electronic Industries Association and
Telecommunication Industry Association) ‰¥â
°”Àπ¥√–∫∫√à«¡ USDC/AMPS „Àâ‡ªìπ¡“µ√∞“π
IS-54 (Interim Standard)  ”À√—∫„™âß“π„πªï 1990
∑—Èß√–∫∫ USDC ·≈–√–∫∫ AMPS ·∫àßªíπ°“√
„™â™àÕß§«“¡∂’Ë„™âß“π‡¥’¬«°—π ‚¥¬„™â·ºπ°“√„™â
§«“¡∂’Ë´È”·ºπ‡¥’¬«°—π ·≈–∑’Ë ”§—≠„™â ∂“π’∞“π
√à«¡°—π ¥—ßπ—Èπ ‡æ◊ËÕ„Àâ∑—Èß ∂“π’∞“π·≈–Õÿª°√≥å
ª≈“¬∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡’„™âß“π∑—Èß™àÕß —≠≠“≥¢Õß
USDC ·≈–¢Õß AMPS ¿“¬„π‡§√◊ËÕß‡¥’¬«°—π
Õÿª°√≥åª≈“¬∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®÷ß‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫„™â
ß“π‡ªìπ·∫∫ Dual Mode °“√„Àâ∫√‘°“√„π≈—°…≥–
‡™àππ’È ∑”„ÀâºŸâ„Àâ∫√‘°“√ “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√ USDC
°—∫≈Ÿ°§â“¢Õß∫√‘°“√ AMPS ‰¥â ∫√‘°“√ USDC
§àÕ¬Ê ∑¥·∑π°“√∫√‘°“√¢Õß AMPS ®π°√–∑—Ëß
„π∑’Ë ÿ¥ √–∫∫ USDC ‡¢â“¡“∑¥·∑π°“√„Àâ∫√‘°“√
AMPS Õ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å ‡π◊ËÕß®“°√–∫∫ USDC
 “¡“√∂„™âß“π√à«¡°—π°—∫√–∫∫ AMPS ‰¥â „π
À≈“¬Ê Õ¬à“ß ¥—ßπ—Èπ √–∫∫ USDC ®÷ß¡’™◊ËÕ
‡√’¬°Õ’°™◊ËÕ«à“ Digital AMPS (D-AMPS) °“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°√–∫∫Õπ“≈ÁÕ°‰ª Ÿà√–∫∫¥‘®‘µÕ≈
‚¥¬¬—ß§ß„™â¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ„™âß“π‡À¡◊Õπ‡¥‘¡ ‡ªìπ
·√ßº≈—°¥—π∑’Ë ”§—≠∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√æ—≤π“√–∫∫
USDC ¢÷Èπ„™âß“π „π∑“ßªØ‘∫—µ‘ ‡©æ“–‡¡◊Õß„À≠à
„π À√—∞Õ‡¡√‘°“∑’Ë§«“¡®ÿ¢Õß‚§√ß¢à“¬¡’‰¡à‡æ’¬ßæÕ
‡™àπ ‡¡◊Õß New York À√◊Õ Los Angles ¡’°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß°“√„™â√–∫∫ AMPS ‰ª Ÿà√–∫∫ USDC
Õ¬à“ß√«¥‡√Á« „π¢≥–∑’Ë‡¡◊Õß‡≈Á°Ê ®–§Õ¬®π°√–∑—Ëß
¡’®”π«πºŸâ „™â‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑’Ë¡’øíß°å™—Ëπ
¢Õß√–∫∫ USDC ‡æ’¬ßæÕ‰«â„™âß“π

¡“µ√∞“π√–∫∫ TDMA (IS-136)
‡ªìπ√–∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å√–∫∫„À¡à∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ„Àâ¡’
§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß‚§√ß¢à“¬√«¡∑—Èß∫√‘°“√„À¡àÊ ∑’Ë
 “¡“√∂·¢àß¢—π°—∫√–∫∫ PCS ‰¥â Õÿª°√≥åª≈“¬∑“ß
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß√–∫∫ IS-136 ®–‰¡à “¡“√∂„™âß“π
√à«¡°—∫√–∫∫ IS-54 ‰¥â ‡æ√“–√–∫∫ IS-136 „™â
™àÕß —≠≠“≥§«∫§ÿ¡∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡√Á«‡∑à“°—∫ 48.6
kb/s „π¢≥–∑’Ë√–∫∫ IS-54 „™â™àÕß —≠≠“≥·∫∫
FSK ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡√Á«‡∑à“°—∫ 10 kb/s

‡π◊ËÕß®“°¡“µ√∞“π√–∫∫ IS 136 ¡’°“√
„™â‡∑§π‘§°“√‡¢â“∂÷ß·∫∫ TDMA ®÷ß¡’°“√«“ß·ºπ
„Àâ EDGE ‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’ 3G ∑’Ë®–æ—≤π“‰ª Ÿà
‚¥¬¡’°“√°”Àπ¥‡ß◊ËÕπ‰¢‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ 2 ¢âÕ  ”À√—∫°“√
Deployment π—Èπ§◊Õ µâÕß„™âß“π∑’Ë¬à“π§«“¡∂’Ë 800
MHz ·≈–¡’·∂∫ ‡ª§µ√—¡„™âß“π„π™à«ß·√°‡æ’¬ß
1 MHz ´÷Ëß¢âÕ°”Àπ¥∑’Ë 2 π’È àßº≈„Àâ‡°‘¥°“√
æ—≤π“ EDGE Compact ¢÷Èπ„™âß“π

√–∫∫ ◊ËÕ “√‰√â “¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å
∑’Ë∑”ß“πÕ¬Ÿà∫πÀ≈—°°“√¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’°“√‡¢â“∂÷ß
·∫∫ CDMA (Code Division Multiple Access)
‰¥â√—∫°“√æ—≤π“¢÷Èπ‚¥¬∫√‘…—∑ Qualcomm ·≈–
µàÕ¡“‰¥â∂Ÿ°°”Àπ¥„Àâ‡ªìπ¡“µ√∞“π Interim
Standard (IS-95) ‚¥¬ Telecommunications
Industry Association (TIA) √–∫∫ IS-95 ‰¥â√—∫°“√
ÕÕ°·∫∫„Àâ “¡“√∂∑”ß“π√à«¡°—π (compatible)
°—∫√–∫∫ AMPS ‰¥â ‚¥¬∑’ËÕÿª°√≥åª≈“¬∑“ß
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡’øíß°å™—Ëπ°“√∑”ß“π‡ªìπ·∫∫ Dual Mode
‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂„™âß“π°—∫‚§√ß¢à“¬∑—Èß Õß‰¥â „πªï
1994 ∫√‘…—∑ Qualcomm ‰¥âº≈‘µÕÿª°√≥åª≈“¬∑“ß
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë√ÿàπ·√°∑’Ë¡’øíß°å™—Ëπ°“√∑”ß“π‡ªìπ·∫∫
Dual Mode ¥—ß°≈à“«¢÷Èπ„™âß“π √–∫∫ CDMA
¡’§«“¡®ÿ (Capacity) ‰¥â Ÿß∂÷ß 10-20 ‡∑à“‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫
°—∫√–∫∫Õπ“≈ÁÕ° ·≈– “¡“√∂„™âß“π‡¢â“°—π‰¥â¥’
(Good Compatibility) °—∫√–∫∫Õπ“≈ÁÕ° ·µà
‡π◊ËÕß®“°√–∫∫ CDMA ‡°‘¥¢÷Èπ„™âß“π™â“°«à“
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√–∫∫ GSM ∑”„Àâª√‘¡“≥¢ÕßºŸâ„™â∫√‘°“√√–∫∫
CDMA ¡’®”π«ππâÕ¬°«à“ºŸâ „™â∫√‘°“√¢Õß√–∫∫
GSM Õ¬Ÿà®”π«π¡“° ∫√‘°“√∑’Ë¡’„™âß“π„π√–∫∫
CDMA ¬—ß§ß‡ªìπ∫√‘°“√∑“ß¥â“π‡ ’¬ß‡ªìπÀ≈—°
‚¥¬¡’∫√‘°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡‡√Á«µË”√à«¡¥â«¬

¥â«¬‡∑§π‘§ CDMA ºŸâ„™â∫√‘°“√„π‚§√ß¢à“¬
IS-95 „™â™àÕß§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ‡¥’¬«°—π„π°“√√—∫ àß§≈◊Ëπ
ºŸâ „™â∫√‘°“√∑’ËÕ¬Ÿà„π‡´≈„°≈â‡§’¬ß°Á„™â™àÕß —≠≠“≥
§«“¡∂’Ë‡™àπ‡¥’¬«°—π ∑”„Àâß“π¥â“π°“√«“ß·ºπ
°“√„™â™àÕß —≠≠“≥§«“¡∂’Ë ‰¡à¡’§«“¡®”‡ªìπµâÕß„™â
ß“πÕ’°µàÕ‰ª ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√‡ª≈’Ë¬π‡∑§‚π‚≈¬’®“°√–∫∫
AMP ‰ª Ÿà√–∫∫ CDMA ‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß√“∫√◊Ëπ ·µà≈–
™àÕß —≠≠“≥¢Õß√–∫∫ IS-95 ®–‡≈◊Õ°„™â§à“§«“¡
°«â“ß¢Õß Bandwidth ‡∑à“°—∫ 1.25 MHz „π·µà≈–
∑‘»∑“ß ´÷Ëß§‘¥‡ªìπ 10% ¢Õß·∂∫§«“¡∂’Ë∑’Ë¡’ºŸâ„Àâ
∫√‘°“√„π À√—∞Õ‡¡√‘°“¡’„™âß“π (√–∫∫‚§√ß¢à“¬
·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å„π À√—∞Õ‡¡√‘°“®–¡’·∂∫§«“¡∂’Ë„™â
ß“π°«â“ß 25 MHz ‚¥¬·µà≈–ºŸâ„Àâ∫√‘°“√‚§√ß¢à“¬
(Operator) ®–‰¥â√—∫°“√®—¥ √√·∂∫§«“¡∂’Ëπ’È‡ªìπ
®”π«π§√÷ËßÀπ÷ËßÀ√◊Õ‡∑à“°—∫ 12.5 MHz)

„πÕ¥’µ ¬à“π§«“¡∂’Ë 2000 MHz ‡ªìπ
¬à“π∑’Ë „™â°—∫√–∫∫ ◊ËÕ “√«‘∑¬ÿ∑“ß‰°≈¥â«¬§≈◊Ëπ
‰¡‚§√‡«ø·∫∫®ÿ¥µàÕ®ÿ¥∫π¿“§æ◊Èπ¥‘π ·µà ITU ‰¥â
‡√’¬°°≈—∫§◊π ‡æ◊ËÕ¡“°”Àπ¥„Àâ„™â°—∫√–∫∫ FPLMTS
(Future Public Land Mobile Telecommunications
System) „π‡¥◊Õπ°—π¬“¬π ªï 1993  à«π∑“ß
 À√—∞Õ‡¡√‘°“ Àπà«¬ß“π FCC ‰¥âª√–°“»„Àâ√–∫∫
PCS ∑’Ë „™âß“π„π¬à“π§«“¡∂’Ë 2000 GHz ‡ªìπ
‡∑§‚π‚≈¬’„À¡à∑’Ë À√—∞Õ‡¡√‘°“®–π”¡“„™âß“π ‡æ◊ËÕ
°√–µÿâπ°“√ √â“ß‡∑§‚π‚≈¬’„À¡à∑¥·∑π‡∑§‚π‚≈¬’
Õπ“≈ÁÕ°·≈–¥‘®‘µÕ≈∑’Ë¡’„™âß“π„π¢≥–π—Èπ ∑“ß
FCC ‰¥â‡ªî¥„Àâ¡’°“√ª√–¡Ÿ≈¬à“π§«“¡∂’Ë¥—ß°≈à“«
À≈—ß®“°π—Èπ ß“π √â“ß¡“µ√∞“π„Àâ°—∫√–∫∫ PCS
®÷ß‰¥â‡√‘Ë¡¢÷Èπ ¡’°“√®—¥µ—Èß§≥–∑”ß“π JTC (Joint
Technical Committee) ´÷Ëß‡ªìπ°“√√à«¡¡◊Õ°—π

√–À«à“ß TIA Committee ·≈– T1 ‡æ◊ËÕæ—≤π“
°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¥â«¬§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ¢Õß√–∫∫ PCS „π¢≥–
π—Èπ ¡’°“√‡ πÕ‡∑§π‘§°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¥â«¬§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ
7 ·∫∫ ‚¥¬∑’Ë√–∫∫ PCS 1900 ‡ªìπÀπ÷Ëß„ππ—Èπ
√–∫∫ PCS 1900 ‡ªìπ√–∫∫∑’Ëª√—∫ª√ÿß¡“®“°
PCS 1800 ·µà„™â¬à“π§«“¡∂’Ë 1900 MHz °“√
¬Õ¡√—∫¡“µ√∞“π¢Õß PCS 1900 „πµ≈“¥Õ‡¡√‘°“
‰¥â√—∫°“√¢—¥¢«“ßÕ¬à“ß¡“°„π™à«ß·√° ‡æ√“–µâÕß
‡º™‘≠°—∫ºŸâ „Àâ∫√‘°“√‚§√ß¢à“¬∑’Ë„™â√–∫∫ TDMA
·≈–√–∫∫ CDMA ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà‡¥‘¡ ·µà∑â“¬∑’Ë ÿ¥·≈â«
PCS 1900 °Á‡®“–µ≈“¥Õ‡¡√‘°“‰¥â‡ªìπº≈ ”‡√Á®

√–∫∫ PDC (Pacific Digital Cellular)
À√◊Õ√Ÿâ®—°°—π¥’„πÕ’°™◊ËÕ«à“√–∫∫ JDC (Japan Digital
Cellular) ‡ªìπ√–∫∫ ◊ËÕ “√‰√â “¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë√ÿàπ∑’Ë 2
∑’Ë‡√‘Ë¡æ—≤π“¢÷Èπ„™âß“π∑’Ëª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ„πªï 1991 ‡æ◊ËÕ
∫√√‡∑“ªí≠À“§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß°“√„™â‚§√ß¢à“¬
‡´≈≈Ÿ≈“√å„π¢≥–π—Èπ ¡“µ√∞“π∂Ÿ°π”ÕÕ°„™âß“π
§√—Èß·√°„πªï 1993 √–∫∫„™â‡∑§π‘§ TDMA/FDD
‡æ◊ËÕ®—¥„Àâ¡’™àÕß∑“ß‡¢â“∂÷ß‚§√ß¢à“¬À≈—°‰¥â 3
time slots µàÕ 1 frame ∑’Ë¬“« 20 ¡‘≈≈‘«‘π“∑’
‡ªìπ∑’Ëπà“ —ß‡°µ«à“ √–∫∫ GSM ·≈–√–∫∫ CDMA
One µà“ß°Á·æ√àÀ≈“¬‰ª„πª√–‡∑»µà“ßÊ ·¡â°√–∑—Ëß
„π‡Õ‡´’¬°Á¡’°“√„™âß“π¢Õß√–∫∫∑—Èß Õßπ’È πÕ°®“°π’È
√–∫∫ GSM ¬—ß “¡“√∂∫ÿ°µ≈“¥¢Õß À√—∞Õ‡¡√‘°“
´÷Ëß‡ªìπ‡®â“¢Õß√–∫∫ CDMA One ‰¥â‡ªìπº≈ ”‡√Á®
·µà°“√„™âß“π¢Õß√–∫∫ PDC °≈—∫®”°—¥°“√
„™â‡©æ“–„πª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ‡∑à“π—Èπ ‰¡à¡’ª√–‡∑»Õ◊Ëπ
‡≈◊Õ°„™â√–∫∫ PDC ‡≈¬ ·¡â·µàµ≈“¥‡Õ‡´’¬°Á‰¡à
 “¡“√∂∫ÿ°‰¥â ∑”„Àâ°“√¬Õ¡√—∫‚§√ß¢à“¬ GSM
‡ªìπ¡“µ√∞“π‡ªî¥ (Open Standard) ‡æ◊ËÕ„™âß“π
∑—Ë«‚≈°‡¥àπ™—¥¢÷Èπ ”À√—∫√–∫∫ ◊ËÕ “√‰√â “¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
√ÿàπ∑’Ë 2

µ“√“ß∑’Ë 2 ‰¥â√«∫√«¡¡“µ√∞“πµà“ßÊ
∑’Ë √â“ß¢÷Èπ„™âß“π„Àâ°—∫‚§√ß¢à“¬‰√â “¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
¬ÿ§∑’Ë 2
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µ“√“ß∑’Ë 2 ¡“µ√∞“π¢Õß‚§√ß¢à“¬‰√â “¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬ÿ§∑’Ë 2

¡“µ√∞“π ª√–‡∑» ªï∑’Ëπ” Mulitple Modulation ¬à“π§«“¡∂’Ë §«“¡°«â“ß¢Õß
ÕÕ°„™â Access „™âß“π MHz ™àÕß§«“¡∂’Ë

GSM 900 ¬ÿ‚√ª 1991 TDMA GSMK 890-960 200 kHz

USDC  À√—∞Õ‡¡√‘°“ 1991 TDMA /4 824-894 30 kHz
(IS 54) DQPSK

PDC ≠’ËªÿÉπ 1993 TDMA /4 810-830, 25 kHz

DQPSK 1429-1453
(Reverse CH)

940-960,
1477-1501

(Forward CH)

DCS-1800 ¬ÿ‚√ª 1993 TDMA GSMK 1710-1880 200 kHz

DCS-1900 ¬ÿ‚√ª 1994 TDMA GSMK 1850-1990 200 kHz

MIRS  À√—∞Õ‡¡√‘°“ 1994 TDMA FM À≈“¬¬à“π 25 kHz

 CDMA One  À√—∞Õ‡¡√‘°“ 1993 CDMA QPSK/ 1800-2000 1.25 kHz

(IS 95) BPSK

4. °“√æ—≤π“‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬ÿ§∑’Ë 3

°“√ª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®Õ¬à“ß¡“°¢Õß
‚§√ß¢à“¬ GSM ∑”„Àâ‡√‘Ë¡¡’§”∂“¡Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß
‡°’Ë¬«°—∫‚§√ß¢à“¬„πÕπ“§µ∑’Ë®–µÕ∫ πÕßµàÕ§«“¡
µâÕß°“√„™âß“π∑’Ë¡’¡“°¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê „π§√—Èßπ’È ‡ªìπ°“√
·¢àß¢—π°—π√–À«à“ß 3 ‡∑§‚π‚≈¬’„À≠à§◊Õ ‡∑§‚π‚≈¬’
®“° À√—∞Õ‡¡√‘°“ ¬ÿ‚√ª ·≈–≠’ËªÿÉπ ≠’ËªÿÉπ‡√‘Ë¡»÷°…“
‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë®–√Õß√—∫‚§√ß¢à“¬¬ÿ§∑’Ë 3 À√◊Õ‚§√ß¢à“¬
3G °àÕπª√–‡∑»Õ◊Ëπ ‡æ◊ËÕµâÕß°“√§«“¡‡ªìπºŸâπ”„π
‚§√ß¢à“¬¬ÿ§∑’Ë 3 À≈—ß®“°∑’Ë≠’ËªÿÉπ·∑∫‰¡à¡’∫∑∫“∑„π
°“√°”Àπ¥¡“µ√∞“π„Àâ°—∫‚§√ß¢à“¬¬ÿ§∑’Ë 2 ‡≈¬ ‡ªìπ
º≈∑”„Àâ≠’ËªÿÉπ‡ªìπ™“µ‘·√°∑’Ëπ”‡Õ“√–∫∫‚§√ß¢à“¬
¬ÿ§∑’Ë 3 ¡“„™âß“π „π¢—ÈπµÕπ°“√æ—≤π“¡“µ√∞“π
„Àâ°—∫‚§√ß¢à“¬√ÿàπ∑’Ë 3 ≠’ËªÿÉπ‰¥â¬÷¥·π«∑“ß°“√
æ—≤π“¢Õß¬ÿ‚√ª ·µà‡π◊ËÕß®“°°“√¥”‡π‘π∑’Ë™â“¢Õß

¬ÿ‚√ª·≈–≠’ËªÿÉπ‰¡à “¡“√∂√Õ‰¥â ≠’ËªÿÉπ®÷ßÕÕ°
¢âÕ°”Àπ¥µà“ßÊ ¢÷Èπ„™âß“π‡Õß À≈—ß®“°∑’Ë¬ÿ‚√ª‰¥â
 √â“ß¡“µ√∞“π‚§√ß¢à“¬√ÿàπ∑’Ë 3 ¢÷Èπ„™âß“π∑’Ë‡ √Á®
 ¡∫Ÿ√≥å ≠’ËªÿÉπ‰¥âª√—∫¡“µ√∞“π¢Õßµπ‡Õß„Àâ‡¢â“
°—∫¡“µ√∞“π¢Õß¬ÿ‚√ª ∑”„Àâ¡“µ√∞“π¢Õß¬ÿ‚√ª
·≈–¢Õß≠’ËªÿÉπ‰¥â°≈“¬¡“‡ªìπ¡“µ√∞“π‡¥’¬«°—π

„π°“√ª√–™ÿ¡¢Õß§≥–∑”ß“π GSM
√–À«à“ß«—π∑’Ë 30 °—π¬“¬π ∂÷ß«—π∑’Ë 10 µÿ≈“§¡
ªï 1992 ‰¥â¡’°“√µ—¥ ‘π„®∑’Ë®–‡√‘Ë¡»÷°…“√–∫∫ UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System)
‡æ◊ËÕ‡ªìπ√–∫∫ ◊ËÕ “√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë√–∫∫„À¡à¬ÿ§∑’Ë 3 ∑’Ë®–
π”ÕÕ°„™âß“πÀ≈—ßªï 2000 ¡’°“√µ—Èß§≥–∑”ß“π¬àÕ¬
‡æ◊ËÕ»÷°…“‡√◊ËÕßπ’È‚¥¬‡©æ“– µàÕ¡“ ETSI ‰¥âµ—¥ ‘π„®
∑’Ë°”Àπ¥„Àâß“π¢Õß UMTS ¡“‰«â∑’Ë§≥–∑”ß“π GSM
·≈–‡ª≈’Ë¬π™◊ËÕ§≥–∑”ß“π„À¡à‡ªìπ SMG (Special
Mobile Group) „π‡¥◊Õπ¡°√“§¡ ªï 1992
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„π™à«ßµâπªï 1998 §≥–∑”ß“π TC-SMG
¢Õß ETSI ‰¥âµ—¥ ‘π„®‡≈◊Õ° UTRA WCDMA
(Universal Terrestrial Radio Access Wideband
CDMA) ‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’°“√√—∫ àß¥â«¬§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ
 ”À√—∫°“√‡¢â“∂÷ß‚§√ß¢à“¬À≈—° °“√‡≈◊Õ°§√—Èßπ’È
‰¥â√—∫°“√ π—∫ πÿπ®“° NTT DoCoMo ÷́Ëß‡ªìπ
ºŸâ „Àâ∫√‘°“√√“¬„À≠à∑’Ë ÿ¥„π¢≥–π—Èπ¢Õß≠’ËªÿÉπ
 à«π‚§√ß¢à“¬À≈—°‡ªìπ∑’Ëµ°≈ß√à«¡°—π „Àâæ—≤π“∫π
æ◊Èπ∞“π¢Õß‚§√ß¢à“¬À≈—°¢Õß√–∫∫ GSM/GPRS
„πªï‡¥’¬«°—ππ’È‡Õß Õß§å°√ ETSI ¢Õß¬ÿ‚√ª·≈–
Õß§å°√°”Àπ¥¡“µ√∞“π¢Õß≠’ËªÿÉπ‰¥â·°à TTC ·≈–
ARIB ‰¥âµ°≈ß√à«¡°—π∑’Ë®– √â“ß¡“µ√∞“π UMTS
¢÷Èπ °“√µ°≈ß√à«¡°—ππ’È∑”„Àâ¡’°“√®—¥µ—ÈßÕß§å°√
3GPP ¢÷Èπµ“¡¡“ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ °“√æ—≤π“¢Õß
√–∫∫ ◊ËÕ “√‰√â “¬®“°¬ÿ§∑’Ë 2 ‰ª Ÿà¬ÿ§∑’Ë 3 ¢Õß
°≈ÿà¡ª√–‡∑»¬ÿ‚√ª·≈–≠’ËªÿÉπ ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
‡∑§‚π‚≈¬’°“√√—∫ àß¥â«¬§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ®“°‡∑§‚π‚≈¬’
TDMA ‰ª Ÿà‡∑§‚π‚≈¬’ CDMA

„πªï 1986 (æ.». 2529)  ”π—°ß“π ITU
(International Telecommunications Union) ´÷Ëß
‡ªìπÀπà«¬ß“π°”Àπ¥¡“µ√∞“π¢Õß Àª√–™“™“µ‘
‰¥â√‘ ‡√‘Ë¡·π«§‘¥¢Õß√–∫∫ ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡
‡§≈◊ËÕπ∑’Ëπ“π“™“µ‘ ‚¥¬∑—Ë«‚≈°§«√¡’¡“µ√∞“π„™âß“π
‡æ’¬ß√–∫∫‡¥’¬« ´÷Ëß ITU ‰¥â„Àâ™◊ËÕ√–∫∫¥—ß°≈à“«
«à“ Future Public Land Mobile Telephone
Network (FPLMTS) §≥–∑”ß“π¢Õß ITU ‰¥â
æ‘®“√≥“∂÷ß√–∫∫ PCN §«√∑’Ë®–æ—≤π“‰ªÕ¬à“ß‰√
¬à“π§«“¡∂’Ë„™âß“π ”À√—∫√–∫∫„À¡à§«√‡ªìπ¬à“π
Õ–‰√ µ≈Õ¥®π§«“¡√à«¡¡◊Õ¢Õß·µà≈–ª√–‡∑»
∑’Ë®–„™â¬à“π§«“¡∂’Ë¥—ß°≈à“«°—∫√–∫∫„À¡à ‡æ◊ËÕ„Àâ
√–∫∫„À¡à “¡“√∂∂Ÿ°„™âß“π‰¥â„π∑ÿ°Ê ∑’Ë „π‚≈°
√–∫∫ FPLMTS ∑’ËµâÕß°“√®–‡ªìπ√–∫∫ ◊ËÕ “√
‰√â “¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬ÿ§∑’Ë 3 ∑’Ë√«¡‡Õ“øíß°å™—Ëπ paging
‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å‰√â “¬ (cordless) √–∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å
√«¡∑—Èß√–∫∫ ◊ËÕ “√¥“«‡∑’¬¡«ß‚§®√µË” (LEO:

Low-Earth-Orbit satellite) ‡¢â“¥â«¬°—π „π à«π
¢Õß¬à“π§«“¡∂’Ë„™âß“π ITU ‰¥â«“ß‡ªÑ“À¡“¬°“√„™â
∑’Ë¬à“π§«“¡∂’Ë 1885-2025 MHz ·≈– 2110-2200
MHz ´÷Ëß‡ªìπ¬à“π§«“¡∂’Ë∑’Ë ‰¥â√—∫°“√°”Àπ¥„™âß“π
®“°∑’Ëª√–™ÿ¡ World Administrative Radio
Conference ‡¡◊ËÕªï 1992 (WARCû92)

§≥–∑”ß“π«‘®—¬°≈ÿà¡∑’Ë 8 (TG8/1) ¢Õß ITU
‰¥â°”Àπ¥°√Õ∫ß“π°”Àπ¥¡“µ√∞“π FPLMTS ·≈–
‡ªìπµ—« ¡“π‡∑§‚π‚≈¬’°“√√—∫ àß¥â«¬§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ (RTT:
Radio Transmission Technology) ∑’Ë„™â°—∫¡“µ√∞“π
FPLMTS ‡¢â“¥â«¬°—π ®π°√–∑—Ëß∂÷ß‡¥◊Õπ°—π¬“¬π
ªï 1998 ¡’°“√‡ πÕ‡∑§‚π‚≈¬’ RTT „Àâ§≥–∑”ß“π
TG8/1 æ‘®“√≥“√«¡∑—Èß ‘Èπ 16 ¢âÕ‡ πÕ ¥—ßπ’È

1. UTRA WCDMA (¬ÿ‚√ª)
2. DECT (¬ÿ‚√ª)
3. CDMA 2000 ( À√—∞Õ‡¡√‘°“)
4. UWC-136 ( À√—∞Õ‡¡√‘°“)
5. WIMS WCDMA ( À√—∞Õ‡¡√‘°“)
6. WCDMA/NA ( À√—∞Õ‡¡√‘°“)
7. WCDMA (≠’ËªÿÉπ)
8. TD-SCDMA (®’π)
9. Global CDMA (Synchronous, ‡°“À≈’)
10. Global CDMA (Asynchronous,

‡°“À≈’)
11. LEO satellite SAT-CDMA
12. ESA wideband satellite system

SW-CDMA
13. CDMA/TDMA hybrid bandwidth

satellite system SW-CTDMA
14. ICO RTT
15. INMARSAT satel l i te system

horizons
16. Iridium LLC satellite system INX
¢âÕ‡ πÕ∑’Ë 1-10 ‡ªìπ¢âÕ‡ πÕ ”À√—∫

√–∫∫ FPLMTS ∑’Ë„™âß“π∫πæ◊Èπ‚≈° (terrestrial)
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„π¢≥–∑’Ë¢âÕ‡ πÕ∑’Ë 11-16 ‡ªìπ¢âÕ‡ πÕ ”À√—∫
∫√‘°“√¥“«‡∑’¬¡‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (MSS: Mobile Satellite
Service) ∑’Ë¡’§«“¡æ¬“¬“¡∑’Ë®–ºπ«°‡¢â“‡ªìπ
 à«πÀπ÷Ëß¢Õß¡“µ√∞“π FPLMTS

‡ªìπ∑’Ëª√–®—°…å™—¥„π‡«≈“µàÕ¡“«à“ „π∑“ß
ªØ‘∫—µ‘ ‡ªìπ‰ª‰¡à ‰¥â∑’Ë∑ÿ°ª√–‡∑»´÷Ëßªìπ‡®â“¢Õß
‡∑§‚π‚≈¬’¬Õ¡√—∫ „π°“√¡’¡“µ√∞“π„™â ß“π
‡æ’¬ß¡“µ√∞“π‡¥’¬«„™âß“π∑—Ë«‚≈° ¥—ßπ—Èπ ¥â«¬
·π«§‘¥∑’ËµâÕß°“√„Àâ√–∫∫„À¡à “¡“√∂∑”ß“π‡¢â“
°—∫√–∫∫∑’Ë¡’„™âß“πÕ¬Ÿà‡¥‘¡‰¥â ∑”„Àâ¡’°“√¬Õ¡√—∫
¡“µ√∞“π FPLMTS „™âß“π‡ªìπ®”π«π 5 °≈ÿà¡
¥—ßπ’È

- ¡“µ√∞“π WCDMA
- ¡“µ√∞“π CDMA 2000
- ¡“µ√∞“π TD-SCDMA
- ¡“µ√∞“π EDGE
- ¡“µ√∞“π DECT
æ√âÕ¡°—ππ’È ITU ‰¥â‡ª≈’Ë¬π™◊ËÕ‡√’¬°°≈ÿà¡

¢Õß¡“µ√∞“ππ’È®“° FPLMTS ¡“‡ªìπ IMT-2000

(International Mobile Telecommunications)
µ“¡ªï§√‘ µ»—°√“™∑’Ë¡“µ√∞“π·≈â«‡ √Á® π—Ëπ§◊Õ
ªï 2000 (æ.». 2543) √Ÿª∑’Ë 3 · ¥ß¡“µ√∞“πµà“ßÊ
∑’ËÕ¬Ÿà„πµ√–°Ÿ≈ IMT-2000 ªí®®ÿ∫—ππ’Èæ∫«à“ ¡“µ√∞“π
¢Õß IMT2000 ∑’Ëª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®Õ¬à“ß¡“°¡’Õ¬Ÿà
2 ¡“µ√∞“π¥â«¬°—π §◊Õ ¡“µ√∞“π WCDMA
´÷Ëß°”Àπ¥‚¥¬¬ÿ‚√ª ·≈–¡“µ√∞“π CDMA 2000
´÷Ëß°”Àπ¥‚¥¬ À√—∞Õ‡¡√‘°“

¥—ß∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«¢â“ßµâπ 3GPP (3rd

Generation Partnership Project) ‡ªìπÕß§å°√
∑’Ë®—¥µ—Èß¢÷Èπ„π‡¥◊Õπ∏—π«“§¡ ªï 1998 (æ.». 2541)
‚¥¬§«“¡√à«¡¡◊Õ¢ÕßÕß§å°√°”Àπ¥¡“µ√∞“π¢Õß
ª√–‡∑»µà“ßÊ ¥—ßπ’È

ETSI (European Telecommunication
Standard Institute) ¢Õß¬ÿ‚√ª

TTA (Telecommunication Technology
Association) ¢Õßª√–‡∑»‡°“À≈’„µâ

ARIB (Association of Radio Industries
and Business) ¢Õßª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ

√Ÿª∑’Ë 3 ¡“µ√∞“π„πµ√–°Ÿ≈ IMT-2000
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TTC (Telecommunications Technology
Committee) ¢Õßª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ

T1 (Standardization Committee T1-
Telecommunications) ¢Õßª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“

‡æ◊ËÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π„Àâ°—∫√–∫∫ 3G
∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ®“°√–∫∫ GSM ·≈–„Àâ°“√ π—∫ πÿπ
¡“µ√∞“π°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ∑“ß§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ UTRA
(Universal Terrestrial Radio Access) „πªï
1999 (æ.». 2542) CWTS (China Wireless
Telecommunication Standard Group) ÷́Ëß‡ªìπ
Õß§å°√°”Àπ¥¡“µ√∞“π¢Õßª√–‡∑»®’π‰¥â‡¢â“
√à«¡ 3GPP ¥â«¬ πÕ°®“°Õß§å°√ √â“ß¡“µ√∞“π
®“°ª√–‡∑»µà“ßÊ ·≈â« 3GPP ¬—ß¡’ ¡“™‘°∑’Ë
‡ªìπ∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ·≈–ºŸâ„Àâ∫√‘°“√‚§√ß¢à“¬ ·≈–¡’
æ—π∏¡‘µ√∑’Ë¡“®“°Õß§å°√Õ◊Ëπ ‡™àπ Õß§å°√ GSM
Association Õß§å°√ UMTS Forum Õß§å°√
Global Mobile Suppliers Association Õß§å°√
IPv6 Forum ·≈–Õß§å°√ UMCC (Universal
Wireless Communications Consortium)

¥â«¬‡Àµÿº≈∑”πÕß‡¥’¬«°—π „π‡¥◊Õπ
¡°√“§¡ ªï 1999 Õß§å°√ 3GPP2 ‰¥â∂Ÿ°®—¥µ—Èß¢÷Èπ
‚¥¬ TIA ¢Õßª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ TTA ¢Õß
ª√–‡∑»‡°“À≈’„µâ ·≈– ARIB ¢Õßª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ
‡æ◊ËÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π CDMA 2000 ·≈–„Àâ°“√
 π—∫ πÿπ¡“µ√∞“π°“√„™âß“π¢Õß¡“µ√∞“π∑’Ë°”Àπ¥
¢÷Èπ¥—ß°≈à“«

Õß§å°√ 3GPP ·≈–Õß§å°√ 3GPP2
¡’π‚¬∫“¬ ”À√—∫°“√æ—≤π“°“√¢Õß‚§√ß¢à“¬‰ª Ÿà
√–∫∫ 3G ®”π«π 2 ¢âÕ §◊Õ

1. √—∫ª√–°—π°“√≈ß∑ÿπ„π‚§√ß¢à“¬ 2G
„Àâ‰¥â√—∫ª√–‚¬™πå‡µÁ¡∑’Ë

2. ‡ √à ß „Àâ ‡ °‘ ¥°“√ ‡ª≈’Ë ¬π·ª≈ß¢Õß
‡∑§‚π‚≈¬’ 2G ‰ª Ÿà‡∑§‚π‚≈¬’ 3G Õ¬à“ß√“∫√◊Ëπ
(Smooth Transition)

¥â«¬·π«§‘¥‡™‘ßπ‚¬∫“¬‡™àππ’È °√–∫«π°“√
æ—≤π“‚§√ß¢à“¬ 2G ∑’Ë„™âß“πÕ¬Ÿà„Àâ°≈“¬‡ªìπ√–∫∫
IMT2000 ‡ªìπß“π∑’Ë ”§—≠ °“√æ—≤π“®–‡°’Ë¬«¢âÕß
°“√π”‡Õ“‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π¢Õß√–∫∫ 2G ¡“„™â

√Ÿª∑’Ë 4 °“√æ—≤π“¢Õß√–∫∫ GSM ‰ª Ÿà√–∫∫ UMTS
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µ“√“ß∑’Ë 3 Õß§å°√ 3GPP

ß“π°—∫√–∫∫ IMT2000 ¥—ßπ—Èπ ‚§√ß¢à“¬∑’Ë„™âß“π„π
™à«ß·√°‰¡à‰¥â‡ªìπ√–∫∫∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ (Optimal Solution)
„Àâ°—∫√–∫∫ IMT2000 ·µà®–‡ªìπ°“√√—∫ª√–°—π
«à“‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π¢Õß√–∫∫ 2G ®–¡’°“√„™â
ª√–‚¬™πåÕ¬à“ß‡µÁ¡∑’Ë πÕ°®“°π’È °“√æ—≤π“®–
‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π¡“µ√∞“π¢Õß‚§√ß¢à“¬
2G ∑’Ë¡’À≈“¬¡“µ√∞“π„Àâ°≈“¬‡ªìπ¡“µ√∞“π√à«¡
‡¥’¬«°—π √Ÿª∑’Ë 4 · ¥ßæ—≤π“°“√¢Õß√–∫∫ GSM
‰ª Ÿà√–∫∫ UMTS ·≈–√Ÿª∑’Ë 5 · ¥ßæ—≤π“°“√
¢Õß√–∫∫∑’Ë„™â¡“µ√∞“π¢Õß À√—∞Õ‡¡√‘°“

5. ¡“µ√∞“π‚§√ß¢à“¬ UMTS
‚§√ß¢à“¬ UMTS À√◊Õ‡√’¬°Õ’°™◊ËÕµ“¡

‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë„™âß“π«à“‚§√ß¢à“¬ WCDMA ‰¥â√—∫°“√
æ—≤π“„Àâ‡ªìπ‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬ÿ§∑’Ë 3
 ”À√—∫„™âß“π„π°≈ÿà¡ª√–‡∑»¬ÿ‚√ªÀ√◊Õª√–‡∑»Õ◊ËπÊ ∑’Ë
„™â‚§√ß¢à“¬√–∫∫ GSM ¡“µ√∞“π¢Õß‚§√ß¢à“¬ UMTS
‰¥â√—∫°“√¥Ÿ·≈‚¥¬Õß§å°√ 3G 3GPP ÷́Ëßª√–°Õ∫
¥â«¬°≈ÿà¡¢âÕ°”Àπ¥‡™‘ß‡∑§π‘§ TSG (Technical
Specification Groups) ®”π«π 5 °≈ÿà¡ ‚¥¬·µà≈–°≈ÿà¡
¡’Àπâ“∑’Ë·≈–¢Õ∫‡¢µ¢Õßß“π ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 3

√Ÿª∑’Ë 5 °“√æ—≤π“¢Õß‚§√ß¢à“¬¡“µ√∞“π À√—∞Õ‡¡√‘°“‰ª Ÿà√–∫∫ IMT2000

™◊ËÕ°≈ÿà¡ ¢Õ∫‡¢µ¢Õßß“π

TSG CN Core Network

TSG GERAN GSM/EDGE Radio Access Network)

WG1 Physical Layer

WG2 Radio Access Layer 2 &3 Protocols
TSG RAN

WG3 (Working Group 3) Network Lub, Lur, Lu Interface Specifications

WG4 Performance Requirements

TSG SA Services and Systems

TSG T Terminals
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§≥–∑”ß“π 3GPP ‰¥â°”Àπ¥¡“µ√∞“π
UMTS ‰ª·≈â«À≈“¬‡«Õ√å™—Ëπ ‚¥¬ 3GPP R99
(release 99) À√◊Õ R3 ‡ªìπ‡«Õ√å™—Ëπ·√°∑’ËÕÕ°
„™âß“πª≈“¬ªï 1999 (æ.». 2542) ¡“µ√∞“π R99
‰¥â√«¡‡Õ“¢âÕ°”Àπ¥∑’Ë®”‡ªìπ∑’Ë IMT-2000 ‰¥â
°”Àπ¥‰«â∑—ÈßÀ¡¥ ‡™àπ §«“¡‡√Á«¢Õß°“√√—∫ àß
¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë 2 Mb/s §«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫ àß¥â«¬
§«“¡‡√Á«∑’ËÀ≈“°À≈“¬ §«“¡ “¡“√∂„π√Õß√—∫
∫√‘°“√‰¥âÀ≈“¬Õ¬à“ß (Multi-Services) ™—Èπ
°“¬¿“æ (Physical) ¡’§«“¡¬◊¥À¬ÿàπµàÕ°“√·π–π”
∫√‘°“√„À¡àÊ ¢÷Èπ„™âß“π √–∫∫ “¡“√∂°”Àπ¥
§ÿ≥¿“æ¢Õß∫√‘°“√‰¥â ·≈–°“√√—∫ àß Packet
∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ πÕ°®“°π’È øíß°å™—Ëπ∑’Ë®”‡ªìπ
 ”À√—∫°“√∑” Handover ¢â“¡‚§√ß¢à“¬ GSM
°—∫‚§√ß¢à“¬ UMTS ‰¥â∂Ÿ°√«∫√«¡‰«â„π¡“µ√∞“π
R99 ¥â«¬‡™àπ°—π 3GPP R99 „™â‡∑§π‘§„À¡à ”À√—∫
°“√‡¢â“∂÷ß‚§√ß¢à“¬À≈—°¢ÕßÕÿª°√≥åª≈“¬∑“ß
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‚¥¬ √â“ß¢âÕ°”Àπ¥ UTRA (Universal
Terrestrial Radio Access) ¢÷Èπ„™âß“π°—∫‚§√ß¢à“¬
‡¢â“∂÷ß „π¢≥–∑’ËÕÿª°√≥å¢Õß‚§√ß¢à“¬À≈—°¡’°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ¬à“ß§àÕ¬‡ªìπ§àÕ¬‰ª ‚¥¬„π√–¬–
·√°¬—ß§ß„™âÕÿª°√≥å¢Õß√–∫∫ GPRS ∑’Ë¡’°“√
ª√—∫ª√ÿß∑“ß¥â“π´Õøµå·«√å ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’¢’¥§«“¡
 “¡“√∂‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

3GPP R4 ‡ªìπ¡“µ√∞“π UMTS ‡«Õ√å™—Ëπ
µàÕ¡“ ∑’Ë‡ √Á® ¡∫Ÿ√≥å·≈–π”ÕÕ°„™âß“π„π‡¥◊Õπ
¡’π“§¡ ¢Õßªï 2001 (æ.». 2544) ¡“µ√∞“π
‡«Õ√å™—Ëππ’È¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¥â“π circuit switch
¢Õß Core Network ‚¥¬·¬° User Plane °—∫
Control Plane ¢ÕßÕÿª°√≥å MSC ÕÕ°‡ªìπÕÿª°√≥å
MGW (Media Gateway) ·≈–Õÿª°√≥å MSC server
µ“¡≈”¥—∫ ¡“µ√∞“π R4 ¡’¢âÕ°”Àπ¥∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫
IP header compression ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√„™â§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ
‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ  ”À√—∫°“√ª√–¬ÿ°µå„™â
ß“πª√–‡¿∑ IP based

3GPP R5 ‡ªìπ¡“µ√∞“π UMTS ‡«Õ√å™—Ëπ
µàÕ¡“ ∑’Ë‡ √Á® ¡∫Ÿ√≥å·≈–π”ÕÕ°„™âß“π„π‡¥◊Õπ
¡’π“§¡¢Õßªï 2002 (æ.». 2545) ¡“µ√∞“π‡«Õ√å™—Ëπ
π’È¡’‡ªÑ“À¡“¬„Àâ Transport Network „™â‡∑§‚π‚≈¬’
IP „Àâ ‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®–∑”‰¥â ¥—ßπ—Èπ ‡ªÑ“À¡“¬
¢Õß 3GPP R5 §◊Õ °“√‡ªìπ‚§√ß¢à“¬ All-IP À√◊Õ
‚§√ß¢à“¬ end-to-end packet switched cellular
∑’Ë „™â IP ‡ªìπ Transport Protocol ·∑π°“√„™â
√–∫∫§«∫§ÿ¡ SS7 (System Signaling 7) ∑’Ë¡’„™â„π
‚§√ß¢à“¬ circuit-switched ¡“µ√∞“π 3GPP R5
¡’°“√°”Àπ¥‡∑§π‘§°“√‡¢â“∂÷ß‚§√ß¢à“¬À≈—°¥â«¬
«‘∏’∑“ß§≈◊Ëπ ‡∑§π‘§„À¡à§◊Õ GSM/EDGE Radio
Access Network À√◊Õ‡√’¬°™◊ËÕÕ¬à“ß¬àÕ«à“ GERAN
‡æ◊ËÕ‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß πÕ°‡Àπ◊Õ®“°‡∑§π‘§
WCDMA Radio Access Network ∑’Ë¡’„™â°—∫
‡«Õ√å™—Ëπ°àÕπÀπâ“π’È ¡“µ√∞“π‡«Õ√å™—Ëππ’È¡’ Feature
„À¡à∑’Ë ”§—≠§◊Õ HSDPA (High Speed Downlink
Packet Access)  ”À√—∫°“√√—∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°‚§√ß¢à“¬
¥â«¬§«“¡‡√Á«∑’Ë Ÿß ÿ¥∂÷ß 14 Mb/s (§«“¡‡√Á«¢Õß
ºŸâ „™â∫√‘°“√„π∑“ßªØ‘∫—µ‘¡’§à“‰¥â¡“°°«à“ 1 Mb/s)
‚¥¬¬—ß§ß„™â Bandwidth ¢Õß™àÕß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ
5 MHz ‡∑à“‡¥‘¡ HSDPA „™â ∂“ªíµ¬°√√¡
·∫∫°√–®“¬ (Distributed Architecture) ‚¥¬¡’
°“√ª√–¡«≈º≈¢âÕ¡Ÿ≈ Packet °√–∑”∑’Ë ∂“π’∞“π
‡™àπ°“√∑” Packet Scheduling ·≈–°“√∑”
Retransmission πÕ°®“°π’È ¡“µ√∞“π R5 ¡’°“√
„™â IP-based transport ∑“ßΩíòß UTRAN ·≈–„™â
√–∫∫ IMS (IP Multimedia Subsystem) ∑“ßΩíòß
Core Network √–∫∫ IMS ¡’‰«â ”À√—∫ √â“ß∫√‘°“√
ª√–‡¿∑ IP based

„πªí®®ÿ∫—ππ’È ¡“µ√∞“π‚§√ß¢à“¬ UMTS
¬ÿ§∑’Ë 3 ¬—ß§ß¡’æ—≤π“°“√∑’ËµàÕ‡π◊ËÕß ¥—ß®–‡ÀÁπ‰¥â
®“° ¡“µ√∞“π 3GPP R6 ¡’°”Àπ¥·≈â«‡ √Á®„πªï
2005 ´÷Ëß‰¥âª√—∫ª√ÿß‚§√ß¢à“¬„Àâ¡’°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈
¥â«¬§«“¡‡√Á«·≈– Throughput ∑’Ë Ÿß¢÷Èπ ‚§√ß¢à“¬
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¡’§«“¡®ÿ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ Features ∑’Ë ”§—≠¢Õß¡“µ√∞“π
3GPP R6 §◊Õ High Speed Uplink Packet Access
(HSUPA) √–∫∫¬àÕ¬ IP Multimedia Subsystem
(IMS) ‡ø ∑’Ë 2 °“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‡¢â“°—∫‚§√ß¢à“¬
Wireless Local Area Network (WLAN) ∫√‘°“√
Multimedia Broadcast Multicast Service (MBMS)
·≈–°“√„™âß“π¢Õß∫√‘°“√ Push to talk (PoC)
¥â«¬∑√—æ¬“°√¢Õß™àÕß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ∑’Ë¡’‡À≈◊Õ‡øóÕ
πÕ°®“°π’È „π¢≥–π’È‡√‘Ë¡¡’°“√æŸ¥∂÷ß°“√æ—≤π“
‚§√ß¢à“¬√–∫∫ 4G ¢÷Èπ„™âß“π∫â“ß ·¡â«à“®–¬—ß‰¡à¡’
§«“¡™—¥‡®π«à“°“√æ—≤π“°“√¢Õß‚§√ß¢à“¬√–∫∫
4G ®–‡ªìπÕ¬à“ß‰√ ·≈–®–‡√‘Ë¡µâπ°“√æ—≤π“√–∫∫
Õ¬à“ß®√‘ß®—ß‡¡◊ËÕ‰À√à

·√ß¢—∫‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ”§—≠ ∑’Ë àßº≈„Àâ‚§√ß¢à“¬
 ◊ËÕ “√‰√â “¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â√—∫°“√æ—≤π“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß
µ—Èß·µàÕ¥’µ®π°√–∑—Ëß∑’Ë®–‡°‘¥µàÕ‰ª„πÕπ“§µ
ª√–°Õ∫¥â«¬

6. ·√ß¢—∫‡§≈◊ËÕπ¢Õß‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√
‰√â “¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

1. §«“¡µâÕß°“√„™âß“π¢ÕßºŸâ„™â (Consumer
Need) ‡π◊ËÕß¥â«¬‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
∑” „ÀâºŸâ „™â¡’§«“¡ –¥«°„π°“√„™âß“π ‚¥¬ºŸâ „™â
 “¡“√∂„™â∫√‘°“√‰¥â„π∑ÿ°∑’Ë·≈– “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
‰¥â„π¢≥–„™â∫√‘°“√ ∑”„Àâ‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπ∑’ËµâÕß°“√¢Õß§π∑—Ë«‰ª ·µà‡π◊ËÕß®“°
„π√–¬–·√°µâπ∑ÿπ¢ÕßÕÿª°√≥å‚§√ß¢à“¬¡’√“§“
·æß ∑”„Àâ√“§“§à“„™â∫√‘°“√ µ≈Õ¥®π√“§“¢Õß
Õÿª°√≥åª≈“¬∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡’√“§“·æß °≈ÿà¡¢Õß
ºŸâ „™â∫√‘°“√®÷ß®”°—¥Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡§π∑’Ë¡’∞“π– ·≈–
„π¢≥–π—Èπ Õÿª°√≥åª≈“¬∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∂Ÿ°¡Õß«à“
‡ªìπ‡§√◊ËÕß∫àß∫Õ°∞“π–∑’Ë¥’„π —ß§¡ ‡¡◊ËÕ√–∫∫
‚§√ß¢à“¬‰¥â√—∫°“√æ—≤π“„Àâ°≈“¬‡ªìπ¡“µ√∞“π√à«¡
µâπ∑ÿπ¢Õß°“√„Àâ∫√‘°“√¡’§à“≈¥≈ß ª√–°Õ∫°—∫
µ≈“¥Õÿª°√≥åª≈“¬∑“ß‰√â “¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑’Ë¡’°“√
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·¢àß¢—π Ÿß¢÷Èπ ¡’º≈∑”„ÀâÕÿª°√≥åª≈“¬∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
¡’√“§“∂Ÿ°≈ß °“√„™âß“π¢Õß‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®÷ß‡√‘Ë¡·æ√àÀ≈“¬‡¢â“‰ª„π∑ÿ°°≈ÿà¡¢ÕßºŸâ„™â
∫√‘°“√ ·¡â°√–∑—ËßºŸâ¡’√“¬‰¥âπâÕ¬ π—°‡√’¬π ·≈–
π—°»÷°…“ µà“ß°Á¡’Õÿª°√≥åª≈“¬∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‰«â
„™âß“π‡™àπ°—π §«“¡π‘¬¡„π°“√„™â∫√‘°“√‡√‘Ë¡¡’
¡“°¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê ®π°√–∑—Ëß‰¥â‡ª≈’Ë¬πæƒµ‘°√√¡°“√
„™âß“π¢ÕßºŸâ„™â∑—Ë«‚≈° ´÷Ëß·µà‡¥‘¡‚§√ß¢à“¬‚∑√»—æ∑å
ª√–®”∑’Ë‡ªìπ‚§√ß¢à“¬æ◊Èπ∞“πÀ≈—° ”À√—∫„Àâ∫√‘°“√
µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√ ·µà„πªí®®ÿ∫—ππ’È ∑ÿ°§πÀ—π¡“„™â
‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπ‚§√ß¢à“¬À≈—°
 ”À√—∫°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√·∑π ¥—ß· ¥ß ∂‘µ‘
¢Õß®”π«πºŸâ„™â∫√‘°“√∑—Ë«‚≈° ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß
‚§√ß¢à“¬ª√–®”∑’Ë·≈–‚§√ß¢à“¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ¥â«¬√Ÿª∑’Ë 6
´÷Ëßæ∫«à“µ—Èß·µàªï 2001 (æ.». 2544) ‡ªìπµâπ¡“
‚¥¬ª√–¡“≥ ®”π«π‡≈¢À¡“¬¢Õß‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
‡√‘Ë¡¡’®”π«π¡“°°«à“

2. ° “ √ ®— ¥   √ √ · ∂ ∫ § « “ ¡ ∂’Ë „ ™â ß “ π
(frequency spectrum allocation) ∑’Ë™—¥‡®π
À≈—ß®“°∑’Ë‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬¬ÿ§∑’Ë 1 ª√– ∫
§«“¡ ”‡√Á® ¡’°“√°”Àπ¥·∂∫§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ„™âß“π
 ”À√—∫‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ·∫∫
„À¡àÊ ∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ ‡™àπ ·∂∫§«“¡∂’Ë 900 MHz
·∂∫§«“¡∂’Ë 1800 MHz ·≈–·∂∫§«“¡∂’Ë 1900
MHz ≈à“ ÿ¥¡’°“√°”Àπ¥·∂∫§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ„™âß“π
‰¥â·°à ·∂∫§«“¡∂’Ë WARCû92 ·≈–·∂∫§«“¡∂’Ë
WARCû2000  ”À√—∫„™â°—∫‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬ÿ§∑’Ë 3 „πÕπ“§µ‡¡◊ËÕ∫√‘°“√¢Õß°“√
 ◊ËÕ “√‰√â “¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‰¥â‡ª≈’Ë¬π√Ÿª·∫∫°“√„Àâ
∫√‘°“√ ®“°∫√‘°“√∑“ß‡ ’¬ß‰ª Ÿà∫√‘°“√ ◊ËÕº ¡
Õ¬à“ß‡µÁ¡√Ÿª·∫∫ §«“¡µâÕß°“√„π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈
∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡√Á«∑’Ë Ÿß¢÷Èπ ®–‡ªìπ·√ß¢—∫‡§≈◊ËÕπ„Àâ¡’
°“√°”Àπ¥·∂∫§«“¡∂’Ë„À¡àÊ ¢÷Èπ¡“„™âß“πµ“¡¡“
„πÕπ“§µ

√Ÿª∑’Ë 6 °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫®”π«πºŸâ„™â∫√‘°“√∑—Ë«‚≈°
√–À«à“ß‚§√ß¢à“¬ª√–®”∑’Ë·≈–‚§√ß¢à“¬‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫‡´≈≈Ÿ≈“√å
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3. °“√æ—≤π“°“√¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë„™âß“π
(Technology Development) §«“¡π‘¬¡„™â∑’Ë¡’
¡“°¢÷Èπ¢Õß‚§√ß¢à“¬‡´≈≈Ÿ≈“√å¬ÿ§∑’Ë 2 ®π°√–∑—Ëß
‰¥â°≈“¬‡ªìπ√–∫∫∑’Ë „™âß“π∑—Ë«‚≈°‰¥â àßº≈„Àâ¡’
°“√≈ß∑ÿπ„π‡∑§‚π‚≈¬’„À¡àÊ ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–π”¡“„™âß“π
‡∑§π‘§µà“ßÊ ∑’Ë „™â „π°“√º≈‘µ¢Õß∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ
‰¥â¡’ à«πº≈—°¥—π„ÀâÕÿª°√≥å∑’Ëº≈‘µ¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß
·¡â°√–∑—ËßÕÿª°√≥å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ RF
´÷Ëß„πÕ¥’µ‡§¬¡’¢π“¥„À≠à‚µ‡∑Õ–∑– ·µà‰¥â√—∫°“√
æ—≤π“¥â«¬°“√π”‡∑§π‘§„À¡àÊ ¡“„™â ‡æ◊ËÕ≈¥¢π“¥
¢Õß«ß®√≈ß ‡™àπ «ß®√ Filter ∑’Ë¡’§à“ Q  ŸßÊ ¥â«¬
‚§√ß √â“ß Helical Resonator ÷́Ëß¡’¢π“¥„À≠à‚µ
∂Ÿ°·∑π∑’Ë¥â«¬«ß®√ Filter ∑’Ë„™â‡∑§‚π‚≈¬’ Surface
Acoustic Wave (SAW) °“√æ—≤π“°“√¥â“π°“√

º≈‘µ™‘æ«ß®√√«¡À√◊Õ™‘æ«ß®√ IC (Integrated
Circuit) ´÷Ëß°“√º≈‘µ™‘Èπ à«π IC ¢Õß‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë√–∫∫ GSM „π¬ÿ§·√°„™â‡∑§‚π‚≈¬’ 0.6
‰¡§√Õπ (micron) ·µà„πªí®®ÿ∫—π‰¥â√—∫°“√æ—≤π“‰ª
„™â‡∑§‚π‚≈¬’ 0.13 ‰¡§√Õπ·∑π ‚¥¬∑’Ë‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬—ß§ß¡’§ÿ≥¿“æ°“√∑”ß“π‡À¡◊Õπ‡¥‘¡
·µà«ß®√¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß °“√æ—≤π“¢Õß Digital
Signal Processng ∑”„Àâ “¡“√∂ √â“ß«ß®√
Equalizer ¢÷Èπ„™âß“π ¥â«¬«‘∏’∑“ß´Õøµå·«√å·∑π
°“√ √â“ß«ß®√∑“ßŒ“√å¥·«√å ‰¥â ´÷Ëß·π«∑“ßπ’È
‰¥âπ”¡“„™â„π°“√ÕÕ°·∫∫«ß®√¿“§√—∫ àß —≠≠“≥
§≈◊Ëπ RF „Àâ¡’§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ¡“°¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂
„™âß“π‰¥â°—∫·∂∫§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ‰¥âÀ≈“¬·∂∫ ·≈–„™â
«‘∏’°“√¡Õµ¥Ÿ‡≈™—Ëπ‰¥âÀ≈“¬«‘∏’ Ô
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3G vs WiMAX §Ÿà·¢àß À√◊Õ §Ÿà§â“

1. ∫∑π”
ªí®®ÿ∫—π‰¡àÕ“®ªØ‘‡ ∏‰¥â«à“°√–· §«“¡·√ß¢Õß

°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬‰¥â àßº≈µàÕ§«“¡‚¥¥‡¥àπ¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’
3G ·≈– WiMAX ∑’Ë “¡“√∂µÕ∫ πÕßµàÕ§«“¡µâÕß°“√

 ◊ËÕ “√ ¿“æ ‡ ’¬ß ¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈–°“√‡¢â“∂÷ß‚§√ß¢à“¬
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‰¥â∑ÿ°∑’Ë ∑ÿ°‡«≈“ ·≈–∑ÿ°°“√„™â
ß“π¥â«¬§«“¡‡√Á« Ÿß ¡Õß‡æ’¬ßº‘«‡º‘π®–æ∫«à“
‡∑§‚π‚≈¬’∑—Èß Õß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡∑’¬∫‡§’¬ß°—π
·≈–‡°‘¥„π‡«≈“‰≈à‡≈’Ë¬°—π Õ“®‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë
 àß‡ √‘¡´÷Ëß°—π·≈–°—π À√◊ÕÕ“®‡ªìπ§Ÿà·¢àß∑’ËµâÕß¡’
ºŸâæà“¬·æâÕÕ°®“° π“¡‰ª°Á‰¥â
§«“¡®√‘ß·≈â«‡∑§‚π‚≈¬’∑—Èß Õß∂Ÿ°æ—≤π“¡“
®“°®ÿ¥‡√‘Ë¡µâπ∑’Ë·µ°µà“ß°—π ‚¥¬ 3G æ—≤π“
¡“®“°‡∑§‚π‚≈¬’°“√ ◊ËÕ “√∑“ß‡ ’¬ß (Voice
Application)  ”À√—∫Õ‘√‘¬“∫∂‡§≈◊ËÕπ‰À« ´÷Ëß

§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡¥àπ§◊Õ ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√ ◊ËÕ “√∑’Ë ‰¡àµ‘¥¢—¥
(Seamless Delivery) „π¢≥–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (Mobility) ·≈–
µàÕ¡“‰¥âæ—≤π“„Àâ “¡“√∂√Õß√—∫°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈ (Data

π“ßª√‘µ“ «ß»å™ÿµ‘π“∑
æπ—°ß“πªØ‘∫—µ‘°“√√–¥—∫ Ÿß
 ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√°‘®°“√‚∑√§¡π“§¡·Ààß™“µ‘

3G vs WiMAX §Ÿà·¢àß À√◊Õ §Ÿà§â“
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Application) ‰¥â¥â«¬ ‡æ◊ËÕª√–‚¬™πå„π°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ

„π¢≥–∑’Ë WiMAX æ—≤π“¡“®“°‡∑§‚π‚≈¬’
°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈ (Data Application) ·∫∫
ª√–®”∑’Ë (Fixed Service) ·≈–µàÕ¡“‰¥âæ—≤π“„Àâ
 “¡“√∂√Õß√—∫°“√ ◊ËÕ “√¢≥–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (Mobility)
·≈–∫√‘°“√∑“ß‡ ’¬ß (Voice Application) ‰¥â¥â«¬
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡„π§«“¡µà“ß¢Õß∑—Èß Õß‡∑§‚π‚≈¬’
°Á¬—ßª√“°Ø§«“¡‡À¡◊Õπ π—Ëπ§◊Õµà“ß°Á‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’
 ◊ËÕ “√‰√â “¬ (Wireless Technology)

2. ¬ÿ§°àÕπ 3G
√–∫∫‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑’Ëª√–‡∑»‰∑¬„™âß“π

Õ¬Ÿà∂◊Õ‡ªìπ√–∫∫‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬ÿ§∑’Ë 2.5 (2.5G)
‡ªìπ°“√æ—≤π“‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ ¡√√∂π–¥â“π§«“¡‡√Á«„π
°“√ ◊ËÕ “√ ·≈–‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π°“√√Õß√—∫
∫√‘°“√µà“ßÊ ‡¥‘¡∑’¡‘‰¥â¡’°“√°”Àπ¥¡“µ√∞“π°≈“ß

∑’Ë‡ªìπÀπ÷Ëß‡¥’¬«„π°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’‚∑√»—æ∑å
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ∑”„ÀâºŸâº≈‘µ„πÀ≈“¬Ê ª√–‡∑»µà“ßæ—≤π“
‡∑§‚π‚≈¬’¢Õßµπ¢÷Èπ„π¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿµà“ßÊ
·≈– àßº≈„Àâ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡∑§π‘§∑’Ë·µ°µà“ß°—π
¥—ß®–‡ÀÁπ‰¥â®“°«‘«—≤π“°“√¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’‚∑√»—æ∑å
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ¥—ßπ’È

°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®“°
¬ÿ§∑’Ë 1 ‰ª Ÿà¬ÿ§∑’Ë 2 ‡ªìπ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°√–∫∫
Analog ‰ª Ÿà√–∫∫ Digital ´÷Ëß “¡“√∂√Õß√—∫°“√
 ◊ËÕ “√∑“ß‡ ’¬ß À√◊Õ Voice Application µàÕ¡“
°√–· ‚≈°“¿‘«—µπå‰¥â àßº≈µàÕ§«“¡µâÕß°“√‡¢â“∂÷ß
‚§√ß¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ·≈–°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈ À√◊Õ
Data Application ®÷ß‰¥â¡’°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’
®“°¬ÿ§∑’Ë 2 ‰ª Ÿà¬ÿ§∑’Ë 3 ´÷Ëß‡ªìπ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
®“°‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë “¡“√∂√Õß√—∫°“√ ◊ËÕ “√∑“ß‡ ’¬ß
‰ª Ÿà‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√§«“¡‡√Á« Ÿß (Broadband
Technology)

√Ÿª∑’Ë 1 «‘«—≤π“°“√¢Õß√–∫∫‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

2nd Generation
1990s (digital)

1st Generation
1980s (analog)

3rd Generation
Current (digital)
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3. 3G §◊ÕÕ–‰√
 À¿“æ‚∑√§¡π“§¡√–À«à“ßª√–‡∑» À√◊Õ

ITU (International Telecommunication Union)
´÷Ëß‡ªìπÕß§å°√™”π—≠æ‘‡»…·Ààß Àª√–™“™“µ‘ ‰¥â
°”Àπ¥„Àâ IMT-2000 (International Mobile
Telecommunication-2000) ‡ªìπ¡“µ√∞“π‚≈°
 ”À√—∫√–∫∫ ◊ËÕ “√‰√â “¬¬ÿ§∑’Ë 3 (Third Genera-
tion: 3G) À√◊Õ √–∫∫∑’Ë‡Àπ◊Õ°«à“ ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬
¡“µ√∞“π§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ ¡“µ√∞“π∑“ß‡∑§π‘§
 ”À√—∫‡§√◊ËÕß«‘∑¬ÿ§¡π“§¡·≈–‚§√ß¢à“¬«‘∑¬ÿ
§¡π“§¡ ·≈–¢âÕ∫—ß§—∫∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ‡æ◊ËÕ„Àâª√–‡∑»
 ¡“™‘°„™â ‡ªìπ·π«∑“ß‡¥’¬«°—π„π°“√°”Àπ¥
¡“µ√∞“π‡∑§‚π‚≈¬’°“√„Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
IMT-2000 ‚¥¬¡’À≈—°°“√ ¥—ßπ’È

ë ·æ≈∑øÕ√å¡ (Platform)  ”À√—∫°“√
À≈Õ¡√«¡¢Õß∫√‘°“√µà“ßÊ Õ“∑‘ °‘®°“√ª√–®”∑’Ë
(Fixed Service) °‘®°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (Mobile Service)
∫√‘°“√ ◊ËÕ “√‡ ’¬ß ¢âÕ¡Ÿ≈ Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ·≈–æÀÿ ◊ËÕ
(Multimedia)

ë §«“¡ “¡“√∂„π°“√„™â‚§√ß¢à“¬∑—Ë«‚≈°
(Global Roaming)

ë ∫√‘ ° “ √∑’Ë ‰¡à¢“¥µÕπ (Seamless

Delivery Service)
ë Õ— µ √ “ § « “ ¡ ‡ √Á « „ π ° “ √  à ß ¢â Õ ¡Ÿ ≈

(Transmission Rate)
- ¡“°°«à“ 144 °‘‚≈∫‘µ/«‘π“∑’ „π∑ÿ°

 ¿“«–
- ∂÷ß 2 ‡¡°–∫‘µ/«‘π“∑’ „π ¿“«–°÷Ëß

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
-  Ÿß∂÷ß 384 °‘‚≈∫‘µ/«‘π“∑’ „π ¿“«–

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
∑—Èß¬—ß‰¥â°”Àπ¥„ÀâÀπà«¬ß“π°”°—∫¥Ÿ·≈

¢Õß√—∞´÷Ëßª√– ß§å®–π”√–∫∫ IMT-2000 ¡“„™âß“π
¥”‡π‘π°“√¥—ßπ’È

1. §«√®—¥„Àâ¡’§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ ”À√—∫æ—≤π“
√–∫∫ IMT-2000

2. §«√„™â§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ∑’Ë°”Àπ¥‰«â „π¢âÕ
∫—ß§—∫«‘∑¬ÿ‡¡◊ËÕπ”√–∫∫ IMT-2000 ¡“„™âß“π

3. §«√„™â¢âÕ°”Àπ¥≈—°…≥–∑“ß‡∑§π‘§
¢Õß√–∫∫„Àâ Õ¥§≈âÕßµ“¡¢âÕ‡ πÕ·π–∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß
¢Õß À¿“æ‚∑√§¡π“§¡√–À«à“ßª√–‡∑»

∑—Èßπ’È À¿“æ‚∑√§¡π“§¡√–À«à“ßª√–‡∑»
‰¥â°”Àπ¥¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ ”À√—∫ IMT-2000 ‰«â∑—Èß ‘Èπ
5 ¬à“π ¥—ßπ’È

√Ÿª∑’Ë 2 §≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ IMT-2000 ·≈– °“√°”Àπ¥§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ„πª√–‡∑»‰∑¬
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µ“√“ß∑’Ë 1 §≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ IMT-2000

 À¿“æ‚∑√§¡π“§¡√–À«à“ßª√–‡∑»‰¥â
°”Àπ¥¡“µ√∞“π°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ∑“ß§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ (Radio
Interfaces)  ”À√—∫ IMT-2000 ‰«â∑—Èß ‘Èπ 5 ¡“µ√∞“π
¥—ß√Ÿª∑’Ë 3

∑—Èßπ’È ¡“µ√∞“π∑’Ë‚¥¥‡¥àπ‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡Õ¬à“ß
·æ√àÀ≈“¬ ·≈–¡’°“√º≈‘µ‡§√◊ËÕß«‘∑¬ÿ§¡π“§¡ÕÕ° Ÿà
µ≈“¥·≈â« ¡’ 2 ‡∑§‚π‚≈¬’ ‰¥â·°à

·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈: ITU

¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ IMT-2000

1 806-960 MHz

2 1710-1885 MHz

3 1885-2025 MHz

4 2110-2200 MHz

5 2500-2690 MHz

∑’Ë ¡“µ√∞“π
«‘«—≤π“°“√ §«“¡°«â“ß·∂∫§≈◊Ëπ
¡“®“°√–∫∫ §«“¡∂’Ë/™àÕß —≠≠“≥

1 IMT-DS (Direct Spread) À√◊Õ WCDMA GSM 5 MHz

2 IMT-MC (Multi Carrier) À√◊Õ CDMA-2000 CDMA 1.25 MHz

µ“√“ß∑’Ë 2 ¡“µ√∞“π IMT-2000 ∑’Ë‚¥¥‡¥àπ

√Ÿª∑’Ë 3 ¡“µ√∞“π IMT-2000
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´÷Ë ß∑—È ß  Õß ‡∑§ ‚π ‚≈¬’ ≈â «π·≈â «·µà ¡’
«‘«—≤π“°“√¡“®“°√–∫∫‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬ÿ§∑’Ë 2
¥—ßπ—Èπ ºŸâª√–°Õ∫°“√√“¬‡¥‘¡®÷ß “¡“√∂æ—≤π“
‡∑§‚π‚≈¬’‚¥¬„™â¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ‡¥‘¡ ·≈–ª√—∫ª√ÿß
Hardware/Software ¢Õß‚§√ß¢à“¬∫“ß à«π
„Àâ¥’¢÷Èπ‡æ◊ËÕæ—≤π“‰ª Ÿà‡∑§‚π‚≈¬’ IMT-2000 À√◊Õ
3G ‰¥â

4. ∫√‘°“√∑’Ë‚¥¥‡¥àπ¢Õß 3G
‡∑§‚π‚≈¬’‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬ÿ§∑’Ë 2  “¡“√∂

µÕ∫ πÕß§«“¡µâÕß°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈ æÀÿ ◊ËÕ
(Multimedia) ·≈–Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰¥âÕ¬à“ß¡’¢’¥®”°—¥
´÷Ëß‡∑§‚π‚≈¬’ 3G ‰¥â√—∫°“√æ—≤π“‡æ◊ËÕ¢â“¡ºà“π¢âÕ
®”°—¥¥—ß°≈à“«¥â«¬§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë‚¥¥‡¥àπ§◊Õ §«“¡‡√Á«
„π°“√ ◊ËÕ “√ ·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√√Õß√—∫∫√‘°“√
µà“ßÊ ∑—ÈßæÀÿ ◊ËÕ ·≈–°“√‡™◊ËÕ¡µàÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‚¥¬∑’Ë
ºŸâ„™âß“π “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ‰À«‰¥â¢≥–„™âß“π (Mobility)

√Ÿª∑’Ë 4 ∑“ß‡≈◊Õ°„π°“√æ—≤π“√–∫∫¢ÕßºŸâª√–°Õ∫°“√

·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈: The UMTS Forum
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„πª√–‡∑»∑’Ë¡’°“√„Àâ∫√‘°“√√–∫∫‚∑√»—æ∑å
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬ÿ§∑’Ë 3 ·≈â« ‰¥â¡’°“√æ—≤π“ Applications
∑’Ë‚¥¥‡¥àπ¡“°¡“¬ ∑—Èß°“√¥”‡π‘π∏ÿ√°√√¡ºà“π∑“ß
‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë √«¡∂÷ß°“√„™â‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
´◊ÈÕ ‘π§â“ Õ“∑‘

ë ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å·∫∫‡ÀÁπ¿“æ¢≥–
 π∑π“ (Videophone)

ë °“√ª√–™ÿ¡∑“ß‰°≈·∫∫«‘¥’‚Õ (Video
Conference)

ë ∫√‘°“√°√–®“¬‡ ’¬ß ·≈–‚∑√∑—»πå
(Multimedia Broadcasting)

ë ∫√‘°“√‡°¡ å·∫∫‡™‘ß‚µâµÕ∫ (Interactive
Gaming)

ë ∫ √‘ ° “ √ æ “ ≥‘ ™ ¬å ºà “ π ¡◊ Õ ∂◊ Õ
(mCommerce)

ë ∫ √‘ ° “ √ ´◊È Õ  ‘ π §â “ ºà “ π ¡◊ Õ ∂◊ Õ
(mShopping)

∫√‘°“√∑’Ë∑—π ¡—¬‡À≈à“π’È àßº≈„Àâ¿“§∏ÿ√°‘®
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¡’°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢÷Èπ ·≈–Õ”π«¬§«“¡
 –¥«°·°àºŸâ„™âß“π„π°“√¥”‡π‘π∏ÿ√°√√¡‰¥â„π∑ÿ°∑’Ë
∑ÿ°‡«≈“ (Ubiquitous) „π∑ÿ°Õ‘√‘¬“∫∂

5. Wi-Fi ™π«π§«“¡π‘¬¡„π BWA
„πªï æ.». 2546 ‰¥â‡°‘¥§«“¡π‘¬¡„™âß“π

‡∑§‚π‚≈¬’‰√â “¬ ∑’Ë‡√’¬°«à“ Wi-Fi (Wireless
Fidelity) Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ Wi-Fi ‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë„Àâ
∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬‡©æ“–∑’Ë À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à“
Wireless Local Area Networks (WLANs) ´÷Ëß
‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡Õ¬à“ß Ÿß„π°“√µ‘¥µ—Èß‡æ◊ËÕ„Àâ∫√‘°“√
‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬§«“¡‡√Á« Ÿß (Broadband

√Ÿª∑’Ë 5 3G Applications
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- ‡§√◊ËÕß«‘∑¬ÿ§¡π“§¡¡“µ√∞“π IEEE
802.11b „™â¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ 2.4 GHz ‚¥¬¡’
§«“¡‡√Á«¢âÕ¡Ÿ≈ Ÿß ÿ¥∂÷ß 11 Mbps

- ‡§√◊ËÕß«‘∑¬ÿ§¡π“§¡¡“µ√∞“π IEEE
802.11g „™â¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ 2.4 GHz ÷́Ëß¡’§«“¡
‡√Á«¢âÕ¡Ÿ≈ Ÿß∂÷ß 54 Mbps ·≈– “¡“√∂‡¢â“°—π‰¥â
°—∫‡§√◊ËÕß«‘∑¬ÿ§¡π“§¡¡“µ√∞“π IEEE 802.11b

°“√°”Àπ¥§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ„Àâ°—∫°‘®°“√µà“ßÊ
µ“¡¢âÕ∫—ß§—∫«‘∑¬ÿ (Radio Regulations) ¢Õß
 À¿“æ‚∑√§¡π“§¡√–À«à“ßª√–‡∑» (ITU) ·≈–
µ“√“ß°”Àπ¥§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ·Ààß™“µ‘ ”À√—∫¬à“π§«“¡∂’Ë
«‘∑¬ÿ 2.4 GHz ·≈– 5 GHz ¡’¥—ßπ’È

Wireless Access: BWA) µ“¡Õ“§“√ ”π—°ß“π
»Ÿπ¬å°“√§â“  π“¡∫‘π ·≈– ∂“π»÷°…“ ´÷Ëß¡’æ◊Èπ∑’Ë„Àâ
∫√‘°“√‰¡à°«â“ßπ—° (√—»¡’πâÕ¬°«à“ 150 ‡¡µ√) ‡π◊ËÕß®“°
µ‘¥µ—Èßßà“¬·≈–Õÿª°√≥å¡’√“§“∂Ÿ° ª√–°Õ∫°—∫ºŸâº≈‘µ
‰¥âµ‘¥µ—Èß Chipset ¡“æ√âÕ¡°—∫§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‚πâµ∫ÿ§ å
®÷ß àßº≈„Àâæ◊Èπ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√ Wi-Fi (Wi-Fi Hot Spots)
·≈–Õ—µ√“ºŸâ„™â∫√‘°“√‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«

çWi-Fié À√◊Õ çWireless Fidelityé ‡ªìπ
‡§√◊ËÕßÀ¡“¬√—∫√Õß∑’ËÕÕ°„Àâ‚¥¬ çThe Wi-Fi
Allianceé ´÷Ëß‡ªìπ°≈ÿà¡Õÿµ “À°√√¡∑’Ë¡’∫∑∫“∑
 ”§—≠„π°“√æ—≤π“·≈–∑¥ Õ∫Õÿª°√≥å µ“¡
¡“µ√∞“π IEEE 802.11 (Wireless LAN Standards)
‡æ◊ËÕ„Àâ‡§√◊ËÕß«‘∑¬ÿ§¡π“§¡∑’Ë¡’‡§√◊ËÕßÀ¡“¬ çWi-Fié
®– “¡“√∂„™âß“π√à«¡°—π‰¥â ‚¥¬¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘
¥—ßπ’È

- ‡§√◊ËÕß«‘∑¬ÿ§¡π“§¡¡“µ√∞“π IEEE
802.11a „™â¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ 5 GHz ¡’§«“¡‡√Á«
¢âÕ¡Ÿ≈ Ÿß ÿ¥∂÷ß 54 Mbps

√Ÿª∑’Ë 6 ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬√—∫√Õß Wi-Fi

√Ÿª∑’Ë 7 °“√‡™◊ËÕ¡µàÕÕÿª°√≥å Wi-Fi
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µ“√“ß∑’Ë 3 µ“√“ß°”Àπ¥§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ·Ààß™“µ‘¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ 2.4 GHz ·≈– 5 GHz

* ∑’Ëª√–™ÿ¡«‘∑¬ÿ§¡π“§¡‚≈° WRC-03 (4/07/2003) ¡’¡µ‘„Àâ‡æ‘Ë¡°‘®°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (Mobile)  ”À√—∫
¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ¥—ß°≈à“« ´÷Ëß‡°‘¥®“°§«“¡µâÕß°“√¢Õßª√–‡∑» ¡“™‘° ∑’ËµâÕß°“√„™â¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ
¥—ß°≈à“«°—∫‡§√◊ËÕß«‘∑¬ÿ§¡π“§¡ ◊ËÕ “√√–¬– —Èπ∑’Ë„™âß“π„π‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬‡©æ“–∑’Ë ‚¥¬
¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ 5.15-5.25 GHz ∂Ÿ°°”Àπ¥„Àâ„™â¿“¬„πÕ“§“√  à«π¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ 5.25-5.35 GHz,
5.470-5.725 GHz ∂Ÿ°°”Àπ¥„Àâ„™â„π∫√‘‡«≥‡©æ“–

** ¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ∑’Ë∂Ÿ°°”Àπ¥„Àâ„™âß“π„π¥â“πÕÿµ “À°√√¡ «‘∑¬“»“ µ√å ·≈–°“√·æ∑¬å

¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ (GHz) ITU Region 3 ª√–‡∑»‰∑¬

2.4-2.4835 FIXED FIXED
MOBILE MOBILE
RADIOLOCATION RADIOLOCATION
**ISM band (Industrial Scientific **ISM band (Industrial Scientific
and Medical) and Medical)

2.4835-2.5 FIXED FIXED
MOBILE MOBILE
MOBILE-SATELLITE MOBILE-SATELLITE
(space-to-Earth) (space-to-Earth)
RADIOLOCATION RADIOLOCATION
**ISM band (Industrial Scientific **ISM band (Industrial Scientific
and Medical) and Medical)

5.15-5.25 AERONAUTICAL AERONAUTICAL
RADIONAVIGATION RADIONAVIGATION
FIXED-SATELLITE (E-S) FIXED-SATELLITE (E-S)
MOBILE*

5.25-5.35 EARTH EXPLORATION-SATELLITE EARTH EXPLORATION-SATELLITE
RADIOLOCATION RADIOLOCATION
SPACE RESEARCH SPACE RESEARCH
MOBILE*

5.470-5.650 MARITIME RADIONAVIGATION MARITIME RADIONAVIGATION
MOBILE*

5.650-5.725 RADIOLOCATION RADIOLOCATION
MOBILE*

5.725-5.830 RADIOLOCATION RADIOLOCATION
**ISM band (Industrial Scientific **ISM band (Industrial Scientific
and Medical) and Medical)
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„πª√–‡∑»‰∑¬°“√„™â¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ 2.4-
2.4835 GHz  ”À√—∫‡§√◊ËÕß«‘∑¬ÿ§¡π“§¡ ◊ËÕ “√
√–¬– —Èπ  Õ¥§≈âÕß°—∫µ“√“ß°”Àπ¥§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ·Ààß
™“µ‘·≈–‰¥â®—¥ √√„Àâª√–™“™π„™âß“π°àÕπ«—π∑’Ë æ.√.∫.
Õß§å°√®—¥ √√§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë·≈–°”°—∫°‘®°“√«‘∑¬ÿ
°√–®“¬‡ ’¬ß «‘∑¬ÿ‚∑√∑—»πå ·≈–°‘®°“√‚∑√§¡π“§¡
æ.». 2543 „™â∫—ß§—∫ ·µà ”À√—∫¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ 5 GHz
π—Èπ ªí®®ÿ∫—π¬—ß‰¡à¡’°“√°”Àπ¥„Àâ „™â°—∫°‘®°“√
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·≈–®—¥ √√„ÀâºŸâ„¥„™âß“π„π°‘®°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
·µàÕ¬à“ß„¥ ́ ÷Ëß°“√·°â‰¢‡æ‘Ë¡‡µ‘¡µ“√“ß°”Àπ¥§«“¡
∂’Ë«‘∑¬ÿ·Ààß™“µ‘π—Èπ ‡ªìπÕ”π“®¢Õß§≥–°√√¡°“√√à«¡
(§≥–°√√¡°“√°‘®°“√‚∑√§¡π“§¡·Ààß™“µ‘ (°∑™.)
·≈–§≥–°√√¡°“√°‘®°“√°√–®“¬‡ ’¬ß·≈–°‘®°“√
‚∑√∑—»πå·Ààß™“µ‘ (° ™.)) ́ ÷Ëß¢≥–π’ÈÕ¬Ÿà„π√–À«à“ß°“√
¥”‡π‘π°“√ √√À“·≈–·µàßµ—Èß ° ™. ¥—ßπ—Èπ„π¢≥–π’È
®÷ß‰¡à “¡“√∂Õπÿ≠“µ„Àâ„™â¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ 5 GHz
„π°‘®°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ°“√®—¥ √√§«“¡∂’Ë
«‘∑¬ÿ„À¡à ´÷ËßµâÕßÀâ“¡µ“¡§«“¡„π¡“µ√“ 80 ·Ààß
æ.√.∫. Õß§å°√®—¥ √√§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë·≈–°”°—∫°‘®°“√
«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß «‘∑¬ÿ‚∑√∑—»πå ·≈–°‘®°“√
‚∑√§¡π“§¡ æ.». 2543 √«¡∑—Èß‰¡à Õ¥§≈âÕß°—∫
µ“√“ß°”Àπ¥§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ·Ààß™“µ‘„πªí®®ÿ∫—π

°√¡‰ª√…≥’¬å‚∑√‡≈¢‰¥âÕÕ°ª√–°“»„Àâ
‡§√◊ËÕß«‘∑¬ÿ§¡π“§¡∑’Ë„™â¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ 2.4-2.5 GHz
‚¥¬¡’°”≈—ß àßÕÕ°Õ“°“» ¡¡Ÿ≈·∫∫‰Õ‚´∑√Õªî°
(EIRP) ‰¡à‡°‘π 100 mW ‰¥â√—∫¬°‡«âπ„∫Õπÿ≠“µ
«‘∑¬ÿ§¡π“§¡ (Unlicensed) ´÷Ëß∂◊Õ‡ªìπ°“√ àß‡ √‘¡
°“√„™âß“π‡∑§‚π‚≈¬’„À¡à·≈–‡ªìπ°“√Õ”π«¬§«“¡
 –¥«°„Àâ·°àª√–™“™π∑—Ë«‰ª‡ªìπÕ—π¡“°

6. WiMAX ‡ªÑ“À¡“¬∑’Ë°«â“ß‰°≈¢Õß
BWA

WiMAX (Worldwide Interoperability of
Microwave Access) ‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√
‰√â “¬§«“¡‡√Á« Ÿß (Broadband Wireless Access:

BWA) ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√§√Õ∫§≈ÿ¡æ◊Èπ∑’Ë„π√–¥—∫‡¡◊Õß
(Metropolitan Area Network: MAN) ‚¥¬¡’√—»¡’
∑”°“√ 3-10 °‘‚≈‡¡µ√ ∑—Èßπ’È ‡∑§‚π‚≈¬’¥—ß°≈à“«
¡’µâπ°”‡π‘¥¡“®“°∫√‘°“√ Fixed Broadband
Wireless Access À√◊Õ‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√‰√â “¬§«“¡
‡√Á« Ÿß·∫∫ª√–®”∑’Ë ́ ÷ËßµàÕ¡“‰¥âæ—≤π“‰ª Ÿà‚§√ß¢à“¬
 ◊ËÕ “√‰√â “¬§«“¡‡√Á« Ÿß·∫∫‡§≈◊ËÕπ∑’Ë À√◊Õ Mobile
Broadband Wireless Access

ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“‚¥¬Õß§å°√ The
Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE) ‚¥¬°≈ÿà¡ß“π IEEE 802.16 Working Group
‰¥âæ—≤π“·≈–°”Àπ¥¡“µ√∞“π ”À√—∫ Broadband
Wireless Access ´÷Ëß¿“¬À≈—ß„πªï §.». 2004 ‰¥â∂Ÿ°
√«¡„Àâ‡ªìπ¡“µ√∞“π‡¥’¬«°—π §◊Õ IEEE 802.16-2004
 ”À√—∫ Fixed Broadband Wireless Access ·≈–
„πªï §.». 2005 ‰¥â°”Àπ¥„Àâ¡“µ√∞“π IEEE 802.16e-
2005 ‡ªìπ¡“µ√∞“π‡ √‘¡„Àâ°—∫ IEEE 802.16-2004
‡æ◊ËÕ√Õß√—∫ Mobile Broadband Wireless Access

IEEE ‰¥â°”Àπ¥§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ ”À√—∫„Àâ∫√‘°“√
Broadband Wireless Access ‰«âÕ¬à“ß°«â“ßÊ §◊Õ
¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ∑’ËπâÕ¬°«à“ 6 °‘°–‡Œ‘√µ´å ·≈–¬à“π
§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ 10-66 °‘°–‡Œ‘√µ ǻ

WiMAX Forum ´÷Ëß‡ªìπÕß§å°√∑’Ë‰¡à· «ß
À“º≈°”‰√ ¡’‡ªÑ“À¡“¬‡æ◊ËÕ∑”°“√ π—∫ πÿπ·≈–
æ—≤π“¢âÕ°”Àπ¥ ”À√—∫Õÿª°√≥å‡§√◊Õ¢à“¬¡“µ√∞“π
IEEE802.16 ‡æ◊ËÕ„Àâ‡ªìπ‰ª„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π
¡’√“§“∑’ËµË”‡æ◊ËÕ„Àâ¡—Ëπ„®«à“Õÿª°√≥å®“°µà“ßºŸâº≈‘µ
 “¡“√∂„™âß“π√à«¡°—π‰¥â ́ ÷Ëß WiMAX Forum ‰¥â„Àâ
°“√√—∫√ÕßÕÿª°√≥å«‘∑¬ÿ§¡π“§¡ ”À√—∫‡∑§‚π‚≈¬’
WiMAX ·≈â«„π¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ 3.4-3.6 °‘°–‡Œ‘√µ´å
·≈– 5.725-5.850 °‘°–‡Œ‘√µ´å ·≈–°”≈—ß®–¥”‡π‘π
°“√√—∫√ÕßÕÿª°√≥å„π¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ 2.5-2.69
°‘°–‡Œ‘√µ´å ´÷Ëß‡ªìπÕÿª°√≥å¡“µ√∞“π IEEE 802.16-
2004  ”À√—∫ Fixed WiMAX ∑—Èß ‘Èπ  à«π¡“µ√∞“π
IEEE 802.16e-2005  ”À√—∫ Mobile WiMAX π—Èπ
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¬—ß‰¡à¡’Õÿª°√≥å„¥∑’Ë ‰¥â√—∫°“√√—∫√Õß®“° WiMAX
Forum ´÷Ëß„πª√–‡∑»∑’Ë„Àâ∫√‘°“√ Mobile WiMAX
‰¥âµ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å∑’Ë‡ªìπ≈‘¢ ‘∑∏‘Ï‡©æ“–¢Õß∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ
(Proprietary Technology) ÷́ËßÕ“®„™âß“π√à«¡°—π
°—∫Õÿª°√≥å¢Õß∫√‘…—∑Õ◊Ëπ‰¡à‰¥â

‡∑§‚π‚≈¬’ WiMAX ¡’§«“¡‚¥¥‡¥àπ∑’Ë
§ÿ≥ ¡∫—µ‘ Non Line of Sight (NLOS) À√◊Õ°“√
 ◊ËÕ “√∑‘»∑“ßÕâÕ¡ °≈à“«§◊Õ§«“¡ “¡“√∂„π°“√
√—∫ àß —≠≠“≥‰¥â¥’·¡âºà“π ‘Ëß°’¥¢«“ß ´÷Ëß∑”„ÀâºŸâ„™â
ß“π “¡“√∂ ◊ËÕ “√‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ·¡âÕ¬Ÿà„π
∫√‘‡«≥∑’Ë¡’ ‘Ëß°’¥¢«“ß ‚¥¬¡’°“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“π Õ“∑‘

ë °“√‡™◊ËÕ¡µàÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰√â “¬§«“¡
‡√Á« Ÿß

ë ∫√‘°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ¢à“¬ ◊ËÕ “√·∫∫‰√â “¬
 ”À√—∫∏ÿ√°‘®¢π“¥°≈“ß·≈–¢π“¥„À≠à

ë „™â‡ªìπ Backhaul  ”À√—∫‡§√◊Õ¢à“¬
Wi-Fi Hotspot

ë µ‘¥µ—Èß„πæ◊Èπ∑’Ë™π∫∑‡æ◊ËÕ àß‡ √‘¡°“√‡¢â“
∂÷ß‚§√ß¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ À√◊Õ‡æ◊ËÕ„Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å
æ◊Èπ∞“π„π∫√‘‡«≥∑’Ë¢à“¬ “¬‚∑√»—æ∑å¬—ß‡¢â“‰¡à∂÷ß ‡æ◊ËÕ
‡ªìπ°“√‡ √‘¡°—∫∫√‘°“√‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π∑’Ë¡’Õ¬Ÿà‡¥‘¡

ë „™â‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬ “∏“√≥– ‡™àπ ¢à“¬
 ◊ËÕ “√‡æ◊ËÕ°“√∫√√‡∑“ “∏“√≥¿—¬ ·≈–¢à“¬ ◊ËÕ “√
µ”√«® ‡ªìπµâπ

7. 3G vs WiMAX
„π¢≥–∑’Ë 3G °”≈—ß¡ÿàßæ—≤π“‰ª Ÿà∫√‘°“√

°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈ (Data Application) ‡æ◊ËÕ„Àâ
∫√‘°“√‡™◊ËÕ¡µàÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ§«“¡‡√Á« Ÿß·≈–°“√
 ◊ËÕ “√æÀÿ ◊ËÕµà“ßÊ ·≈– WiMAX ‰¥âæ¬“¬“¡
æ—≤π“¡“µ√∞“π IEEE 802.6e-2005 ‡æ◊ËÕ„Àâ∫√‘°“√
Mobile Broadband Wireless Access ·≈–‡æ‘Ë¡
ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√„™âß“π VoIP „Àâ Ÿß¢÷Èπ ´÷Ëß
π—ËπÀ¡“¬∂÷ß ‡ªÑ“À¡“¬√à«¡°—π„π°“√„Àâ∫√‘°“√ ◊ËÕ “√
‰√â “¬§«“¡‡√Á« Ÿß ∑—Èß Voice Application ·≈–

Data Application Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ¬—ß‡ªìπ¢âÕ∂°‡∂’¬ß
°—πÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß∂÷ß§«“¡‡ªìπ§Ÿà·¢àß∑“ß∏ÿ√°‘®
¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’∑—Èß§Ÿà«à“„§√®–Õ¬Ÿà „§√®–‰ª ·¡â·µà
ºŸâª√–°Õ∫°“√∑’Ë§‘¥®–≈ß∑ÿπ¬—ßµâÕß§‘¥Àπ—°«à“∑â“¬ ÿ¥
·≈â«‡∑§‚π‚≈¬’„¥®–¡’™—¬ À√◊Õ “¡“√∂Õ¬Ÿà√à«¡°—π‰¥â
∑—Èß§Ÿà‚¥¬ π—∫ πÿπ´÷Ëß°—π·≈–°—π

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë¡’°“√
æ‘®“√≥“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ‰¥â·°à

ë §«“¡‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ “√ (Speed)
ë §«“¡ “¡“√∂„π°“√√Õß√—∫°“√„™âß“π

¢≥–‡§≈◊ËÕπ‰À« (Mobility)
ë æ◊Èπ∑’Ë§√Õ∫§≈ÿ¡ (Coverage)
ë §ÿ≥¿“æ¢Õß —≠≠“≥ (Quality of

Services: QoS)
ë ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√„™âß“π∑√—æ¬“°√§≈◊Ëπ

§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ (Spectral Efficiency Performance)
ë §«“¡æ√âÕ¡¢ÕßÕÿª°√≥å „πµ≈“¥

(Commercial Product Availability)
®“°¢âÕ¡Ÿ≈„πµ“√“ß¢â“ßµâπ´÷Ëß‡ªìπ°“√

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡∑§π‘§√–À«à“ß WiMAX
¡“µ√∞“π IEEE 802.6e-2005 À√◊Õ Mobile WiMAX
·≈– 3G ∑—Èß¡“µ√∞“π HSPA ·≈– 1xEV-DO
Rev A ·≈â« æ∫«à“

ë §«“¡‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß
Mobile WiMAX ¡“°°«à“ 3G

ë §«“¡ “¡“√∂„π°“√√Õß√—∫°“√„™âß“π
¢≥–‡§≈◊ËÕπ‰À«¢Õß Mobile WiMAX πâÕ¬°«à“ 3G

ë æ◊Èπ∑’Ë§√Õ∫§≈ÿ¡¢Õß Mobile WiMAX
πâÕ¬°«à“ 3G

3G ‰¥â√—∫°“√æ—≤π“·≈–°”Àπ¥¡“µ√∞“π
®“° 3GPP ·≈– 3GPP2 ´÷Ëßæ—≤π“∫π¡“µ√∞“π
‡∑§‚π‚≈¬’ CDMA ·≈– TDMA ∑’Ë¡’°“√ àß —≠≠“≥
„π≈—°…≥– LOS (Line-of-Sight) §◊Õ  —≠≠“≥µ‘¥µàÕ
 ◊ËÕ “√√–À«à“ß ∂“π’∞“π°—∫ ∂“π’≈Ÿ°¢à“¬®–¡“®“°
∑‘»∑“ßµ√ß‡∑à“π—Èπ ‚¥¬ª√“»®“° ‘Ëß°’¥¢«“ß„¥Ê
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 ‘Ëß°’¥¢«“ß®–‡ªìπµ—«≈¥∑Õπ —≠≠“≥®π‰¡à “¡“√∂
 ◊ËÕ “√°—π‰¥â Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡ªìπ∑’Ë§“¥°“√≥å«à“ 3GPP
·≈– 3GPP2 ®–‡≈◊Õ°„™â‡∑§‚π‚≈¬’ OFDM/OFDMA
 ”À√—∫°â“«µàÕ‰ª À√◊Õ 4G ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√√—∫ àß —≠≠“≥
‡ªìπ≈—°…≥– NLOS (Non Line of Sight) §◊Õ
°“√√—∫ àß —≠≠“≥‰¥â¥’·¡â¡’ ‘Ëß°’¥¢«“ß ‡æ◊ËÕ„Àâ‡ªìπ
 —ß§¡ ◊ËÕ “√∑ÿ°∑’Ë ∑ÿ°‡«≈“ ∑ÿ°∫√‘°“√ (Ubiquitous
Network Society) Õ¬à“ß·∑â®√‘ß

 ”À√—∫ WiMAX ·≈â« ¡“µ√∞“π IEEE
802.16e-2005 ‰¥âæ—≤π“∫π‡∑§‚π‚≈¬’ OFDM/
OFDMA ́ ÷Ëß∂◊Õ‡ªìπ®ÿ¥‡¥àπ¢Õß‚§√ß¢à“¬∫√Õ¥·∫π¥å
‡π◊ËÕß®“°§ÿ≥¿“æ¢Õß —≠≠“≥Õ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’Ë¥’·¡âÕ¬Ÿà
„π∑’Ë∑’Ë¡’ ‘Ëß°’¥¢«“ß ‡π◊ËÕß®“° OFDM ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π
°“√√—∫ —≠≠“≥®“°∑—Èß —≠≠“≥ –∑âÕπ (Reflection)
 —≠≠“≥∑’Ë√Õ¥ºà“π ‘Ëß°’¥¢«“ß (Absorption) ·≈–
 —≠≠“≥∑’ËÕâÕ¡ºà“π ‘Ëß°’¥¢«“ß (Diffraction)

µ“√“ß∑’Ë 4 °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß WiMAX ·≈– 3G

WiMAX 3G

802.16e-2005 HSPA 1xEV-DO Rev A

Peak data Rate
- Downlink (Mbps) 14 3.6 1.3
- Uplink (Mbps) 5.3 1.5 0.5

Multiple Access OFDMA TDMA/CDMA CDMA

Mobility Medium High High

Coverage Medium Large Large

Standardization IEEE 802.16 3GPP 3GPP2

·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈: WiMAX Forum

√Ÿª∑’Ë 8 Line of Sight (LOS) ·≈– Non Line of Sight (NLOS)
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„πÕπ“§µ ∑ÿ°‡∑§‚π‚≈¬’µà“ß°Á¡ÿàß Ÿà
·æ≈∑øÕ√å¡‡¥’¬«°—π§◊Õ Internet Protocol (IP)
Platform À√◊Õ Packet-based Core Network
„π¢≥–∑’Ë®ÿ¥¬◊π¢Õß Õß‡∑§‚π‚≈¬’¬—ßµà“ß°—π
·≈–¡’™àÕß«à“ß√–À«à“ß°—πÕ¬Ÿà ´÷Ëß “¡“√∂∑’Ë®–‡ªìπ
‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë‡ √‘¡´÷Ëß°—π·≈–°—π‰¥â (Complementary)
‡π◊ËÕß®“°§«“¡‡√Á«„π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß 3G
¬—ßÀà“ß®“° WiMAX Õ¬Ÿà¡“° ª√–°Õ∫°—∫ WiMAX
¬—ß‰¡à¡’§«“¡ “¡“√∂¥â“π Mobility ‰¥â‡∑’¬∫‡∑à“°—∫
3G

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√„™âß“π§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë
(Spectral Efficiency Performance) ®“°º≈°“√
∑¥≈Õß®”≈Õß√–∫∫‚¥¬„™â Parameters ∫πæ◊Èπ∞“π
‡¥’¬«°—π ”À√—∫‡∑§‚π‚≈¬’ WiMAX·≈– 3G ´÷Ëß‰¥â
º≈«à“‡∑§‚π‚≈¬’ WiMAX ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√„™â
§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë ‰¥â¥’°«à“‡∑§‚π‚≈¬’ 3G ∂÷ß Õß‡∑à“µ—«

∑—Èß°“√ àß —≠≠“≥ Downlink ·≈– Uplink
πÕ°®“°π’È º≈®“°°“√∑¥≈Õß®”≈Õß√–∫∫¥—ß°≈à“«
¬—ß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ Data Throughput ¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’
WiMAX  Ÿß°«à“ 3G ÷́Ëß‡ªìπªí®®—¬∑’Ë ”§—≠„π
°“√ àß‡ √‘¡ Broadband Data Services ·≈–
À¡“¬∂÷ß Quality of Service ∑’Ë¥’°«à“ ”À√—∫∫√‘°“√
Broadband

ªí®®—¬ ”§—≠ª√–°“√Àπ÷Ëß∑’Ë¡’º≈µàÕ§«“¡
 ”‡√Á®¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ §◊Õ §«“¡æ√âÕ¡¢ÕßÕÿª°√≥å
„π∑âÕßµ≈“¥ ´÷ËßºŸâ‡√‘Ë¡°àÕπ¬àÕ¡‰¥â‡ª√’¬∫ À√◊Õ
ç∂÷ß°àÕπ¡’ ‘∑∏‘Ï°àÕπé „πª√–‡¥Áππ’ÈµâÕß¬°π‘È«„Àâ
3G ´÷Ëß‡¢â“™‘ßµ≈“¥µ—Èß·µàªï §.». 2003 ‡π◊ËÕß®“°
¢≥–π—Èπ‡°‘¥ª√“°Ø°“√≥å§«“¡π‘¬¡„π‚∑√»—æ∑å
‡§≈◊ËÕπ∑’Ëæÿàß°√–©Ÿ¥∑—Ë«∑ÿ° “√∑‘» °≈ÿà¡Õÿµ “À°√√¡
µà“ß°Á‡√àßæ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’ ∫“ßª√–‡∑»∂÷ß°—∫
°”Àπ¥„Àâ‡ªìππ‚¬∫“¬·Ààß™“µ‘ ·≈– “¡“√∂

√Ÿª∑’Ë 9 Integrated Services

·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈: KDDI
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√Ÿª∑’Ë 10 Broadband Wireless Access Technology

·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈: Arthur D Little

√Ÿª∑’Ë 11 Spectral Efficiency and Sector Throughput Comparison of HSPA, EVDO-Rev B,
and Mobile WiMAX under the Same User Traffic Conditions

·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈: WiMAX Forum
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æ—≤π“‡ªìπÕÿµ “À°√√¡ àßÕÕ°¢Õßª√–‡∑»
´÷Ëßª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®¡“·≈â« ·≈–ªí®®ÿ∫—π„π
∑âÕßµ≈“¥¡’Õÿª°√≥å∑—Èß¡“µ√∞“π WCDMA ·≈–
CDMA-2000 „π√Ÿª·∫∫¢Õß Chipset ∑’Ëµ‘¥µ—Èß
°—∫ Mobile Terminal ·≈– Chipset ∑’Ëµ‘¥µ—Èß°—∫
Notebook „π¢≥–∑’Ë Mobile WiMAX §“¥«à“
®–¡’Õÿª°√≥åÕÕ° Ÿà∑âÕßµ≈“¥„πªï æ.». 2549 ´÷Ëß
¢≥–π’È (¡‘∂ÿπ“¬π æ.». 2549) ¡’‡æ’¬ßÕÿª°√≥å∑’Ë
‡ªìπ≈‘¢ ‘∑∏‘Ï‡©æ“–¢Õß∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ (Proprietary

Technology) ´÷ËßÕ“®„™âß“π√à«¡°—π°—∫Õÿª°√≥å¢Õß
∫√‘…—∑Õ◊Ëπ‰¡à‰¥â ®÷ßπ—∫«à“ Mobile WiMAX ™â“°«à“
3G ‰ª°â“«Àπ÷Ëß

ªí®®ÿ∫—π (¡‘∂ÿπ“¬π æ.». 2549) ª√–¡“≥
50 ª√–‡∑»‰¥â«“ß·ºπ∑’Ë®–µ‘¥µ—Èß‡∑§‚π‚≈¬’
HSDPA ·≈–§“¥«à“¿“¬„π ‘Èπªïπ’È®”π«π°“√
µ‘¥µ—Èß HSDPA ®–‡æ‘Ë¡‡ªìπ 63 ª√–‡∑» (¢âÕ¡Ÿ≈
®“° GSA-the Global Mobile Suppliers
Association.)

System Enhancemensts First Commercial Availability

1xEVDO, CDMA2000
Rev 0 DL Enhancements 2003
Rev A Add UL Enhancements 2005
Rev B Add Multi-Carrier 2008

HSPA, WCDMA
HSDPA DL Enhancements 2005/2006
HSUPA Add UL Enhancements 2007/2008

WiMAX
Mobile WiMAX Mobility 2006/2007

µ“√“ß∑’Ë 5 WiMAX/3G Technology Availability

·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈: WiMAX Forum

µ“√“ß∑’Ë 6 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§–·ππ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß 3G ·≈– WiMAX

§ÿ≥ ¡∫—µ‘ 3G WiMAX

1. §«“¡‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ “√

2. §«“¡ “¡“√∂„π°“√√Õß√—∫°“√„™âß“π¢≥–‡§≈◊ËÕπ‰À«

3. æ◊Èπ∑’Ë§√Õ∫§≈ÿ¡

4. §ÿ≥¿“æ¢Õß —≠≠“≥

5. ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√„™âß“π∑√—æ¬“°√§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ

6. §«“¡æ√âÕ¡¢ÕßÕÿª°√≥å„πµ≈“¥
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8.  √ÿª
À“°π”§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢â“ßµâπ·µà≈–¢âÕ¡“„Àâ

§–·ππ∫πæ◊Èπ∞“π¢Õß§«“¡ ”§—≠µ—«·ª√∑’Ë‡∑à“°—π
∂â“‡∑§‚π‚≈¬’„¥¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë¥’°«à“∂◊Õ«à“‰¥â§–·ππ
 “¡“√∂ √ÿª§–·ππ‰¥â¥—ßµ“√“ß∑’Ë 6

º≈§–·ππ¬“°µàÕ°“√øíπ∏ß«à“‡∑§‚π‚≈¬’„¥
¥’°«à“°—π µà“ß°Á¡’∑—Èß®ÿ¥ÕàÕπ·≈–®ÿ¥·¢Áß‡ªìπ à«πº ¡
∑’Ë‡∑à“°—πÀ√◊Õ„°≈â‡§’¬ß°—π ´÷Ëß∫∑ √ÿª§«√‡ªìπ°“√
Õ¬Ÿà√Õ¥¢Õß∑—Èß Õß‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë„™â®ÿ¥‡¥àπ¢Õß·µà≈–
ΩÉ“¬¡“‡ √‘¡´÷Ëß°—π·≈–°—π À“°¡ÕßÕ’°¡ÿ¡∑’Ë„™âªí®®—¬
Õ◊Ëπ¡“™à«¬„π°“√µ—¥ ‘π §◊Õ ªí®®—¬∑“ß°“√·¢àß¢—π
„π∏ÿ√°‘®∑’Ë ‰¡à§«√¡Õß¢â“¡ µ—«µ—¥ ‘π®÷ßÕ“®Õ¬Ÿà∑’Ë
§«“¡‡√Á«·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√™à«ß™‘ßµ≈“¥ ´÷Ëß
À“°æ‘®“√≥“®“° Technology Life Cycle ®–æ∫«à“

ë 3G Õ¬Ÿà„π™à«ßª≈“¬¢Õß Growth Stage
§◊Õ ™à«ß∑’Ë‡∑§‚π‚≈¬’‰¥â√—∫°“√ª√—∫ª√ÿß„Àâ¡’ ¡√√∂¿“æ
 Ÿß¢÷Èπ ™à«ßπ’È®–¡’°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µÕ¬à“ß√«¥‡√Á«
‡π◊ËÕß®“°¡’Õÿª°√≥å∑’Ë ‰¥â¡“µ√∞“πÕÕ° Ÿàµ≈“¥·≈â«

·≈–¡’®”π«π°“√µ‘¥µ—Èß∑’Ë Ÿß·≈–¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
ë Mobile WiMAX Õ¬Ÿà„π™à«ßµâπ¢Õß

Growth Stage §◊Õ ™à«ß∑’Ë‡∑§‚π‚≈¬’‡√‘Ë¡‰¥â√—∫°“√
ª√—∫ª√ÿß„Àâ¡’ ¡√√∂¿“æ Ÿß¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°°”≈—ß
æ—≤π“¡“µ√∞“πÕÿª°√≥å ·≈–¬—ß‰¡à¡’Õÿª°√≥å
IEEE 802.16e-2005 ∑’Ë ‰¥â√—∫°“√√—∫√Õß®“°
WiMAX Forum ∂÷ß·¡â¡’°“√µ‘¥µ—Èß‡∑§‚π‚≈¬’
Mobile WiMAX ∫â“ß·≈â« ·µà‡ªìπ‡æ’¬ß Proprietary
Technology

¥—ßπ—Èπ À“°¡ÕßÀ“∑“ß‡≈◊Õ°‡∑§‚π‚≈¬’Õ◊Ëπ
¡“‡ √‘¡°—∫ 3G ‡æ◊ËÕ‡ √‘¡»—°¬¿“æ¥â“π§«“¡‡√Á«
„π°“√‡™◊ËÕ¡µàÕÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ §”µÕ∫°Áπà“®–Õ¬Ÿà∑’Ë
Wi-Fi ÷́Ëß∂◊Õ«à“‡ªìπ Mature Technology ·≈–¡’
Certified Products ÕÕ° Ÿà∑âÕßµ≈“¥·≈â«Õ¬à“ß
¡“°¡“¬ ∂â“√Ÿª·∫∫∑“ß∏ÿ√°‘®π’È ‰¥â√—∫°“√‡≈◊Õ°
®–‡ªìπ‰ª‰¥âÀ√◊Õ‰¡à«à“

no more room for mobile WiMAX

√Ÿª∑’Ë 12 The çSé curve of Technology
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‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
1.  ”π—°ß“π °∑™. ç‡Õ° “√√—∫øíß§«“¡§‘¥‡ÀÁπ„π

«ß®”°—¥·∫∫ Focus Group ‡√◊ËÕß °“√Õπÿ≠“µ
„Àâª√–°Õ∫°‘®°“√‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë IMT-2000
„πª√–‡∑»‰∑¬é ¡‘∂ÿπ“¬π æ.». 2549

2.  ”π—°ß“π °∑™. çNational Table of Frequency
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·≈–§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·Ààß™“µ‘ ç√“¬ß“π°“√»÷°…“
·π«∑“ß°“√®—¥ √√§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë ”À√—∫°“√
ª√–¬ÿ°µå„™â‡∑§‚π‚≈¬’‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬ WiMAX
„πª√–‡∑»‰∑¬ ©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥åé ‡¡…“¬π æ.». 2549

4. WiMAX Forum, çWhite Paper-Mobile
WiMAX-Part II: A Comparative Analysisé,
May 2006.

5. Melissa A. Schilling, çStrategic Management
of Technological Innovationé, McGraw Hill,
2005.

·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈
1. ‡«Á∫‰´µå http://www.umts-forum.org/
2. ‡«Á∫‰´µå http://www.itu.int
3. ‡«Á∫‰´µå http://www.wimaxforum.org
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À≈—ß®“°∑’ËºŸâ „™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰¥â√—∫§«“¡ –¥«°
 ∫“¬‰ªÕ’°¢—Èπ°—∫ Wi-fi (Wireless Fidelity) À√◊Õ°“√ ◊ËÕ “√
·∫∫‰√â “¬µ“¡¡“µ√∞“π IEEE 802.11 °—π‰ª·≈â«®π
Wi-fi ‰¥â°≈“¬‡ªìπøï‡®Õ√å¡“µ√∞“π¢Õß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‚πâµ∫ÿä§

∑ÿ°‡§√◊ËÕß´÷Ëß∑”„ÀâºŸâ„™â “¡“√∂„™âß“π∫√Õ¥·∫π¥å
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„πæ◊Èπ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√‰¥â‚¥¬‰¡àµâÕß¡ÕßÀ“
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ§“‡ø∑’Ë¡’‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å„Àâ∫√‘°“√
·∫∫„πÕ¥’µ ·µà “¡“√∂‡™◊ËÕ¡µàÕµ√ß®“°‡§√◊ËÕß
‚πâµ∫ÿä§æ’´’¢Õßµ—«‡Õß‰¥â‡≈¬ „πæ◊Èπ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√
Wi-fi (À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°°—π«à“ Hot spot) ∑—Èß„π‚√ß·√¡
ÀâÕßª√–™ÿ¡ —¡¡π“ Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ§“‡ø √â“π°“·ø
 π“¡∫‘π ·≈–æ◊Èπ∑’Ë “∏“√≥–Õ◊ËπÊ

Wi-fi π—Èπ√Õß√—∫°“√„™âß“π∑’Ë§«“¡‡√Á« Ÿß ÿ¥
54 Mbps √–¬–°“√„Àâ∫√‘°“√§√Õ∫§≈ÿ¡®“°®ÿ¥
‡™◊ËÕ¡µàÕ (Access point) 100 ‡¡µ√ (µ“¡¡“µ√∞“π

IEEE 802.11g) ·¡â«à“®–¡’‡∑§‚π‚≈¬’µ—«∂—¥¡“∑’Ë„Àâ§«“¡‡√Á«
 Ÿß¢÷Èπ‡ªìπ ‘∫‡∑à“ (IEEE 802.11n) ·µà‚¥¬√Ÿª·∫∫°“√
„™âß“ππ—Èπ Wi-fi ∂Ÿ° √â“ß¡“‡æ◊ËÕ°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬ ”À√—∫

π“¬°¡≈¿—∑√ ∫ÿ≠§È”
 à«πß“π∏ÿ√°‘®Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
∫√‘…—∑·Õ¥«“π´å ¥“µâ“‡πÁµ‡«Õ√å§ §Õ¡¡‘«π‘‡§™—π å ®”°—¥

Wi-MAX ‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß§«“¡À«—ß
∑’Ë®–ªØ‘«—µ‘°“√„Àâ∫√‘°“√∫√Õ¥·∫π¥å
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ”À√—∫∑ÿ°Ê §π

Wi-MAX ‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß§«“¡À«—ß
∑’Ë®–ªØ‘«—µ‘°“√„Àâ∫√‘°“√∫√Õ¥·∫π¥å
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ”À√—∫∑ÿ°Ê §π
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‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬ (Client) ‡ªìπÀ≈—°
„π¢≥–∑’Ë Wi-MAX ´÷Ëß¬àÕ¡“®“° World

Interoperability for Microwave Access π—Èπ
‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬µ“¡¡“µ√∞“π IEEE
802.16 ∑’Ë„Àâ°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬∑’Ë∑√ßæ≈—ß°«à“¡“°
∑—Èß„π·ßà√–¬–∑“ß·≈–§«“¡‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ “√ ®π
 “¡“√∂∑”ß“π‡ªìπ∑àÕÀ≈—° (Back haul)  ”À√—∫
°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ°“√ ◊ËÕ “√‰¥â

Wi-MAX ®–‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’∑’ËªØ‘«—µ‘«ß°“√
°“√ ◊ËÕ “√‚¥¬‡©æ“–°“√„Àâ∫√‘°“√∫π·æ≈µøÕ√å¡
¢Õß∫√Õ¥·∫π¥åÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∑ÿ°ª√–‡¿∑„Àâ·µ°µà“ß
‰ª®“°‡¥‘¡Õ¬à“ß∑’Ë ‰¡à‡§¬‡ªìπ¡“°àÕπ

æ≈—ß°“√ ◊ËÕ “√∑’Ë‡Àπ◊Õ°«à“
Wi-MAX  “¡“√∂∑”ß“π‰¥â∑—Èß„πæ◊Èπ∑’Ë

´÷Ëß‰¡à¡’ ‘Ëß°’¥¢«“ß (LOS À√◊Õ Line of Sight §◊Õ
®“°µâπ∑“ß∂÷ßª≈“¬∑“ß‰¡à¡’ ‘Ëß°’¥¢«“ß “¡“√∂
≈“°‡ âπ “¬µ“∂÷ß°—π‰¥â√–À«à“ß Õß®ÿ¥) ·≈–°“√
„Àâ∫√‘°“√„πæ◊Èπ∑’Ë´÷Ëß¡’ ‘Ëß°’¥¢«“ß ‡™àπ „πÕ“§“√
(NLOS-Non Line of Sight) ®÷ß∑”„Àâ Wi-MAX
 “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√°“√ ◊ËÕ “√·∫∫‰√â “¬∑’Ë¢π“¥
·∫π¥å«‘¥∑å ŸßÊ ‰¥âÕ¬à“ß§√Õ∫§≈ÿ¡„π·∑∫∑ÿ°æ◊Èπ∑’Ë

Wi-MAX  “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√„π≈—°…≥–
LOS ‰¥â„π√–¬– 30-50 °‘‚≈‡¡µ√√Õ∫æ◊Èπ∑’Ë ∂“π’∞“π
·≈– “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√„π≈—°…≥– NLOS ‰¥â„π√–¬–
15 °‘‚≈‡¡µ√√Õ∫æ◊Èπ∑’Ë ∂“π’∞“π

Wi-MAX ¡’ Õß¡“µ√∞“π ‰¥â·°à
1. 802.16-2004 Wi-MAX ¡“µ√∞“π

 ”À√—∫ Wi-Max ·∫∫ Fixed Wireless π—Ëπ§◊Õ
°“√µ—Èß CPE ‡æ◊ËÕ°“√„™âß“π Wi-MAX „π°“√
 ◊ËÕ “√°—∫æ’´’§Õ¡æ‘«‡µÕ√å„π∫â“πÀ√◊Õ∑’Ë∑”ß“π

2. 802.16e Wi-MAX ¡“µ√∞“π ”À√—∫
Wi-MAX ·∫∫ Mobile Wireless ´÷Ëß‰¥â·°à °“√„™â
ß“π°—∫Õÿª°√≥å Mobile µà“ßÊ ‡™àπ Õÿª°√≥å∑’Ë‡ªìπ
Built in ∫π‡¡π∫Õ√å¥√ÿàπ„À¡à¢ÕßÕ‘π‡∑≈ ”À√—∫

‚πâµ∫ÿä§æ’´’·≈–Õÿª°√≥å PCMCIA Card ‡ªìπµâπ
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ „π°“√„™âß“π®√‘ßπ—Èπ 802.16-

2004 ®–‡√‘Ë¡µâπ„™âß“π‰¥âßà“¬°«à“‡æ√“–¡’§«“¡´—∫´âÕπ
πâÕ¬°«à“ „Àâ∑√Ÿæÿµ∑’Ë Ÿß°«à“·≈– “¡“√∂∑”ß“π
√à«¡°—∫§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ„π·∂∫§«“¡∂’Ë∑’Ë¬—ß‰¡à¡’°“√„Àâ ‘∑∏‘
°“√„™âß“π‡ªìπ°“√‡©æ“–‰¥â¡“°°«à“ „π∑“ßµ√ß°—π¢â“¡
802.16e ®–„Àâ§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ„π°“√∫√‘À“√§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë
¡“°°«à“ √Õß√—∫°“√„™âß“π·∫∫‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (Mobile) ‰¥â
·≈–√Õß√—∫°“√„™âß“π°—∫øÕ√å¡·ø°‡µÕ√å∫π‡§√◊ËÕß
≈Ÿ°¢à“¬∑’ËÀ≈“°À≈“¬°«à“ ‡π◊ËÕß®“°¡’∫√‘…—∑∑’Ë‡¢â“¡“
º≈‘µº≈‘µ¿—≥±å„πµ≈“¥¥—ß°≈à“«¡“°°«à“ ‡æ√“–
µà“ß‡≈Áß‡ÀÁπ«à“ Wi-MAX ®–µÕ∫ πÕß —ß§¡·Ààß
°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (Mobility) ‰¥â¥’°«à“‡¥‘¡π—Ëπ‡Õß

πÕ°®“°π’Èª√–‡∑»‡°“À≈’¬—ß‰¥â§‘¥¡“µ√∞“π
¢Õßµ—«‡Õß¢÷Èπ¡“¿“¬„µâ™◊ËÕ«à“ Wi-Bro À√◊Õ Mobile
Wi-MAX ´÷Ëß√Õß√—∫ ”À√—∫°“√„™âß“π·∫∫ Mobile
Wireless Broadbrand ‚¥¬„π°“√∑¥≈Õß«“ß
‡§√◊Õ¢à“¬„π‡¡◊Õß¢Õßª√–‡∑»‡°“À≈’π—Èπ ∑”„Àâ
ª√–™“™π¢Õß‡°“À≈’ “¡“√∂„™âß“πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰¥â
·¡â·µà„π√∂‚¥¬ “√ ‰¡à«à“®–‡ªìπ°“√„™âß“π«‘¥’‚Õ
 µ√’¡¡‘ß °“√‡´‘√åø‡«Á∫À√◊Õ·¡â·µà°“√¥“«πå‚À≈¥‰ø≈å
´÷ËßÀ¡“¬∂÷ßµàÕ‰ª∫√‘…—∑®– “¡“√∂ √â“ß ”π—°ß“π
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√∑”ß“π„π
¢≥–∑’ËµâÕß‡¥‘π∑“ßÕÕ°‰ªª√–™ÿ¡À√◊Õµ‘¥µàÕ≈Ÿ°§â“
¿“¬πÕ°‰¥â¥â«¬

§«“¡ “¡“√∂„π°“√∑”ß“π
1. ‡√“ “¡“√∂„™â Wi-MAX „π°“√∑”ß“π

‰¥â∑—Èß°“√‡ªìπ Back haul  ”À√—∫∑—Èß°“√„™â
ß“π‡§√◊Õ¢à“¬ PSTN ·≈–°“√„™âß“π∫√Õ¥·∫π¥å
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚¥¬√Õß√—∫∫√‘°“√‰¥â∑ÿ°ª√–‡¿∑ ∑—Èß°“√
„™âß“πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∑—Ë«‰ª ∫√‘°“√‡ ’¬ß∫π‡§√◊Õ¢à“¬
‰Õæ’ (VoIP) ·≈–∫√‘°“√«‘¥’‚Õ µ√’¡¡‘ß ∑—Èß·∫∫
°“√·æ√à¿“æ (Broadcast/Multicast) ·≈–°“√„Àâ
∫√‘°“√µàÕºŸâ„™âÀπ÷Ëß√“¬ (Unicast)
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(§“¥«à“„πÕπ“§µÕ—π„°≈â Back haul  ”À√—∫
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ§«“¡‡√Á« ŸßµâÕß√Õß√—∫°“√ ◊ËÕ “√‰¥â
‚¥¬‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 30 Mbps)

2. √–¬–°“√ à ß —≠≠“≥‚¥¬‰¡à¡’  ‘Ë ß
°’¥¢«“ß (Line of Sight)  Ÿß ÿ¥∂÷ß 50 °‘‚≈‡¡µ√

3.  “¡“√∂„Àâ·∫π¥å«‘¥∑å∂÷ßºŸâ„™âª≈“¬∑“ß
(End user) ‰¥â Ÿß ÿ¥∂÷ß 72 Mbps

Capacity „π°“√√Õß√—∫∫√‘°“√µàÕÀπ÷Ëß
‰´µå¢Õß Wi-MAX (°√≥’„Àâ∫√‘°“√ End user)

1. 3 Video Stream
2. 30 °“√‡™◊ËÕ¡µàÕ∫√Õ¥·∫π¥åÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ

∑’Ë§«“¡‡√Á« 256 Kbps
3. 10 °“√ ◊ËÕ “√ºà“π VoIP

Wi-MAX ∑“ß‡≈◊Õ°„À¡à ”À√—∫°“√¢¬“¬
°“√„Àâ∫√‘°“√∫√Õ¥·∫π¥åÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ

„ πÕ¥’ µ¢â Õ ®”°— ¥ ¢Õß°“√ „Àâ ∫ √‘ ° “ √
∫√Õ¥·∫π¥åÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµÀ≈—°Ê ¡’¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1. µâπ∑ÿπ„π°“√‡√‘Ë¡µâπ„Àâ∫√‘°“√ (Deploy-
ment cost) ∑—Èß„π·ßà¢Õß‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π·≈–
Õÿª°√≥åª≈“¬∑“ß (CPE) µâÕß„™â‡ß‘π≈ß∑ÿπ„π°“√«“ß
‡§√◊Õ¢à“¬°“√ ◊ËÕ “√§àÕπ¢â“ß¡“° ∑”„Àâ‰¡à “¡“√∂
‡√‘Ë¡µâπ„Àâ∫√‘°“√‰¥â ‡æ√“–‰¡à§ÿâ¡§à“°“√≈ß∑ÿπ

∫“ßæ◊Èπ∑’Ë∑’ËÀà“ß‰°≈∑’Ë ‰¡à¡’‡ “‰øøÑ“À√◊Õ∂ππ·¬à¡“°π—Èπ
·∑∫®–‰¡àµâÕß§‘¥∂÷ß∫√‘°“√∫√Õ¥·∫π¥åÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‡≈¬¥â«¬´È”‡æ√“–∫√‘°“√°“√ ◊ËÕ “√æ◊Èπ∞“π ‡™àπ
‚∑√»—æ∑å‡Õß°ÁÕ“®®–‰¡à¡’„Àâ∫√‘°“√‡≈¬°Á‰¥â

2. ¢âÕ®”°—¥‡√◊ËÕß§«“¡§√Õ∫§≈ÿ¡¢Õßæ◊Èπ∑’Ë
„Àâ∫√‘°“√µ—«Õ¬à“ß ‡™àπ  ”À√—∫°“√„Àâ∫√‘°“√ ADSL
π—Èπ®–‰¡à “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√‰¥â‡°‘π√–¬– 5-6 °‘‚≈‡¡µ√
®“°®ÿ¥µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥åÀ≈—°¢Õß‚Àπ¥„Àâ∫√‘°“√ ADSL
À√◊Õ DSLAM (Digital Subscriber Line Access
Multiplexer) √–¬–°“√„Àâ∫√‘°“√®“°»Ÿπ¬å°≈“ß
∑’Ë·§∫‡°‘π‰ªπ’È∑”„Àâ°“√°√–®“¬°“√∫√‘°“√„Àâ∑—Ë«∂÷ß
≈à“™â“ ·≈–„™âµâπ∑ÿπ Ÿß

3. ¡’§«“¡¬ÿàß¬“°„π°“√«“ß‡§√◊Õ¢à“¬
‡æ√“–µâÕß≈“° “¬ ◊ËÕ —≠≠“≥‰ª¬—ß·µà≈–æ◊Èπ∑’Ë
„Àâ∫√‘°“√√«¡∑—Èß°“√«“ßÕÿª°√≥å„Àâ§√Õ∫§≈ÿ¡Õ¬à“ß
∑—Ë«∂÷ß„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥¥â«¬

„π∑“ßµ√ß°—π¢â“¡ Wi-MAX  “¡“√∂
‡√‘Ë¡µâπ„Àâ∫√‘°“√‰¥âßà“¬°«à“¥â«¬§«“¡ “¡“√∂„π
°“√ àß —≠≠“≥∑’Ë°‘π√–¬–§√Õ∫§≈ÿ¡‰°≈∂÷ß 50
°‘‚≈‡¡µ√ ∑”„Àâ°“√«“ß‡§√◊Õ¢à“¬∑”‰¥âßà“¬°«à“·≈–
„™âµâπ∑ÿπµË”°«à“ πÕ°®“°π’È„πÀπ÷Ëß ∂“π’∞“π (Base
Station) °Á¬—ß√Õß√—∫°“√„Àâ∫√‘°“√≈Ÿ°§â“®”π«π
¡“°‰¥â®÷ß “¡“√∂„™â‡ªìπ‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π ”À√—∫
°“√„Àâ∫√‘°“√∫√Õ¥·∫π¥åÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰¥â‰¡à¬“°

µ“√“ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√„™âß“π Wi-fi ·≈– Wi-MAX

Wi-fi Wi-MAX

√–¬–§√Õ∫§≈ÿ¡ 100 ‡¡µ√ 50 °‘‚≈‡¡µ√

§«“¡‡√Á«¢Õß°“√ àß —≠≠“≥ 54 Mbps 72 Mbps

°“√„™âß“π °“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‰√â “¬ ”À√—∫ °“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‰√â “¬ ”À√—∫
‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬„πæ◊Èπ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√ ‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬„πæ◊Èπ∑’Ë°«â“ß
∑’Ë‰¡à°«â“ß¡“°π—° ¬“πæ“Àπ–∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·≈–„™â‡ªìπ

Back haul  ”À√—∫°“√ ◊ËÕ “√
∫√Õ¥·∫π¥åÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
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√Ÿª∑’Ë 1 ·ºπ°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’ Wi-MAX (IEEE 802.16) ¢Õß Wi-MAX Forum

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ·¡â«à“»—°¬¿“æ¢Õß Mobile
Wi-MAX (IEEEE 802.16) ®–∂Ÿ°«‘‡§√“–Àå«à“¡’æ≈—ß
‡Àπ◊Õ°«à“‚∑√»—æ∑å ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬ÿ§∑’Ë 3 (3G) ·≈–
¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡„πµ≈“¥¡“°‡æ’¬ß„¥
°Áµ“¡ À“°·µà¡’§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â Ÿß∑’Ë«à“ Mobile
Wi-MAX ®–æ√âÕ¡ÕÕ° Ÿàµ≈“¥Õ¬à“ß·∑â®√‘ßπ—Èπ
Õ“®®–µâÕß√Õ∂÷ßªï 2008 ·≈–‡√“¬—ß‰¡à·πà„®„π
‡√◊ËÕß§«“¡æ√âÕ¡¢ÕßºŸâ„™â·≈–Õÿª°√≥å≈Ÿ°¢à“¬¥â«¬

Mobile Wi-MAX °“√ ◊ËÕ “√§«“¡‡√Á« Ÿß
 ”À√—∫°“√„™âß“ππÕ° ∂“π∑’Ë∑’Ë∑ÿ°§π®—∫µ“¡Õß

ªí®®ÿ∫—π∑—ÈßºŸâ —ß‡°µ°“√≥å π—°‡∑§‚π‚≈¬’
·≈–·∑∫∑ÿ°∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µÕÿª°√≥åµà“ß§“¥°—π«à“
Mobile Wi-MAX À√◊Õ IEE 802.16e ®–°≈“¬‡ªìπ
‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë°≈“¬‡ªìπ·™¡‡ªïô¬π„πµ≈“¥°“√
„Àâ∫√‘°“√°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬§«“¡‡√Á« Ÿß„π∑ÿ°æ◊Èπ∑’Ë
„Àâ∫√‘°“√

§”Õ∏‘∫“¬
πÕ°‡Àπ◊Õ°®“°¡“µ√∞“π 802.16-2004  ”À√—∫ Fixed Wi-MAX ·≈–¡“µ√∞“π 802.16e

 ”À√—∫ Mobile Wi-MAX ·≈â«¬—ß¡’¡“µ√∞“π 802.16f ∑’Ë¡’ MIB (Management Information Base)
 ”À√—∫„™â„π°“√∫√‘À“√‡§√◊Õ¢à“¬´÷Ëß®”‡ªìπ ”À√—∫°“√∑”ß“π√à«¡°—π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬‡æ◊ËÕ°“√∫√‘À“√
°“√ ◊ËÕ “√À√◊Õ TMN (Telecommunication Management Network) ·≈– 802.16g ∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ
√Õß√—∫°“√∫√‘°“√Õÿª°√≥å·≈–√–∫∫°“√ àß —≠≠“≥¥â«¬§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ™à«¬„Àâ‡°‘¥§«“¡ –¥«°„π°“√
∫√‘À“√ Physical Layer ·≈– MAC address ¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

∑—Èß 802.16f ·≈– 802.16g π—Èπ¡’°”Àπ¥·ºπ¢Õß∑“ß Wi-MAX forum ‡æ◊ËÕ·®âß√“¬≈–‡Õ’¬¥
¢Õß¡“µ√∞“ππ’ÈÕÕ° Ÿàµ≈“¥„π™à«ßµâπªï 2006 π’È
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√Ÿª∑’Ë 2 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß Wi-MAX °“√„Àâ∫√‘°“√ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
·≈–°“√„Àâ∫√‘°“√∫√Õ¥·∫π¥åÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ·∫∫ Fixed

§”Õ∏‘∫“¬
®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ Wi-MAX ®–‡ªìπ°“√„Àâ∫√‘°“√∑’Ë√Õß√—∫°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â√Õß®“°‡§√◊Õ¢à“¬°“√ ◊ËÕ “√

¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ·≈–¡’§«“¡‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ “√‰¥â√Õß®“°°“√ ◊ËÕ “√·∫∫ Fixed Network Õ¬à“ß
xDSL À“°·µà§“¥°—π«à“„πªï 2008 ‡ªìπµâπ‰ª ‡√“®– “¡“√∂„™âß“π Wi-MAX ∫π¬“πæ“Àπ–∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â
·≈– Wi-MAX ®–¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√„™âß“π„π·∫∫ Mobile ‰¥âÕ¬à“ß·∑â®√‘ß√«¡∑—Èß§«“¡‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ “√
∑’Ë Ÿß¢÷Èπ¥â«¬ (§“¥«à“®– “¡“√∂ ◊ËÕ “√∫πæ“Àπ–∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬§«“¡‡√Á« Ÿß‰¥â∑’Ë§«“¡‡√Á«∂÷ß 5 Mbps)

„π∑“ßµ√ß°—π¢â“¡À“°¥Ÿ∂÷ß ∂“π°“√≥å
¢Õß°“√æ—≤π“∑’Ë¥”‡π‘π°“√‰ª‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«‡™àπ
∑’Ë‡ªìπÕ¬Ÿà„πªí®®ÿ∫—ππ’È °Á¡’§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â«à“„πªï 2007
Mobile Wi-MAX ®–æ√âÕ¡∑—Èß„π¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’
·≈–∑“ß°“√µ≈“¥ ¥—ß∑’Ë‡√“‡ÀÁπ‰¥â«à“∑ÿ°ΩÉ“¬µà“ß√Õ
‡«≈“∑’Ë®–¡’°“√‡ªî¥‡ √’„∫Õπÿ≠“µ ”À√—∫°“√„Àâ∫√‘°“√
IEEE 802.16-2004 ·≈– Mobile Wi-MAX ∑—Èß ‘Èπ

§«“¡≈à“™â“Õ¬à“ß‡¥’¬«°Á§◊Õ‡√◊ËÕß¢Õß°“√ÕÕ°
„∫√—∫√Õß ”À√—∫¡“µ√∞“π Mobile Wi-MAX ·µà„π
·ßà¢Õß°“√∑¥≈Õß„™âß“ππ—Èπ∑—Èß Wi-Bro ¢Õß‡°“À≈’„µâ
Mobile Wi-MAX ¢Õß Alcatel ∑’Ë¬—ß‰¡à ‰¥â√—∫„∫
√—∫√ÕßÕ¬à“ß‡ªìπ∑“ß°“√≈â«π‡√‘Ë¡„Àâ∫√‘°“√‡™‘ßæ“≥‘™¬å

‰ª·≈â« π—ËπÕ“®®–‡ªìπ‡æ√“–¥â«¬§«“¡√«¥‡√Á«„π‚≈°
·Ààß°“√·¢àß¢—π¥â«¬§«“¡‡√Á« Ÿß‡™àπªí®®ÿ∫—π ‰¡à¡’„§√
¬Õ¡„Àâ§πÕ◊Ëππ”Àπâ“‰ª·¡â·µà°â“«‡¥’¬«·≈–π—Ëπ§◊Õ‡Àµÿº≈
∑’Ë¡’°“√∑¥≈Õß‡™‘ßæ“≥‘™¬å∑—Èß∑’Ë°“√„Àâ„∫√—∫√Õß¡“µ√∞“π
¢Õß Mobile Wi-MAX ¬—ß‰¡à‡ √Á® ‘Èπ°Áµ“¡∑’

§«“¡‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ “√¢Õß Mobile Wi-MAX
π—Èπ‡Àπ◊Õ°«à“∑’Ë‡√“®–§“¥‡¥“‰¥â«à“®–¡’·Õææ≈‘‡§™—π
™π‘¥‰Àπ¡“√Õß√—∫‰¥â ‡æ√“–¥â«¬§«“¡ “¡“√∂„π
°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈¥â“π¥“«πå‚À≈¥ 5 Mbps „πæ“Àπ–∑’Ë
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬§«“¡‡√Á« 100 °«à“°‘‚≈‡¡µ√µàÕ™—Ë«‚¡ß
π—Èπ ‡√“§ß¬—ß§‘¥‰¡àÕÕ°«à“·Õææ≈‘‡§™—πª√–‡¿∑‰Àπ
∑’Ë®–π”¡“„™âß“πµÕ∫ πÕß»—°¬¿“æ¥—ß°≈à“«‰¥â
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 Õß·π«∑“ß°“√∑”µ≈“¥∑’Ë·µ°µà“ß
„π¢≥–∑’Ë·π«‚πâ¡„π°“√∑”µ≈“¥¥â“πÀπ÷Ëß

¢Õß Wi-MAX ¡ÿàß‰ª∑’Ë°“√∑”µ≈“¥„π‡¡◊Õß‡æ√“–
Mobile Wi-MAX ®–„Àâ§«“¡ “¡“√∂„π°“√ ◊ËÕ “√
¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡‡√Á« Ÿß„π¢≥–∑’Ë¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß‡§√◊ËÕß
≈Ÿ°¢à“¬·∫∫∑’Ë ‰¡à‡§¬¡’¡“°àÕπ ·µà„πÕ’°¥â“πÀπ÷Ëß
Wi-MAX ®–°≈“¬‡ªìπ™àÕß∑“ßÀ≈—°„π°“√°√–®“¬
°“√„Àâ∫√‘°“√∫√Õ¥·∫π¥åÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰ª¬—ßæ◊Èπ∑’Ë
∑’Ë ‰¡à‡§¬¡’∫√‘°“√¡“°àÕπ

∑—Èß Õß·π«‚πâ¡≈â«π‡ªìπ‡√◊ËÕß™«πª«¥À—«
¢ÕßºŸâ∫√‘À“√∫√‘…—∑ ◊ËÕ “√«à“®–‡≈◊Õ°∑ÿà¡‡∑‰ª„π
·π«∑“ß„¥ ‡æ√“– ”À√—∫°“√„Àâ∫√‘°“√„π‡¡◊Õß‡æ◊ËÕ
‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ° ”À√—∫§π∑’ËµâÕß°“√∫√‘°“√∫√Õ¥·∫π¥å
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∑’Ë√Õß√—∫°“√„™âß“ππÕ° ∂“π∑’Ë·≈–
∫π¬“πæ“Àπ–„π‡¡◊Õßπ—Èπ°ÁµâÕß·¢àß¢—π°—∫ºŸâ „Àâ
∫√‘°“√∫√Õ¥·∫π¥åÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ·∫∫ Fixed Line
∑—ÈßÀ≈“¬¥â«¬ „π∑“ßµ√ß°—π¢â“¡À“°¡ÿàß‰ª¬—ßæ◊Èπ∑’Ë
´÷Ëß¬—ß‰¡à¡’°“√„Àâ∫√‘°“√°Á¡’§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â Ÿß∑’Ë®–
µâÕß‡√àß √â“ß¥’¡“π¥å„Àâ‡°‘¥¢÷Èπ¡“°æÕ

‰¡à«à“®–‡ªìπ·π«∑“ß‰Àπ°Áµ“¡‡™◊ËÕ‰¥â«à“
Wi-MAX ®–‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’∑’ËºŸâ „Àâ∫√‘°“√∑ÿ°√“¬
®—∫µ“¡ÕßÕ¬à“ß·πàπÕπ

∫√Õ¥·∫π¥åÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ·≈–°“√ªØ‘«—µ‘
«ß°“√ ◊ËÕ

°“√ªØ‘«—µ‘«ß°“√ ◊ËÕ∑’Ë®–‡°‘¥¢÷ÈπÀ≈—ß®“°
∫√‘°“√∫√Õ¥·∫π¥åÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ·≈– ◊ËÕ —≠≠“≥
§«“¡‡√Á« Ÿß¡’√“§“∂Ÿ°≈ß·≈–¡’°“√„Àâ∫√‘°“√
§√Õ∫§≈ÿ¡‰ª¬—ß§√—«‡√◊Õπ Àπà«¬∏ÿ√°‘®·≈–Õß§å°√
∑—Ë«‰ªÕ¬à“ß∑—Ë«∂÷ß‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë ‰¥â√—∫°“√§“¥°“√≥å¡“
π“π·≈â« Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡·¡â®–¡’∫√‘°“√¢Õß∫√‘…—∑
À≈“¬·Ààß∑’Ë„Àâ∫√‘°“√„π‡√◊ËÕßπ’È ‡™àπ ∫√‘°“√ Video
on Demand ¢Õß Buddy Broadband À√◊Õ°“√
∑’Ë ∂“π’«‘∑¬ÿ·≈–‚∑√∑—»πå¬Õ¡√—∫°“√ àß√“¬°“√
ºà“π∑“ß‡«Á∫‰´µå¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’ µ√’¡¡‘ß°—πÕ¬à“ß

∑—Ë«∂÷ß·≈â«°Áµ“¡ ·µàÕπ“§µ¢Õß°“√ªØ‘«—µ‘ ◊ËÕ¬—ß§ß
µâÕß¡’°“√æ—≤π“µàÕ‰ªÕ’°À≈“¬ªï

·µà·π«‚πâ¡¢Õß ◊ËÕ„π¬ÿ§ªí®®ÿ∫—ππ—Èπ®–¡’
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°¬ÿ§¢Õß°“√·æ√à¿“æ·≈–‡ ’¬ß
(Broadcasting) ºà“π∑“ß§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ‰ª¬—ßºŸâ√—∫™¡
®”π«π¡“° (Mass communication) ‰ª‡ªìπ°“√
 àß‡π◊ÈÕÀ“ (Content) ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ —≠≠“≥
(‡™àπ Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ) ‰ª¬—ßºŸâ√—∫¡“°¢÷Èπ ‚¥¬„π°“√ àß
§Õπ‡∑âπ∑å‰ªµ“¡ ◊ËÕ —≠≠“≥π’È°Á®–¡’∑—Èß„π≈—°…≥–
¢Õß°“√ àß‡π◊ÈÕÀ“‰ª¬—ßºŸâ√—∫®”π«π¡“° (Multicast)
À√◊Õ°“√ àß‡π◊ÈÕÀ“‰ª¬—ßºŸâ√—∫µ“¡°“√√âÕß¢Õ·∫∫‡©æ“–
∫ÿ§§≈ (Unicast) ÷́Ëß„π∑’Ë ÿ¥·≈â«°“√ àß§Õπ‡∑âπ∑å
À√◊Õ‡π◊ÈÕÀ“ÕÕ°‰ª ŸàºŸâ™¡„π≈—°…≥–π’È®–°≈“¬‡ªìπ
√Ÿª·∫∫¢Õß ◊ËÕ·≈–°“√„Àâ∫√‘°“√‡π◊ÈÕÀ“·Ààß∑»«√√…
π’ÈÕ¬à“ß‰¡à¡’∑“ßÀ≈’°‡≈’Ë¬ß‰¥â ‡æ√“–‡¡◊ËÕ‡∑§‚π‚≈¬’
 “¡“√∂µÕ∫ πÕßµàÕ§«“¡µâÕß°“√¢Õß∫ÿ§§≈Õ¬à“ß
‡©æ“–‡®“–®ß¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ·≈â« æƒµ‘°√√¡¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§
°Á®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµ“¡‰ª¥â«¬ π—Ëπ§◊ÕºŸâ∫√‘‚¿§®–
‡√’¬°√âÕß„ÀâºŸâ „Àâ∫√‘°“√µÕ∫ πÕß§«“¡µâÕß°“√
¢Õßµ—«‡ÕßÕ¬à“ß‡©æ“–‡®“–®ß¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ‡™àπ°—π

π’Ë§◊Õ·π«‚πâ¡∑’Ë ‰¡à¡’∑“ßÀ≈’°‡≈’Ë¬ß  ‘Ëß∑’Ë
‡À≈◊Õ°Á§◊Õ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫‡«≈“‡∑à“π—Èπ

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ À“°‡¡◊ËÕ¡“¥Ÿ§«“¡§√Õ∫§≈ÿ¡
¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬∫√Õ¥·∫π¥åÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ·≈â« ¥Ÿ‡À¡◊Õπ
°“√ªØ‘«—µ‘«ß°“√ ◊ËÕ§ß®–µâÕß„™â‡«≈“¬“«π“π¡“°¢÷Èπ
‰ªÕ’°‡æ√“–¢Õ∫‡¢µ§«“¡§√Õ∫§≈ÿ¡¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
∫√‘°“√∫√Õ¥·∫π¥åÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµπ—Èπ¬—ß®”°—¥Õ¬Ÿà¡“°

·µà¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’ Wi-MAX ‡√“®–‰¥â‡ÀÁπ°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπ’È‡√Á«¬‘Ëß¢÷Èπ‡æ√“– Wi-MAX ®–™à«¬„Àâ
°“√¥”‡π‘π°“√«“ß‡§√◊Õ¢à“¬∫√Õ¥·∫π¥åÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
„Àâ§√Õ∫§≈ÿ¡ “¡“√∂∑”‰¥âßà“¬·≈–√«¥‡√Á«¬‘Ëß¢÷Èπ
·≈–‰¡à‡æ’¬ß‡∑à“π—Èπ Wi-MAX ·≈– Wi-fi ®–‡ªìπ à«π
ª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠¢Õß°“√„Àâ∫√‘°“√∫√Õ¥·∫π¥å¡’‡¥’¬
·≈–¡’‡¥’¬‡´Áπ‡µÕ√å∑’Ë®–°≈“¬‡ªìπ√–∫∫°“√√—∫™¡
‡π◊ÈÕÀ“∑ÿ°ª√–‡¿∑ ”À√—∫∑ÿ°Ê §π„πÕπ“§µÕ—π„°≈âπ’È
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∫√Õ¥·∫π¥å¡’‡¥’¬·≈–¡’‡¥’¬‡´Áπ‡µÕ√å
°“√‡ª≈’Ë¬π√–∫∫‚Œ¡‡ÕÁπ‡µÕ√å‡∑π‡¡πµå

®“°™ÿ¥‚Œ¡‡∏’¬‡µÕ√å·≈–‡§√◊ËÕß‡≈àπ ‡µÕ√‘‚Õ§Õ¡‚ª
¡“ Ÿà¬ÿ§¢Õß Digital Entertainment Hub
‰¥â¡“∂÷ß·≈â« ·¡â·µà‰¡‚§√´Õø∑å‡Õß°ÁÕÕ° Windows
XP Media Center ÕÕ°¡“√Õß√—∫„πµ≈“¥¡—≈µ‘¡’‡¥’¬
·≈–¥‘®‘µÕ≈‡Õπ‡µÕ√å‡∑π‡¡πµå  à«π§à“¬ºŸâº≈‘µ ‘π§â“
AV π—Èπ°Áª√—∫µ—« àßÕÿª°√≥å Streaming  ”À√—∫°“√
„™âß“π„π∫â“πÕÕ°¡“°—π·≈â«

À—«„®À≈—°¢Õß√–∫∫§«“¡∫—π‡∑‘ß„π∫â“π
¬ÿ§µàÕ‰ª ®÷ßµâÕßª√–°Õ∫¥â«¬

1. √Õß√—∫¥‘®‘µÕ≈§Õπ‡∑π∑å
2. ¡’°“√„™âß“π·∫∫‰√â “¬„π≈—°…≥–¢Õß

Wireless Streaming Server ‚¥¬ºŸâ„™â “¡“√∂‡√’¬°

§Õπ‡∑âπ∑å®“°µ—« Hub ∑’Ë‡ªìπ»Ÿπ¬å°≈“ß§«“¡∫—π‡∑‘ß
„π∫â“π®“°Õÿª°√≥å≈Ÿ°¢à“¬‰¥âÀ≈“°À≈“¬ª√–‡¿∑
‰¡à«à“®–‡ªìπ‡§√◊ËÕß‡≈àπ¥‘®‘µÕ≈¡’‡¥’¬ §Õ¡æ‘«‡µÕ√å
æ°æ“ µ≈Õ¥‰ª∂÷ß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å à«π∫ÿ§§≈‡Õß°Á‰¡à
µâÕß∑”°“√‡°Á∫‰ø≈å¥‘®‘µÕ≈§Õπ‡∑âπ∑å‰«â°—∫‡§√◊ËÕß
µ—«‡ÕßÕ’°µàÕ‰ª

πÕ°®“°π’È§«“¡ “¡“√∂Õ◊ËπÊ ∑’Ë “¡“√∂
„™âß“π∫π¡’‡¥’¬‡´Áπ‡µÕ√å °Á‰¥â·°à

ë √–∫∫∫—π∑÷ °«‘ ¥’ ‚ Õ·∫∫¥‘ ®‘ µÕ≈
(Digital Video Recording À√◊Õ DVR) ´÷Ëß‡ªìπ
°“√∫—π∑÷°≈ßŒ“√å¥¥‘ °å·≈–¬—ß “¡“√∂‡≈◊Õ°¢â“¡
™à«ß‚¶…≥“„πµÕπ‡≈àπ‰¥â¥â«¬

ë Video-on-demand (VOD)
ë Pay-per-view (PPV)
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√Ÿª∑’Ë 3 √–¬–‡«≈“¢Õß°“√æ—≤π“ Wi-MAX ‡æ◊ËÕ√Õß√—∫°“√„™âß“π·∫∫‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

§”Õ∏‘∫“¬
¢Õ∫‡¢µ¢Õß§«“¡ “¡“√∂„π°“√√Õß√—∫°“√„™âß“π·∫∫‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ”À√—∫ Wi-MAX π—Èπ

¡’À≈“¬√–¥—∫¥â«¬°—π
1.  ”À√—∫°“√„™âß“π Fixed/Wireless DSL ®–‰¡à “¡“√∂„™âß“ππÕ° ∂“π∑’Ëµ‘¥µ—Èß‰¥â

Wi-MAX ®–∂Ÿ°„™â‡ªìπ≈‘ß§å‡™◊ËÕ¡µàÕ (Bachaul) ¢Õß Wi-fi ·≈–°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‰√â “¬„π ”π—°ß“π/∫â“π
‡∑à“π—Èπ

2. Wi-MAX ®– “¡“√∂„™âß“π‡æ◊ËÕ°“√ √â“ß Hot Zone „π°“√„™âß“π∫√Õ¥·∫π¥åÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‰√â “¬‚¥¬µ√ß‰¥â·µà„π°√≥’π’È®–‡ªìπ°“√„™âß“π·∫∫ Nomadic ÷́ËßÀ¡“¬∂÷ß ‰¡à “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ¬â“¬
‰ª¬—ß®ÿ¥Õ◊Ëπ‰¥â‡æ√“–‰¡à¡’°“√ àßºà“π —≠≠“≥ (Handover)

3. Wi-MAX  “¡“√∂„™âß“π·∫∫‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‰¥â„π√–¥—∫æ◊Èπ∞“π π—Ëπ§◊Õ¡’°“√ àßºà“π —≠≠“≥‰¥â
„π√–¥—∫Àπ÷Ëß “¡“√∂¬â“¬°“√„™âß“π„π√–¥—∫æ◊Èπ∞“π‰¥â

4. Full Mobility „π¢—Èππ’È Wi-MAX ®– “¡“√∂„™âß“π„πæ“Àπ–∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â‡æ√“–¡’§«“¡
 “¡“√∂„π°“√ Handover  —≠≠“≥·∫∫ Seamless Connection ‰¥â
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VoIP over Wi-MAX
∫√‘…—∑ºŸâ„Àâ∫√‘°“√°“√ ◊ËÕ “√·≈–Õß§å°√

√–¥—∫‡Õπ‡µÕ√å‰æ√´å≈â«π¡ÿàß¡“∑’Ë‚´≈Ÿ™—π°“√ ◊ËÕ “√
VoIP over Wi-MAX °—π∑—Èßπ—Èπ ‡æ√“–¬—ß¡’æ◊Èπ∑’Ë
Õ’°¡“°∑’Ë¬—ß‰¡à¡’‚§√ß¢à“¬‰ø‡∫Õ√å√Õß√—∫ ·≈–°“√
¢¬“¬‚§√ß¢à“¬°“√ ◊ËÕ “√‡¢â“‰ª¬—ßæ◊Èπ∑’Ë¥—ß°≈à“«
„Àâ√«¥‡√Á«·≈–ßà“¬°«à“‡¥‘¡π—Èπ®÷ß¡’ VoIP over
Wi-MAX ‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°Õ—π¥—∫Àπ÷Ëß

ª√–‡¥Áπ ”§—≠°≈“¬‡ªìπ«à“§«“¡≈à“™â“
°≈—∫µ°Õ¬Ÿà∑’Ë°“√„Àâ¡“µ√∞“π ”À√—∫ VoIP over
Wi-MAX ‰¡à„™à∑’Ë°“√‡√‘Ë¡µâπ„™âß“π (Implement)
 ‘Ëß∑’Ëπà“°—ß«≈°Á§◊ÕÀ“°¡“µ√∞“π∑’Ë·∑â®√‘ß¬—ß‰¡àÕÕ°¡“
‡√“Õ“®®–‰¥âÕÿª°√≥å∑’Ë „™âß“π‰¥â„πª√–‡∑»Àπ÷Ëß
·µà‡°‘¥ªí≠À“°“√√∫°«π¢Õß§≈◊Ëπ„πÕ’°ª√–‡∑»Àπ÷Ëß
°Á‰¥â VoIP over Wi-MAX ®–√Õß√—∫°“√„™â§≈◊Ëπ„π
™à«ß§«“¡∂’Ë 2.5 GHz ·≈– 3.5 GHz ´÷Ëß„π·µà≈–
ª√–‡∑»ºŸâ ‰¥â ‘∑∏‘„π°“√„™â™à«ß§«“¡∂’Ë¥—ß°≈à“«°Á
·µ°µà“ß°—π‰ªÀ√◊ÕÀ“°‡ªìπ„πÕ‡¡√‘°“π—Èπ§«“¡∂’Ë¬à“π
3.5 GHz °Á ‰¡à¡’°“√ÕÕ°„∫Õπÿ≠“µ§ÿâ¡§√Õß
´÷ËßÀ¡“¬∂÷ßÀ“°¡’°“√ ◊ËÕ “√∑’Ë§«“¡∂’Ë¥—ß°≈à“«°Á®–
‡°‘¥°“√√∫°«π°—∫Õÿª°√≥å™π‘¥Õ◊Ëπ‰¥â

Hybrid Wi-MAX °—∫°“√„Àâ∫√‘°“√ Triple
Play

Triple Play ∂◊Õ‡ªìπ∫√‘°“√¢Õß¬ÿ§ªí®®ÿ∫—π
‰ª·≈â«‰¡à„™à‡√◊ËÕß¢ÕßÕπ“§µ‰°≈µ—«Õ’°µàÕ‰ª Triple
Play §◊Õ°“√∫√‘°“√∫π Carrier ‡¥’¬«·µà„Àâ∫√‘°“√
‰¥â∂÷ß 3 Õ¬à“ß ´÷Ëß‰¥â·°à

1. ∫√‘°“√‡ ’¬ß π—Ëπ°Á§◊Õ °“√ ◊ËÕ “√„π
√Ÿª·∫∫‚∑√»—æ∑å

2. ∫√‘°“√«‘¥’‚Õ ´÷ËßÕ“®®–‡ªìπ Video
on Demand À√◊Õ∫√‘°“√‚∑√∑—»πåª√–‡¿∑ Direct
to Home (DTH)

3. °“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈ ‰¥â·°à °“√„™âß“π
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (∑’Ë®√‘ß·≈â«∑ÿ°°√≥’∑’Ë‡ªìπ°“√ ◊ËÕ “√

¢âÕ¡Ÿ≈°≈—∫¡“®“°ºŸâ√—∫°Áπ—∫«à“‡¢â“¢à“¬π’È‡™àπ°—π)
Hybrid Wi-MAX DVB (Digital Video

Broadcasting) ¢Õß∫√‘…—∑ WiNetworks ‡ªìπ
µ—«Õ¬à“ßÀπ÷Ëß¢Õß°“√„™âß“π Wi-MAX º ¡°—∫
√–∫∫‚∑√∑—»πå DTH „Àâ°≈“¬‡ªìπ√–∫∫ Triple Play
Õ¬à“ß·∑â®√‘ß‰¥â‚¥¬°“√„™â Wi-MAX „π°“√ àß
¢âÕ¡Ÿ≈°≈—∫¡“¬—ß ∂“π’ àß‰¥â‚¥¬‰¡àµâÕß°—ß«≈ªí≠À“
‡√◊ËÕß°“√«“ß‡§√◊Õ¢à“¬ “¬ —≠≠“≥„¥Ê ‡≈¬ ∑—Èßπ’È
‚´≈Ÿ™—π¢Õß WiNetworks π—Èπ‡ªìπ°“√æ—≤π“¢÷Èπ
∫π‡æ◊ËÕ„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π‡¥‘¡∫π
√–∫∫ DTH ´÷Ëß‰¡à„™à‡æ’¬ß√–∫∫∑’Ë àß —≠≠“≥ºà“π
¥“«‡∑’¬¡‡∑à“π—Èπ·µà√Õß√—∫°“√„™âß“π°—∫‚§√ß √â“ß
æ◊Èπ∞“π„π à«π Last mile ¢Õß DTH ‰¥â∑ÿ°√Ÿª·∫∫
∑’Ë ”§—≠‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫°“√«“ß‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ —≠≠“≥
·∫∫Õ◊ËπÊ ·≈â« Wi-MAX ∂◊Õ«à“¡’µâπ∑ÿπµË”·≈–
¥”‡π‘π°“√‰¥â√«¥‡√Á«°«à“ ◊ËÕ·∫∫Õ◊Ëπ¡“°

πÕ°®“°π’È∑’Ë®√‘ß·≈â« Wi-MAX  “¡“√∂∂Ÿ°
„™â‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ”À√—∫°“√„Àâ∫√‘°“√ Triple Play
„π∞“π–¢Õß‚§√ß¢à“¬‚¥¬µ√ß°Á‰¥â‡™àπ°—π ‡æ√“–≈”æ—ß
·≈â«µ—« Wi-MAX ‡Õß°Á “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√ Video
Streaming ∫πµ—«¢Õß Wi-MAX ‡Õß‰¥â‡™àπ°—π

·π«‚πâ¡∑’Ë Wi-MAX ®–∂Ÿ°π”¡“„Àâ∫√‘°“√
Triple Play ¡’¡“°¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê ‡π◊ËÕß®“°ªí®®ÿ∫—π
µ≈“¥°“√„Àâ∫√‘°“√·∫∫„¥·∫∫Àπ÷Ëß‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«
‚¥¥Ê π—Èπ‡√‘Ë¡∑’Ë®–‡µÁ¡·≈â« πÕ°®“°π’È°“√„Àâ∫√‘°“√
„π≈—°…≥–¢Õß Triple Play ¬—ß “¡“√∂√—°…“∞“π
≈Ÿ°§â“‡Õ“‰«â ‰¥â¥’°«à“ (≈¥ Churn ≈ß) ·≈–¬—ß¡’
‚Õ°“ ∑’Ë Wi-MAX ®–‡æ‘Ë¡∫√‘°“√®“° Triple Play
 Ÿà Quadruple ¥â«¬°“√‡æ‘Ë¡∫√‘°“√°“√ ◊ËÕ “√·∫∫
‚¡‰∫≈å‡¢â“‰ª∫π‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π‡¥’¬«°—π‰¥âÕ’°¥â«¬

Free Triple Play ‚¡‡¥≈∑’Ë‡Àπ◊Õ®‘πµπ“°“√
„π¢≥–∑’Ë∫√‘°“√ Triple Play ¬—ß§ß‡ªìπ‡√◊ËÕß

„À¡à„πª√–‡∑»‰∑¬‡√“ ·µàªí®®ÿ∫—π°Á¡’§π§‘¥‚¡‡¥≈
°“√„Àâ∫√‘°“√∑’Ë≈È”‰ªÕ’°√–¥—∫ ∂â“‡√“®– “¡“√∂„Àâ
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∫√‘°“√ Triple Play ø√’‰¥â®–‡ªìπ‡™àπ‰√·≈–¡’
‚Õ°“ ∑’Ë®–‡ªìπ‰ª‰¥â¡“°πâÕ¬·§à‰Àπ

®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª¢Õßæƒµ‘°√√¡
°“√√—∫™¡√“¬°“√‚∑√∑—»πåÀ√◊Õ°≈à“«„πÕ’°·ßàÀπ÷Ëß
°Á§◊Õ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’°“√°√–®“¬
 ◊ËÕ¥‘®‘µÕ≈π—Èπ ∑”„Àâ¡’ºŸâ∑’Ë§‘¥√Ÿª·∫∫°“√„Àâ∫√‘°“√
Triple Play ∑’Ë‡ªìπ∫√‘°“√ø√’¢÷Èπ¡“·∑π ‡æ√“–
ºŸâ∫√‘‚¿§ªí®®ÿ∫—π‡≈‘°√—∫ ◊ËÕ‚∑√∑—»πå∑—Ë«‰ª·≈–À—π¡“
„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫°“√√—∫‚∑√∑—»πå·∫∫‡§‡∫‘È≈∑’«’
¡“°¢÷Èπ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√„™âß“π§Õ¡æ‘«‡µÕ√å à«π
∫ÿ§§≈‡æ◊ËÕ‡≈◊Õ°¥Ÿ¢âÕ¡Ÿ≈·≈–§Õπ‡∑âπ∑å∑’Ëµ√ßµ“¡
§«“¡µâÕß°“√¢ÕßµπÕ¬à“ß‡©æ“–‡®“–®ß·≈–„π
‡«≈“∑’ËµâÕß°“√Õ¬à“ß‡©æ“–‡®“–®ß‡∑à“π—Èπ ¥—ßπ—Èπ
°“√„Àâ∫√‘°“√ Free Triple Play ®÷ß‡ªìπ‰ª„π
≈—°…≥–‡¥’¬«°—π π—Ëπ§◊ÕºŸâ „Àâ∫√‘°“√‡®“–®ß‡≈◊Õ°
√“¬°“√∑’Ëµ√ß°—∫§«“¡µâÕß°“√°≈ÿà¡‡ªÑ“À¡“¬
®—¥„ à≈ß„π Set top Box ·≈–À“‚¶…≥“∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß
°—∫√“¬°“√‡À≈à“π—Èπ„ à≈ß‰ª¥â«¬

‚¡‡¥≈∑’Ë«à“π’È°Á‰¡à„™à«à“®–‡ªìπ‰ª‰¡à‰¥â‡æ√“–
·¡â·µà∏ÿ√°‘®„Àâ‡™à“ DVD ‚¥¬„Àâ —Ëß‰¥âºà“πÀπâ“‡«Á∫

ÕÕπ‰≈πå·≈–®—¥ àß∂÷ß∫â“π°Á¡’¡“·≈â« ‡™àπ ∫√‘°“√¢Õß
Netflix ∑’Ë‡ ’¬§à“∫√‘°“√√“¬‡¥◊Õπ‡√‘Ë¡µâπ‡æ’¬ß 9.99
¥Õ≈≈à“√åµàÕ‡¥◊Õπ‡∑à“π—Èπ‡æ◊ËÕ√—∫·ºàπ DVD 1 ·ºàπ
µàÕ‡¥◊Õπ·≈–À“°µâÕß°“√·ºàπ„À¡à‡¡◊ËÕ„¥°Á·§à àß
·ºàπ°≈—∫‰ª„π´Õß∑’Ë‡µ√’¬¡¡“„Àâ·≈–Àπ—ß‡√◊ËÕß„À¡à
∑’ËÕ¬Ÿà„π≈‘ µå°Á®–∂Ÿ° àß¡“„Àâ‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘

¥—ßπ—Èπ ‡√“®÷ß¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–‰¥â‡ÀÁπ∫√‘°“√
Free Triple Play ‰¥â‰¡à¡“°°ÁπâÕ¬ Ô

·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈Õâ“ßÕ‘ß
ë www.wimaxforum.org
ë www.wibro-worldforum.org
ë www.dailywireless.org
ë www.telephonyonline.com
ë www.wimax-industry.com
ë www.whatis.com
ë SkyMAX Technical Solution/Siemens
ë Siemens Presentation-Wi-MAX

Introduction
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°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‡¢â“‡§√◊Õ¢à“¬¥â«¬Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ ·≈–
æ◊Èπ∞“π¢Õß EFM

¡“µ√∞“πÕ’‡∑Õ√å‡πÁµ‰¥â√—∫°“√æ—≤π“¢÷Èπ„π™à«ß
µâπ∑»«√√…∑’Ë 80  ”À√—∫°“√„™âß“π¢Õß√–∫∫ LAN

·∫∫§«“¡‡√Á«√à«¡∑’Ë 10 Mbit/s ·≈–π—∫µ—Èß·µàπ—Èπ
‡ªìπµâπ¡“ °Á‰¥â√—∫°“√æ—≤π“‡æ‘Ë¡‡µ‘¡¢÷ÈπÕ’°¡“°
®π°√–∑—Ëßªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√π”Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ ¡“„™â°—∫
°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‡¢â“‡§√◊Õ¢à“¬ (Access Networks)
∑’Ë§«“¡‡√Á« Ÿß∂÷ß 1 Gbit/s ‡π◊ËÕß®“°°“√„™âß“π
Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ¡’°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬∑—Ë«‰ª ·≈–°“√
‡™◊ËÕ¡µàÕ‚§√ß¢à“¬¢âÕ¡Ÿ≈µà“ßÊ ¡—°®–‡√‘Ë¡µâπ·≈–
®∫≈ß∑’Ë Ethernet Port ∫π§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡§√◊ËÕß„¥
‡§√◊ËÕßÀπ÷Ëß ¥—ßπ—Èπ °“√π”Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ¡“„™â„π
∞“π–¡“µ√∞“π¢Õß Access Network ®÷ß¡’
§«“¡‡À¡“– ¡√«¡∂÷ß√“§“∑’ËµË”°«à“§à“„™â®à“¬„π

‡∑§‚π‚≈¬’¢Õß Access Network ·∫∫Õ◊ËπÊ
‚¥¬ª°µ‘·≈â«°“√π”Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ¡“„™â„π Access

Network ¡—°®–‡°’Ë¬«‡π◊ËÕß°—∫§«“¡µâÕß°“√™àÕß —≠≠“≥

π“¬ ÿ√»—°¥‘Ï ¿Ÿµ¬“π—π∑å
ºŸâÕ”π«¬°“√ΩÉ“¬æ—≤π“∏ÿ√°‘®·≈–°“√µ≈“¥
∫√‘…—∑ ∑’¡“ Õ‘‡≈Á°‚∑√π‘° å ®”°—¥

°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‡¢â“‡§√◊Õ¢à“¬¥â«¬Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ
(Ethernet in Access Networks)
°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‡¢â“‡§√◊Õ¢à“¬¥â«¬Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ
(Ethernet in Access Networks)
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§«“¡‡√Á« Ÿß (High Bandwidth)  ”À√—∫∫√‘°“√µà“ßÊ
·¡â°√–∑—Ëß„πªí®®ÿ∫—π·Õææ≈‘‡§™—Ëπ ”À√—∫ —≠≠“≥
«‘¥’‚Õµà“ßÊ °ÁµâÕß°“√ Bandwidth  Ÿß ÿ¥‡∑à“∑’Ë
‡∑§‚π‚≈¬’ XDSL ®– “¡“√∂„Àâ ‰¥â ®π∑”„ÀâºŸâ„Àâ
∫√‘°“√‚§√ß¢à“¬®”‡ªìπµâÕßµ‘¥µ—Èß√–∫∫ Bandwidth
On Demand ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡≈ß‰ª∫π‚§√ß¢à“¬ DSL ‡æ◊ËÕ
√Õß√—∫°—∫§«“¡µâÕß°“√ Bandwidth ¢Õß Video
On Demand (VOD) ¥—ß°≈à“«

§”∂“¡∑’Ë¡—°®–‡°‘¥¢÷Èπ„π™à«ß∑»«√√…∑’Ë·≈â«
§◊Õ ∑”Õ¬à“ß‰√‡√“®÷ß®– “¡“√∂ª√—∫ª√ÿß¡“µ√∞“π
Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ®“°§«“¡æ¬“¬“¡„π°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈µ“¡
§«“¡ “¡“√∂ (Best Effort) ‰ª Ÿà‚ª√‚µ§Õ≈∑’Ë‡ªìπ
çCarrier Classé ‡æ◊ËÕ„Àâ∂÷ß§ÿ≥¿“æ§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ
°“√„™âß“π„π√–¥—∫ 99.999% ®“°°“√∑’Ë¡“µ√∞“π
Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ‰¡à¡’ à«πÕß§åª√–°Õ∫„π°“√®—¥°“√
ª√‘¡“≥∑√“øøî§ (Traffic Management) °“√
®—¥°“√√–∫∫ ◊ËÕ “√ —≠≠“≥ (Signaling and
Restoration Capacities) √«¡∂÷ß°“√¢¬“¬‡æ‘Ë¡‡µ‘¡
‚§√ß¢à“¬ (Hierarchical Scalability) ®÷ß∑”„Àâ°“√
„™âß“π¡“µ√∞“πÕ’‡∑Õ√å‡πÁµ ∂Ÿ°®”°—¥°“√„™âß“πÕ¬Ÿà
‡æ’¬ß·§à°≈ÿà¡≈Ÿ°§â“„π√–¥—∫Õß§å°√À√◊Õ∫√‘…—∑‡∑à“π—Èπ

„π°≈ÿà ¡Õÿ µ “À°√√¡∑’Ë ‡ °’Ë ¬ «¢â Õß°—∫
¡“µ√∞“πÕ’‡∑Õ√å‡πÁµ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘ËßºŸâº≈‘µ
Õÿª°√≥å ◊ËÕ “√·≈–ºŸâ„Àâ∫√‘°“√‚§√ß¢à“¬ ®÷ß‡ÀÁπ
‚Õ°“ ·≈–æ¬“¬“¡∑’Ë®–π”¡“µ√∞“πÕ’‡∑Õ√å‡πÁµ
´÷Ëß¡’§«“¡ßà“¬„π°“√„™âß“π·≈–¡’µâπ∑ÿπµË”¡“„™â„π
√–∫∫°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‡¢â“‡§√◊Õ¢à“¬ (First Mile Access
Network) ‡æ◊ËÕ„Àâ∫√√≈ÿ‡ªÑ“À¡“¬„π°“√≈¥µâπ∑ÿπ
°“√¥”‡π‘π°“√ ‡π◊ËÕß®“°°“√≈ß∑ÿπ‡∫◊ÈÕßµâπ·≈–
°“√¢¬“¬¢π“¥¢Õß‚§√ß¢à“¬∑’Ë¡’µâπ∑ÿπµË” ·≈–¡’
§à“„™â®à“¬„π°“√®—¥°“√·≈–∫”√ÿß√—°…“∑’ËµË”‡™àπ°—π

¥—ßπ—Èπ §«“¡∑â“∑“¬¢Õß§≥–°√√¡°“√
IEEE „π°“√æ—≤π“¡“µ√∞“π IEEE 802.3ah Ethernet
in the First Mile (EFM) ®÷ßÕ¬Ÿà∑’Ë°“√À“«‘∏’∑’Ë®–
∑”„Àâ¡“µ√∞“πÕ’‡∑Õ√å‡πÁµ‡¥‘¡„π≈—°…≥– ç®—¥ àß

¢âÕ¡Ÿ≈µ“¡§«“¡ “¡“√∂ (Best Effort)é ª√—∫‡ª≈’Ë¬π
‰ª Ÿà¡“µ√∞“π‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë¡’§«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ (Reliability)
 Ÿß ·≈–¡’«‘∏’°“√„π°“√®—¥ √√·∫π¥å«‘¥∑åµ“¡§«“¡
µâÕß°“√·≈–§«∫§ÿ¡«ß®√∑’Ëßà“¬·≈–¡’µâπ∑ÿπµË”

¡“µ√∞“πÕ’ ‡∑Õ√å ‡πÁµ„À¡à ”À√—∫°“√
‡™◊ËÕ¡µàÕ‡¢â“‡§√◊Õ¢à“¬

¡“µ√∞“π IEEE 802.3ah ‰¥â√—∫°“√
æ—≤π“ ”‡√Á®„π‡¥◊Õπ¡‘∂ÿπ“¬π 2547 ‚¥¬„π√Ÿª∑’Ë 1
· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“¡“µ√∞“π 802.3ah ®– “¡“√∂‡¢â“¡“
°”Àπ¥∫π¡“µ√∞“πÕ’‡∑Õ√å‡πÁµªí®®ÿ∫—π‰¥âÕ¬à“ß‰√
‚¥¬¡“µ√∞“π„À¡àπ’È®–§√Õ∫§≈ÿ¡µ—Èß·µà√–¥—∫
Physical Layer ∑’Ë‡ªìπ§Ÿà “¬·∫∫ Twisted Pair
‰ª®π∂÷ß„¬·°â«π”· ß (Fiber) ÷́Ëß®–§√Õ∫§≈ÿ¡
Bandwidth µ—Èß·µà 2 Mbit/s ‰ª®π∂÷ß 1 Gbit/s
„π√–¬–∑“ßµ—Èß·µà 100 ‡¡µ√ ‰ª®π∂÷ß 20 °‘‚≈‡¡µ√

¡“µ√∞“π 802.3ah „À¡àπ’È‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â°Á¥â«¬
§«“¡√à«¡¡◊Õ¢π“π„À≠à„π°“√æ—≤π“µàÕ¬Õ¥®“°
¡“µ√∞“π IEEE 802.3 ‡¥‘¡ ∑—Èß„π·ßà¢Õß®”π«π§π
∑’Ë¡’ à«π√à«¡ ®”π«πÀπâ“¢Õß¡“µ√∞“π„À¡à∑’Ë¡’°“√
°”Àπ¥¢÷Èπ ·≈–ª√‘¡“≥¢Õßß“π∑’Ë ”‡√Á®≈ÿ≈à«ß

°≈ÿà¡‡∑§‚π‚≈¬’µ“¡¢âÕ°”Àπ¥„π 802.3ah
¡“µ√∞“π 802.3ah  “¡“√∂·∫àßÕÕ°‰¥â

‡ªìπ°≈ÿà¡‡∑§‚π‚≈¬’¥—ßπ’È
1. Ethernet in the First Mile PON

(EFMP): À√◊Õ∑’Ë√Ÿâ®—°°—π¥’„ππ“¡¢Õß EPON ¡’°“√
°”Àπ¥¡“µ√∞“π·∫∫ Symmetric, Point-to-
Multipoint ∑’Ë§«“¡‡√Á« 1 Gbit/s ∫π Single Mode
Fiber  “¡“√∂√Õß√—∫√–¬–∑“ß‰¥â∂÷ß 20 °‘‚≈‡¡µ√

2. Ethernet in the First Mile Fiber
(EFMF): ¡’°“√°”Àπ¥¡“µ√∞“π√Õß√—∫§«“¡‡√Á«
µ—Èß·µà 100 Mbit/s ®π∂÷ß 1,000 Mbit/s ·∫∫
Point-to-Point ∫π Single Mode Fiber „π
√–¬–∑“ß∂÷ß 10 °‘‚≈‡¡µ√
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3. Ethernet in the First Mile Copper
(EFMC): ¡’°“√°”Àπ¥¡“µ√∞“π∫π “¬∑Õß·¥ß
·∫∫ CAT 3, Twisted Pair, Voice-Grade ‚¥¬¡’
2 ∑“ß‡≈◊Õ° §◊Õ §«“¡‡√Á« 10 Mbit/s „π√–¬–∑“ß
∂÷ß 750 ‡¡µ√ ∫π‡∑§‚π‚≈¬’ VDSL À√◊Õ§«“¡‡√Á«
2 Mbit/s „π√–¬–∑“ß∂÷ß 2,700 ‡¡µ√ ∫π‡∑§‚π‚≈¬’
HDSL

πÕ°®“°π—Èπ¡“µ√∞“π 802.3ah ¬—ß√Õß√—∫
°“√„™âß“π·∫∫º ¡º “π (Hybrid Solution)
°—∫‡∑§‚π‚≈¬’·∫∫Õ◊ËπÊ ·≈–∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥§◊Õ ‰¥â¡’
°“√°”Àπ¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√®—¥°“√·≈–°“√
∫”√ÿß√—°…“‚§√ß¢à“¬ (Operation & Maintenance
Capabilities) ´÷Ëß∑”„Àâ§ÿ≥¿“æ°“√„Àâ∫√‘°“√
‡™◊ËÕ¡µàÕ‡¢â“‡§√◊Õ¢à“¬¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ
¬°√–¥—∫¢÷Èπ Ÿà çCarrier-Grade Technologyé
„π∑’Ë ÿ¥

°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡∑§‚π‚≈¬’ Ethernet
Access „π·∫∫µà“ßÊ

«ß®√‚≈§Õ≈≈Ÿª (Local Loop) §◊Õ «ß®√
„π à«π∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ®“°ºŸâ „™â∫√‘°“√ª≈“¬∑“ß‡¢â“ Ÿà
‚§√ß¢à“¬À≈—°¢ÕßºŸâ„Àâ∫√‘°“√ ‚¥¬¥â“πÀπ÷Ëß¢Õß«ß®√
®–‡ªìπÕÿª°√≥å„π à«π¢ÕßºŸâ „Àâ∫√‘°“√ ∑’Ë‡√’¬°«à“
Access Node ÷́Ëß¡—°®–µ‘¥µ—ÈßÕ¬Ÿà∑’Ë™ÿ¡ “¬ (CO)
À√◊Õ®ÿ¥°√–®“¬∫√‘°“√ (Point of Presence À√◊Õ
POP) ‚¥¬®–∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ‡°µ‡«¬å „π°“√‡™◊ËÕ¡‡¢â“ Ÿà
‚§√ß¢à“¬À≈—° (¥Ÿ√Ÿª∑’Ë 2) „πΩíòßµ√ß¢â“¡¢Õß«ß®√
®–‡ªìπΩíòß¢ÕßºŸâ„™â∫√‘°“√À√◊Õ≈Ÿ°¢à“¬ (Customer
Premises Equipment À√◊Õ CPE)

ªí®®ÿ∫—ππ’È ºŸâ„™â∫√‘°“√ à«π¡“°®–‡™◊ËÕ¡µàÕ
‡¢â“‡§√◊Õ¢à“¬¢ÕßºŸâ„Àâ∫√‘°“√¥â«¬Õÿª°√≥å¢ÕßºŸâ„™â
∫√‘°“√‡Õß (Customer Premises Equipment À√◊Õ
CPE) ¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’„¥‡∑§‚π‚≈¬’Àπ÷Ëß¥—ßµàÕ‰ªπ’È§◊Õ

√Ÿª∑’Ë 1 ¡“µ√∞“π 802.3ah ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡∑§‚π‚≈¬’Õ’‡∑Õ√å‡πÁµÕ◊ËπÊ
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√–∫∫‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π/ISDN, Digital Subscriber
Line (DSL), Cable Modem, T1/E1, T3/E3, OCT,
STM À√◊ÕÕ◊ËπÊ ´÷Ëß„π°√≥’π’ÈÕÿª°√≥å CPE ¢Õß
ºŸâ „™â∫√‘°“√®–‰¡à‰¥â∑”Àπâ“∑’Ë‡æ’¬ß°“√ àßºà“π¢âÕ¡Ÿ≈
(Bridging) ‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«·µà¡—°®–µâÕß∑”°“√
·ª≈ß¡“µ√∞“π„π°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ√–À«à“ß Access
Network °—∫¡“µ√∞“πÕ’‡∑Õ√å‡πÁµ¢ÕßºŸâ„™â∫√‘°“√‡Õß
∑”„Àâ‡æ‘Ë¡§«“¡¬ÿàß¬“°·≈– —́∫´âÕπ„π°“√µ‘¥µ—Èß
‡æ◊ËÕ„™â∫√‘°“√·≈–°“√∫”√ÿß√—°…“ ∑—ÈßµàÕºŸâ„Àâ∫√‘°“√
‚§√ß¢à“¬·≈–ºŸâ„™â∫√‘°“√‡Õß

„π∑“ßµ√ß°—π¢â“¡¥â«¬¡“µ√∞“π 802.3ah
´÷Ëß‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’ Ethernet Access ∑“ß≈Ÿ°§â“
 “¡“√∂‡™◊ËÕ¡µàÕ«ß Ethernet LAN ¢Õßµπ‡¢â“
 Ÿà«ß®√‡™◊ËÕ¡µàÕ‡§√◊Õ¢à“¬ (Access Network)
µ“¡¡“µ√∞“πÕ’‡∑Õ√å‡πÁµ·∫∫‡¥‘¡∑’Ëßà“¬·≈–√Ÿâ®—°°—π
‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‚¥¬∑’Ë¡“µ√∞“π 802.3ah  “¡“√∂„Àâ

∫√‘°“√√Ÿª·∫∫°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‰¥â‡À¡◊ÕπÊ °—π ‰¡à«à“
®–Õ¬Ÿà∫π EPON, Active/P2P À√◊Õ‡∑§‚π‚≈¬’
∫π “¬∑Õß·¥ß ´÷Ëß®–™à«¬„Àâ°“√µ‘¥µ—Èß„™âß“π
ßà“¬¢÷Èπ √«¡∂÷ß°“√∫”√ÿß√—°…“ßà“¬¢÷Èπ„π√“§“∑’Ë
∂Ÿ°≈ß

πÕ°‡Àπ◊Õ®“°§«“¡ “¡“√∂„π°“√„Àâ
∫√‘°“√∑’Ë Bandwidth  ŸßÊ ·°à≈Ÿ°§â“√“¬¬àÕ¬‰¥â·≈â«
‡∑§‚π‚≈¬’ Ethernet Access ¬—ß¡’§«“¡ “¡“√∂„π
°“√¢¬“¬‚§√ß¢à“¬·≈–§«“¡®ÿ‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
∑”„Àâ‡®â“¢Õß‚§√ß¢à“¬ “¡“√∂‡®“–‡¢â“ Ÿà°≈ÿà¡≈Ÿ°§â“
∑’Ë¡’§«“¡Àπ“·πàπ„π°“√„™âß“π Ÿß‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’
„π¢≥–∑’Ë‡∑§‚π‚≈¬’ DSL ·≈– Cable Modem
¡’§«“¡‡À¡“– ¡„π°“√„Àâ∫√‘°“√∑’ËµâÕß°“√§«“¡
§√Õ∫§≈ÿ¡¢Õßæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß≈Ÿ°§â“µË”
·µà‡∑§‚π‚≈¬’ Ethernet Access ¡’§«“¡‡À¡“– ¡°«à“
 ”À√—∫æ◊Èπ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√∑’Ë¡’≈Ÿ°§â“Àπ“·πàπÕ¬à“ß‡™àπ

√Ÿª∑’Ë 2 ‡∑§‚π‚≈¬’ Ethernet Access Network ·∫∫µà“ßÊ
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∑’Ëæ—°Õ“»—¬Àπ“·πàπ‡ªìπ°≈ÿà¡°âÕπ §Õπ‚¥¡‘‡π’¬¡
À√◊ÕÕæ“√å∑‡¡π∑å À√◊Õ°≈ÿà¡∏ÿ√°‘®„πÕ“§“√À√◊Õ
æ◊Èπ∑’Ë‡¥’¬«°—π „π¢≥–∑’Ë∫“ß‡∑§‚π‚≈¬’¡ÿàß‡æ’¬ß
µÕ∫ πÕßµàÕ§«“¡§√Õ∫§≈ÿ¡¢Õßæ◊Èπ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√
·µà¡“µ√∞“π 802.3ah Ethernet Access  “¡“√∂
µÕ∫ πÕß‰¥â∑—Èß„π¥â“π¢Õß§«“¡§√Õ∫§≈ÿ¡æ◊Èπ∑’Ë
„Àâ∫√‘°“√·≈–§«“¡Àπ“·πàπ„π°“√„Àâ∫√‘°“√‰ª
æ√âÕ¡°—π

∑‘»∑“ß°“√µ≈“¥·≈–°√≥’µ—«Õ¬à“ß‡™‘ß
∏ÿ√°‘®

¡ÿ¡¡Õß∑“ß∏ÿ√°‘®µàÕ∫√‘°“√∫πÕ’‡∑Õ√å‡πÁµ
¡’Õ¬Ÿà 2 ¥â“πÀ≈—° §◊Õ §«“¡µâÕß°“√¢Õß≈Ÿ°§â“·≈–
µâπ∑ÿπ„π°“√„Àâ∫√‘°“√

ªí®®ÿ∫—ππ’È°“√„™âß“π√–∫∫ LAN „π‡™‘ß
∏ÿ√°‘®¡“°°«à“ 98% ®–Õ¬Ÿà∫π‡∑§‚π‚≈¬’Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ
(Õâ“ßÕ‘ß®“° Metro Ethernet Forum À√◊Õ MEF)
·≈–‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å∑’Ë„™âß“πµ“¡∫â“π√ÿàπ„À¡à
∑ÿ°‡§√◊ËÕß¡—°®–¡’Õ’‡∑Õ√å‡πÁµµ‘¥µ—Èß¡“æ√âÕ¡ ¥—ßπ—Èπ
®÷ß°≈à“«‰¥â«à“µ≈“¥°“√„™â∫√‘°“√∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫
Õ’‡∑Õ√å‡πÁµπ—∫‡ªìπµ≈“¥¢π“¥„À≠à∑’Ë√Õ§Õ¬°“√„Àâ
∫√‘°“√∑’Ë‡À¡“– ¡‡¢â“¡“µÕ∫ πÕß

·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡ √Ÿª·∫∫‡™‘ß∏ÿ√°‘®µàÕ
∫√‘°“√∫πÕ’‡∑Õ√å‡πÁµ‰¥â¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª®“°
«—µ∂ÿª√– ß§å‡¥‘¡‡ªìπÕ—π¡“° √–∫∫ LAN ∫π
Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ·µà‡¥‘¡‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫∫πæ◊Èπ∞“π∑’Ë«à“
95% ¢Õßª√‘¡“≥¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ √—∫ àß
·≈–®∫≈ß¿“¬„π«ß LAN ‡¥’¬«°—π π—ËπÀ¡“¬§«“¡
«à“ ®–¡’§«“¡®”‡ªìπµâÕß àß¢âÕ¡Ÿ≈ÕÕ°πÕ°«ß LAN
‰ª¬—ß√–∫∫¿“¬πÕ°ºà“π‚§√ß¢à“¬ MAN/WAN
„πª√‘¡“≥∑’ËπâÕ¬¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈
∑—ÈßÀ¡¥„π«ß LAN ‡Õß ·µà‡¡◊ËÕ√Ÿª·∫∫°“√„™âß“π
·≈–∏ÿ√°‘®‡√‘Ë¡¡’°“√‡ª≈’Ë¬π‰ªÕ¬Ÿà∫π∫√‘°“√∫π Web
√«¡°—∫°“√„™âß“π„π√Ÿª·∫∫ ASP ‡ªìπÀ≈—° ∑”„Àâ
√Ÿª·∫∫ª√‘¡“≥°“√„™â¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫‡¥‘¡„™â ‰¡à ‰¥âÕ’°

µàÕ‰ª ·≈–°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡µâÕß°“√§«“¡‡√Á«¢Õß
™àÕß —≠≠“≥∑’Ë Ÿß (High Bandwidth) ®“°™àÕß
 —≠≠“≥Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫√–∫∫ MAN/
WAN ¥â«¬‡™àπ°—π

„π à«πµ≈“¥¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§√“¬¬àÕ¬ °Á¡’
§«“¡µâÕß°“√ Bandwidth ∑’Ë Ÿß¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê ‡™àπ
‡¥’¬«°—π ‚¥¬µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡ÀÁπ‰¥â™—¥§◊Õ°“√„™âß“π„π
√Ÿª·∫∫ Peer-to-Peer Network ∑’Ë∑”„ÀâºŸâ„™â∫√‘°“√
·µà≈–√“¬°≈“¬‡ªìπºŸâ „™â∫√‘°“√·≈–ºŸâ „Àâ∫√‘°“√
¢âÕ¡Ÿ≈„π‡«≈“‡¥’¬«°—π ®÷ß‡ªìπªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ëº≈—°¥—π
„Àâ§«“¡µâÕß°“√ Bandwidth  Ÿß¢÷Èπ¡“°

µ≈“¥°“√„Àâ∫√‘°“√∫πÕ’‡∑Õ√å‡πÁµ ¡’§«“¡
√âÕπ·√ßÕ¬à“ß Ÿß (Õâ“ßÕ‘ß®“° Infonetics Research)
‚¥¬¡’¢π“¥‡µ‘∫‚µ¢÷Èπ°«à“‡∑à“µ—«®“°ªï∑’Ë·≈â«·≈–
¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–‚µÕ’°°«à“ 3 ‡∑à“µ—«¿“¬„πªï 2552
‚¥¬®“°ªí®®ÿ∫—π¡’¢π“¥µ≈“¥Õ¬Ÿà∑’Ë 2.5 æ—π≈â“π
‡À√’¬≠ À√—∞ ·≈–¡’ª√–¡“≥°“√‡µ‘∫‚µ∑’Ë 276%
‰ª‡ªìπ 22.2 æ—π≈â“π‡À√’¬≠ À√—∞ „πªï 2552 ªí®®—¬
„π°“√‡µ‘∫‚µ à«π„À≠à®–‡°‘¥¢÷Èπ„π‡Õ‡™’¬´÷Ëß‡ªìπ
¿Ÿ¡‘¿“§∑’Ë√âÕπ·√ß∑’Ë ÿ¥‚¥¬¡’ —¥ à«π∂÷ß 40% ¢Õß
¡Ÿ≈§à“√«¡∑—Ë«‚≈° πÕ°®“°π—Èπ ¬ÿ‚√ª µ–«—πÕÕ°°≈“ß
·≈–·Õø√‘°“ ¡’ à«π·∫àßÕ¬Ÿà∑’Ë 30% ·≈– À√—∞-
Õ‡¡√‘°“Õ¬Ÿà∑’Ë¡“°°«à“ 20%

¡’ªí®®—¬À≈“¬Õ¬à“ß∑’Ë∑”„Àâµ≈“¥‡µ‘∫‚µ
Õ¬à“ßπà“ª√–∑—∫„® ·≈–Àπ÷Ëß„ππ—Èπ§◊Õ ºŸâ„™â∫√‘°“√
ª≈“¬∑“ß ‚¥¬‡©æ“–„π√–¥—∫Õß§å°√¡’§«“¡µâÕß°“√
Bandwidth ∑’Ë ‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπµ≈Õ¥‡«≈“ √«¡∂÷ß
Õß§å°√®”π«π¡“°°”≈—ßÀ“«‘∏’∑’Ë®–≈¥µâπ∑ÿπ§à“„™â®à“¬
„π¥â“π¢Õß WAN ≈ß ·≈–‡∑§‚π‚≈¬’Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ
®– “¡“√∂µÕ∫ πÕß§«“¡µâÕß°“√‡À≈à“π’È ‰ ¥â
‡π◊ËÕß®“°§«“¡®ÿ„π™àÕß —≠≠“≥ (Bandwidth
Capacity) ∑’Ë‡Àπ◊Õ°«à“·≈–√“§“µàÕ∫‘µ (Bit) ∑’ËµË”°«à“
‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß∫√‘°“√„π≈—°…≥–¢Õß Gigabit
Ethernet ·∫∫ Point-to-Point ∑’Ë “¡“√∂µÕ∫
 πÕß‰¥â¥’
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„π¥â“π —¥ à«π√“¬‰¥â®“°∫√‘°“√Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ
æ∫«à“ 3 „π 4  à«π¢Õß√“¬‰¥â∑—ÈßÀ¡¥®–¡“®“°
∫√‘°“√ ”À√—∫≈Ÿ°§â“ª≈’°/√“¬¬àÕ¬ ‡™àπ Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
«ß®√‡™à“Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ √«¡∂÷ß∫√‘°“√ Virtual LAN
 à«π√“¬‰¥â∑’Ë‡À≈◊ÕÕ’° 25% ¡“®“°°“√¢“¬∫√‘°“√
·∫∫ Wholesale ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß «ß®√·∫∫
Gigabit Ethernet Point-to-Point

µâπ∑ÿπ∑’ËµË”°«à“ (Lower Cost)
®“°ª√–¡“≥°“√µ“¡ ∂“π°“√≥å¢â“ßµâπ

æ∫«à“ ª√‘¡“≥§«“¡µâÕß°“√¢Õß≈Ÿ°§â“∫π∫√‘°“√
Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ ®–‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß´÷Ëß‡ªìπ
·π«‚πâ¡∑’Ë¥’µàÕºŸâ„Àâ∫√‘°“√‚§√ß¢à“¬·≈–Õÿµ “À°√√¡
‚¥¬√«¡ ‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“≥°“√„™âß“π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®–¬‘Ëß
∑”„Àâµâπ∑ÿπ„π°“√„Àâ∫√‘°“√≈¥≈ßÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß

„π√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ß∂÷ßº≈°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬
MEF „π·ßà¢Õßµâπ∑ÿπ‚¥¬√«¡ (§à“„™â®à“¬„π°“√
≈ß∑ÿπ√«¡°—∫§à“„™â®à“¬„π°“√¥”‡π‘πß“π) „π°“√
„Àâ∫√‘°“√Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ‚¥¬µ√ßºà“π ◊ËÕ„¬·°â«π”· ß
(Optical Fiber) ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡∑§‚π‚≈¬’Õ◊ËπÊ

¡’¢âÕ √ÿª∑’Ë ‰¥â §◊Õ
ë µâπ∑ÿπ¢Õß∫√‘°“√Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ∫π„¬·°â«

π”· ßµË”°«à“µâπ∑ÿπ¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ TDM, Frame
Relay ·≈– ATM √–À«à“ß 25% ∂÷ß 40%

ë ¡’µâπ∑ÿπµË”°«à“‡∑§‚π‚≈¬’ SONET
§«“¡‡√Á« Ÿß‚¥¬µË”°«à“∂÷ß 10 ‡∑à“µ—«

ë  “¡“√∂ª√—∫¢¬“¬¢π“¥ Bandwidth
µ“¡§«“¡µâÕß°“√∑’Ë‡µ‘∫‚µ¢Õß≈Ÿ°§â“‰¥âßà“¬°«à“„π
µâπ∑ÿπ∑’ËµË”

µâπ∑ÿπ¢ÕßÕÿª°√≥åÕ’‡∑Õ√å‡πÁµ∑’ËµË”°«à“
‡°‘¥¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°‡∑§‚π‚≈¬’π’Èª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®Õ¬à“ß
∑à«¡∑âπ„π°“√‡¢â“ Ÿàµ≈“¥Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß·≈–∑—Ë«∂÷ß
·≈–®“°°“√°”Àπ¥¡“µ√∞“π‰¥âÕ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥™—¥‡®π
‚¥¬ ∂“∫—π IEEE ®“°ªí®®—¬∑—Èß Õß°àÕ„Àâ‡°‘¥µ≈“¥
·≈–∫√‘°“√Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ∑’Ë¡—Ëπ§ß·¢Áß·√ßÕ—π‡π◊ËÕß¡“
®“°°“√ª√–À¬—¥‚¥¬¢π“¥ (Economy of Scale) ·≈–
º≈≈—æ∏å¢Õß°“√·¢àß¢—π√–À«à“ßºŸâº≈‘µ∑’ËÀ≈“°À≈“¬
‡ªìπ®”π«π¡“° „πÕÿª°√≥åµà“ßÊ ∑’Ë “¡“√∂∑”ß“π
√à«¡°—π‰¥â ¬—ßº≈„Àâ‡°‘¥ª√– ‘∑∏‘¿“æµàÕ√“§“∑’Ë Ÿß
®π¬“°∑’Ë®–À“‡∑§‚π‚≈¬’Õ◊Ëπ¡“‡∑’¬∫‡§’¬ß‰¥â

√Ÿª∑’Ë 3 °√≥’»÷°…“‡™‘ß∏ÿ√°‘® µâπ∑ÿπ√«¡∑’ËµË”°«à“¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ
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πÕ°®“°π—Èπ·≈â« ¬—ß¡’‡Àµÿº≈∑“ß¥â“π
‡∑§π‘§‡Õß∑’Ë®–∑”„Àâ‡∑§‚π‚≈¬’∫πÕ’‡∑Õ√å‡πÁµ
¡’√“§“∂Ÿ° Õ—π‡π◊ËÕß®“°«à“¡“µ√∞“πÕ’‡∑Õ√å‡πÁµ
°”Àπ¥Õ¬Ÿà∫πæ◊Èπ∞“π¢Õß —≠≠“≥π“Ãî°“ (Timing
Clock) ∑’Ë§àÕπ¢â“ß¬◊¥À¬ÿàπ„π√–¥—∫≈à“ß¢Õß°“√
 ◊ËÕ “√ (Physical Layer) ‚¥¬®–¡’™à«ß¢Õß°“√ àß
(Transmission Interval) ·µà≈–§√—Èß∑’Ë∑’Ë§àÕπ¢â“ß
°«â“ß¡“°

·≈–¥â«¬·π«∑“ß°“√ÕÕ°·∫∫„π≈—°…≥–
π’È∑”„Àâ‡∑§‚π‚≈¬’Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß„π
°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈Àπà«¬„À≠àÊ (Large Datagram) ‡¡◊ËÕ
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡´≈≈å°“√ àß¢π“¥‡≈Á°¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’
ATM ·µà„π¢≥–‡¥’¬«°—π°Á°≈“¬‡ªìπ¢âÕ®”°—¥ ”À√—∫
·Õææ≈‘‡§™—Ëπ°“√„™âß“π∫“ßª√–‡¿∑∑’ËÕàÕπ‰À« Ÿß
µàÕ°“√Àπà«ß¢Õß‡«≈“„π°“√ àß (Latency Delay)
‡™àπ °“√„™âß“π√–∫∫‚∑√»—æ∑å ‡π◊ËÕß®“°Àπà«¬¢âÕ¡Ÿ≈
Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ∑’Ë àß¡’¢π“¥„À≠à (Large Datagram)
®–®Õß™àÕß —≠≠“≥‡ªìπ‡«≈“π“π ·µà¢âÕ®”°—¥
¥—ß°≈à“«‰¥â∂Ÿ°·°â ‰¢ ¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ„π
ªí®®ÿ∫—π∑’Ë¡’Õ—µ√“°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë Ÿß∂÷ß 1 Gbit/s
∑”„Àâ “¡“√∂≈¥ Latency Delay ≈ß‰¥â

·≈–°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß Bandwidth ∫π
‡∑§‚π‚≈¬’Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ°Á‡ªìπÕ’°‡Àµÿº≈Àπ÷Ëß∑’Ë∑”„Àâ
Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ°”≈—ß‰¥â√—∫™—¬™π–‡Àπ◊Õ‡∑§‚π‚≈¬’ TDM
πÕ°‡Àπ◊Õ‰ª®“°µâπ∑ÿπ‚¥¬√«¡¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’
Active Ethernet ∑’ËµË”°«à“ ATM ·≈– SONET
´÷Ëß§√Õ∫§≈ÿ¡‰ª∂÷ßµâπ∑ÿπ∑’ËµË”°«à“¢Õß EPON
‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫‡∑§‚π‚≈¬’ PON ∫π ATM ·≈–
¬‘Ëß¡’µâπ∑ÿπ∑’ËµË”°«à“Õ¬à“ß‡ÀÁπ‰¥â™—¥„π°√≥’¢Õß
GPON

Plug and Play
π—∫·µàÕ’ ‡∑Õ√å ‡πÁµ ‰¥â∂◊Õ°”‡π‘¥¢÷È π¡“

°Á ‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫‡æ◊ËÕ√Õß√—∫°“√∑”ß“π·∫∫
Plug and Play „π°“√µ‘¥µ—Èß„™âß“π¡“µ—Èß·µàµâπ

·≈–µ≈Õ¥™à«ß‡«≈“À≈“¬ªï∑’Ëºà“π¡“ ¡“µ√∞“π
Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ‰¥â√—∫°“√æ—≤π“ª√—∫ª√ÿß‡æ‘Ë¡‡µ‘¡„Àâ
√Õß√—∫øíß°å™—Ëπ°“√∑”ß“π·∫∫ Duplex Auto-
Sensing, Speed Auto-Negotiating, Auto-
MDI/MDIX ·≈–‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„π¡“µ√∞“π
802.3ah §◊Õ °“√µ√«® Õ∫øíß°å™—Ëπ OAM ∫π
‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘ (Auto-OAM Client
Detection) ®“°øíß°å™—Ëπ°“√∑”ß“π∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«
®–æ∫«à“™à«¬„ÀâºŸâ „Àâ∫√‘°“√‚§√ß¢à“¬ “¡“√∂‡√‘Ë¡
‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√·°à≈Ÿ°§â“∫π‡∑§‚π‚≈¬’ Ethernet
Access ‰¥â –¥«°·≈–√«¥‡√Á«°«à“‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
°—∫‡∑§‚π‚≈¬’·∫∫Õ◊ËπÊ

·≈–‡¡◊ËÕ¡’°“√‡æ‘Ë¡‡µ‘¡øíß°å™—Ëπ°“√§«∫§ÿ¡
·≈–‡ªî¥∫√‘°“√ (Provisioning Tool) ≈ß∫π
‡∑§‚π‚≈¬’ Ethernet Access ·≈â« ∑”„Àâ‡∑§‚π‚≈¬’
π’È   “¡“√∂§«∫§ÿ¡·≈–°”Àπ¥√–¥—∫¢—È π¢Õß
Bandwidth ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√µàÕ≈Ÿ°§â“‰¥â≈–‡Õ’¬¥°«à“
‡∑§‚π‚≈¬’·∫∫ TDM, Frame Relay, À√◊Õ ATM
‚¥¬∑’Ë°“√§«∫§ÿ¡·≈–‡ªî¥∫√‘°“√ “¡“√∂∑”‰¥â
®“°√–¬–‰°≈ ·≈–‰¡à®”‡ªìπµâÕß‡ª≈’Ë¬πÕÿª°√≥å
Ωíòß≈Ÿ°§â“·µàÕ¬à“ß„¥

‡∑§‚π‚≈¬’ Ethernet Access ®÷ßßà“¬°«à“
·≈–∂Ÿ°°«à“„π°“√µ‘¥µ—Èß„™âß“π √«¡∂÷ß°“√®—¥°“√
·≈–§«∫§ÿ¡≈—°…≥–·≈–™π‘¥¢Õß∫√‘°“√∑’Ëßà“¬°«à“
¥â«¬  ”À√—∫°“√„Àâ∫√‘°“√Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ·≈â« ‡∑§‚π‚≈¬’
Ethernet Access ¬—ß‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’∑’ËÕ¬Ÿà∫π‚§√ß
¢à“¬™—Èπ∑’Ë 2 (Layer 2 Network) ∑’Ëßà“¬µàÕ°“√‡æ‘Ë¡
¢π“¥§«“¡®ÿ‚¥¬ª√“»®“°°“√·ª≈ß‚ª√‚µ§Õ≈„¥Ê
·≈–‰¡à®”‡ªìπµâÕß¡’µ—«°≈“ßÕ◊Ëπ„¥¡“§—ËπÕ’°‡≈¬

„π∑“ßµ√ß°—π¢â“¡ À“°„Àâ∫√‘°“√Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ
ºà“π∑“ß‡∑§‚π‚≈¬’ Access Network ·∫∫ ATM
®–¡’§«“¡´—∫´âÕπ„π°“√∑’Ë®–µâÕß·ª≈ß‚ª√‚µ§Õ≈
‰ª¡“ √«¡∂÷ß°“√°”Àπ¥§à“ Mapping µà“ßÊ
√–À«à“ß‚ª√‚µ§Õ≈Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ°—∫‚ª√‚µ§Õ≈¢Õß
ATM ‡Õß
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°“√‡√‘Ë¡„Àâ∫√‘°“√Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ (Deployment
of Ethernet Service)

ºŸâ„Àâ∫√‘°“√‚§√ß¢à“¬√“¬µà“ßÊ ∑—Ë«‚≈° °”≈—ß
‡√‘Ë¡‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ ‚¥¬¡’µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ∫√‘…—∑
NTT „πª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ ‰¥â‡√‘Ë¡‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√ EPON
„π«ß°«â“ß‡æ◊ËÕ¡“∑¥·∑π°“√„Àâ∫√‘°“√∫π‡∑§‚π‚≈¬’
DSL ·∫∫‡¥‘¡ ‚§√ß¢à“¬ Alberta Supernet ¢Õß
∫√‘…—∑ Bell West „πª√–‡∑»·§π“¥“ ‰¥â∑”°“√µ‘¥µ—Èß
‚§√ß¢à“¬ Ethernet/EOS ‰ª·≈â«°«à“ 13,000 °‘‚≈‡¡µ√
‡æ◊ËÕ‡™◊ËÕ¡‚¬ß 422 ™ÿ¡™π∑—Ë«ª√–‡∑»‡¢â“¥â«¬°—π

ºŸâ„Àâ∫√‘°“√„π√–¬–·√°Ê √“¬Õ◊ËπÊ ‰¥â·°à
ë °≈ÿà¡ª√–‡∑» ·°π¥‘‡π‡«’¬: ∫√‘…—∑

 “∏“√≥Ÿª‚¿§µà“ßÊ ·≈–∫√‘…—∑‚∑√§¡π“§¡∑âÕß∂‘Ëπ
ë Õ‘µ“≈’: ∫√‘…—∑ºŸâ„Àâ∫√‘°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‡¢â“

‡§√◊Õ¢à“¬ (Access Network) À≈“¬√“¬
ë ‡π‡∏Õ√å·≈π¥å: ∫√‘…—∑ KPN Telecom

‡≈◊Õ°„™â‡∑§‚π‚≈¬’ EFM
ë  À√—∞Õ‡¡√‘°“: ∫√‘…—∑∑’Ë „Àâ∫√‘°“√

‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√„π√–¥—∫∑âÕß∂‘ËπÀ≈“¬√“¬ Õß§å°√
 à«π∑âÕß∂‘Ëπ ·≈–∫√‘…—∑ “∏“√≥Ÿª‚¿§µà“ßÊ

ª√–‡¿∑¢Õß∫√‘°“√Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ (Type of
Ethernet Services)

Õß§å°√ MEF ‰¥â∑”°“√°”Àπ¥π‘¬“¡¢Õß
∫√‘°“√∫πÕ’‡∑Õ√å‡πÁµ‰«âÀ≈“¬ª√–‡¿∑ ·µàπ—∫‡©æ“–
∫√‘°“√∑’Ë‡¥àπÊ ¡’Õ¬Ÿà 2 ª√–‡¿∑ §◊Õ ∫√‘°“√ E-Line
·≈– E-LAN

1. ∫√‘°“√ E-Line
∫√‘°“√ E-Line ‡ªìπ°“√„Àâ∫√‘°“√ Ethernet

Virtual Connection (EVC) √–À«à“ß®ÿ¥„Àâ∫√‘°“√ 2 ®ÿ¥
∑’Ë‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—πºà“π‚§√ß¢à“¬ Metro Ethernet  ”À√—∫
√Ÿª·∫∫°“√„Àâ∫√‘°“√ E-Line ·∫∫æ◊Èπ∞“π∑’Ë ÿ¥ ‰¥â·°à
«ß®√µàÕºà“πÕ’‡∑Õ√å‡πÁµ¢π“¥ 10 Mbit/s √–À«à“ß
®ÿ¥„Àâ∫√‘°“√≈Ÿ°§â“ (User Network Interface À√◊Õ
UNI/CPE) ®”π«π 2 ®ÿ¥ ́ ÷Ëß‡ªìπ°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß·∫∫¡’
™àÕß —≠≠“≥∑’Ë ¡¡“µ√∑—Èß 2 ∑‘»∑“ß (Full Duplex,
Symmetrical Bandwidth) ·µà®–‰¡à¡’°“√√—∫ª√–°—π
§ÿ≥¿“æ¢Õß«ß®√ (No Performance Guarantee)

 ”À√—∫°“√„Àâ∫√‘°“√„π¢—Èπ∑’Ë Ÿß°«à“π—Èπ
∫√‘°“√ E-Line Õ“®®–„Àâ∫√‘°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ¢Õß

√Ÿª∑’Ë 4 ∫√‘°“√ Ethernet Line (E-Line)
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«ß®√ºà“π∑“ß§à“¢Õß Committed Information
Rate (CIR) ·≈– Committed Burst Rate (CBR)
·≈–Õ“®√«¡∂÷ß°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¢Õß Delay,
Jitter ·≈–°“√ Ÿ≠À“¬¢Õß·æ§‡°Áµ (Packet Drop)
®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4 ®–‡ªìπ°“√§«∫√«¡
 —≠≠“≥ (Multiplexing) À≈“¬Ê EVCs ‡¢â“‰ª¬—ß
æÕ√å∑Õÿª°√≥å¢Õß≈Ÿ°§â“‡æ’¬ßæÕ√å∑‡¥’¬« ´÷Ëß‡ªìπ
∫√‘°“√∑’Ë‡∑’¬∫‡§’¬ß‰¥â°—∫ Frame Relay PVCs
πÕ°®“°π—Èπ·≈â«¬—ß “¡“√∂°”Àπ¥„Àâ∫√‘°“√ EVC
¡’§ÿ≥≈—°…≥–‡À¡◊Õπ°—∫°“√‡™à“«ß®√·∫∫ TDM
´÷Ëß‡ªìπ°“√ àßºà“π·∫∫ Transparency √–À«à“ß
Õÿª°√≥å CPEs 2 Ωíòß ∑”„Àâ≈¥§à“ Frame Delay,
Jitter ·≈– Packet-Lost ·µà°Á®– Ÿ≠‡ ’¬§«“¡
 “¡“√∂„π°“√∑” EVC Multiplexing ‰ª

2. ∫√‘°“√ E-LAN
∫√‘°“√ E-LAN ‡ªìπ∫√‘°“√∑’Ë¡’§ÿ≥≈—°…≥–

·≈–ª√–‚¬™πå„™âß“πÀ≈“¬Ê Õ¬à“ß§≈â“¬§≈÷ß°—∫
∫√‘°“√ E-Line ·µà¡’®ÿ¥µà“ß∑’Ë ”§—≠Õ¬à“ß¡“° §◊Õ
∫√‘°“√ E-Line ‡ªìπ∫√‘°“√„π≈—°…≥–®ÿ¥µàÕ®ÿ¥

(Point-to-Point) ·µà∫√‘°“√ E-LAN ‡ªìπ≈—°…≥–
·∫∫ Multipoint-to-Multipoint π—Ëπ§◊Õ ®ÿ¥°“√
‡™◊ËÕ¡µàÕ¢Õß≈Ÿ°§â“ 1 ®ÿ¥ (UNI À√◊Õ CPE)  “¡“√∂
‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫®ÿ¥‡™◊ËÕ¡µàÕÕ◊ËπÊ ¢Õß≈Ÿ°§â“√“¬‡¥’¬«°—π
‰¥â∑ÿ°®ÿ¥ ‚¥¬µàÕºà“π«ß®√ EVC ‡æ’¬ß«ß®√‡¥’¬«
(¥Ÿ√Ÿª∑’Ë 5)

∫√‘°“√ E-LAN µâÕß°“√‡æ’¬ß EVC ‡¥’¬«
„π·µà≈–®ÿ¥„™âß“π¢Õß≈Ÿ°§â“ ‡æ◊ËÕ‡™◊ËÕ¡µàÕ‰ª¬—ß
®ÿ¥„™âß“π®ÿ¥Õ◊ËπÊ ‰¥â∑ÿ°®ÿ¥ „π¢≥–∑’Ë‡∑§‚π‚≈¬’
Frame Relay ®”‡ªìπµâÕß¡’°“√ √â“ß PVC À≈“¬Ê
™ÿ¥ ”À√—∫·µà≈–®ÿ¥„Àâ∫√‘°“√ ‚¥¬·µà≈– PVC
®–∂Ÿ°„™â ”À√—∫°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‰ª¬—ß®ÿ¥Õ◊Ëπ„π≈—°…≥–
Point-to-Point ¿“¬„π°≈ÿà¡≈Ÿ°§â“‡¥’¬«°—π

πÕ°‡Àπ◊Õ®“°§ÿ≥≈—°…≥–·≈–¢âÕ¥’µà“ßÊ
¢Õß∫√‘°“√ E-Line ·≈–∫√‘°“√ E-LAN ¥—ß°≈à“«
·≈â« ¬—ß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘Õ’°¢âÕÀπ÷Ëß∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¥’ §◊Õ
‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π¢Õß Ethernet Access ®–·¬°
ÕÕ°®“°∫√‘°“√∑’Ë„Àâ∫π‚§√ß¢à“¬ ∑”„ÀâºŸâ„Àâ∫√‘°“√
‚§√ß¢à“¬ “¡“√∂∑”°“√‡ªî¥·≈–§«∫§ÿ¡∫√‘°“√
µà“ßÊ  ”À√—∫≈Ÿ°§â“‰¥âßà“¬¡“° ·≈–¡’§«“¡§≈àÕßµ—«

√Ÿª∑’Ë 5 ∫√‘°“√ Ethernet LAN (E-LAN)
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„π°“√‡æ‘Ë¡‡µ‘¡∫√‘°“√‡ √‘¡µà“ßÊ „πÕπ“§µ  ”À√—∫
≈Ÿ°§â“‡Õß°“√·¬°°—π√–À«à“ß°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‡¢â“
‡§√◊Õ¢à“¬ (Access Network) ·≈–∫√‘°“√ (Services)
®–∑”„Àâ≈Ÿ°§â“¡’§«“¡ –¥«°·≈–¡’Õ”π“®µàÕ√Õß Ÿß
„π°“√‡≈◊Õ°„™âºŸâ„Àâ∫√‘°“√À√◊Õ‚Õπ¬â“¬‰ª Ÿà∫√‘°“√
„À¡àÊ „πÕπ“§µ‡™àπ°—π

ª√–‡¥Áπ∑’Ë ”§—≠„π°“√µ‘¥µ—Èß„™âß“π
 ”À√—∫ª√–‡¥Áπ∑’Ë ”§—≠„π°“√µ‘¥µ—Èß„™âß“π

¡“µ√∞“π 802.3ah ¡’ª√–‡¥Áπ∑’Ë ”§—≠Õ¬Ÿà 2 ¢âÕ
§◊Õ Protocol Transparency ·≈–¢π“¥ Ÿß ÿ¥¢Õß
·æ§‡°Áµ¢âÕ¡Ÿ≈ (Packet Size)

1. Protocol Transparency: ‚¥¬ª°µ‘·≈â«
°“√„Àâ∫√‘°“√·∫∫ Transparent LAN ∫π‚§√ß¢à“¬
MAN ®–µâÕß¡’ Layer 2 Bridge Protocol Data
Unit (BPDU) Transparency ‡æ◊ËÕÕπÿ≠“µ„ÀâºŸâ„™â
∫√‘°“√ “¡“√∂®—¥°“√ Switches ∑’Ëµ‘¥µ—ÈßÕ¬Ÿà„πæ◊Èπ∑’Ë
„™âß“πÕ◊ËπÊ ‰¥â‡ ¡◊ÕπÀπ÷Ëß‡ªìπ‚§√ß¢à“¬ Switches
‡¥’¬«°—π ‚ª√‚µ§Õ≈∑’Ë„™â„π°“√®—¥°“√ Switches
‡™àπ Spanning Tree, Link Aggregation ·≈– Port
Control ®–µâÕß “¡“√∂µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√ºà“π‚§√ß¢à“¬
À≈—°‰¥â‚¥¬‰¡à∂Ÿ°·°â‰¢„¥Ê ®“°‚§√ß¢à“¬µ—Èß·µàµâπ∑“ß
®π∂÷ßª≈“¬∑“ß ´÷Ëßª√–‡¥Áππ’È∑“ßºŸâ „Àâ∫√‘°“√®–
µâÕß¡’°“√«“ß·ºπ„π°“√®—¥°“√≈à«ßÀπâ“„Àâ¥’

2. ¢π“¥¢Õß Frame Size  Ÿß ÿ¥: ∂÷ß
·¡â«à“¢π“¥¢Õß Frame Size  Ÿß ÿ¥∑’Ë°”Àπ¥ ‚¥¬
¡“µ√∞“π IEEE ¡’¢π“¥Õ¬Ÿà∑’Ë 1522 bytes (802.1Q
Tagged Frame) ·µà„π∑“ßªØ‘∫—µ‘·≈â«ºŸâº≈‘µ
Õÿª°√≥åÕ’‡∑Õ√å‡πÁµµà“ß„™â¢âÕ°”Àπ¥‡©æ“–∑’ËÕπÿ≠“µ
„Àâ “¡“√∂„™â¢π“¥¢Õß Frame Size  Ÿß ÿ¥‰¥â¡“°
°«à“¡“µ√∞“π‡¥‘¡ ‚¥¬„πªí®®ÿ∫—π ‚ª√‚µ§Õ≈‡À≈à“π’È
Õ—π‰¥â·°à Cisco ISL, VTP, À√◊Õ CDP ÷́Ëß¡’°“√
∑”ß“π à«π„À≠àÕ¬Ÿà∫πΩíòß LAN ¡“°°«à“Ωíòß WAN

·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ¥â«¬§«“¡·æ√àÀ≈“¬„π∫√‘°“√
∫π‡∑§‚π‚≈¬’Õ’‡∑Õ√å‡πÁµ‚ª√‚µ§Õ≈µà“ßÊ ∑’Ë°≈à“«
¡“·≈â«°Á®–¡’°“√„™âß“π∫πΩíòß¢Õß MAN/WAN
¡“°¢÷Èπ

πÕ°®“°π—Èπ·≈â« ‚ª√‚µ§Õ≈µà“ßÊ ‰¡à«à“
®–‡ªìπ VLANs, Stacked VLANs, MPLS ·≈–
VPLS µà“ßµâÕß°“√¢π“¥¢Õß‡ø√¡∑’Ë„À≠à°«à“ IEEE
¡“µ√∞“π‡¥‘¡ ¥—ßπ—Èπ ·≈â«À“°¡’Õÿª°√≥å‡§√◊Õ¢à“¬
„¥Ê ‡™àπ Switch, Router À√◊ÕÕÿª°√≥å CPE Õ◊ËπÊ
∑’Ë ‰¡à “¡“√∂√Õß√—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡ø√¡∑’Ë¡’¢π“¥
„À≠à°«à“ 1,600 bytes ·≈â« °ÁÕ“®ª√– ∫ªí≠À“
„πÕπ“§µ‰¥â

 √ÿª
®“°¢âÕ¡Ÿ≈√“¬≈–‡Õ’¬¥∑’Ëπ”‡ πÕ¡“·≈â«

¢â“ßµâπ  “¡“√∂· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§ÿ≥≈—°…≥–µà“ßÊ
¢Õß Ethernet Access Network ∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥¢âÕ
‰¥â‡ª√’¬∫·≈–®ÿ¥·¢Áß‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ Access
Network Technology ·∫∫Õ◊ËπÊ

πÕ°®“°¢âÕ¡Ÿ≈„π‡™‘ß‡∑§π‘§·≈â« ¬—ß¡’
¢âÕ¡Ÿ≈„π‡™‘ß∏ÿ√°‘®∑’Ë™’È„Àâ‡ÀÁπ«à“ „π à«πµà“ßÊ ¢Õß
Õÿµ “À°√√¡‚∑√§¡π“§¡∑—Ë«‚≈°µà“ß„Àâ§«“¡ π„®
·≈–‡¢â“‰ª¡’ à«π√à«¡„π‡∑§‚π‚≈¬’ Ethernet Access
Network Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß·≈–®√‘ß®—ß ®÷ß¡’§«“¡
®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’ËÀπà«¬ß“πµà“ßÊ ¢Õß√—∞·≈–¿“§
‡Õ°™π‰∑¬ §«√¡’°“√»÷°…“·≈–‡µ√’¬¡æ√âÕ¡√—∫°—∫
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡∑§‚π‚≈¬’π’È ‡æ◊ËÕ„ÀâÕÿµ “À°√√¡
‚∑√§¡π“§¡·≈– —ß§¡‰∑¬‰¥â√—∫ª√–‚¬™πå Ÿß ÿ¥
®“°‡∑§‚π‚≈¬’¥—ß°≈à“« Ô

¢âÕ¡Ÿ≈Õâ“ßÕ‘ß
1. Metro Ethernet Forum
2. Infonetics Research
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‡∑§‚π‚≈¬’°“√ ◊ËÕ “√ —≠≠“≥‡ ’¬ß ‚¥¬ºà“π
∑“ß‡§√◊Õ¢à“¬ IP (Internet Protocol) ‚¥¬‡©æ“–
°“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“π„π‡™‘ßæ“≥‘™¬å ‚¥¬°“√‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√
‚∑√»—æ∑åºà“π‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„πªí®®ÿ∫—π¿“¬„µâ

‡∑§‚π‚≈¬’ Voice over IP (VoIP) °”≈—ß
æ≈‘°‚©¡∏ÿ√°‘®°“√ ◊ËÕ “√∑“ß‡ ’¬ß∑—Ë«‚≈° ‚¥¬
°“√≈¥µâπ∑ÿπ¢ÕßºŸâ „Àâ∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√
‚∑√§¡π“§¡ ·≈–§«“¡ –¥«°„π°“√„™âß“π¢Õß
ºŸâ∫√‘‚¿§ ‡æ’¬ß·µà¡’°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‡¢â“°—∫‡§√◊Õ¢à“¬
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡∑à“π—Èπ º≈°Á§◊Õ§à“∫√‘°“√ ◊ËÕ “√
≈¥µË”≈ß ·≈–‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥°“√ ◊ËÕ “√∑—Ë«‚≈°
∫∑§«“¡‡√◊ËÕßπ’È¡’®ÿ¥À¡“¬‡æ◊ËÕπ”‡ πÕ·π«§‘¥
æ◊Èπ∞“π¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ VoIP ‡æ◊ËÕπ”‰ª Ÿà°“√»÷°…“
∂÷ß°“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“π„π√“¬≈–‡Õ’¬¥„π‚Õ°“ 
µàÕ‰ª

ª∞¡∫∑¢Õß°“√ ◊ËÕ “√·∫∫¥‘®‘µÕ≈
°“√√—∫ àß —≠≠“≥‡ ’¬ßæŸ¥¢Õß¡πÿ…¬å ´÷Ëß¡’

π“¬ÕßÕ“® ‡√◊Õß√ÿàß‚ ¡
ºŸâÕ”π«¬°“√ ”π—°°“√Õπÿ≠“µª√–°Õ∫°‘®°“√
 ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√°‘®°“√‚∑√§¡π“§¡·Ààß™“µ‘

VoIP ‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√ Ÿà∏ÿ√°‘®¬ÿ§„À¡àVoIP ‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√ Ÿà∏ÿ√°‘®¬ÿ§„À¡à
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√Ÿª∑’Ë 1 °“√·ª≈ß —≠≠“≥‡ ’¬ß∑’ËÕ¬Ÿà„π√ŸªÕπ“≈ÁÕ°‰ª‡ªìπ —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈‚¥¬«ß®√ A/D

§ÿ≥≈—°…≥–æ◊Èπ∞“π„π√Ÿª·∫∫¢Õß —≠≠“≥Õπ“≈ÁÕ°
„Àâ Õ ¬Ÿà „π√Ÿª·∫∫¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈À√◊Õ —≠≠“≥·∫∫
¥‘®‘µÕ≈π—Èπ‰¡à„™à‡√◊ËÕß„À¡à  “‡Àµÿ ”§—≠∑’Ë∑”„ÀâµâÕß
·ª≈ß —≠≠“≥‡ ’¬ßæŸ¥„ÀâÕ¬Ÿà „π√Ÿª·∫∫¥‘®‘µÕ≈
°Á ‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ —≠≠“≥„π¢≥–∑’Ë¡’°“√
 àßºà“πÕÿª°√≥åÀ√◊Õ«ß®√ ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡
¥â«¬¢âÕ¥’¢Õß —≠≠“≥·∫∫¥‘®‘µÕ≈∑’Ë “¡“√∂°Ÿâ
À√◊Õ·°â ‰¢°≈—∫§◊π‰¥âßà“¬°«à“ —≠≠“≥Õπ“≈ÁÕ°
¡’§«“¡∑π∑“πµàÕ —≠≠“≥√∫°«π∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ
√–À«à“ß°“√ ◊ËÕ “√ Õ’°∑—Èß¬—ß “¡“√∂π”‡∑§‚π‚≈¬’
°“√‡¢â“√À— ¢âÕ¡Ÿ≈ (Encryption) ·≈–°“√‡¢â“√À— 
™àÕß —≠≠“≥ (Channel Coding) ¡“„™â‡æ◊ËÕ√—°…“
§«“¡ª≈Õ¥¿—¬·≈–ªÑÕß°—π§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß
¢âÕ¡Ÿ≈¥‘®‘µÕ≈‰¥â ¡“µ√∞“π„π°“√·ª≈ß —≠≠“≥
Õπ“≈ÁÕ°‡ªìπ —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈¡’Õ¬ŸàÀ≈“¬™π‘¥¥â«¬°—π
¡“µ√∞“πÀ≈—°„π«ß°“√ ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡°Á§◊Õ
¡“µ√∞“π Pulse Code Modulation (PCM) ÷́Ëß
·ª≈ß —≠≠“≥‡ ’¬ßæŸ¥¢Õß¡πÿ…¬å∑’Ë¡’·∂∫§«“¡∂’Ë
„π™à«ß 300-3,400 ‡Œ‘‘√µ´å ‰ª‡ªìπ —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈
Õ—µ√“‡√Á« 64 °‘‚≈∫‘µµàÕ«‘π“∑’ ‚¥¬ºà“π«ß®√·ª≈ß
 —≠≠“≥Õπ“≈ÁÕ°‡ªìπ¥‘®‘µÕ≈ (Analog to Digital
Circuit À√◊Õ çA/Dé) ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1 πÕ°®“°

°“√·ª≈ß —≠≠“≥µ“¡¡“µ√∞“π PCM ·≈â«
¬—ß¡’√Ÿª·∫∫¡“µ√∞“π°“√·ª≈ß —≠≠“≥·∫∫
Õ◊ËπÊ ∑’Ë¡—°æ∫„π·«¥«ß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‚¥¬‡©æ“–
¡—≈µ‘¡’‡¥’¬ ·µà ‰¡à ‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡„™âß“π„π°“√
 ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡·µàÕ¬à“ß„¥

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ¡“µ√∞“π PCM °≈—∫ √â“ß
¢âÕ®”°—¥µàÕ°“√ÕÕ°·∫∫«ß®√À√◊Õ‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√
‚∑√§¡π“§¡ ∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë√—∫ àß —≠≠“≥‡ ’¬ß
„π√Ÿª¥‘®‘µÕ≈‡À≈à“π’È ‚¥¬‡©æ“–§«“¡µâÕß°“√«ß®√
 ◊ËÕ “√À√◊Õ™àÕß ◊ËÕ “√∑’Ë¡’Õ—µ√“‡√Á«„π°“√√—∫ àß
¢âÕ¡Ÿ≈§ß∑’Ë∑’Ë 64 °‘‚≈∫‘µµàÕ«‘π“∑’ ®÷ß‡ªìπ∑’Ë¡“¢Õß°“√
 √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬·∫∫ «‘∑™å«ß®√ (Circuit Switching)
∑’Ë°”Àπ¥«à“®–µâÕß¡’°“√ √â“ß«ß®√‡™◊ËÕ¡µàÕ®“°
ºŸâ „™â∫√‘°“√‚∑√»—æ∑åµâπ∑“ß ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬™ÿ¡ “¬
‚∑√»—æ∑å ´÷ËßÕ“®¡’°“√µàÕºà“π™ÿ¡ “¬‚∑√»—æ∑åµ—Èß·µà
Àπ÷Ëß·Ààß¢÷Èπ‰ª®π∂÷ß¢—ÈπµàÕºà“πÀ≈“¬Ê ™ÿ¡ “¬
¥—ß‡™àπ °√≥’¢Õß°“√‚∑√»—æ∑å√–À«à“ßª√–‡∑» °“√
ÕÕ°·∫∫‡§√◊Õ¢à“¬·≈–Õÿª°√≥å ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡
µ—Èß·µà¬ÿ§™ÿ¡ “¬‚∑√»—æ∑å√–∫∫¥‘®‘µÕ≈ SPC (Store
Program Control) ¡“®π∂÷ß‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë 2G ≈â«π·≈â«·µàÕ¬Ÿà∫πæ◊Èπ∞“π¢Õß°“√
‡™◊ËÕ¡µàÕ·∫∫ «‘∑™å«ß®√∑—Èß ‘Èπ
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„π¥â“π¢Õß°“√∫√‘À“√®—¥°“√µâπ∑ÿπ‡§√◊Õ¢à“¬
°“√ÕÕ°·∫∫·≈–≈ß∑ÿπ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√·∫∫
 «‘∑™å«ß®√π’È ¡’¢âÕ®”°—¥À≈“¬ª√–°“√∑’Ë ”§—≠ §◊Õ
°“√ÕÕ°·∫∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√√Õß√—∫«ß®√ ´÷Ëß
‰¡à “¡“√∂ª√—∫‡æ‘Ë¡≈¥‰¥âµ“¡µâÕß°“√¡“°π—° À“°
ÕÕ°·∫∫„Àâ√Õß√—∫°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ¡“°‡°‘π°«à“ª√‘¡“≥
§«“¡µâÕß°“√ (Demand) ¢Õß°“√‚∑√°Á®–‡ªìπ
µâπ∑ÿπ®¡ (Sunk Cost) À√◊ÕÀ“°ÕÕ°·∫∫‰«âπâÕ¬‡°‘π‰ª
°Á®–°√–∑∫µàÕ§ÿ≥¿“æ„π°“√„Àâ∫√‘°“√ ‡™àπ Õ“®
‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å§Ÿà “¬‡µÁ¡À√◊ÕÕÿª°√≥å‡§√◊Õ¢à“¬∑”ß“π
Àπ—°‡°‘π‰ª ‡ªìπµâπ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡»—°¬¿“æ„π°“√
„Àâ∫√‘°“√¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬‡æ◊ËÕ„Àâ§ÿâ¡µàÕ°“√„Àâ∫√‘°“√·≈–
∑”„Àâ‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√¡’§«“¡¬◊¥À¬ÿàπµàÕ°“√„Àâ∫√‘°“√
¡“°¢÷Èπ ®÷ß¡’°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’‡¢â“√À— ·∫∫∫’∫Õ—¥
(Digital Speech Compression) ∑’Ë¡’Õ—≈°Õ√‘∑÷¡™π‘¥
æ‘‡»…¡“„™â‡æ◊ËÕ∑”„Àâ “¡“√∂ àß —≠≠“≥‡ ’¬ß∑’ËÕ¬Ÿà
„π√ŸªÕπ“≈ÁÕ°„Àâ‡ªìπ —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈∑’Ë¡’Õ—µ√“‡√Á«
µË”≈ß°«à“ 64 °‘‚≈∫‘µµàÕ«‘π“∑’ πÕ°®“°π—Èπ¬—ß¡’°“√
»÷°…“§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª·∫∫°“√√—∫ àß
 —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈∑’Ë„™â·∑π‡ ’¬ßæŸ¥‡À≈à“π’È „ÀâÕ¬Ÿà„π
√Ÿª·∫∫¢Õß°“√ «‘∑™å·æÁ§‡°µ (Packet Switching)
´÷Ëß∂◊Õ‡ªìπ®ÿ¥‡√‘Ë¡µâπ¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ VoIP

°“√ ◊ËÕ “√·∫∫·æÁ§‡°µ
°“√ ◊ËÕ “√·∫∫·æÁ§‡°µ¡’°“√„™âß“π¡“

‡ªìπ‡«≈“π“π·≈â« ‡√‘Ë¡®“°°“√ √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√
‡æ◊ËÕ‡™◊ËÕ¡µàÕ√–À«à“ß‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰¡à°’Ë‡§√◊ËÕß
·≈–µàÕ¡“¡’°“√æ—≤π“®π°≈“¬‡ªìπ°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ
‡§√◊Õ¢à“¬¬àÕ¬Ê ‡¢â“¥â«¬°—π‡°‘¥‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√
¢âÕ¡Ÿ≈¢π“¥„À≠àÕ—π‡ªìπ∑’Ë√Ÿâ®—°°—π„π™◊ËÕ¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‡∑§‚π‚≈¬’°“√ ◊ËÕ “√·∫∫·æÁ§‡°µ

¡’Õ¬ŸàÀ≈“¬¡“µ√∞“π ‡√‘Ë¡®“°¡“µ√∞“π X.25 „π¬ÿ§
‡√‘Ë¡·√° æ—≤π“µàÕ¡“‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’ Frame Relay
·≈–‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’ IP (Internet Protocol) „πªí®®ÿ∫—π
´÷Ëß„π§«“¡‡ªìπ®√‘ß·≈â«‡∑§‚π‚≈¬’ X.25 ·≈– Frame
Relay ‡ªìπ‡æ’¬ß¢âÕ°”Àπ¥°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
„π√–¥—∫™—Èπ∑’Ë 2a ·≈– 3b µ“¡¡“µ√∞“π OSI
(Open System Interconnection) ‡∑à“π—Èπ „π¢≥–
∑’Ë¡“µ√∞“π IP ∑”Àπâ“∑’Ë„π°“√À“‡ âπ∑“ß·≈–∫√‘À“√
®—¥°“√§ÿ≥¿“æ„π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈ ‡∑’¬∫‰¥â°—∫√–¥—∫
™—Èπ∑’Ë 4c ¢Õß¡“µ√∞“π OSI

À—«„® ”§—≠¢Õß°“√ ◊ËÕ “√·∫∫·æÁ§‡°µ
°Á§◊Õ °“√ÕÕ°·∫∫„Àâ°âÕπ¢âÕ¡Ÿ≈ (´÷Ëß¡—°‡√’¬°°—π«à“
·æÁ§‡°µ) ¡’°“√∫√√®ÿ¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫ºŸâ àß·≈–ºŸâ√—∫
√«¡∂÷ß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë®”‡ªìπµâÕß„™â„π°“√≈”‡≈’¬ß àß‰ª√à«¡
°—∫¢âÕ¡Ÿ≈¢ÕßºŸâ„™âß“π ®÷ß “¡“√∂ÕÕ°·∫∫Õÿª°√≥å
‡§√◊Õ¢à“¬„Àâ “¡“√∂∑”ß“π‰¥â ‚¥¬‡æ’¬ß°“√µ√«®
 Õ∫‡ß◊ËÕπ‰¢°“√√—∫ àß∑’Ë·Ωß‰ª°—∫°âÕπ¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–
°âÕπ °“√‡™◊ËÕ¡µàÕÕÿª°√≥å‡§√◊Õ¢à“¬·∫∫·æÁ§‡°µ
 “¡“√∂∑”‰¥âµ“¡§«“¡‡À¡“– ¡¢ÕßºŸâ«“ß‡§√◊Õ¢à“¬
∑—Èßπ’È„πªí®®ÿ∫—πÕÿª°√≥å‡§√◊Õ¢à“¬∑’Ë„™â‡™◊ËÕ¡µàÕ·≈–
∑”Àπâ“∑’Ëµ√«® Õ∫√«¡∂÷ß√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈°Á§◊Õ‡√“∑å‡∑Õ√å
(Router) ÷́Ëß‡™◊ËÕ¡µàÕ‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√¢ÕßÕß§å°√
‡¢â“°—∫‡§√◊Õ¢à“¬ “∏“√≥–‡™àπ‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
¿“¬„π‡√“∑å‡∑Õ√å∑ÿ°µ—«®–¡’°“√°“√ √â“ßµ“√“ß°“√
‡™◊ËÕ¡µàÕ (Routing Table) °—∫‡√“∑å‡∑Õ√åÕ◊ËπÊ ∑’Ë
Õ¬Ÿà„°≈â‡§’¬ß ‡æ◊ËÕ„™âª√–°Õ∫°“√À“‡ âπ∑“ß„π°“√
 àß°âÕπ¢âÕ¡Ÿ≈·æÁ§‡°µ„Àâ ‰ª∂÷ß®ÿ¥À¡“¬ª≈“¬∑“ß
‚¥¬„™â‡ âπ∑“ß∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ ´÷Ëß„πÀ≈“¬Ê °√≥’Õ“®¡‘‰¥â
À¡“¬∂÷ß‡ âπ∑“ß∑’Ë —Èπ∑’Ë ÿ¥ ·µàÕ“®‡ªìπ‡ âπ∑“ß∑’Ë¡’
§ÿ≥¿“æ„π°“√√—∫ àß¥’∑’Ë ÿ¥ À√◊Õ‡ªìπ‡ âπ∑“ß√Õß
∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥„π°√≥’‡ âπ∑“ßÀ≈—°‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬

a
Data Link Layer ‡ªìπ°“√∫√‘À“√®—¥°“√§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß∫‘µ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë àß√–À«à“ßÕÿª°√≥å 2 ™‘Èπ∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕÕ¬Ÿà„°≈â°—π

b
Network Layer ‡ªìπ°“√∫√‘À“√®—¥°“√‡æ◊ËÕÀ“‡ âπ∑“ß„π°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈®“°µâπ∑“ß‰ª Ÿàª≈“¬∑“ß

c
Transport Layer ‡ªìπ°“√∫√‘À“√®—¥°“√‡æ◊ËÕ√—°…“§ÿ≥¿“æ¢Õß°“√ ◊ËÕ “√„πÕß§å√«¡ π—∫®“°®ÿ¥µâπ∑“ß‰ª∂÷ß®ÿ¥µâπ∑“ß
‚¥¬Õ“»—¬°“√§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π¢Õß°≈‰°„π√–¥—∫ Data Link ·≈– Network ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§ÿ≥¿“æ°“√ ◊ËÕ “√µ“¡∑’ËµâÕß°“√
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¢âÕ¡Ÿ≈®“°ºŸâ„™âß“π®–∂Ÿ°‡√“∑å‡∑Õ√åµâπ∑“ß
®—¥·∫àßÕÕ°‡ªìπ°âÕπ·æÁ§‡°µ¬àÕ¬Ê ·≈â«∑–¬Õ¬ àß
ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬¢âÕ¡Ÿ≈´÷Ëßª√–°Õ∫‰ª¥â«¬‡√“∑å‡∑Õ√å
®”π«π¡“°‡™◊ËÕ¡µàÕ°—π¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2 ‡√“∑å‡∑Õ√å
µâπ∑“ß®–µ√«® Õ∫√À— µâπ∑“ß·≈–ª≈“¬∑“ß∑’Ë
ª√“°ØÕ¬Ÿà„π°âÕπ·æÁ§‡°µ·µà≈–°âÕπ ·≈–§”π«≥
À“‡ âπ∑“ß°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥ „π√–À«à“ß
∑’Ë¡’°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈ À“°ª√“°Ø«à“‡ âπ∑“ß°“√
‡™◊ËÕ¡µàÕ„πªí®®ÿ∫—π®ÿ¥„¥®ÿ¥Àπ÷Ëß À√◊Õ‡√“∑å‡∑Õ√å
µ—«„¥µ—«Àπ÷Ëß‡°‘¥ªí≠À“À√◊Õ‰¡à “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√‰¥â
‡√“∑å‡∑Õ√å√–À«à“ß∑“ß°Á®–‡ª≈’Ë¬π‡ âπ∑“ß°“√ àß
¢âÕ¡Ÿ≈‰ª„π∑‘»∑“ßÕ◊Ëπ ¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥®–∂Ÿ°∑–¬Õ¬
 àß‰ª∂÷ß‡√“∑å‡∑Õ√åª≈“¬∑“ß ·≈–Õ“®¡’°“√‡√’¬ß
≈”¥—∫°âÕπ¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ∂Ÿ°µâÕß°àÕπ∑’Ë®– àßµàÕ‰ª¬—ß
‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√åª≈“¬∑“ß

ªí≠À“∑’Ë¡—°æ∫„π°“√ ◊ËÕ “√·∫∫·æÁ§‡°µ
°Á§◊Õ°“√ Ÿ≠À“¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈´÷Ëß‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ß‡ âπ∑“ß

°“√ ◊ËÕ “√ ´÷ËßÕ“®‡°‘¥®“°°“√∂Ÿ°∑”≈“¬‡π◊ËÕß®“°
¡’°“√ àßºà“π«ß®√ ◊ËÕ “√∑’Ë¡’ªí≠À“ ‡™àπ «ß®√™”√ÿ¥
‚¥¬°–∑—πÀ—π À√◊Õ‡°‘¥ —≠≠“≥√∫°«π∑’Ë√ÿπ·√ß
¡“°®π‡√“∑å‡∑Õ√å‰¡à “¡“√∂·°â‰¢§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß
¢âÕ¡Ÿ≈„π·æÁ§‡°µπ—ÈπÊ ‰¥âÕ’° ¥—ßµ—«Õ¬à“ß·æÁ§‡°µ
À¡“¬‡≈¢ 2 „π√Ÿª∑’Ë 3 πÕ°®“°π—Èπ¬—ß‡°‘¥®“°°“√
¬°‡≈‘°°âÕπ¢âÕ¡Ÿ≈π—Èπ‚¥¬Õÿª°√≥å‡√“∑å‡∑Õ√åµ—«„¥
µ—«Àπ÷Ëß„π‡§√◊Õ¢à“¬ Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°ªí≠À“§«“¡
Àπ“·πàπ¢Õß«ß®√ ◊ËÕ “√∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ‰ª¬—ß‡√“∑å‡∑Õ√å
π—ÈπÊ ¥—ß‡™àπ·æÁ§‡°µÀ¡“¬‡≈¢ 1 „π√Ÿª∑’Ë 3 ‡™àπ°—π
ª√“°Ø°“√≥å¥—ß°≈à“«‡√’¬°«à“ Packet Loss ´÷Ëß
 “¡“√∂µ√«®«—¥‰¥â‚¥¬«—¥®“°®”π«π·æÁ§‡°µ
∑’Ë Ÿ≠À“¬‰ª„π√–À«à“ß°√–∫«π°“√ àß‡∑’¬∫°—∫
·æÁ§‡°µ∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë¡’°“√ àß®“°‡√“∑å‡∑Õ√åµâπ∑“ß
„π°√≥’π’ÈÕÿª°√≥å‡√“∑å‡∑Õ√å∑’Ëª≈“¬∑“ß ÷́Ëß√Õ√—∫
¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ‡√’¬ß≈”¥—∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß ®–∑√“∫«à“¡’
·æÁ§‡°µ„¥ Ÿ≠À“¬‰ª√–À«à“ß°“√ àß ·≈–®–√âÕß

√Ÿª∑’Ë 2 °“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫·æÁ§‡°µºà“π‡§√◊Õ¢à“¬‡√“∑å‡∑Õ√å

‡√“∑å‡∑Õ√å 9

‡√“∑å‡∑Õ√å 7

‡√“∑å‡∑Õ√å 6 ‡√“∑å‡∑Õ√å 11
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¢Õ„Àâ‡√“∑å‡∑Õ√åµâπ∑“ß∑”°“√ àß·æÁ§‡°µ∑’Ë Ÿ≠À“¬
‡À≈à“π—Èπ¡“„Àâ„À¡à Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡„π∑“ßªØ‘∫—µ‘ ‚¥¬
‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’¢âÕ®”°—¥„π‡√◊ËÕß
¢Õß‡«≈“ ‡™àπ °“√ àß —≠≠“≥‡ ’¬ß·∫∫ VoIP
´÷Ëß‰¡à “¡“√∂‡ ’¬‡«≈“√Õ°“√ àß·æÁµ‡°µ´È”„À¡à‰¥â
‡√“∑å‡∑Õ√åª≈“¬∑“ß°Á®”‡ªìπµâÕß àß¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‰ª
¬—ßÕÿª°√≥å∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ ‡™àπ ‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
À√◊Õ‚∑√»—æ∑å VoIP ‚¥¬ª≈àÕ¬„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈‡°‘¥§«“¡
º‘¥æ≈“¥‰ª‡™àππ—Èπ ´÷Ëß¬àÕ¡ àßº≈µàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õß
¢âÕ¡Ÿ≈µâπ∑“ß ‡™àπ ‡ ’¬ßº‘¥‡æ’È¬π ‡ªìπµâπ

ª√–‡¥Áπ‡À≈à“π’È –∑âÕπ∂÷ß§«“¡‡ªìπ®√‘ß„π
°“√‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√ VoIP ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
´÷Ëß‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬ “∏“√≥– ¡’ª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈®“°·À≈àß
µà“ßÊ √—∫ àßÕ¬Ÿà‡ªìπ®”π«π¡“° ‚Õ°“ ∑’Ë‡√“∑å‡∑Õ√å
µ—«Àπ÷Ëß®–‡°‘¥ªí≠À“¢âÕ¡Ÿ≈≈âπ À√◊Õ«ß®√ ◊ËÕ “√
‡ âπ∑“ß„¥Ê ‡°‘¥ —≠≠“≥√∫°«πÀ√◊Õ‡ ’¬À“¬ ®πÕ“®
∑”„Àâ·æÁ§‡°µ¢âÕ¡Ÿ≈ VoIP ∑’Ë¡’°“√√—∫ àßºà“π‡ âπ∑“ß

π—ÈπÊ ‡°‘¥°“√ Ÿ≠À“¬®π∑”„ÀâºŸâ„™â∫√‘°“√√—∫√Ÿâ∂÷ß
§ÿ≥¿“æ„π°“√„Àâ∫√‘°“√∑’Ëµ°≈ß ¡’¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà
°—∫ª√‘¡“≥°“√ ◊ËÕ “√ ·≈–°“√‡≈◊Õ°‡ âπ∑“ß√—∫ àß
¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫ ¿“æª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈„π‡«≈“π—ÈπÊ
´÷Ëß„π°√≥’π’È¬àÕ¡‰¡à “¡“√∂ª≈àÕ¬„Àâ‡ªìπÀπâ“∑’Ë„π°“√
‡≈◊Õ°‡ âπ∑“ß¢ÕßÕÿª°√≥å‡√“∑å‡∑Õ√åµ—«„¥µ—«Àπ÷Ëß
À√◊Õ·¡â°√–∑—ËßÀ≈“¬Ê µ—«¿“¬„π‡§√◊Õ¢à“¬‰¥â ∑—Èßπ’È
‡æ√“–Õÿª°√≥å‡√“∑å‡∑Õ√å¡’Àπâ“∑’Ë‡æ’¬ß°“√À“‡ âπ∑“ß
∑’Ë‡À¡“– ¡ ·µà ‰¡à “¡“√∂·¬°·¬–‰¥â«à“¢âÕ¡Ÿ≈
·æÁ§‡°µ„¥‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈ VoIP ª√–°Õ∫°—∫∑—Èß§«“¡
µâÕß°“√„π‡™‘ß∏ÿ√°‘®¢ÕßºŸâª√–°Õ∫°“√‚∑√»—æ∑å·∫∫
VoIP ∑’ËµâÕß°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ·≈–°“√„Àâ∫√‘°“√
µàÕºŸâ„™â∫√‘°“√¢Õßµπ ¬‘Ëß‰ª°«à“π—Èπ°“√°√–µÿâπ§«“¡
µâÕß°“√„π°“√„™âß“π∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å·∫∫ VoIP
Õ“®∑”‰¥â‰¡à‡µÁ¡∑’Ëπ—° ∂â“‰¡à¡’°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‡§√◊Õ¢à“¬
VoIP ‡¢â“°—∫‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π ÷́Ëß√«¡∂÷ß
∫√√¥“‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑’Ë¡’Õ¬Ÿà∑—Ë«‚≈°

√Ÿª∑’Ë 3 °“√ Ÿ≠À“¬¢Õß·æÁ§‡°µ¢âÕ¡Ÿ≈¿“¬„π‡§√◊Õ¢à“¬‡√“∑å‡∑Õ√å

‡√“∑å‡∑Õ√å 9

‡√“∑å‡∑Õ√å 7

‡√“∑å‡∑Õ√å 3

‡√“∑å‡∑Õ√å 16

‡√“∑å‡∑Õ√å 11

‡√“∑å‡∑Õ√å 22

‡√“∑å‡∑Õ√å 2‡√“∑å‡∑Õ√å 6
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°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‡§√◊Õ¢à“¬·æÁ§‡°µ°—∫‡§√◊Õ
¢à“¬‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π

§«“¡®”‡ªìπ¢—Èπæ◊Èπ∞“π„π°“√º≈—°¥—π
‡∑§‚π‚≈¬’ VoIP „Àâ‡µ‘∫‚µ °Á§◊Õ°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‡§√◊Õ¢à“¬
·æÁ§‡°µ ÷́Ëß„π∑’Ëπ’ÈÀ¡“¬∂÷ß‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‡¢â“°—∫‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π ÷́Ëß®”‡ªìπµâÕß¡’
°“√µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å‡°µ‡«¬å (Gateway) ∑”Àπâ“∑’Ë
·ª≈ß —≠≠“≥‡ ’¬ß∑’Ë∂Ÿ°‡¢â“√À— ·≈–®—¥ àß„π
√Ÿª·∫∫·æÁ§‡°µ„Àâ§◊π ¿“æ‡ªìπ —≠≠“≥‡ ’¬ß·∫∫
PCM æ√âÕ¡∑’Ë®– àßºà“π‡¢â“ Ÿà‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å
æ◊Èπ∞“π ·≈–∑”°“√·ª≈ß —≠≠“≥„π∑‘»∑“ß°≈—∫°—π
„π∑“ßªØ‘∫—µ‘¡—°‡√’¬°Õÿª°√≥å‡°µ‡«¬åπ’È«à“ Voice
Gateway À—«„® ”§—≠¢ÕßÕÿª°√≥å Voice Gateway
πÕ°‡Àπ◊Õ®“°°“√·ª≈ß —≠≠“≥‡ ’¬ß®“°√Ÿª·∫∫
·æÁ§‡°µ‰ª‡ªìπ —≠≠“≥‡ ’¬ß¥‘®‘µÕ≈·∫∫ PCM
·≈â« ¬—ß®–µâÕß “¡“√∂·ª≈ß —≠≠“≥§«∫§ÿ¡
(Control Signal) ∑’Ë„™â„π‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π

„Àâ‡ªìπ·æÁ§‡°µ¢âÕ¡Ÿ≈ àßºà“π‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‰¥âÕ’°¥â«¬

√Ÿª∑’Ë 4 · ¥ßÀπâ“∑’Ë°“√∑”ß“π¢ÕßÕÿª°√≥å
Voice Gateway ´÷Ëß‡°µ‡«¬å 1 ∑’ËÕ¬Ÿàµâπ∑“ß®– √â“ß
«ß®√ ◊ËÕ “√¢÷Èπ 2 ™ÿ¥ ™ÿ¥·√°‡ªìπ°“√·ª≈ß —≠≠“≥
‡ ’¬ßÕπ“≈ÁÕ°®“°‰¡‚§√‚øπ¢Õß‚∑√»—æ∑åµâπ∑“ß
‰ª‡ªìπ —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈„π√Ÿª·æÁ§‡°µ·≈– àßºà“π
‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰ª¬—ß‡°µ‡«¬å 2 ∑’ËÕ¬Ÿàª≈“¬∑“ß
«ß®√™ÿ¥∑’Ë Õß‡ªìπ°“√√—∫ —≠≠“≥‡ ’¬ßæŸ¥®“°
ª≈“¬∑“ß∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·æÁ§‡°µ°≈—∫¡“‡ªìπ
 —≠≠“≥‡ ’¬ßÕπ“≈ÁÕ°·≈â« àßµàÕ‰ª¬—ß≈”‚æß¢Õß
‚∑√»—æ∑åµâπ∑“ß πÕ°®“°π—Èπ∑—Èß‡°µ‡«¬åµâπ∑“ß·≈–
ª≈“¬∑“ß®–µ√«® Õ∫ —≠≠“≥§«∫§ÿ¡∑—Èß∑’ËÕ“®
 àß¡“®“°‚∑√»—æ∑å∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕÕ¬Ÿà°—∫µπ ·≈–∑’Ë‡ªìπ
 —≠≠“≥„π√Ÿª·æÁ§‡°µ®“°‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‡™àπ °“√¬°ÀŸ‚∑√»—æ∑å °“√«“ß “¬ °“√À¡ÿπ‡≈¢À¡“¬
ª≈“¬∑“ß À√◊Õ°“√¢Õª√–™ÿ¡ 3  “¬∑“ß‚∑√»—æ∑å

√Ÿª∑’Ë 4 Àπâ“∑’Ë°“√∑”ß“π¢ÕßÕÿª°√≥å Voice Gateway
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œ≈œ ‰¡à«à“®–¡’ —≠≠“≥§«∫§ÿ¡„¥Ê ‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë‡°µ‡«¬å
µ—«„¥°Áµ“¡ ‡°µ‡«¬åπ—ÈπÊ ®–∑”°“√µ‘¥µàÕ°—∫Õÿª°√≥å
ITSP (Internet Telephone Service Provider)
´÷ËßºŸâ„Àâ∫√‘°“√ VoIP ‡ªìπºŸâ≈ß∑ÿπ √â“ß¢÷Èπ‡æ◊ËÕ¢Õ
§”·π–π”À√◊Õ√Õ√—∫§” —Ëß§«∫§ÿ¡„¥Ê ∑’Ë®–‡°‘¥µ“¡¡“
‚¥¬ à«π„À≠à¡—°‡√’¬°Õÿª°√≥å ITSP «à“ SIP Server
µ“¡™◊ËÕ¢Õß¡“µ√∞“π√–∫∫ —≠≠“≥ SIP (Session
Initiating Protocol) ´÷Ëß‰¥â√—∫°“√„™âß“πÕ¬à“ß
·æ√àÀ≈“¬„π∏ÿ√°‘® VoIP ªí®®ÿ∫—π

πÕ°‡Àπ◊Õ®“°°“√µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å‡°µ‡«¬å
‡™àπ Voice Gateway ‡æ◊ËÕ∑”Àπâ“∑’Ë·ª≈ß —≠≠“≥
‡ ’¬ß·≈–µ√«® Õ∫ —≠≠“≥§«∫§ÿ¡·≈â« „π°“√„Àâ
∫√‘°“√ VoIP ¬—ßµâÕßÕ“»—¬°“√∑”ß“π¢ÕßÕÿª°√≥å
Gatekeeper „π°“√§«∫§ÿ¡°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ (Call Setup)
·≈–∫√‘À“√®—¥°“√∫√‘°“√‡ √‘¡µà“ßÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫
°“√‚∑√»—æ∑åºà“π‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ∑—Èßπ’ÈÕÿª°√≥å
Gatekeeper Õ“®Õ¬Ÿà¿“¬„µâ§«“¡§«∫§ÿ¡¥Ÿ·≈¢Õß

ºŸâ„Àâ∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (Internet Service Provider:
ISP) À√◊Õ‡ªìπ¢ÕßºŸâ„Àâ∫√‘°“√ VoIP ‡Õß °Á¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫
√Ÿª·∫∫°“√≈ß∑ÿπ∑“ß∏ÿ√°‘®¢ÕßºŸâª√–°Õ∫°“√
·µà≈–√“¬

√Ÿª∑’Ë  5 · ¥ß‚§√ß √â“ß¿“¬„π¢Õß
Gatekeeper ÷́Ëßª√–°Õ∫‰ª¥â«¬∞“π¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß
ºŸâ „™âß“π∑—ÈßÀ¡“¬‡≈¢‚∑√»—æ∑å·≈–‡≈¢À¡“¬ IP ∑’Ë
‡°’Ë¬«¢âÕß √“¬≈–‡Õ’¬¥·≈–°≈‰°°“√∑”ß“π ”À√—∫
∫√‘°“√·µà≈–™π‘¥ √«¡∂÷ß√“¬™◊ËÕ¢Õß‡°µ‡«¬å∑’Ë
‡°’Ë¬«¢âÕß∑—ÈßÀ¡¥ ‚¥¬®–∑”Àπâ“∑’Ë§«∫§ÿ¡°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ
√«¡∑—Èß°“√·ª≈ß√–À«à“ß‡≈¢À¡“¬‚∑√»—æ∑å°—∫
‡≈¢À¡“¬ IP  ”À√—∫«ß®√ π∑π“·µà≈–™ÿ¥ √«¡∂÷ß
°“√∫√‘À“√®—¥°“√ —≠≠“≥§«∫§ÿ¡‡æ◊ËÕ‡™◊ËÕ¡µàÕ
·≈–ª≈¥«ß®√ π∑π“ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
πÕ°®“°π’È¬—ß∑”Àπâ“∑’Ë∫—π∑÷°√“¬≈–‡Õ’¬¥°“√„™âß“π
‚∑√»—æ∑å ‡æ◊ËÕπ”‰ª®—¥∑” √ÿª§à“„™â®à“¬¢ÕßºŸâ„™â
∫√‘°“√·µà≈–√“¬

√Ÿª∑’Ë 5 ‚§√ß √â“ß¿“¬„π·≈–°“√∑”ß“π¢Õß Gatekeeper
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°≈‰°°“√∑”ß“π¢Õß Gatekeeper ‡√‘Ë¡
µ—Èß·µà‡¡◊ËÕ¡’°“√µ‘¥µ—Èß‚∑√»—æ∑å VoIP ‡¢â“°—∫‡§√◊Õ¢à“¬
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‚∑√»—æ∑å VoIP ®– àß —≠≠“≥¢Õ≈ß
∑–‡∫’¬π‰ª¬—ß‡≈¢À¡“¬ IP ¢ÕßÕÿª°√≥å Gatekeeper
´÷Ëß‡≈¢À¡“¬¥—ß°≈à“«‰¥â√—∫°“√°”Àπ¥‚¥¬ºŸâ„™âß“π
À√◊ÕºŸâ„Àâ∫√‘°“√ºà“π∑“ß‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å VoIP π—ÈπÊ
·®âß„ÀâÕÿª°√≥å Gatekeeper ∑√“∫«à“‚∑√»—æ∑å‡§√◊ËÕß
¥—ß°≈à“«¡’°“√„™â‡≈¢À¡“¬ IP „¥ ‡¡◊ËÕ„¥°Áµ“¡∑’ËºŸâ„™â
∫√‘°“√µâÕß°“√‚∑√ÕÕ° ‚∑√»—æ∑å VoIP °Á®– àß
 —≠≠“≥·®âß‰ª¬—ßÕÿª°√≥å SIP Server æ√âÕ¡∑—Èß
√–∫ÿ‡≈¢À¡“¬‚∑√»—æ∑åª≈“¬∑“ß ́ ÷Ëß„π∑’Ëπ’È ¡¡ÿµ‘‡ªìπ
°“√‚∑√‰ª¬—ß‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π SIP Server ®–µ‘¥µàÕ
°—∫Õÿª°√≥å Gatekeeper ‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫‡≈¢À¡“¬
‚∑√»—æ∑åª≈“¬∑“ß æ√âÕ¡¢Õ∑√“∫√“¬™◊ËÕ¢Õß Voice
Gateway ∑’ËÕ¬Ÿà„°≈â°—∫‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑åª≈“¬∑“ß
∑’Ë ÿ¥ À≈—ß®“°Õÿª°√≥å SIP Server °Á®– àß —≠≠“≥
¢Õ‡™◊ËÕ¡µàÕ‰ª¬—ß Voice Gateway ∑’Ë‰¥â√—∫‡≈◊Õ°π—Èπ
‚¥¬°”Àπ¥‡ß◊ËÕπ‰¢∑“ß‡∑§π‘§ ”À√—∫°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ
‡™àπ ·∫π¥å«‘¥∑å ·≈–™π‘¥¢Õß¡“µ√∞“π°“√‡¢â“√À— 
 —≠≠“≥‡ ’¬ß √«¡∂÷ßÀ¡“¬‡≈¢ IP ¢Õß‚∑√»—æ∑å
VoIP µâπ∑“ß æ√âÕ¡°—ππ—ÈπÕÿª°√≥å Gatekeeper
°Á®– àßÀ¡“¬‡≈¢ IP ¢Õß Voice Gateway ª≈“¬∑“ß
‰ª„Àâ°—∫‚∑√»—æ∑å VoIP µâπ∑“ß À≈—ß®“°π—Èπ‚∑√»—æ∑å
VoIP °Á®–‡√‘Ë¡ àß·æÁ§‡°µ¢âÕ¡Ÿ≈‰ª„Àâ°—∫ Voice
Gateway ª≈“¬∑“ß‰¥â‚¥¬µ√ß „π¢≥–∑’Ë Voice
Gateway °Á®–‡√‘Ë¡°√–∫«π°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫
‡≈¢À¡“¬‚∑√»—æ∑åª≈“¬∑“ßºà“π∑“ß‡§√◊Õ¢à“¬
‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π

°“√„Àâ∫√‘°“√ VoIP ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ

·¡â°“√„Àâ∫√‘°“√ VoIP ®– “¡“√∂
∑”‰¥â∑—Èß¿“¬„πÕß§å°√ À√◊Õ√–À«à“ßÕß§å°√ ·µà„π
‡™‘ß∏ÿ√°‘®·≈â« °“√„Àâ∫√‘°“√ VoIP ·∫∫ “∏“√≥–
‚¥¬ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡ªìπ∫√‘°“√∑’Ë¡’°“√

‡µ‘∫‚µÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ∑—Èßπ’È„π∑“ßªØ‘∫—µ‘ºŸâª√–°Õ∫°“√
∑’Ë π„®‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√ VoIP Õ“®‡≈◊Õ°∑’Ë®–≈ß∑ÿπ
‡æ’¬ßÕÿª°√≥å ITSP À√◊Õ SIP Server ‡æ◊ËÕ‡°Á∫
√«∫√«¡∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ºŸâ „™â∫√‘°“√ æ√âÕ¡∑—Èß°”Àπ¥
§ÿ ≥¿“æ¢Õß°“√„Àâ∫√‘°“√ºà “π∑“ßÕÿª°√≥å
Gatekeeper À√◊Õ Call Server ·≈–°”Àπ¥
®—¥ √√Õÿª°√≥å Voice Gateway  ”À√—∫°√≥’
µ‘¥µàÕ°—∫‡≈¢À¡“¬‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π ́ ÷ËßºŸâª√–°Õ∫°“√
Õ“®®–≈ß∑ÿπ √â“ßÕÿª°√≥å Voice Gateway ‡Õß
À√◊Õ„™â∫√‘°“√ Voice Gateway ¢ÕßºŸâª√–°Õ∫°“√
À√◊Õ‡®â“¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡√“¬
Õ◊ËπÊ °Á ‰¥â πÕ°®“°π—ÈπÕÿª°√≥å SIP Server
¡’°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡´‘√åø‡«Õ√å
∑’Ë ∑”Àπâ “∑’Ë ®—¥ ‡°Á∫√“¬≈–‡Õ’¬¥°“√„™â∫√‘°“√
‚∑√»—æ∑å·∫∫ VoIP ‡æ◊ËÕª√–‚¬™πå„π°“√§‘¥§à“
∫√‘°“√µàÕ‰ª

‚∑√»—æ∑⁄å VoIP ®–∑”°“√µ‘¥µàÕ°—∫ ITSP
À√◊Õ SIP Server ‡æ◊ËÕ¢Õ„™â∫√‘°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ À“°
Õÿª°√≥å SIP Server ∑”°“√µ√«® Õ∫·≈–µ—¥ ‘π„®
¬Õ¡„Àâ„™â∫√‘°“√ °Á®–∑”°“√°”Àπ¥Õÿª°√≥å Voice
Gateway ∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‰ª¬—ß‡§√◊Õ¢à“¬
‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“πª≈“¬∑“ß ∑—Èßπ’ÈÕÿª°√≥å‡°µ‡«¬å
∑’Ë∂Ÿ°§—¥‡≈◊Õ°®–∫—π∑÷°‡«≈“·≈–√“¬≈–‡Õ’¬¥°“√
‚∑√»—æ∑å·µà≈–§√—Èß ·≈–‡¡◊ËÕ ‘Èπ ÿ¥°“√ π∑π“
°Á®– àß¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈à“π’È°≈—∫‰ª¬—ßÕÿª°√≥å SIP Server
¢ÕßºŸâª√–°Õ∫°“√π—ÈπÊ ‡æ◊ËÕ‡√’¬°‡°Á∫‡ß‘π§à“„™â∫√‘°“√
‡π◊ËÕß®“°„πªí®®ÿ∫—π¡’Õÿª°√≥å Voice Gateway
‡™◊ËÕ¡µàÕÕ¬Ÿà°—∫‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡ªìπ®”π«π¡“°
®÷ß¡’ºŸâª√–°Õ∫°“√∫“ß√“¬√—∫∑”∏ÿ√°‘®„Àâ∫√‘°“√
»Ÿπ¬å∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈°“√„™â∫√‘°“√ (Clearing House)
‚¥¬‡°Á∫√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈√“¬≈–‡Õ’¬¥°“√„™âß“π
Voice Gateway ·µà≈–µ—« ·≈–·¬°·¬–√“¬°“√
„™âß“π àß‰ª„Àâ°—∫ºŸâª√–°Õ∫°“√ SIP Server
·µà≈–√“¬√«¡∂÷ß°“√®—¥‡°Á∫§à“∫√‘°“√√–À«à“ß
ºŸâª√–°Õ∫°“√·µà≈–√“¬
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√Ÿª∑’Ë 6 ‚§√ß √â“ß‡§√◊Õ¢à“¬ VoIP ·∫∫ßà“¬Ê

‚§√ß √â“ß¢ÕßÕÿª°√≥å SIP Server
ª√–°Õ∫¥â«¬ √–∫∫Œ“√å¥·«√å∑’Ë „™âª√–¡«≈º≈
°“√¢Õ„™â∫√‘°“√®“°‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å VoIP ´÷Ëß
„π∑“ßªØ‘∫—µ‘∑—Èß‡§√◊ËÕß SIP Server ·≈–ºŸâ„™â∫√‘°“√
Õ“®¡‘‰¥âÕ¬Ÿà„πª√–‡∑»‡¥’¬«°—π ·µà “¡“√∂µ‘¥µàÕ
°—π‰¥âºà“π∑“ß‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ∂◊Õ‡ªìπ°“√
∑”≈“¬¢âÕ®”°—¥∑“ß¥â“π¿Ÿ¡‘»“ µ√å„π°“√„Àâ∫√‘°“√
Õ¬à“ß ‘Èπ‡™‘ß ¿“¬„π∫√√®ÿ´Õøµå·«√å∑’Ë„™â‡™◊ËÕ¡µàÕ
·≈–∫√‘À“√®—¥°“√«ß®√ π∑π“ πÕ°®“°π—ÈπÕÿª°√≥å
SIP Server ∑”Àπâ“∑’Ëµ√«® Õ∫ ∂“π– √«¡∂÷ß
 ‘∑∏‘Ï„π°“√„™âß“π¢ÕßºŸâ „™â∫√‘°“√Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ
°“√∫—π∑÷°·≈–∫√‘À“√®—¥°“√‡æ◊ËÕ‡≈◊Õ°Õÿª°√≥å
Voice Gateway ∑’Ë‡À¡“– ¡„π°√≥’∑’Ë¡’°“√√âÕß¢Õ
‡™◊ËÕ¡µàÕ«ß®√®“°‚∑√»—æ∑å VoIP ¢ÕßºŸâ„™â∫√‘°“√
‰ª¬—ß‡≈¢À¡“¬‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π µ—«Õ¬à“ß‡™àπ SIP
Server Õ“®‡≈◊Õ°„™â Voice Gateway À¡“¬‡≈¢
192.181.51.9 À“°æ∫«à“µâÕß‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫‡≈¢À¡“¬

‚∑√»—æ∑å¢Õß Vodafone ª√–‡∑»Õ—ß°ƒ… À√◊Õ
‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫ Voice Gateway À¡“¬‡≈¢ 192.36.57.69
‡æ◊ËÕ‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫À¡“¬‡≈¢‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“πÀ√◊Õ
‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë „πª√–‡∑»‰∑¬ ¥—ß· ¥ß‡ªìπ
µ—«Õ¬à“ß„π√Ÿª∑’Ë 6

πÕ°®“°°“√„Àâ∫√‘°“√ VoIP ‚¥¬
ºŸâª√–°Õ∫°“√„π≈—°…≥–¢Õß∫√‘°“√ “∏“√≥–
Õß§å°√∏ÿ√°‘®µà“ßÊ √«¡‰ª∂÷ßÀπà«¬ß“π¿“§√—∞
·≈– ∂“∫—π°“√»÷°…“ °Á “¡“√∂π”∫√‘°“√ VoIP
¡“„™â‡æ◊ËÕ≈¥µâπ∑ÿπ„π°“√„™âß“π‡§√◊Õ¢à“¬ “∏“√≥–
‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°“√ª√–À¬—¥§à“„™â∫√‘°“√ ◊ËÕ “√
∑“ß‰°≈√–À«à“ßª√–‡∑»‰¥â µ—«Õ¬à“ß‡§√◊Õ¢à“¬ VoIP
 ”À√—∫Õß§å°√¡’· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 7 ‚¥¬Õß§å°√∑”°“√
µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å Gatekeeper (À√◊Õ‡√’¬°Õ’°™◊ËÕÀπ÷Ëß«à“
Call Server) Õÿª°√≥å Policy Server ·≈– Access
Server ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡≈ß„π‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¢Õß
Õß§å°√ ÷́Ëß à«π„À≠à¡—°‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬ LAN À√◊Õ



«“√ “√ °∑™. ÚıÙ˘

242

Wireless LAN ‡¡◊ËÕ¡’°“√µ‘¥µ—Èß‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å
VoIP ‡¢â“°—∫‡§√◊Õ¢à“¬¢ÕßÕß§å°√‡ªìπ§√—Èß·√°
‚∑√»—æ∑å¥—ß°≈à“«®–∑”°“√¢Õ≈ß∑–‡∫’¬π°—∫Õÿª°√≥å
Access Server ´÷Ëß®–°”Àπ¥À¡“¬‡≈¢ IP  ”À√—∫
„™âÕâ“ßÕ‘ß„Àâ°—∫‚∑√»—æ∑å‡§√◊ËÕßπ—ÈπÊ ‡¡◊ËÕæπ—°ß“π
„πÕß§å°√¡’§«“¡µâÕß°“√„™â‚∑√»—æ∑å VoIP ‚∑√
‰ª¬—ß‡≈¢À¡“¬ª≈“¬∑“ß ´÷Ëß„π∑’Ëπ’È ¡¡ÿµ‘„Àâ‡ªìπ°“√
‚∑√∑“ß‰°≈µà“ßª√–‡∑»‰ª¬—ß‡≈¢À¡“¬‚∑√»—æ∑å
æ◊Èπ∞“π„π À√—∞Õ‡¡√‘°“ ‚∑√»—æ∑å VoIP ®– àß
 —≠≠“≥√âÕß¢Õ‡™◊ËÕ¡µàÕ‰ª¬—ßÕÿª°√≥å Access
Server æ√âÕ¡°—∫·®âß√“¬≈–‡Õ’¬¥µà“ßÊ ‡™àπ ‡≈¢À¡“¬
ª≈“¬∑“ß

Õÿª°√≥å Access Server ®–µ√«® Õ∫
√“¬™◊ËÕ¢Õß Gatekeeper „π∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈–‡≈◊Õ°
Gatekeeper ∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ
æ√âÕ¡°—∫µ‘¥µàÕ°—∫ Gatekeeper ºà“π∑“ß‡§√◊Õ¢à“¬

WAN ´÷ËßµàÕ‡™◊ËÕ¡‰ª¬—ß‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‡æ◊ËÕ
°”Àπ¥§ÿ≥¿“æ¢Õß°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫Õÿª°√≥å Voice
Gateway ª≈“¬∑“ß∑’Ë  Gatekeeper ®–‡ªìπ
ºŸâ°”Àπ¥‡≈◊Õ°Õ’°∑Õ¥Àπ÷Ëß ¢≥–‡¥’¬«°—πÕÿª°√≥å
Policy Server ¿“¬„π‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¢Õß
Õß§å°√®–∑”°“√°”Àπ¥√–¥—∫§«“¡ ”§—≠ (Priority)
„π°“√„Àâ∫√‘°“√√—∫ àß —≠≠“≥ VoIP ºà“π∑“ß
‡§√◊Õ¢à“¬ WAN ‡¢â“ Ÿà‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡æ◊ËÕ
√—∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ¢Õß —≠≠“≥‡ ’¬ß À≈—ß®“°π—Èπ
Õÿª°√≥å Gatekeeper ®– —Ëß„ÀâÕÿª°√≥å Voice
Gateway  àß —≠≠“≥°√‘Ëß‰ª¬—ß‡≈¢À¡“¬‚∑√»—æ∑å
æ◊Èπ∞“πª≈“¬∑“ß À“°¡’ºŸâ√—∫ “¬°Á®– —Ëß‡™◊ËÕ¡µàÕ
«ß®√ ◊ËÕ “√ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ°≈—∫¡“¬—ß
‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¢ÕßÕß§å°√·≈–µàÕ‰ª¬—ß
‡≈¢À¡“¬µâπ∑“ß„π∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬ à«π„À≠à®–‡√’¬°°“√„Àâ
∫√‘°“√„π≈—°…≥–π’È«à“ Voice over Data Network

√Ÿª∑’Ë 7 °“√„Àâ∫√‘°“√ Voice over Data Network
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®–‡ÀÁπ«à“°“√„™â∫√‘°“√ VoIP ‰¡à«à“„π
√Ÿª·∫∫¢Õß∫√‘°“√‡™‘ßæ“≥‘™¬å À√◊Õ°“√„™âß“π
¿“¬„πÕß§å°√ ≈â«π·≈â«·µà‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥
¢âÕ¡Ÿ≈·æÁ§‡°µºà“π‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ´÷Ëß¬àÕ¡
¡’º≈µàÕ¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√√Õß√—∫¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß
∫√√¥“Õÿª°√≥å‡™◊ËÕ¡µàÕ (‡™àπ ‡√“∑å‡∑Õ√å) ¿“¬„π
‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∑—Èß ‘Èπ °“√‡≈◊Õ°°”Àπ¥
√“¬™◊ËÕ¢ÕßÕÿª°√≥å Voice Gateway ·≈–°“√
°”Àπ¥‡ âπ∑“ß√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈ VoIP ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‚¥¬Õÿª°√≥å SIP Server ¢Õß
ºŸâª√–°Õ∫°“√·µà≈–√“¬ À√◊Õ‚¥¬ Call Server
¢ÕßÕß§å°√∏ÿ√°‘®·µà≈–·Ààß®÷ß®”‡ªìπµâÕß¡’°“√
µ√«® Õ∫·≈–ª√—∫‡ª≈’Ë¬π„Àâ —¡æ—π∏å°—∫ ¿“æ
ª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª∫π‡§√◊Õ¢à“¬
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ßªí≠À“
°“√ Ÿ≠À“¬¢Õß·æÁ§‡°µ¢âÕ¡Ÿ≈ VoIP ÷́Ëß‡ªìπ
 “‡Àµÿ¢Õß°“√≈¥∑Õπ§ÿ≥¿“æ„π°“√ ◊ËÕ “√

„π°√≥’¢Õß°“√ÕÕ°·∫∫¢π“¥¢Õß
‡§√◊Õ¢à“¬¿“¬„πÕß§å°√ ́ ÷Ëß¡’°“√„™âß“π∫√‘°“√ VoIP
√à«¡°—∫°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈„π√Ÿª·∫∫Õ◊ËπÊ ‡™àπ Õ’‡¡≈å
‡«Á∫‰´µå ·≈–Õ◊ËπÊ π—Èπ ®”‡ªìπ®–µâÕß§”π«≥ª√‘¡“≥
°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿ°ª√–‡¿∑‡æ◊ËÕ„™â§”π«≥§«“¡
‡√Á«„π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬ LAN ¿“¬„π
Õß§å°√ √«¡∂÷ß§«“¡‡√Á«¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬ WAN ∑’Ë
‡™◊ËÕ¡µàÕ‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¢ÕßÕß§å°√‡¢â“°—∫
‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‡√‘Ë¡®“°°“√°”Àπ¥Õ—µ√“‡√Á«
„π°“√ ◊ËÕ “√ —≠≠“≥‡ ’¬ßºà“π·æÁ§‡°µ¢âÕ¡Ÿ≈
VoIP ÷́Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ªÕ¬Ÿà„π™à«ß 14 °‘‚≈∫‘µµàÕ«‘π“∑’
∂÷ß 90 °‘‚≈∫‘µµàÕ«‘π“∑’ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√°”Àπ¥√–¥—∫
§ÿ≥¿“æ„π°“√ π∑π“ À√◊Õ Quality of Service
(QoS) ·≈–‡∑§π‘§°“√∫’∫Õ—¥ —≠≠“≥‡ ’¬ß ¿“¬„µâ
¥ÿ≈¬æ‘π‘®¢ÕßºŸâ¥Ÿ·≈√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬¿“¬„πÕß§å°√
¡’º≈∑”„Àâ “¡“√∂‡æ‘Ë¡·≈–≈¥·∫π¥å«‘¥∑å‚¥¬√«¡
 ”À√—∫°“√ ◊ËÕ “√·∫∫ VoIP ‰¥âµ“¡§«“¡‡À¡“– ¡
‡√’¬°‡∑§π‘§™π‘¥π’È«à“ Soft Capacity

‡¡◊ËÕ∑√“∫¢π“¥·∫π¥å«‘¥∑å∑’ËµâÕß°“√
 ”À√—∫∫√‘°“√ VoIP ·≈â« ºŸâ¥Ÿ·≈√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬
 “¡“√∂‡≈◊Õ°‰¥â«à“®–°”Àπ¥·∫π¥å«‘¥∑å¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
LAN ·≈– WAN ‰«âµ“¬µ—« ”À√—∫®Õß„™â°—∫∫√‘°“√
VoIP ‚¥¬„™â‚ª√‚µ§Õ≈æ‘‡»… ‡™àπ Reservation
Protocol (RSVP) À√◊Õ®–„Àâ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√®—¥ √√
‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘¢Õß√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‡Õß ‚¥¬∑—Ë«‰ª
 ”À√—∫°“√ÕÕ°·∫∫®—¥ √√·∫π¥å«‘¥∑å¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
LAN π—Èπ¡—°‰¡à¡’ªí≠À“‡∑à“„¥ ‡π◊ËÕß®“°Õ—µ√“‡√Á«
 ÿ∑∏‘¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬ LAN ¡’§à“ Ÿß¡“°∂÷ß 100
‡¡°–∫‘µµàÕ«‘π“∑’ °“√ª≈àÕ¬„Àâ‡§√◊Õ¢à“¬®—¥ √√
·∫π¥å«‘¥∑å„Àâ°—∫∫√‘°“√ VoIP ‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘¬—ß
 “¡“√∂§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ„π°“√„Àâ∫√‘°“√‰¥â¥’ ·µà„π
™à«ß¢Õß°“√‡™◊ËÕ¡µàÕºà“π‡§√◊Õ¢à“¬ WAN ÷́Ëß¡’
Õ—µ√“‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ “√µË”°«à“ (‡™àπ °“√‡™◊ËÕ¡µàÕ
‚¥¬„™â§Ÿà “¬∫√Õ¥·∫π¥å ADSL ∑’Ë√Õß√—∫Õ—µ√“‡√Á«
„π°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈‡æ’¬ß 1-2 ‡¡°–∫‘µµàÕ«‘π“∑’)
Õ“®®”‡ªìπµâÕß¡’°“√®Õß·∫π¥å«‘¥∑å„Àâ°—∫∫√‘°“√
VoIP ‡ªìπæ‘‡»… ‡æ◊ËÕ√—∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ„π°“√
 ◊ËÕ “√ π∑π“

·π«∑“ß°“√®—¥ √√·∫π¥å«‘¥∑å¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
¿“¬„πÕß§å°√ ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂√Õß√—∫∫√‘°“√ VoIP
æ√âÕ¡Ê °—∫°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈„π√Ÿª·∫∫Õ◊ËπÊ · ¥ß
„π√Ÿª∑’Ë 8 ∑—Èßπ’ÈÕÿª°√≥å‡√“∑å‡∑Õ√å∑—ÈßÀ¡¥∑”Àπâ“∑’Ë
√Õß√—∫°“√√—∫ àß·æÁ§‡°µ¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß∑’Ë‡ªìπ VoIP
·≈–¢âÕ¡Ÿ≈Õ◊ËπÊ ‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å∫“ß‡§√◊ËÕß
Õ“®°”≈—ß¥“«πå‚À≈¥‰ø≈å¢âÕ¡Ÿ≈¢π“¥„À≠à „π¢≥–
∑’Ë ‚∑√»—æ∑å VoIP ∫“ß‡§√◊ËÕß∑”°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈
 —≠≠“≥‡ ’¬ß∑’Ë¡’¢π“¥·∫π¥å«‘¥∑åµË”Ê ‡™àπ 90
°‘‚≈∫‘µµàÕ«‘π“∑’‰ª∫π‡§√◊Õ¢à“¬‡¥’¬«°—π ‡π◊ËÕß®“°
¢π“¥¢Õß°âÕπ·æÁ§‡°µ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë°”Àπ¥„Àâ àß¿“¬„π
‡§√◊Õ¢à“¬ LAN ¡’¢π“¥„À≠à ‰¥â∂÷ß 1,500 ‰∫µå
„π¢≥–∑’Ë “¡“√∂√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â¥â«¬§«“¡‡√Á« Ÿß ÿ¥
100 ‡¡°–∫‘µµàÕ«‘π“∑’ ºŸâ¥Ÿ·≈√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬¡—°
°”Àπ¥„Àâ‡√“∑å‡∑Õ√å·∫àß¢π“¥¢Õß‰ø≈å¢âÕ¡Ÿ≈≈ß‡ªìπ
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·æÁ§‡°µ‡≈Á°Ê ‡∑à“°—∫¢π“¥¢Õß°âÕπ·æÁ§‡°µ VoIP
·≈â«®—¥ √√®—ßÀ«–°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈ºà“π‡√“∑å‡∑Õ√å °Á
∂◊Õ«à“‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–√—°…“§ÿ≥¿“æ¢Õß —≠≠“≥ VoIP

°“√√—∫ àß·æÁ§‡°µ¢âÕ¡Ÿ≈‰ª Ÿà‡§√◊Õ¢à“¬
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚¥¬ºà“π∑“ß«ß®√ ◊ËÕ “√ WAN ´÷Ëß¡’
Õ—µ√“‡√Á«„π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈µË”°«à“¿“¬„π‡§√◊Õ¢à“¬
LAN ¡—°æ∫ªí≠À“¢âÕ¡Ÿ≈Àπ“·πàπ ´÷Ëß„π°√≥’∑’Ë
‡°‘¥ªí≠À“¥—ß°≈à“« ‡√“∑å‡∑Õ√å®–‡√‘Ë¡°”Àπ¥√–¥—∫
§«“¡ ”§—≠„Àâ°—∫·æÁ§‡°µ¢âÕ¡Ÿ≈·µà≈–ª√–‡¿∑
‚¥¬„Àâ ‘∑∏‘Ï„π°“√ àß·æÁ§‡°µ¢âÕ¡Ÿ≈ VoIP °àÕπ
·æÁ§‡°µ¢âÕ¡Ÿ≈™π‘¥Õ◊ËπÊ ´÷ËßÕ“®¡’º≈∑”„Àâ°“√√—∫ àß
‰ø≈å¢âÕ¡Ÿ≈ À√◊Õ°“√„™âß“π∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ™π‘¥
Õ◊ËπÊ ≈à“™â“‰ª®“°ª°µ‘

VoIP °—∫∫√‘°“√ Number Portability
„π°“√„Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å·∫∫ VoIP ºŸâ„™â

∫√‘°“√¬àÕ¡¡’§«“¡ª√– ß§å∑’Ë®–√—∫ “¬‡√’¬°‡¢â“ºà“π

∑“ß‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å VoIP ¢Õßµπ ·≈–¡’§«“¡‡ªìπ
‰ª‰¥â Ÿß¡“°∑’ËÀ¡“¬‡≈¢ºŸâ‡√’¬°µâπ∑“ß®–‡°‘¥¢÷Èπ„π
‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π ́ ÷Ëß¡’°“√„™â√–∫∫‡≈¢À¡“¬
(Numbering Plan) µ“¡¡“µ√∞“π “°≈ ®÷ß®”‡ªìπ
µâÕß¡’°“√°”Àπ¥‡≈¢À¡“¬‚∑√»—æ∑åµ“¡¡“µ√∞“π
 “°≈ ¥—ß‡™àπ¡“µ√∞“π E.212 ÷́Ëß„™â°—πÕ¬Ÿà „π
‡§√◊Õ¢à“¬∑—Ë«‚≈°„πªí®®ÿ∫—π„Àâ°—∫‡≈¢À¡“¬ VoIP
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√¥”‡π‘π°“√¥—ß°≈à“«∂◊Õ‡ªìπ∫√‘°“√
∑’ËµâÕß‰¥â√—∫§«“¡¬‘π¬Õ¡®“°ºŸâ„Àâ∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬
‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“πª≈“¬∑“ß∑’ËºŸâ „™â∫√‘°“√ VoIP
‡™◊ËÕ¡µàÕÕ¬Ÿà¥â«¬ À√◊Õ¡‘©–π—ÈπºŸâ„Àâ∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬
‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π°Á¬àÕ¡®–µâÕß¡’ —≠≠“À√◊Õ¢âÕµ°≈ß
„π°“√‚Õπ “¬‡√’¬°‡¢â“‰ª¬—ßÕÿª°√≥å‡°µ‡«¬å VoIP
∑’Ë„Àâ∫√‘°“√‡≈¢À¡“¬ VoIP π—ÈπÊ ´÷Ëß„π°√≥’À≈—ßπ’È
°Á ‰¡à®”‡ªìπ∑’ËºŸâ„Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“πª≈“¬∑“ß
ºŸâ„Àâ∫√‘°“√‡°µ‡«¬å VoIP ·≈–‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å∑’Ë
‡™◊ËÕ¡µàÕÕ¬Ÿà°—∫‚∑√»—æ∑å VoIP Õ¬Ÿà„πª√–‡∑»‡¥’¬«°—π

√Ÿª∑’Ë 8 °“√®—¥ √√·∫π¥å«‘¥∑å¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬ ”À√—∫∫√‘°“√ VoIP
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‡∑§‚π‚≈¬’¥—ß°≈à“«¡’™◊ËÕ‡√’¬°«à“ Number
Portability ÷́ËßºŸâ„Àâ∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π
ª≈“¬∑“ß “¡“√∂®—¥∑”∞“π¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ„™â‚Õπ “¬
‡√’¬°‡¢â“∑’Ë¡“®“°‡≈¢À¡“¬µâπ∑“ß ‰¡à«à“®–Õ¬Ÿà„π
‡§√◊Õ¢à“¬„¥Ê „Àâ‡ª≈’Ë¬π‡ âπ∑“ß‡™◊ËÕ¡µàÕ‡æ◊ËÕºà“π
‰ª¬—ßÕÿª°√≥å‡°µ‡«¬å ‡æ◊ËÕ·ª≈ß —≠≠“≥‡ ’¬ß
„π√Ÿª·∫∫ PCM ‰ª‡ªìπ —≠≠“≥ VoIP ·≈â« àß
µàÕºà“π‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰ª Ÿà‚∑√»—æ∑å VoIP
ª≈“¬∑“ß ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 9 ÷́Ëß∂◊Õ‡ªìπ°“√∑”≈“¬
¢âÕ®”°—¥„π¥â“π¢Õßæ√¡·¥π∑“ß¿Ÿ¡‘»“ µ√å¢Õß
°“√„Àâ∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√√–¥—∫ª√–‡∑» À“°
ºŸâ „Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“πª≈“¬∑“ß¡’°“√∑”¢âÕ
µ°≈ß°—∫ºŸâ„Àâ∫√‘°“√ VoIP À≈“¬Ê √“¬ °Á®–‡°‘¥
º≈¥’µàÕºŸâ „™â∫√‘°“√∑’Ë®–µ—¥ ‘π‡ª≈’Ë¬πºŸâ „Àâ∫√‘°“√
‚∑√»—æ∑å VoIP µ“¡‡ß◊ËÕπ‰¢√“§“·≈–§ÿ≥¿“æ
∫√‘°“√ ‚¥¬¬—ß§ß “¡“√∂„™â‡≈¢À¡“¬‚∑√»—æ∑å
æ◊Èπ∞“πµ“¡¡“µ√∞“π “°≈À¡“¬‡≈¢‡¥‘¡‰¥â¥—ß‡¥‘¡

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√„Àâ∫√‘°“√ Number
Portability ∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 9 ¬—ß§ß‡ªìπ·∫∫æ◊Èπ∞“π
°≈à“«§◊Õ ¬—ßµâÕß¡’°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ«ß®√ºà“π™ÿ¡ “¬
‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“πª≈“¬∑“ß °àÕπ∑’Ë®–‡™◊ËÕ¡µàÕ‰ª
¬—ßÕÿª°√≥å‡°µ‡«¬å ´÷Ëß·¡â®–ßà“¬µàÕ°“√¥Ÿ·≈
·≈–®—¥°“√¢ÕßºŸâ „Àâ∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å
ª≈“¬∑“ß ‡π◊ËÕß®“°‰¡à®”‡ªìπµâÕßª√—∫∞“π¢âÕ¡Ÿ≈
¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑åÕ◊ËπÊ „Àâ√—∫√Ÿâ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
‡ âπ∑“ß¥—ß°≈à“« ·µà°Á∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈◊Õß™àÕß
 —≠≠“≥∑’Ë ‡™◊Ë Õ¡µàÕ ‡¢â “·≈–ÕÕ°®“°™ÿ¡ “¬
‚∑√»—æ∑åª≈“¬∑“ß‚¥¬‰¡à®”‡ªìπ °“√‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√
Number Portability ‡æ◊ËÕ‡™◊ËÕ¡µàÕ —≠≠“≥
‚∑√»—æ∑å‡¢â“ ŸàÕÿª°√≥å‡°µ‡«¬å‚¥¬µ√ß ®”‡ªìπ®–µâÕß
¡’°“√°”Àπ¥‡ß◊ËÕπ‰¢°“√‡ª≈’Ë¬π‡ âπ∑“ß„Àâ°—∫
‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å∑—ÈßÀ¡¥‰¥â√—∫∑√“∫ ´÷Ëß™ÿ¡ “¬
‚∑√»—æ∑å¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬ª≈“¬∑“ß®–µâÕß¡’°“√
‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫Õÿª°√≥å Signaling Transfer Point

√Ÿª∑’Ë 9 °“√„™â∫√‘°“√ Number Portability ‡æ◊ËÕ‚Õπ°“√„™âß“π®“°‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π‰ª Ÿà‚∑√»—æ∑å VoIP
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(STP) ́ ÷Ëß¥Ÿ·≈√–∫∫ —≠≠“≥¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å
‚¥¬√«¡∑—ÈßÀ¡¥ „Àâ√—∫∑√“∫·≈–ª√—∫‡ âπ∑“ß°“√
‡™◊ËÕ¡µàÕ‰ª ŸàÕÿª°√≥å‡°µ‡«¬å‚¥¬µ√ß

°“√√—∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ·≈–§«“¡ª≈Õ¥¿—¬
„π°“√ ◊ËÕ “√ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬ VoIP

‡π◊ËÕß®“°‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π‰¥â√—∫
°“√ÕÕ°·∫∫„Àâ¡’°“√√—∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ¢Õß
 —≠≠“≥‡ ’¬ß (Audio Quality) ¥â«¬°“√°”Àπ¥
·∫π¥å«‘¥∑åµ“¬µ—«„Àâ°—∫«ß®√ ◊ËÕ “√µ≈Õ¥‡ âπ∑“ß
µ—Èß·µà‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑åµâπ∑“ßºà“π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬
®π∂÷ß‚∑√»—æ∑åª≈“¬∑“ß Õ’°∑—Èß¬—ß¡’¡“µ√°“√√—°…“
§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ (Security) „Àâ°—∫°“√ ◊ËÕ “√∑’Ë¥’„π
√–¥—∫Àπ÷Ëß √«¡∂÷ß°“√§«∫§ÿ¡¥Ÿ·≈‡ ∂’¬√¿“æ¢Õß
√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‚¥¬√«¡ (Reliability) ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–
 “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ«ß®√ π∑π“‰¥âµ≈Õ¥‡«≈“
¥—ßπ—Èπ„π°“√‡ªî¥„Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å·∫∫ VoIP °Á®–
µâÕß¡’¡“µ√°“√„π°“√√—∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ„π≈—°…≥–
‡¥’¬«À√◊Õ„°≈â‡§’¬ß°—π ¥—ßπ’È

°“√√—∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ‡ ’¬ß
‡π◊ËÕß®“°°“√°”Àπ¥√–¥—∫§«“¡æ÷ßæÕ„®

„π§ÿ≥¿“æ¢Õß°“√ π∑π“ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¡ÿ¡¡Õß
·≈–∑—»π§µ‘¢ÕßºŸâ„™â∫√‘°“√ ®÷ß¡’°“√°”Àπ¥‡ªìπ
¡“µ√∞“π “°≈¢÷Èπ ‡√’¬°«à“ MOS (Mean Opinion
Score) ‚¥¬„Àâ°≈ÿà¡ºŸâ∑¥ Õ∫„Àâ§–·ππ‡ªìπ√“¬
∫ÿ§§≈‡æ◊ËÕÀ“§à“‡©≈’Ë¬ MOS ¡’§à“µ—Èß·µà 1 (§ÿ≥¿“æ
‡ ’¬ß·¬à∑’Ë ÿ¥) ®π∂÷ß 5 (§ÿ≥¿“æ¥’∑’Ë ÿ¥)  ”À√—∫
∫√‘°“√‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π∑’Ë∂◊Õ«à“¡’√–¥—∫§ÿ≥¿“æ
‡ ’¬ß¥’ à«π„À≠à®–¡’§à“ MOS ‡∑à“°—∫ 4.0 ‡√’¬°°—π
«à“‡ªìπ§ÿ≥¿“æ√–¥—∫ toll quality

∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å VoIP  “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√
 ◊ËÕ “√¥â«¬§ÿ≥¿“æ‡∑’¬∫‡∑à“°—∫ Toll Quality À√◊Õ
Õ“®®–¡“°°«à“‰¥â„π∫“ßæ◊Èπ∑’Ë ∑—Èßπ’ÈºŸâ„Àâ∫√‘°“√ “¡“√∂
°”Àπ¥‰¥â«à“®–„™â¡“µ√∞“π·ª≈ß —≠≠“≥‡ ’¬ß‡ªìπ

¢âÕ¡Ÿ≈¥‘®‘µÕ≈ ·∫∫‡¥’¬«°—∫∑’Ë„™â„π‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å
æ◊Èπ∞“π (´÷Ëß°Á§◊Õ¡“µ√∞“π PCM) À√◊Õ®–„™â¡“µ√∞“π
°“√‡¢â“√À— ·∫∫∫’∫Õ—¥ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§“¥§–‡πÀ√◊Õ
ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æ¢Õß«ß®√ ◊ËÕ “√∑’Ë¡’·π«‚πâ¡®– àß
·æÁ§‡°µ¢âÕ¡Ÿ≈ VoIP ºà“π‰ª À“°§ÿ≥¿“æ¢Õß«ß®√
À√◊Õ‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∑’Ë„™â‡ªìπª√–®”Õ¬Ÿà„π
‡°≥±å¥’ °≈à“«§◊Õ‰¡à¡’°“√Àπà«ß‡«≈“¢âÕ¡Ÿ≈ ‚Õ°“ 
∑’Ë¢âÕ¡Ÿ≈‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥À√◊Õ Ÿ≠À“¬πâÕ¬¡“°
°ÁÕ“®‡≈◊Õ°„™â°“√‡¢â“√À— ·∫∫ PCM ‡™àπ‡¥’¬«°—∫
‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π ·µàÀ“°‰¡à·πà„®„π§ÿ≥¿“æ¢Õß
‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ °ÁÕ“®‡≈◊Õ°„™â°“√‡¢â“√À— 
·∫∫∫’∫Õ—¥ ´÷Ëßº≈∑’Ë ‰¥â∑—Èß Õß°√≥’‚¥¬ à«π„À≠à®–
∑”„Àâ§ÿ≥¿“æ¢Õß°“√ π∑π“ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬ VoIP
‡∑’¬∫‡∑à“À√◊Õ¥’°«à“§ÿ≥¿“æ√–¥—∫ Toll Quality

πÕ°®“°°“√‡≈◊Õ°¡“µ√∞“π°“√‡¢â“√À— 
¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈µ“¡§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß
‡§√◊Õ¢à“¬∑’Ë„™âß“π·≈â« ºŸâ „Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å·∫∫
VoIP ¬àÕ¡µâÕß§”π÷ß∂÷ßº≈°√–∑∫∑’Ë‡°‘¥®“°°“√
ª√“°Ø°“√≥å‡ÕÁ§‚§à (Echo) ÷́Ëß‡°‘¥®“°°“√ –∑âÕπ
°≈—∫¢Õß —≠≠“≥‡ ’¬ßæŸ¥∑’Ë àß‰ª∂÷ß‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å
ª≈“¬∑“ß Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°§«“¡‰¡à ¡∫Ÿ√≥å¢Õß
«ß®√ ◊ËÕ “√ ∑”„Àâ —≠≠“≥‡ ’¬ßæŸ¥¢ÕßºŸâ„™âß“π
µâπ∑“ß¬âÕπ°≈—∫¡“À“µπ‡ÕßÕ’°§√—Èß ¥â«¬√–¥—∫§«“¡
·√ß∑’Ë≈¥µË”≈ß¡“°Ê ·≈–¡’‡«≈“Àπà«ß‡π◊ËÕß®“°
°“√‡¥‘π∑“ß‰ª·≈–¬âÕπ°≈—∫¡“µ“¡«ß®√ ◊ËÕ “√
´÷Ëß‡Àµÿ°“√≥å≈—°…≥–‡¥’¬«°—π°Á‡°‘¥¢÷Èπ°—∫§Ÿà π∑π“
ª≈“¬∑“ß‡™àπ‡¥’¬«°—π ∫“ß§√—Èß√–¥—∫§«“¡·√ß¢Õß
‡ÕÁ§‚§à∑’Ë¡“°‡°‘π‰ªÀ√◊Õ°“√‡«≈“∑’ËÀπà«ß¡“°‡°‘π‰ª°Á
∑”„Àâ§Ÿà π∑π“‡°‘¥§«“¡√”§“≠·≈–≈¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ
„π°“√„™â‚∑√»—æ∑å π∑π“‰¥â ‡ªìπ‡Àµÿ°“√≥å∑’Ëæ∫¡“°
„π°√≥’¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π

°“√„™â∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å·∫∫ VoIP À“°
ºŸâ „™â∫√‘°“√µâÕß°“√µ‘¥µàÕ°—∫‡≈¢À¡“¬‚∑√»—æ∑å
æ◊Èπ∞“π §«“¡‰¡à ¡∫Ÿ√≥å¢Õß§Ÿà “¬‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π
°Á¬àÕ¡∑”„Àâ‡°‘¥ª√“°Ø°“√≥å‡ÕÁ§‚§àµàÕºŸâ„™â‚∑√»—æ∑å
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VoIP ‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—π ¬‘ËßÀ“°ºŸâ„™â‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π
∑”°“√ π∑π“æ√âÕ¡°—∫‡ªî¥√–∫∫ Speaker Phone
 —≠≠“≥‡ ’¬ß¢ÕßºŸâæŸ¥µâπ∑“ß∑’Ë¥—ßÕÕ°®“°≈”‚æß
®– –∑âÕπ°≈—∫‰ª Ÿà ‰¡‚§√‚øπ ·≈–¬âÕπ°≈—∫¡“¬—ß
‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å VoIP πÕ°®“°π—Èπ °“√ ◊ËÕ “√
·æÁ§‡°µ VoIP ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ°Á¡—°®–
¡’°“√Àπà«ß‡«≈“Õ¬Ÿà√–¥—∫Àπ÷Ëß‚¥¬∏√√¡™“µ‘ ∑”„Àâ
 —≠≠“≥‡ÕÁ§‚§à¡’°“√Àπà«ß‡«≈“¡“°¢÷Èπ°àÕπ∑’Ë®–
¬âÕπ°≈—∫¡“¬—ß‚∑√»—æ∑å VoIP ¬‘Ëß‡ªìπ°“√√∫°«π
§ÿ≥¿“æ„π°“√ π∑π“¡“°¢÷Èπ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 10

∑“ß·°â ‰¢ªí≠À“¥—ß°≈à“«‡ªìπÀπâ“∑’Ë¢Õß
ºŸâ „Àâ∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π∑’Ë®–µ‘¥µ—Èß
Õÿª°√≥å°”®—¥ —≠≠“≥‡ÕÁ§‚§à ́ ÷Ëß™◊ËÕ‡√’¬°‡ªìπ∑“ß°“√
«à“ Echo Canceller ªí®®ÿ∫—πµâπ∑ÿπ¢ÕßÕÿª°√≥å
Echo Canceller ≈¥µË”≈ß¡“° ∫“ß§√—Èß¡’°“√º≈‘µ
Õÿª°√≥å¥—ß°≈à“«∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß·≈–π”‰ªµ‘¥µ—Èß‰«â
¿“¬„πµ—«‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å VoIP ‡ªìπ°“√·°â ‰¢
ªí≠À“‡ÕÁ§‚§à‚¥¬µ—«‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡Õß

πÕ°®“°ªí≠À“„π‡√◊ËÕß¢Õß‡ÕÁ§‚§à·≈â«
 ‘Ëß∑’ËºŸâ„Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å VoIP µâÕßæ∫°Á§◊Õ°“√
º‘¥‡æ’È¬π¢Õß —≠≠“≥‡ ’¬ß Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√
 àßºà“π‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡ªìπªí≠À“∑’Ë à«π„À≠à

‰¡à “¡“√∂√–∫ÿµâπµÕÀ√◊Õ·À≈àß∑’Ë¡“„Àâ·πà™—¥‰¥â
‡π◊ËÕß®“°§«“¡´—∫´âÕπ¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‡Õß
·µà°ÁæÕ∑’Ë®–√–∫ÿ§√à“«Ê ‰¥â«à“ªí≠À“§«“¡º‘¥‡æ’È¬π
¢Õß —≠≠“≥‡°‘¥®“°°“√ Ÿ≠À“¬¢Õß·æÁ§‡°µ
VoIP §«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ°—∫¢âÕ¡Ÿ≈„π·æÁ§‡°µ
VoIP ·≈–¬—ßÕ“®‡°‘¥®“°‡ÕÁ§‚§à‡Õß¥â«¬ √“¬≈–‡Õ’¬¥
¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 11 °“√ Ÿ≠À“¬¢Õß·æÁ§‡°µ
VoIP ‡°‘¥®“°À≈“¬ “‡Àµÿ ‡™àπ Õÿª°√≥å‡√“∑å‡∑Õ√å
√–À«à“ß∑“ßµ—«„¥µ—«Àπ÷Ëß∑”ß“πÀπ—°‡°‘π‰ª®π
‰¡à “¡“√∂√—∫ àß·æÁ§‡°µ°âÕππ—ÈπÊ ‰¥â À√◊Õ«ß®√
 ◊ËÕ “√ à«πÀπ÷Ëß¿“¬„π‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∂Ÿ°
∑”≈“¬ ·¡â‚¥¬∏√√¡™“µ‘¢Õß°“√√—∫ àß·æÁ§‡°µ
∑’Ë∫√√®ÿ¢âÕ¡Ÿ≈‡ ’¬ß®–‰¡à¡’°“√¢Õ àß´È”‡π◊ËÕß®“°
®–∑”„Àâ‡ ’¬‡«≈“ ·µà‡π◊ËÕß®“°‚Õ°“ ∑’Ë·æÁ§‡°µ
¢âÕ¡Ÿ≈®– Ÿ≠À“¬¡’‰¡à¡“°π—° ª√–°Õ∫°—∫°“√‡¢â“
√À— ¢âÕ¡Ÿ≈ VoIP ∑”„ÀâÕÿª°√≥å Voice Gateway
À√◊Õ·¡â°√–∑—Ëß‚∑√»—æ∑å VoIP  “¡“√∂ √â“ß¢âÕ¡Ÿ≈
·æÁ§‡°µ∑’ËÀ“¬‰ª‰¥â®“°√À— ∑’Ëª√“°Ø„π·æ°‡°Áµ
°âÕπ°àÕπÀπâ“ ·≈–·¡â®–‰¡à “¡“√∂ √â“ß·æ°‡°Áµ
°≈—∫§◊π‰¥â °“√ Ÿ≠À“¬‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬π’È‚¥¬ à«π„À≠à
°Á‡ªìπ —≠≠“≥‡ ’¬ß‰¡à°’Ë¡‘≈≈‘«‘π“∑’ ´÷ËßÀŸ¢Õß¡πÿ…¬å
‰¡à “¡“√∂√—∫√Ÿâ ‰¥â ®÷ß‰¡à¡’º≈µàÕ°“√ ◊ËÕ “√‡∑à“‰√π—°

√Ÿª∑’Ë 10 °“√‡°‘¥ª√“°Ø°“√≥å‡ÕÁ§‚§à®“°°“√„™â∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å·∫∫ VoIP
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ª√–‡¥ÁπµàÕ¡“°Á§◊Õ §«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß
¢âÕ¡Ÿ≈¿“¬„π·æÁ§‡°µ∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â ‡π◊ËÕß®“°°“√
 àß·æÁ§‡°µºà“π«ß®√ ◊ËÕ “√∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ‰¡à¥’ À√◊Õ
¡’ —≠≠“≥√∫°«π Ÿß®π∑”„Àâ∫‘µ¢âÕ¡Ÿ≈∫“ß à«π
¿“¬„π°âÕπ·æÁ§‡°µ¡’§à“º‘¥æ≈“¥‰ª ‚¥¬∑—Ë«‰ª
¡“µ√∞“π°“√‡¢â“√À—  —≠≠“≥®–™à«¬·°â ‰¢§«“¡
º‘¥æ≈“¥‡À≈à“π’È ‰¥â „π√–¥—∫Àπ÷Ëß ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡
√ÿπ·√ß∑’Ë ‡°‘¥®“° —≠≠“≥√∫°«ππ—Èπ¡’º≈°—∫
∫‘µ¢âÕ¡Ÿ≈¿“¬„π·æÁ§‡°µ¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥ ·≈–
¡’®”π«π·æÁ§‡°µ∑’Ë ‰¥â√—∫º≈°√–∑∫π’È¡“°À√◊Õ‰¡à
À“°‰¡à “¡“√∂·°â ‰¢§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈
‰¥â∑—È ßÀ¡¥Õ“®®– àßº≈„Àâ ‡°‘¥ —≠≠“≥‡ ’¬ß
·ª≈°ª≈Õ¡ À√◊Õ∑”„Àâ‡ ’¬ß π∑π“º‘¥‡æ’È¬π‰ª
‡√’¬° —≠≠“≥‡ ’¬ß∑’Ëº‘¥‡æ’È¬ππ’È«à“ Warble ªí≠À“
∑’Ë ‡°‘¥®“°‡ÕÁ§‚§à´÷Ëß∫“ß°√≥’Õ“® àßº≈„Àâ‡°‘¥
§«“¡º‘¥‡æ’È¬π¢Õß —≠≠“≥ ·°â‰¢‚¥¬°“√µ‘¥µ—Èß
Echo Canceller ∑’Ë‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π Õ“®¡’
°“√µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å¥—ß°≈à“«∑’Ë Voice Gateway ‰¥â
Õ’°¥â«¬ ´÷Ëß¬àÕ¡¡’º≈∑”„Àâµâπ∑ÿπª√–°Õ∫°“√‡æ‘Ë¡
¡“°¢÷Èπ ·≈– àßº≈µàÕ‚§√ß √â“ß√“§“¢Õß°“√„Àâ
∫√‘°“√„π√–¥—∫Àπ÷Ëß

°“√√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬
¡“µ√°“√„π°“√√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„Àâ

°—∫ºŸâ„™â∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å·∫∫ VoIP ¡’Õ¬ŸàÀ≈“¬√–¥—∫
™—Èπ √–¥—∫æ◊Èπ∞“π∑’Ë ÿ¥°Á§◊Õ°“√√–«—ß§«“¡ª≈Õ¥¿—¬
Õ—π‡°‘¥®“°°“√≈—°≈Õ∫‡™◊ËÕ¡µàÕ‡¢â“ Ÿà ‡§√◊Õ¢à“¬
‚¥¬∫ÿ§§≈∑’Ë “¡ ´÷ËßÕ“®¡‘‰¥â‡ªìπºŸâ„™â∫√‘°“√ VoIP
∑’Ë∑” —≠≠“„™â∫√‘°“√Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß √Ÿª∑’Ë 13 · ¥ß
®ÿ¥‡™◊ËÕ¡µàÕ∑“ß°“¬¿“æ (Physical Interface)
∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√„™â∫√‘°“√ VoIP ®ÿ¥∑’Ë¡’
§«“¡‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√∂Ÿ°≈—°≈Õ∫„™âß“π¡“°∑’Ë ÿ¥°Á§◊Õ
∑’Ëµ—«ºŸâ„™â∫√‘°“√‡Õß ́ ÷Ëß„π°√≥’∑’Ë¡’°“√µ‘¥µ—Èß‡§√◊Õ¢à“¬
Wireless LAN µ“¡∫â“πæ—°Õ“»—¬ Õ“®¡’∫ÿ§§≈∑’Ë “¡
´÷ËßÕ“®‡ªìπ‡æ◊ËÕπ∫â“π¢â“ß‡§’¬ß ≈—°≈Õ∫„™â —≠≠“≥
§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ®“°‡§√◊Õ¢à“¬‡æ◊ËÕ‡™◊ËÕ¡µàÕ‚∑√»—æ∑å VoIP
·≈–¡’§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®–≈—°≈Õ∫¥—°øíß°“√ π∑π“
‚¥¬„™â´Õøµå·«√å¡“µ√∞“π∑—Ë«Ê ‰ª∑’ËÀ“´◊ÈÕ‰¥âµ“¡
∑âÕßµ≈“¥ „π°√≥’π’ÈºŸâ„™â∫√‘°“√®”‡ªìπ®–µâÕß°”Àπ¥
„ÀâÕÿª°√≥å Wireless LAN Access Point ∑”°“√
‡¢â“√À— ¢âÕ¡Ÿ≈ À√◊Õªî¥°—Èπ¡‘„Àâ∫ÿ§§≈∑’Ë “¡≈—°≈Õ∫
‡¢â“¡“®—∫„™â —≠≠“≥ °“√≈—°≈Õ∫„™âß“πÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ
„π≈—°…≥–¢Õß°“√æà«ß§Ÿà “¬‚∑√»—æ∑å ´÷Ëß¡’§«“¡

√Ÿª∑’Ë 11  “‡Àµÿ°“√‡°‘¥§«“¡º‘¥‡æ’È¬π¢Õß —≠≠“≥‡ ’¬ß
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≈”∫“°¡“°°«à“°“√≈—°≈Õ∫„™âß“π„π°√≥’·√°
πÕ°®“°π—Èπ¬—ß¡’§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®–¡’∫ÿ§§≈∑’Ë “¡
´÷Ëß‡™’Ë¬«™“≠¥â“π´Õøµå·«√å ≈—°≈Õ∫ª≈Õ¡·ª≈ß
·æÁ§‡°µ VoIP ∑’Ë√—∫ àßºà“π‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‡æ◊ËÕª≈Õ¡µ—«‡ªìπºŸâ„™â∫√‘°“√ VoIP √“¬„¥√“¬Àπ÷Ëß‰¥â

¡“µ√°“√ªÑÕß°—π·≈–√—°…“§«“¡ª≈Õ¥¿—¬
„π°“√„™â∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å VoIP ¢—Èπ·√° ÿ¥§◊Õ °“√
°”Àπ¥°≈‰°µ√«®¬◊π¬—πºŸâ„™âß“π (Authentication)
´÷Ëß°”Àπ¥„Àâ‚∑√»—æ∑å VoIP ∑’Ë¡’°“√≈ß∑–‡∫’¬π
„™âß“π°—∫ SIP Server (À√◊Õ ITSP) ·≈â« ®–µâÕß
 àß√À— ¬◊π¬—πµ—«µπ‡æ◊ËÕ„ÀâÕÿª°√≥å SIP Server
∑”°“√µ√«® Õ∫¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 13 „π∑“ßªØ‘∫—µ‘

°“√µ√«®¬◊π¬—πºŸâ „™âß“πÕ“®ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬
2 ¢—ÈπµÕπ §◊Õ °“√µ√«®¬◊π¬—π°—∫ºŸâ „Àâ∫√‘°“√
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (ISP) ‚¥¬°“√ªÑÕπ√À— ≈ÁÕ§Õ‘π·≈–
√À— ºà“π ´÷ËßÕ“®®–‡ªìπ¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ
‚¡‡¥Á¡ À√◊Õ°“√‚ª√·°√¡√À— ‡À≈à“π’È „πÕÿª°√≥å
ADSL Router „π°√≥’¢Õß°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ·∫∫
∫√Õ¥·∫π¥å ‡ªìπ°“√µ√«® Õ∫Õ¬à“ßßà“¬Ê ·≈–
¢—ÈπµÕπ∑’Ë 2 ‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å VoIP ®– àß√À— 
ª√–®”µ—«∑’Ë¡’°“√≈ß∑–‡∫’¬π‰«â·≈â«‰ª„Àâ°—∫ SIP
Server ÷́ËßÕ“®¡’°“√°”Àπ¥∑—Èß√À— ª√–®”µ—«·≈–
√À— ºà“π ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫‡ß◊ËÕπ‰¢„π°“√„Àâ∫√‘°“√¢Õß
SIP Server ·µà≈–√“¬

√Ÿª∑’Ë 12 · ¥ß®ÿ¥‡™◊ËÕ¡µàÕ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√„™âß“π‚∑√»—æ∑å VoIP

√Ÿª∑’Ë 13 °√–∫«π°“√µ√«®¬◊π¬—πºŸâ„™âß“π °àÕπ‡√‘Ë¡µâπ„™â∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å VoIP
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πÕ°®“°°“√· ¥ßµ—«µπ·≈–µ√«®¬◊π¬—π
°“√„™âß“π·≈â« ‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å VoIP ∫“ß√ÿàπÕ“®¡’
¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡¢â“√À—  (Encryption) ¢âÕ¡Ÿ≈
‡ ’¬ß„π√Ÿª·æÁ§‡°µ°àÕπ∑’Ë®– àßºà“π‡¢â“ Ÿà‡§√◊Õ¢à“¬
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ∑—Èßπ’È°≈‰°„π°“√‡¢â“√À— ¢âÕ¡Ÿ≈®–∂Ÿ°
§«∫§ÿ¡√Ÿª·∫∫‚¥¬°ÿ≠·®‡¢â“√À—  ´÷Ëß¡’∑—Èß∑’Ë‡ªìπ
·∫∫ Public Key ÷́Ëß‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å VoIP ∑—Èß§Ÿà®–
√âÕß¢Õ·≈–‰¥â√—∫®“°ºŸâ„Àâ∫√‘°“√ VoIP ¢Õßµπ‡Õß
 ”À√—∫„™â„π°“√‚∑√»—æ∑å·µà≈–§√—Èß „π°√≥’∑’ËºŸâ„™â
∫√‘°“√·µà≈–√“¬„™â SIP Server µà“ß°—π °ÁÕ“®‰¡à
 “¡“√∂√âÕß¢Õ Public Key ‰¥â πÕ°®“°«à“ºŸâ„Àâ
∫√‘°“√ SIP Server ∑—Èß Õß√“¬π—Èπ¡’°“√µ°≈ß
√à«¡°—π„π°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°ÿ≠·®°—π‰¥â πÕ°®“°π—Èπ
¬—ß¡’√Ÿª·∫∫°“√„™â°ÿ≠·®‡¢â“√À— ·∫∫ Private Key
´÷Ëß‡ªìπ√À— ∑’Ë∫√√®ÿÕ¬Ÿà„π‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å VoIP Õ¬Ÿà
µ“¬µ—« °àÕπ∑’Ë®–¡’°“√√—∫ àß·æÁ§‡°µ¢âÕ¡Ÿ≈‡ ’¬ß°—π
‚∑√»—æ∑å VoIP ∑—Èß Õß°Á®–∑”°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π°ÿ≠·®
Private Key °—π ‡æ◊ËÕ„Àâµà“ßΩÉ“¬µà“ß “¡“√∂‡¢â“
√À— ·≈–∂Õ¥√À— ·æÁ§‡°µ VoIP ‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß
√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 14

°“√§«∫§ÿ¡‡ ∂’¬√¿“æ„π°“√„Àâ∫√‘°“√
°“√§«∫§ÿ¡¥Ÿ·≈‡ ∂’¬√¿“æ„π°“√„Àâ∫√‘°“√

VoIP À¡“¬∂÷ß°“√√—°…“¡“µ√∞“π„π°“√∫√‘°“√
‡™◊ËÕ¡µàÕ«ß®√ π∑π“·∫∫ VoIP „Àâ§ß∑’Ë ·¡â«à“
 ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬À√◊Õª√‘¡“≥°“√¢Õ
„™âß“π®–¡’§«“¡‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª ‚¥¬∑—Ë«‰ª¡’°“√
°”Àπ¥Àπà«¬«—¥ ”À√—∫√–∫ÿ‡ ∂’¬√¿“æ¢ÕßÕÿª°√≥å
∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫∫√‘°“√ VoIP ‡√’¬°«à“ §à“‡«≈“‡©≈’Ë¬
√–À«à“ß°“√À¬ÿ¥∑”ß“π·µà≈–§√—Èß (Mean Time
Between Failure À√◊Õ MTBF) MTBF ¢Õß
Õÿª°√≥å„¥¡’§à“ Ÿß· ¥ß«à“Õÿª°√≥åπ—Èπ¡’‡ ∂’¬√¿“æ
„π°“√„Àâ∫√‘°“√∑’Ë Ÿß¡“° À√◊ÕÀ¡“¬∂÷ßπ“π§√—Èß
∑’Ë®–¡’ªí≠À“®πÕÿª°√≥å‰¡à “¡“√∂∑”ß“π‰¥â

‚¥¬∑—Ë«‰ª√–¥—∫‡ ∂’¬√¿“æ¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π¡—°‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫„Àâ¡’§à“ Ÿß∂÷ß
99.999% ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ„Àâ¡—Ëπ„®«à“ “¡“√∂√Õß√—∫°“√
‡™◊ËÕ¡µàÕ‰¥â·¡â„π¬“¡©ÿ°‡©‘π  ”À√—∫∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å
·∫∫ VoIP π—Èπ √–¥—∫‡ ∂’¬√¿“æ„π°“√„Àâ∫√‘°“√
¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬À≈“¬Ê ª√–°“√ ª√–°“√·√°§◊Õ
§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß¢Õß‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬ (Access Device

√Ÿª∑’Ë 14 °“√‡¢â“√À— ‡ ’¬ß‚¥¬„™â Public Key ·≈– Private Key
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Reliability) ÷́Ëß∫“ß§√—ÈßÕ“®¡‘„™à‚∑√»—æ∑å·∫∫
VoIP ·µà‡ªìπ‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å∑’Ëµ‘¥µ—Èß‚ª√·°√¡
VoIP „π∑“ßªØ‘∫—µ‘‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡À≈à“π’È
 “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√·ª≈ß —≠≠“≥‡ ’¬ß‰ª‡ªìπ
·æÁ§‡°µ¥‘®‘µÕ≈ ·≈–§«∫§ÿ¡¥Ÿ·≈°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ
«ß®√‚∑√»—æ∑å ‰¥âµ≈Õ¥‡«≈“ ∫“ß§√—ÈßÀ“°¡’°“√
„™âß“π‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¡“°‡°‘π‰ª ‡™àπ ºŸâ „™â
∫√‘°“√‡√’¬°„™â´Õøµå·«√åª√–¡«≈º≈µà“ßÊ À√◊Õ
¡’°“√„™â∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰ªæ√âÕ¡Ê °—∫°“√„™â
∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å·∫∫ VoIP °ÁÕ“®¡’º≈µàÕ°“√
ª√–¡«≈º≈ —≠≠“≥‡ ’¬ß ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 15
∑”„Àâ§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß¢Õß‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬≈¥≈ß
 “¡“√∂·°âªí≠À“‚¥¬ªî¥´Õøµå·«√å∑’Ë ‰¡à®”‡ªìπ
„π√–À«à“ß„™â∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å VoIP πÕ°®“°π—Èπ
Õÿª°√≥å‡™◊ËÕ¡µàÕµà“ßÊ ‡™àπ ‚¡‡¥Á¡ À√◊Õ ADSL
Router Õ“®‡°‘¥ªí≠À“°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ√–À«à“ß∑”ß“π
´÷Ë ß·°âªí≠À“‰¥â ‚¥¬°“√ªî¥‡ªî¥ «‘∑™åÕÿª°√≥å
‡™◊ËÕ¡µàÕ‡À≈à“π’È À√◊Õ‡ª≈’Ë¬π‰ª„™âÕÿª°√≥å∑’Ë¡’§«“¡
‡∑’Ë¬ßµ√ß„π°“√∑”ß“π¥’¢÷Èπ

∫“ß§√—Èß§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
 ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈ (Data Network Reliability) ∑’Ë„™â√—∫ àß

 —≠≠“≥ VoIP ‚¥¬‡©æ“–„π‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
°Á àßº≈°√–∑∫µàÕ‡ ∂’¬√¿“æ¢Õß°“√„Àâ∫√‘°“√
VoIP §«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬À¡“¬∂÷ß
§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫ àß·æÁ§‡°µ¢âÕ¡Ÿ≈‰¥âÕ¬à“ß
µàÕ‡π◊ËÕß ‚¥¬‰¡à¡’°“√ –¥ÿ¥À√◊Õ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬
„¥Ê °—∫·æÁ§‡°µ¢âÕ¡Ÿ≈ „π°√≥’¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ´÷Ëß‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫„Àâ¡’§«“¡ “¡“√∂
„π°“√ª√—∫‡≈◊Õ°‡ âπ∑“ß°“√ ◊ËÕ “√„À¡à‰¥â‡√◊ËÕ¬Ê
‚¥¬æ‘®“√≥“®“°§ÿ≥¿“æ„π°“√ ◊ËÕ “√·æÁ§‡°µ
¢âÕ¡Ÿ≈ °“√„™â√—∫ àß·æÁ§‡°µ VoIP ®–‰¥â√—∫°“√¥Ÿ·≈
‚¥¬°≈‰°°“√∑”ß“ππ’È‡™àπ‡¥’¬«°—π ∑—Èßπ’ÈÕÿª°√≥å
‡√“∑å‡∑Õ√å∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ°—π¿“¬„π‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
®–µ√«® Õ∫ ∂“π–¢Õß°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ∑—ÈßÀ¡¥
æ√âÕ¡°—∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡ª≈’Ë¬π‡ âπ àß·æÁ§‡°µ
¢âÕ¡Ÿ≈∑—π∑’∑’Ë«ß®√‡ âπ∑“ß‡¥‘¡‡°‘¥ªí≠À“ ¥—ß· ¥ß
„π√Ÿª∑’Ë 16 ªí≠À“∑’ËÕ“®®–‡°‘¥¢÷Èπ®“°§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß
¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ πà“®–‡°‘¥®“°§«“¡
Àπ“·πàπ¢Õßª√‘¡“≥·æÁ§‡°µ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ°—∫
‡√“∑å‡∑Õ√åÀ√◊Õ«ß®√‡™◊ËÕ¡µàÕ à«π„¥ à«πÀπ÷Ëß„π
‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„π™à«ß‡«≈“Àπ÷ËßÊ ´÷ËßÕ“® àß
º≈„Àâ‡°‘¥§«“¡≈à“™â“µàÕ°“√√—∫ àß·æÁ§‡°µ¢âÕ¡Ÿ≈

√Ÿª∑’Ë 15 §«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß„π°“√„Àâ∫√‘°“√ VoIP ∑’Ë‡°‘¥®“°‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬
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Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√‡¢â“§‘«√Õ àß¢âÕ¡Ÿ≈ ´÷Ëßªí≠À“
¥—ß°≈à“«®–‰¥â√—∫°“√·°â‰¢√«¥‡√Á«‡æ’¬ß„¥ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫
¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π‡ âπ∑“ß°“√
 ◊ËÕ “√¢ÕßÕÿª°√≥å‡√“∑å‡∑Õ√å ·≈–§«“¡ “¡“√∂
¢Õß Call Server À√◊Õ SIP Server ∑’Ë®–µ√«®æ∫
ªí≠À“¥—ß°≈à“«

§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß¢Õß°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ (Data
Connection Reliability) °Á‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠
Õ’°ª√–°“√Àπ÷ËßµàÕ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å·∫∫ VoIP ‚¥¬
À¡“¬∂÷ß°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ®“°∑’Ëæ—°Õ“»—¬‰ª ŸàºŸâ„Àâ∫√‘°“√
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ·≈–®“°‡§√◊Õ¢à“¬¢ÕßºŸâ „Àâ∫√‘°“√
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµºà“π‡¢â“ Ÿà®ÿ¥‡™◊ËÕ¡µàÕ¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 17 ‰¡à«à“°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ
®“°‡§√◊Õ¢à“¬¢ÕßºŸâ„Àâ∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰ª ŸàºŸâ„™â
∫√‘°“√ ®–‡ªìπ°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ·∫∫ ADSL ·∫∫‚¡‡¥Á¡
¡“µ√∞“π À√◊Õ·∫∫ Cable Modem ºŸâ„Àâ∫√‘°“√
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ®–µâÕß√—°…“§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß„π°“√
‡™◊ËÕ¡µàÕ„Àâ Ÿß∑’Ë ÿ¥ ‰¡à«à“®–‡ªìπÕ—µ√“§«“¡‡√Á«„π

°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ Õ—µ√“°“√‡°‘¥ —≠≠“≥√∫°«π·≈–
§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ ´÷Ëß„π∑“ßªØ‘∫—µ‘§ÿ≥¿“æ
„π°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ¬àÕ¡‰¥â√—∫º≈°√–∑∫®“°√–¬–∑“ß
¢Õß§Ÿà “¬‚∑√»—æ∑å ‰ª Ÿà∑’Ëæ—°Õ“»—¬¢ÕßºŸâ„™â∫√‘°“√
·≈–§ÿ≥¿“æ¢Õß§Ÿà “¬ „πÀ≈“¬Ê °√≥’ªí≠À“
§ÿ≥¿“æ∑’Ë‡°‘¥®“° —≠≠“≥Õ“® àßº≈∂÷ß¢—Èπ∑”„Àâ
§Ÿà “¬‡™◊ËÕ¡µàÕÀ≈ÿ¥·≈–µâÕß¡’°“√√âÕß¢Õ‡™◊ËÕ¡µàÕ„À¡à
´÷Ëß àßº≈°√–∑∫‚¥¬µ√ßµàÕ∫√‘°“√ VoIP

πÕ°®“°π—Èπ °“√ÕÕ°·∫∫¢π“¥¢Õß«ß®√
‡™◊ËÕ¡µàÕ√–À«à“ß‡§√◊Õ¢à“¬¢ÕßºŸâ„Àâ∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‰ª Ÿà‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ°Á¡’º≈°√–∑∫µàÕ§«“¡
‡∑’Ë¬ßµ√ß·≈–§ÿ≥¿“æ„π°“√„Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å·∫∫
VoIP ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√§”π«≥¢π“¥¢Õß«ß®√
‡™◊ËÕ¡µàÕ·≈–®ÿ¥‡™◊ËÕ¡µàÕ«à“®–µàÕ‡¢â“°—∫‡§√◊Õ¢à“¬
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‚¥¬µ√ß À√◊ÕµâÕß‡™◊ËÕ¡µàÕºà“π‡§√◊Õ¢à“¬
¢ÕßºŸâª√–°Õ∫°“√√“¬Õ◊Ëπ°àÕπ √«¡∂÷ß°“√®—¥·∫àß
ª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈‰ªµ“¡®ÿ¥‡™◊ËÕ¡µàÕµà“ßÊ „π°√≥’∑’Ë¡’
°“√‡™◊ËÕ¡µàÕÀ≈“¬®ÿ¥°—∫‡§√◊Õ¢à“¬Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ

√Ÿª∑’Ë 16 §«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß„π°“√„Àâ∫√‘°“√ VoIP ∑’Ë‡°‘¥®“°‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√
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√Ÿª∑’Ë 17 §«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß„π°“√„Àâ∫√‘°“√ VoIP ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‡§√◊Õ¢à“¬

√Ÿª∑’Ë 18 §«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß„π°“√„Àâ∫√‘°“√ VoIP ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√ÕÕ°·∫∫Õÿª°√≥å SIP Server
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ªí®®—¬ª√–°“√ ÿ¥∑â“¬∑’Ë¡’º≈µàÕ§ÿ≥¿“æ
·≈–‡ ∂’¬√¿“æ¢Õß°“√„Àâ∫√‘°“√ VoIP °Á§◊Õ
§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß¢ÕßÕÿª°√≥å Call Server À√◊Õ SIP
Server (Call Server Reliability) ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√
‡™◊ËÕ¡µàÕ·≈–∫√‘À“√®—¥°“√«ß®√ ◊ËÕ “√·∫∫ VoIP
´÷Ëß§√Õ∫§≈ÿ¡∂÷ß§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡≈◊Õ°·≈–
®—¥°“√Õÿª°√≥å Voice Gateway µà“ßÊ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ
°“√√—∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ„π°“√„Àâ∫√‘°“√ Õÿª°√≥å
SIP Server  à«π„À≠à ‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫„Àâ¡’
 ∂“ªíµ¬°√√¡√–∫∫‡ªìπ·∫∫ Redundant §◊Õ
¡’‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡´‘√åø‡«Õ√å 2 ™ÿ¥ ∑”ß“π·∑π
°—π‰¥â ¡’°“√ª√—∫ª√ÿß∞“π¢âÕ¡Ÿ≈√“¬™◊ËÕ¢Õß Voice
Gateway ·≈–‡≈◊Õ°„™âÕÿª°√≥å‡™◊ËÕ¡µàÕ‡§√◊Õ¢à“¬∑’Ë
¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘µ“¡¢âÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π “°≈ ‡æ◊ËÕ≈¥
§«“¡‡ ’Ë¬ß∑’Ë√–∫∫∑”ß“πº‘¥æ≈“¥

√Ÿª∑’Ë 18 · ¥ß∂÷ß à«πª√–°Õ∫ ”§—≠
¿“¬„π SIP Server ¢ÕßºŸâ„Àâ∫√‘°“√ VoIP „π°“√∑’Ë
®–„Àâ∫√‘°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‚∑√»—æ∑å·∫∫ VoIP ‰¥âÕ¬à“ß
µàÕ‡π◊ËÕß·≈–‡∑’Ë¬ßµ√ß ®“°√Ÿª®–‡ÀÁπ«à“ºŸâ„Àâ∫√‘°“√
∑”°“√µ‘¥µ—Èß SIP Server ´÷Ëß “¡“√∂∑”Àπâ“∑’Ë

·∑π°—π‰¥â‰«â„π ∂“π∑’Ë 2 ·Ààß ́ ÷ËßÕ“®Õ¬ŸàÀà“ß‰°≈°—π
‡æ◊ËÕªÑÕß°—πªí≠À“∑“ß°“¬¿“æ∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ ‡™àπ
‰ø‰À¡â À√◊Õ∂Ÿ°«‘π“»°√√¡ SIP Server ·µà≈–™ÿ¥
¡’°“√∫—π∑÷°∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ºŸâ„™â∫√‘°“√·≈–√“¬™◊ËÕ¢Õß
Voice Gateway ∑’Ë¡’ π∏‘ —≠≠“°“√„Àâ∫√‘°“√√à«¡
°—π ‚¥¬ SIP Server ∑—Èß 2 ·Ààß®–¡’°“√ª√—∫·µàß
∞“π¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ß°—πÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥
§«“¡¡—Ëπ„®«à“ SIP Server µ—«Àπ÷Ëß®–∑”Àπâ“∑’Ë·∑π
Õ’°µ—«Àπ÷Ëß‰¥â„π∑—π∑’∑’Ë‡°‘¥ªí≠À“¢—¥¢âÕß„¥Ê ¢÷Èπ
 àßº≈„Àâ‡°‘¥§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß„π°“√„Àâ∫√‘°“√

πÕ°®“°ªí®®—¬µà“ßÊ ∑’Ë ‰¥â°≈à“«∂÷ß·≈â«
°“√«“ß·ºπ∫√‘°“√„À¡àÊ ¢ÕßºŸâª√–°Õ∫°“√ VoIP
°ÁÕ“®∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµàÕ‡ ∂’¬√¿“æ
„π°“√„Àâ∫√‘°“√‰¥â ‡™àπ ∫√‘°“√„À¡à∫“ß™π‘¥∑”„Àâ
Õÿª°√≥å SIP Server ∑”ß“πÀπ—°¡“°¢÷Èπ À√◊Õ
∑”„Àâ¡’ª√‘¡“≥·æÁ§‡°µ VoIP ‡°‘¥¢÷Èπ„π‡§√◊Õ¢à“¬
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ¡“°°«à“‡¥‘¡ œ≈œ ºŸâ„Àâ∫√‘°“√ VoIP
®÷ß®”‡ªìπ®–µâÕß»÷°…“º≈°√–∑∫·≈–°”Àπ¥
¡“µ√°“√„π°“√√—°…“§ÿ≥¿“æ·≈–‡ ∂’¬√¿“æ¢Õß
°“√„Àâ∫√‘°“√µàÕ‰ª Ô
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§”π”
§«“¡°â“«Àπâ“¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’¥â“π Internet ·≈–

‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ„π™à«ß 10 ªï∑’Ëºà“π¡“∂◊Õ‡ªìπª√–«—µ‘»“ µ√å
 ”§—≠∑—Èß¥â“π∏ÿ√°‘®·≈–°“√«‘®—¬æ—≤π“‡π◊ËÕß®“°‡∑§‚π‚≈¬’

¥—ß°≈à“«∑”„Àâ∏ÿ√°‘®¡’°“√¢¬“¬µ—« ‡°‘¥°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß Value Chain ¢Õß∏ÿ√°‘® ·≈–
Õ◊ËπÊ Õ’°π—∫‰¡à∂â«π ªí®®ÿ∫—π‡√“°”≈—ß°â“« Ÿà¬ÿ§∑’Ë
°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬ “¡“√∂ àßºà“π¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§«“¡
‡√Á« Ÿß §«“¡°â“«Àπâ“¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’‡§√◊Õ¢à“¬
∑’Ë‡ªìπ¡“µ√∞“π IP (Internet Protocol) Õÿª°√≥å
 ◊ËÕ “√ ‡™àπ ¡◊Õ∂◊Õ·≈–Õÿª°√≥å§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√ª√–¡«≈º≈·≈–§«“¡®ÿ Ÿß
„π∫“ß°√≥’‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë„Àâ§«“¡∫—π‡∑‘ß ‡™àπ‡¥’¬«
°—∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß ¡√¿Ÿ¡‘·¢àß¢—π∑“ß
∏ÿ√°‘®À≈—ß‡°‘¥ Internet ·≈–¡◊Õ∂◊Õ ‡√“°Á “¡“√∂

§“¥‰¥â∂÷ß°“√·¢àß¢—π„π¬ÿ§„À¡à∑’ËÀ≈“¬∏ÿ√°‘®®–µâÕß√à«¡°—π
À“ª√–‚¬™πå·≈–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√Ÿª·∫∫¢Õß ‘π§â“ «‘∏’°“√„Àâ
∫√‘°“√ ·≈–°“√®—¥®”Àπà“¬ ‡™àπ ºŸâº≈‘µ‡§√◊ËÕß‡≈àπ CD ∑’Ë¡’

π“¬«‘®‘µ√ ‡æ‘Ë¡‡æ’¬√‡°’¬√µ‘  ºŸâ®—¥°“√ à«πß“π øî«‡®Õ√å·≈ª
π“¬∏π‘µ¬å ™—¬∫ÿ≠∏π‘µ¬å  ºŸâ®—¥°“√ à«πß“π§âπ§«â“∑“ß‡∑§π‘§
∫¡®. ·Õ¥«“π´å Õ‘π‚ø√å ‡´Õ√å«‘ 

Overview of Technology
in Industry Convergence Era
Overview of Technology
in Industry Convergence Era
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∫∑∫“∑ ”§—≠„π Value Chain ¢Õß∏ÿ√°‘®‡æ≈ß
Õ“®‡ª≈’Ë¬π‡ªìπºŸâº≈‘µ¡◊Õ∂◊Õ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√
‡≈àπ‡æ≈ß·≈–‡ªìπÕÿª°√≥å ◊ËÕ “√„π‡«≈“‡¥’¬«°—π
´÷Ëß‡ªìπ¬ÿ§∑’Ë‡√“®–‡√’¬°«à“ Industry Convergence

¥—ßπ—Èπ °“√‡¢â“„® Industry Convergence
®÷ß¡’ à«π ”§—≠„π°“√ª√—∫µ—«‡æ◊ËÕª√–‚¬™πå„π°“√
·¢àß¢—π∑“ß∏ÿ√°‘® „π∫∑§«“¡π’ÈºŸâ‡¢’¬π¡’§«“¡ª√– ß§å
∑’Ë®–· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ßÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë¡’
§«“¡ ”§—≠„π¬ÿ§ Industry Convergence ‚¥¬
®–°≈à“«∂÷ß‡∑§‚π‚≈¬’¢ÕßºŸâ∑’Ë®–‡¢â“¡“¡’∫∑∫“∑
„π°“√„Àâ∫√‘°“√„π¬ÿ§π’È ‡™àπ ‡∑§‚π‚≈¬’‡§√◊Õ¢à“¬
(‡™àπ SIP, 3GPP) ·≈–Õÿª°√≥å ◊ËÕ “√ (‡™àπ √–∫∫
ªØ‘∫—µ‘°“√ Symbian √–∫∫ Java) ∑’ËµÕ∫√—∫°—∫°“√
‡¢â“¡“¢Õß Convergence ·≈–À«—ß«à“ºŸâÕà“π®–‰¥â
§«“¡√Ÿâ„π¿“æ°«â“ß‡°’Ë¬«°—∫‡∑§‚π‚≈¬’„π¬ÿ§π’È

1. ªí®®—¬¢—∫‡§≈◊ËÕπ Industry Convergence

1.1 °“√‡µ‘∫‚µ¢Õß Internet ·≈–‚∑√»—æ∑å
¡◊Õ∂◊Õ

À“°‡√“¡Õß¬âÕπ‰ª„πÕ¥’µ·≈–æ‘®“√≥“
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ”§—≠¢Õß‚≈°∏ÿ√°‘®∑’Ë‡°‘¥®“°
‡∑§‚π‚≈¬’ ®ÿ¥‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ”§—≠„π∑»«√√…∑’Ë 80
·≈– 90 §◊Õ

°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß Internet
∫∑∫“∑ ”§—≠¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ IP À√◊Õ

‡√’¬°°—π∑—Ë«‰ª«à“ Internet §◊Õ °“√‡™◊ËÕ¡µàÕ√–À«à“ß
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å∑’ËÕ¬Ÿà „π‡§√◊Õ¢à“¬ ÷́Ëß°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ
¥—ß°≈à“«∑”„Àâ Value Chain „π∏ÿ√°‘®‡ª≈’Ë¬π‰ª
‡™àπ °“√‡°‘¥¢÷Èπ¢Õß e-Bay (°“√ª√–¡Ÿ≈‚¥¬‰¡àºà“π
§π°≈“ß), i-tune (Website ¢“¬‡æ≈ßºà“π Internet
µ√ß‰ª¬—ßºŸâ´◊ÈÕ), Google (Website Search ÷́Ëß
¡’√“¬‰¥â®“°°“√‚¶…≥“) ‡À≈à“π’È≈â«π‡ªìπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë
 –∑âÕπ„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß°“√‡ª≈’Ë¬π‰ª¢Õß√Ÿª·∫∫·≈–°“√
·¢àß¢—π∑“ß°“√§â“ ´÷ËßÕ“® √ÿª‰¥âÕ¬à“ßßà“¬ 2 ¢âÕ

1. ‚≈°“¿‘«—µπå (Globalization)
µ≈“¥¢Õß ‘π§â “¢¬“¬µ— « ‰ª∑ÿ°∑’Ë ∑’Ë ¡’

‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√§¡π“§¡·≈– Internet Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
°“√¢¬“¬µ—«¢Õßµ≈“¥¬—ßπ”¡“ ÷́Ëß°“√‡æ‘Ë¡°“√
·¢àß¢—π®“°ºŸâ§â“√“¬Õ◊Ëπ∑—Ë«‚≈°

2. ∫√‘°“√·≈–°“√¢“¬ ‘π§â“ºà“π™àÕß∑“ß
„À¡à °“√®—¥®”Àπà“¬ ‘π§â“ ‡ª≈’Ë¬π√Ÿª‰ª‡ªìπ
Electronic ‡™àπ °“√®”Àπà“¬‡æ≈ß ÷́Ëß‡¥‘¡‡§¬‡ªìπ
‡∑ª À√◊Õ CD ¡“‡ªìπ File ‡ ’¬ß, °“√®—¥®”Àπà“¬
Video Game ´÷Ëß‡¥‘¡‡§¬‡ªìπ Cassette ‰¥â “¡“√∂
‡æ‘Ë¡‡ªìπ Game Online À√◊Õ Download

°“√‡°‘¥¢÷Èπ¢Õß°“√„Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å
¡◊Õ∂◊Õ

„π™à«ß‡«≈“‡¥’¬«°—π°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’
Wireless Communication ‡æ◊ËÕµÕ∫ πÕß§«“¡
µâÕß°“√„™â‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π„πæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’§«“¡Àπ“·πàπ
¢Õßª√–™“°√πâÕ¬·≈–‰¡à§ÿâ¡§à“„π°“√≈ß∑ÿπ ‡™àπ
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Finland ·≈– Sweden µàÕ¡“¢¬“¬µ—«‰ª∑—Ë« Europe
·≈– Asia √«¡∑—Èß North America °Á‰¥â¡’°“√
æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’¥—ß°≈à“«‡™àπ°—π ªí®®ÿ∫—π¡’ºŸâ „™â
∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ¡“°°«à“ 2 æ—π≈â“π§π∑—Ë«‚≈°
(„π¢≥–∑’Ë‚∑√»—æ∑å∫â“π¡’‡æ’¬ß 1 æ—π≈â“π‡§√◊ËÕß)
Õÿµ “À°√√¡‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∂◊Õ‡ªìπÕÿµ “À°√√¡
∑’Ë‡µ‘∫‚µ·≈–¡’¡Ÿ≈§à“ Ÿß ÿ¥„π∑»«√√…∑’Ëºà“π¡“ °“√
¢¬“¬µ—«Õ¬à“ß√«¥‡√Á«¥—ß°≈à“«‡π◊ËÕß®“°‡∑§‚π‚≈¬’
¥—ß°≈à“«µÕ∫ πÕß§«“¡µâÕß°“√æ◊Èπ∞“π 2 ª√–°“√
§◊Õ Communication ·≈– Mobility

1.2 Convergence ¢Õß Internet ·≈–
Mobility

°“√‡µ‘∫‚µ¢ÕßÕÿµ “À°√√¡ Internet
·≈–ºŸâ„™â Mobile Phone º≈—°¥—π„Àâ¡’°“√æ—≤π“

Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß¢Õß Wireless Communication
‡æ◊ËÕ°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈ Internet ‚¥¬¡ÿàß‡πâπ„π°“√ √â“ß
®ÿ¥‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß∏ÿ√°‘®„À¡à §◊Õ Mobile Internet
‚¥¬√«¡Õ“®‡√’¬°«à“ Convergence

‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√¡“¢Õß Internet ·≈–
Mobile Phone ∏ÿ√°‘®∑ÿ° “¢“∑—Ë«‚≈°°”≈—ßª√—∫µ—«
‡æ◊ËÕ √â“ß‚Õ°“ ·≈–∏ÿ√°‘®„À¡à„π°“√‡°‘¥ Conver-
gence π’È ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß ∏ÿ√°‘® Media ·≈–
Entertainment

1.3 °“√æ—≤π“Õÿª°√≥å ◊ËÕ “√·≈–§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
ºŸâº≈‘µÕÿª°√≥å ‰¥â∑”°“√æ—≤π“Õÿª°√≥å

 ◊ËÕ “√·≈–§Õ¡æ‘«‡µÕ√å„π√Ÿª·∫∫µà“ßÊ ‡æ◊ËÕ√Õß√—∫
·≈–∫“ß°√≥’ √â“ß§«“¡µâÕß°“√„ÀâºŸâ∫√‘‚¿§ ‚¥¬¡’
·π«‚πâ¡°“√æ—≤π“¥—ßπ’È
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1. ¡’§«“¡‡√Á«·≈–§«“¡®ÿ Ÿß¢÷Èπ·µà¢π“¥
‡≈Á°≈ß

§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·≈–‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ≈â«π¡’¢π“¥
‡≈Á°≈ß‡æ◊ËÕ √â“ß§«“¡ –¥«°„π°“√æ°æ“ ·≈–¬—ß¡’
§«“¡®ÿ Ÿß¢÷Èπ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ∫“ß√ÿàπ
¡’§«“¡®ÿ >1 Gbyte

2. √Õß√—∫°“√ ◊ËÕ “√‰√â “¬„πÀ≈“¬‡§√◊Õ¢à“¬
Õÿª°√≥å ◊ËÕ “√ªí®®ÿ∫—π “¡“√∂√Õß√—∫

WLAN, GSM (900/1800/1900 MHz), 3G
3. ‡ª≈’Ë¬π√Ÿª·∫∫·≈–√Ÿª√à“ß
Õÿª°√≥å ◊ËÕ “√‰√â “¬∂Ÿ°æ—≤π“¡“‡ªìπ

√Ÿª·∫∫µà“ßÊ À√◊Õ∑”ß“π√à«¡°—∫Õÿª°√≥åµà“ßÊ ‡™àπ
‡°¡ å °≈âÕß∂à“¬√Ÿª µŸâ‡¬Áπ ‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“» ·≈–Õ◊ËπÊ

1.4 °“√æ—≤π“°“√„Àâ∫√‘°“√¢ÕßºŸâ „Àâ∫√‘°“√
‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

°“√æ—≤π“¢Õß Mobile Operator ∑—Èß„π
·≈–πÕ°ª√–‡∑»‰∑¬  “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‚¥¬¬àÕ §◊Õ

Stage 1
¢¬“¬æ◊Èπ∑’Ë°“√„Àâ∫√‘°“√ §«“¡ “¡“√∂

„π°“√√Õß√—∫°“√‡æ‘Ë¡®”π«π ·≈–§ÿ≥¿“æ¢Õß°“√
„Àâ∫√‘°“√‚¥¬√«¡‰ª∂÷ß°“√æ—≤π“°“√∫√‘°“√≈Ÿ°§â“
(Customer Service) „π¢—Èππ’È∫√‘°“√¬—ß§ß‡ªìπ
∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ëæ◊Èπ∞“π ‚¥¬°“√æ—≤π“‡√‘Ë¡
¡“®“° Analog ·≈–æ—≤π“µàÕ¡“‡ªìπ√–∫∫ Digital
„π™à«ßªï 1995 (GSM ‡√‘Ë¡¡’°“√π”¡“„™âß“π)

Stage 2 (‡√‘Ë¡µâπ„Àâ∫√‘°“√ Content)
¢¬“¬°“√„Àâ∫√‘°“√„π√Ÿª·∫∫∫√‘°“√‡ √‘¡

‚¥¬‡√‘Ë¡®“°°“√ Download Content ‡™àπ Ringtone,
Logo ·≈–¢¬“¬µ—«µàÕ‡π◊ËÕß‚¥¬√à«¡°—∫ºŸâ„Àâ∫√‘°“√
‡ √‘¡µà“ßÊ ‡™àπ ∫√‘°“√¢à“« “√ ∫√‘°“√™”√–‡ß‘π
∑“ß Mobile ·≈–Õ◊ËπÊ ªí®®—¬ ”§—≠„π°“√º≈—°¥—π
°“√æ—≤π“¥—ß°≈à“«‡°‘¥®“°§«“¡µâÕß°“√„π°“√
‡æ‘Ë¡√“¬‰¥â‡æ◊ËÕ√Õß√—∫°“√≈¥≈ß¢Õß§à“„™â∫√‘°“√
æ◊Èπ∞“π®“°¿“«–°“√·¢àß¢—π∑’Ë√ÿπ·√ß„πµ≈“¥ ‚¥¬
„Àâ∫√‘°“√‚¥¬„™â Technology SMS ·≈– GPRS
(§«“¡‡√Á« 10-40 kbps per sub) ¥—ßπ—Èπ ∫√‘°“√®÷ß
¡—°∂Ÿ°®”°—¥Õ¬Ÿà„π√Ÿª·∫∫¢Õß¢âÕ§«“¡·≈–¿“æπ‘Ëß
ªí®®ÿ∫—π„πª√–‡∑»‰∑¬¡’ºŸâ√à«¡„Àâ∫√‘°“√„π¢—Èππ’È¡“°
°«à“ 200 √“¬

Stage 3 (Mobility ·≈– Internet
Convergence)

¢¬“¬°“√„Àâ∫√‘°“√„π√Ÿª·∫∫æÀÿ ◊Ë Õ
(Multimedia) ∫π‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ‚¥¬π”¢’¥§«“¡
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 “¡“√∂¥—ß°≈à“«¡“„™â„π°“√„Àâ∫√‘°“√ ‡™àπ Media
·≈– Entertainment ‡™àπ °“√ Download ‡æ≈ß
≈ß∫π¡◊Õ∂◊Õ, °“√¥Ÿ¿“æ¬πµ√åºà“π¡◊Õ∂◊Õ, ·≈–Õ◊ËπÊ
ºŸâ„Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∫“ß√“¬‡√‘Ë¡¢—Èπ∑’Ë 3 ‚¥¬
°“√æ—≤π“∫√‘°“√∫π‡§√◊Õ¢à“¬ GPRS ∑’Ë¡’§«“¡®ÿ Ÿß
(40-80 kbps per sub) ·≈– à«π¡“°¡ÿàßæ—≤π“
∫π‡§√◊Õ¢à“¬ 3G (384 kbps per sub) „π¢—Èππ’È
¢’¥§«“¡ “¡“√∂¢Õß°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß‚∑√»—æ∑å
‡§≈◊ËÕπ∑’Ëπ—Èπ‡∑’¬∫‡§’¬ß°—∫ Internet Fixed Line
∂◊Õ‡ªìπ®ÿ¥æ∫°—π¢Õß Mobile ·≈– Internet ®÷ß
 “¡“√∂§“¥‰¥â∂÷ß°“√¢¬“¬µ—«¢Õß∏ÿ√°‘®µà“ßÊ ºà“π
Mobile ‡™àπ‡¥’¬«°—∫∑’Ë‡°‘¥„π Internet „π∑»«√√…
∑’Ë 90 ·µàÕ“®µà“ß°—πµ√ß∑’Ë Mobile Operator
®–‡ªìπºŸâ¡’∫∑∫“∑ ”§—≠‡æ√“–‡ª√’¬∫‡ ¡◊ÕπºŸâ √â“ß
™àÕß∑“ßÀ≈—°„π°“√‡¢â“∂÷ß Consumer ‚¥¬‡ªìπ
∑—Èß„Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å, Internet ·≈–∫√‘°“√‡ √‘¡
„π‡«≈“‡¥’¬«°—π

2. ªí®®—¬ ”§—≠ Ÿà §«“¡ ” ‡√Á® „π¬ÿ§
Industry Convergence

°“√‡°‘¥ Industry Convergence
π”¡“ ÷́Ëß‚Õ°“ ∑“ß∏ÿ√°‘®‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√‡°‘¥¡“
¢Õß Internet ·≈–‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ ∏ÿ√°‘®·≈–
ºŸâª√–°Õ∫°“√„π·µà≈– “¢“‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß∏ÿ√°‘®
¥â“π ◊ËÕ (Media) ·≈–∏ÿ√°‘®∫—π‡∑‘ß (Entertainment)
√«¡∂÷ßºŸâ „Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ ®”‡ªìπµâÕß
‡µ√’¬¡°“√·≈–æ—≤π“µπ‡ÕßÕ¬à“ß‡À¡“– ¡‡æ◊ËÕ
æ√âÕ¡∑’Ë®–©°©«¬‚Õ°“ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èππ’È °“√‡µ√’¬¡°“√
®–‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥åÀ“°‡¢â“„®∂÷ß Eco System
¢Õß‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π¢Õß Industry Convergence
(· ¥ß¥—ß√Ÿª)

„π∫∑§«“¡π’È  ¢Õ‡πâπ‰ª∂÷ß°“√ √â“ß
‚§√ß √â“ß°“√„Àâ∫√‘°“√¢ÕßºŸâ „Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë À√◊Õ„Àâ∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√§¡π“§¡
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3. ‚§√ß √â“ß°“√„Àâ∫√‘°“√„π¬ÿ§ Industry
Convergence Õ¬à“ß¬àÕ

‚§√ß √â “ß ‡æ◊Ë Õ√Õß√—∫∫√‘ °“√ „π¬ÿ§
Industry Convergence  “¡“√∂· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ¥—ß√Ÿª

ë Device
Õÿª°√≥å∑’Ë„™â „π°“√‡¢â“∂÷ß∫√‘°“√ ‰¡à«à“

®–‡ªìπ ‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ §Õ¡æ‘«‡µÕ√å TV ·≈–Õ◊ËπÊ
ë ‡§√◊Õ¢à“¬ (Network)

- Access Network
‡§√◊Õ¢à“¬∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫Õÿª°√≥å∑’Ë

≈Ÿ°§â“„™â°—∫‡§√◊Õ¢à“¬À≈—° µ—«Õ¬à“ß Access Network
‡™àπ Wireless LAN, ADSL, GSM/GPRS ·≈– 3G
‡ªìπµâπ „π¬ÿ§ Convergence Access Network
®–∑”Àπâ“∑’Ë àß¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß¿“æ ‡ ’¬ß ·≈–«‘¥’‚Õ

- Core Network
‡§√◊Õ¢à “¬À≈—°∑’Ë ∑”Àπâ “∑’Ë ‡™◊Ë Õ¡µàÕ

®“°®ÿ¥Àπ÷Ëß„π‡§√◊Õ¢à“¬‰ªÕ’°®ÿ¥Àπ÷Ëß ‡√“¡—°‡√’¬°«à“
™ÿ¡ “¬„π‚≈°¢Õß‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ À√◊Õ Data Network

„π‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å „π¬ÿ§ Convergence π—Èπ
∑—Èß Õß‡§√◊Õ¢à“¬‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬‡¥’¬«°—π

- Service Control Network
‡ªìπ à «πÀ≈—°„π°“√§«“¡§ÿ¡·≈–

 àß‡ √‘¡°“√„Àâ∫√‘°“√ ∑”Àπâ“∑’Ë ‡™àπ °“√∫√‘À“√
 ‘∑∏‘¢Õß Digital Content °“√®à“¬‡ß‘π °“√∫√‘°“√
¢ÕßºŸâ√à«¡„Àâ∫√‘°“√ ·≈–Õ◊ËπÊ ∂◊Õ‡ªìπÀ—«„® ”§—≠
 ”À√—∫°“√„Àâ∫√‘°“√„π¬ÿ§ Convergence ‡ªìπ
Õ¬à“ß¡“°

ë ∫√‘°“√
∫√‘°“√„π¬ÿ§ Industry Convergence

 “¡“√∂®”·π°‡ªìπ°≈ÿà¡ §◊Õ
- Communication ‡™àπ Video Call

®“° Computer ‰ª¬—ß‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
- Entertainment ‡™àπ ∫√‘°“√ Download

‡æ≈ß‰ª¬—ß Computer ·≈–¡◊Õ∂◊Õ
- Information ‡™àπ ∫√‘°“√¢âÕ¡Ÿ≈Àÿâπ·∫∫

Online ºà“π∑“ß Computer ·≈–¡◊Õ∂◊Õ
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- Commerce ‡™àπ °“√∑”∏ÿ√°√√¡∑“ß
°“√‡ß‘πºà“π Internet ·≈–‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ

¿“æ¥â“π≈à“ß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß·π«§«“¡§‘¥
„π°“√„Àâ∫√‘°“√µà“ßÊ ‰ª¬—ßÕÿª°√≥åª≈“¬∑“ß∑’Ë
ºŸâ„™âß“π¡’Õ¬Ÿà

4. ‡§√◊Õ¢à“¬ (Network) „π¬ÿ§ Conver-
gence

‡¡◊ËÕ°≈à“«∂÷ß Network Convergence „π
ªí®®ÿ∫—π ‡√“¡—°®–À¡“¬∂÷ß°“√„™âß“π√à«¡°—π¢Õß
‡§√◊Õ¢à“¬·≈–∫√‘°“√ ”À√—∫°“√ ◊ËÕ “√·∫∫Õ¬Ÿà°—∫∑’Ë
·≈–·∫∫‰√â “¬ (Fixed Mobile Convergence-
FMC) ‡ªìπ°“√°≈à“«∂÷ß‚¥¬√«¡¢Õß°“√„™âß“π
√à«¡°—π¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬ (Network Convergence)
Õÿª°√≥åª≈“¬∑“ß (Device Convergence) ·≈–
∫√‘°“√ (Service Convergence) °“√„™âß“π√à«¡°—π
¢ÕßÕÿª°√≥åª≈“¬∑“ß·≈–∫√‘°“√¡’®ÿ¥ ”§—≠Õ¬Ÿà∑’Ë
§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâ„™â∫√‘°“√ ·≈–ª√– ∫°“√≥å„π

°“√„™â∫√‘°“√ ®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬¢Õß°“√„™âß“π√à«¡°—π
¢Õß°“√∫√‘°“√ §◊Õ °“√∑’Ë “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√ ”À√—∫
¡’‡¥’¬∑ÿ°™π‘¥‰ª¬—ßºŸâ„™â∫√‘°“√æ√âÕ¡Ê °—π ‚¥¬°“√
‡¢â“∂÷ß∫√‘°“√∑’Ë –¥«°·≈–‡ªìπ·∫∫°√“øøî° °“√„™â
ß“π√à«¡°—π¢ÕßÕÿª°√≥åª≈“¬∑“ß¡’®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬
Õ¬Ÿà∑’Ë°“√∑’ËºŸâ„™â∫√‘°“√ “¡“√∂„™â∫√‘°“√∑ÿ°™π‘¥‚¥¬
«‘∏’°“√‡¥’¬«°—π ®“°Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß°“√ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬
™π‘¥µà“ßÊ ∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ¡“¬—ßºŸâ„™â∫√‘°“√ „π∫∑§«“¡π’È
®–°≈à“«∂÷ß‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√„™âß“π√à«¡°—π
¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬

„πªí®®ÿ∫—π°≈ÿà¡¢ÕßºŸâ„Àâ∫√‘°“√°“√ ◊ËÕ “√
·≈–‚∑√§¡π“§¡¡’§«“¡‡ÀÁπµ√ß°—π«à“ FMC ‡ªìπ
°≈¬ÿ∑∏å∑’Ë ”§—≠ ”À√—∫∏ÿ√°‘® ·µà‡π◊ËÕß¥â«¬§«“¡
´—∫´âÕπ¢Õß°“√∑”„Àâ‡°‘¥ FMC ·≈–°“√„Àâ∫√‘°“√
∫πÕÿª°√≥å FMC ∑”„Àâ¬—ß¡’§«“¡‰¡à·πàπÕπ«à“
‡∑§‚π‚≈¬’‰Àπ∑’Ë®–ª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®„π°“√π”
¡“„™â ¡’√“§“∑’Ë‡À¡“– ¡ ·≈–æ√âÕ¡∑’Ë®–π”‰ª„™â„π
ªí®®ÿ∫—π
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„π∑’Ëπ’È‡√“®–¡Õß Network Convergence
µ“¡¡ÿ¡¡Õß¢Õß°“√·∫àß Network ÕÕ°‡ªìπ Layer

4.1 Convergence ∫π Layer ¢Õß Access
Network

„π‡™‘ß°“¬¿“æ (Physical) ‡∑§‚π‚≈¬’
Access Network ¬—ß§ß¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬Ÿà
·µà„π‡™‘ß¢Õß‚ª√‚µ§Õ≈∑’Ë„™â®–¡’·π«‚πâ¡‡¢â“ Ÿà‚≈°
¢Õß Internet Protocol (IP) ‡À¡◊Õπ°—πÀ¡¥ ‚∑√»—æ∑å
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®–°â“«‡¢â“ Ÿà¬ÿ§ all IP °≈à“«§◊Õ ‡§√◊ËÕß
‚∑√»—æ∑å·µà≈–‡§√◊ËÕß®–¡’ IP address ¢Õßµπ‡Õß
·≈–¥â«¬§«“¡ “¡“√∂¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ Mobile IP
‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å “¡“√∂‚√¡ (Roam) ‡¢â“„™âß“π„π
Access Network ‰¥âÀ≈“°À≈“¬ ‡™àπ ∑’Ë∑”ß“π„™â
WLAN √–À«à“ß°“√‡¥‘π∑“ß„™â 3G ·≈–∑’Ë∫â“π„™â
xDSL

πÕ°®“°π—Èπ‡√“®–‡ÀÁπ°“√„™âß“π√à«¡°—π
¡“°¢÷Èπ√–À«à“ß Access Network ‡∑§‚π‚≈¬’
¬°µ—«Õ¬à“ß ‡™àπ UMA (Unlicensed Mobile
Access) ‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë∑”„Àâ°“√ ◊ËÕ “√¢â“¡
‡§√◊Õ¢à“¬ GSM ·≈–‡§√◊Õ¢à“¬ WLAN (Wireless

LAN) À√◊Õ ∫≈Ÿ∑Ÿ∏ ∑’Ë∑”ß“πÕ¬Ÿà∫πæ◊Èπ∞“π¢Õß
‚ª√‚µ§Õ≈Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ¢Õß∑—Èß‡ ’¬ß·≈–¢âÕ¡Ÿ≈ ‡ªìπ
‰ªÕ¬à“ß‰¡à –¥ÿ¥ (Seamless) °“√æ—≤π“‚ª√‚µ§Õ≈
UMA ‡√‘Ë¡µâπª≈“¬ªï 2003 ‚¥¬°≈ÿà¡ UMA ´÷Ëß
ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ºŸâº≈‘µÕÿª°√≥å ◊ËÕ “√·≈–ºŸâ„Àâ∫√‘°“√
„πªí®®ÿ∫—π¡“µ√∞“π UMA ∂Ÿ°√«¡‡¢â“‰«â„π 3GPP
(Third Generation Partnership project) ‚¥¬
®–‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß¡“µ√∞“π 3GPP ‡«Õ√å™—Ëπ 6

°“√º ¡º “π„π≈—°…≥–‡™àππ’È®–™à«¬„Àâ
ºŸâ „Àâ∫√‘°“√ “¡“√∂¢¬“¬æ◊Èπ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√‰¥â√«¥‡√Á«
·≈–¡’µâπ∑ÿπµË”≈ß ¢≥–‡¥’¬«°—π∑”„ÀâºŸâ„™â∫√‘°“√
 “¡“√∂‡≈◊Õ° Access Network ‰¥â‡À¡“– ¡°—∫
§«“¡ –¥«° ·≈–≈—°…≥–¢Õß∫√‘°“√∑’Ë„™â

4.2 Convergence ∫π Layer ¢Õß Core
Network

°“√¡“¢Õß SIP (Session Initiated
Protocol) ‡ªìπ°“√®ÿ¥ª√–°“¬°“√º ¡º “π¢Õß
Core Network ¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬µà“ßÊ ‚¥¬‡©æ“–
‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π·≈–‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
´÷Ëß°“√°”Àπ¥¡“µ√∞“π„π à«ππ’È∂Ÿ°¥”‡π‘π°“√

 ∂“ªíµ¬°√√¡ UMA
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‚¥¬§≥–∑”ß“π¿“¬„µâ ETSI (European
Telecommunication Standard Institute)
‚¥¬§√Õ∫§≈ÿ¡„π à«π‡§√◊Õ¢à“¬¬ÿ§Àπâ“ (Next
Generation Network)  ”À√—∫°“√∑”ß“π√à«¡°—π
¢ÕßÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ§«“¡‡√Á« Ÿß·∫∫‰¡à‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (Fixed)
´÷Ëß®–√«¡∂÷ß°“√¬°√–¥—∫ IMS (IP Multimedia
Subsystem) ÷́Ëß‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’·°πÀ≈—°„π√–∫∫
‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π¬ÿ§∑’Ë 3 (3G Mobile) ∑’Ë∂Ÿ°
°”Àπ¥¡“µ√∞“π‚¥¬°≈ÿà¡ 3GPP „Àâ “¡“√∂∂Ÿ°„™â
‡ªìπÀ—«„® ”§—≠ ”À√—∫∑—Èß‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
·≈–‰¡à‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ·≈–‡≈’¬π·∫∫À√◊Õ®”≈Õß°“√∑”ß“π
‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√‡ √‘¡¥—ß∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π ISDN
(Integrated Services Digital Network) ·≈–
PSTN (Public Switched Telephone Network)

‡§√◊Õ¢à“¬¬ÿ§Àπâ“∑’Ë∂Ÿ°°”Àπ¥‚¥¬ TISPAN
(Telecommunication and Internet Converged
Service and Protocols for Advanced Networking)
®–Õ¬Ÿà∫πæ◊Èπ∞“π¢Õß°“√ ◊ËÕ “√·∫∫·æÁ§‡°µ ·≈–
 “¡“√∂„™âß“π‰¥â°—∫‡∑§‚π‚≈¬’∫√Õ¥·∫π¥å™π‘¥µà“ßÊ
·≈–√Õß√—∫°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’√–¥—∫§«“¡ ”§—≠
µà“ß°—π ‚¥¬∑’Ë°“√„Àâ∫√‘°“√‰¡à¢÷Èπ°—π‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë„™â

„π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈
°“√„Àâ∫√‘°“√∑’Ë TISPAN  “¡“√∂√Õß√—∫

®–‡ªìπ‰ªµ“¡∑’Ë°”Àπ¥„π 3GPP IMS R6 ÷́Ëß‰¥â·°à
∫√‘°“√ π∑π“∑—Èß·∫∫‡ ’¬ß ¿“æ ¡—≈µ‘¡’‡¥’¬ ·≈–
¢âÕ§«“¡ ·∫∫„π‡«≈“®√‘ß ∫√‘°“√ Presence °“√
®—¥ àß Content ‡™àπ Video on Demand Video
Streaming À√◊Õ°“√°√–®“¬‚∑√∑—»πå ‡ªìπµâπ
°“√„Àâ∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ √«¡∂÷ß°“√®”≈Õß°“√„Àâ
∫√‘°“√‡ √‘¡µ“¡∑’Ë¡’Õ¬Ÿà‡¥‘¡„π ISDN ·≈– PSTN

 ∂“ªíµ¬°√√¡‡§√◊Õ¢à“¬¢Õß TISPAN
®–Õ¬Ÿà∫πæ◊Èπ∞“π¢Õß°“√π” 3GPP IMS ¡“„™â ‚¥¬
¡’°“√‡æ‘Ë¡‡µ‘¡„π à«π¢Õß°“√§«∫§ÿ¡°“√„Àâ∫√‘°“√
∑’Ë‰¡à‰¥â„™â SIP (Session Initiation Protocol) µ—«Õ¬à“ß
 ∂“ªíµ¬°√√¡‡§√◊Õ¢à“¬¢Õß TISPAN ‡¡◊ËÕ∂Ÿ°π”
‰ª„™â°—∫°“√‡™◊ËÕ¡µàÕºŸâ „™âß“πºà“π∑“ß‡∑§‚π‚≈¬’
xDSL ∂Ÿ°· ¥ßÕ¬Ÿà„π¿“æ∑’Ë 2 ‚¥¬ ∂“ªíµ¬°√√¡
¡’≈—°…≥–·∫∫ Subsystem-oriented ∑”„Àâ “¡“√∂
‡æ‘Ë¡‡µ‘¡√–∫∫¬àÕ¬„À¡à‡æ◊ËÕ√Õß√—∫§«“¡µâÕß°“√
·≈–°“√∫√‘°“√∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ πÕ°®“°π’È¬—ß∑”„Àâ “¡“√∂
π”‡Õ“ Subsystems ∑’Ë°”Àπ¥‚¥¬µ—«¡“µ√∞“πÕ◊ËπÊ
¡“ª√—∫ª√ÿß„™âß“π„π√–∫∫‰¥â

µ—«Õ¬à“ß ∂“ªíµ¬°√√¡‡§√◊Õ¢à“¬ TISPAN ∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫ºŸâ„™âß“πºà“π∑“ß‡∑§‚π‚≈¬’ xDSL
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°“√º ¡º “π¢Õß Core Network
 “¡“√∂™à«¬„Àâßà“¬µàÕ°“√æ—≤π“∫√‘°“√„À¡àÊ ∑’Ë
 “¡“√∂„™âß“π‰¥â„π∑ÿ° Access Network ·≈–ºŸâ„™â
∫√‘°“√√Ÿâ ÷°«à“ “¡“√∂„™â∫√‘°“√„¥Ê ‰¥â∑ÿ°∑’Ë ∑ÿ°‡«≈“
Õ¬à“ß·∑â®√‘ß

4.3 Convergence ∫π Layer ¢Õß Service
Control

°“√æ—≤π“∫√‘°“√∫π‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å
æ◊Èπ∞“πæ÷Ëßæ“ IN (Intelligent Network) ¢≥–∑’Ë
∫π‡§√◊Õ¢à“¬‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ëæ÷Ëßæ“ CAMEL
(Customized Application for Mobile Network
Enhanced Logic) ÷́Ëß¡’§«“¡´—∫´âÕπ ·≈–π—°æ—≤π“
µâÕß¡’§«“¡‡¢â“„®„π√–∫∫ Signaling ¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬
Õ¬à“ß¬‘Ëß

‡¡◊ËÕ¡’°“√º ¡º “π√–À«à“ß ◊ËÕ “√‚∑√-
§¡π“§¡°—∫‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑» °“√æ—≤π“∫√‘°“√
 “¡“√∂∑”‰¥âßà“¬¡“°¢÷Èπ‚¥¬ª√–¬ÿ°µå„™â¢âÕ‡¥àπ
¢Õß°“√æ—≤π“‚ª√·°√¡„π‚≈°¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’
 “√ π‡∑»‡¢â“¡“„™â„π°“√æ—≤π“∫√‘°“√ ‡™àπ Parlay
·≈– JAIN ‡ªìπ°√Õ∫¢Õß°“√æ—≤π“∫√‘°“√ ◊ËÕ “√
‚∑√§¡π“§¡∑’Ë™à«¬„Àâπ—°æ—≤π“‰¡à®”‡ªìπµâÕß‡¢â“„®
√–∫∫ Signaling ¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬ ·µà “¡“√∂æ—≤π“
∫√‘°“√∫π‡§√◊Õ¢à“¬‰¥â

°“√º ¡º “π¢Õß ICT ·≈–°“√‡µ‘∫‚µ
¢Õß‚≈°Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ∑”„ÀâºŸâæ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’·≈–
ºŸâ„Àâ∫√‘°“√‡≈Áß‡ÀÁπ∂÷ßª√–‚¬™πå¢Õß§«“¡ßà“¬„π°“√
æ—≤π“∫√‘°“√∫π‚≈°Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ¥—ßπ—Èπ °√Õ∫·≈–
¡“µ√∞“π°“√æ—≤π“∫√‘°“√®÷ß‰¥âºπ«°‡Õ“‚ª√‚µ§Õ≈
¢Õß‚≈°Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµµà“ßÊ ‡¢â“‰ª‰«â¥â«¬ ‡™àπ Parlay
‰¥âæ—≤π“‡¢â“ Ÿà Web-service ‡√’¬°«à“ Parlay-X,
°“√æ—≤π“∫√‘°“√Ω“°¢âÕ§«“¡‡ ’¬ß “¡“√∂∑”
‰¥â‚¥¬ßà“¬®“°‡∑§‚π‚≈¬’ VoiceXML ·∑π∑’Ë°“√
„™â‚ª√·°√¡¿“…“ C °“√∑” Content Charging
·∫∫‡µ‘¡‡ß‘π “¡“√∂æ—≤π“‚¥¬„™â ‚ª√‚µ§Õ≈

Diameter ·∑π∑’Ë®–„™â Protocol ∑’Ë´—∫´âÕπÕ¬à“ß
CAMEL ‡ªìπµâπ

„π¬ÿ§¢Õß Network Convergence π—Èπ
Service Control Network ÷́Ëß‡ªìπ Enabler „π
°“√æ—≤π“∫√‘°“√„À¡àÊ ®– π—∫ πÿπ„Àâ°“√æ—≤π“
∫√‘°“√ “¡“√∂∑”‰¥âßà“¬‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√æ—≤π“
∫√‘°“√∫π‚≈°Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ·≈–¬—ß “¡“√∂„™âß“π
√à«¡‰¥â°—∫∑ÿ° Core Network ·≈– Access Network
¥â«¬ ¥—ßπ—Èπ π—°æ—≤π“∫√‘°“√∫π‚≈°Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
®–¡’∫∑∫“∑¡“°¢÷Èπ„π°“√æ—≤π“∫√‘°“√ ◊ËÕ “√
‚∑√§¡π“§¡„π¬ÿ§Àπâ“ ∑’Ë‡πâπ√Ÿª·∫∫¡—≈µ‘¡’‡¥’¬
·≈– “¡“√∂„™âß“π‰¥â∑ÿ°∑’Ë ∑ÿ°‡«≈“

5. °“√æ—≤π“„π à«π¢Õß‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬
(Device Convergent)

„π√–∫∫°“√ ◊ËÕ “√ µ—« Device À√◊Õ‡§√◊ËÕß
≈Ÿ°¢à“¬ ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°Àπ÷Ëß‡¡◊ËÕµâÕß°“√
„™â∫√‘°“√ ‚¥¬®–‡ªìπ à«π∑’ËÕ¬Ÿà„°≈â°—∫ºŸâ„™â∫√‘°“√∑’Ë ÿ¥
·≈–‡ªìπ à«π∑’Ë∑”„ÀâºŸâ„™âß“π “¡“√∂ —¡º— ∂÷ß∫√‘°“√
µà“ßÊ ‰¥â °“√æ—≤π“„π à«π¢ÕßÕÿª°√≥åÀ√◊Õ‡§√◊ËÕß
≈Ÿ°¢à“¬‰¥â¡’°“√æ—≤π“‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“° ¡—¬·√°‡√‘Ë¡
Õ¬à“ß‡ÀÁπ§«“¡·µ°µà“ß‰¥â™—¥‡®π ‚¥¬‡©æ“–
°“√æ—≤π“„π™à«ß∑»«√√…∑’Ëºà“π¡“π’È °“√æ—≤π“
‡∑§‚π‚≈¬’¥â“π Information Communications
Technology (ICT) ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√æ—≤π“Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·≈–‚∑√§¡π“§¡ ‚≈°“¿‘«—µπå ‰¥â¡’
∫∑∫“∑º≈—°¥—π„Àâ§«“¡‡®√‘≠°â“«Àπâ“∑“ß‡∑§‚π‚≈¬’
‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ·≈–«ß√Õ∫°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“
∑’Ë —Èπ≈ß‡æ◊ËÕ„Àâ∑—π°“√·¢àß¢—π  àßº≈„Àâ¡’°“√π”
‡∑§‚π‚≈¬’µà“ßÊ ‡À≈à“π’È¡“æ—≤π“ª√–¬ÿ°µå„™âß“π
„π¥â“π°“√ ◊ËÕ “√·≈–‚∑√§¡π“§¡‡ªìπ®”π«π¡“°
πÕ°®“°∑’Ë ‰¥âπ”‰ªæ—≤π“„π à«π¢Õß√–∫∫‚§√ß¢à“¬
√–∫∫„À¡àÊ ∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ¡’§«“¡ “¡“√∂
√Õß√—∫°“√„™âß“π‰¥âÀ≈“°À≈“¬·≈–¢âÕ®”°—¥
°“√„™âß“πµà“ß≈¥πâÕ¬≈ß·≈â« „π à«π¢ÕßÕÿª°√≥å
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≈Ÿ°¢à“¬°Á‰¥â°“√æ—≤π“ª√—∫‡ª≈’Ë¬π„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫
§«“¡ “¡“√∂¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬ æ√âÕ¡∑—Èß‡æ‘Ë¡¢’¥§«“¡
 “¡“√∂‡æ◊ËÕ„ÀâµÕ∫ πÕß§«“¡µâÕß°“√„™âß“π¢Õß
ºŸâ∫√‘‚¿§ „Àâ„™âß“π·≈–√Õß√—∫∫√‘°“√√Ÿª·∫∫µà“ßÊ
∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„À¡àÊ ‡™àπ°—π

ªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√ÕÕ°º≈‘µ¿—≥±å‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬
ÕÕ°¡“‡ªìπ®”π«π¡“° ‚¥¬¡’√Ÿª·∫∫À≈“°À≈“¬
„Àâ‡≈◊Õ°„™âß“πµ“¡§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§
‚¥¬‰¥â¡’°“√æ—≤π“¡“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß  Õ¥§≈âÕß°—∫
°“√æ—≤π“√–∫∫‚§√ß¢à“¬ ‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â« ‡¡◊ËÕæŸ¥∂÷ß
°“√æ—≤π“„π√–∫∫ ◊ËÕ “√ °Á®–°≈à“«∂÷ß°“√æ—≤π“
√–∫∫‚∑√»—æ∑åæ◊Èπ∞“π∑’Ë„™â “¬∑’Ë¡’µ‘¥µ—Èßµ“¡∫â“π
∑—Ë«‰ª ¡’°“√æ—≤π“‡ªìπ√–∫∫‰√â “¬À√◊Õ√–∫∫
‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ·≈–°≈à“«∂÷ß°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’
∑’Ë‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫Õπ“≈ÁÕ°∑’Ë‡√’¬°«à“√–∫∫ 1G
‰ª‡ªìπ 2G ·≈– 3G ∑’Ë‡ªìπ√–∫∫¥‘®‘µÕ≈ ´÷Ëß‡ªìπ
°“√æŸ¥∂÷ß√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‡ªìπÀ≈—° ‚¥¬‰¥â¡Õß¢â“¡
µ—«‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬‰ª ÷́Ëß„π∑“ßªØ‘∫—µ‘°Á®–µâÕß¡’°“√
æ—≤π“„π à«π¢Õß‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬ „Àâ¡’§«“¡ “¡“√∂
„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬·≈–∫√‘°“√Õ¬à“ß
‡À¡“– ¡‡™àπ°—π ®–¬°µ—«Õ¬à“ß„π à«π¢Õß‡§√◊ËÕß
≈Ÿ°¢à“¬∑’Ë‡ªìπ‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‡™àπ ‡¡◊ËÕ°≈à“«∂÷ß
Mobile Internet µ—«‡§√◊ËÕß°Á‰¥â¡’°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π
Àπâ“®Õ„Àâ¡’¢π“¥„À≠à¢÷Èπ·≈–‡ªìπ®Õ ’ ‡æ‘Ë¡Àπà«¬

§«“¡®” ‡æ‘Ë¡√–∫∫°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡‡√Á«
 Ÿß¢÷Èπ ‡™àπ GPRS, EDGE À√◊Õ 3G „Àâ “¡“√∂
√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈–¡’°“√‡æ‘Ë¡ Software Browser
‡¢â“„π‡§√◊ËÕß‡æ◊ËÕ “¡“√∂‡¢â“∑àÕß Internet ‡æ◊ËÕ¥Ÿ
¢âÕ¡Ÿ≈µà“ßÊ ‰¥â‡ªìπµâπ

πÕ°®“°π—Èπµ—«‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬∑’Ë¡’º≈‘µÕÕ°¡“
„À¡àÊ ¬—ß‰¥â¡’°“√√«¡‡Õ“§«“¡ “¡“√∂¢Õß‡§√◊ËÕß„™â
Õ◊ËπÊ ‡¢â“¡“‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß‡§√◊ËÕß
‡™àπ °“√π”§«“¡ “¡“√∂¢Õß‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
‚∑√∑—»πå «‘∑¬ÿ °≈âÕß¥‘®‘µÕ≈ ‡§√◊ËÕß‡≈àπ‡æ≈ß
MP3 ‡§√◊ËÕß‡≈àπ‡°¡ ‡ªìπµâπ À√◊ÕÕ“®¡Õß«à“
‡ªìπ°“√√«¡µ—«·≈–º ¡º “π¢Õßº≈‘µ¿—≥±å
µà“ßÊ ‡¢â“¥â«¬°—π ÷́Ëß∑”„Àâ‡°‘¥‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å„À¡àÊ
´÷Ëß∂◊Õ‰¥â«à“‡ªìπ«‘∏’°“√æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±å«‘∏’Àπ÷Ëß
‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂¢Õß‡§√◊ËÕß„Àâ√Õß√—∫
°“√„™âß“πÀ√◊Õ∫√‘°“√„À¡àÊ ¥—ßπ—Èπ „πªí®®ÿ∫—π
‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å®÷ß‰¡à ‰¥â „™âß“π‡©æ“–‡æ◊ËÕ°“√
 ◊ËÕ “√¥â«¬‡ ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«‡™àπ ¡—¬·√°‡√‘Ë¡‡∑à“π—Èπ
·µà “¡“√∂µÕ∫ πÕß§«“¡µâÕß°“√„™âß“πÕ◊ËπÊ
∑’ËÀ≈“°À≈“¬ ·≈–‰¡à®”µâÕßæ°æ“À≈“¬Õÿª°√≥å
´÷Ëß‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡§«“¡ –¥«° ∫“¬„Àâ·°àºŸâ∫√‘‚¿§

·√ßº≈—°¥—π∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√æ—≤π“ª√—∫ª√ÿß
µà“ßÊ π—Èπ‡°‘¥®“°ºŸâº≈‘µÀ√◊ÕºŸâ„Àâ∫√‘°“√∑’ËµâÕß°“√
 √â“ßº≈‘µ¿—≥±å„À¡àÊ ∑’ËÕ¬Ÿà„π Eco System ‡æ◊ËÕ
µâÕß°“√ √â“ß®ÿ¥·¢Áß‡Àπ◊Õ§Ÿà·¢àß‡π◊ËÕß®“°¿“«–
°“√·¢àß¢—π∑’Ë√ÿπ·√ß¡“°¢÷Èπ ·≈–µâÕß°“√¢¬“¬
µ≈“¥ ·≈–§«“¡µâÕß°“√¢Õß§«“¡µâÕß°“√¢Õß
ºŸâ∫√‘‚¿§∑’ËµâÕß°“√º≈‘µ¿—≥±å„À¡àÊ ∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
 Ÿß¢÷Èπ µÕ∫ πÕß§«“¡µâÕß°“√∑’ËÀ≈“°À≈“¬ ·≈–
§«“¡ –¥«° ∫“¬∑’ËµâÕß°“√¡“°¢÷Èπ

°“√æ—≤π“π—Èπ ‰¡à ‰¥â ‡°‘¥„π°“√æ—≤π“
„π·°π¢Õßµ—«‡∑§‚π‚≈¬’„¥‡∑§‚π‚≈¬’Àπ÷Ëß„Àâ¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß¢÷Èπ‡∑à“π—Èπ (‡™àπ °“√æ—≤π“√–∫∫
LAN ®“° 10 Mbps ‡ªìπ 100 Mbps) ·µà¡’√Ÿª·∫∫
¢Õß°“√ºà“π‚§√ß¢à“¬‰¥âÀ≈“¬Ê √–∫∫ ªí®®ÿ∫—π¡’
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°“√º≈‘µ‡§√◊ËÕß∑’Ë√Õß√—∫‰¥âÀ≈“¬√–∫∫„π‡§√◊ËÕß
‡¥’¬«°—π∑ÿ°√ÿàπ ·µàÕ“®¡“°πâÕ¬µà“ß°—π∫â“ß ‡™àπ
‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë√Õß√—∫√–∫∫ 2G, 3G
Bluetooth ·≈–√–∫∫ WIFI „π‡§√◊ËÕß‡¥’¬«°—π
∑”„Àâ “¡“√∂„™âß“π‰¥âÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ‡π◊ËÕß®“°
„π·µà≈–æ◊Èπ∑’ËÕ“®¡’°“√«“ß‚§√ß¢à“¬∫“ß√–∫∫Õ“®
§√Õ∫§≈ÿ¡‰¥â ‰¡à∑—Ë«∂÷ß °Á “¡“√∂„™âß“πºà“π√–∫∫
Õ◊ËπÊ ∑’Ë¡’ ≥ ∑’Ëπ—Èπ‰¥â ‡ªìπ°“√≈¥¢’¥®”°—¥„π‡√◊ËÕß
 ∂“π∑’Ë„™âß“π‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’

√–∫∫ªØ‘∫—µ‘°“√·≈–°“√æ—≤π“‡§√◊ËÕß„Àâ‡ªìπ
√–∫∫‡ªî¥

„πÕ¥’µ‡§√◊ËÕßÕÿª°√≥å≈Ÿ°¢à“¬¡—°®–‡ªìπ
√–∫∫ªî¥ ‡¡◊ËÕ‰¥âº≈‘µ·≈–‡¡◊ËÕ∂÷ß¡◊ÕºŸâ∫√‘‚¿§·≈â«
‡ªìπ°“√¬“°¡“°À√◊ÕÕ“®∑”‰¡à‰¥â„π°√≥’∑’ËµâÕß°“√
‡æ‘Ë¡‡µ‘¡À√◊Õª√—∫·°â Software À√◊Õ Application
„π¿“¬À≈—ß ®÷ß‰¥â¡’°“√°”Àπ¥·≈–æ—≤π“¡“µ√∞“π
√à«¡°—π„π à«π¢ÕßºŸâº≈‘µ ‚¥¬°“√π”À≈—°°“√®“°
‡∑§‚π‚≈¬’§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡¢â“¡“ª√–¬ÿ°µå „Àâ “¡“√∂∑”
Software À√◊Õ Application ≈ß‡æ‘Ë¡¿“¬À≈—ß®“°
‡§√◊ËÕß‰¥â∂÷ß¡◊ÕºŸâ∫√‘‚¿§·≈â« ·≈–¬—ß “¡“√∂™à«¬„Àâ
ºŸâæ—≤π“ Software µà“ßÊ  “¡“√∂∑”°“√æ—≤π“
‚ª√·°√¡‡ªìπ Application µà“ßÊ „Àâ “¡“√∂
Download ≈ß‡§√◊ËÕß‰¥âÕ¬à“ßßà“¬¥“¬ ‚¥¬ºà“π

√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬ (Over-the-Air) ®÷ß‡ªìπ°“√
‡æ‘Ë¡§«“¡ –¥«°√«¥‡√Á«·°àºŸâ„™âß“π πÕ°®“°π—Èπ
Application ∑’Ë ‰¥âæ—≤π“¢÷Èπ°Á “¡“√∂„™â ‰¥â°—∫
‡§√◊ËÕß√ÿàπµà“ßÊ ‰¥â ·¡â®–‡ªìπ‡§√◊ËÕß∑’Ëº≈‘µ®“°µà“ß
‚√ßß“πÀ√◊Õµà“ß¬’ËÀâÕ°—π ´÷Ëß‡ªìπ°“√æ—≤π“∑’Ë∑”„Àâ
‡§√◊ËÕßµà“ßÊ ‡ªìπ¡“µ√∞“π·≈–‡ªìπ√–∫∫‡ªî¥¡“°¢÷Èπ
‰¥â àßº≈‡ªìπ·√ß°√–µÿâπ∑’Ë∑”„Àâ¡’ºŸâæ—≤π“‚ª√·°√¡
¡’°“√∑” Application ·≈–∫√‘°“√µà“ßÊ ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
Õ¬à“ß√«¥‡√Á« ‚¥¬¡’°“√∑”„Àâ√–∫∫‡ªìπ¡“µ√∞“π
√à«¡°—π ¡’¥â«¬°—πÀ≈“¬«‘∏’ ¥—ß¡’µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

5.1 √–∫∫ªØ‘∫—µ‘°“√ (Operating System)
À√◊Õ‡√’¬°¬àÕ«à“ OS ¢Õß‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬

‚¥¬‡©æ“–‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„Àâ‡ªìπ¡“µ√∞“π
‡¥’¬«°—π ·≈–¬—ß¡’ Application Program Interface
(API) ™à«¬„π°“√∑”°“√æ—≤π“‚ª√·°√¡µà“ßÊ ≈ß
∫π‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬‰¥âÕ¬à“ß –¥«° ÷́ËßºŸâº≈‘µ‡§√◊ËÕß
µà“ßÊ  “¡“√∂„™â OS π’È√à«¡°—π„π°“√º≈‘µ‡§√◊ËÕß
≈Ÿ°¢à“¬‰¥â ‚¥¬„πªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’ OS ∑’Ëπ‘¬¡·≈–∂◊Õ«à“
‡ªìπ¡“µ√∞“πÀ≈“¬µ—« ‡™àπ Symbian, Window
Mobile À√◊Õ Window CE, Linux, BREW ·≈–
Palm ‚¥¬‡§√◊ËÕßµà“ßÊ ∑’Ë¡’§«“¡ OS π’È ®–∂Ÿ°
‡√’¬°«à“‡ªìπ Smart Phone ‡π◊ËÕß®“°§«“¡ “¡“√∂
∑’Ë¡“°¢÷Èπ¢Õß‡§√◊ËÕßπ—Ëπ‡Õß
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5.2 Browser
‡ªìπÕ’° à«πÀπ÷Ëß∑’Ë ‰¥â¡’§«“¡ “¡“√∂∑’Ë‡ªìπ

¡“µ√∞“π¢Õß Internet ‡æ‘Ë¡‡¢â“„π‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬
´÷Ëß‰¥â¡’°“√‡æ‘Ë¡¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡¢â“∂÷ß¢âÕ¡Ÿ≈
∑’ËÀ≈“°À≈“¬‰¥â ´÷Ëß¡’°“√∑”≈ß„π‡§√◊ËÕß√ÿàπ„À¡àÊ
∑ÿ°√ÿàπ ·µàÕ“®¡’§«“¡ “¡“√∂∑’Ë·µ°µà“ß°—π∫â“ß
µ“¡§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡§√◊ËÕß ‚¥¬¥Ÿ‰¥â®“° Version
¢Õß Browser ∑’Ë√Õß√—∫ ‚¥¬¡’∑—Èß∑’Ë‡ªìπ Wireless
Application Protocol (WAP) Version 1.X ∑’Ë
√Õß√—∫ WML À√◊Õ Version 2.0 ∑’Ë√Õß√—∫ xHTML
·≈–„π∫“ß‡§√◊ËÕß ‡™àπ ‡§√◊ËÕß∑’Ë‡ªìπ Microsoft
Windows °Á “¡“√∂√Õß√—∫ HTML ‰¥â‚¥¬µ√ß
´÷Ëß∑”„Àâ “¡“√∂∑”°“√æ—≤π“∫√‘°“√„À¡àÊ ¢÷Èπ
‚¥¬„™â Markup Language ·≈– Script ∑’Ë‡ªìπ
¡“µ√∞“π‡¥’¬«°—π„π°“√æ—≤π“‰¥â ´÷Ëß∂◊Õ‡ªìπ°“√
‡æ‘Ë¡¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√∑”„Àâ‡§√◊ËÕß “¡“√∂
√Õß√—∫·≈–ºŸâ„Àâ∫√‘°“√ “¡“√∂∑”∫√‘°“√„À¡àÊ „Àâ
„™âß“π‰¥âºà“π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰¥âÕ’°√Ÿª·∫∫Àπ÷Ëß∑’Ë
‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡¡“°

5.3 Mobile Java
‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡¢’¥§«“¡ “¡“√∂„π‡√◊ËÕß

¢Õß°“√√Õß√—∫°“√∑” Application „Àâ°—∫§π∑”
Application Õ’°√Ÿª·∫∫Àπ÷Ëß ´÷Ëß®–‡ªìπ Java 2
Platform, Micro Edition (J2ME) ́ ÷Ëß®–‡ªìπ JAVA
∑’Ë„™â ”À√—∫≈ß·≈–Ωíß≈ß„π‡§√◊ËÕß„™âµà“ßÊ ´÷Ëß®–¡’

Mobile Information Device Profile (MIDP) ‡ªìπ
API ‚¥¬¡’µ—« Java Virtual Machine „π°“√·ª≈ß
‚ª√·°√¡ àß„Àâ OS ‰ª∑”°“√· ¥ß·≈–µ‘¥µàÕ°—∫
ºŸâ„™âß“π ∑”„Àâ°“√æ—≤π“ Application µà“ßÊ ‡æ◊ËÕ
„™â≈ß„π‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å ‰¥âÕ¬à“ß§≈àÕßµ—«‰¥â ·≈–
J2ME π’È “¡“√∂≈ß∫π OS µà“ßÊ ¢Õß‡§√◊ËÕß®“°
ºŸâº≈‘µ‰¥â ®÷ß¡’‡§√◊ËÕß‡ªìπ®”π«π¡“°≈ß J2ME π’È
´÷ËßÀ“°‡∑’¬∫°—∫®”π«π¢Õß Smart Phone ‡§√◊ËÕß
∑’Ë√Õß√—∫ J2ME π’È®–¡’ª√‘¡“≥¡“°°«à“ ‡π◊ËÕß®“°
®–¡’°“√≈ß„π‡§√◊ËÕß∑’Ë¡’ OS ∑’Ë‡ªìπ‡©æ“–¢Õß·µà≈–
ºŸâº≈‘µ‰¥â ·¡â®–‰¡à‡ªìπ Smart Phone °Áµ“¡

5.4 IMS ·≈– SIP (IP Multimedia Subsystem
and Session Initiation Protocol)

‡ªìπ à«π∑’Ë ‡¢â“¡“™à«¬„Àâ¿“æ¢Õß°“√
Convergence ™—¥‡®π¡“°¢÷Èπ IMS ‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’
∑’Ë™à«¬„Àâ°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√√–À«à“ß‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬∑’Ë
¡’√–∫∫ªØ‘∫—µ‘°“√µà“ß°—π ¿“¬„µâ‚§√ß¢à“¬‡πÁ∑‡«‘√å§
∑’Ëµà“ß°—π§≈àÕßµ—« ·≈– –¥«° ∫“¬¡“°¢÷Èπ ´÷Ëß®–
™à«¬„Àâ‚≈°‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬°—∫‚≈°Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
Fixed line ‡™◊ËÕ¡µàÕ°—πÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å·∫∫ ‰¡à‡æ’¬ß
·µà°“√ ◊ËÕ “√¥â«¬‡ ’¬ß‡∑à“π—Èπ ‡∑§‚π‚≈¬’ SIP ´÷Ëß
‡ªìπ§«“¡ “¡“√∂„À¡à¢Õß‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬®–™à«¬„Àâ
 “¡“√∂‡¢â“∂÷ß Content À√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ß°—π‰¥â
‰¡à«à“®–‡ªìπ ¿“æ ‡ ’¬ß «‘¥’‚Õ Online Game À√◊Õ
°“√·™√å¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ß°—π ‚¥¬∑’ËºŸâæ—≤π“‰¡à®”‡ªìπ∑’Ë
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®–µâÕßæ—≤π“‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬ À√◊Õ Application „À¡à
‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ√–∫∫„À¡à„πªí®®ÿ∫—π®÷ß¡’ª√‘¡“≥
¢Õß‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬∑’Ë√Õß√—∫‡∑§‚π‚≈¬’ SIP ¬—ß‰¡à Ÿß
§“¥«à“ SIP ®–‡ªìπ§«“¡ “¡“√∂æ◊Èπ∞“π¢Õß‡§√◊ËÕß
≈Ÿ°¢à“¬∑’Ë√Õß√—∫√–∫∫ 3G ´÷Ëß¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ
„πÕπ“§µÕ¬à“ß·πàπÕπ

®“°∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“‡§√◊ËÕß
≈Ÿ°¢à“¬„π√–∫∫°“√ ◊ËÕ “√ªí®®ÿ∫—π·≈–Õπ“§µ
®–‰¡à‰¥âÀ¡“¬∂÷ß‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å‰√â “¬ À√◊Õ∑’Ëπ‘¬¡
‡√’¬°«à“‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ‡∑à“π—Èπ À“°·µà‰¥â√«¡
∂÷ßÕÿª°√≥åÀ√◊Õ‡§√◊ËÕß≈Ÿ°¢à“¬ ∑’Ë¡’≈—°…≥–Õ◊ËπÊ ¥â«¬
‡™àπ ‡ªìπ°≈âÕß∂à“¬√Ÿª ·≈– Video ‡ªìπ‡§√◊ËÕß
‡≈àπ‡æ≈ß ‡ªìπ‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ ‚∑√∑—»πå ·≈–‡§√◊ËÕß
‡≈àπ‡°¡ ‡ªìπµâπ ∑’Ë “¡“√∂√Õß√—∫„™âß“πºà“π√–∫∫
 ◊ËÕ “√·≈–‚§√ß¢à“¬‰¥âÀ≈“¬√–∫∫„π‡§√◊ËÕß‡¥’¬«°—π
∑”„Àâ “¡“√∂„™âß“π‡§√◊ËÕß‰¥â„π∑ÿ°∑’Ë∑ÿ°‡«≈“Õ¬à“ß
·∑â®√‘ß

6. ∫∑ √ÿª
Õß§åª√–°Õ∫ ”§—≠¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë√Õß√—∫

Convergence „π¥â“π‡§√◊Õ¢à“¬‰¡à«à“®–‡ªìπ GPRS,
3G, ADSL ·≈–Õ◊ËπÊ §◊Õ IP ·≈– SIP (Session
Initiate Protocol)  à«π„π¥â“πÕÿª°√≥å ◊ËÕ “√
(Device) §◊Õ√–∫∫ªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë‡ªî¥À√◊Õ Middleware
‡™àπ Symbian Java Microsoft ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂„π
°“√√Õß√—∫ Application ·≈– Service ∑’ËÀ≈“°À≈“¬
ªí®®ÿ∫—π‡∑§‚π‚≈¬’¥—ß°≈à“«¡’§«“¡æ√âÕ¡∑’Ë®–‡√‘Ë¡π”
¡“„™âÕ¬à“ß‡ªìπ√Ÿª∏√√¡  ‘Ëß∑’Ë§«√®—∫µ“¡Õß§◊Õ °“√
‡§≈◊ËÕπ‰À«„π·µà≈– à«π¢Õß Value Chain „Àâ‡°‘¥
∫√‘°“√·≈–∏ÿ√°‘®„À¡à„π¬ÿ§ Industry Convergence
Õ¬à“ß‡ªìπ√Ÿª∏√√¡ Ô

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
ë  ∂‘µ‘®“° www.gsma.com
ë Presentation of AIS Business Plan 2006
ë Mobile Internet Technical Architec-

ture--NOKIA, IT Press 2003
ë ETSI ES 282 001 NGN functional

Architecture Release 1
ë ETSI ES 282 003 Resource and

Admission Control Sub-system (RACS)
ë ETSI ES 282 004 Network Attach-

ment Sub-System (NASS)
ë Unlicensed Mobile Access (UMA)

Architecture (Stage 2) R1.0.0
ë Dennis Bijwaard, sietse van der

Gaast: The Daidalos project and standardizing
NGN in ETSI TISPAN-an overview, °—π¬“¬π
2005

ë Angel Dobardziev, Jereme Green,
Carrie Pawsey, Julien Grivolas: FMC bearers,
standards and devices: through the maze,
9 ∏—π«“§¡ 2005
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«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß§«“¡™—¥‡®π Ÿß (Digital HD
Radio : Digital High Definition Radio) ‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’
„À¡à„π»µ«√√…∑’Ë 21 „π°“√ àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß∑’Ë®–¡“
·∑π∑’Ë°“√ àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß „π√–∫∫ AM ·≈– FM

´÷Ëß„™âß“π„π°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß √“¬°“√¢à“« ·≈–
√“¬°“√∫—π‡∑‘ß ∑’Ë„™âÕÿª°√≥å‡§√◊ËÕß‡≈àπ·ºàπ‡ ’¬ß
·≈–‡∑ª∫—π∑÷° ‡ ’¬ß„π°“√º≈‘µ√“¬°“√«‘∑¬ÿ„πÕ¥’µ
·µà„π¬ÿ§ªí®®ÿ∫—π‡∑§‚π‚≈¬’¥â“π«‘∑¬ÿ‚∑√§¡π“§¡
·≈–‡∑§π‘§°“√„™â√–∫∫¥‘®‘µÕ≈„π°“√º≈‘µ√“¬°“√
«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß¡“°¢÷Èπ∑”„Àâ¡’√–∫∫°“√ àß
°√–®“¬‡ ’¬ß·∫∫„À¡à‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡™àπ °“√ àß°√–®“¬
‡ ’¬ß√–∫∫ºà“π¥“«‡∑’¬¡ (Satellite Radio) °“√
 àß°√–®“¬‡ ’¬ßºà“π√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (Web
Casting) °“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ßºà“π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬
‚∑√»—æ∑å („™â‡§√◊ËÕß√—∫‚∑√»—æ∑å„π°“√√—∫øíß°“√ àß

«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß) «— ¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√º≈‘µ√“¬°“√°√–®“¬‡ ’¬ß
√–∫∫¥‘®‘µÕ≈°Á®–„™â CD (Compact Disc) ∑”„Àâ§ÿ≥¿“æ
‡ ’¬ß„π°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß¡’§ÿ≥¿“æ¥’¢÷Èπ „πÕπ“§µ°“√

π“¬«’√–»—°¥‘Ï ‡™‘ß‡™“«å
ºŸâÕ”π«¬°“√ à«π ”√«®·≈–«“ß·ºπ
 ”π—° àß‡ √‘¡·≈–æ—≤π“ß“π‡∑§π‘§ °√¡ª√–™“ —¡æ—π∏å

«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß§«“¡™—¥‡®π Ÿß
(Digital HD Radio)
«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß§«“¡™—¥‡®π Ÿß
(Digital HD Radio)
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 àß°√–®“¬‡ ’¬ß®”‡ªìπµâÕß‡ª≈’Ë¬π°“√ àß°√–®“¬
‡ ’¬ß„π√–∫∫‡¥‘¡ Õπ“≈ÁÕ° ‰ª Ÿà«‘∑¬ÿ°√–®“¬
‡ ’¬ß√–∫∫¥‘®‘µÕ≈ ÷́Ëß¢≥–π’È¡’√–∫∫°“√ àß«‘∑¬ÿ
°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫¥‘®‘µÕ≈ §◊Õ Eureka 147, DRM
(Digital Radio Mondiale), DAB (Digital Audio
Broadcasting) ·≈– HD Radio À√◊Õ‡¥‘¡‡√’¬°
‡∑§‚π‚≈¬’°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ßπ’È«à“ IBOC (In-Band
On-Carrier) °“√ àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß„π√–∫∫¥‘®‘µÕ≈
®–∑”„Àâ§ÿ≥¿“æ„π°“√√—∫øíß‡ ’¬ß™—¥‡®π¥’°«à“
√–∫∫°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß·∫∫‡¥‘¡ πÕ°®“°°“√ àß
 —≠≠“≥‡ ’¬ß·≈â« √–∫∫°“√ àß —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈
¬—ß “¡“√∂ àß¢âÕ¡Ÿ≈ „π√Ÿª·∫∫¢âÕ§«“¡ (Textual
Data) ÷́Ëß‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ “¡“√∂π”¡“„™â· ¥ß
™◊ËÕ ∂“π’ §«“¡∂’Ë µ≈Õ¥®π™◊ËÕ√“¬°“√ À√◊ÕÀ“°‡ªìπ
‡æ≈ß°Á “¡“√∂· ¥ßÕ—°…√™◊ËÕ‡æ≈ß·≈–™◊ËÕπ—°√âÕß‰¥â
·≈–°“√π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„π√Ÿª·∫∫µà“ßÊ ‰¥â µ—«Õ¬à“ß
‡™àπ Ω“° —≠≠“≥‡µ◊Õπ¿—¬æ‘∫—µ‘ ( ÷π“¡‘) „Àâ√–∫∫
‡µ◊Õπ¿—¬π”‰ª„™âß“π„π°“√§«∫§ÿ¡µ—¥√“¬°“√«‘∑¬ÿ
°√–®“¬‡ ’¬ß‡¢â“ Ÿà√“¬°“√‡µ◊Õπ¿—¬∑’Ë∂à“¬∑Õ¥‡ ’¬ß

°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß„π√–∫∫¥‘®‘µÕ≈∑’Ë¡’
ºŸâ§‘¥§âππ”¡“„™âß“π„π¢≥–π’È ¡’°“√ÕÕ°·∫∫°“√„™â
ß“πµ“¡«—µ∂ÿª√– ß§åµà“ßÊ °—π ‡™àπ DRM ÕÕ°·∫∫
¡“„™â°—∫°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß∑’Ë®–∑¥·∑π°“√ àß«‘∑¬ÿ
AM ·≈–«‘∑¬ÿ§≈◊Ëπ —Èπ (SW) ‚¥¬°“√π”§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë
«‘∑¬ÿ∑’Ë„™âß“πÕ¬Ÿà‡¥‘¡¡“‡ª≈’Ë¬π√–∫∫°“√ àß°√–®“¬
‡ ’¬ß„π√–∫∫¥‘®‘µÕ≈ ¥—ßπ—Èπ À“°π”¡“„™âß“π°Á®–
µâÕß‡≈‘°°“√ àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß AM (MW, SW)
„π√–∫∫Õπ“≈ÁÕ°‡ªìπ DRM „π√–∫∫¥‘®‘µÕ≈
 à«π DAB ÕÕ°·∫∫¡“„™âß“π∑¥·∑π°“√ àß«‘∑¬ÿ
°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫ FM ·µà®–‡ª≈’Ë¬π§«“¡∂’Ë∑’Ë„™âß“π
¡“„™â„π¬à“π§«“¡∂’Ë∑’Ë„™â„π°“√ àß —≠≠“≥‚∑√∑—»πå
VHF Band III 174-240 MHz ‚¥¬®–‡ª≈’Ë¬π°“√ àß
 —≠≠“≥‚∑√∑—»πå‡ªìπ√–∫∫¥‘®‘µÕ≈ ‰ª„™âß“π„π¬à“π
§«“¡∂’Ë UHF ·≈–„™â¬à“π§«“¡∂’Ë 1452-1492 MHz
„π°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫¥‘®‘µÕ≈ºà“π —≠≠“≥

¥“«‡∑’¬¡  ”À√—∫°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß Digital HD
Radio ´÷Ëß®–°≈à“«√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßµàÕ‰ªπ’È §◊Õ

HD Radio Technology ‡ªìπ°“√æ—≤π“
√–∫∫‚¥¬ºŸâº≈‘µ §◊Õ iBiquity Digital ª√–‡∑»
 À√—∞Õ‡¡√‘°“ ´÷Ëß¡’·π«§‘¥∑’Ë®– àß°√–®“¬‡ ’¬ß
√–∫∫¥‘®‘µÕ≈ ‰ªæ√âÕ¡°—∫°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß„π
√–∫∫ AM, FM „π√–∫∫Õπ“≈ÁÕ°‡¥‘¡ ‚¥¬„™â§«“¡∂’Ë
‡¥’¬«°—π ´÷Ëß FCC (Federal Communications
Commission) ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“‰¥âÕπÿ≠“µ„Àâ„™â
 àß°√–®“¬‡ ’¬ß„π¬à“π§«“¡∂’Ë∑’Ë àß°√–®“¬‡ ’¬ß
„π√–∫∫Õπ“≈ÁÕ°‡¥‘¡‰¥â

°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫ Digital HD
Radio ‰¥âª√–‚¬™πåÕ¬à“ß‰√

ë AM digital ®–„Àâ§ÿ≥¿“æ‡ ’¬ß∑’Ë√—∫øíß®“°
‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ‡∑’¬∫‡∑à“°—∫°“√√—∫øíß„π√–∫∫ FM ‡¥‘¡

ë FM digital ®–„Àâ§ÿ≥¿“æ‡ ’¬ß∑’Ë√—∫øíß
®“°‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ ‡∑’¬∫‡∑à“°—∫°“√√—∫øíß®“°
‡§√◊ËÕß‡≈àπ CD

ë §ÿ≥¿“æ‡ ’¬ß„π√–∫∫¥‘®‘µÕ≈®–™—¥‡®π
‰¡à¡’‡ ’¬ß√∫°«π„¥Ê ∑—Èß ‘Èπ ·≈– —≠≠“≥∑’Ë‡∫“À√◊Õ
®“ßÀ“¬‰ª∫“ß§√—Èß®–‰¡à¡’

ë  “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√‡ √‘¡æ√âÕ¡°—∫°“√ àß
°√–®“¬‡ ’¬ß §◊Õ ¢âÕ¡Ÿ≈ ‡™àπ ¢à“« æ¬“°√≥åÕ“°“»
¢à“«°“√®“√®√ À√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß
™◊ËÕ√“¬°“√ ™◊ËÕ‡æ≈ß ™◊ËÕπ—°√âÕß À√◊Õ‚¶…≥“ ‘π§â“

≈—°…≥–°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫°“√ àß
°√–®“¬‡ ’¬ß Digital HD Radio

ë  ∂“π’«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß®– àß —≠≠“≥
«‘∑¬ÿ∑—Èß√–∫∫Õπ“≈ÁÕ°·≈–√–∫∫¥‘®‘µÕ≈æ√âÕ¡°—π
·≈– àß¢âÕ¡Ÿ≈„π√Ÿª¢âÕ§«“¡Õ—°…√ (Textual Data)
‡™àπ ™◊ËÕ ∂“π’ ™◊ËÕ√“¬°“√ ™◊ËÕπ—°√âÕß ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈
‡°’Ë¬«°—∫‡æ≈ß ¢à“«æ¬“°√≥åÕ“°“» ¢à“«®√“®√ Õ◊ËπÊ

ë  —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈„™â‡∑§‚π‚≈¬’°“√∫’∫Õ—¥
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 —≠≠“≥ iBiQuity3s HDC Compression Technology
ë √–∫∫‡§√◊ËÕß àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß®–√«¡

 —≠≠“≥«‘∑¬ÿ√–∫∫Õπ“≈ÁÕ°·≈–√–∫∫¥‘®‘µÕ≈ àß
ÕÕ°Õ“°“»æ√âÕ¡°—π

ë „π°“√√—∫ —≠≠“≥ HD Radio
®“°‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ®– “¡“√∂·°âªí≠À“°“√√∫°«π
(Interference) §«“¡º‘¥‡æ’È¬π¢Õß —≠≠“≥∑’Ë‡°‘¥®“°
°“√ –∑âÕπ¢Õß§≈◊Ëπ (Multipart Distortion)
∑’Ëº ¡√«¡°—∫ —≠≠“≥À≈—°∑’Ë√—∫‰¥â®–‰¡à¡’º≈µàÕ
§ÿ≥¿“æ‡ ’¬ß∑’Ë ‰¥â√—∫ ‰¡à‡°‘¥‡ ’¬ß°âÕß‡ ’¬ß –∑âÕπ
À√◊Õ¡’°“√®“ßÀ“¬ À√◊Õ‡ ’¬ß‡∫“∫“ß¢≥–∑’Ë√—∫øíß

ë °“√√—∫ —≠≠“≥«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫
HD Radio ®–‰¥â§ÿ≥ —≠≠“≥«‘∑¬ÿ∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å°«à“
√–∫∫«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ßÕπ“≈ÁÕ°‡¥‘¡

FM HD Radio-Hybrid Mode

°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫ Digital HD Radio
(IBOC: In-Band On-Carrier)

„™â‡∑§‚π‚≈¬’°“√ àß —≠≠“≥‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑§◊Õ
FM HD Radio ‡ªìπ°“√ àß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ

°√–®“¬‡ ’¬ß„π¬à“π§«“¡∂’Ë FM ‡¥‘¡ 88-108 MHz
ë °“√ àß§≈◊Ë π —≠≠“≥‚¥¬·∫àß‡ªìπ

°≈ÿà¡§«“¡∂’Ë¬àÕ¬ ‡√’¬°«à“ OFDM (Orthogonal
Frequency Division Multiplex) System ´÷Ëß
 à«π§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë¬àÕ¬∑’Ë √â“ß¢÷Èπ„À¡à (Subcarriers
Frequency) ®–‡ªìπ à«π¢Õß Sideband ¢Õß√–∫∫
°“√ àß —≠≠“≥ FM Õπ“≈ÁÕ°‡¥‘¡

ë °“√√«¡ —≠≠“≥‡¥‘¡ FM ·≈– HD
Radio ®–‡æ‘Ë¡·∂∫§«“¡∂’Ë∑’Ë„™âß“π (⁄Frequency
Bandwidth) ‡ªìπ 2 ‡∑à“„™âß“π°—∫  —≠≠“≥ FM ‡¥‘¡
(FM Frequency Bandwidth 200 kHz, HD Radio
Frequency Bandwidth 398 kHz)

ë  “¡“√∂æ—≤π“°“√ àß —≠≠“≥®“°
FM + HD Radio ‰ª Ÿà°“√ àß —≠≠“≥‡µÁ¡√Ÿª·∫∫

¥‘®‘µÕ≈„πÕπ“§µ (Full Digital) ‚¥¬°“√·∫àß√Ÿª·∫∫
°“√„™â·∂∫§«“¡∂’Ë‡ªìπ 3 √Ÿª·∫∫

- Hybrid
- Extended Hybrid
- Full Digital

FM HD Radio-Hybrid Mode
°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß FM HD Radio

„π√–∫∫ Hybrid Mode
1.  àß¢âÕ¡Ÿ≈¥‘®‘µÕ≈„π√Ÿª·∫∫ OFDM

(Orthogonal Frequency Deviation Multiplex)
„π Sideband ¢Õß —≠≠“≥ FM ‡¥‘¡ ‚¥¬·∫àß·∂∫
°≈ÿà¡§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ —≠≠“≥ (Subcarriers) ‡ªìπ 2 °≈ÿà¡
„À≠àÊ ‡√’¬°«à“ Lower Digital Sideband (Primary)
·≈– Upper Digital Sideband (Primary) „π·µà≈–
°≈ÿà¡·∂∫§«“¡∂’Ë °Á®–·∫àß‡ªìπ à«πÊ ®”π«π 10  à«π
‡√’¬°«à“ 10 partitions „π·µà≈– à«π¢Õß°≈ÿà¡§«“¡∂’Ë
(Partitions) ®–¡’°“√·∫àß‡ªìπ 18 ¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√ àß
18 §«“¡∂’Ë¬àÕ¬ (Subcarriers) ·≈–Õ’°Àπ÷Ëß§«“¡∂’Ë∑’Ë
„™â„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¢âÕ¡Ÿ≈ (Reference Subcarrier)

„π√“¬≈–‡Õ’¬¥‡°’Ë¬«‡∑§π‘§„π°“√º ¡
 —≠≠“≥·≈–‡¢â“√À— „π°“√∫’∫Õ—¥ —≠≠“≥„Àâ»÷°…“
√“¬≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡‡µ‘¡®“°‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß∑â“¬∫∑§«“¡
®÷ß¢Õ √ÿª«à“¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√ àß —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈∑’Ë ‰¥â
®“°°“√ àß —≠≠“≥ Hybrid Mode ®–‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈ 109
kbps ́ ÷Ëß®–∂Ÿ°„™â„π°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫¥‘®‘µÕ≈
96 kbps  ”À√—∫µ—«‚ª√·°√¡√“¬°“√‡ ’¬ß ·≈– 14.11
kbps ‡ªìπ —≠≠“≥§«∫§ÿ¡√–∫∫°“√ àß —≠≠“≥

2. °“√ àß —≠≠“≥‡ ’¬ß “¡“√∂ àß‰¥â
®”π«π 3 ™àÕß —≠≠“≥‡ ’¬ß

3. „π à«π∑’Ë‡ªìπ°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß„π√–∫∫
Õπ“≈ÁÕ°  “¡“√∂ àß°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫ ‡µÕ√‘‚Õ
·≈– SCA (Subsidiary Communications
Authority)/RDS (Radio Broadcast Data System)
‰¥â‡À¡◊Õπ°—∫°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫ FM ‡¥‘¡
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FM HD Radio-Hybrid Mode

ë 109kbps data throughput, 96kbps for audio, and 1.411kbps for PAD, balance is overhead
ë Multicasting up to three channels is possible
ë Supports stereo analog and SCA/RDS
ë Digital sub-carriers are 20dB (1/100th) below analog
ë The upper and lower digital sidebands are redundant
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4. „π°“√ àß —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈ Subcarriers
®–≈¥¢π“¥√–¥—∫ —≠≠“≥„ÀâµË”°«à“√–¥—∫ —≠≠“≥
Õπ“≈ÁÕ°‡¥‘¡ 20 dB (æ≈—ßß“π≈¥≈ß 1 „π 100 ‡∑à“)
‡π◊ËÕß®“°„π°“√√—∫ —≠≠“≥«‘∑¬ÿ√–∫∫¥‘®‘µÕ≈∑’Ë„™â
ß“π‚¥¬ª°µ‘¡’°“√√∫°«πµË” À“°°“√√—∫ —≠≠“≥
«‘∑¬ÿ„π√–∫∫Õπ“≈ÁÕ°¡“µ√∞“π 54 dBµ v  —≠≠“≥
«‘∑¬ÿ„π√–∫∫¥‘®‘µÕ≈¢π“¥ 34 dBµ v °Á “¡“√∂√—∫
 —≠≠“≥‰¥â™—¥‡®π ¥—ßπ—Èπ „π°“√ àß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ
¥‘®‘µÕ≈®–ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π°«à“√–∫∫ —≠≠“≥«‘∑¬ÿ
Õπ“≈ÁÕ°ª√–¡“≥ 1 „π 100 ‡∑à“ ‚¥¬ “¡“√∂„Àâ
‡¢µ∫√‘°“√√—∫øíß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß‡∑à“°—π µ—«Õ¬à“ß
‡™àπ °“√ àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß FM 10 °‘‚≈«—µµå
°Á®– àß —≠≠“≥ Digital HD Radio ‡æ’¬ß 100 «—µµå

5. „π°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß Digital HD
Radio ¡’°“√ àß —≠≠“≥„π√Ÿª Lower Digital
Sideband ·≈– Upper Digital Sideband ∂Ÿ°
ÕÕ°·∫∫‡ªìπ√–∫∫ ”√Õß∑’Ë “¡“√∂∑¥·∑π°—π‰¥â
(Redundant) ∑”„Àâ°“√√—∫ —≠≠“≥ Digital HD
Radio ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√√—∫ —≠≠“≥ Ÿß

FM HD Radio-Extended Hybrid
Mode

°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß FM HD Radio
„π√–∫∫ Extended Hybrid Mode

 “¡“√∂ àß¢âÕ¡Ÿ≈ —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈‰¥â
151 kbps ´÷Ëß¡“°°«à“√–∫∫ Hybrid Mode ´÷Ëß

ë 151kbps data throughput, assignable by the station
ë There will be some impact to the host in extended hybrid mode
ë Supports stereo analog and SCA/RDS
ë Digital sub-carriers are 20dB (1/100th) below analog
ë Multicasting up to 3 channels is possible

FM HD Radio-Extended Hybrid Mode
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„πÀ≈—°°“√°Á®–≈¥·∂∫§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë (Frequency
Bandwidth) ∑’Ë„™â°—∫ —≠≠“≥ FM ‡¥‘¡ ®“°∑’Ë
°”Àπ¥ ± 130 kHz ≈¥≈ß‡À≈◊Õ ± 100 kHz ·≈–
®–‡æ‘Ë¡·∂∫§«“¡∂’Ë∑’Ë„™â°—∫ —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈®“°‡¥‘¡
Lower Digital Sideband 10 partitions (Main)
‡æ‘Ë¡Õ’° 4 partitions (Extended) √«¡‡ªìπ 14
partitions ·≈–„π à«π¢Õß Upper Digital
Sideband °Á¡’≈—°…≥–‡¥’¬«°—π‡æ‘Ë¡Õ’° 14 partitions
√«¡‡ªìπ —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈∑—ÈßÀ¡¥ 28 partitions
 “¡“√∂ àß¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â 151 kbps ÷́Ëß¡’º≈∑”„Àâ°“√
 àß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈‰¥â¡“°¢÷Èπ  à«π°“√
 àß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ FM ‡¥‘¡∑’Ë·∂∫§«“¡∂’Ë°“√ àß
 —≠≠“≥≈¥≈ß®–¡’º≈∑”„Àâ√–¥—∫¢Õß§«“¡¥—ß¢Õß
 —≠≠“≥¢Õß‡§√◊ËÕß√—∫≈¥≈ßª√–¡“≥ 25% ®“°

°“√ àß√–∫∫ FM ‡¥‘¡  à«π§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡∑§π‘§
Õ◊ËπÊ °Á‡À¡◊Õπ°—∫√–∫∫ Hybrid Mode

FM HD Radio-Full Digital Mode
°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß FM HD Radio „π

√–∫∫ Full Digital Mode
 “¡“√∂ àß¢âÕ¡Ÿ≈ —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈‰¥â 300

kbps ´÷Ëß¡“°°«à“√–∫∫ Extended Hybrid Mode
®”π«π 2 ‡∑à“µ—« „π√–∫∫π’È®–‡ªìπ°“√¬°‡≈‘°°“√
 àß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ FM ‡¥‘¡  àß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ‡©æ“–
 —≠≠“≥∑’Ë‡ªìπ —≠≠“≥«‘∑¬ÿ¥‘®‘µÕ≈ ´÷Ëß¡’º≈∑”„Àâ
 “¡“√∂ àß√“¬°“√«‘∑¬ÿ‰¥â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∂÷ß 8 ™àÕß‡ ’¬ß
‚¥¬°“√π”·∂∫§«“¡∂’Ë¢Õß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ FM ‡¥‘¡
¡“‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ°“√ àß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ¥‘®‘µÕ≈∑—ÈßÀ¡¥

FM HD Radio-Full Digital Mode

0
H z

ExtendedExtendedMain

Upper Digital SidebandLower Digital Sideband

Extended Extended

ProtectedProtected

10 partitions

10 partitions 10 partitions
4

partitions
4

partitions

4
partition

12 carriers

12 carriers

76 subcarriers

76 subcarriers

76 subcarriers

76 subcarriers

s

4
partitions 10 partitions

PrimarySecondary Secondary

191 subcarriers

199kH z

M a in M a in

191 subcarriers 191 subcarriers191 subcarriers

199kH z

Main

Primary

ë 300kbps data throughput, assignable by the station
ë Conventional FM signal is no longer present
ë Multicasting up to 8 channels may be possible
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®”π«π 28 partitions √«¡°—∫°“√ àß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ
¥‘®‘µÕ≈‡¥‘¡Õ’° 28 √«¡‡ªìπ —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈∑—ÈßÀ¡¥
54 partitions  “¡“√∂ àß¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â 300 kbps
¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë àß‰¥â¡“°¢÷Èπ “¡“√∂π”‰ª„™âß“π„π°“√
 àß√–∫∫‡ ’¬ß„À¡à‰¥â ‡™àπ 5.1 Surround Sound
(√–∫∫‡ ’¬ß√Õ∫∑‘»∑“ß) ´÷Ëß¡’°“√ àß —≠≠“≥‡ ’¬ß
6 ™àÕß —≠≠“≥

ë Left and Right Front 2 ™àÕß‡ ’¬ß
ë Left and Right Rear 2 ™àÕß‡ ’¬ß
ë Center and Subwoofer 2 ™àÕß‡ ’¬ß
´÷Ëß√–∫∫ àß —≠≠“≥‡ ’¬ß¥‘®‘µÕ≈ªí®®ÿ∫—π

¡’„™â„π°“√ àß‚∑√∑—»πå HDTV ·≈– DVD ∑’Ë‡ªìπ
¿“æ¬πµ√å HDTV ®–¡’‡ ’¬ß„π√–∫∫√Õ∫∑‘»∑“ß
5.1 Surround Sound

„π°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß„π√Ÿª·∫∫µà“ßÊ
(Multicasting) ´÷Ëß‡ªìπ°“√ àß —≠≠“≥‡ ’¬ß ·≈–
 àß¢âÕ§«“¡∑’Ë‡ªìπÕ—°…√ (Textual Documents)

À√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈ (Data)  “¡“√∂ÕÕ°·∫∫„π°“√®—¥ √√
·∫àß¢âÕ¡Ÿ≈‰¥âÀ≈“¬·∫∫µà“ß°—π„π°“√„™â√–∫∫ Full
Digital Mode ·µà„π√–∫∫ Hybrid Mode À√◊Õ
Extended Mode °Á “¡“√∂ àß°√–®“¬‡ ’¬ß„π√–∫∫
Multicasting ‰¥â À“°¡’°“√ÕÕ°·∫∫„π°“√®—¥ √√
·∫àß¢âÕ¡Ÿ≈¥‘®‘µÕ≈ §◊Õ

ë ·∫∫∑’Ë 1 Hybrid Mode  àß¢âÕ¡Ÿ≈
∑—ÈßÀ¡¥ 96 kbps  —≠≠“≥‡ ’¬ß √“¬°“√À≈—°
(Main Program Service) 96 kbps ‰¥â
1 ™àÕß —≠≠“≥‡ ’¬ß

ë ·∫∫∑’Ë 2 Hybrid Mode  àß¢âÕ¡Ÿ≈
∑—ÈßÀ¡¥ 96 kbps  —≠≠“≥‡ ’¬ß √“¬°“√À≈—° (Main
Program Service) 64 kbps ‰¥â 1 ™àÕß —≠≠“≥‡ ’¬ß
·≈– —≠≠“≥‡ ’¬ß√Õß (Sub Program Service)
32 kbps ‰¥â 1 ™àÕß‡ ’¬ß

ë ·∫∫∑’Ë 3 Hybrid Mode  àß¢âÕ¡Ÿ≈
∑—ÈßÀ¡¥ 96 kbps  —≠≠“≥‡ ’¬ß √“¬°“√À≈—°

Configuration
Service

System
# of Programs MPS SPS1 SPS2Number Throughtput

1 Hybrid 96 1 96 - -

2 Hybrid 96 2 64 32 -

3 Hybrid 96 3 64 16 16

4 Ext Hybrid 108 2 96 12 -

5 Ext Hybrid 108 3 64 32 12

6 Ext Hybrid 120 2 96 24 -

7 Ext Hybrid 120 3 64 32 24

19 Ext Hybrid 108 1 96 - -

20 Ext Hybrid 108 2 64 32 -

21 Ext Hybrid 108 3 64 32 12

25 Ext Hybrid 96 1 96 - -

26 Ext Hybrid 96 2 64 32 -
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(Main Program Service) 64 kbps ‰¥â 1 ™àÕß
 —≠≠“≥‡ ’¬ß ·≈– —≠≠“≥‡ ’¬ß√Õß 1 (Sub
Program Service) 16 kbps ‰¥â 1 ™àÕß‡ ’¬ß  —≠≠“≥
‡ ’¬ß√Õß 2 (Sub Program Service) 16 kbps ‰¥â
1 ™àÕß‡ ’¬ß

ë ·∫∫∑’Ë 4 Extended Hybrid Mode
 àß¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥ 108 kbps  —≠≠“≥‡ ’¬ß √“¬°“√
À≈—° (Main Program Service) 96 kbps ‰¥â
1 ™àÕß —≠≠“≥‡ ’¬ß ·≈– —≠≠“≥‡ ’¬ß√Õß (Sub
Program Service) 12 kbps ‰¥â 1 ™àÕß‡ ’¬ß

ë ·∫∫∑’Ë 5 Extended Hybrid Mode
 àß¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥ 108 kbps  —≠≠“≥‡ ’¬ß √“¬°“√
À≈—° (Main Program Service) 64 kbps ‰¥â
1 ™àÕß —≠≠“≥‡ ’¬ß ·≈– —≠≠“≥‡ ’¬ß√Õß 1
(Sub Program Service) 32 kbps ‰¥â 1 ™àÕß‡ ’¬ß
 —≠≠“≥‡ ’¬ß√Õß 2 (Sub Program Service)
12 kbps ‰¥â 1 ™àÕß‡ ’¬ß

ë ·∫∫∑’Ë 6 Extended Hybrid Mode
 àß¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥ 120 kbps  —≠≠“≥‡ ’¬ß
√“¬°“√À≈—° (Main Program Source) 96 kbps
‰¥â 1 ™àÕß —≠≠“≥‡ ’¬ß ·≈– —≠≠“≥‡ ’¬ß√Õß
(Sub Program Service) 24 kbps ‰¥â 1 ™àÕß‡ ’¬ß

ë ·∫∫∑’Ë 7 Extended Hybrid Mode
 àß¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥ 120 kbps  —≠≠“≥‡ ’¬ß
√“¬°“√À≈—° (Main Program Service) 64 kbps
‰¥â 1 ™àÕß —≠≠“≥‡ ’¬ß ·≈– —≠≠“≥‡ ’¬ß√Õß 1
(Sub Program Service) 32 kbps ‰¥â 1 ™àÕß‡ ’¬ß
 —≠≠“≥‡ ’¬ß√Õß 2 (Sub Program Service)
24 kbps ‰¥â 1 ™àÕß‡ ’¬ß

ë ·∫∫∑’Ë 19 Extended Hybrid Mode
 àß¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥ 108 kbps  —≠≠“≥‡ ’¬ß
√“¬°“√À≈—° (Main Program Service) 96 kbps
‰¥â 1 ™àÕß —≠≠“≥‡ ’¬ß

ë ·∫∫∑’Ë 20 Extended Hybrid Mode
 àß¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥ 108 kbps  —≠≠“≥‡ ’¬ß

√“¬°“√À≈—° (Main Program Service) 64 kbps
‰¥â 1 ™àÕß —≠≠“≥‡ ’¬ß ·≈– —≠≠“≥‡ ’¬ß√Õß
(Sub Program Service) 32 kbps ‰¥â 1 ™àÕß‡ ’¬ß

ë ·∫∫∑’Ë 21 Extended Hybrid Mode
 àß¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥ 108 kbps  —≠≠“≥‡ ’¬ß
√“¬°“√À≈—° (Main Program Service) 64 kbps
‰¥â 1 ™àÕß —≠≠“≥‡ ’¬ß ·≈– —≠≠“≥‡ ’¬ß√Õß 1
(Sub Program Service) 32 kbps ‰¥â 1 ™àÕß‡ ’¬ß
 —≠≠“≥‡ ’¬ß√Õß 2 (Sub Program Source)
12 kbps ‰¥â 1 ™àÕß‡ ’¬ß

ë ·∫∫∑’Ë 25 Extended Hybrid Mode
 àß¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥ 96 kbps  —≠≠“≥‡ ’¬ß
√“¬°“√À≈—° (Main Program Service) 96 kbps
‰¥â 1 ™àÕß —≠≠“≥‡ ’¬ß

ë ·∫∫∑’Ë 26 Extended Hybrid Mode
 àß¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥ 96 kbps  —≠≠“≥‡ ’¬ß √“¬°“√
À≈—° (Main Program Service) 64 kbps ‰¥â 1
™àÕß —≠≠“≥‡ ’¬ß ·≈– —≠≠“≥‡ ’¬ß√Õß (Sub
Program Service) 32 kbps ‰¥â 1 ™àÕß‡ ’¬ß

„π°“√·∫à ß®— ¥ √√¢âÕ¡Ÿ≈ „π°“√ à ß
 —≠≠“≥‡ ’¬ß  ”À√—∫§ÿ≥¿“æ 96 kbps ®–
‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√ àß —≠≠“≥‡ ’¬ß„π√–∫∫
Stereo  à«π 64 kbps ®–‡À¡“– ¡ ”À√—∫ àß
 —≠≠“≥‡ ’¬ß„π√–∫∫ Mono 32 kbps ‡À¡“–
 ”À√—∫√“¬°“√ π∑π“ (Voice Channel) 12 kbps
„™â „π°“√∂à“¬∑Õ¥‡ ’¬ß∑’Ë§ÿ≥¿“æ‡∑’¬∫‡∑à“°—∫
°“√„™â∂à“¬∑Õ¥‡ ’¬ßºà“π√–∫∫‚∑√»—æ∑å ´÷ËßÕ“®
√—∫øíß‡ ’¬ß‰¥â‡¢â“„®Õ¬à“ß¥’ ·µà§ÿ≥¿“æ‡ ’¬ßÕ“®
‡æ’È¬π∫â“ß

¬à“π§«“¡∂’Ë „π°“√ àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß
√–∫∫ Digital HD Radio

„πª√– ‡∑» À√— ∞Õ ‡¡√‘ ° “ „™â ° “√ à ß
 —≠≠“≥™àÕß§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ·µà≈–™àÕßÀà“ß°—πª√–¡“≥
400 kHz (ª√–‡∑»‰∑¬™àÕß§«“¡∂’Ë·µà≈–™àÕß
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Spectrum of HD Radio at 400kHz Separation

Àà“ß°—π 500 kHz) „π°“√„™âß“π®√‘ß°“√ àß«‘∑¬ÿ
™àÕß —≠≠“≥∑’Ë„°≈â‡§’¬ß§«√®–¡’ —≠≠“≥µË”°«à“
20 dB °Á®–‰¡à‡°‘¥°“√√∫°«π„π°“√√—∫ —≠≠“≥
«‘∑¬ÿ¥‘®‘µÕ≈ ¥—ßπ—Èπ °“√®—¥ √√§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ
„π√–∫∫ FM ‡¥‘¡∑’Ë„™âÕ¬Ÿà¢≥–π’È §◊Õ ®—¥ √√„Àâ„π
≈—°…≥– 1 ™àÕß§«“¡∂’Ë ‡«âπ 1 ™àÕß§«“¡∂’Ë °Á‡ªìπ
°“√ÕÕ°·∫∫ªÑÕß°—π°“√√∫°«π¢Õß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ
‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’·≈â« ·µà„πª√–‡∑»‰∑¬¡’°“√ àß«‘∑¬ÿ
°√–®“¬‡ ’¬ß¿“§ª√–™“™π («‘∑¬ÿ™ÿ¡™π) ´÷Ëß¬—ß
¡‘‰¥â√—∫°“√®—¥ √√§«“¡∂’ËÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕßÕ¬à“ß‡ªìπ
∑“ß°“√·≈–‰¥âÕÕ°Õ“°“»„π™àÕß§«“¡∂’Ë∑’Ë„™âß“π
ªÑÕß°—π°“√√∫°«π„πæ◊Èπ∑’Ë‡¥’¬«°—π ¥—ßπ—Èπ °“√ àß
°√–®“¬‡ ’¬ß Digital HD Radio Õ“®¡’ªí≠À“
√∫°«π‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â

‡π◊ËÕß®“°™àÕß§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë∑’Ë „™â ”À√—∫
ª√–‡∑»‰∑¬ „π°“√ àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß„π√–∫∫
FM „πªí®®ÿ∫—π Àà“ß°—π™àÕß≈– 500 kHz À“°¡’°“√
ª√—∫ª√ÿß√–∫∫°“√ àß —≠≠“≥°ÁÕ“® àß —≠≠“≥
¥‘®‘µÕ≈‰¥â¡“°¢÷Èπ ·µà‡π◊ËÕß®“°°“√º≈‘µ‡§√◊ËÕß√—∫
«‘∑¬ÿ‡ªìπ¡“µ√∞“π∑’Ëµà“ßª√–‡∑»°”Àπ¥¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ
°“√‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ‚¥¬°“√‡æ‘Ë¡¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ‰ª‰¥â¬“°
·µàÀ“°®–®—¥ √√§«“¡∂’Ë„À¡à‚¥¬ª√—∫™àÕß§«“¡∂’Ë
„Àâ‡≈Á°≈ß À√◊Õ≈¥¢π“¥™àÕß§«“¡∂’Ë∑’Ë „™â „π°“√
ªÑÕß°—π°“√√∫°«π≈ß°ÁÕ“®∑”„Àâ “¡“√∂‡æ‘Ë¡™àÕß
 àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß‰¥â¡“°¢÷Èπ ITU ‰¥â°”Àπ¥
¡“µ√∞“π™àÕß —≠≠“≥ °”Àπ¥™àÕßÀà“ß (Channel
Spacing) 100 kHz (Rec. ITU-R BS.450-3
RECOMMENDATION ITU-R BS.450-3
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Transmission Standards for FM Sound Broadcasting at VHF* (1982-1995-2001)
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À¡“¬‡Àµÿ  ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬¬—ß‰¡à¡’°“√
‡ª≈’Ë¬π°“√®—¥ √√§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë ‡π◊ËÕß®“°Àπà«¬ß“π
∑’Ë√—∫º‘¥™Õ∫¥â“π°“√®—¥ √√§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß
§◊Õ §≥–°√√¡°“√°‘®°“√°√–®“¬‡ ’¬ß·≈–°‘®°“√
‚∑√∑—»πå·Ààß™“µ‘ (° ™.) ¬—ßÕ¬Ÿà√–À«à“ß°“√¥”‡π‘π
°“√®—¥µ—Èß ¥—ßπ—Èπ °“√«“ß·ºπ°“√®—¥ √√§«“¡∂’Ë
„πÕπ“§µ´÷Ëß®–µâÕß àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß„π√–∫∫
¥‘®‘µÕ≈ „π√–¬–π’È®–¡’ªí≠À“„π°“√®—¥µ—Èß ∂“π’«‘∑¬ÿ
°√–®“¬‡ ’¬ß„À¡à ·≈–°“√®—¥ √√§«“¡∂’Ë§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ
„Àâ ∂“π’«‘∑¬ÿ„À¡à °“√ÕÕ°¢âÕ°”Àπ¥°“√ àß«‘∑¬ÿ

°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫¥‘®‘µÕ≈„πª√–‡∑»‰∑¬ ®–µâÕß
¡’¢âÕ°”Àπ¥∑“ß‡∑§π‘§ ·≈–Õ“®µâÕß¡’°“√§—¥‡≈◊Õ°
√–∫∫∑’Ë‡À¡“–¡“„™âß“π„πª√–‡∑»‰∑¬ √–∫∫„¥
√–∫∫Àπ÷Ëß ‡™àπ DAB, DRM À√◊Õ Digital HD
Radio (IBOC)

√–∫∫°“√µ‘¥µ—Èß‡§√◊ËÕß àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß
HD Radio ∑’Ë„™âß“π√à«¡°—∫°“√ àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬
‡ ’¬ß√–∫∫ FM ¡’°“√ÕÕ°·∫∫°“√µ‘¥µ—Èß‡§√◊ËÕß
 àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß∑’Ë„™âß“π‡√’¬°«à“ FM IBOC
·∫àßÕÕ°‡ªìπ 4 ·∫∫ §◊Õ
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1. Low Level Combined IBOC FM System
‡ªìπ°“√ÕÕ°·∫∫„™â°“√√«¡ —≠≠“≥

«‘∑¬ÿ IBOC  —≠≠“≥«‘∑¬ÿ FM ∑’Ë√–¥—∫ —≠≠“≥µË”
¥—ßµ—«Õ¬à“ß °“√ √â“ß —≠≠“≥ IBOC °”≈—ß àß 100 mW
√«¡°—∫ —≠≠“≥ FM °”≈—ß àß 10 «—µµå (Õ—µ√“º ¡
 —≠≠“≥«‘∑¬ÿ 1:100) ‡¡◊ËÕ —≠≠“≥«‘∑¬ÿ√«¡‰¥â°“√¢¬“¬
°”≈—ß àß Ÿß¢÷Èπ®“°‡§√◊ËÕß àß«‘∑¬ÿ ∑”„Àâ°”≈—ß àß∑’Ë àß
„Àâ “¬Õ“°“» 100 «—µµå IBOC ·≈– 10 °‘‚≈«—µµå FM

2. Mid Level-Split Amplification
‡ªìπ°“√ÕÕ°·∫∫√–∫∫‡§√◊ËÕß àß«‘∑¬ÿ·¬°

‡§√◊ËÕß àß IBOC ·≈– FM ÕÕ°®“°°—π ·≈–‡¡◊ËÕ¢¬“¬
°”≈—ß àß‰¥âµ“¡∑’ËµâÕß°“√·≈â« °Áπ” “¬ àß°”≈—ß
∑—Èß Õß‡§√◊ËÕß àß¡“√«¡ —≠≠“≥°—π (Combined)
µ—«Õÿª°√≥å√«¡ —≠≠“≥«‘∑¬ÿ (Combiner) ´÷Ëß¡’
Õ—µ√“≈¥ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π¢Õß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ 3 dB

À√◊Õ 6 dB 90O hybrid °“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß¢Õß
‡§√◊ËÕß àß IBOC ®– àß —≠≠“≥ HD Radio + FM
·≈â«¡“√«¡°—∫‡§√◊ËÕß àß«‘∑¬ÿ FM °Á®–‰¥â —≠≠“≥
«‘∑¬ÿ√«¡°—π∑’Ë “¬ àß°”≈—ß¢Õß “¬Õ“°“» 200 «—µµå
IBOC + 20 °‘‚≈«—µµå FM „π°“√ÕÕ°Õ“°“» æ≈—ßß“π
∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬„π√–∫∫√«¡ —≠≠“≥ 600 «—µµå Digital HD
Radio + 200 «—µµå FM Analog

3. High Level-Separate Amplification
‡ªìπ°“√ÕÕ°·∫∫√–∫∫‡§√◊ËÕß àß·¬°°—π

∑”ß“π√–À«à“ß‡§√◊ËÕß àß IBOC ·≈–‡§√◊ËÕß àß
Analog FM §«“¡ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π„π°“√√«¡
 —≠≠“≥«‘∑¬ÿ IBOC ‡ ’¬æ≈—ßß“π 90% Analog FM
‡ ’¬æ≈—ßß“π 10% °“√ÕÕ°·∫∫ Hybrid Injector/
Combiner ≈—°…≥–π’È‡ªìπ°“√ªÑÕß°—π°“√√∫°«π
 —≠≠“≥«‘∑¬ÿ HD Radio/FM

Low Level Combined IBOC FM System
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Mid Level-Split Amplification

High Level-Separate Amplification
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High Level-Separate Amplification

Hybrid Injector/Combiner

High Level-Separate Amplification

FM IBOC Dual Input Antenna Dual Input Panel Antenna for IBOC
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High Level Combined IBoc FM
System  “¡“√∂ÕÕ°·∫∫„Àâ¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π
„ÀâπâÕ¬≈ß‰¥â‚¥¬°“√„™â “¬Õ“°“»·∫∫æ‘‡»… FM
IBOC Dual Input Antenna æ≈—ßß“π∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬
‡©æ“–‡§√◊ËÕß àß IBOC ‡æ’¬ß 10% ‚¥¬°“√„™âÕÿª°√≥å
Circulator (0.5 dB Loss) ·≈– 3 dB Hybrid ‡ªìπ
µ—«√«¡ —≠≠“≥«‘∑¬ÿ IBOC ·≈– Analog FM

4. FM IBOC Separate Antenna
‡ªìπ°“√ÕÕ°·∫∫√–∫∫‡§√◊ËÕß àß∑’Ë‰¡à¡’°“√

 Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π¢Õß‡§√◊ËÕß IBOC ·≈–‡§√◊ËÕß àß
Analog FM ‡§√◊ËÕß àßÕ‘ √–¡’°“√√∫°«π∑“ß√–∫∫
°“√ àß —≠≠“≥«‘∑¬ÿπâÕ¬¡“° ·µàµâÕß‡æ‘Ë¡√–∫∫
 “¬ àß°”≈—ß·≈– “¬Õ“°“»¢Õß IBOC Õ’° 1 ™ÿ¥
·≈–‡π◊ËÕß®“°æ≈—ßß“π„π°“√ àß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ IBOC
¡’æ≈—ßß“πµË”°«à“ Analog FM (1: 100) ¥—ßπ—Èπ „™â
 “¬ àß°”≈—ß·≈–·ºß “¬Õ“°“»¢π“¥‡≈Á°°Á‡æ’¬ßæÕ

¢âÕ √ÿª„π°“√ÕÕ°·∫∫√–∫∫µ‘¥µ—Èß‡§√◊ËÕß àß
FM IBOC

·∫∫„™â “¬Õ“°“»√à«¡°—π
Low Level Combined
ë ‡§√◊ËÕß àßª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß  Ÿ≠‡ ’¬

æ≈—ßß“π„π√–∫∫πâÕ¬
ë ª√–À¬—¥§à“‡§√◊ËÕß àß ‡æ√“–„™â‡§√◊ËÕß

 àß°”≈—ß àß Ÿß‡æ’¬ß‡§√◊ËÕß‡¥’¬«
ë §à“„™â®à“¬„π°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß àßµË”
ë Mid-Level (Split-Level)
ë ‡§√◊ËÕß àßª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß
ë Õÿª°√≥å‡§√◊ËÕß àß√“§“‰¡à Ÿß¡“° „™â

‡§√◊ËÕß àß IBOC °”≈—ß àßµË”
ë §à“„™â®à“¬„π°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß àßµË”
ë ‡§√◊ËÕß àß Analog FM ·¬°µà“ßÀ“°

‡ªìπ√–∫∫ ”√Õß‡§√◊ËÕß àßÕ‘ √–

FM IBOC Separate Antenna
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·∂∫§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë∑’Ë„™âß“π µ—«Õ¬à“ß§«“¡∂’Ë 98 MHz

High Level Combined
ë ‡§√◊ËÕßª√– ‘∑∏‘¿“æ‰¡à¥’ ‡æ√“–¡’°“√

 Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π„π°“√√«¡ —≠≠“≥«‘∑¬ÿ
- 90% ¢Õß —≠≠“≥ Digital HD

Radio  Ÿ≠‡ ’¬‰ª‡ªìπ§«“¡√âÕπ„π Dummy Load
- 10% ¢Õß —≠≠“≥ Analog FM

 Ÿ≠‡ ’¬‰ª‡ªìπ§«“¡√âÕπ„π Dummy Load
ë §à“„™â®à“¬„π°“√„™âß“π∫”√ÿß√—°…“µË”°«à“

·∫∫ Low Level ·≈– Mid-Level Combined
ë ‡§√◊ËÕß àß Analog FM ·¬°µà“ßÀ“°

‡ªìπ√–∫∫ ”√Õß‡§√◊ËÕß àßÕ‘ √–
·∫∫·¬°Õÿª°√≥å “¬Õ“°“» (Separate:

Dual Antennas Implementations)

ë ‡§√◊ËÕß àß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ∑—Èß IBOC ·≈–
Analog FM ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ‰¡à¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬
æ≈—ßß“π ‡π◊ËÕß®“°‡§√◊ËÕß àß·¬°‡ªìπÕ‘ √–

ë °“√„™â “¬Õ“°“»‡æ‘Ë¡ „π∫“ß§√—Èß®–
µâÕß‡æ‘Ë¡æ◊Èπ∑’Ë„π°“√µ‘¥µ—Èß·ºß “¬Õ“°“» À√◊Õ
µâÕß¡’°“√¢ÕÕπÿ≠“µ‡æ‘Ë¡„π°√≥’∑’Ë¡’°ÆÀ¡“¬«‘∑¬ÿ
§¡π“§¡∫—ß§—∫

ë ‡π◊ËÕß®“°¡’°“√µ‘¥µ—Èß·ºß “¬Õ“°“»
µà“ß√–¥—∫°—π∑—Èß Õß√–∫∫ „π°“√√—∫ —≠≠“≥
Õ“®∑”„Àâ§≈◊Ëπ —≠≠“≥‰¡à ‰¥â —¥ à«πæ≈—ßß“π
À“°∑”°“√µ‘¥µ—Èß·ºßÕ“°“» ≈—∫°—π°Á®–·°âªí≠À“‰¥â

ë ‡§√◊ËÕß àß Analog FM ·¬°µà“ßÀ“°
‡ªìπ√–∫∫ ”√Õß‡§√◊ËÕß àßÕ‘ √–

FM Spectrum
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AM HD Radio
À≈—°°“√∑”ß“π∑“ß‡∑§π‘§¢Õß°“√ àß

°√–®“¬‡ ’¬ß AM HD Radio ¥—ßπ’È §◊Õ
ë AM HD Radio „™âÀ≈—°°“√„π°“√ √â“ß

 —≠≠“≥«‘∑¬ÿ¥‘®‘µÕ≈‡À¡◊Õπ°—∫ FM HD Radio §◊Õ
√–∫∫ OFDM (Orthogonal Frequency Deviation
Multiplex) ‚¥¬°“√ √â“ß Subcarriers ∫√‘‡«≥
Sidebands ∑—Èß Õß¢â“ß¢Õß —≠≠“≥ Analog
AM ‡¥‘¡

ë  —≠≠“≥«‘∑¬ÿ Analog AM „™â·∂∫§≈◊Ëπ
 —≠≠“≥ 5 KHz  à«π lyPPkl;bmp6 HD Radio ®–
∂Ÿ° √â“ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°·∂∫§«“¡∂’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ± 15 kHz ́ ÷Ëß
FCC ¡“µ√∞“π¢Õßª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“Õπÿ≠“µ
„Àâ„™âß“π

ë ‡π◊ËÕß®“°·∂∫§«“¡∂’Ë§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ∑’Ë AM
HD Radio °”Àπ¥¡“µ√∞“π §◊Õ ± 15 kHz

·µà„πª√–‡∑»‰∑¬·≈–ª√–‡∑»„π∑«’ª‡Õ‡™’¬ ITU
(International Telecommunications Union)
°”Àπ¥„Àâ°“√ àß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ Analog AM
„™â·∂∫§«“¡∂’Ë 18 kHz ·≈–§«“¡Àà“ß¢Õß™àÕß
§«“¡∂’Ë 9 kHz ¥—ßπ—Èπ √–∫∫ AM HD Radio
®÷ß‰¡à‡À¡“– ¡∑’Ë®–„™âß“π„πª√–‡∑»‰∑¬ ‡æ√“–
„™â·∂∫§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ„™âß“π°«â“ß°«à“∑’Ë„™âß“π §◊Õ
30 kHz

ë √–∫∫°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß AM HD
Radio  “¡“√∂ª√—∫ª√ÿß„πÕπ“§µ„Àâ “¡“√∂
 àß‡µÁ¡√Ÿª·∫∫ Full Digital ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡
ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈Õ—µ√“∑’Ë¡“°¢÷Èπ·≈–
‡√Á«¢÷Èπ

ë §«“¡ “¡“√∂„π°“√ àß —≠≠“≥ “¡“√∂
 àß —≠≠“≥‡ ’¬ß‰¥â 2 ™àÕß —≠≠“≥‡ ’¬ß ∑”„Àâ
 àß —≠≠“≥„π√–∫∫ Stereo ‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å

·ºπº—ß°“√µ‘¥µ—Èß
√–∫∫Õÿª°√≥å„π°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß FM HD Radio

(FM HD Radio-Common Application)
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AM HD Radio-Hybrid Mode

9.6kH z5kH z0
H z

C1 and C3 C1 and C3

C2 C2

-13 dBc -13 dBc

-28 dBc -28 dBc

Pr imary Pr imary Seco nd aryTer tia ry

5kH z9.6kHz

AM HD Radio-Full Digital Mode



287

AM HD Radio-Hybrid Mode
ë The AM HD Radio Hybrid mode

supports the current AM Mono signal as well
as the HD Radio signal

ë 40 kbps data throughput, 36 kbps
for Audio, 4 kbps for PAD

ë Allocation adjustable
 —≠≠“≥«‘∑¬ÿ AM HD Radio „π√–∫∫

Hybrid Mode ®–‡ªìπ°“√ àß∑—Èß„π√–∫∫ Analog
AM ‡¥‘¡ ·≈– —≠≠“≥ AM IBOC æ√âÕ¡°—π
 à«π°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈„π√–∫∫¥‘®‘µÕ≈  “¡“√∂ àß¢âÕ¡Ÿ≈
‰¥â 40 kbps ÷́Ëß®–·∫àß¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ°“√ àß —≠≠“≥
‡ ’¬ß 36 kbps ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈°“√§«∫§ÿ¡√–∫∫
4 kbps „π°“√·¬° —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈„™â«‘∏’°“√‡¢â“
√À—  —≠≠“≥µà“ß√–¥—∫°—π„π ·µà≈– Partitions
¢Õß Subcarriers Sideband §◊Õ Primary C1 and
C3 ‡∑à“°—∫ -28 dB  à«π Secondary C2 ‡∑à“°—∫
-40 dB ·≈– -50 dB

AM HD Radio-Full Digital Mode
 —≠≠“≥«‘∑¬ÿ AM HD Radio „π√–∫∫

Full Digital Mode ®– “¡“√∂ àß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπ
 —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈ ‰¥â‡∑à“°—∫ 60 kbps ‚¥¬‰¡à¡’°“√
 àß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ Analog AM ‡¥‘¡ ∑”„Àâ§ÿ≥¿“æ
‡ ’¬ß¥’¢÷Èπ „π√–∫∫‡ ’¬ß 2 ™àÕß —≠≠“≥ √–∫∫
Stereo ‡µÁ¡√Ÿª·∫∫ ·≈– “¡“√∂ àß¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫
Õ—°…√¢âÕ§«“¡ (Textual Data) ‡™àπ ™◊ËÕ‡æ≈ß
™◊ËÕπ—°√âÕß ‰¥â¥â«¬

√–∫∫°“√µ‘¥µ—Èß‡§√◊ËÕß àß AM HD Radio
‡ªìπ°“√ √â“ß —≠≠“≥ Analog AM

·≈– AM HD Radio „π¿“§ Exciter ·≈â«¢¬“¬
 —≠≠“≥«‘∑¬ÿ„π¿“§¢¬“¬°”≈—ßÕ’°§√—Èß ®–‡ÀÁπ‰¥â
«à“‡§√◊ËÕß àß AM HD Radio µà“ß®“°‡§√◊ËÕß àß
Analog AM ‡¥‘¡ ®–µâÕß‡ª≈’Ë¬π‡§√◊ËÕß àß„À¡à
„π°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß„π√–∫∫¥‘®‘µÕ≈  à«π√–∫∫
 “¬Õ“°“»¬—ß§ß„™â·∫∫‡¥‘¡‰¥â

AM HD Radio System
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AM HD Radio System

√–∫∫°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß àß IBOC AM

IBOC AM Transmission System
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√–∫∫°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß àß IBOC AM
√–∫∫°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß àß IBOC AM

®“°√Ÿª¡’√Ÿª·∫∫√–∫∫‡§√◊ËÕß àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß
Analog AM ·≈– IBOC AM ‚¥¬°“√·∫∫ ’
®–‡ÀÁπ«à“®–µâÕß¡’°“√ª√—∫ª√ÿß√–∫∫¿“§ AM
Exciter ¢Õß‡§√◊ËÕß àß„Àâ “¡“√∂√«¡ —≠≠“≥
IBOC AM ‡¢â“‰ª¥â«¬ πÕ°®“°π—Èπ¬—ß‡æ‘Ë¡Õÿª°√≥å
„π°“√ àß —≠≠“≥ GPS ‡æ◊ËÕ„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫æ‘°—¥
¢Õß ∂“π’‡§√◊ËÕß àß ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√√—∫
 —≠≠“≥¢Õß‡§√◊ËÕß√—∫ AM HD Radio „π
√“¬≈–‡Õ’¬¥°—∫∑“ß‡∑§π‘§„π°“√º ¡ —≠≠“≥‡¢â“
√À— ¥‘®‘µÕ≈¢Õ„ÀâºŸâ π„®»÷°…“‡æ‘Ë¡‡µ‘¡®“°‡Õ° “√
Õâ“ßÕ‘ß∑â“¬∫∑§«“¡

¢âÕ √ÿª
1. ‡§√◊ËÕß àß FM IBOC ·≈–‡§√◊ËÕß àß AM

IBOC ·¡â®–„™âÀ≈—°°“√„π°“√ √â“ß§≈◊Ëπ —≠≠“≥
«‘∑¬ÿ‡À¡◊Õπ°—π ·µàπ”‡§√◊ËÕß àß¡“„™âß“π®–æ∫«à“
FM IBOC  “¡“√∂π”¡“„™âß“π„π√–∫∫°“√ àß«‘∑¬ÿ
°√–®“¬‡ ’¬ß„π¬à“π§«“¡∂’Ë 88-108 MHz ‰¥âßà“¬
°«à“∑’Ë®–„™â√–∫∫ AM IBOC ·µà°“√‡ª≈’Ë¬π√–∫∫
°“√ àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß„Àâ‡ªìπ√–∫∫¥‘®‘µÕ≈ ‡ªìπ
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§√—Èß„À≠à ”À√—∫ºŸâ√—∫∫√‘°“√¥â“π
«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß ‡π◊ËÕß®“°®–µâÕß®—¥´◊ÈÕ‡§√◊ËÕß√—∫
«‘∑¬ÿ√–∫∫¥‘®‘µÕ≈„À¡à∑—ÈßÀ¡¥ ¥—ßπ—Èπ ®÷ßµâÕß§”π÷ß
∂÷ß§«“¡§ÿâ¡§à“„π°“√‰¥â√—∫∫√‘°“√„À¡àÊ ®“°√–∫∫
°“√ àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫¥‘®‘µÕ≈

2. ‡∑§π‘§°“√ àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫
¥‘®‘µÕ≈ (FM IBOC + FM) ‡ªìπ°“√ àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬
‡ ’¬ß√–∫∫Õπ“≈ÁÕ° AM ·≈– FM §ÿ≥¿“æ‡ ’¬ß
∑’ËÕÕ°Õ“°“» ‡¡◊ËÕ‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ√—∫ —≠≠“≥‰¥â
‡ ’¬ß∑’Ë√—∫‰¥â®–‡ªìπ‡«≈“æ√âÕ¡°—∫°“√ àßÕÕ°Õ“°“»
∑’Ë ∂“π’‡§√◊ËÕß àß«‘∑¬ÿ ‡√’¬°«à“ ‡ªìπ Real Time
·µà„π°“√ àß —≠≠“≥°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫¥‘®‘µÕ≈
°“√∑”°“√¢Õß√–∫∫ —≠≠“≥«‘∑¬ÿµâÕß¡’°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡«≈“‡¢â“√À— ¢Õß —≠≠“≥‡ ’¬ß ·≈–
ºà“π√–∫∫°“√ àß —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈®”‡ªìπµâÕß„™â
‡«≈“™à«ßÀπ÷Ëß ∑” —≠≠“≥‡ ’¬ß∑’Ë√—∫®“°‡§√◊ËÕß√—∫
«‘∑¬ÿ¡’ —≠≠“≥‡ ’¬ß™â“°«à“ —≠≠“≥‡ ’¬ß∑’Ë àß®“°
‡§√◊ËÕß àß«‘∑¬ÿ ™à«ß‡«≈“∑’Ë™â“ ‡√’¬°«à“ Delay Time
„π°“√ àß —≠≠“≥‡ ’¬ß HD Radio ´÷Ëß àß —≠≠“≥
FM ‡¥‘¡°—∫ —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈ ‡¡◊ËÕºŸâ√—∫øíß„™â‡§√◊ËÕß√—∫
«‘∑¬ÿÕπ“≈ÁÕ°·∫∫‡¥‘¡ °—∫‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ¥‘®‘µÕ≈
·∫∫„À¡à ®–æ∫«à“‡ ’¬ß®“°‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ¥‘®‘µÕ≈
‡ ’¬ß¡“™â“°«à“‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿÕπ“≈ÁÕ° ¥—ßπ—Èπ ®÷ß
µâÕß¡’Õÿª°√≥å™à«¬∑”„Àâ‡ ’¬ß∑’Ë√—∫øíß‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ
∑—Èß Õß√–∫∫¡’‡ ’¬ß¥—ßæ√âÕ¡°—π ‚¥¬°“√∑”„Àâ
‡ ’¬ß∑’Ë àß„π√–∫∫ Analog FM °àÕπ àß‡¢â“‡§√◊ËÕß
 àß™â“≈ß®“°‡¥‘¡ ·≈–‡¡◊ËÕøíß‡ ’¬ß®“°‡§√◊ËÕß√—∫
∑—Èß Õß°Á®–¥—ßæ√âÕ¡°—π Õÿª°√≥å∑’Ë®–„Àâ√–∫∫°“√
 àß°√–®“¬‡ ’¬ß∑’Ë∑”„Àâ —≠≠“≥‡ ’¬ß™â“≈ß ¡’¥—ßπ’È §◊Õ

ë Õÿª°√≥å ‡§√◊Ë Õß‡™◊Ë Õ¡‚¬ß —≠≠“≥
Digital STL (Digital Studio Transmitter Link)

ë Õÿª°√≥åª√—∫·µàß§ÿ≥¿“æ‡ ’¬ß (Digital
Processing)

ë °“√‡¢â“√À—  —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈ IBOC
 —≠≠“≥ Back-up ‡ªìπ —≠≠“≥∑’Ë®–µàÕ

‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß Analog FM ‡¥‘¡ „π°“√ àß —≠≠“≥
«‘∑¬ÿ®–∂Ÿ°∑”„Àâ™â“≈ß ·µà„π°“√√—∫ —≠≠“≥«‘∑¬ÿ
√–∫∫¥‘®‘µÕ≈®–¡“™â“‡π◊ËÕß®“°°“√‡ª≈’Ë¬π√–∫∫
‡¢â“√À— ¥‘®‘µÕ≈ ∑”„Àâ√—∫øíß‡ ’¬ß‰¥âæ√âÕ¡°—π∑—Èß
√–∫∫ FM ‡¥‘¡ ·≈– FM IBOC
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Õÿª°√≥å∑’Ë∑”„Àâ‡ ’¬ß√–∫∫¥‘®‘µÕ≈™â“≈ß (Delay Time)
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3. √–∫∫‡ ’¬ß‡°‘¥¡’§«“¡≈à“™â“„π√–∫∫
°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß„π√–∫∫¥‘®‘µÕ≈®–¡’º≈∑”„Àâ
‡ ’¬ßæŸ¥∑’ËÕÕ°Õ“°“»°—∫‡ ’¬ß∑’Ëøíß‰¥â®“°‡§√◊ËÕß
√—∫«‘∑¬ÿ¥‘®‘µÕ≈¡’‡«≈“™â“µà“ß°—π ®–¡’º≈∑”„Àâ°“√
 π∑π“ºŸâøíß°—∫ºŸâ®—¥√“¬°“√∑“ß ∂“π’«‘∑¬ÿ¡’™à«ß
‡«≈“µà“ß°—π ®÷ß¡’°“√ÕÕ°·∫∫·°âªí≠À“¥—ß°≈à“«
‚¥¬°“√®—¥∑”¢âÕ¡Ÿ≈„π™à«ß°“√ π∑π“„ÀâπâÕ¬≈ß
´÷Ëß√–∫∫ HD Radio ™à«¬„Àâ°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß
¡’§«“¡‡À¡◊Õπ®√‘ß (Real Time)

°“√„Àâ∫√‘°“√√Ÿª·∫∫„À¡à ”À√—∫ Digital
HD Radio

√–∫∫°“√ àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫
¥‘®‘µÕ≈ HD Radio ‡ªìπ°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß AM
·≈– FM √–∫∫‡¥‘¡æ√âÕ¡Ê °—∫°“√ àß —≠≠“≥
«‘∑¬ÿ¥‘®‘µÕ≈∑’Ë‡ªìπ√–∫∫„À¡à ¡’§ÿ≥¿“æ§«“¡™—¥‡®π
¢Õß‡ ’¬ß¥’°«à“ ·≈–¬—ß¡’°“√„Àâ∫√‘°“√‡ √‘¡∑’Ë àß
¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ¡“¥â«¬°—π „π§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ‡¥’¬«°—π∑’Ë
√—∫øíß‰¥â ´÷Ëß°≈à“«‚¥¬√«¡°Á®–‡ªìπ°“√ àß√“¬°“√
«‘∑¬ÿª°µ‘ ®”π«π 2 ™àÕß —≠≠“≥‡ ’¬ß ·≈–¡’°“√
„Àâ∫√‘°“√¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√√Ÿª·∫∫µà“ßÊ §◊Õ

ë ¡’°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈ µ≈“¥Àÿâπ ¢à“« “√
æ¬“°√≥åÕ“°“» ·≈–·®âß√“¬°“√∫—π‡∑‘ßµà“ß∑’Ë®–
‡°‘¥¢÷Èπ · ¥ßÕÕ°¡“„π√Ÿª·∫∫¢Õß —≠≠“≥‡ ’¬ß
‡ªìπµ—«Õ—°…√ À√◊Õ‡ªìπ¿“æ

ë „Àâ∫√‘°“√‡°’Ë¬«°—∫·ºπ∑’Ë„π°“√‡¥‘π∑“ß
„πæ“Àπ–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (∫√‘°“√ GPS)

ë ‡¡◊ËÕ‡¥‘π∑“ß‰°≈ “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√µàÕ‡π◊ËÕß
‰¥â®“° ∂“π’„π‡§√◊Õ¢à“¬À≈“¬Ê ®ÿ¥

ë „Àâ∫√‘°“√¥â“π∏ÿ√°‘®‡°’Ë¬«°—∫°“√‚¶…≥“
 ‘π§â“ °“√ —Ëß´◊ÈÕ ‘π§â“

ë „Àâ∫√‘°“√√Ÿª·∫∫ Broadcast Websites
‡À¡◊Õπ°“√„™âß“πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ

ë „Àâ¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√®√“®√· ¥ß‡ªìπ√Ÿª·∫∫
·ºπ∑’Ë‰¥â¥â«¬

‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ HD Radio
(On-demand Multimedia Radio)

‡¡◊ËÕ¡’°“√ª√—∫°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß„π
√Ÿª·∫∫¥‘®‘µÕ≈‡µÁ¡√Ÿª·∫∫·≈â« ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë„™â„π°“√ àß
§◊Õ 300 kbps ´÷Ëß “¡“√∂ àß —≠≠“≥‡ ’¬ß‰¥â∂÷ß
8 ™àÕß —≠≠“≥‡ ’¬ß „π√–∫∫ FM HD Radio
(Full Digital) ·µà°“√ àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß‚¥¬ª°µ‘
®– àß°√–®“¬‡ ’¬ß√“¬°“√‚ª√·°√¡À≈—° 2 ™àÕß
 —≠≠“≥‡ ’¬ß ‡√’¬°«à“ Main Program Service
(MPS) ·≈–™àÕß —≠≠“≥∑’Ë‡À≈◊Õ 6 ™àÕß —≠≠“≥‡ ’¬ß
°Á®–∂Ÿ°π”‰ª„™âß“π„π°“√„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫∑“ß ∂“π’
«‘∑¬ÿ‡√’¬°«à“ Station Information Service (SIS)
´÷Ëß®–‡ªìπ√Ÿª·∫∫°“√„Àâ∫√‘°“√„À¡à∑’Ë‡ √‘¡„π°“√ àß
°√–®“¬‡ ’¬ß ‚¥¬°“√æ—≤π“∫√‘°“√¢âÕ¡Ÿ≈‡ √‘¡®–
¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫‚ª√·°√¡°“√°√–®“¬
‡ ’¬ßÀ≈—° ‡√’¬°«à“ Application Programming
Interfaces (API) °“√ÕÕ°·∫∫√–∫∫∫√‘°“√‡ √‘¡
‡√’¬°«à“ Advanced Application Services
(AAS) √–∫∫∫√‘°“√‡ √‘¡¥—ß°≈à“«‡ªìπ°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π
¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ß∑“ß ∂“π’ (Service Provider)
·≈–≈Ÿ°§â“ºŸâ√—∫∫√‘°“√«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß (Service
Consumer) µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ºŸâ√—∫∫√‘°“√«‘∑¬ÿ°√–®“¬
‡ ’¬ß “¡“√∂‡√’¬°¢âÕ¡Ÿ≈®“°∑“ß ∂“π’ ‚¥¬‡§√◊ËÕß
√—∫· ¥ß‡ªìπ¢âÕ§«“¡ µ—«Õ—°…√ · ¥ßÀπâ“®Õ LCD
∑’Ë‡§√◊ËÕß√—∫ À√◊Õ√—∫¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫‡ ’¬ß (Audio
Stream) ÷́Ëß‰¡à„™à√“¬°“√ ¥∑’Ë àß°√–®“¬‡ ’¬ß·≈–
‡ªìπ√“¬°“√«‘∑¬ÿ∑’ËµâÕß°“√π”‰ªøíßÕ’°§√—Èß‰¥â ´÷Ëß
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°“√∫√‘°“√π’È Õ“®‡ªìπ°“√„Àâ∫√‘°“√‚¥¬‰¡à§‘¥§à“„™â®à“¬
À√◊ÕºŸâ√—∫∫√‘°“√®–µâÕßÕÕ°§à“„™â®à“¬„π∫“ß à«π ́ ÷Ëß
°“√„Àâ∫√‘°“√‡ √‘¡«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫¥‘®‘µÕ≈
 “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√ ”À√—∫ºŸâ∑’Ë√—∫∫√‘°“√„π°“√‡¥‘π∑“ß
°—∫√∂¬πµå ·≈–„πÕÿª°√≥å√—∫ —≠≠“≥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫
Õ◊ËπÊ (In-car and Mobile Device) µ—«Õ¬à“ß ‡™àπ

ë Õÿª°√≥åπ”√àÕß∫Õ°∑‘»∑“ß (Navigation
or Telematics System)

ë Õÿª°√≥å‚∑√»—æ∑å∑’Ë„™âß“π√à«¡°—∫ HD
Radio (HD Radio Enabled Cell Phones)

ë ‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¡◊Õ∂◊Õ¢π“¥‡≈Á°
(Pocket PC) ‡√’¬°«à“ PDAs „™âß“π‡ªìπ‡§√◊ËÕß
‚∑√»—æ∑å ‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ·≈–√—∫ —≠≠“≥
HD Radio ‡™àπ √—∫∫√‘°“√¢âÕ¡Ÿ≈ GPS

Õÿª°√≥å PDAs ∑’Ë¡’„™âß“π„πªí®®ÿ∫—π

√–∫∫∫√‘°“√‡ √‘¡«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß HD Radio

·ºπº—ß°“√µ‘¥µ—Èß√–∫∫∫√‘°“√‡ √‘¡«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß ®”π«π 6 ™àÕß —≠≠“≥
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‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ HD Radio ∑’Ë· ¥ßº≈¢âÕ¡Ÿ≈

HD Radio Data

Data Applications

Pontiac Vibe Visteon - Ford
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‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ HD Radio ·∫∫µà“ßÊ ∑’Ëº≈‘µ®”Àπà“¬„π¢≥–π’È
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§«“¡‡ÀÁπ¢ÕßºŸâº≈‘µ HD Radio ∑’Ë‡ πÕ¡“
„™âß“π ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬

ë Õÿª°√≥å√“§“‰¡à·æß ‡π◊ËÕß®“°‰¡àµâÕß
®—¥´◊ÈÕ„À¡à∑—ÈßÀ¡¥ ´◊ÈÕ‡æ’¬ß∫“ß à«π ‡™àπ ‡§√◊ËÕß àß
FM IBOC ·≈–Õÿª°√≥å„π°“√√«¡ —≠≠“≥«‘∑¬ÿ
„™â “¬Õ“°“»‡¥‘¡‰¥â

ë ‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ HD Radio √“§“
‰¡à·æß ‡π◊ËÕß®“°¡’°“√º≈‘µÕ¬à“ß¡“°„πª√–‡∑»
 À√—∞Õ‡¡√‘°“„π¢≥–π’È (®“°·À≈àß¢à“«‰¡à‡ªìπ
∑“ß°“√·®âß«à“ √“§“‡§√◊ËÕß≈–ª√–¡“≥ 7,000
∫“∑)

ë ‰¡à¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë ®–µâÕß¢Õ§≈◊Ë π
§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ„À¡à „™â§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ‡¥‘¡‰¥â

ë ·≈–À“°„™â‡§√◊ËÕß àß Analog FM
√ÿàπ„À¡à∑’Ë‡ªìπ·∫∫ Solid State °Á “¡“√∂ª√—∫ª√ÿß
„Àâ„™âß“π√à«¡°—π‰¥âßà“¬ (Upgraded)

ë ‰¡à¡’§«“¡®”‡ªìπµâÕß‡ª≈’Ë¬πÕÿª°√≥å
∑—π∑’ ‡ª≈’Ë¬π‡æ’¬ß∫“ß à«π‰ª°àÕπ ‡π◊ËÕß®“°¡’·∫∫
°“√µ‘¥µ—Èß„Àâ‡≈◊Õ°À≈“¬·∫∫µ“¡§«“¡‡À¡“– ¡

ë °“√¥”‡π‘π°“√‡ª≈’Ë¬π√–∫∫°“√ àß
«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß‰ª Ÿà√–∫∫¥‘®‘µÕ≈‡µÁ¡√Ÿª·∫∫„π
Õπ“§µ ßà“¬µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ·≈–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
‰¥âµàÕ‡π◊ËÕß‰¡àµâÕßÀ¬ÿ¥°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß

ë ‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë„™â „π°“√‡ª≈’Ë¬π°“√
 àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫¥‘®‘µÕ≈∑’Ëª√–‡∑»µà“ßÊ
∑—Ë«‚≈°π”¡“„™â

º≈ª√–‚¬™πå∑“ß∏ÿ√°‘®∑’Ë „™â√–∫∫ HD Radio
ë  “¡“√∂§«∫§ÿ¡√–∫∫°“√µ≈“¥

- æ◊Èπ∑’Ë°“√„Àâ∫√‘°“√
- §«“¡∂’Ë„π°“√„Àâ∫√‘°“√µàÕ‡π◊ËÕß
- „™âß“π‰¥âæ√âÕ¡Ê °—∫√–∫∫ AM ·≈–

FM ∑’Ë„™âß“π‡¥‘¡
- ‰¡à¡’°“√·¢àß¢—π ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ°“√

æ—≤π“‡§√◊Õ¢à“¬‡¥‘¡

ë ºŸâ√—∫∫√‘°“√®–‰¥â√—∫∫√‘°“√¥’¢÷Èπ®“°‡¥‘¡
- §ÿ≥¿“æ°“√√—∫øíß‡ ’¬ß∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥’

®“° AM ·≈– FM √–∫∫‡¥‘¡
- ‰¡à¡’ªí≠À“‡ ’¬ß√∫°«π ‡ ’¬ß‡∫“

‡ ’¬ß®“ßÀ“¬ ‡ ’¬ß¥—ß‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ √—∫øíß√–¥—∫
‡ ’¬ßª°µ‘µ≈Õ¥‡«≈“ ™—¥‡®π

- √–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬ §«“¡∂’Ë‡¥’¬« „™âß“π
À≈“¬ ∂“π’ ºŸâøíß‰¥â√—∫§«“¡ –¥«°„π¢≥–‡¥‘π∑“ß

- ¢≥–π’ÈÕÿª°√≥åæ√âÕ¡∑’Ë®–π”¡“„™âß“π

º≈ª√–‚¬™πå¥â“π°ÆÀ¡“¬·≈–√–∫∫§«∫§ÿ¡
¢Õß√—∞

ë ‰¡à¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’ËµâÕß°”Àπ¥«“ß·ºπ
§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ„À¡à¡“„™âß“π

ë ‡§√◊ËÕß àß„™â°”≈—ß àß‡∑à“‡¥‘¡ ‡π◊ËÕß®“°
√–∫∫„À¡à∑’Ë¡“‡ √‘¡¡’°”≈—ßµ”°«à“ 1: 100 ‡∑à“

ë „™â‡ “Õ“°“»‡¥‘¡„π°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß
ë „™â “¬Õ“°“»∑’Ë¡’„™âß“πÕ¬Ÿà‡¥‘¡
ë „™â „∫Õπÿ≠“µ„π°“√ÕÕ°Õ“°“»¢Õß

 ∂“π’«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß‡¥‘¡
ë ‡ªìπ°“√‡ª≈’Ë¬π√–∫∫°“√ àß°√–®“¬

‡ ’¬ß∑’Ë ‰¡àµâÕß„™â¬à“π§«“¡∂’Ë„À¡à
ë √“§“Õÿª°√≥å∑’Ëπ”¡“„™âß“π√“§“‰¡à·æß

‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫√–∫∫°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß¥‘®‘µÕ≈
‡™àπ Eureka 147/DRM À√◊Õ√–∫∫Õ◊ËπÊ

°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß°“√ àß«‘∑¬ÿ
°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫¥‘®‘µÕ≈„πª√–‡∑»‰∑¬

 “‡Àµÿ∑’Ë®–µâÕß¡’°“√‡ª≈’Ë¬π°“√ àß°√–®“¬
‡ ’¬ß Analog AM ·≈– FM ‰ª Ÿà°“√ àß°√–®“¬
‡ ’¬ß√–∫∫¥‘®‘µÕ≈

ë ºŸâº≈‘µÕÿª°√≥å‡§√◊ËÕß àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬
‡ ’¬ß‡ª≈’Ë¬π‡∑§‚π‚≈¬’º≈‘µÕÿª°√≥å°√–®“¬‡ ’¬ß‡ªìπ
√–∫∫¥‘®‘µÕ≈ ‡æ◊ËÕ∑¥·∑πÕÿª°√≥å√–∫∫Õπ“≈ÁÕ°‡¥‘¡
‡π◊ËÕß®“°µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µµË” ·≈–∑”°”‰√„π°“√¢“¬
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 Ÿß ª√– ‘∑∏‘¿“æÕÿª°√≥å¥’°«à“
ë Õÿª°√≥å àß°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫Õπ“≈ÁÕ°

∑’Ë¡’„™âÕ¬Ÿà‡¥‘¡ ‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ°“√„™âß“π °“√´àÕ¡∫”√ÿß
√—°…“„™âµâπ∑ÿπ Ÿß ·≈–π—∫«—π®–À“Õ–‰À≈à∑¥·∑π
‰¥â¬“°

ë °“√·¢àß¢—π∑“ß∏ÿ√°‘®«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß
·π«‚πâ¡‡ª≈’Ë¬π‰ª Ÿà°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫¥‘®‘µÕ≈
·≈–¡’√–∫∫°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß√Ÿª·∫∫„À¡àÊ ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
®÷ßµâÕßª√—∫ª√ÿß°“√°√–®“¬‡ ’¬ß„Àâ¡’§ÿ≥¿“æ
·≈–¡’∫√‘°“√„À¡à‡ √‘¡¡“°¢÷Èπ

ªí≠À“Õÿª √√§„π°“√‡ª≈’Ë¬π√–∫∫°“√
 àß°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫¥‘®‘µÕ≈

ë °“√§—¥‡≈◊Õ°√–∫∫°√–®“¬‡ ’¬ß„Àâ
‡À¡“– ¡°—∫ª√–‡∑»‰∑¬ ¡’À≈“¬√–∫∫¡’¢âÕ¥’
¢âÕ‡ ’¬µà“ß°—π

- √–∫∫ DRM „™â∑¥·∑π√–∫∫ AM
(MW, SW) ·µàµâÕß¬°‡≈‘°√–∫∫Õπ“≈ÁÕ° AM
‡¥‘¡

- √–∫∫ DAB „™â∑¥·∑π√–∫∫ FM
·µà®–µâÕß¬°‡≈‘°°“√ àß«‘∑¬ÿ‚∑√∑—»πå„π¬à“π§«“¡∂’Ë
VHF Band III 174-240 MHz ‡æ◊ËÕ¡“„™â„π°“√
 àß°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫ DAB

- √–∫∫ HD Radio „™â∑¥·∑π√–∫∫
FM ·µà¡’°“√„™â·∂∫§«“¡∂’Ë (Bandwidth) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
2 ‡∑à“ ®–¡’º≈µàÕ°“√√∫°«π°—∫§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ¢Õß ∂“π’
«‘∑¬ÿ™ÿ¡™π∑’Ëµ—Èß ∂“π’¬—ß‰¡à∂Ÿ°µâÕß·µà®–¡’°“√
√∫°«π —≠≠“≥„π°“√ àß HD Radio ∑’Ë „ ™â
§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ´È”´âÕπ°—π ·≈–°“√ àß HD Radio
„π√–∫∫ AM ¬—ß‰¡à¡’§«“¡‡À¡“– ¡∑“ß‡∑§π‘§
‡°’Ë¬«°—∫°Æ√–‡∫’¬∫„π°“√„™â§«“¡∂’Ë „π∫√‘‡«≥
ª√–‡∑»‡Õ‡™’¬

ë ºŸâøíß®–µâÕß ◊́ÈÕ‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ√–∫∫
¥‘®‘µÕ≈„À¡à ®÷ß®–√—∫øíß°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß
¥‘®‘µÕ≈‰¥â ´÷Ëß¢≥–π’È√“§“‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ°Á·µ°µà“ß

°—π¡“° ‡™àπ ‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ FM √“§“µË” ÿ¥‰¡à∂÷ß
100 ∫“∑ °Á¬—ß¡’¢“¬ ·µà‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ¥‘®‘µÕ≈
À≈“¬Ê √–∫∫ √“§“‡§√◊ËÕß≈–ª√–¡“≥ 7,000-8,000
∫“∑ ·≈–∑’Ëπà“ —ß‡°µÕ¬à“ßÀπ÷ËßºŸâøíß∫“ß§π‰¡à
 “¡“√∂·¬°§«“¡·µ°µà“ß§ÿ≥¿“æ‡ ’¬ß√–À«à“ß
‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ¢π“¥‡≈Á°°√–‡ªÜ“À‘È«∑—Èß‡§√◊ËÕß√—∫
«‘∑¬ÿÕπ“≈ÁÕ°‡¥‘¡·≈–·≈–‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ¥‘®‘µÕ≈‰¥â
®÷ß‡ªìπ “‡ÀµÿÀπ÷Ëß«à“ ¢≥–π’ÈÀ≈“¬ª√–‡∑»¬—ß‰¡à
ª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®„π°“√∑’ËºŸâ√—∫øíß«‘∑¬ÿ¬Õ¡√—∫°“√
‡ª≈’Ë¬π‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ‰ª‡ªìπ√–∫∫¥‘®‘µÕ≈

ë „π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡∑§‚π‚≈¬’Õÿª°√≥å
¥‘®‘µÕ≈‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√«¥‡√Á« ‡ªìπ°“√¬“°·°à°“√
µ—¥ ‘π„®‡ª≈’Ë¬πÕÿª°√≥å°“√°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫
¥‘®‘µÕ≈ Õ“®‡ªìπ°“√‡ ’Ë¬ßÀ“°Õÿª°√≥å∑’Ë´◊ÈÕ¡“
µ°√ÿàπ À√◊Õ‡ª≈’Ë¬π‡∑§‚π‚≈¬’°“√„™âß“π ·¡â«à“°“√
 àß°√–®“¬‡ ’¬ß®–≈ß∑ÿπ‰¡à Ÿß¡“° ·µàºŸâ√—∫∫√‘°“√
®–µâÕß ◊́ÈÕ‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ√“§“·æß

ë ªí≠À“∑“ß°ÆÀ¡“¬°“√∫√‘À“√§«“¡∂’Ë
«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß ´÷Ëß‡ªìπªí≠À“∑“ß¥â“π°“√‡¡◊Õß
∑’Ë¬—ß‰¡à¡’Àπà«¬ß“π√—∫º‘¥™Õ∫°“√∫√‘À“√ß“π¥â“π
§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë §◊Õ §≥–°√√¡°“√°‘®°“√«‘∑¬ÿ°√–®“¬
‡ ’¬ß·≈–«‘∑¬ÿ‚∑√∑—»πå·Ààß™“µ‘ (° ™.) ®–µâÕß
‡ªìπºŸâª√–°“»«à“ª√–‡∑»‰∑¬‰¥â‡≈◊Õ°°“√ àß«‘∑¬ÿ
°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫¥‘®‘µÕ≈ √–∫∫„¥¡“„™âß“π„π
ª√–‡∑»‰∑¬

·¡â«à“ªí≠À“Õÿª √√§„π°“√‡ª≈’Ë¬π°“√
 àß°√–®“¬‡ ’¬ß„π√–∫∫¥‘®‘µÕ≈„πª√–‡∑»‰∑¬
¬—ß‰¡à¡’∑‘»∑“ß∑’Ë™—¥‡®π ·µà°Á¡’∑’Ëπ”√–∫∫°“√ àß«‘∑¬ÿ
°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫ HD Radio ¡“„™âß“π„π
ª√–‡∑»‰∑¬·≈â« §◊Õ ∫√‘…—∑ ø“µ‘¡“ Õ“√å.∫’.¥’.‡Õ .
Õ‘π‡µÕ√å‡π™—Ëπ·π≈ ®”°—¥ ºŸâ‡™à“ —≠≠“≥·ºß
(Subcarrier) ¢Õß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫
‡Õø.‡ÕÁ¡.  ∂“π’«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß·Ààßª√–‡∑»‰∑¬
‰¥âπ”‡§√◊ËÕß àß FM IBOC °”≈—ß àß 2 °‘‚≈«—µµå
¡“µ‘¥µ—Èß„™âß“π√à«¡°—∫‡§√◊ËÕß àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß
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§«“¡∂’Ë 88.00 MHz ¢Õß ∂“π’«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß
·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ ‚¥¬µ‘¥µ—Èß‡§√◊ËÕß àß·∫∫ High
Level Combined IBOC FM System ‡√‘Ë¡ÕÕ°Õ“°“»
µ—Èß·µà«—π∑’Ë 25 ¡’π“§¡ 2549 ‚¥¬√“¬°“√«‘∑¬ÿ
°√–®“¬‡ ’¬ß∑’ËÕÕ°Õ“°“»‡ªìπ√“¬°“√«‘∑¬ÿ°√–®“¬
‡ ’¬ß ”À√—∫„™â∫√‘°“√„π√∂¬πµå‚¥¬ “√ª√–®”∑“ß

„π°√ÿß‡∑æ¡À“π§√ ¢Õß ¢ ¡°. §“¥«à“®–µâÕß
µ‘¥µ—Èß‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ HD Radio ‡ªìπ®”π«π‰¡àπâÕ¬
°«à“ 10,000 §—π ·≈–®“°·À≈àß¢à“«∑’Ë‰¡à‡ªìπ∑“ß°“√
√“§“‡§√◊ËÕß√—∫«‘∑¬ÿ‡§√◊ËÕß≈– ª√–¡“≥ 7,000 ∫“∑
´÷Ëß∑“ßºŸâº≈‘µ HD Radio §◊Õ IBIQUITY ‰¥â·®âß
ª√–°“»‡ªìπ∑“ß°“√·≈â«

¢âÕ¡Ÿ≈√“¬ß“π®“° HD RadioTM Handbook ¢Õß IBIQUITY
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®“°°“√ àß°√–®“¬‡ ’¬ß„π√–∫∫ HD
Radio „πª√–‡∑»‰∑¬‚¥¬„™â FM IBOC °Á®–‡ªìπ°“√
»÷°…“¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‰ª«à“ °“√ àß«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß√–∫∫
¥‘®‘µÕ≈¥—ß°≈à“«‡À¡“– ¡°—∫ª√–‡∑»‰∑¬À√◊Õ‰¡à
·≈–·π«‚πâ¡µàÕ‰ª„π°“√¬Õ¡√—∫„™â√–∫∫ HD Radio
Õ¬à“ß‡ªìπ∑“ß°“√„πÕπ“§µ¢Õßª√–‡∑»‰∑¬ Ô

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß®“° Website
ë http://www.ibiquity.com
ë http ://www.radioworld .com/

reference-room/iboc/
ë http://beradio.com/
ë http://www.bdcast.com/HD Radio/

Separate Amplification HD Radio FM System

√–∫∫°“√µ‘¥µ—Èß‡§√◊ËÕß àß FM IBOC
∑’Ë ∂“π’«‘∑¬ÿ°√–®“¬‡ ’¬ß·Ààßª√–‡∑»‰∑¬

§«“¡∂’Ë 88.00 MHz
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§”®”°—¥§«“¡ (VIM: International Vocabulary
of Basic and General Terms in Metrology)

1. °“√«—¥ (Measurement): °≈ÿà¡¢ÕßªØ‘∫—µ‘°“√
∑’Ë¡’§«“¡¡ÿàßÀ¡“¬ ‡æ◊ËÕ°“√µ—¥ ‘π§à“¢Õßª√‘¡“≥Õ—πÀπ÷Ëß

´÷ËßªØ‘∫—µ‘°“√π’ÈÕ“®°√–∑”‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘ (VIM 2.1)
2.  ‘Ëß∑’Ë∂Ÿ°«—¥ (Measurand): ª√‘¡“≥∑’Ë¡’º≈µàÕ
°“√«—¥ (Influence Quantity)
3. §«“¡ “¡“√∂ È́”°—π‰¥â (Repeatability): §«“¡
„°≈â‡§’¬ß¢Õß°“√‡ªìπ‰ªµ“¡°—π√–À«à“ßº≈°“√«—¥
À≈“¬Ê §√—Èß¢Õßª√‘¡“≥∑’Ë∂Ÿ°«—¥‡¥’¬«°—π¿“¬„µâ
‡ß◊ËÕπ‰¢µàÕ‰ªπ’È §◊Õ «‘∏’°“√«—¥‡¥’¬«°—π, ºŸâ —ß‡°µ
§π‡¥’¬«°—π, ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥‡¥’¬«°—π, ¿“¬„µâ
‡ß◊ËÕπ‰¢‡¥’¬«°—π,  ∂“π∑’Ë∑”°“√«—¥‡¥’¬«°—π ·≈–
°√–∑”„π√–¬–‡«≈“Õ—π —Èπ (VIM 3.6)
4. §«“¡ “¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥„À¡à‰¥â (Reproducibility):

§«“¡„°≈â‡§’¬ß¢Õß°“√‡ªìπ‰ªµ“¡°—π√–À«à“ßº≈°“√«—¥¢Õß
ª√‘¡“≥∑’Ë∂Ÿ°«—¥‡¥’¬«°—π¿“¬„µâ‡ß◊ËÕπ‰¢∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ªÕ¬à“ßπâÕ¬
1 Õ¬à“ß ¥—ßπ’È §◊Õ «‘∏’°“√«—¥, ºŸâ —ß‡°µ, ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥,

π“«“Õ“°“»‡Õ° ‰™¬“ππ∑å  ÿ¢ª√–‡ √‘∞
°Õß¡“µ√«‘∑¬“ °√¡ ◊ËÕ “√∑À“√Õ“°“» °Õß∫—≠™“°“√ π—∫ πÿπ∑À“√Õ“°“»

™π‘¥¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
(Classification of Measurement Errors)
·≈–°“√·°â ‰¢

™π‘¥¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
(Classification of Measurement Errors)
·≈–°“√·°â ‰¢
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‡ß◊ËÕπ‰¢∑’Ë„™â,  ∂“π∑’Ë∑”°“√«—¥·≈–‡«≈“ (VIM 3.7)
5. § « “ ¡ ‰ ¡à · πà π Õ π ¢ Õ ß ° “ √ «— ¥

(Uncertainty): æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß¡“°—∫º≈
°“√«—¥ ´÷Ëß∫Õ°≈—°…≥–°“√°√–®“¬§à“¢Õß ‘Ëß∑’Ë∂Ÿ°
«—¥Õ¬à“ß ¡‡Àµÿ ¡º≈ ‡™àπ  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π
‡ªìπµâπ §«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√«—¥ ´÷Ëß‚¥¬∑—Ë«Ê ‰ª
À¡“¬∂÷ß §à“ª√–¡“≥æ‘ —¬¢Õß§à“∑’Ë‚¥¬∑—Ë«‰ª®–¡’
®ÿ¥»Ÿπ¬å°≈“ß∑’Ë§à“∑’Ë«—¥‰¥â ́ ÷Ëß¿“¬„πæ‘ —¬π’È®–¡’§à“®√‘ß
∫√√®ÿÕ¬Ÿàæ√âÕ¡°—∫√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ°“√√“¬ß“π
º≈°“√«—¥ (VIM 3.9)

6. §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß°“√«—¥ (Error
of Measurement): º≈°“√«—¥≈∫¥â«¬§à“®√‘ß¢Õß
 ‘Ëß∑’Ë∂Ÿ°«—¥ ‡π◊ËÕß®“°§à“®√‘ß‰¡à “¡“√∂®–°”Àπ¥‰¥â
„π∑“ßªØ‘∫—µ‘ ®÷ß„™â§à“‡ªìπ∑’Ëµ°≈ß¬Õ¡√—∫°—π·∑π
(Conventional True Value) ́ ÷Ëß§à“®√‘ß∑’Ë‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫
§◊Õ §à“®√‘ß∑’Ë‡ªìπ§à“´÷Ëß· ¥ß§ÿ≥≈—°…≥–¢Õßª√‘¡“≥
‡©æ“–‡®“–®ß∑’Ëµ°≈ß¬Õ¡√—∫√à«¡°—π®“°∑’Ëª√–™ÿ¡
‚¥¬¡’§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫®ÿ¥ª√– ß§å
¢Õß°“√„™âß“π∑’Ë°”Àπ¥ (VIM 3.10)

7. §«“¡ “¡“√∂ Õ∫°≈—∫‰¥â:  ¡∫—µ‘¢Õß
°“√«—¥∑’Ë “¡“√∂À“§«“¡ —¡æ—π∏å ‰¥â°—∫¡“µ√∞“π
∑’Ë‡À¡“– ¡ ‚¥¬∑—Ë«‰ª‰¥â·°à ¡“µ√∞“π√–À«à“ß™“µ‘
À√◊Õ¡“µ√∞“π·Ààß™“µ‘ ‚¥¬°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫Õ¬à“ß
µàÕ‡π◊ËÕß‡ªìπ≈Ÿ°‚ à́ ´÷Ëß°“√«—¥∑—ÈßÀ¡¥µâÕß√–∫ÿ§à“
§«“¡‰¡à·πàπÕπ‰«â¥â«¬ (VIM 6.10)

8. §«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√«—¥ (Accuracy of
measurement): §«“¡„°≈â‡§’¬ß¢Õß°“√‡ªìπ‰ªµ“¡
°—π√–À«à“ßº≈°“√«—¥°—∫§à“®√‘ß (True Value) ¢Õß
 ‘Ëß∑’Ë∂Ÿ°«—¥ ÷́Ëß “¡“√∂·¬°ÕÕ°‡ªìπ§«“¡∂Ÿ°µâÕß
 —¡∫Ÿ√≥å (Absolute Accuracy) ∑’Ë‡ªìπ§«“¡∂Ÿ°µâÕß
∑’Ë· ¥ßµ—«‡≈¢æ√âÕ¡Àπà«¬«—¥°—∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß —¡æ—∑∏å
(Relative Accuracy) ∑’Ë‡ªìπ§«“¡∂Ÿ°µâÕß∑’Ë· ¥ß
„π≈—°…≥–∑’Ë‰¡à¡’Àπà«¬«—¥ (VIM 3.5)

9. §«“¡·¡àπ¬” (Precision): §«“¡ “¡“√∂
¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥∑’Ë®–∫Õ°√–¥—∫¢Õß§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß
°“√«—¥ —≠≠“≥‡¥‘¡ ·µà≈–§√—Èß„π°“√«—¥´È”À≈“¬Ê
§√—Èß ‚¥¬°“√«—¥ª√‘¡“≥∑’Ë°”Àπ¥„Àâ§à“‡¥’¬«°—π„π
°√√¡«‘∏’·≈– ¿“«–·«¥≈âÕ¡Õ¬à“ß‡¥’¬«°—π

√Ÿª· ¥ß§«“¡·¡àπ¬”·≈–§«“¡∂Ÿ°µâÕß (Precision & Accuracy)
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10. §à“·°â (Correction): §à“∑’Ë‡¡◊ËÕ∫«°
∑“ßæ’™§≥‘µ‡¢â“°—∫º≈°“√«—¥∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥â·°â·≈â« ®–
 “¡“√∂™¥‡™¬§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ√–∫∫∑’Ë ¡¡ÿµ‘‰¥â

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß°“√«—¥ (Error of
Measurement)

‡π◊ËÕß®“°§«“¡®√‘ß∑’Ë«à“¢—ÈπµÕπ¥”‡π‘π°“√
·≈–‡§√◊ËÕß«—¥∑’Ë„™â„π°“√«—¥‰¡à ¡∫Ÿ√≥å„π°“√ªØ‘∫—µ‘
®√‘ß ¥—ßπ—Èπ ®–‡°‘¥§«“¡·µ°µà“ß¢÷Èπ√–À«à“ßº≈∑’Ë
‰¥â®“°°“√«—¥·≈–§à“®√‘ß¢Õßª√‘¡“≥∑’Ë∂Ÿ°«—¥ §«“¡
·µ°µà“ßπ’È‡√’¬°«à“ §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ (Errors)

„π∑“ßªØ‘∫—µ‘‡√“‰¡à “¡“√∂À“§à“§«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„π°“√«—¥Õ¬à“ß·πàπÕπ ¥—ßπ—Èπ º≈∑’Ë‰¥â
®“°°“√«—¥®÷ß¡’§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ√à«¡Õ¬Ÿà¥â«¬‡ ¡Õ
À√◊ÕÕ“®°≈à“«‰¥â«à“¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπÕ¬Ÿà„π∑ÿ°
°“√«—¥ ∂â“À“°§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢ÕßÕÿª°√≥å¡’æÕ‡æ’¬ß
·≈–‰¡à¢÷Èπ°—∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß¡—π«à“‡ªìπ‡∑à“‰√
‡√“®–‡ÀÁπ§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß§à“∑’Ë«—¥‡ ¡Õ

°“√«—¥„¥Ê ®–µâÕß¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
√«¡Õ¬Ÿà¥â«¬‡ ¡Õ §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡À≈à“π’È¡’∑—Èß√Ÿâ§à“
·≈–‰¡à√Ÿâ§à“ À√◊Õª√–¡“≥§à“‰¡à‰¥â §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

∑’Ë√Ÿâ§à“À√◊Õª√–‡¡‘π§à“‰¥â  “¡“√∂π”‰ª∫«°‡¢â“À√◊Õ
≈∫ÕÕ°®“°º≈°“√«—¥ ∑”„Àâ‡√“‰¥â§à“°“√«—¥∑’Ë∂Ÿ°µâÕß
·µà§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡√“‰¡à√Ÿâ§à“·πàπÕπ ´÷ËßÕ“®
®–¡’À√◊Õ‰¡à¡’°Áµ“¡ ®–∑”„Àâ‡°‘¥ªí≠À“„π°“√«—¥

°“√®”·π°™π‘¥¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
(Classification of Errors) ·≈–°“√≈¥§«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

„π°“√«—¥·µà≈–§√—Èß§à“∑’Ë ‰¥â®“°°“√«—¥®–
·µ°µà“ß§à“®√‘ß‡ ¡Õ ‡π◊ËÕß®“°§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
¢Õß°“√«—¥‡ªìπ≈—°…≥–®”‡æ“– À√◊Õ∫Õ°∂÷ß§ÿ≥¿“æ
¢Õß°“√«—¥ ¥—ßπ—Èπ ®÷ß¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–«‘‡§√“–Àå
∂÷ß·À≈àß°”‡π‘¥¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß°“√«—¥
·≈–§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√≈¥§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
¥—ß°≈à“« ‚¥¬®”·π°™π‘¥∑’Ë¡“¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
·≈–°“√·°â‰¢À√◊Õ≈¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„ÀâπâÕ¬≈ß

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®–ª√“°Ø‡ ¡Õ„π∑ÿ°
°“√«—¥ ‡π◊ËÕß®“°‡√“‰¡à “¡“√∂∑”°“√«—¥‚¥¬‰¡à¡’
§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ¥—ßπ—Èπ „π°“√°”Àπ¥√“¬≈–‡Õ’¬¥
¢Õß·µà≈–°“√«—¥®–µâÕß√«¡∂÷ß§«“¡æ¬“¬“¡„π°“√
À“¢π“¥·≈–·À≈àß°”‡π‘¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß¡—π
¥â«¬‡Àµÿπ’È°“√¡’§«“¡‡¢â“„®·≈–°“√®”·π°™π‘¥
¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ®÷ß‡ªìπ¢—ÈπµÕπ·√°„π§«“¡
æ¬“¬“¡∑’Ë®–≈¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ∂â“¡’°“√ÕÕ°·∫∫
·≈–¡’°“√∑”°“√∑¥≈ÕßÕ¬à“ß¥’ ®– “¡“√∂≈¥§«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕπ Ÿà√–¥—∫∑’Ëº≈°√–∑∫¢Õß¡—ππâÕ¬°«à“
§à“ Ÿß ÿ¥∑’Ë°”Àπ¥À√◊Õ¬Õ¡‰¥â ‡√“ “¡“√∂®”·π°
™π‘¥¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπÕÕ°‡ªìπ 3 ª√–‡¿∑ ¥—ßπ’È

1. §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ÿà¡ (Random Error)
º≈°“√«—¥§√—Èß„¥Ê ≈∫¥â«¬§à“°≈“ß¢Õßº≈°“√«—¥∑’Ë
´È”Ê °—πÕ¬à“ß¡“°¡“¬¢Õß ‘Ëß∑’Ë∂Ÿ°«—¥‡¥’¬«°—π ́ ÷Ëß°“√
«—¥´È”Ê °—π µâÕß°√–∑”¿“¬„µâ ¿“«–∑’Ë‰¥âÕ∏‘∫“¬‰«â
„π§«“¡ “¡“√∂ È́”°—π‰¥â (VIM 3.13) ∫“ß§√—Èß®–
‡√’¬°«à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπµ°§â“ß (Residual Errors)
∑’Ë¡’ “‡Àµÿ¡“®“° Temporal Variation (§«“¡·ª√º—π

“True”
Value

Measured
Value

Error
Offset

Nominal
Value

Uncertainty
Coverage,

“k”

Uncertainty
(plus or minus)
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Classification of Measurement Errors

¢Õß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë®ÿ¥µà“ßÊ ¢ÕßÀâÕß) ·≈– Spatial
Variation (§«“¡·ª√º—π ≥ ∑’Ë‡¥‘¡ °“√·°â‰¢§◊Õ
°√–∑”„π√–¬–‡«≈“Õ—π —Èπ) ∑’Ë§“¥‰¡à‰¥â¢Õß Influence
Quantities Õ—π®“°°“√¢“¥§«“¡·¡àπ¬” (Lack of
Precision) ́ ÷Ëß‡°‘¥®“° Random Effect ∑’Ë‰¡à “¡“√∂
°”®—¥‰¥âπ—Ëπ‡Õß

§«“¡§“¥‡§≈◊ËÕπ ÿà¡ ‰¡à “¡“√∂™¥‡™¬‰¥â ·µà
∑”„Àâ≈¥≈ß‰¥â¥â«¬°“√‡æ‘Ë¡®”π«π§√—Èß¢Õß°“√«—¥À√◊Õ

°≈à“«‰¥â«à“¡’§à“∑’Ë§“¥À«—ß (Expected Value) ‡∑à“°—∫»Ÿπ¬å
2. §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ√–∫∫ (Systematic

Error) §à“°≈“ß¢Õßº≈°“√«—¥∑’Ë́ È”Ê °—πÕ¬à“ß¡“°¡“¬
¢Õß ‘Ëß∑’Ë∂Ÿ°«—¥‡¥’¬«°—π ≈∫¥â«¬§à“®√‘ß¢Õß ‘Ëß∑’Ë∂Ÿ°«—¥
π—Èπ ́ ÷Ëß°“√«—¥´È”Ê °—π µâÕß°√–∑”¿“¬„µâ ¿“«–∑’Ë‰¥â
Õ∏‘∫“¬‰«â„π§«“¡ “¡“√∂´È”°—π‰¥â (VIM 3.14) §«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕπ√–∫∫ à«πÀπ÷Ëß‡ªìπº≈¢Õß Systematic
Effect ∑’Ë∑√“∫·≈–À“§à“‰¥â¢Õß Influence Quantities
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§à“·°â (Correction) ·≈–µ—«ª√–°Õ∫§à“·°â
(Correction Factor) ∑’Ë¡’π—¬ ”§—≠·≈–§«“¡
∂Ÿ°µâÕß∑’ËµâÕß°“√  “¡“√∂™¥‡™¬ Systematic
Error ‰¥â ·≈–º≈°“√«—¥¿“¬À≈—ß°“√π”§à“·°â À√◊Õ
µ—«ª√–°Õ∫§à“·°â∑’Ë¡’ Accuracy ∑’Ë‡À¡“– ¡¡“„™â
∂◊Õ«à“ Systematic Error ‡ªìπ»Ÿπ¬å

3. §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡π◊Ë Õß®“°ºŸâ∑”
°“√«—¥ (Gross Errors) §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡°‘¥®“°
ºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π∑’Ë¢“¥§«“¡√Õ∫§Õ∫ ¢“¥§«“¡ª√–≥’µ
·≈–¢“¥ “¡—≠ ”π÷°·≈– “¡“√∂≈¥≈ß‰¥â¥â«¬
§«“¡√–¡—¥√–«—ß ´÷Ëß Gross Error ‰¡àπ”¡“„™â„π
°“√ª√–‡¡‘π Uncertainty

1. §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫ ÿà¡ (Random Errors)
§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫ ÿà¡ ‡ªìπ§«“¡

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡’§à“·µ°µà“ß‡¡◊ËÕ∑”°“√«—¥ª√‘¡“≥
‡¥’¬«°—π ´È” Ê °—π‡ªìπº≈®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
¢÷ÈπÊ ≈ßÊ ¢ÕßÀ≈“¬Ê ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈°√–∑∫°—∫°“√
ªØ‘∫—µ‘°“√«—¥·≈–µ—«Õÿª°√≥å∑’Ë∑”°“√«—¥  ¿“æ
·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬·≈–√«¥‡√Á«
¡“°®π‰¡à “¡“√∂«—¥¥â«¬µ—«§«∫§ÿ¡√–∫∫‰¥â¥â«¬
µ—«µ√«®®—∫ (Monitor) ‰¥â®–‡ªìπ “‡Àµÿ„Àâ‡°‘¥°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬„π√–∫∫°“√«—¥·≈–
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ßøî ‘° å¢Õß ‘Ëß∑’ËµâÕß°“√
«—¥ ‡™àπ „π°“√∑’Ë®–≈¥§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ√–∫∫
µâÕß§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß√–∫∫°“√«—¥„ÀâÕ¬Ÿà „π
¢Õ∫‡¢µ ± 2 Õß»“ (¢Õß§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Àπ÷Ëß)
·µà°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡°‘¥¿“¬„π¢Õ∫‡¢µ
± 2 Õß»“°Á¬—ß§ß àßº≈„Àâ‡°‘¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
·∫∫ ÿà¡¢π“¥‡≈Á°πâÕ¬ °“√√«¡°—π∑—ÈßÀ¡¥¢Õß
ªí®®—¬∑’Ë àßº≈°√–∑∫ (∑—Èß∑“ß∫«°·≈–≈∫) ́ ÷Ëß√«¡∂÷ß
°√–∫«π°“√„π°“√«—¥®– àßº≈∂÷ß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
·∫∫ ÿà¡∑—Èß ‘Èπ ¬‘Ëß√–∫∫°“√«—¥¡’§«“¡‰«„π°“√«—¥
¡“°¢÷Èπ‡∑à“‰√°Á¬‘Ëß¡’º≈°√–∑∫µàÕ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
·∫∫ ÿà¡¡“°¢÷Èπ‡∑à“π—Èπ ·¬°ÕÕ°‡ªìπ

1.1 Drifts °“√≈Õ¬‡≈◊ËÕπ¢Õß§à“°“√«—¥
Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°Õß§åª√–°Õ∫¿“¬„π¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥
„π·µà≈– à«π∑’Ë‡≈◊ËÕπ§à“µ“¡√–¬–‡«≈“·¡â®–‰¡à¡’
°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß«—¥‡≈¬°Áµ“¡ ÷́Ëß·π«‚πâ¡¢Õß§à“π’È
Õ“®®–‰ª„π∑“ß∑’Ë‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ À√◊Õ≈¥πâÕ¬≈ß À√◊Õ
§ßµ—«°Á‰¥â ·≈– “¡“√∂π”¡“«‘‡§√“–ÀåÀ“·π«‚πâ¡
§à“∑’Ë¬—ß‰¡à‡°‘¥‰¥â (§à“‡©≈’Ë¬¢Õß çº≈µà“ß¢Õß§à“∑’Ë
«—¥‰¥âé „π√–¬–‡«≈“‰¡àµË”°«à“ 3 ªï ·µà∂â“‰¡à “¡“√∂
À“§à“‰¥â„Àâ„™â§à“®“° Specsification)

1.2 Radiation °“√·ºà√—ß ’ „π√–∫∫°“√
«—¥∑ÿ°√–∫∫®–À≈’°‡≈’Ë¬ß‰¡àæâπ„π‡√◊ËÕß¢Õß§«“¡√âÕπ
·≈–°“√·ºà√—ß ’ °“√·æ√à¢Õß√—ß ’§«“¡√âÕπ
„π√à“ß°“¬¢ÕßºŸâ∑”°“√«—¥ Õ“® àßº≈°√–∑∫°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßº≈°“√Õà“π„π≈—°…≥–∑’Ëµâ“π°—∫°“√Õà“π
„π√–¬–¬“«ÕÕ°‰ª∑’Ë ‰¡à ‰¥â‡°‘¥„π√–À«à“ß¢—ÈπµÕπ
¢Õß°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß‡ ’¬¥â«¬´È” °“√·ºà√—ß ’
¢Õß‡§√◊ËÕß√—∫- àß —≠≠“≥«‘∑¬ÿ¬à“π Radio
Frequency ∑”„Àâ‡°‘¥ π“¡·¡à‡À≈Á°·≈– π“¡‰øøÑ“
∑’Ë‡°‘¥®“°¡πÿ…¬å∑”¢÷Èπ (Man-made) À√◊Õ·¡â·µà
 “¬‰øøÑ“·√ß ŸßÀ√◊ÕÀ≈Õ¥ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´πµå°Á¡’
°“√·ºà√—ß ’¥â«¬‡À¡◊Õπ°—π

1.3 Dust or Dirt Level ΩÿÉπ‡ªìπ»—µ√Ÿ
∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡¬ÿàß¬“°∑’Ë®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡∂Ÿ°µâÕß
„π°“√«—¥∫“ßæ◊Èπ∑’Ë ‰¥â ∑“ß∑’Ë¥’∑’Ë®–‰¡à„Àâ¡’ΩÿÉπ„π
ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π·≈–æ◊Èπ∑’Ë́ àÕ¡§◊Õ
°“√„™â√–∫∫√–∫“¬Õ“°“»∑’Ë¥’„π√–∫∫§«∫§ÿ¡ ¿“æ
·«¥≈âÕ¡ À√◊Õ √â“ßæ◊Èπ∑’ËÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√„πÕ“§“√∑’Ë
ª≈Õ¥ΩÿÉπÕ¬à“ß·∑â®√‘ß ·¡â«à“°“√∑”§«“¡ –Õ“¥
®–‰¡à “¡“√∂∑”„Àâ§«“¡ °ª√°ÕÕ°®“°√–∫∫°“√
«—¥‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å·∫∫∂÷ß√âÕ¬≈– 100 °Áµ“¡
§«“¡ °ª√° (À√◊ÕΩÿÉπ) Õ“®∑”§«“¡√∫°«π„Àâ°—∫º≈
°“√Õà“π„π§√—Èß·√°µàÕµ—«Õÿª°√≥å°“√«—¥∑’ËµâÕß°“√
§«“¡∂Ÿ°µâÕßÕ¬à“ß‡À¡“– ¡·≈â«Õ“®®–‰¡à àßº≈µàÕ
°“√Õà“π„π§√—ÈßµàÕ‰ª°Á‰¥â ( “¡“√∂µ—¥∑‘Èß‰¥â) ª√‘¡“≥
ΩÿÉπ∑’Ë “¡“√∂¬Õ¡√—∫‰¥â ”À√—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
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 Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π·∫∫ PMEL Type I & II µâÕß
¡’§à“ Dust Particle ¢π“¥„À≠à°«à“ 1 ‰¡‚§√‡¡µ√
µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√πâÕ¬°«à“ 7X106 Particles ·≈–
¢π“¥„À≠à°«à“ 0.5 ‰¡‚§√‡¡µ√µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√
πâÕ¬°«à“ 4X107 Particles ‚¥¬‰¡à¡’ Particles „¥
∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à°«à“ 50 ‰¡‚§√‡¡µ√ ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
µâÕß∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡¡—Ëπ„®«à“√–∫∫§«∫§ÿ¡ ¿“æ
·«¥≈âÕ¡ ‡™àπ  à«π∑”§«“¡ –Õ“¥¥â«¬≈¡¥Ÿ¥
(Vacuum Cleaning) °“√„™â‡ ◊ÈÕ∑’Ë∑”®“°ºâ“ ”≈’
À√◊Õ°“√≈¥æ◊Èπ∑’Ëº‘«„π·π«√–π“∫≈ß ·¡â·µà°“√
‰¡àµ‘¥µ—ÈßÀ√◊Õ„Àâ „™âº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë „ÀâΩÿÉπÀ√◊Õ‡À≈◊Õ
°“°™‘Èπ à«π®“°°“√∂ŸÀ√◊Õ¢—¥„πæ◊Èπ∑’ËÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
 Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π·≈–æ◊Èπ∑’Ë´àÕ¡

1.4 Noise ‡ ’¬ß√∫°«π∑’Ë‡≈Á¥√Õ¥‡¢â“¡“
®–¡’º≈∑”„ÀâÕÿª°√≥å∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å‡°‘¥°“√
√∫°«π®“°‰¡‚§√‚øπ‘§∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â«
ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“πµâÕß¡’°“√
ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ¡’‡ ’¬ß√∫°«π‡°‘π°«à“ 70 ‡¥´‘‡∫≈
(Decibels: dB)

1.5 Readability §«“¡ “¡“√∂Õà“π§à“‰¥â
¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥ §◊Õ §à“ —¥ à«π∑’ËπâÕ¬∑’Ë ÿ¥À√◊Õ à«π·∫àß
∑’ËπâÕ¬∑’Ë ÿ¥∑’Ë¬—ß§ßÕà“π§à“‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß‚¥¬ºŸâÕà“π
§«“¡ “¡“√∂¢ÕßºŸâÕà“π∑’Ë®–ª√–¡“≥§à“√–À«à“ß
¢’¥‡≈Á°Ê ¢ÕßÀπâ“ªí¥À√◊Õ¡‘‡µÕ√å‡ªìπµ—«™’È∂÷ß§«“¡
 “¡“√∂Õà“π§à“‰¥â¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ (Readability)

°“√·¬°™—¥∫Õ°∂÷ß§ÿ≥¿“æ´÷Ë ß· ¥ß
≈—°…≥–‡©æ“–¢Õß§«“¡ “¡“√∂¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥
„π°“√µÕ∫ πÕßµàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“‡≈Á°Ê ¢Õß
ª√‘¡“≥∑’Ë∂Ÿ°«—¥ °“√·¬°™—¥µâÕßÕ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’Ë§à“∑’Ë
‰¥â ”À√—∫§à“∑’ËπâÕ¬∑’Ë ÿ¥∑’ËµâÕß°“√«—¥„π ¿“«–§ßµ—«
(Steady State) °“√· ¥ßº≈∑’Ë¡’°“√·ª√‡≈Á°πâÕ¬
´÷Ëß· ¥ß∂÷ß«à“‡§√◊ËÕß«—¥¡’°“√µÕ∫ πÕß √–¥—∫°“√
·¬°™—¥∑’Ë Ÿß‡°‘π‰ª®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢÷Èπ≈ß
Õ¬à“ß‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß —≠≠“≥¡“°‡°‘π‰ª ∑”„Àâ
µâÕß°“√°“√· ¥ßº≈À√◊Õ‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡“°¢÷Èπ

‡§√◊ËÕß«—¥∑’Ë¡’°“√ÕÕ°·∫∫¡“‡ªìπÕ¬à“ß¥’®–¡’°“√
·¬°™—¥∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫ß“π

2. §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫‡ªìπ√–∫∫ (Systematic
Errors or Bias)

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫‡ªìπ√–∫∫‡ªìπ§«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬—ß§ß‡¥‘¡„π°“√«—¥§à“¢Õßª√‘¡“≥
‡¥’¬«°—π´È”Ê ∑’Ë„™â∑”°“√«—¥´÷Ëß “¡“√∂·∫àß¬àÕ¬
‰¥â‡ªìπ

2.1 Instrumental Errors §«“¡§≈“¥-
‡§≈◊ËÕπ„π‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥ §ÿ≥¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥¡’
 à«π∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„π°“√«—¥ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ
∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥’®–¡’√“§“·æß §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„π
‡§√◊ËÕß¡◊Õ¬—ß¡’ “‡Àµÿ®“°°“√„™âß“π‰¡à∂Ÿ°«‘∏’Õ’°¥â«¬
§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®–°≈à“«∂÷ßπ’È‡ªìπµâπ‡Àµÿ¢Õß
§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„π‡§√◊ËÕß«—¥·∫∫‡¢Á¡∑’Ë ‡ªìπ
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å´÷Ëß„™â°≈‰°‡∫’Ë¬ß‡∫π‡¢Á¡™’È‡ªìπµ—«
· ¥ßº≈À√◊Õ™’È§à“ ¡¥ÿ≈ ·¡â«à“µâπ‡Àµÿ¢Õß∫“ßÕ¬à“ß
∑’ËæŸ¥∂÷ß ®–‰¡à¡’„π°√≥’∑’Ë „Àâº≈·∫∫µ—«‡≈¢·µà
 à«π„À≠à¬—ß§ßª√“°ØÕ¬Ÿà ‡¡◊ËÕ‰¥â‡√’¬π√Ÿâ∂÷ßµâπ‡Àµÿ
¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥À√◊Õ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß
‡√“®– “¡“√∂‡¢â“„®‰¥â«à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß§à“
∑’ËÕà“π‰¥â®“°‡§√◊ËÕß«—¥®–‡ªìπº≈¡“®“° “‡ÀµÿÀ≈“¬
ª√–°“√ πÕ°®“°π—Èπ “‡Àµÿ¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
°Á®–·ª√‰ªµ“¡°“√Õà“π§à“·µà≈–·∫∫ ∫“ß·∫∫
Õ“®®–¡’≈—°…≥–∑’Ë§àÕπ¢â“ß§ß∑’Ë ·≈–∫“ß·∫∫°ÁÕ“®®–
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª™â“Ê µ≈Õ¥™à«ß√–¬–‡«≈“∑’Ë¬“«π“π

2.1.1 Leveling °“√«“ß√–¥—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥
‡§√◊ËÕß¡◊ÕÀ≈“¬™π‘¥∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫¡“„Àâ „™â ‡°≈
¢Õßµ—«‡§√◊ËÕß«—¥Õ¬Ÿà„π·π«πÕπ (   ) ∫“ß·∫∫Õ¬Ÿà„π
·π«µ—Èß (  ) À√◊Õ∫“ß·∫∫Õ¬Ÿà„π¡ÿ¡∑’Ë°”Àπ¥ (  )
·≈–®–Õà“π‰¥â∂Ÿ°µâÕß„πµ”·Àπàßµ“¡∑’Ë∂Ÿ°°”Àπ¥„Àâ
«“ß„™âß“π‡∑à“π—Èπ Õ—π‡ªìπº≈‡π◊ËÕß®“°µàÕ‡π◊ËÕß®“°
 ¡¥ÿ≈¢Õß à«π‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ®–∑”„Àâ§à“Õà“πº‘¥§à“‰ª
‡¡◊ËÕµ”·Àπàß°“√«“ß√–¥—∫‡§√◊ËÕß«—¥‡ª≈’Ë¬π‰ª ¥—ßπ—Èπ
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·π«πÕπ Class 0.5 ·π«µ—Èß Class 2.5

„π°“√„™â‡§√◊ËÕß«—¥·µà≈–·∫∫µâÕß«“ß„Àâ∂Ÿ°µ“¡
µ”·ÀπàßÀ√◊Õ√–¥—∫ (   ,   ,   ) ∑’Ë®–∑”„Àâ‰¥âº≈≈—æ∏å
∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥µ“¡∑’Ë°”Àπ¥¡“®“°∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ‡∑à“π—Èπ
®÷ß®–Õà“π§à“‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß

2.1.2 Loading °“√¥÷ß°”≈—ß ‡§√◊ËÕß«—¥
·µà≈–™π‘¥µâÕß°“√®”π«πæ≈—ßß“π∑’Ë·πàπÕπ„π
°“√∑”ß“πÕ¬à“ß‡À¡“– ¡·µà≈–Õ¬à“ß ∂â“·À≈àß

æ≈—ßß“π∑’Ë„Àâ¡’ª√‘¡“≥∑’Ë ‰¡à‡æ’¬ßæÕ ®–∑”„Àâ‰¥â§à“
®“°°“√Õà“πÕ¬à“ß‰¡à∂Ÿ°µâÕß ‡™àπ °“√π”¡—≈µ‘¡‘‡µÕ√å
‰ª„™âß“π‡æ◊ËÕ«—¥§«“¡µà“ß»—°¬å‰øøÑ“ µâÕßπ”¡—≈µ‘-
¡‘‡µÕ√å ‰ªµàÕ¢π“π°—∫«ß®√„π‡§√◊ËÕß«—¥∑’ËµâÕß°“√
π—Èπ ∂â“¡—≈µ‘¡‘‡µÕ√å∑’Ëπ”‰ª«—¥¡’§«“¡µâ“π∑“πµË”°«à“
«ß®√∑’Ë®–«—¥°Á®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ  “‡Àµÿ
‡π◊ËÕß®“°µ—«¡‘‡µÕ√å‡Õß
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®“°√Ÿª· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ°“√¥÷ß°”≈—ß®“°
µ—««—¥§«“¡µà“ß»—°¬å‰øøÑ“ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“°àÕπ∑’Ë®–µàÕ
‚«≈µå¡‘‡µÕ√å°—∫«ß®√ §«“¡µà“ß»—°¬å‰øøÑ“§“¥À«—ß
§√àÕ¡ R2 §«√®–¡’§à“‡∑à“°—∫ 100 ‚«≈µå ‡¡◊ËÕµàÕ
‚«≈µå¡‘‡µÕ√å∑’Ëµ—Èß¬à“π°“√«—¥ 0-100 ‚«≈µå·≈–§«“¡‰«
¢Õß¡‘‡µÕ√å 1,000 ‚ÕÀå¡µàÕ‚«≈µå°—∫«ß®√ ‡π◊ËÕß®“°
§«“¡µâ“π∑“π‡§√◊ËÕß«—¥ (Rrange) ‡∑à“°—∫º≈§Ÿ≥
√–À«à“ß §à“§«“¡µà“ß»—°¬å Ÿß ÿ¥„π¬à“π (Erange)
°—∫§«“¡‰«¡‘‡µÕ√å·∫∫°√–· µ√ß (SDC) ∑”„Àâ
§«“¡µâ“π∑“π¢Õß‚«≈µå¡‘‡µÕ√å‡ªìπ 100 °‘‚≈‚ÕÀå¡
‡ ¡◊Õπ«à“¡’§«“¡µâ“π∑“π¢π“¥ 100 °‘‚≈‚ÕÀå¡µàÕ
¢π“πÕ¬Ÿà°—∫ R2 (¢π“¥ 100 °‘‚≈‚ÕÀå¡) ·≈–‡ªìπ
§«“¡µâ“π∑“π ¡¡Ÿ≈¢π“¥ 50 °‘‚≈‚ÕÀå¡ (·∑π∑’Ë
R2 ¢π“¥ 100 °‘‚≈‚ÕÀå¡‡¥‘¡) ∑”„Àâ§«“¡µà“ß»—°¬å
µ°§√àÕ¡ R2 ´÷ËßÕà“π®“°¡‘‡µÕ√å¡’§à“‡∑à“°—∫ 75
‚«≈µå ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“‡§√◊ËÕß∑”°“√¥÷ß«ß®√®π‡ªìπ “‡Àµÿ
∑”„ÀâÕà“π§à“§«“¡µà“ß»—°¬åº‘¥æ≈“¥

∂â“π”‡§√◊ËÕß«—¥µ—«‡¥’¬«°—ππ’È ‰ª„™â«—¥
∑’Ë¬à“π°“√«—¥ 0-500 ‚«≈µå §à“§«“¡µâ“π∑“π¢Õß
¡—≈µ‘¡‘‡µÕ√å‡∑à“°—∫ 500 °‘‚≈‚ÕÀå¡ ‡¡◊ËÕ√«¡°—∫ R2
§«“¡µâ“π∑“π ¡¡Ÿ≈®–¡’¢π“¥‡ªìπ 83.33 °‘‚≈‚ÕÀå¡
[500*100/(500+100)] ·≈–§«“¡µà“ß»—°¬å§√àÕ¡
R2 ª√–¡“≥ 93 ‚«≈µå

®–‡ÀÁπ‰¥â«à“§«“¡µâ“π∑“π¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥
¬‘Ëß Ÿß¡“°¢÷Èπ°Á¬‘Ëß®–‰¡à¥÷ß°”≈—ß (Rrange = Erange x SDC)
¥—ßπ—Èπ„π°“√«—¥§«√‡≈◊Õ°¬à“π°“√«—¥∑’Ë Ÿß°«à“‡∑à“∑’Ë
®–‡ªìπ‰ª‰¥â (∂â“‡§√◊ËÕß«—¥¡’§«“¡‰«‡∑à“°—π) ·≈–
„™â‡§√◊ËÕß«—¥∑’Ë¡’§«“¡‰« Ÿß°«à“ (∂â“‡§√◊ËÕß«—¥¡’¬à“π
°“√«—¥‡∑à“°—π) ‡æ◊ËÕ‰¡à„Àâ‡°‘¥°“√¥÷ß°”≈—ß·≈–§à“∑’Ë
‰¥â®“°°“√«—¥®–‡∑’Ë¬ßµ√ß¡“°¢÷Èπ

2.1.3 Zeroing or Adjustment °“√
ª√—∫·µàß „π‡§√◊ËÕß«—¥∫“ßª√–‡¿∑®–¡’°≈‰°∑’ËµâÕß
‰¥â√—∫°“√ª√—∫„Àâ‡¢Á¡™’È∑’Ë»Ÿπ¬å¢≥–∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥â∑”°“√
«—¥ª√‘¡“≥„¥Ê ´÷ËßÕ“®®–‡√’¬°·µ°µà“ß°—πÕÕ°‰ª
«à“ Power-Set, Self-Check À√◊Õ Zeroing

‡ªìπµâπ ‡™àπ °“√ª√—∫»Ÿπ¬å (Zero Adjust) ∑“ß°≈‰°∑’Ë
µ—«¢¥≈«¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë°àÕπ∑’Ë®–∑”°“√«—¥§«“¡µà“ß»—°¬å
·≈–°√–· ‰øøÑ“¢Õß Analog Multimeter ‡æ◊ËÕ„Àâ
‡¢Á¡™’È‡≈¢ 0 °àÕπ∑’Ë®–∑”°“√«—¥§à“∑’ËµâÕß°“√ À√◊Õ
°“√ª√—∫»Ÿπ¬å‚ÕÀå¡ (Zero Ohm) ∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
°àÕπ®–∑”°“√«—¥§«“¡µâ“π∑“π∑ÿ°§√—Èß∑’Ë‡ª≈’Ë¬π¬à“π
°“√«—¥ ‡ªìπµâπ ‚¥¬‡©æ“–‡§√◊ËÕß«—¥∑’Ë‡ªìπ·∫∫‡¢Á¡
´÷Ëß®–µâÕßª√—∫‡¢Á¡„Àâ™’È∑’Ë‡≈¢»Ÿπ¬å°àÕπ„™âß“π ·≈–
¥Ÿ‡À¡◊Õπ«à“®–‡ªìπ·À≈àß¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∂â“
°√–∑”¥â«¬§«“¡‰¡à∂Ÿ°µâÕß‡À¡“– ¡Õ¬à“ß‡æ’¬ßæÕ

2.1.4 Wear or Tear °“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ
¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥ ‡¡◊ËÕ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥‡°à“À√◊Õ¡’
°“√„™âß“π¡“°¢÷Èπ°Á®–‡°‘¥°“√‡≈◊ËÕ¡ ¿“æ ‡™àπ
µ≈—∫≈Ÿ°ªóπæ—ßÀ√◊ÕÀ≈«¡§≈Õπ §«“¡Ωó¥¢Õß à«π
‡§≈◊ËÕπ‰À«¢Õß¡‘‡µÕ√å√–À«à“ß‡¥◊Õ¬°—∫∞“π√Õß
‡¥◊Õ¬À≈—ß®“°°“√„™â ‰ªπ“πÊ ª≈“¬¢Õß‡¥◊Õ¬®–
¡π¡“°¢÷Èπ∑”„Àâ§à“‡ª≈’Ë¬π‰ª®π‡ÀÁπ‰¥â™—¥ °“√¬◊¥
¢Õß ª√‘ß∑’Ë‡°‘¥®“°·√ß∫‘¥∑’Ë‡∫’Ë¬ß‡∫π‡¢Á¡™’È (À√◊Õ
 à«π‡§≈◊ËÕπ∑’Ë) „π‡§√◊ËÕß«—¥ à«π¡“°®–∂Ÿ°µâ“π®“°
·√ß∫‘¥µâ“π®“° ª√‘ß·∫∫°âπÀÕ¬·≈– ª√‘ß‡Õß
°Á‡ªìπµ—«∑”Àπâ“∑’Ëπ”°√–· ‰øøÑ“‡¢â“ ŸàÀ√◊ÕÕÕ°®“°
 à«π∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬ ·¡â«à“·√ß∑’Ë°√–∑”®–µË”°«à“
Elastic Limit ¢Õß ª√‘ßπ—Èπ ·µà∫“ß§√—Èß„π∑“ß
ªØ‘∫—µ‘Õ“®®–‡°‘¥°“√≈â“¢÷Èπ„π ª√‘ß‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫·√ß
°√–∑” ÷́Ëß®–‡ÀÁπ‰¥â®“°‡¡◊ËÕ‡¢Á¡°≈—∫ Ÿàµ”·Àπàß»Ÿπ¬å
‡¢Á¡™’È®–°≈—∫ Ÿàµ”·Àπàß∑’Ë Ÿß°«à“®ÿ¥»Ÿπ¬å‡≈Á°πâÕ¬
·≈â«®–°≈—∫ Ÿà»Ÿπ¬å‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª ‡ªìπµâπ

πÕ°®“°π’È¬—ßÕ“®‡°‘¥®“°·√ß·¡à‡À≈Á°
∂“«√ÕàÕπ≈ß ·°π‡¢Á¡™’ÈÀ≈«¡ ΩÿÉπ·≈– π‘¡Õ—π‡π◊ËÕß
¡“®“°§«“¡™◊Èπ – ¡¡“°¢÷Èπ√–À«à“ß‡¥◊Õ¬°—∫∞“π
√Õß‡¥◊Õ¬∑”„Àâ‡¢Á¡‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‰ª‰¥â‰¡à‡√’¬∫ (°√–µÿ°)
‡¡◊ËÕπ”‰ª«—¥ª√‘¡“≥∑’Ë§àÕ¬Ê ‡ª≈’Ë¬π  ‘Ëß‡À≈à“π’È
‡ªìπ “‡Àµÿ„Àâ‡°‘¥°“√«—¥º‘¥æ≈“¥‰ª·≈–‰¡à¡’§«“¡
‡∑’Ë¬ßµ√ß·¡àπ¬” ∂â“‰¡à¡’°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π

2.1.5 Hysteresis °“√«—¥°≈—∫∑‘»∑“ß
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„π√–∫∫°“√«—¥À≈“¬Ê √–∫∫ √«¡∑—Èß à«π∑’Ë
‡§≈◊ËÕπ‰À«¢Õß¡‘‡µÕ√å (Meter Movement) ®–¡’
·π«‚πâ¡„π°“√· ¥ßº≈ (§à“∑’Ë®ÿ¥„¥®ÿ¥Àπ÷Ëß) ‰ª„π
∑“ß„¥∑“ßÀπ÷Ëß∑’Ë·µ°µà“ß®“°°“√· ¥ßº≈„π∑‘»∑“ß
µ√ß°—π¢â“¡ ∑—Èß∑’Ë®ÿ¥∑’ËµâÕß°“√«—¥π—Èπ‡ªìπ®ÿ¥‡¥’¬«°—π
º≈∑’Ë‡°‘¥®“°°“√«—¥„π∑‘»∑“ß∑’Ë°≈—∫∑‘»∑“ß°—ππ’È
‡√’¬°«à“ Hysteresis À√◊Õ·¡â·µàÕÿª°√≥å∑“ßÕ‘‡≈Á°-
∑√Õπ‘° å∫“ßª√–‡¿∑ ‡™àπ «ß®√√«¡ (Integrated
Circuit: IC) ®–¡’°“√‡ ’¬‡«≈“„π°“√‡¥‘π∑“ß
¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ (Propagation Delay Time)
Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°¿“¬„π°≈Õÿª°√≥å¥—ß°≈à“«¡’°“√
µÕ∫ πÕß®“° —≠≠“≥∑“ß‰øøÑ“§àÕπ¢â“ßµË”
„π¢≥–∑’Ë —≠≠“≥Õ‘πæÿ∑‡¢â“¡“ ∑’Ë¿“§‡Õ“∑åæÿ∑¬—ß
‰¡à¡’°“√µÕ∫ πÕß®π°«à“®–∂÷ß™à«ß‡«≈“Àπ÷Ëß À√◊Õ
·¡â·µà¢≥–∑’Ë ‰¡à¡’ —≠≠“≥Õ‘πæÿ∑‡¢â“¡“·≈â«°Áµ“¡
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß —≠≠“≥‡Õ“∑åæÿ∑°Á®–‰¡à‡ªìπ»Ÿπ¬å
‚¥¬∑—π∑’‡À¡◊Õπ°—π ¥—ßπ—Èπ∂â“µâÕß°“√§«“¡∂Ÿ°µâÕß
„π°“√Õà“π§à“∑’Ë ‰¥â®“°°“√«—¥ §«√®–∑”°“√«—¥„π
≈—°…≥–∑’Ë‡ªìπ‰ª„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«‡∑à“π—Èπ

2.1.6 Calibration °“√ Õ∫‡∑’¬∫

¡“µ√∞“π §«“¡∂Ÿ°µâÕß®–¡’§«“¡ ”§—≠¡“°¢÷Èπ
‡¡◊ËÕ°≈ÿà¡ºŸâ„™â∑’Ë·µ°µà“ß°—πÀ≈“¬°≈ÿà¡„™âÀπà«¬∑’Ëµ°≈ß
„™â‡À¡◊Õπ°—π„π°“√· ¥ß·≈–„™âº≈ ‡¢“‡À≈à“π—Èπ®–
‰¡à “¡“√∂∑”ß“π„π≈—°…≥–‡¥’¬«°—π (Consistent)
πÕ°‡ ’¬®“°«à“‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥∑’Ë·µà≈–§π„™â∂Ÿ°µ—Èß„Àâ
Õà“π§à“‡¥’¬«°—π°—∫¢Õß§πÕ◊Ëπ ‡¡◊ËÕªÑÕπ¥â«¬Õ‘πæÿ∑§à“
‡¥’¬«°—π π—Ëπ°ÁÀ¡“¬§«“¡«à“‡§√◊ËÕß«—¥∑ÿ°™π‘¥®–µâÕß
¡’°“√À√◊Õ “¡“√∂µ√«® Õ∫À√◊Õ‰¥â√—∫°“√ Õ∫‡∑’¬∫
¡“µ√∞“π°—∫Àπà«¬¡“µ√∞“π√à«¡Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß·≈–
®“°√–¬–‡«≈“∑’Ë‰¡àπ“π®π‡°‘π‰ª (Over Due Date)
®“°Àπà«¬ß“π∑’Ë¡’§«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â  “¡“√∂ Õ∫¬âÕπ
°≈—∫¡“µ√∞“π‡§√◊ËÕß«—¥‰¥â∑ÿ°¢—ÈπµÕπ ®÷ß®–‰¥âº≈
°“√«—¥∑’Ë‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â „π°√≥’∑’Ë‡°‘¥°“√µ°À√◊Õ°√–·∑°
À√◊Õ„™âß“π®π‡°‘π°”≈—ß (Over Load) ∂÷ß·¡â®–¬—ß‰¡à
∂÷ß°”Àπ¥µ“¡√–¬–‡«≈“∑’Ë®–µâÕß‰¥â√—∫°“√ Õ∫‡∑’¬∫
¡“µ√∞“π °Á§«√√’∫ àß Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π∑—π∑’ ‡™àπ
§«“¡∂’Ë¢Õßª√‘¡“≥∑’ËªÑÕπ‡¢â“¡“ (Õ“®®–‡ªìπ°√–· 
·√ß¥—π À√◊Õ°”≈—ß‰øøÑ“) ∂â“§«“¡∂’Ë„™âß“π·µ°µà“ß‰ª
®“°§«“¡∂’Ë∑’Ë„™â„π°“√ Õ∫‡∑’¬∫®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢÷Èπ À√◊Õ·¡â·µà„π‡§√◊ËÕß«—¥∫“ß™π‘¥®–
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µÕ∫ πÕßµàÕ§à“‡©≈’Ë¬À√◊Õ§à“¬Õ¥§≈◊Ëπ (Average
or Peak Value) „π√Ÿª·∫∫§≈◊Ëπ‰´πå (Sine Wave) ∑’Ë
°”Àπ¥‡æ◊ËÕ Õ∫‡∑’¬∫„Àâ§à“∑’ËÕà“π‡ªìπ§à“ª√– ‘∑∏‘º≈
(Effective Value or RMS) ‡∑à“π—Èπ ∂â“‡ªìπ√Ÿª§≈◊Ëπ
·∫∫Õ◊ËπÀ√◊Õ‡ªìπ§≈◊Ëπ„π·∫∫∑’Ë°”Àπ¥·µàº‘¥‡æ’È¬π
(Distort) ®–‡°‘¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„π°“√Õà“π∑’Ë
‡√’¬°«à“ Waveform Errors ∑—π∑’

2.2 Environment Errors §«“¡§≈“¥-
‡§≈◊ËÕπ‡π◊ËÕß ®“° ¿“æ·«¥≈âÕ¡°Á‡ªìπÕ’°µ—«·ª√Àπ÷Ëß
„π¢∫«π°“√«—¥ ´÷Ëßπ”‰ª Ÿà§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¬“°∑’Ë
®–§âπæ∫·≈–ª√–‡¡‘π§à“‰¥â º≈Õ—π‡°‘¥®“°µ—«·ª√
Õ‘∑∏‘æ≈ (Influence Variable) ‡À≈à“π’È„π¢≥–∑”°“√
«—¥®–¡’¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫«à“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
¢Õß ¿“æ·«¥≈âÕ¡™π‘¥„¥®–¡’º≈µàÕ°“√«—¥¡“°∑’Ë ÿ¥

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡π◊ËÕß®“° ‘Ëß·«¥≈âÕ¡
∂◊Õ‡ªìπ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπ√–∫∫ ·µà¡—π‰¡à
®”‡ªìπµâÕß¡’§à“§ß∑’Ë °“√À“º≈¢Õß¡—πµàÕ°“√«—¥

‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë∑”‰¥â¬“° ¥—ßπ—Èπ ‡√“®÷ß„™â√–∫∫§«∫§ÿ¡
 ¿“æ·«¥≈âÕ¡ (Environment Control System:
ECS) „Àâ ‰¥â§à“§ß∑’Ë¿“¬„µâ¢âÕ°”Àπ¥‡©æ“–„Àâ ‰¥â
√âÕ¬≈– 90 À√◊Õ¡“°°«à“¢Õß√–¬–‡«≈“µ≈Õ¥ªï
∂â“√–∫∫§«∫§ÿ¡ ¿“æ·«¥≈âÕ¡‰¡àÕ¬Ÿà„π™à«ß‡«≈“∑’Ë
¬Õ¡√—∫‰¥âÕ“®‡ªìπ°“√ π—∫ πÿπ„Àâ‡°‘¥º≈º≈‘µ∑’Ë ‰¥â
≈¥πâÕ¬≈ßÀ√◊ÕµâÕßÀ¬ÿ¥°√–∫«π°“√∑”ß“π°Á‰¥â

2.2.1 Atmospheric Pressure §«“¡¥—π
∫√√¬“°“» °“√‡ª≈’Ë¬π§«“¡°¥¥—π∫√√¬“°“»
À√◊Õ§«“¡°¥Õ“°“»≈âÕ¡√Õ∫‡ª≈’Ë¬π‰ª ¡’º≈µàÕ°“√
«—¥„πµ—«°≈“ß¥â“π§«“¡¥—π ´÷Ëß àßº≈∂÷ß §«“¡¥—π
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ °“√¡Õß‡ÀÁπ (Optical) ·≈–°“√«—¥∑“ß
‰øøÑ“ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°“√«—¥§«“¡¥—π ¡∫Ÿ√≥å
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”‡¥◊Õ¥®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡¡◊ËÕ§«“¡¥—π
¢Õß∫√√¬“°“»‡ª≈’Ë¬π  ”À√—∫°“√™—ËßπÈ”Àπ—°‡¡◊ËÕ
§«“¡¥—π¢Õß∫√√¬“°“»‡ª≈’Ë¬π‰ª·√ßÕÿâ¡πÈ”Àπ—°°Á
‡ª≈’Ë¬π‰ª ‡ªìπº≈„Àâ§à“∑’Ë™—Ëß‰¥âº‘¥§«“¡®√‘ß Õ¬à“ß‰√
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°Áµ“¡º≈∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‡ª≈’Ë¬π¢Õß§«“¡°¥Õ“°“»
≈âÕ¡√Õ∫¡—°¡’º≈πâÕ¬°«à“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ´÷Ëß‚¥¬ª°µ‘·≈â«§«“¡°¥¥—π„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘
°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π·∫∫ PMEL Type I & II µâÕß
 Ÿß°«à“¿“¬πÕ°ª√–¡“≥ 10 Pascals (Newtons/
Metre2) À√◊Õ 0.1 Millibar (0.05 Inch of Water)

2.2.2 Humidity §«“¡™◊Èπ §«“¡™◊Èπ
 —¡æ—∑∏å (Relative Humidity: RH) ¡’º≈µàÕ
§ÿ≥¿“æ°“√«—¥ ¡’º≈µàÕÕ“¬ÿ°“√„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥
‡¡◊ËÕ§«“¡™◊Èπ‡ª≈’Ë¬π §à“§ß∑’Ë©π«π‰øøÑ“ (Dielectric
Constant) ¢ÕßÕ“°“»°Á‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·≈–‡ªìπ “‡Àµÿ
„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π§à“ Capacitance „πµ—«‡°Á∫ª√–®ÿ
·∫∫„™âÕ“°“»‡ªìπ Dielectric ·≈–∑”„Àâ§à“§«“¡
µâ“π∑“π∑’Ë‰¥â‡ª≈’Ë¬π§à“‰ª¥â«¬ °“√‡ª≈’Ë¬π¢Õß§«“¡
™◊Èπ —¡æ—∑∏å¬—ß∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„π°“√
Õà“πÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°√–· ‰øøÑ“√—Ë«‰À≈ (Leakage
Current) πÕ°®“°π—Èπ·≈â«§«“¡™◊Èπ¬—ß àßº≈§«“¡
Àπ“·πàπ¢ÕßÕ“°“»∑’Ë‡ªìπ “‡Àµÿ¢Õß¢âÕº‘¥æ≈“¥
„π‡√◊ËÕß¢Õß·√ß¬°µ—«„π°“√§”π«≥‡√◊ËÕß‡°’Ë¬«°—∫
·√ß¥â«¬  ”À√—∫∑àÕπ”§≈◊Ëπ (Waveguide) ‡¡◊ËÕ§«“¡
™◊Èπ‡ª≈’Ë¬π®–∑”„Àâ§à“ Characteristic Impedance
·≈–§«“¡‡√Á«¢Õß§≈◊Ëπ‡ª≈’Ë¬π‰ª „π “√Õ‘π∑√’¬å
∫“ßÕ¬à“ß ‡™àπ ‰¡â º¡¡πÿ…¬å ºâ“©π«πµà“ßÊ ®–
‡ª≈’Ë¬π§ÿ≥ ¡∫—µ‘‰ª

∂â“À“°§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å Ÿß‡°‘π√âÕ¬≈–
50 (50% RH) ®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡™◊Èπ¢÷Èπ∫πº‘«¢Õß
®ÿ¥∑’Ë®–«—¥∑”„Àâ§à“∑’Ë«—¥‰¥âº‘¥æ≈“¥‰ª ·≈–∂â“À“°
§«“¡™◊Èπ Ÿß¡“°®–∑”„Àâ‡°‘¥ π‘¡¢÷Èπ∫π™‘Èπ à«π∑’Ë
‡ªìπ‚≈À–∑”„Àâ‡°‘¥°“√ºÿ°√àÕπ·≈–¬—ß‡ªìπ ◊ËÕ‰øøÑ“
„π ◊ËÕ≈“¬«ß®√∑’Ë„™â°—∫§«“¡∂’Ë Ÿß ∑”„Àâ‡°‘¥°√–· 
‰øøÑ“√—Ë«‚¥¬‡©æ“–„π‰øøÑ“·√ß ŸßÀ√◊Õ‡¡◊ËÕµâÕß°“√
«—¥°√–· µË”Ê

∂â“À“°§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏åµË”°«à“√âÕ¬≈–
20 (20% RH) ®–∑”„Àâ‡°‘¥‰øøÑ“ ∂‘µ·≈–∑”„Àâ
Õÿª°√≥å‡§√◊ËÕß«—¥‡ ’¬À“¬ ®÷ß¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–

µâÕß√—°…“§«“¡™◊Èπ„ÀâÕ¬Ÿà„πª√‘¡“≥·≈–∫√‘‡«≥∑’Ë
‡À¡“– ¡ ´÷ËßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π
·∫∫ PMEL Type II & III ®–„™â§«“¡™◊Èπ
 —¡æ—∑∏å∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“πÕ¬Ÿà∑’Ë√âÕ¬≈– 35
·µà‰¡àπâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 20 À√◊Õ‰¡à‡°‘π°«à“√âÕ¬≈– 50
¬°‡«âπÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π¥â“π
ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡°—¡¡—πµ√—ß ’µË”·≈– Ÿß
(Low and High Intensity Radiac) µâÕß„™â
§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 70 ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
 Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π·∫∫ PMEL Type IV ®–„™â
§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π√–À«à“ß√âÕ¬≈–
15 ∂÷ß√âÕ¬≈– 70 Õ’°¢âÕ°”Àπ¥Àπ÷ËßµâÕß‰¡à‡°Á∫
‡§√◊ËÕß«—¥‰«â„π√–¬–‡«≈“∑’Ë¬“«π“π‚¥¬∑’Ë ¿“æ∑’Ë
§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å¡’§à“‡°‘π√âÕ¬≈– 50

2.2.3 Vibration §«“¡ —Ëπ –‡∑◊Õπ ¡’º≈
µàÕ°“√«—¥∑’ËµâÕß°“√§«“¡≈–‡Õ’¬¥¡“° ‡ªìπ “‡Àµÿ
„Àâ¡’°“√Õà“π§à“º‘¥æ≈“¥·≈–‰¡à·πàπÕπ §«“¡
 —Ëπ –‡∑◊ÕπÕ“®‡À¡“–°—∫‡§√◊ËÕß«—¥∫“ßª√–‡¿∑
(∂â“‡ªìπ‡§√◊ËÕß«—¥∑’ËÕÕ°·∫∫¡“„Àâ„™â«—¥°“√ —Ëπ
 –‡∑◊Õπ‚¥¬‡©æ“–) ·µà®–‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå
‡≈¬°—∫‡§√◊ËÕß«—¥·∫∫Õ◊ËπÊ §«“¡ —Ëπ –‡∑◊Õπ®–
∑”„ÀâÕÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∫“ßÕ¬à“ß‡°‘¥‡ ’¬ß
√∫°«π‰¡‚§√‚øπ‘§ ∑”„Àâ√∫°«π —≠≠“≥∑’ËµâÕß
°“√«—¥ °“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ®–∑”„Àâ°“√Õà“π (®“°‡¢Á¡™’È)
∑’Ëæ√à“ (Blur) ‰¡à™—¥‡®π  àßº≈µàÕ°“√·¬°™—¥
(Resolution) ∑’Ë≈¥≈ß ¥—ßπ—Èπ ®÷ß¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë
µâÕßÀ≈’°‡≈’Ë¬ßÀ√◊Õ®”°—¥°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ„Àâ‡À≈◊Õ
πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ „πæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“πµâÕß
∑”„Àâ‡°‘¥Õ‘ √–ª√“»®“°µàÕ°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ‡∑à“∑’Ë
®–‡ªìπ‰ª‰¥â·≈–√–¥—∫°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â
 ”À√—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π‡ªìπ
·À≈àß°”‡π‘¥„¥°Á‰¥â∑’ËπâÕ¬°«à“ 0.25 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ (10
‰¡‚§√π‘È«)  ”À√—∫§«“¡∂’Ë 0.1 ∂÷ß 30 ‡Œ‘√µ´å (°“√
‡§≈◊ËÕπ∑’Ëµ“¡·π«µ—Èß Ÿß ÿ¥) ‚¥¬§à“Õ—µ√“‡√àß Ÿß ÿ¥
‡ªìπ 0.001 G  ”À√—∫ §«“¡∂’Ë 30 ∂÷ß 200 ‡Œ‘√µ´å
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2.2.4 T em p e r a t u r e  Õÿ ≥ À ¿Ÿ ¡‘
µ—«¡“µ√∞“π∑’Ë¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß Ÿß ®–∂Ÿ° Õ∫‡∑’¬∫
¡“µ√∞“π„Àâ¡’§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¿“¬„µâ¢âÕ°”Àπ¥
≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë°”Àπ¥„Àâ‡∑à“π—Èπ ∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡ª≈’Ë¬π‰ª
®“°¬à“π∑’Ë°”Àπ¥‰«â §à“∑’ËÕà“π‰¥â°Á®–µà“ß‰ª®“°‡¥‘¡
§à“º‘¥æ≈“¥∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ëµà“ß‰ª®“°‡¥‘¡
π’È¡—°· ¥ß‰«â„πµ“√“ß§à“·°â (Correction Chart) ∑“ß
¥â“πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ëµ‘¥¡“°—∫µ—«¡“µ√∞“πÀ√◊Õ‡§√◊ËÕß«—¥
¢Õß∫√‘…—∑π—ÈπÊ ‰¥âº≈‘µ¢÷Èπ¡“ ‚¥¬ “‡Àµÿ„À≠àÊ
·≈â«§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπÕ—π‡°‘¥®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√¢¬“¬µ—«∑—Èß„π¢Õß·¢Áß ¢Õß‡À≈«
·≈–°ä“´ ∑’Ë‡ªìπµ—«·ª√ ”§—≠µàÕ°“√«—¥ª√‘¡“µ√
§«“¡¥—π ‡´≈≈åº≈‘µ·√ß¥—π ·≈–§«“¡™◊Èπ À√◊Õ‡°‘¥
°“√‡ª≈’Ë¬π§à“§«“¡µâ“π∑“π∑“ß‰øøÑ“Õ—π‡°‘¥®“°
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·µà„π∫“ß§√—ÈßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑”„Àâ‡°‘¥°“√
™¥‡™¬„πµ—«¡—π‡Õß ‡™àπ °“√«—¥·∑àß‡À≈Á°°≈â“¥â«¬
‡§√◊ËÕß«—¥¥â«¬‰¡‚§√¡‘‡µÕ√å∑’Ë∑”®“°‡À≈Á°°≈â“
´÷Ëß¡’Õ—µ√“°“√¢¬“¬µ—«‡∑à“°—π °Á®–‰¡à∑”„Àâ‡°‘¥°“√
º‘¥æ≈“¥¢÷Èπ ·µà‡¡◊ËÕπ”‰¡‚§√¡‘‡µÕ√åµ—«π’È ‰ª«—¥
§«“¡¬“«¢Õß‚≈À–Õ◊ËπÊ ∑’Ë¡’Õ—µ√“°“√¢¬“¬µ—«
‰¡à‡∑à“°—π°Á‡°‘¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢÷Èπ

º≈‡π◊ËÕß¡“®“°§«“¡√âÕπ„πÀ≈Õ¥
 ÿ≠≠“°“»·≈–„π∑√“π ‘́ ‡µÕ√å∑’Ë„™â„π‡§√◊ËÕß«—¥
 “¡“√∂∂Ÿ°°”®—¥‚¥¬°“√ÕÕ°·∫∫∑’Ë¥’ º≈∑’Ë‡°‘¥®“°
°“√≈¥À√◊Õ°“√ªÑÕß°—π Long Term Drift ‡§√◊ËÕß
«—¥®–µâÕß°”Àπ¥º≈®“°°“√Õÿàπ‡§√◊ËÕß (Warm up)
„π¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√«—¥À√◊Õ°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π
‡æ◊ËÕ‰¡à„Àâº≈π’È¡“‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ‰¥â®“°°“√«—¥
ª°µ‘„π°“√„™â‡§√◊ËÕß«—¥®–µâÕß„Àâ‡§√◊ËÕß«—¥¡’§«“¡
 ¡¥ÿ≈∑“ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘°àÕπ∑’Ë®–Õà“π§à“

©–π—Èπ ¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß§«∫§ÿ¡
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ ‰¥âµ“¡¢âÕ°”Àπ¥ ´÷Ëßæ◊Èπ∑’Ë Õ∫‡∑’¬∫
¡“µ√∞“π·≈–æ◊Èπ∑’Ë´àÕ¡¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√·∫∫
PMEL Type II & III µâÕß§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ‰¥â
22.8 ± 3.3 Õß»“‡´≈‡´’¬  (73 ± 6 Õß»“ø“‡√π‰Œµå)

æ◊Èπ∑’Ë Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π·≈–æ◊Èπ∑’Ë´àÕ¡¢ÕßÕÿª°√≥å
∑“ß¡‘µ‘ (Dimension) µâÕß§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ ‰¥â
20 ± 0.56 Õß»“‡´≈‡´’¬  (68 ± 1 Õß»“ø“‡√π‰Œµå)
πÕ°®“°π’Èæ◊Èπ∑’Ë Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π·≈–æ◊Èπ∑’Ë´àÕ¡
¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡°—¡¡—πµ√—ß ’µË”
·≈– Ÿß (Low And High Intensity Radiac)
Õ“®®–‡ª≈’Ë¬π·≈ß„π™à«ß 73 ± 15 Õß»“ø“‡√π‰Œµå
æ◊Èπ∑’Ë Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π·≈–æ◊Èπ∑’Ë´àÕ¡¢ÕßÀâÕß
ªØ‘∫—µ‘°“√·∫∫ PMEL Type IV µâÕß§«∫§ÿ¡
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ‰¥â 73 ± 9 Õß»“ø“‡√π‰Œµå

„π∑“ßªØ‘∫—µ‘‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘/
§«“¡™◊ÈπµâÕß„™â„πÕ—µ√“æ◊Èπ∑’Ë 2,000 µ“√“ßøÿµµàÕ
Àπ÷Ëß‡§√◊ËÕß À√◊ÕµàÕÀπ÷ËßÀâÕß∑’Ë¡’æ◊Èπ∑’ËµË”°«à“ 2,000
µ“√“ßøÿµ ́ ÷Ëß°“√«“ß„Àâ„°≈â°—∫æ◊Èπ∑’Ë¡’°“√ Õ∫‡∑’¬∫
¡“µ√∞“πÀπ“·πàπ‚¥¬‰¡à„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ºπ—ß¥â“ππÕ°
Õÿª°√≥å∑’Ë„Àâ§«“¡√âÕπ Ÿß·≈– à«π®à“¬Õ“°“»∑’Ë®–
 àßº≈°√–∑∫µàÕ°“√∫—π∑÷°º≈≈ß„π‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘/§«“¡™◊Èππ’È

2.2.5 Local Interference °“√√∫°«π
§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ„π ∂“π∑’Ëµ—Èß®–¡’Õ¬Ÿà„π∑ÿ°Ê ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
 Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π„π√Ÿª¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“
(Magnetic Field) ∑’Ë‡°‘¥®“°‰øøÑ“°√–·  ≈—∫
°√–®“¬Õ¬Ÿà∑—Ë «Ê ‰ª ·≈–‰øøÑ“°√–· µ√ß∑’Ë ‰¡à
æ÷ßª√– ß§å ‰øøÑ“°√–·  ≈—∫®–°àÕ„Àâ‡°‘¥·√ß¥—π
‡Àπ’Ë¬«π”‡¢â“‰ª„π‡ âπ≈«¥ ¢¥≈«¥ (Choke) ·≈–
µ—«·ª≈ß·√ß¥—π (Transformer) ∑”„Àâ‡°‘¥ —≠≠“≥
√∫°«π·≈â«¬—ß∑”≈“¬ π“¡·¡à‡À≈Á°∂“«√¥â«¬
°“√≈¥§«“¡‡ªìπ·¡à‡À≈Á°≈ß„π∫“ß à«π ‰øøÑ“
°√–·  ≈—∫ “¡“√∂·æ√à°√–®“¬À√◊Õ√—∫§≈◊Ëπ
‚¥¬‡ âπ≈«¥∑’Ë ‰¡à¡’°“√ªÑÕß°—π‚¥¬‡©æ“–‡¡◊ËÕ
∑”°“√«—¥ —≠≠“≥¢π“¥µË”¡“°Ê ·≈–„™âÕ—µ√“
°“√¢¬“¬∑’Ë§àÕπ¢â“ß¡“°  π“¡·¡à‡À≈Á°∑’Ë°√–®—¥
°√–®“¬π’È ®–√«¡µ—«°—π ‡ªìπ —≠≠“≥√∫°«π
(Noise) À√◊Õ —≠≠“≥∑’Ëº‘¥‡æ’È¬π (Distortion
Signal) ¢÷Èπ
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 π“¡‰øøÑ“ ∂‘µ (Electrostatic Field)
À√◊Õ π“¡‰øøÑ“°√–· µ√ß®–∑”„Àâ‡°‘¥ π“¡·¡à‡À≈Á°
∑’Ë ‰ªÀ—°‡À≈”Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„πÀ≈Õ¥®Õ¿“æ À√◊Õ®–
≈¥∑Õπ§«“¡∂Ÿ°µâÕß·¡àπ¬”¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥·∫∫∑’Ë
¡’ à«π‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (Meter Movement) ·∫∫¢¥≈«¥
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë  π“¡‰øøÑ“ ∂‘µÀ√◊Õ π“¡‰øøÑ“°√–· 
µ√ß®–∑”„Àâ‡°‘¥·√ß∑’Ë ‰¡àµâÕß°“√¥â«¬‡À¡◊Õπ°—π
‚¥¬‡°‘¥·√ß¥Ÿ¥·≈–º≈—°°—∫‡¢Á¡™’ÈÀ√◊Õ à«π‡§≈◊ËÕπ‰À«
Õ◊Ëπ„π‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥ «‘∏’°“√·°â‰¢∑”‰¥â‚¥¬ªÑÕß°—π
(Shield)  “¬‰øÀ√◊Õ à«πÕ◊ËπÊ ¢Õß«ß®√∑’Ë‡ªìπ “‡Àµÿ
„π°“√‡Àπ’Ë¬«π”‡Õ“ π“¡‰øøÑ“‡¢â“¡“„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥

‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â«ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫
¡“µ√∞“πµâÕß¡’°“√ªÑÕß°—π π“¡·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“
·≈– π“¡‰øøÑ“ ∂‘µ‰¡à„Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢Õß°“√·æ√à
°√–®“¬§≈◊Ëπ‡°‘π°«à“ 1 ‚«≈µåµàÕ‡¡µ√∑’Ë™à«ß§«“¡∂’Ë
 —≠≠“≥«‘∑¬ÿ√–À«à“ß 10 °‘‚≈‡Œ‘√µ´å ∂÷ß 18 ®‘°–‡Œ‘√µ´å

2.2.6 Lighting · ß «à“ß · ß «à“ß
„π∑ÿ°æ◊Èπ∑’ËÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√µâÕß ¡¥ÿ≈„π°“√„Àâ‡ß“

∑’ËπâÕ¬∑’Ë ÿ¥·≈–„Àâ· ß «à“ß∑’Ë‡ªìπ√Ÿª·∫∫‡¥’¬«°—π
( «à“ß‡∑à“°—π) ÷́Ëß√–¥—∫· ß «à“ß∑’ËπâÕ¬∑’Ë ÿ¥‰¥â√—∫
°“√°”Àπ¥¡’°“√√«¡§«“¡µâÕß°“√∑’Ë™¥‡™¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
®“°Õÿª°√≥å„Àâ· ß «à“ß„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ Õ∫
‡∑’¬∫¡“µ√∞“π·≈–æ◊Èπ∑’Ë´àÕ¡‡π◊ËÕß®“°°“√‡ªìπ
µ—« – ¡ΩÿÉπ·≈– àßº≈µàÕ§«“¡ “¡“√∂„π°“√
 Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ °“√°”Àπ¥√Ÿª·∫∫
¢Õß· ß «à“ßµâÕß∑”°“√«—¥∑’Ë ‰¡à Ÿß°«à“À√◊ÕµË”°«à“
1/6 ®“°√–¥—∫· ß «à“ß‡©≈’Ë¬„πæ◊Èπ∑’Ë °“√«—¥ª√‘¡“≥
· ß «à“ß‚¥¬∑—Ë«‰ª„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡©≈’Ë¬µâÕß
∑”°“√«—¥À≈—ß®“°¡’°“√„™âÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫
¡“µ√∞“π·≈–æ◊Èπ∑’Ë´àÕ¡‰ª·≈â«°«à“ 100 ™—Ë«‚¡ß∑’Ë
√–¥—∫æ◊Èπ∑’Ëº‘«·π«πÕπ¢Õß°“√∑”ß“π·≈–¢≥–∑”
°“√«—¥ª√‘¡“≥· ß «à“ßπ—Èπ æ◊Èπ∑’Ë®–µâÕßª√“»®“°
 ‘ËßÀ√◊Õ∫ÿ§§≈∑’ËÕ¬Ÿà„°≈âÊ ‡æ◊ËÕ≈¥· ß‡ß“„ÀâπâÕ¬∑’Ë ÿ¥
∑’Ë®–‡°‘¥·°àµ—«µ√«®«—¥ æ÷ß√–≈÷°«à“§à“· ß «à“ß
Õ“®®–µ°≈ßÕ¬à“ß¡“°µÕπ‡√‘Ë¡µâπ‡ªî¥„™âÕÿª°√≥å
µ“√“ß§à“· ß «à“ß ¡∫Ÿ√≥åπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ¡’¥—ßπ’È
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2.3 Observational Errors §«“¡§≈“¥-
‡§≈◊ËÕπ‡π◊ËÕß®“°°“√Õà“π∑’ËÀπâ“ªí¥À√◊Õ ‡°≈·∫∫
‡¢Á¡™’È °“√·∫àß¢’¥√–À«à“ß ‡°≈·≈–°“√Õà“π§à“
‚¥¬ª√–¡“≥®“° ‡°≈ ÷́Ëß “¡“√∂®”°—¥§à“„Àâ
πâÕ¬≈ß‰¥â¥â«¬°“√‡æ‘Ë¡ª√– ∫°“√≥å§«“¡™”π“≠
À√◊Õ‡æ‘Ë¡§«“¡°√–µ◊Õ√◊Õ√âπ„π°“√ —ß‡°µ„Àâ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
·µà°Á„™à«à“®– “¡“√∂°”®—¥„ÀâÀ¡¥‰ª‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å

2.3.1 Parallax §«“¡‡À≈◊ËÕ¡ ‡¡◊ËÕ
√–¬–√–À«à“ß‡¢Á¡™’È°—∫ ‡°≈¡’√–¬–∑’ËÀà“ß°—π·πàπÕπ
æÕ ¡§«√ ·≈–°“√Õà“π°√–∑”®“°¡ÿ¡∑’Ëµà“ß°—π

ÕÕ°‰ª®–‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬πµ”·Àπàßª√“°Ø (Apparent
Displacement) ¢Õß‡¢Á¡™’È‡π◊ËÕß®“°µ”·Àπàß¢Õß
µ“ºŸâÕà“π§à“∑’Ë·µ°µà“ß°—π ∑”„Àâ ‰¥âº≈°“√Õà“π∑’Ë
·µ°µà“ß°—πÕÕ°‰ª¥â«¬

‡ªìπ°“√¬“°∑’Ë®–∫Õ°«à“§à“„¥‡ªìπ§à“
∑’Ë∂Ÿ°µâÕß°—π·πà ‡§√◊ËÕß«—¥∑’Ë¡’§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
πâÕ¬Ê ®–ÕÕ°·∫∫‚¥¬¡’°√–®° –∑âÕπ· ß (Mirror-
Backed Scale) µ‘¥‰«â„π√–π“∫‡¥’¬«°—π°—∫ ‡°≈
„µâ‡¢Á¡™’È ‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâÕà“π‰¥âÕà“π ‡°≈®“°¡ÿ¡¡Õß∑’Ë
∑”„Àâ‡¢Á¡™’È∑—∫°—∫¿“æ¢Õß‡¢Á¡∑’Ëª√“°Ø„π°√–®°
´÷Ëß‡ªìπ°“√™à«¬°”®—¥§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„ÀâÀ¡¥‰ª

2.3.2 Interpolation °“√·∫àß à«π
 ‡°≈ ‡¡◊ËÕ‡¢Á¡™’È‰¡àµ√ß°—∫¢’¥∫π ‡°≈æÕ¥’ ®”‡ªìπµâÕß
¡’°“√·∫àß ‡°≈ (‚¥¬ª√–¡“≥) ®“°ºŸâÕà“π§à“∑”„Àâ
§«“¡ “¡“√∂„π°“√·∫àß à«π∑’Ë‡∑à“°—πÕ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥
„π°“√¡Õß‰¥â∂Ÿ°®”°—¥≈ß ‡ªìπ “‡Àµÿ„π°“√‡°‘¥§«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢÷ÈπÕ¬à“ßÀ≈’°‡≈’Ë¬ß‰¡à‰¥â „π°√≥’∑’Ë‡ªìπ
 ‡°≈·∫∫‡™‘ß‡ âπ (Linear Scale) §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®–‰¡à¡“°π—° ·µà∂â“‡ªìπ ‡°≈·∫∫‰¡à‡ªìπ
‡™‘ß‡ âπ (Nonlinear Scale) °“√·∫àß ‡°≈„Àâ∂Ÿ°µâÕß
‰¡à “¡“√∂°√–∑”‰¥âÀ√◊Õ·∑∫‡ªìπ‰ª‰¡à‰¥â‡≈¬

Calibration/Repair/Dimensional 50 Foot Candle

Cleaning 50 FC

Office & Administrative 50 FC

Technical Library 50 FC

Training Room 50 FC

Receiving, Issue 50 FC

Bench Stock 20 FC

AWM/AWP Holding 10 FC

Stairways, Corridors, Airlock 20 FC

Elevators, Shipping Dock 20 FC*

Restroom, Utility, Storage 10 FC*

*Not Less Than 1/5 of the Brightest Adjacent Traffic Area.
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‚¥¬∑—Ë « ‰ª·≈â «¡‘ ‡µÕ√åµ— «Àπ÷Ë ß¡—°
ÕÕ°·∫∫„Àâ«—¥‰¥âÀ≈“¬Õ¬à“ß ‡™àπ «—¥°√–· ‰øøÑ“
§«“¡µà“ß»—°¬å‰øøÑ“ §«“¡µâ“π∑“π ·≈– Output
©–π—Èπ ¡‘‡µÕ√å®÷ß¡’°“√·∫àß ‡°≈ÕÕ°‡ªìπÀ≈“¬·∫∫
¥â«¬°—π ‚¥¬∑—Ë«‰ª ‡°≈®–·∫àßÕÕ°‡ªìπ 4 ·∫∫ §◊Õ

ë Linear Scale §◊Õ ¡‘‡µÕ√å∑’Ë·∫àß ‡°≈
ÕÕ°‡ªìπ à«πÊ ́ ÷Ëß·µà≈– à«π ¡’¢π“¥‡∑à“°—πµ—«Õ¬à“ß
¡‘‡µÕ√å∑’Ë„™â Linear Scale §◊Õ Moving Coil Meter

ë Square Law Meter §◊Õ ¡‘‡µÕ√å
∑’Ë·∫àß ‡°≈„π≈—°…≥– Square Law µ—«Õ¬à“ß
¡‘‡µÕ√å∑’Ë„™â ‡°≈·∫∫π’È§◊Õ Iron Vane Meter À√◊Õ
Thermocouple Meter ≈—°…≥–¢Õß ‡°≈ ™à«ß·√°∂’Ë
™à«ßÀ≈—ß®–Àà“ß

ë Logarithmic Scale §◊Õ ¡‘‡µÕ√å
∑’Ë·∫àß ‡°≈µ“¡§à“¢Õß Log ∫“ß∑’‡√’¬°«à“ Db Scale
µ—«Õ¬à“ß¢Õß¡‘‡µÕ√å∑’Ë„™â Log Scale §◊Õ Output
Meter

ë Nonlinear Scale §◊Õ ¡‘‡µÕ√å∑’Ë ‰¡à
 “¡“√∂·∫àß ‡°≈„Àâ‡ªìπ·∫∫„¥Ê ∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«‰¥â
‡™àπ  ‡°≈¢Õß°“√«—¥§à“§«“¡µâ“π∑“π ‡ªìπµâπ

2.3.3 Scaling °“√Õà“π ‡°≈ ∂â“Õà“π
§à“∑’Ë«—¥‰¥â®“°‡§√◊ËÕß«—¥∑’Ë¡’ ‡°≈‰¡à™—¥‡®π‡ªìπ§«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥ ·µà°“√Õà“π ‡°≈º‘¥
‡ªìπ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢ÕßºŸâÕà“π‡Õß ´÷Ëß‡ªìπ§«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰¥âßà“¬∑’Ë ÿ¥ ‡√“ “¡“√∂≈¥§à“
º‘¥æ≈“¥®“°°“√Õà“π ‡°≈„ÀâπâÕ¬∑’Ë ÿ¥‰¥â ‡¡◊ËÕ∑—Èß
§«“¡°«â“ß¢Õß‡¢Á¡™’È·≈–§«“¡°«â“ß¢Õß¢’¥·∫àß™àÕß
(Division Mark) ¡’§à“ª√–¡“≥ 1/10 (À√◊Õ 0.1)
¢Õß√–¬–Àà“ß√–À«à“ß¢’¥·∫àß™àÕß (√–¬– 1 ™àÕß)
Õ—µ√“π’È®–æ∫„π‡§√◊ËÕß«—¥∑“ß‰øøÑ“·≈–Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥’¡“°  ”À√—∫‡§√◊ËÕß«—¥∑’Ë°“√ÕÕ°·∫∫
 ‡°≈¡“Õ¬à“ß¥’ ºŸâ«—¥ “¡“√∂Õà“π§à“‰¥â„°≈â‡§’¬ß∂÷ß
0.1 ¢Õß™àÕß ‡°≈ ·≈–¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß¿“¬„π ± 0.2
¢Õß™àÕß ‡°≈  ”À√—∫ ‡°≈∑’Ë¡’ 100 ™àÕß§«“¡

µ—«Õ¬à“ß °“√Õà“π§à“‚¥¬ª√–¡“≥¢Õß®ÿ¥°÷Ëß°≈“ß∑’Ë°”Àπ¥„Àâ
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§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°°“√Õà“π§à“ 0.1 ™àÕß∑’Ë¢’¥ 100
®–‡°‘¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ√âÕ¬≈– 0.1 ¢Õß§à“∑’Ë«—¥
·µà§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°°“√Õà“π§à“ 0.1 ™àÕß∑’Ë¢’¥
1/4 (À√◊Õ 0.25) ¢Õß ‡°≈®–¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
¡“°∂÷ß√âÕ¬≈– 0.4 ¢Õß§à“∑’Ë«—¥ ¥—ßπ—Èπ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥
§«“¡∂Ÿ°µâÕß Ÿß ÿ¥ ®–µâÕß‡≈◊Õ°Õà“π§à“°√–∑”∑’Ë
¥â“π Ÿß ÿ¥¢Õß ‡°≈

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫‡ªìπ√–∫∫ ‡ªìπ
§à“º‘¥æ≈“¥∑’Ë¬—ß§ß∑’Ëµ≈Õ¥°√–∫«π°“√«—¥∑’Ë´È”Ê
°—πÀ√◊Õ∑”„Àâ‡°‘¥°“√ Drift, Cyclic À√◊Õ√Ÿª·∫∫
Õ◊ËπÊ ∑’Ë§“¥°“√≥å‰¥â (Predictable) √–À«à“ß¢âÕ¡Ÿ≈
°“√«—¥∑’Ë∑” È́”°—π §à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë§ß∑’Ë„πº≈
¢Õß°“√«—¥∑’Ë´È”Ê °—π®–‰¡à “¡“√∂‡ÀÁπ‰¥â®“°°“√¥Ÿ
¢âÕ¡Ÿ≈ ‡√“®–¬—ß‰¡à∑√“∫¢π“¥·≈–‡§√◊ËÕßÀ¡“¬
¢Õß§à“º‘¥æ≈“¥®π°«à“®–¡’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫¢âÕ¡Ÿ≈
∑’Ë ‰¥â®“°°√–∫«π°“√«—¥Õ◊ËπÀ√◊Õ«‘∏’Õ◊Ëπ ºŸâ∑”°“√«—¥
®–µâÕß “¡“√∂°”Àπ¥¢Õ∫‡¢µ (Limit) ¢Õß§«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫‡ªìπ√–∫∫‡æ◊ËÕ„Àâ§πÕ◊Ëπ∑’Ë®”‡ªìπµâÕß
„™âº≈ (¢âÕ¡Ÿ≈) ‡À≈à“π’È ‰¥â‡¢â“„®∂÷ß§«“¡‰¡à·πàπÕπ
¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ÿà¡À√◊Õµ°§â“ß
∂◊Õ‡ªìπ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà‡¡◊ËÕ∑”°“√®”°—¥
§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡π◊ËÕß®“°ºŸâ∑”°“√«—¥°—∫§«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫‡ªìπ√–∫∫ÕÕ°‰ª·≈â« Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
™◊ËÕ∑’Ë‡√’¬°°ÁÕ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡ —∫ π ‡π◊ËÕß®“°
‰¡à«à“®–∑”°“√∑¥≈ÕßÀ√◊Õ«—¥‰¥â¥’‡æ’¬ß„¥ °Á¬—ß§ß
¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫‡ªìπ√–∫∫√à«¡Õ¬Ÿà¥â«¬‡ ¡Õ
´÷Ëß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫‡ªìπ√–∫∫∑’Ë√à«¡Õ¬Ÿà ‰¡à
®”‡ªìπµâÕß‡ªìπ§à“§ß∑’Ë À√◊Õ¡—π®–‡ªìπ·∫∫‡ªìπ
√–∫∫„π≈—°…≥–∑’Ë¡—π®–·ª√‰ªµ“¡‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õß
°“√∑¥≈Õß ·≈–∫“ß§√—ÈßÕ“®‡ªìπ‰ª„π≈—°…≥–‰¡à
 ¡Ë”‡ ¡Õ °“√∑’Ë‡√“‡√’¬°§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫π’È
«à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ÿà¡‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ§à“§«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫∑’Ë§“¥°“√≥å‰¡à ‰¥â ‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ
À√◊Õ‰¡à¡’√Ÿª·∫∫∑’Ë·πàπÕπ ‡π◊ËÕß®“°§«“¡§≈“¥-
‡§≈◊ËÕπ™π‘¥π’È‡°‘¥¡“®“°°“√√«¡‡Àµÿ°“√≥å‡≈Á°Ê
®”π«π¡“° ‡™àπ °“√°√–∑∫°—π¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈

º≈°√–∑∫‡π◊ËÕß®“°§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
·∫∫ ÿà¡„π°“√«—¥∑“ß‰øøÑ“®–¡’§à“πâÕ¬¡“° ”À√—∫
°“√∑¥≈Õß∑’ËÕÕ°·∫∫¡“Õ¬à“ß¥’·≈–‚¥¬ª°µ‘®–‰¡à
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π”¡“§‘¥„πß“π∑’Ë¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕßπâÕ¬ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
 ”À√—∫ß“π∑’ËµâÕß°“√§«“¡∂Ÿ°µâÕß Ÿß‡√“‰¡à “¡“√∂
≈–‡≈¬§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ™π‘¥π’È‰¥â‡≈¬ °“√≈¥º≈¢Õß
§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑”‰¥â¥â«¬°“√„™â°√√¡«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘
‡¢â“™à«¬ À≈—ß®“°∑’Ë ‰¥â∑”°“√≈¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
·∫∫‡ªìπ√–∫∫®ππâÕ¬∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â «‘∏’°“√
∑—Ë«‰ª§◊Õ∑”°“√«—¥ª√‘¡“≥‡¥’¬«°—π´È”Ê °“√„™â«‘∏’∑“ß
 ∂‘µ‘»÷°…“°“√°√–®“¬¢Õßº≈°“√«—¥∑’Ë ‰¥â ®–π”‰ª
 Ÿà°“√ª√–¡“≥ª√‘¡“≥´÷Ëß∂◊Õ«à“¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß¡“°
°«à“°“√«—¥§√—Èß‡¥’¬« ‡∑§π‘§∑“ß ∂‘µ‘π’È®–„™â°—∫°“√
°√–®“¬∑—Èß∑’Ë‡ªìπ·∫∫ ¡¡“µ√·≈–Õ ¡¡“µ√√Õ∫
§à“°≈“ß °“√°√–®“¬·∫∫ ¡¡“µ√∑’Ëæ∫∫àÕ¬‡√’¬°
«à“°“√°√–®“¬·∫∫ª°µ‘ (Normal Distribution)

3. §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡π◊ËÕß®“°ºŸâ∑”°“√«—¥
(Gross Errors)

«‘∏’°“√·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡ªìπ¢—Èπ·√°¢Õß
¢∫«π°“√«—¥ «‘∏’°“√·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë∂Ÿ°µâÕß®–
∑”„Àâ‰¥âº≈°“√«—¥∑’Ë ‰¥â§«“¡∂Ÿ°µâÕß ª√–À¬—¥‡«≈“
·≈–§à“„™â®à“¬ ·µà°“√„™â«‘∏’°“√·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë¥âÕ¬
°«à“∑’ËµâÕß°“√ ®–‡ªìπº≈≈—æ∏å∑’Ë Ÿß°«à“À√◊ÕµË”°«à“
§«“¡µâÕß°“√ Õ“®‡ªìπº≈∑”„Àâ‡ ’¬‡«≈“·≈–§à“
„™â®à“¬‡°‘π‰ªÕ’°¥â«¬ §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„π°√≥’π’È
®–¡’À≈“¬≈—°…≥– ‡™àπ

ë ‡°‘¥®“°°“√¢“¥§«“¡√–¡—¥√–«—ß
À√◊Õ‰¡à¡’«‘π—¬„π°“√«—¥ ∑”„ÀâÕà“π§à“‰¡à∂Ÿ°µâÕß
‰¡à‡À¡“– ¡ ‚¥¬‡©æ“–‡§√◊ËÕß«—¥·∫∫™’È§à“∑’Ë¡’
À≈“¬æ‘ —¬°“√«—¥ (Multiranges) °“√∫—π∑÷°§à“∑’Ë
‰¥â·µ°µà“ß®“°§à“∑’ËÕà“π‰¥â °“√ª√—∫‡§√◊ËÕß«—¥‰¡à
∂Ÿ°µâÕß À√◊Õ‡°‘¥®“°°“√§”π«≥º‘¥æ≈“¥

ë ‡°‘¥®“°°“√¢“¥§«“¡√Ÿâ·≈–§«“¡‡¢â“„®
„π‡§√◊ËÕß«—¥ ∑”„Àâ‡≈◊Õ°„™â‡§√◊ËÕß«—¥∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡°—∫
ß“π À√◊Õ„™âß“π‡§√◊ËÕß«—¥‡°‘π¢’¥®”°—¥¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥

ë ¢“¥§«“¡√Ÿâ§«“¡‡¢â“„®„π°“√«—¥‚¥¬‡©æ“–
ºŸâ‡√‘Ë¡µâπ∑”°“√«—¥ ‚¥¬ª°µ‘®–¡’ Õß·π«∑“ß„π°“√

«—¥ª√‘¡“≥‰¡à«à“®–∑”°“√«—¥‚¥¬«‘∏’µ√ßÀ√◊Õ«‘∏’ÕâÕ¡
π—Ëπ§◊Õ∑”°“√«—¥ª√‘¡“≥„π≈—°…≥–∑’Ëª√‘¡“≥∑’ËµâÕß°“√
«—¥π—Èπ‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë‡°‘¥®“°«‘∏’∑’Ë„™â ·≈–
¬Õ¡√—∫§«“¡§‘¥∑’Ë«à“ ª√‘¡“≥‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª‚¥¬
°√–∫«π°“√«—¥ ·≈â«∑”°“√«—¥ª√‘¡“≥∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
‰ª ®“°π—Èπ∑”°“√·°âº≈‡π◊ËÕß®“°°“√√∫°«π

®–‡ÀÁπ«à “·π«∑“ß·√°‰¡à¡’∑“ß∑”‰¥â
‡π◊ËÕß®“°®–µâÕß¡’º≈°√–∑∫®“°°“√«—¥µàÕª√‘¡“≥
∑’Ë∑”°“√«—¥‡¡◊ËÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë®–«—¥¡—π‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡«‘∏’π’È®–‡ªìπª√–‚¬™πå„π°√≥’°“√
ªØ‘∫—µ‘∑’Ë¡’°“√√∫°«π¡’§à“πâÕ¬®π‰¡à “¡“√∂µ√«®æ∫
‰¥â À√◊Õ°√≥’∑’Ë¡—π¡’§à“πâÕ¬°«à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
¬Õ¡√—∫‰¥â §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡π◊ËÕß®“°ºŸâ∑”°“√«—¥
 “¡“√∂·∫àßÕÕ°‡ªìπ

3.1 Mistakes §«“¡‡¢â“„®º‘¥ ‡ªìπ°“√„™â
«‘∏’°“√«—¥ (´÷Ëß‡ªìπ¢—ÈπµÕπ·√°¢Õß°“√«—¥) ∑’Ëº‘¥æ≈“¥
«‘∏’°“√ (√«¡∑—Èß‡§√◊ËÕß¡◊Õ) ∑’Ë∂Ÿ°µâÕß∑”„Àâ‰¥âº≈°“√
«—¥∑’Ë∂Ÿ°µâÕßµ“¡∑’ËµâÕß°“√

3.2 Misuse of Equipment, Procedure
and Data °“√π”Õÿª°√≥å ¢—ÈπµÕπ°“√¥”‡π‘π°“√
·≈–¢âÕ¡Ÿ≈‰ª„™â„π∑“ß∑’Ëº‘¥ °“√‡≈◊Õ°„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ
‡§√◊ËÕß«—¥º‘¥‰¡à‡À¡“– ¡ ‚¥¬„™â§«“¡™”π“≠·∑π
°“√«—¥µ“¡√“¬≈–‡Õ’¬¥∑’Ë°”Àπ¥®“°§Ÿà¡◊Õ‡Õ° “√
‡∑§π‘§ (Technical Order) ∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡§≈“¥
‡§≈◊ËÕπ„π‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√¥”‡π‘π°“√
«‘∏’°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π √«¡∑—Èß‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëº‘¥æ≈“¥„π°“√
„™âß“π ∑”„Àâ‡ ’¬‡«≈“·≈–§à“„™â®à“¬ („π°√≥’∑’Ë‡≈◊Õ°
„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë¥’°«à“∑’ËµâÕß°“√) ¡“°‡°‘π‰ª

3.3 Blunders (A Foolish Mistake) §«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕπÕ—π‡°‘¥®“°§«“¡‡ à́Õ §«“¡ ÿ́à¡´à“¡ ßÿà¡ßà“¡

3.4 Mathematics °“√§”π«≥º‘¥æ≈“¥
‰¡à«à“®–‡ªìπ°“√‡≈◊Õ°„™â∑ƒ…Æ’∑’Ëº‘¥À√◊Õ¢—ÈπµÕπ
∑’ËªØ‘∫—µ‘„π°“√§”π«≥º‘¥ „π°“√«—¥ à«π„À≠à®–¡’
°“√∑”°“√§”π«≥‡¢â“¡“‡°’Ë¬«¢âÕß¥â«¬‡ ¡Õ °“√
§”π«≥Õ“®®–¡’∑—Èß°√–∑”∫π°√–¥“…À√◊Õ°“√„™â
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‚ª√·°√¡™à«¬°“√§”π«≥ ´÷ËßµâÕßÕ“»—¬§«“¡√Ÿâ∑—Èß
∑ƒ…Æ’§«∫§Ÿà ‰ª°—∫°“√ªØ‘∫—µ‘ ®÷ß®”‡ªìπµâÕß„™â§«“¡
√–¡—¥√–«—ß‡ªìπÕ¬à“ß¡“° ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âº≈°“√«—¥∑’Ë∂Ÿ°µâÕß

3.4.1 À≈—°°“√‡≈¢π—¬ ”§—≠
1) ‡≈¢µ—« ÿ¥∑â“¬ (¢«“ ÿ¥) ®–·∑π

‡≈¢À≈—°∑’Ë ‰¡à·πàπÕπ
2) ‡ªìπ∑’Ë‡¢â“„®«à“ (∂â“‰¡à°”Àπ¥

‡ªìπÕ¬à“ßÕ◊Ëπ) ®–¡’§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑—ÈßÀ¡¥ 1 Àπà«¬
„π‡≈¢µ—« ÿ¥∑â“¬ ‡™àπ 80.4 ¡’§à“§«“¡®√‘ßÕ¬Ÿà√–À«à“ß
80.35 ·≈– 80.45

3) ‡≈¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 ·≈– 9
‡ªìπ‡≈¢∑’Ë¡’π—¬ ”§—≠

4) ‡≈¢ 0 ®–‰¡à¡’π—¬ ”§—≠‡≈¬
∂â“‡≈¢ 0 π—Èπ‡æ’¬ß·µà¡’Àπâ“∑’Ë∫Õ°∂÷ßµ”·Àπàß¢Õß
®ÿ¥∑»π‘¬¡ ‡™àπ 0.000216 ¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠ 2 µ—«

5) ‡≈¢ 0 ®–¡’π—¬ ”§—≠ ‡¡◊ËÕ∂Ÿ°
π”Àπâ“À√◊Õµ“¡‚¥¬‡≈¢∑’Ë¡’π—¬ ”§—≠ À√◊Õ‡¡◊ËÕ‰¡à‰¥â
∑”Àπâ“∑’Ë‡æ’¬ß∫Õ°¢π“¥¢Õßª√‘¡“≥ ‡™àπ 3.0026
¡’π—¬ ”§—≠ 4 µ—«, 380000 ¡’π—¬ ”§—≠ 5 µ—« ·≈–
380000 ¡’π—¬ ”§—≠ 1 µ—«

6) ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß°“√ª√“°Ø¢Õß
‡≈¢ 0 ®“°‡≈¢À≈—°∑’Ë ‰¡à·πàπÕπ„™â«‘∏’°“√‡¢’¬π
·∫∫ Scientific Notation ·∑π ‡™àπ 380000 =
3.80000 x 105 ¡’π—¬ ”§—≠ 5 µ—«, 380000 =
3.8 x 105 ¡’π—¬ ”§—≠ 1 µ—«

‚¥¬À≈—°°“√¥—ß°≈à“«¡“·≈â« ∂â“°”Àπ¥§à“
§«“¡µâ“π∑“π‡ªìπ 106 ‚ÕÀå¡ ®–À¡“¬§«“¡«à“
§«“¡µâ“π∑“π∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß¡—π„°≈â‡§’¬ß 106 ‚ÕÀå¡
¡“°°«à“„°≈â 107 ·≈– 105 ‚ÕÀå¡ (‡ªìπ 106 + 0.5)
·≈â«∂â“µ—«µâ“π∑“π∂Ÿ°°”Àπ¥«à“¡’§à“§«“¡µâ“π∑“π
106.0 ‚ÕÀå¡®–À¡“¬§«“¡«à“Õ¬à“ß‰√? (‡ªìπ
106.0 + 0.05) ·≈â«§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§«“¡‡√Á«· ß
1.86 x 105 ‰¡≈å/«‘π“∑’°—∫ 186,000 ‰¡≈å/«‘π“∑’
®–À¡“¬§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß‰√?

3.4.2 À≈—°°“√‡≈¢ªí¥‡»…

‡¡◊ËÕµâÕß°“√ªí¥‡≈¢„Àâ‡À≈◊Õ‡æ’¬ß®”π«π‡≈¢
π—¬ ”§—≠∑’ËµâÕß°“√ „Àâæ‘®“√≥“‡≈¢µàÕ®“°À≈—°∑’Ë
‰¡à·πàπÕπ À√◊Õ‡≈¢µàÕ®“°®”π«ππ—¬ ”§—≠∑’ËµâÕß°“√
‡™àπ ∂â“µâÕß°“√ªí¥‡≈¢ 2.3463 „Àâ¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠
‡æ’¬ß 3 µ”·Àπàß „Àâæ‘®“√≥“À≈—°∑’Ë 4 §◊Õ ‡≈¢ 6

1) ∂â“‡≈¢µ—«·√°∑’Ë®–µ—¥∑‘Èß¡’§à“¡“°°«à“ 5
„Àâ∫«°‡≈¢À≈—°¢â“ßÀπâ“‡æ‘Ë¡Õ’° 1 ‡™àπ 2.346 ‡ªìπ 2.35

2) ∂â“‡≈¢µ—«·√°∑’Ë®–µ—¥∑‘Èß¡’§à“πâÕ¬°«à“ 5
„Àâµ—¥‡≈¢À≈—°π—Èπ∑‘Èß ‡™àπ 2.3445 ‡ªìπ 2.34

3) ∂â“‡≈¢µ—«·√°∑’Ë®–µ—¥∑‘Èß¡’§à“‡∑à“°—∫ 5
·≈–µ“¡¥â«¬‡≈¢∑’Ë¡’§à“¡“°°«à“ 0 „Àâ∫«°‡≈¢À≈—°
¢â“ßÀπâ“Õ’° 1 ‡™àπ 2.3451 ‡ªìπ 2.35 À√◊Õµ“¡¥â«¬ 0
À√◊Õ‰¡à¡’‡≈¢µ“¡ „Àâªí¥ (∫«°À√◊Õµ—¥∑‘Èß) ‡≈¢À≈—°
¢â“ßÀπâ“‡ªìπ‡≈¢§Ÿà‡ ¡Õ ‡™àπ 2.345 ‡ªìπ 2.34 À√◊Õ
2.335 ‡ªìπ 2.34

3.4.3 À≈—°°“√· ¥ß®”π«π‡≈¢π—¬ ”§—≠
®“°º≈≈—æ∏å∑’ËµâÕß°“√

1) „π°“√∫«°À√◊Õ≈∫‡≈¢ º≈≈—æ∏å
∑’Ë ‰¥â®–¡’®”π«πÀ≈—°¢Õß∑»π‘¬¡‡∑à“°—∫®”π«πÀ≈—°
∑»π‘¬¡∑’ËπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‡™àπ 102.25 + 0.0076 = 102.26
À√◊Õ 102.25-0.0076 = 102.24

2) „π°“√§Ÿ≥ À“√ ¬°°”≈—ß À√◊Õ
∂Õ¥√“° º≈≈—æ∏å∑’Ë ‰¥â®–¡’®”π«πÀ≈—°¢Õß∑»π‘¬¡
‡∑à“°—∫®”π«π‡≈¢∑’Ë¡’π—¬ ”§—≠πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‡™àπ 102.25
x 0.0076 = 1.02 x 102 x 7.6 x 10-3 = 7.8 x 10-3

3) „π°“√§”π«≥§à“ Logarithm π—Èπ
®”π«πÀ≈—°¢Õß Mantissa ¢Õß Log. π—Èπ®–‰¡à‡°‘π
®”π«π‡≈¢π—¬ ”§—≠¢Õß®”π«π∑’Ëπ”¡“À“§à“ Log
‡™àπ Log. (102.25) = 2.0096 ‰¡à„™à 2.009663317

4) „π°√≥’∑’Ë ‰¡à¡’°“√°”Àπ¥§«“¡
‰¡à·πàπÕππÕ°‡Àπ◊Õ‰ª®“°¢âÕ 1 ¢ÕßÀ≈—°°“√
¢Õß‡≈¢π—¬ ”§—≠ °“√∫—π∑÷°º≈§à“¢Õß§«“¡‰¡à
·πàπÕπ (°√≥’§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫‡ªìπ√–∫∫) À√◊Õ
§«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ëπà“®–‡ªìπ (°√≥’§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫
·√π¥Õ¡) µâÕß°“√‡≈¢π—¬ ”§—≠‰¡à‡°‘π 2 µ—«
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5) °√≥’°“√À“§à“‡©≈’Ë¬ª√‘¡“≥
4 ª√‘¡“≥À√◊Õ¡“°°«à“ ®–‡æ‘Ë¡‡≈¢Õ’° 1 À≈—°
(®“°®”π«ππ—¬ ”§—≠¢Õß·µà≈–ª√‘¡“≥) ‡π◊ËÕß®“°
Õ“®®–¡’π—¬ ”§—≠

„π∑“ßªØ‘∫—µ‘§à“∑’ËÕà“π‰¥â®“°Àπâ“ªí¥
‡§√◊ËÕß«—¥·µà≈–µ—«®–∂Ÿ°°”Àπ¥‚¥¬™—Èπ (Class)
¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥ ´÷Ëß‡ªìπµ—«°”Àπ¥§«“¡≈–‡Õ’¬¥
√«¡∂÷ß§«“¡¬“«¢Õß ‡°≈∫πÀπâ“ªí¥¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥
‡™àπ ™—Èπ 2.5 ®–¡’§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥ 2.5% ¢Õß
ª√‘¡“≥‡µÁ¡ ‡°≈ (Full Scale)

°“√≈¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

1. °“√≈¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫ ÿà¡
¬—ß§ß¡’·À≈àß°”‡π‘¥∑’Ë∑”„Àâ ‡°‘¥§«“¡

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„π§à“∑’ËÕà“π‰¥â ´÷Ëß‰¡à “¡“√∂À“§à“‰¥â
‚¥¬«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë„™â°—∫§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫
‡ªìπ√–∫∫ ·À≈àß°”‡π‘¥π’È®–¡’¢π“¥·≈–‡§√◊ËÕßÀ¡“¬
∑’Ë·ª√‰ª·≈–‡¡◊ËÕ√«¡°—∫§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡À≈à“π’È
º≈¢Õß¡—π®–°√–∑∫µàÕ‡§√◊ËÕß«—¥„π≈—°…≥– ÿà¡
¡—π‡ªìπ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’ËÀ≈ß‡À≈◊ÕÕ¬ŸàÀ≈—ß®“°
§‘¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫‡ªìπ√–∫∫·≈â« „π‡§√◊ËÕß
«—¥∫“ß·∫∫‡√“®–‰¡à “¡“√∂ —ß‡°µ‡ÀÁπ§à“§«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫ ÿà¡ ·µà„π‡§√◊ËÕß«—¥·∫∫∑’Ë¡’§«“¡
≈–‡Õ’¬¥ Ÿß‡√“®–æ∫‡ÀÁπ°“√°√–®“¬¢Õß§à“∑’ËÕà“π‰¥â
‡√“ “¡“√∂π”«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘¡“„™âÀ“§à“ª√–¡“≥∑’Ë¥’
∑’Ë ÿ¥¢Õß¢π“¥®√‘ß¢Õß§à“∑’Ë°√–®“¬∑’Ë ‰¥â√—∫®“°
°“√«—¥ª√‘¡“≥‡¥’¬«°—π´È”Ê

2. °“√≈¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫‡ªìπ√–∫∫
‡π◊ËÕß®“°≈—°…≥–¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫

‡ªìπ√–∫∫§◊Õ §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ™π‘¥π’È®–¡’¢π“¥·≈–
‡§√◊ËÕßÀ¡“¬∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π ”À√—∫∑ÿ°Ê °“√«—¥∑’Ë´È”°—π
∂â“À“°‡√“√Ÿâ¢π“¥·≈–‡§√◊ËÕßÀ¡“¬‡√“°Á “¡“√∂„ à§à“
·°â‡¢â“‰ª ∑”„Àâ “¡“√∂°”®—¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕππ’È‰¥â

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ·¡â∑”°“√«—¥∑’Ë´È”°—π
‡√“®–∑√“∫‰¥âÕ¬à“ß‰√«à“ ç¢π“¥·≈–‡§√◊ËÕßÀ¡“¬
¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ‡ªìπÕ¬à“ß‰√?é ∂â“À“°°“√
«—¥‚¥π√∫°«π¥â«¬‰∫Õ— ‡¥’¬«°—π «‘∏’‡¥’¬«∑’Ë “¡“√∂
µ√«®®—∫‰∫Õ— π’È°Á§◊Õ ∑”°“√«—¥‚¥¬°“√„™â‡§√◊ËÕß«—¥
À√◊Õ«‘∏’°“√«—¥Õ◊Ëπ ‡™àπ ∂â“‡√“«‘‡§√“–Àå°“√µàÕ«—µµå
¡‘‡µÕ√å·∫∫Õ‘‡≈Á°‚µ√‰¥π“‚¡¡‘‡µÕ√å ‡√“®–æ∫«à“
°”≈—ß∑’Ë· ¥ß‚¥¬‡§√◊ËÕß«—¥ ®–¡’§à“¡“°°«à“§à“
∑’Ë§«√®–‡ªìπ‡∑à“°—∫°“√ ‘Èπ‡ª≈◊Õß°”≈—ß‡π◊ËÕß®“°
¢¥·√ß¥—πÀ√◊Õ¢¥°√–·  ( ÷́Ëß¢÷Èπ°—∫«‘∏’°“√µàÕ
¢¥·√ß¥—πÀ√◊Õ¢¥°√–· ∑—Èß Õß) ‡¡◊ËÕ‡√“√Ÿâ§à“§«“¡
µâ“π∑“π¢Õß¢¥≈«¥ ‡√“®– “¡“√∂§”π«≥°”≈—ß
 Ÿ≠‡ ’¬„π¢¥≈«¥·≈– “¡“√∂„ à§à“·°â ∑”„Àâ‰¥â§à“
°”≈—ß∑’Ë∂Ÿ°µâÕß

≈Õßæ‘®“√≥“‡§√◊ËÕß«—¥¡’ ‡°≈·≈–‡¢Á¡™’È
‡§√◊ËÕßÀπ÷Ëß ‡§√◊ËÕß«—¥‡§√◊ËÕßπ’È· ¥ß§à“º‘¥æ≈“¥
‡π◊ËÕß®“°‰¡à ‰¥âµ—È ß „Àâ ‡¢Á¡™’È§à “»Ÿπ¬å°àÕπ‡√‘Ë¡«—¥
§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®–°√–∑∫°√–‡∑◊ÕπµàÕ°“√«—¥
§à“∑ÿ°§à“∑’Ë∫—π∑÷°·≈– àßº≈µàÕ‡π◊ËÕß∑ÿ°§√—Èß∑’Ëπ”
§à“À√◊Õº≈‰ª„™âµàÕ‰ª ¡—π®–‡ªìπ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
·∫∫∑’Ë§ß∑’Ë ”À√—∫°“√„™â§√—ÈßµàÕ‰ªÀ“°¬—ß§ß
«—¥´È”·µà¬—ß‰¡àª√—∫ ç»Ÿπ¬åé º≈∑’Ë ‰¥â¬—ß§ß¡’§«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¥â«¬ª√‘¡“≥‡∑à“°—π‡™àπ‡§¬ §«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕππ’È§◊Õ §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫‡ªìπ√–∫∫
¡’º≈°√–∑∫ ¡Ë”‡ ¡Õ·≈–§“¥°“√≥å ‰¥â ·¡â«à“
®–‰¡à√Ÿâ¢π“¥∑’Ë·∑â®√‘ß°Áµ“¡

‡¡◊ËÕ√Ÿâ«à“¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫‡ªìπ
√–∫∫Õ¬Ÿà ºŸâ∑”°“√«—¥®–µâÕß∑”°“√°”Àπ¥¢Õ∫‡¢µ
¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫‡ªìπ√–∫∫∑’Ë‡¢“¬Õ¡„Àâ
‡°‘¥¢÷Èπ„π°√–∫«π°“√«—¥ °“√°”Àπ¥π’È∑”„ÀâºŸâ∑’Ë„™â
º≈¢Õß°“√«—¥π’È ‰¥â√—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡¢“µâÕß°“√√«¡∂÷ß
µ—«‡≈¢∑’Ë· ¥ß§«“¡‰¡à‡∑’Ë¬ßµ√ß ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–µ—¥ ‘π∂÷ß
§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õßº≈°“√«—¥π—Èπ

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ∂â“À“°‡√“‡ª≈’Ë¬π¢—ÈπµÕπ
¥”‡π‘π°“√«—¥ ‚¥¬¡’°“√µ—Èßµ”·Àπàß ç»Ÿπ¬åé Õ¬à“ß
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√–¡—¥√–«—ß∑ÿ°§√—Èß¢Õß°“√«—¥´È” ®–¡’§«“¡§≈“¥
‡§≈◊ËÕπ§à“πâÕ¬Ê ‡π◊ËÕß®“°°“√ª√—∫»Ÿπ¬å‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà
·≈–®–·µ°µà“ß°—π‰ª„π·µà≈–§√—Èß ¿“¬À≈—ß°“√«—¥
À≈“¬Ê §√—Èß®–‡ÀÁπ«à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕππ’È®–¡’
°“√°√–®“¬·∫∫ª°µ‘ (Normal Distribution)
·≈–°“√‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õßµ—«Õ¬à“ßÀ√◊Õ
¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥π’È ®–‡ªìπµ—«· ¥ß°“√°√–®“¬∑’Ë¥’ ¢≥–π’È
‡√“‰¥â∑”°“√≈¥À√◊Õ°”®—¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫
‡ªìπ√–∫∫®“°°“√ª√—∫»Ÿπ¬å‰¥â ·µà§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
·∫∫ ÿà¡Õ“®®–¡’§à“¡“°°«à“∑’Ë‡§¬¡’Õ¬Ÿà°àÕπ ®–‡ÀÁπ
«à“‚¥¬°“√‡ª≈’Ë¬π¢—ÈπµÕπ¥”‡π‘π°“√«—¥ ‡√“ “¡“√∂
≈¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫‡ªìπ√–∫∫‚¥¬¡’§«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫ ÿà¡¡“°¢÷Èπ‡≈Á°πâÕ¬

∂â“§‘¥«à“°“√¥”‡π‘π°“√«—¥„π¬àÕÀπâ“∑’Ë
ºà“π¡“‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈¡“Àπ÷Ëß™ÿ¥ ·≈–‡√“∑”°“√À“§à“‡©≈’Ë¬
¢âÕ¡Ÿ≈À≈“¬™ÿ¥ (‚¥¬¡’°“√ª√—∫»Ÿπ¬å°àÕπÀ“¢âÕ¡Ÿ≈
·µà≈–™ÿ¥) ‡√“®–‰¥â§à“‡©≈’Ë¬¢Õß¡—π∑’Ë¡’§«“¡
‡∑’Ë¬ßµ√ß‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ §◊Õ¡—π®–¡’°“√·ª√¢âÕ¡Ÿ≈
πâÕ¬°«à“¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥‡¥’¬« ®–‡ÀÁπ«à“°“√‡ª≈’Ë¬π«‘∏’°“√
«—¥®–™à«¬ª√—∫ª√ÿßº≈°“√«—¥„Àâ¥’¢÷Èπ ºŸâ∑”°“√«—¥
®–µâÕß·πà„®«à“ ‰¥â≈¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫‡ªìπ
√–∫∫®π¡’¢π“¥∑’Ëµ—¥∑‘Èß‰¥â À√◊Õ°”®—¥ÕÕ°®πÀ¡¥
‡À≈◊Õ‰«â·µà§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫ ÿà¡´÷Ëß “¡“√∂
®—¥°“√„π≈—°…≥– Objective ‚¥¬„™â°√√¡«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘

‡§√◊ËÕß«—¥∫“ß‡§√◊ËÕß¥÷ß°”≈—ß®“°«ß®√
∑’Ë°”≈—ß∑”°“√«—¥ ´÷ËßπÕ°®“°®–‡ªìπ°“√√∫°«π
«ß®√«—¥·≈â«¬—ß°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë ‰¡à
æ÷ßª√“√∂π“·≈–‰¡à√Ÿâ „π∫“ß§√—Èß°“√µàÕ‡§√◊ËÕß«—¥
°—∫«ß®√«—¥Õ“®®–‰¡à¥’æÕ ∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡§≈“¥
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬“°·°à°“√·°â‰¢ º≈¢Õß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡µàÕ
 ¡√√∂π–‡§√◊ËÕß«—¥®–µâÕß¡’°“√§«∫§ÿ¡ Õ¬à“ß‰√
°Áµ“¡ °“√À“¢Õ∫‡¢µ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫
‡ªìπ√–∫∫®–‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ë¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√µ—¥ ‘π„®¢Õß
ºŸâ∑”°“√«—¥ (Subjective) ·µà°“√®—¥°“√°—∫§«“¡
§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫ ÿà¡ “¡“√∂„™â°√√¡«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘

∑’Ë ‰¡à¢÷Èπ°—∫ºŸâ∑”°“√«—¥ (Objective)
°“√‡≈◊Õ°‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥ ”À√—∫ß“π°“√«—¥

‚¥¬®”‡æ“– ∂â“‡ªìπ‰ª‰¥â§«√®–∑”À≈—ß®“°°“√
∑”°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡∫◊ÈÕßµâπ°àÕπ
∂â“À“°®”‡ªìπµâÕß„ à§à“·°â (Correction) ‡¢â“‰ª‡æ◊ËÕ
·°â§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡√“√Ÿâ §à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
„π‡§√◊ËÕß«—¥∑’ËÀ≈ß‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà§«√®–¡’§à“πâÕ¬ ‡¡◊ËÕ
‡∑’¬∫°—∫§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°Õÿª°√≥åÕ◊ËπÀ√◊Õ
·À≈àß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπÕ◊Ëπ„π°√–∫«π°“√«—¥

3. °“√≈¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡π◊ËÕß®“°ºŸâ∑”°“√«—¥
3.1 ¡’§«“¡√Ÿâ§«“¡‡¢â“„®  ‘Ëß∑’ËºŸâ∑”°“√«—¥

∑ÿ°§π®–µâÕß¡’§◊Õ §«“¡√Ÿâ§«“¡‡¢â“„®‡°’Ë¬«°—∫≈—°…≥–
®”‡æ“– (Characteristic) ¡’¢’¥®”°—¥ (Limitation)
·≈– ¡√√∂π– µ“¡ª°µ‘¢ÕßÕÿª°√≥å°“√«—¥∑ÿ°™‘Èπ
∑’Ë „™â®–µâÕß¡’§«“¡‡¢â“„®∑ƒ…Æ’æ◊Èπ∞“π¢Õß°“√«—¥
‡æ◊ËÕ “¡“√∂‡¢â“„®ªí≠À“¥â“π°“√«—¥∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡º™‘≠
Õ¬Ÿà ºŸâ∑”°“√«—¥®–µâÕß¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡≈◊Õ°
‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”À√—∫«‘‡§√“–Àåº≈∑’Ë‰¥â‡∑’¬∫°—∫∑ƒ…Æ’

3.2 ¡’‡∑§π‘§ ‡™àπ °“√·∑π‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë¡’
ªí≠À“¥â«¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë§≈â“¬°—π °“√ ≈—∫∑’Ë√–À«à“ß
‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë§≈â“¬°—π °“√‡ª≈’Ë¬π§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å‡æ◊ËÕ
¥Ÿº≈°√–∑∫¢Õßæ“√“¡‘‡µÕ√åπ—ÈπµàÕ√–∫∫°“√«—¥
‚¥¬√«¡ „™â«‘∏’∑’Ë‡ªìπÕ‘ √–·µ°µà“ß°—π„π°“√«—¥
ª√‘¡“≥‡¥’¬«°—π „™â°“√«—¥´È”ª√‘¡“≥‡¥’¬«°—π ‡ªìπµâπ

3.3 ¡’«‘π—¬ ¡’°“√«“ß·ºπ¢—ÈπµÕπ°“√
¥”‡π‘π°“√ ¡’§«“¡ ÿ¢ÿ¡√Õ∫§Õ∫„π°“√«—¥ „π°“√
∫—π∑÷°§à“‚¥¬µ√ßÕ¬à“ß¡’√–‡∫’¬∫µ“¡≈”¥—∫ ∫—π∑÷°
√“¬≈–‡Õ’¬¥∑ÿ° ‘Ëß∑’Ë ‡°’Ë¬«¢âÕß„π°“√®—¥°“√«—¥
√«¡∂÷ß‡ß◊ËÕπ‰¢µà“ßÊ

°“√ª√–‡¡‘π§«“¡‰¡à·πàπÕπµ“¡ Guide
to the Expression of Uncertainty in
Measurement (GUM)

‡π◊ËÕß®“°º≈°“√«—¥‰¡à “¡“√∂‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
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°—π‰¥âÀ√◊Õª√–‡¡‘π§«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â ∂â“ª√“»®“°
 ‘Ëß∫àß™’È§ÿ≥¿“æ„π‡™‘ßª√‘¡“≥¢Õß§à“∑’Ë√“¬ß“π ÷́Ëß
 ‘Ëß∫àß™’Èπ’È§◊Õ ç§«“¡‰¡à·πàπÕπé ∑’Ë√“¬ß“π¡“¥â«¬

·π«§‘¥∑’Ë§«“¡‰¡à·πàπÕπ„π∞“π–∑’Ë‡ªìπ
§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡™‘ßª√‘¡“≥‡ªìπ‡√◊ËÕß„À¡à„πª√–«—µ‘»“ µ√å
¢Õß°“√«—¥ √«¡∑—Èß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·≈–°“√
«‘‡§√“–Àå§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‰¥â∂Ÿ°π”¡“„™â„π‡™‘ß
«‘∑¬“»“ µ√å·≈–¡“µ√«‘∑¬“¡“™â“π“π √«¡∂÷ß
·¡â«à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®–‰¥â√—∫°“√ª√–‡¡‘π·≈–
·°â§à“·≈â« ·µà°Á¬—ß§ß¡’§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß§«“¡
∂Ÿ°µâÕß¢Õß§à“∑’Ë√“¬ß“πÕ¬Ÿà¥’ ´÷Ëß§«“¡‰¡à·πàπÕπ
¢Õß°“√«—¥π’È®–¡’§à“‰¡à‡°‘π 1/3 ¢Õß§«“¡§≈“¥
‡§≈◊ËÕπ Ÿß ÿ¥‡ ¡Õ

‡æ◊ËÕ„Àâ°“√ª√–‡¡‘π§«“¡‰¡à·πàπÕπ ‡ªìπ‰ª
Õ¬à“ß§ß‡ âπ§ß«“·≈–¬Õ¡√—∫√–À«à“ß°—π∑—Ë«‚≈°
Õß§å°√√–À«à“ßª√–‡∑»‰¥â®—¥∑”·π«∑“ß‡æ◊ËÕ°“√
ª√–‡¡‘π§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õßº≈°“√«—¥ §◊Õ GUM
(Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement)

§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß√“¬ß“πº≈°“√
«—¥ „π√Ÿª¢Õß§à“®√‘ß∑’Ëµ°≈ß¬Õ¡√—∫
(Conventional true value)

1. ‡æ◊ËÕ„Àâ‡ªìπ§«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ·≈–¬Õ¡√—∫
Õ¬à“ß‡ªìπ∑“ß°“√ „π‡√◊ËÕßº≈°“√«—¥·≈–°“√∑¥ Õ∫
¢âÕ°”Àπ¥®”‡æ“–·≈–¡“µ√∞“π ÷́Ëßº≈°“√«—¥∑’Ë
‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫Õ¬à“ß‡ªìπ∑“ß°“√®–µâÕß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
°—π‰¥â,  “¡“√∂ Õ∫°≈—∫‰¥â ŸàÀπà«¬«—¥ SI ·≈–‰¥â√—∫
°“√¬Õ¡√—∫‚¥¬∫ÿ§§≈∑’Ë “¡ (3rd Party Accredited)

2. ‡æ◊ËÕ§«“¡‡ªìπÕ‘ √– ®“°°”·æß°“√§â“
3. ‡æ◊ËÕ°“√√—∫™à«ßß“π ·≈–°“√ àß¡Õ∫ß“π
4. ‡æ◊ËÕ°“√„™â∑√—æ¬“°√Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
5. ‡æ◊ËÕ ÿ¢Õπ“¡—¬  ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ·≈–§«“¡

ª≈Õ¥¿—¬
6. ‡æ◊ËÕ°“√æ—≤π“«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’

7. ‡æ◊ËÕ°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ °“√√—∫√Õß
§«“¡ “¡“√∂ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

°√–∫«π°“√ª√–¡“≥§«“¡‰¡à·πàπÕπ
¢Õß°“√«—¥ (Process of Measurement
Uncertainty Estimation)

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 1 ∫àß™’Èª√‘¡“≥∑’Ë∂Ÿ°«—¥ (Specify
Measurement) «à“°”≈—ß«—¥Õ–‰√ §«“¡ —¡æ—π∏å
√–À«à“ß çª√‘¡“≥∑’Ë∂Ÿ°«—¥é (Measurand) °—∫
ª√‘¡“≥Õ‘πæÿ∑ (Input Quantities) ·≈–§à“·°â ”À√—∫
Systematic Errors

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 2 ∫àß™’È ·À≈àß∑’Ë ¡“¢Õß§«“¡
‰¡à·πàπÕπ (Identify Uncertainty Sources) §◊Õ
·À≈àß∑’Ë¡“∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â¢Õß§«“¡‰¡à·πàπÕπ √«¡∑—Èß
·À≈àß¢Õß§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ∑ÿ°
ª√‘¡“≥Õ‘πæÿ∑

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 3 „Àâª√‘¡“≥§«“¡‰¡à·πàπÕπ
(Quantity Uncertainty Component) ¥â«¬°“√«—¥
À√◊Õª√–¡“≥¢π“¥¢Õß à«πª√–°Õ∫ (§”π«≥‡ªìπ
µ—«‡≈¢) ¢Õß§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë‡ªìπ·À≈àß∑’Ë¡“
¢Õß§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë∫àß™’È ‰«â·≈â« À√◊Õ∑”°“√»÷°…“
‡æ‘Ë¡‡µ‘¡„Àâ·πà„®«à“·À≈àß∑’Ë¡“∑—ÈßÀ¡¥¢Õß§«“¡
‰¡à·πàπÕπ ‰¥â√—∫æ‘®“√≥“·≈â«Õ¬à“ß‡æ’¬ßæÕ

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 4 §”π«≥§«“¡‰¡à·πàπÕπ√«¡
(Calculate Combined Uncertainty) ‚¥¬„™â
°Æ∑“ß ∂‘µ‘√«¡§«“¡‰¡à·πàπÕπ®“°∑ÿ°·À≈àß·≈–
„™âµ—«ª√–°Õ∫§√Õ∫§≈ÿ¡ (Coverage Factor)
∑’Ë‡À¡“– ¡

«‘∏’°“√„πÕÿ¥¡§µ‘ (Ideal Method) „π
°“√ª√–‡¡‘π§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õßº≈°“√«—¥
§«√®–‡ªìπ “°≈ „™â ‰¥â°—∫°“√«—¥∑ÿ°™π‘¥·≈–∑ÿ°
¢âÕ¡Ÿ≈ Input ´÷Ëßª√‘¡“≥∑’Ë„™â„π°“√· ¥ß§à“§«“¡
·πàπÕπ§«√®– Õ¥§≈âÕß°—π¿“¬„π°—∫§à“∑’Ë√“¬ß“π
(Internally Consistent) ·≈– “¡“√∂ àßµàÕ‰¥â
(Transferable)
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§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√«—¥ (Uncertainty)
§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√«—¥§◊Õ æ“√“¡‘‡µÕ√å

∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫º≈¢Õß°“√«—¥ ´÷Ëß∫Õ°≈—°…≥–°“√
°√–®“¬¢Õß§à“¢Õß ‘Ëß∑’Ë∂Ÿ°«—¥Õ¬à“ß ¡‡Àµÿ ¡º≈
‡™àπ  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (À√◊Õº≈§Ÿ≥∑’Ë°”Àπ¥
„Àâ) À√◊Õ§√÷ËßÀπ÷Ëß¢Õß™à«ß∑’Ë¡’√–¥—∫¢Õß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ
∑’Ë· ¥ß‰«â

‡ªìπ°“√¬“°∑’Ë®–∑”§«“¡‡¢â“„®°—∫§”
π‘¬“¡·≈–°“√«—¥¢Õß ç§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπé ®÷ß
∑”„Àâ ∂“∫—π∑“ß¡“µ√«‘∑¬“‰¥â°”Àπ¥«‘∏’°“√„π
°“√«—¥ ç§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ‰«â·∑πé °“√«—¥§à“§«“¡
‰¡à·πàπÕπ‰¥â∂Ÿ°°”Àπ¥‡ªìπæ‘ —¬À√◊Õ√–¬– (Range)
¢Õß§à“ ‚¥¬ à«π„À≠à¡—°‡ªìπ§à“°≈“ß¢Õß§à“∑’Ë‡°‘¥
®“°°“√«—¥∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë ‰¥â√«¡°—∫§à“®√‘ß·≈–§«“¡
πà“®–‡ªìπ ¢≥–∑’Ë§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡ªìπª√‘¡“≥
∑“ßøî ‘° å∑’Ë ‰¡à∑√“∫§à“·πàπÕπ §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ
®–‡ªìπ§à“∑’Ë· ¥ß∂÷ß ¿“æ®‘µ„®¢Õßπ—°¡“µ√«‘∑¬“
®“°°“√«—¥ª√‘¡“≥∑’Ë·∑â®√‘ß §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ
¢Õß°“√«—¥‡ªìπ°“√∫Õ°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¬‘π¬Õ¡„ÀâºŸâ„™âß“π
‡§√◊ËÕß«—¥ “¡“√∂∑”°“√§”π«≥Õ—µ√“‡ ’Ë¬ß„π°“√
„™âº≈°“√«—¥®“°‡§√◊ËÕß«—¥π—ÈπÊ

º≈°“√«—¥À≈—ß°“√·°â§à“·≈â«°Á¬—ß§ß‡ªìπ
‡æ’¬ß§à“ª√–¡“≥ (Estimate) ‡æ√“–§«“¡‰¡à
·πàπÕπ∑’Ë‡°‘¥®“° Random Effect ·≈–§«“¡‰¡à
 ¡∫Ÿ√≥å¢Õß§à“ Correction ‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà

Uncertainty and Error ‡ªìπ°“√· ¥ß
‡ âπ‚§âß¢Õß°“√°√–®“¬·∫∫ª°µ‘ (Normal Distri-
bution) Õ∏‘∫“¬„Àâ‡ÀÁπ«à“§à“∑’Ë·∑â®√‘ß (True Value)
®–Õ¬Ÿà∑’Ë„¥°Á‰¥â¿“¬„µâ‡ âπ‚§âß¥—ß°≈à“« ÷́Ëß‚¥¬¡“°
·≈â«™Õ∫∑’Ë®–„ÀâÕ¬Ÿàµ√ß°≈“ß¢Õß à«π‚§âß¡“°∑’Ë ÿ¥
§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡ªìπ§à“∑’Ë· ¥ß¥â«¬ª√‘¡“≥∑“ß
øî ‘° å∑’Ë·∑â®√‘ß‰¥â ∑—Èß∑’Ë∑√“∫§à“‰¥â·πàπÕπ·≈–‰¡à
∑√“∫§à“‰¥â ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫«à“¢π“¥¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
·≈–√–¥—∫¢Õß§«“¡¡—Ëπ„® (· ¥ß‡ªìπ§à“µ—«‡≈¢
¿“¬„µâ‡ âπ‚§âß) ¢Õß§à“∑’Ë·∑â®√‘ß¡’¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥

·À≈àß∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â¢Õß§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß
°“√«—¥

1. π‘¬“¡ (Definition) ∑’Ë ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å¢Õß
ª√‘¡“≥∑’Ë∂Ÿ°«—¥

2. §«“¡‰¡à ¡∫Ÿ√≥å¢Õß°“√∑”„Àâ‡ªìπ®√‘ß
(Realization)

3. °“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë ‰¡à‡ªìπµ—«·∑π¢Õß
ª√‘¡“≥∑’Ë∂Ÿ°«—¥

4. §«“¡√Ÿâ ∑’Ë ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å¢Õßº≈°√–∑∫
¢Õß ¿“«–·«¥≈âÕ¡·≈–°“√«—¥ ¿“«–·«¥≈âÕ¡
∑’Ë ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å

5. §«“¡≈”‡Õ’¬ß (Bias) ¢Õß°“√Õà“π
‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥·∫∫ Analog

6. §«“¡≈–‡Õ’¬¥ (Resolution) ¢Õß
‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥

7. °“√‰¡à∑√“∫§à“∑’Ë·πàπÕπ¢Õß¡“µ√∞“π
°“√«—¥·≈–«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß

8. §«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß§à“§ß∑’Ë ·≈–æ“√“-
¡‘‡µÕ√åÕ◊ËπÊ

9. §«“¡‡À¡“– ¡¢Õß«‘∏’°“√ ·≈–¢—ÈπµÕπ
°“√«—¥

10. §«“¡º—π·ª√¢Õßº≈°“√«—¥´È”Ê °—π
¿“¬„µâ ¿“«–·«¥≈âÕ¡‡¥’¬«°—π

11. °“√‡≈◊ËÕπ§à“ (Drift) ¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥
·≈–¡“µ√∞“π°“√«—¥

The Expression of Uncertainty and
Confidence in Measurement; M3003,
1st Ed.: 1997

NAMAS (National Measurement
Accredittetion Service) Accreditation Standard,
M10 °”Àπ¥„ÀâÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ëºà“π°“√√—∫√Õß
¢’¥§«“¡ “¡“√∂µ“¡¡“µ√∞“π ISO/IEC 17025
°”Àπ¥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ‚¥¬ª√–¡“≥¢Õß°“√
«—¥¢Õßµ—«¡—π‡Õß ”À√—∫°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π
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∑ÿ°ª√–‡¿∑ ‚¥¬„Àâ„™â«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫
·≈â« ´÷Ëß°“√¬Õ¡√—∫∑’Ë«à“π’ÈÕ“®®–æ∫„π°“√ªØ‘∫—µ‘
µ“¡‡Õ° “√¢—ÈπµÕπ°“√∑”ß“π∑’Ë ‰¥âÕ∏‘∫“¬‰«â„π
‡Õ° “√‡≈à¡π’È∑’Ë∑”¢÷Èπ·∑π NIS 3003, Ed. 8th: 1995
·≈–‰¥â‡æ‘Ë¡‡π◊ÈÕÀ“ ”À√—∫ª√–¬ÿ°µå„™âß“π„π∑ÿ°
 “¢“°“√«—¥∑’ËµâÕß∑”°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π

§«“¡µâÕß°“√„π°“√ª√–¡“≥§à“§«“¡
‰¡à·πàπÕπ„π°“√«—¥‰¥â∂Ÿ°ª√–¬ÿ°µå„™â°—∫º≈°“√«—¥
∑ÿ°™π‘¥∑’Ë¡“®“°ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π
·≈– ‘Ëß‡À≈à“π’È°Á‰¥â∂Ÿ°ª√–¬ÿ°µå„™â°—∫º≈°“√∑¥ Õ∫
®“°ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑¥ Õ∫¥â«¬¿“¬„µâ‡ß◊ËÕπ‰¢
¥—ßµàÕ‰ªπ’È

ë ∂â“‡ªìπ§«“¡µâÕß°“√¢Õß≈Ÿ°§â“
ë ∂â“‡ªìπ§«“¡µâÕß°“√¢Õß¢âÕ°”Àπ¥

≈—°…≥–‡©æ“– „π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√„Àâ∫√√≈ÿ∂÷ßº≈°“√
∑¥ Õ∫π—Èπ

ë ∂â“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å
‡°’Ë¬«¢âÕß‡°’Ë¬«°—∫°“√π”¡“ª√–¬ÿ°µå„™âÀ√◊Õ°“√
µ√«® Õ∫§«“¡„™â ‰¥â¢Õßº≈°“√ Õ∫‡∑’¬∫ ‡™àπ
∑’Ë´÷Ëß§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡’º≈µàÕ°“√‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ
°”Àπ¥‡©æ“–À√◊Õ¢âÕ®”°—¥

πÕ°®“°π—Èπ¬—ß‡ªìπ§«“¡µâÕß°“√ ”À√—∫
ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑¥ Õ∫À√◊ÕÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ Õ∫
‡∑’¬∫¡“µ√∞“π∑—Ë«‰ª „π°“√∑’Ë®–∑”„Àâ‡°‘¥º≈ ”‡√Á®
„π°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π¿“¬„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘
°“√‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ°‘®°√√¡„π°“√√—∫√Õß§à“§«“¡
‰¡à·πàπÕπ‚¥¬ª√–¡“≥∑’Ë ‡°‘¥¢÷È π „π°‘®°“√π’È
√“¬≈–‡Õ’¬¥∑’Ë¡“°°«à“π’È “¡“√∂Õà“π®“°  à«π∑’Ë 3
¢Õß M10 „π¿“§ºπ«° ‡√◊ËÕß√–∫∫°“√«—¥·≈–
°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π

§«“¡®”‡ªìπ„π√–¥—∫ “°≈∑’ËµâÕß¬Õ¡√—∫
‡Õ° “√¢—ÈπµÕπ°“√∑”ß“π‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬°“√«—¥§à“
§«“¡‰¡à·πàπÕπ„π°“√«—¥„Àâ‡ªìπ¡“µ√∞“π “°≈
∂Ÿ°π”‡¢â“æ‘®“√≥“®“°ºŸâ¡’Õ”π“®¥â“π¡“µ√«‘∑¬“
„π√–¥—∫ “°≈„πªï §.». 1981 ·≈–§≥–°√√¡°“√

Õß§å°√¡“µ√«‘∑¬“ “°≈ (CIPM: Comite
International Des Poids et Measures) ‰¥â√—∫
°“√µ√«®√—∫√Õß√à“ß √ÿª°√√¡«‘∏’°“√Õ∏‘∫“¬ [1] ∑’Ë
‰¥â®—¥∑”¢÷Èπ‚¥¬§≥–∑”ß“π∑’Ë¡“®“°ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
¡“µ√∞“π√–¥—∫ª√–‡∑»À≈—° √«¡∑—ÈßÕß§å°√
¡“µ√∞“π “°≈ (International Standardization
Organization: ISO) °Á‰¥â√—∫¡Õ∫¿“√°‘®„Àâª√—∫ª√ÿß/
æ—≤π“√“¬≈–‡Õ’¬¥¢âÕ·π–π”∑’Ë®–µâÕßª√–¬ÿ°µå
„™â°—∫∑ÿ°√–¥—∫¢Õß§«“¡∂Ÿ°µâÕß·¡àπ¬” µ—Èß·µà°“√
«‘®—¬¢—Èπæ◊Èπ∞“π®π∂÷ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√„π‚√ßß“π„Àâ
¡’·π«∑“ß„π°“√Õ∏‘∫“¬§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ‡ªìπ
·π«∑“ß‡¥’¬«°—π §«“¡√—∫º‘¥™Õ∫„π°“√‡µ√’¬¡°“√≥å
‡™àπ °“√√«∫√«¡ °“√∑”§«“¡‡¢â“„®Õ¬à“ß¡“°
·≈–°“√ √ÿª¥â“π‡Õ° “√∑’Ë¡’¢Õ∫‡¢µ°«â“ß¢«“ß
¡“°¥â“π°“√«—¥‰¥â∂Ÿ°°”Àπ¥„Àâ ISO Technical
Advisory Group of Metrology (ISO/
TAG4/WG3) ∑”„Àâ¡’°“√®—¥∑”·≈–∂Ÿ°æ‘¡æå‡ªìπ
‡Õ° “√™◊ËÕ çISO Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement [2] in 1993é
À≈—ß®“°∑’Ë¡’°“√Õâ“ß∂÷ß·∫∫∑’Ë‡√’¬°«à“ çGuideé
·≈–ªí®®ÿ∫—ππ’È ‰¥â®—¥∑”‡Õ° “√π’È ‡ªìπ¡“µ√∞“π
¢Õß  ∂“∫—π¡“µ√∞“π¢Õß À√“™Õ“≥“®—°√ (BSI)
‡√’¬∫√âÕ¬·≈â«

°“√§”π«≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ‰¥â°”Àπ¥
‰«â„π‡Õ° “√©∫—∫π’È ª√–°Õ∫¥â«¬¢âÕ§«“¡µ√ß°—∫
§”·π–π”∑’Ë∑”¢÷Èπ„π Guide ·≈–‡Õ° “√ R2 [3]
¢Õß EAL (The European Cooperation for the
Accreditation of Laboratories ÷́Ëß√«¡°—π°—∫
WECC) ¡’∫“ßæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë EAR R2 „™â§”«à“ çStandard
Uncertainty of the Output Estimateé ·∑π§”«à“
çCombined Standard Uncertaintyé ´÷Ëß∂Ÿ°„™â„π
Guide ·≈–∑’Ë́ ÷Ëß‰¡à‡À¡◊Õπ°—π‡°‘¥¢÷Èπ°“√æ‘¡æå M 3003:
1997 ¬—ß§ß¬◊π¬—π∑’Ë®–„™âµ“¡ NIS 3003 (¥—ßª√“°Ø
„π Section 10) ·≈–„π‡«≈“‡¥’¬«°—π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
Õ◊ËπÊ ‰¥â√—∫°“√·°â‰¢„π°“√æ‘¡æå§√—Èßπ’È ¥—ßπ’È
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ë ·°â‰¢§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√
æ‘¡æå NIS 3003 Ed. 8; 1995

ë æ—≤π“√Ÿª·∫∫°“√π”‡ πÕ‡Õ° “√·≈–
¢¬“¬§√Õ∫§≈ÿ¡∂÷ß°‘®°√√¡°“√∑¥ Õ∫∑’Ë§“¥À«—ß
‡æ‘Ë¡‡µ‘¡¥â«¬

ë ∫“ßµ—«Õ¬à“ß„π¿“§ºπ«° H ¡’°“√
„™â¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ‰¥â√—∫®“°‡Õ° “√¢ÕßºŸâ„™âß“π¡“∑”„Àâ
∑—π ¡—¬¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

ë ·µà≈– à«π‰¥âÕ∏‘∫“¬ çBest Measure-
ment capabilityé ·≈–°“√„™â‡§√◊ËÕß§”π«≥ À√◊Õ¡’
°“√‡æ‘Ë¡‡Õ° “√¡“µ√∞“π·∫∫µà“ßÊ ‡¢â“„π§√—Èßπ’È¥â«¬

ë ∑’Ë´÷Ëß¡’°“√‡æ‘Ë¡‡∑Õ¡¢Õß°“√· ¥ß§à“
§«“¡‰¡à·πàπÕπ„π°“√«—¥∑’Ë∂Ÿ°· ¥ß„π¬à“π°“√«—¥
∑’Ë°”Àπ¥

ºπ«° D, E, F ·≈– G „π°“√æ‘¡æå§√—Èßπ’È
‰¥â®—¥· ¥ß§à“Õ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥¢Õß·À≈àß°”‡π‘¥
¢Õß§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑—Ë«Ê ‰ª √«¡∂÷ß§«“¡‰¡à·πàπÕπ
Õ¬à“ßÀ≈“°À≈“¬ “¢“°“√ Õ∫‡∑’¬∫

„πºπ«° H ‰¥â· ¥ßµ—«Õ¬à“ß¢Õß°“√
ª√–¬ÿ°µå„™â M 3003 „π°“√· ¥ß§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ
„π “¢“‡À≈à“π’È

ºπ«° I · ¥ß ¿“æ∑’Ë°“√· ¥ß§à“§«“¡
‰¡à·πàπÕπ‰¥â√—∫°“√°”Àπ¥‡ªìπ¬à“π¢Õß°“√«—¥
¡“°°«à“º≈°“√«—¥§√—Èß‡¥’¬«

ºπ«° J ®–‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√√“¬ß“π
çCompliance with Specificationé

°“√· ¥ß§à“‚¥¬√«¡¢Õß°“√§”π«≥
§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√∑¥ Õ∫· ¥ß‰«â „π
ºπ«° K

°“√„™â‡§√◊ËÕß§”π«≥·≈–°“√„™â‡Õ° “√
¡“µ√∞“π·∫∫µà“ßÊ „π°“√§”π«≥§à“§«“¡‰¡à
·πàπÕπ®–¡’°“√π”¢÷Èπ¡“æ‘®“√≥“∂÷ß„πºπ«° L

¬‘Ëß‰ª°«à“π—Èπ ∂âÕ¬§”·≈– —≠≈—°…≥å∑’Ë„™â
„π°“√æ‘¡æå§√—Èßπ’È ‰¥â¡’°“√«“ß„Àâ‡ªìπ·π«‡¥’¬«°—∫
Guide ´÷Ëßµ“√“ß‡µÁ¡√Ÿª·∫∫¢Õß —≠≈—°…≥å·≈–

§”π‘¬“¡‰¥â√—∫°“√«“ß‰«â„π Section 10 π‘¬“¡¢Õß
§”»—æ∑å¥â“π¡“µ√«‘∑¬“∑—Ë«Ê ‰ª∫“ß§”°Á‰¥â√—∫°“√
æ‘¡æå‰«â„π Guide ‡™àπ°—π

GUM ‰¥â·¬°§«“¡‰¡à·πàπÕπÕÕ°µ“¡
æ◊Èπ∞“π¢Õß«‘∏’°“√ª√–‡¡‘π ¥—ßπ’È

1. §«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π (Standard
Uncertainty) : §«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√«—¥∑’Ë· ¥ß
„π√Ÿª¢Õß à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (Standard
Deviation)

2. °“√ª√–‡¡‘π Type A (Type A
Evaluation) : °“√ª√–‡¡‘π§«“¡‰¡à·πàπÕπ‚¥¬°“√
«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘¢ÕßÕπÿ°√¡ °“√ —ß‡°µ∫“ß§√—Èß
‡√’¬°«à“ Type A Standard Uncertainty

3. °“√ª√–‡¡‘π Type B (Type B
Evaluation) : °“√ª√–‡¡‘π§«“¡‰¡à·πàπÕπ‚¥¬«‘∏’
Õ◊ËππÕ°®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘¢ÕßÕπÿ°√√¡°“√
 —ß‡°µ∫“ß§√—Èß‡√’¬°«à“ Type B Standard
Uncertainty

4. § « “ ¡ ‰ ¡à · πà π Õ π ¡ “ µ √ ∞ “ π √ « ¡
(Combined Standard Uncertainty) : §«“¡
‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π¢Õßº≈°“√«—¥∑’Ë ‰¥â®“°§à“
¢Õßª√‘¡“≥®”π«πÀπ÷Ëß ‡∑à“°—∫√“°∑’Ë Õß∑’Ë‡ªìπ∫«°
¢Õßº≈∫«°¢Õß‡∑Õ¡∑’Ë‡ªìπ Covariance À√◊Õ
Incovariance ¢Õßª√‘¡“≥‡À≈à“π—Èπ∑’Ë ‰¥â√—∫°“√
Weight µ“¡°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õßº≈°“√«—¥µàÕ
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õßª√‘¡“≥‡À≈à“π’È

5. §«“¡‰¡à·πàπÕπ¢¬“¬ (Expanded
Uncertainty)  :  ª√‘¡“≥∑’Ë°”Àπ¥™à«ß√Õ∫Ê
º≈°“√«—¥∑’ËÕ“®À«—ß‰¥â«à“§√Õ∫§≈ÿ¡ à«π„À≠à¢Õß
°“√·®°·®ß¢Õß§à“∑’Ë “¡“√∂®–‡ªìπµ—«·∑π¢Õß
ª√‘¡“≥∑’Ë∂Ÿ°«—¥

6. µ—«ª√–°Õ∫§√Õ∫§≈ÿ¡ (Coverage
Factor) : µ—«ª√–°Õ∫∑’Ë‡ªìπµ—«‡≈¢„™â‡ªìπµ—«§Ÿ≥§«“¡
‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π√«¡ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§«“¡‰¡à·πàπÕπ
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¢¬“¬ (µ—«ª√–°Õ∫§√Õ∫§≈ÿ¡; k ¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß
2 ∂÷ß 3)

§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π (Standard
Uncertainty)

„π¢∫«π°“√«—¥∑—Ë«Ê ‰ª “¡“√∂æ‘®“√≥“
‰¥â«à“ª√‘¡“≥°“√ªÑÕπ∑’Ë „ à‡¢â“‰ª‚¥¬ª√–¡“≥
„Àâ°”Àπ¥·∑π¥â«¬ —≠≈—°…≥å x ∑’Ë· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ§à“
‚¥¬ª√–¡“≥¢Õß°“√«—¥À√◊Õª√‘¡“≥∑’Ë ‰¥â√—∫¥â«¬
 —≠≈—°…≥å y ´÷Ëß„π°√≥’ à«π„À≠à·≈â«®–¡’ª√‘¡“≥
°“√ªÑÕπ∑’Ë¡“°°«à“Àπ÷Ëß§à“∑’Ë‡¢’¬π·∑π‰¥â¥â«¬ x

i

·≈–§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß —¡æ—π∏å
°—∫§à“‚¥¬ª√–¡“≥¢Õß·µà≈–ª√‘¡“≥°“√ªÑÕπ
°”Àπ¥‰¥â¥â«¬ u (x

i
)

„π¢∫«π°“√«—¥‚¥¬ª°µ‘·≈â« “¡“√∂
®—¥√Ÿª·∫∫¥â«¬§«“¡ —¡æ—π∏å¢ÕßÀπâ“∑’Ë∑’Ë „™âß“π
√–À«à“ßª√‘¡“≥∑’ËªÑÕπ„Àâ‚¥¬ª√–¡“≥°—∫ª√‘¡“≥
∑’Ë‰¥â√—∫‚¥¬ª√–¡“≥¢Õß°“√«—¥„π√Ÿª¢Õß ¡°“√

y = f (x
1
, x

2
, x

3
, ..., x

n
) .............................. (1)

µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ∂â“§«“¡µâ“π∑“π∑“ß‰øøÑ“ R,
‰¥â∂Ÿ°∑”°“√«—¥„π√Ÿª·∫∫¢Õß ·√ß¥—π V, ·≈–°√–· 
I, ·≈â«§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë ‰¥â§◊Õ R = f (V,I) = V/I
√Ÿª·∫∫∑“ß§≥‘µ»“ µ√å¢Õß¢∫«π°“√«—¥π’È ‰¥â∂Ÿ°„™â
‡æ◊ËÕæ‘ Ÿ®πåª√‘¡“≥°“√ªÑÕπ∑’Ë¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß
æ‘®“√≥“„π√Ÿª¢Õß§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ ·≈–§«“¡
 —¡æ—π∏å∑’Ë¡’µàÕ°“√«—¥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ√«¡∑—ÈßÀ¡¥
„π∫“ß°√≥’ª√‘¡“≥°“√ªÑÕπ„Àâ°—∫‡§√◊ËÕß«—¥‰¡à ‰¥â
‡ªìπÀπà«¬‡¥’¬«°—π°—∫ª√‘¡“≥°“√«—¥∑’Ë ‰ ¥â √— ∫
¥—ßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë°≈à“«¥â“π∫π ·≈–§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ
·µà≈–§à“∑’ËªÑÕπ„Àâ ®”‡ªìπµâÕß§Ÿ≥¥â«¬µ—«ª√–°Õ∫
∑’Ë‡À¡“– ¡ (Appropriate Factor) ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“
∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª‡¥’¬«°—π °àÕπ∑’Ë®–∂Ÿ°√«¡‡¢â“°—∫§à“§«“¡
‰¡à·πàπÕπÕ◊ËπÊ

ª√–¡“≥§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π Type A
(Type A Evaluation)

1. µ—«°≈“ß‡≈¢§≥‘µÀ√◊Õ§à“‡©≈’Ë¬ (Arith-
metic Mean or Average) : °“√ª√–‡¡‘π§à“§«“¡‰¡à
·πàπÕπ¡“µ√∞“π·∫∫ Type A π’Èµ“¡ª°µ‘„™â‡æ◊ËÕ
°“√‰¥â§à“ ”À√—∫°“√«—¥´È”∑’ËÀ√◊Õ°“√§“¥‡¥“‰¡à‰¥â
∑’Ë∂Ÿ°· ¥ß¢Õß¢∫«π°“√«—¥„π°√≥’π’È‚¥¬‡©æ“–
„π°“√«—¥∫“ß§√—ÈßÕß§åª√–°Õ∫§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ
∑’Ë§“¥‡¥“‰¡à‰¥â Õ“®®–‰¡à¡’π—¬ ”§—≠∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫
°“√ π—∫ πÿπ§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπÕ◊ËπÊ ·µà°√–π—Èπ
°Áµ“¡¡’°√–∫«π°“√«—¥∫“ß™π‘¥∑’Ë§«“¡ ”§—≠¢Õß
§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß¢Õßº≈°√–∑∫§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ
Õ¬à“ß§“¥‡¥“‰¡à‰¥â‰¥â∂Ÿ°°”Àπ¥¢÷Èπ ‡¡◊ËÕº≈°“√«—¥
∑’Ë¡’π—¬ ”§—≠‰¥â∂Ÿ°·æ√à„πµ—«Õ¬à“ß¢Õßº≈°“√«—¥
§à“‡©≈’Ë¬∑“ß§≥‘µ»“ µ√åÀ√◊Õ§à“‡©≈’Ë¬¢Õßº≈°“√
«—¥∑’Ë ‰¥â§«√®–¡’°“√§”π«≥ ∂â“¡’§à“ ”À√—∫°“√
«—¥´È”∑’Ë‡ªìπÕ‘ √–®”π«π N §√—Èß ·≈â«§à“‡©≈’Ë¬∑’Ë ‰¥â
√—∫À“‰¥â®“° Ÿµ√

....................................... (2)

‡¡◊ËÕ X
k
 ·∑π§à“°“√«—¥§√—Èß∑’Ë K ¢Õß

ª√‘¡“≥°“√«—¥ X
2.  à«π‡∫’Ë ¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß°“√

∑¥≈Õß (Experimental Standard Deviation)
°“√°√–®“¬¢Õßº≈°“√«—¥¿“¬„πæ‘ —¬∑’Ë·µ°µà“ß°—π
· ¥ß∂÷ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘À√◊Õ§«“¡ “¡“√∂„π°“√«—¥∑’Ë´È”
∑’Ë∑’Ë ‰¥â¢Õß¢∫«π°“√«—¥π—Èπ ·≈–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫‡§√◊ËÕß«—¥
∑’Ë„™â «‘∏’°“√«—¥ ·≈–∫“ß§√—Èß¢÷Èπ°—∫§π∑’Ë∑”°“√«—¥
¥â«¬ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ª√–‚¬™πå∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë¡“°°«à“π—Èπ
§◊Õ °“√‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π S ¢Õß§à“µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â
√«¡°—πÕ¬Ÿà®”π«π N §√—Èß “¡“√∂°”Àπ¥‰¥â®“°

..................... (3)
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3. ∂â“¡’°“√∑”°“√«—¥¥â«¬®”π«π§√—Èß∑’Ë
¡“°°«à“  ”À√—∫°“√«—¥ ¿“æ‡¥‘¡µ“¡¢âÕ 2. ·≈â«
π”·µà≈–§à“¢Õß°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë«—¥‰¥â¡“æ‘®“√≥“
®–‰¥â§à “ ‡©≈’Ë¬ ‡≈¢§≥‘µ·≈–§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π
¡“µ√∞“π∑’Ë·µ°µà“ß°—πÕÕ°‰ª  ”À√—∫°“√«—¥∑’Ë¡’
§à“ n ¡“°°«à“§à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ®–‡¢â“„°≈â§à“°≈“ß
∑’Ë®”°—¥¢Õß°“√°√–®“¬¢Õß∑ÿ°§à“∑’Ë ‡ªìπ‰ª‰¥â
§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß°“√°√–®“¬§«“¡πà“®–‡ªìπ¡’
§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®–Õ¬Ÿà„π√Ÿª·∫∫°“√·®°·®ß·∫∫
ª°µ‘ „π∑“ßªØ‘∫—µ‘°√–∫«π°“√«—¥Õ“®®–®”°—¥µàÕ
°“√µÕ∫ πÕß¢Õß°“√‡∫’Ë¬ß‡∫π®“°§à“‡©≈’Ë¬∑’Ë¡’
§à“§àÕπ¢â“ß¡“°‰¥â‡ªìπ “‡Àµÿ„Àâ√Ÿªª°µ‘∂Ÿ°µ—¥À√◊Õ
·À«àß‰ª

4.  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß§à“°≈“ß
¢Õß°“√∑¥≈Õß (Experimental Standard
Deviation of the Mean: ESDM) : ·∫∫°“√
°√–®“¬∑’Ë·∑â®√‘ß‰¥â∂Ÿ°µ—¥ÕÕ°‰ª„π∫“ß à«π®“°
º≈¢Õß°“√«—¥„πÀπ÷Ëß™ÿ¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë∑”°“√«—¥
§à“‚¥¬ª√–¡“≥ S(X

k
)  “¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥§à“ à«π

‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß§à“∑’ËÕ“®‡ªìπ‰ª‰¥â∑—ÈßÀ¡¥
¢Õßº≈°“√«—¥®“°§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß

............. (4)

®– —ß‡°µ‰¥â«à“º≈∑’Ë ‰¥â√—∫®–·µ°µà“ß
®“° °“√‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°‘¥®“°
µ—«¢Õß¡—π‡Õß∑’Ë  à«πª√–°Õ∫ 1/(n-1) „™â·∑π 1/n
„π‡§√◊ËÕßÀ¡“¬√“°∑’Ë Õß ·≈–§«“¡·µ°µà“ßπ’È
®–¬‘Ëß‡≈Á°≈ß„π¢≥–∑’Ë®”π«π§√—Èß„π°“√«—¥‰¥â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

5. §à“‚¥¬ª√–¡“≥¢Õß à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π
¡“µ√∞“π¢Õß§à“‡©≈’Ë¬∑’Ë ¬— ß ‰¡à ‰¥â·°â ‰¢¢Õßº≈
°“√«—¥®–À“‰¥â®“° ¡°“√

................................... (5)

„π√–À«à“ß°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π‡§√◊ËÕß«—¥
∑’ËªØ‘∫—µ‘°—π ∂â“‡√“‰¡à “¡“√∂∑”°“√«—¥À≈“¬§√—Èß‰¥â
¥â«¬‡Àµÿº≈∫“ßª√–°“√ „π°√≥’‡À≈à“π’È°“√ª√–¡“≥
§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ®–Õ“»—¬°“√ª√–¡“≥¢Õß à«π
‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß√–∫∫°“√«—¥·∫∫ Type A ∑’Ë
∑”¡“°àÕπÀ≈“¬Ê §√—Èß„π°“√°”Àπ¥À“§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π
¡“µ√∞“π∑’Ë„°≈â‡§’¬ß§«“¡®√‘ß‰¥â‚¥¬‰¡àµâÕß∑”°“√
«—¥À≈“¬Ê §√—Èß ∂â“¡’°“√„™â°“√ª√–‡¡‘π„π§√—Èß°àÕπ
¢Õß S(X

k
) §à“ N °Á∂Ÿ°„™â„π ¡°“√∑’Ë (5) ‡æ◊ËÕ§”π«≥

§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß§à“‡©≈’Ë¬ ´÷Ëß‡ªìπ§à“
®”π«π°“√Õà“π´È”∑’Ë„π°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π·≈–
®–‰¡à„™â ¡°“√∑’Ë (4) „π°“√À“§à“°“√‡∫’Ë¬ß‡∫π
¡“µ√∞“π‚¥¬ª√–¡“≥

6. ‡¡◊ËÕ‰√°Áµ“¡∑’Ë “¡“√∂∑”‰¥â °“√«—¥„π
°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π§«√®–«—¥Õ¬à“ßπâÕ¬ Õß
§√—Èß¢÷Èπ‰ª„π à«πÀπ÷Ëß¢Õß‡Õ° “√¢—ÈπµÕπ°“√∑”ß“π
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√«—¥‡æ◊ËÕ°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π
‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬«°Á “¡“√∂¬Õ¡√—∫‰¥â‡¡◊ËÕ‡√“ “¡“√∂
· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õßº≈°“√«—¥
√«¡∑—Èß°“√· ¥ß§à“¢Õß∫√‘¿—≥±å‡§√◊ËÕß«—¥∑’Ë∂Ÿ° Õ∫
‡∑’¬∫¡’§à“πâÕ¬¡“°®π‰¡àµâÕß§”π÷ß∂÷ß  ”À√—∫°“√
 Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π∫“ßß“πÕÕ°·∫∫¡“„Àâ¡’°“√
«—¥‡æ◊ËÕ°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬«∫π
∫√‘¿—≥±å‡§√◊ËÕß«—¥∑’Ë ‰¥â√—∫°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π
‡∑à“π—Èπ ·¡â«à“‡√“®–√Ÿâ«à“¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√Õà“π
§à“´È”∑’Ë‰¡à ¡∫Ÿ√≥å·∫∫·≈–„Àâ§à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¢Õß
§à“∑’ËÕà“π‰¥â∑’Ë¡’º≈¡“°°Áµ“¡ ´÷Ëß°√≥’π’È®”‡ªìπ∑’Ë®–
µâÕßπ”°“√ª√–‡¡‘π§à“°“√‡∫’Ë¬ß‡∫π„π§√—Èß°àÕπÊ ¡“
„™â ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫®”π«π¢Õßµ—«Õ¬à“ß∫√‘¿—≥±å‡§√◊ËÕß«—¥
·≈–°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß«à“ “¡“√∂„™â‡ªìπµ—«·∑π ”À√—∫
∫√‘¿—≥±å‡§√◊ËÕß«—¥‰¥â¥’‡æ’¬ß„¥ ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß°“√
ª√–‡¡‘π∑’ËµË”°«à“®“°§à“§«“¡‡ªìπ®√‘ß§«√„™â§à“§«“¡
‡∫’Ë¬ß‡∫π∑’Ë¡’§à“ Ÿß ÿ¥¢Õß S(X

k
) ¡“°°«à“∑’Ë®–„™â§à“

‡©≈’Ë¬ ·≈–§«√∑’Ë®–¡’°“√∑∫∑«π¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ‰¥â√—∫®“°
°“√µ√«®ª√–‡¡‘π§à“„π§√—Èß°àÕπÊ Õ¬à“ß‡ªìπª√–®”
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·≈–∑”„Àâ∑—π ¡—¬Õ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“∂â“®”‡ªìπ ‡¡◊ËÕ∑”
°“√«—¥‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬«„π°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π
§à“¢Õß N ∑’ËÕ¬Ÿà„π√“°∑’Ë Õß®÷ß¡’§à“‡∑à“°—∫ 1

7. ‡§√◊ËÕß«—¥·≈–≈”¥—∫„π√–∫∫°“√«—¥À√◊Õ
„π‡Õ° “√¢—ÈπµÕπ°“√∑”ß“π‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ∂â“À“°º≈°“√«—¥∑’Ë°√–∑”Õ¬Ÿà¡’°“√
·°«àß‰ª¡“§«√®–À¬ÿ¥∑”°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π
°àÕπ ‡æ◊ËÕÀ“ “‡Àµÿ°àÕπ∑’Ë®–¥”‡π‘π°“√µ“¡¢—ÈπµÕπ
°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“πµàÕÊ ‰ª

8. ∂÷ß·¡â«à“®–‰¡à “¡“√∂·°â§à“„Àâ∂Ÿ°µâÕß
‰¥â ”À√—∫Õß§åª√–°Õ∫°“√«—¥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ
∑’Ë ‰¡à “¡“√∂®–§“¥‡¥“‰¥â°Áµ“¡  ¡°“√∑’Ë (5)
‰¥â· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ßº≈¥’¢Õß°“√‡æ‘Ë¡®”π«π§√—Èß„π
°“√«—¥‡æ◊ËÕ°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π∑’Ë∑”„Àâ§à“°“√«—¥
§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë‰¡à “¡“√∂®–§“¥‡¥“‰¥â‡≈Á°≈ß
‡À¡◊Õπ°—∫°“√„™â§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π∑’Ë¥’¢Õß
®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â„π§√—Èß°àÕπÊ
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡®–æ∫«à“‡√“‰¡à “¡“√∂≈¥§à“§«“¡‰¡à
·πàπÕπ≈ß‰¥â¡“°π—°·¡â«à“®–∑”°“√«—¥´È”∑’Ë¡“°
¬‘Ëß¢÷Èπ‡∑à“„¥°Áµ“¡ ·≈–∫àÕ¬§√—Èß∑’Ë ‰¡à¡’§«“¡®”‡ªìπ
∑’Ë®–∑”°“√«—¥´È”Ê ‡æ◊ËÕ≈¥§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π
∑’Ë‡°‘¥®“°Õß§åª√–°Õ∫¢Õß§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë
‰¡à “¡“√∂®–§“¥‡¥“‰¥â∑’Ë∑”‡°‘π°«à“ 10 §√—Èß ‚¥¬
¡—°®–∑”°“√«—¥‡æ’¬ß 4 §√—Èß°Á‡æ’¬ßæÕ·≈â«

9. °√√¡«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘ §à“
°“√«—¥ ”À√—∫°“√ª√–¡“≥Õß§åª√–°Õ∫¢Õß§à“
§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë‰¡à “¡“√∂§“¥‡¥“‰¥â·∫∫ Type A
‰¥â°≈à“«¡“·≈â«µ—Èß·µàµâπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡º≈°√–∑∫
∑’Ë ‰¡à “¡“√∂§“¥‡¥“‰¥âÕ“®®–∑”„Àâ°“√· ¥ßº≈
¢Õß∫√‘¿—≥±å‡§√◊ËÕß«—¥·°«àß‰ª·°«àß¡“ ‡À¡◊Õπ∂Ÿ°
√∫°«π®“°∑—Èß ‘Ëß√∫°«π„π§ÿ≥ ¡∫—µ‘ª√–®”µ—«
·≈–√Ÿª·∫∫¢Õß§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë¡’π—¬ ”§—≠
‡√“Õ“®®–∑”‰¥â·§à‡æ’¬ß°“√ª√–¡“≥§à“Õ¬à“ß®”°—¥
µàÕæ‘ —¬¢Õß§à“∑’ËµâÕß· ¥ß‡∑à“π—Èπ π’Ë ‰¡à„™à ¿“æ∑’Ë
ª°µ‘∑’Ë®–ª√“°Ø∫àÕ¬π—°„π°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π

À“°·µà‡¡◊ËÕ‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ„¥ ®”‡ªìπµâÕß„™â°“√ª√–‡¡‘π
Õß§åª√–°Õ∫§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ·∫∫ Type B ‡¢â“™à«¬

10. §«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π Type A
(Type A Standard Uncertainty) : §”«à“ ç§à“
§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“πé „™â„π°√≥’∑’Ë§à“§«“¡
‰¡à·πàπÕπ ”À√—∫º≈°“√«—¥¢Õßº≈°“√«—¥∑’Ë· ¥ß
„π√Ÿª¢Õß°“√‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (Standard
Deviations) ¥—ßπ—Èπ §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π
¢Õßª√‘¡“≥∑’ËªÑÕπ„Àâ X

i
 ®–ª√–¡“≥‰¥â®“°§à“

‡©≈’Ë¬®“°°“√«—¥´È”∑’Ë®“° Ÿµ√

....................................... (6)

‡¡◊ËÕ§à“∑’Ë ‰¥â¡’°“√§”π«≥®“° ¡°“√∑’Ë (5)
11. §«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π Type A

∑’Ëª√–‡¡‘π®“° Pooled Experimental Standard
Deviation, Sp:  ”À√—∫°“√«—¥∑’Ë°√–∑”¿“¬„µâ°“√
§«∫§ÿ¡∑“ß ∂‘µ‘ ·≈–¡’¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß
√–∫∫°“√«—¥‡¥‘¡Õ¬Ÿà·≈â« §«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π
u(x

i
) ª√–‡¡‘π‰¥â®“°

...................................... (7)

°“√ª√–‡¡‘π§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π
·∫∫ Type B (Type B Evaluation)

1. ∫“ß§√—ÈßÕß§åª√–°Õ∫°“√«—¥§à“§«“¡
‰¡à·πàπÕπ∑’Ë√«¡°—π¢Õß√–∫∫∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√«—¥
¡—°∑”„Àâ‡°‘¥§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ë¬—ß§ß¡’§à“§ß∑’Ë∑’Ë‡°‘¥
¢÷Èπ‰¥âµ≈Õ¥‡«≈“ ¢≥–∑’Ë°√–∫«π°“√«—¥‰¥â‡°‘¥¢÷Èπ
‡√“ “¡“√∂ª√–‡¡‘π§à“·∫∫ Type B  à«π∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥
¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë√«¡°—π¢Õß√–∫∫
∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√«—¥§◊Õ §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ„π°“√
·°â‰¢§à“¢Õßº≈°“√«—¥¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥∑’Ë Õ∫‡∑’¬∫
¡“µ√∞“π®“°ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¡“µ√∞“π√–¥—∫ Ÿß„π
√–∫∫°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π¢Õß√–¥—∫ª√–‡∑»∑’Ë
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· ¥ßº≈„π„∫√—∫√Õßº≈°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π
(Certification) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ¡—°®–æ∫‚¥¬‡ ¡Õ«à“
§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπª√–‡¿∑π’È®–¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π∫√‘¿—≥±å
‡§√◊ËÕß«—¥∑’ËÀπà«¬ºŸâ„™â§√Õ∫§√ÕßÕ¬Ÿà„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
¢Õßµπ‡Õß §«“¡ ”‡√Á®„π°“√ª√–‡¡‘π§à“§«“¡‰¡à
·πàπÕπª√–‡¿∑π’È®–¢÷Èπ°—∫§«“¡√Ÿâ„π√“¬≈–‡Õ’¬¥
¢Õß°√–∫«π°“√«—¥‡ªìπÕ¬à“ß¡“° ·≈–ª√– ∫°“√≥å
¢Õß∑’Ëºà“π¡“¢ÕßºŸâ∑”°“√«—¥ ®÷ß¡’§«“¡®”‡ªìπÕ¬à“ß
∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫§«“¡√Õ∫§Õ∫‰¡àª√–¡“∑„π°“√ªÑÕß°—π
§«“¡º‘¥æ≈“¥∑’ËÕ“®®–‡°‘¥¢÷Èπ µâÕß¡’°“√„Àâ§«“¡
 ”§—≠„π‡√◊ËÕßπ’È°—∫ºŸâ∑’Ë∑”°“√ª√–‡¡‘π µ—«Õ¬à“ß
ßà“¬Ê ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡ªìπª°µ‘§◊Õ §«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ë„™â§à“
·°âº‘¥ °“√‡¢’¬π§—¥≈Õ°§à“º‘¥ ·≈–¢âÕº‘¥æ≈“¥
®“°°“√ÕÕ°·∫∫‚ª√·°√¡§«∫§ÿ¡ À√◊Õ√“¬ß“π
º≈„π°√–∫«π°“√«—¥∑’Ë‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß‰¡à ¡∫Ÿ√≥å·∫∫
°“√· ¥ß§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ë°≈à“«¡“π’È ‰¡à√«¡Õ¬Ÿà
„π°“√ª√–‡¡‘π§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ·∫∫ Type B

2. „π°“√ª√–‡¡‘π§à“Õß§åª√–°Õ∫°“√«—¥§à“
§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë√«¡°—π¢Õß√–∫∫∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫
°“√«—¥ (Type B) ¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕßæ‘®“√≥“
„π ‘ËßµàÕ‰ªπ’È‡ªìπÕ¬à“ßπâÕ¬ ‡æ◊ËÕ¥Ÿ«à“¡’·À≈àß§«“¡
º‘¥æ≈“¥„¥∫â“ß∑’Ë®–¡’º≈°√–∑∫µàÕ°√–∫«π°“√«—¥

2.1 °“√√“¬ß“π§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ
 ”À√—∫¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß∑’Ë„™â·≈–°“√‡≈◊ËÕπ§à“ (Drift)
À√◊Õ§«“¡‰¡à§ß∑’Ë„π§à“¢Õß¡—π À√◊Õ¢Õß°“√Õà“π

2.2 °“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“πÀ√◊Õ
‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π √«¡∑—Èß
Õÿª°√≥åª√–°Õ∫µà“ßÊ ‡™àπ  “¬µàÕ ‡ªìπµâπ √«¡∑—Èß
°“√‡≈◊ËÕπ§à“À√◊Õ§«“¡‰¡à§ß∑’Ë „π§à“¢Õß¡—πÀ√◊Õ
¢Õß°“√Õà“π

2.3 ∫√‘¿—≥±å‡§√◊ËÕß«—¥∑’Ë°”≈—ß‰¥â√—∫
°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“πÀ√◊Õ∂Ÿ°«—¥ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ
°“√·¬°™—¥ (Resolution) ¢Õß∫√‘¿—≥±å‡§√◊ËÕß«—¥
·≈–§«“¡‰¡à§ß∑’Ë„¥Ê ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ß°“√ Õ∫‡∑’¬∫
¡“µ√∞“π

2.4 ‡Õ° “√¢—ÈπµÕπ°“√∑”ß“π À√◊Õ
‡Õ° “√«‘∏’°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π

2.5 º≈°√–∑∫®“° ¿“æ·«¥≈âÕ¡µà“ßÊ
∑’ËÕ“® àßº≈°√–∑∫®“°¢âÕ 2.1-2.4 ∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«

√“¬≈–‡Õ’¬¥Õ◊ËπÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫·À≈àß
¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·≈–§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ ‰¥â
√—∫°“√°”Àπ¥‰«â„π ºπ«° D, E, F ·≈– G  ”À√—∫
°“√ Õ∫‡∑’¬∫¥â“πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ¡«≈ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
·≈–¡‘µ‘ µ“¡≈”¥—∫

3. ∂â“‡ªìπ‰ª‰¥â ‡¡◊ËÕ‰√°Áµ“¡∑’Ë¡’°“√«—¥
°“√·°â§à“§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥ §«√®–°”Àπ¥„Àâ‰¥â«à“
∫√‘¿—≥±å‡§√◊ËÕß«—¥∑’Ëºà“π°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π
À√◊Õ·À≈àßÕ◊ËπÊ ¡’§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥Õ¬Ÿà‡∑à“„¥ ·≈–
„Àâ∂◊Õ«à“§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ë¡’‡§√◊ËÕßÀ¡“¬∫«°
∂â“§à“∑’Ë«—¥‰¥â¡’§à“¡“°°«à“§à“∑’Ë·∑â®√‘ß ·≈–°“√·°â
§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥„Àâπ”§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ë√Ÿâ§à“
‰ª≈∫ÕÕ°®“°§à“∑’Ë ‰¥â®“°°“√«—¥ „π∫“ß§√—Èß‡æ◊ËÕ„Àâ
ßà“¬‡¢â“„π°√–∫«π°“√«—¥ ‡√“™Õ∫∑’Ë®–ªØ‘∫—µ‘‡À¡◊Õπ
°—∫«à“§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë√«¡°—π¢Õß√–∫∫π—Èπ
¡’§à“‡∑à“°—∫ (+) ¢π“¥§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ë‰¡à∂Ÿ°µâÕß
„π°√≥’∑’Ë§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥π—Èπ¡’¢π“¥‡≈Á°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫
°—∫§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπÕ◊ËπÊ

4. „π°“√æ‘ Ÿ®πåÕß§åª√–°Õ∫§à“§«“¡‰¡à
·πàπÕπ∑’Ë√«¡°—π·≈–‡°‘¥¢÷Èπµ≈Õ¥‡«≈“¢Õß√–∫∫
∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√«—¥∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â∑—ÈßÀ¡¥„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥
‡∑à“∑’Ë®–‡ªìπ‰ª‰¥â«à“¡’Õ–‰√∫â“ß·≈–‡ªìπ‰ª‰¥â¡“°πâÕ¬
‡æ’¬ß„¥π—Èπ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß∑’Ë‡§¬
¡’Õ¬ŸàÀ√◊Õ®“°æ◊Èπ∞“π∑“ß∑ƒ…Æ’¢ÕßºŸâ∑”°“√ª√–‡¡‘π
‚¥¬ª√–‡¡‘π·µà≈–Õß§åª√–°Õ∫„π≈—°…≥–∑’Ë‡ªìπ
 à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫«à“®–‡ªìπ√Ÿª·∫∫
¢Õß°“√‡°‘¥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ·∫∫„¥ µ“¡ª°µ‘
·≈â«√Ÿª·∫∫¢Õß§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ®–‡ªìπ·∫∫ª°µ‘
(√Ÿª√–¶—ß§«Ë”) ·µà„π∫“ß°√≥’Õ“®®–¡’¢âÕæ‘®“√≥“
Õ◊ËπÊ ∑’Ë™’È„Àâ‡ÀÁπ«à“√Ÿª·∫∫°“√‡°‘¥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ
π—ÈπÕ“®®–√Ÿª·∫∫Õ◊ËπÊ ‰¥â
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5. ‡¡◊ËÕ¡’§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®–ª√–‡¡‘πÕß§å
ª√–°Õ∫§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë‡√“∑√“∫§à“‡æ’¬ß
¢Õ∫‡¢µ Ÿß ÿ¥À√◊ÕµË” ÿ¥∑’Ë®– àßº≈µàÕ§à“§«“¡‰¡à
·πàπÕπ·∫∫ Systematic „π°“√«—¥ª√‘¡“≥∑’Ë “¡“√∂
 àßÕ‘∑∏‘æ≈∂÷ß ‡√“®–∂◊Õ‰¥â«à“√Ÿª·∫∫°“√‡°‘¥§à“§«“¡
‰¡à·πàπÕπ®–‡ªìπ·∫∫°“√‡∫’Ë¬ß‡∫π·∫∫ ’Ë‡À≈’Ë¬¡
º◊πºâ“ (Rectangular) ‡π◊ËÕß®“°‡√“∂◊Õ«à“¡’‚Õ°“ 
‡°‘¥§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥‰¥â‡∑à“‡¥‘¡µ≈Õ¥‡«≈“ ·≈â«∂â“
‡√“°”Àπ¥„Àâ a

i
 ‡ªìπ§√÷ËßÀπ÷Ëß¢Õßæ‘ —¬ (¢Õ∫‡¢µ)

¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π
®–∑”„Àâ§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π u(x

i
) ¥—ßπ’È

.............................................. (8)

6. §à “§«“¡ ‰¡à ·πà πÕπ∑’Ë ‰¥â¡“®“°„∫
√—∫√Õßº≈°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π∑’Ë°”Àπ¥√–¥—∫
¢Õß§à“§«“¡¡—Ëπ„®„π°“√«—¥À√◊Õ°”Àπ¥µ—«ª√–°Õ∫
§√Õ∫§≈ÿ¡ (Coverage Factor; K) ‰«â·≈â« ‡√“∂◊Õ
‰¥â«à“√Ÿª·∫∫°“√‡°‘¥°“√‡∫’Ë¬ß‡∫π§«“¡πà“®–‡ªìπ
¢Õß§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ‡ªìπ·∫∫ª°µ‘ ·≈– “¡“√∂
À“§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π u(x

i
) ‰¥â¥—ßπ’È

       = Expand Uncertainty/k ........ (9)

æ‘®“√≥“  ”À√—∫§”®”°—¥§«“¡¢Õß°“√§à“
§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë¢¬“¬·ºà°«â“ß µ—«Õ¬à“ß‡™àπ „π
„∫√—∫√Õßº≈°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π¢Õß NAMAS
°”Àπ¥„Àâ√“¬ß“π§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπæ√âÕ¡°—∫√–∫ÿ
√–¥—∫§«“¡¡—Ëπ„®„π°“√«—¥∑’Ë ‰¡àπâÕ¬°«à“ 95% (§à“
k = 2)  ”À√—∫°“√„™â§à“ k ·∑π√–¥—∫§«“¡¡—Ëπ„®
∑’Ë°«â“ß¡“°°«à“π’È®–À¡“¬∂÷ß«à“ k  “¡“√∂„™â‡ªìπ
µ—«°”Àπ¥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ‚¥¬µ√ßµ“¡∑’Ë‰¥â°≈à“«
¡“·≈â«¿“¬„µâ¢âÕ —ππ‘…∞“π∑’Ë‡ªìπª°µ‘ ‡√“ “¡“√∂
°”Àπ¥√–¥—∫§«“¡¡—Ëπ„®„π°“√«—¥ 99% ¥â«¬ k = 2.58
·≈– 99.7% ¥â«¬ k = 3.0

7. ‡¡◊ËÕ∫√‘¿—≥±å‡§√◊ËÕß«—¥‰¥â√—∫°“√√—∫√Õß
º≈°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π·≈–‡√“·πà„®‰¥â·µà
‡æ’¬ß«à“∫√‘¿—≥±å‡§√◊ËÕß«—¥∑’Ë‡√“„™âß“πÕ¬Ÿàπ—Èπ‡ªìπ‰ª
µ“¡√“¬≈–‡Õ’¬¥∑’Ë√–∫ÿ„π§Ÿà¡◊Õ‡Õ° “√∑“ß‡∑§π‘§
∑’Ë∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ°”Àπ¥‰«â À√◊Õ‡√“¡—Ëπ„®‡æ’¬ß·µà«à“
∫√‘¿—≥±å‡§√◊ËÕß«—¥π—Èπ®–∑”ß“πÕ¬Ÿà„π¢âÕ°”Àπ¥·≈â«
§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ„π°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π§«√
®–‰¥â√—∫°“√æ‘®“√≥“ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ „π∑“ßªØ‘∫—µ‘
¡—°®–‰¡à¡’°“√°”Àπ¥¡“®“°∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ«à“∫√‘¿—≥±å
‡§√◊ËÕß«—¥¡’√–¥—∫§«“¡¡—Ëπ„®Õ¬Ÿà∑’Ë„¥ ¥—ßπ—Èπ ®÷ßµâÕß
¡’°“√„™â√Ÿª·∫∫¢Õß°“√‡°‘¥°“√‡∫’Ë¬ß‡∫π§«“¡
πà“®–‡ªìπ¢Õß§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ‡ªìπ·∫∫ ’Ë‡À≈’Ë¬¡
º◊πºâ“ ‡π◊ËÕß®“°‡√“∂◊Õ«à“°“√‡°‘¥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ
ª√–‡¿∑π’È‡°‘¥¢÷Èπµ≈Õ¥‡«≈“ §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ
¡“µ√∞“π u(x

i
) °”Àπ¥‡ªìπ

       = Tolerance Limit/ 3

®“° Ÿµ√∑’Ë°”Àπ¥ ∂â“À“° Tolerance Limit
‰¥â∂Ÿ°Õâ“ß∂÷ß æ√âÕ¡°—∫√–¥—∫§«“¡¡—Ëπ„®∑’Ë 3 ‡∑à“
¢Õß à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ„Àâ
¡“°—∫∫√‘¿—≥±å‡§√◊ËÕß«—¥ ®–∑”„Àâ‡√“ “¡“√∂À“§à“
 à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π‰¥â®“°

       = Tolerance Limit/3

°“√√«¡§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π
1. §«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π√«¡ (Combined

Standard Uncertainty) §«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π
¢Õßº≈°“√«—¥∑’Ë¡’§à“‡∑à“°—∫√“°∑’Ë Õß¢Õßº≈∫«°
§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√‘¡“≥‡À≈à“π’È ‡¡◊ËÕ‡√“∑√“∫
Õß§åª√–°Õ∫¢Õß§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ„π°“√«—¥·µà≈–
Õß§åª√–°Õ∫µ“¡∑’Ë‰¥â°≈à“«∂÷ß‰ª·≈â«π—Èπ‰¡à«à“®–‡ªìπ
Type A À√◊Õ Type B °Áµ“¡ ‚¥¬§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ
¡“µ√∞“π·∑π¥â«¬ u(x

i
) ·≈–ª√‘¡“≥∑’ËªÑÕπ„Àâ·∑π
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¥â«¬ x
i
 ¢—ÈπµàÕ¡“°Á§◊Õ °“√√«¡§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ

¡“µ√∞“π y = f (x
1
, x

2
, x

3
, ..., x

n
) ‡¢â“¥â«¬°—π °“√

√«¡ u(x
i
) ‡¢â“¥â«¬°—π‚¥¬ çLaw of Propagation of

Uncertaintyé À√◊Õ«‘∏’ çRoot Sum of Square: RSSé
∑’Ë‡√“‡√’¬°«à“ °“√§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π√«¡
¢Õßº≈°“√Õà“π ‡√“ “¡“√∂À“§”π«≥‰¥â¥â«¬ ¡°“√

(10)

‡¡◊ËÕ C
i
 §◊Õ §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡‰«

(Sensitive Coefficient) ∑’Ë ‰¥â¡“®“°°“√À“§à“
Õπÿæ—π∏å∫“ß à«π (Partial Derivative) ®“° f/ x

i

À√◊Õ„π∫“ß°√≥’‡√“‡√’¬°«à“ §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï∑’Ë√Ÿâ§à“
‡™àπ §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¢¬“¬µ—«µàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
 ¡°“√ª°µ‘∑’Ë „ ™â „π°“√√«¡§à“°“√ª√–‡¡‘π§à“
§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π À“‰¥â®“° ¡°“√

‡¡◊ËÕ U
1
 ¡’§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π§«“¡πà“®–‡ªìπ

∑’Ë¡’√Ÿª·∫∫ª°µ‘ a
2
, a

3
 ‡ªìπ§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë¡’

√Ÿª·∫∫ ’Ë‡À≈’Ë¬¡º◊πºâ“ ́ ÷Ëß‰¥â¡“®“°°“√ª√–‡¡‘π·∫∫
Type B ·≈– U (x

4
) ‰¥â®“°°“√ª√–‡¡‘π·∫∫ Type A

2. §«“¡®”‡ªìπ„π°“√§”π«≥‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â√—∫
§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡‰« (Sensitive Coefficient)
‚¥¬°“√ Partial Differentiation Õ“®®–‡ªìπ
°√–∫«π°“√∑’Ë¬◊¥¬“« ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß‡¡◊ËÕ¡’
ªí®®—¬∑’Ë ‡°’Ë¬«¢âÕß·≈–°“√ª√–¡“≥§à“§«“¡‰¡à
·πàπÕπµâÕß§‘¥‡ªìπ™à«ßÊ ¢Õß§à“ ∂â“§«“¡ —¡æ—π∏å
„πÀπâ“∑’Ë°“√∑”ß“πµà“ßÊ „π°“√«—¥‰¡à “¡“√∂√Ÿâ ‰¥â
„π√–∫∫°“√«—¥π—Èπ „π∫“ß§√—Èß‡√“Õ“®®–À“§à“
 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡‰«„π∑“ßªØ‘∫—µ‘®√‘ß‰¥â ‚¥¬°“√
‡ª≈’Ë¬π§à“„¥§à“Àπ÷Ëß∑’Ë√Ÿâ§à“∑’ËªÑÕπ„Àâ„π¢≥–∑’Ë√—°…“
§à“∑’ËªÑÕπÕ◊ËπÊ „Àâ§ß∑’Ë ‰«â·≈â«∑”°“√ —ß‡°µ°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“∑’Ë ‰¥â®“°°“√Õà“π „π≈—°…≥–‡¥’¬«°—π

‡√“ “¡“√∂„™â ‰¥â‡¡◊ËÕ‡√“√Ÿâ§à“ f ·µà§«“¡´—∫´âÕπ
¢Õß§à“ f ∑’ËµâÕßÀ“§à“®“° Partial Derivative
§≈â“¬°—∫«à“®–°≈“¬‡ªìπ§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥‰ª „π
¢≥–∑’Ë§à“ Partial Derivative ¢Õß f/ x

i

∂Ÿ°·∑π∑’Ë¥â«¬ f/ x
i
 ‡¡◊ËÕ f §◊Õ §à“º≈≈—æ∏å

∑’Ë ‰¥â®“°§à“ f ∑’Ë∑”°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“ x
i
 „π x

i

¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–‡≈◊Õ°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢π“¥
¢Õß x

i
 Õ¬à“ß√–¡—¥√–«—ß ¡—π§«√®–∑”„Àâ‡°‘¥

°“√ ¡¥ÿ≈√–À«à“ß§à“∑’Ë„À≠àÕ¬à“ß‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–‰¥â√—∫
§à“§«“¡∂Ÿ°µâÕß∑’Ë‡ªìπµ—«‡≈¢∑’Ë¡’π—¬ ”§—≠„π f
·≈–§à“∑’Ë‡≈Á°‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–„™â°—∫°“√§”π«≥∑’Ë„™â°—∫
Partial Derivative ∑’Ë “¡“√∂„Àâ§à“‚¥¬ª√–¡“≥‰¥â

3. §«“¡ —¡æ—π∏å¢ÕßÀπâ“∑’Ë°“√∑”ß“π®–
µâÕß‡ªìπ‰ª„π≈—°…≥–∑’Ë‡ªìπ°“√∫«°À√◊Õ°“√≈∫¢Õß
ª√‘¡“≥ Input ‡™àπ

W
X

=  f (W
S
, D

S
, I

D
, C, Ab)

=  W
S
+ D

S
+ I

D
+ C+ Ab

·≈â«ª√‘¡“≥ Input ®–µâÕßÕ¬Ÿà„πÀπà«¬
‡¥’¬«°—π ‡À¡◊Õπª√‘¡“≥ Output ·≈– Partial
Derivative ®–‡ªìπÕ—πÀπ÷ËßÕ—π‡¥’¬«°—π (‡Õ°¿“æ)

4. ∂â“§«“¡ —¡æ—π∏å¢ÕßÀπâ“∑’Ë°“√∑”ß“π
¡’√Ÿª·∫∫ y = Cx

1
p1. x

2
p2 .....x

m
pm, ‡¡◊ËÕ§à“µ—«¬°°”≈—ß

P
i
 ‡ªìπ§à“∑’Ë√Ÿâ§à“·πàπÕπ«à“‡ªìπ∫«°À√◊Õ≈∫ °“√· ¥ß

§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π√«¡‚¥¬∑—Ë«‰ª · ¥ß„π
√Ÿª·∫∫§«“¡ —¡æ—π∏å‰¥â¥—ßπ’È

................ (11)

√Ÿª·∫∫π’È‡ªìπ√Ÿª·∫∫∑’Ë‡À¡◊Õπ°—∫ ¡°“√∑’Ë
(10) ·µàª√–°Õ∫¥â«¬§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π
°—∫§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π√«¡· ¥ß§à“§«“¡
 —¡æ—π∏å°—π „πÀ≈“¬Ê °√≥’ Pi Õ“®®–‡ªìπ +1 À√◊Õ
-1 ÷́Ëß∑”„Àâßà“¬¡“°¢÷Èπ„π°“√§”π«≥ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ



329

°√≥’ª√‘¡“≥Õ‘πæÿ∑¡’ À —¡æ—π∏å
1. °“√„™â „π°“√À“§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ

¡“µ√∞“π√«¡µ“¡ ¡°“√∑’Ë (10) ·≈– (11) ®–„™â‰¥â
‡©æ“–°—∫°√≥’∑’Ë ‰¡à¡’°“√· ¥ß§«“¡‡°’Ë¬«°—π¢Õß
§à“∑’ËªÑÕπ„Àâ‚¥¬ª√–¡“≥ π—Ëπ§◊Õª√‘¡“≥∑’ËªÑÕπ
„ÀâµâÕß‡ªìπÕ‘ √–®“°°—π·≈–°—π Õ“®®–¡’°√≥’∑’Ë
ª√‘¡“≥∑’ËªÑÕπ„Àâ∫“ßÕ¬à“ß àßº≈‡ ’¬∂÷ßª√‘¡“≥
∑’Ë¡’º≈°√–∑∫‡À¡◊Õπ°—π ‡™àπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘À√◊Õ®“°
§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥„π∫√‘¿—≥±å‡§√◊ËÕß«—¥‡©æ“–∑’Ë
„™â ”À√—∫°“√«—¥∑’Ë·¬°µà“ßÀ“°„π°√–∫«π°“√
‡¥’¬«°—π „π°√≥’‡™àππ’Èª√‘¡“≥∑’ËªÑÕπ„Àâ ‰¡à ‰¥â‡ªìπ
Õ‘ √–®“°°—π·≈–°—π ·≈– ¡°“√∑’Ë®–‰¥â√—∫„π°“√
§à “§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π√«¡µâÕß¡’°“√
¥—¥·ª≈ß‡π◊ËÕß®“°§à“∑’ËªÑÕπ„Àâ∫√‘¿—≥±å‡§√◊ËÕß«—¥
·µà≈–§à“‡ª≈’Ë¬π‰ª

2. º≈®“°ª√‘¡“≥Õ‘πæÿ∑¡’ À —¡æ—π∏å„π
∫“ß§√—ÈßÕ“®®–∑”„Àâ§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π
√«¡≈¥≈ß ‡™àπ °√≥’∑’Ë „™â ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥‡ªìπµ—«
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ßµ—«¡“µ√∞“π°—∫µ—«∑’Ë‰¡à∑√“∫§à“
„π∫“ß§√—Èß°“√«—¥§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥®–√«¡°—π„π
∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—πµ≈Õ¥‡ ¡Õ ·≈–∑”„Àâ§à“§«“¡‰¡à
·πàπÕπ¡“µ√∞“π√«¡¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ §«“¡√Ÿâ∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫
°“√·°â§à“∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â “¡“√∂«‘‡§√“–Àå‰¥â®“°§«“¡
 —¡æ—π∏å¢ÕßÀπâ“∑’Ë°“√∑”ß“π√–À«à“ßª√‘¡“≥∑’Ë
ªÑÕπ„Àâ°—∫ª√‘¡“≥∑’Ë‰¥â√—∫‡ ¡Õ ·µà¡—π¡’§«“¡®”‡ªìπ
∑’Ë®–«‘‡§√“–Àå º≈≈—æ∏å°“√·°â§à“„Àâ∂Ÿ°µâÕß‚¥¬°“√
«“ß·ºπ°“√«—¥À≈“¬Ê §√—Èßµ‘¥µàÕ°—π

3. ∂â“¡’§«“¡ ß —¬„πª√‘¡“≥ À —¡æ—π∏å
∑’Ë‡ªìπ∫«°√–À«à“ßª√‘¡“≥ Input µà“ßÊ ·µà√–¥—∫
¢Õßª√‘¡“≥Õ‘πæÿ∑¡’ À —¡æ—π∏å‰¡à “¡“√∂°”Àπ¥
‰¥âÕ¬à“ßßà“¬Ê «‘∏’°“√∑’Ëµ√ß∑’Ë ÿ¥∑’Ë®–‰¥â§à“∑’ËµâÕß°“√
§◊Õ °“√√«¡§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π∑—ÈßÀ¡¥
‡æ◊ËÕ„Àâ ‰¥â§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π„À¡à ´÷Ëß
‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫·∫∫ª°µ‘∑—Ë«‰ª∑’Ë„™â„π ¡°“√∑’Ë (10)
À√◊Õ (11) √“¬≈–‡Õ’¬¥∑’Ë®–µâÕßªØ‘∫—µ‘µàÕª√‘¡“≥∑’Ë
ªÑÕπ„Àâ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—π„π Guide to the Expression
of Uncertainty in Measurement: 1995 §«√
®–‰¥â√—∫°“√æ‘®“√≥“∫πæ◊Èπ∞“π¢Õß°“√§”π«≥
 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å (Correlation Coefficient;
r(x

i
, x

j
))

Expand Uncertainty and Level of
Confidence

1. „π‡√◊ËÕß¢Õß°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π¡’
§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–°”Àπ¥√–¥—∫§«“¡¡—Ëπ„®∫“ßÕ¬à“ß
∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√§”π«≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ√«¡
®–¡’ª√–‚¬™πåÕ¬à“ß¡“°∑’Ë®–¡’°“√∑”„Àâ∂Ÿ°µâÕß
Õ¬à“ß¡’‡Àµÿ¡’º≈„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈°“√«—¥∑’Ë ‰¥â
·≈–µ’§«“¡∑’Ë∂Ÿ°µâÕß„Àâ°—∫§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ„Àâ¡’
§«“¡À¡“¬Õ¬à“ß‡À¡“– ¡„π°“√√“¬ß“π„π„∫
√—∫√Õß°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π„π√Ÿª·∫∫¢Õß§«“¡
πà“®–‡ªìπ¢âÕ§«“¡¢Õß§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë√“¬ß“π§à“
¢Õßº≈°“√«—¥∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏å ( ) °—∫§à“§«“¡
‰¡à·πàπÕπ∑’Ë ‰¥â°”Àπ¥æ‘ —¬∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â¢Õß§à“∑’Ë√«¡

 P = f(V, I) = VI ·≈–

 V = f(V, R) = V2/R ·≈–

 V = f(P, Z) = (P.Z)1/2 ·≈–
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§à“®√‘ß‡Õ“‰«â¥â«¬·≈â« „π°“√æ‘®“√≥“∑’Ë¡“°°«à“π—Èπ
§◊Õ§à“¢Õß√–¥—∫§«“¡¡—Ëπ„®∑’Ë‡≈◊Õ°„™â ∂÷ß·¡â«à“
§à“√–¥—∫§«“¡¡—Ëπ„®∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥∑’Ë°”Àπ¥‡ªìπ¢âÕ§«“¡
¢Õß°“√«—¥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ√«¡¢Õß°“√«—¥¡—°
®–‡ªìπ∑’ËµâÕß°“√Õ¬à“ß‡ ¡Õ „π√–∫∫°“√ Õ∫‡∑’¬∫
¡“µ√∞“π¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ “°≈∑’Ë¡’°“√·∫àß
√–¥—∫™—Èπ¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ÕÕ°‡ªìπÀ≈“¬√–¥—∫π—Èπ
®–¡’§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß„π‡√◊ËÕß¢Õß°“√∂à“¬∑Õ¥§à“
§«“¡‰¡à·πàπÕπ®“°√–¥—∫∑’Ë Ÿß°«à“‰ª¬—ß√–¥—∫
≈à“ßÊ ∑”„Àâ√–¥—∫¢Õß§«“¡¡—Ëπ„®∑’Ë Ÿß∑’Ë ÿ¥π’È „π
∫“ß§√—Èß‰¡à “¡“√∂∑”‰¥â„π°“√«—¥À≈“¬Ê ª√–‡¿∑

2. §”·π–π”„π Guide to the Expression
of Uncertainty in Measurement · ¥ß„Àâ√Ÿâ«à“
¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–‡µ√’¬¡°“√°”Àπ¥§à“√–¥—∫¢Õß
§«“¡¡—Ëπ„®∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ√«¡
·≈–„™â¢âÕ§«“¡Õ∏‘∫“¬§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ (U)
∑’Ë ‰¥â¡“®“°°“√§Ÿ≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π
√«¡¥â«¬µ—«ª√–°Õ∫ (Coverage Factor; k) ¥—ßπ—Èπ
§à“∑’Ë ‰¥â®÷ß‡ªìπ

U = ku
c
 (y) ................................................. (12)

3. ‡Õ° “√ NIS 3003 ¢Õß NAMAS
µ“¡·π«∑“ß¢Õß EAL °”Àπ¥„Àâ„™â§à“ Coverage
Factor; k = 2 „π°“√§”π«≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ
∑’Ë¢¬“¬·ºà°«â“ß (Expand Uncertainty) §à“¢Õß k
®–‡ªìπµ—«°”Àπ¥√–¥—∫¢Õß§«“¡¡—Ëπ„®∑’Ë 95%
(95.5%) ‚¥¬ª√–¡“≥ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡∂â“Õß§åª√–°Õ∫
¢Õß§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπª√–‡¿∑ Random
Uncertainty ∑’Ëπ”¡“¡’¡“°°«à“Õß§åª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ
À√◊Õ®”π«π§√—Èß„π°“√«—¥∑’ËπâÕ¬¡“° Õ“®®–∑”„Àâ
°“√°√–®“¬§«“¡πà“®–‡ªìπ‰¡à‡ªìπ√Ÿª·∫∫∑’Ëª°µ‘
·≈–§à“ k ∑’Ë¡’§à“‡∑à“°—∫ 2 π’È®–„Àâ√–¥—∫¢Õß§«“¡
¡—Ëπ„®∑’ËπâÕ¬°«à“ 95% °√≥’∑’Ë ¿“æ·«¥≈âÕ¡‡ªìπ
·∫∫π’È¢—ÈπµÕπ°“√ªØ‘∫—µ‘‰¥â°”Àπ¥‰«â·≈â«„πºπ«° B

®–∂Ÿ°π”¡“„™â‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â√—∫§à“ k ∑’Ë‡æ◊ËÕ√—°…“√–¥—∫
§«“¡¡—Ëπ„®∑’Ë 95% ‚¥¬ª√–¡“≥ ∫√√∑—¥∞“π∑’Ë„™â
„π°“√À“§à“«à“‰¥â¡“µ√∞“πÀ√◊Õ‰¡à„Àâ „™â¢—ÈπµÕπ
°“√ªØ‘∫—µ‘„πºπ«° B ¥—ßπ’È

‚¥¬∑—Ë«‰ª ∂â“°“√ª√–‡¡‘π§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ
æ∫«à“¡’·µàÕß§åª√–°Õ∫™π‘¥ A ‡∑à“π—Èπ∑’Ë¡’º≈µàÕ
§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√«—¥ ·≈–®”π«π§√—Èß¢Õß
°“√«—¥¡“°°«à“ 2 §√—Èß √«¡∑—Èß§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ
¡“µ√∞“π√«¡¡“°°«à“ 2 ‡∑à“¢Õß§«“¡‰¡à·πàπÕπ
™π‘¥ A ·≈â«„Àâ„™â k = 2 ∑’Ë√–¥—∫§«“¡¡—Ëπ„® 95%
·≈–‰¡à¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–„™â ºπ«° B ‡æ◊ËÕ„Àâ
‰¥â§à“ k ∑’Ë‡À¡“– ¡ ´÷Ëß√“¬≈–‡Õ’¬¥∑’Ë¡“°°«à“π’È
„π°“√µ—¥ ‘π„®‡ªìπ∫√√∑—¥∞“π ‰¥â°”Àπ¥‰«â „π
¬àÕÀπâ“ B7

4. √–¥—∫¢Õß§«“¡¡—Ëπ„®„π°“√«—¥Õÿ¥¡§µ‘
∑’Ë°≈à“«∂÷ßπ’È §«√®–¡’§à“¡“°∑’Ë ÿ¥∑’Ë√–¥—∫¢Õß
§«“¡¡—Ëπ„® 100% ¢Õß§«“¡πà“®–‡ªìπ ∂â“À“°
Õß§åª√–°Õ∫¢Õß§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑—ÈßÀ¡¥‡ªìπ
 ’Ë‡À≈’Ë¬¡º◊πºâ“ °“√√«¡°—π‚¥¬µ√ß¢Õß§à“§«“¡
‰¡à·πàπÕππ’È∫“ß§√—Èß∑”„Àâ§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë ‰¥â
®“°°“√ª√–‡¡‘ππ—Èπ‚µ‡°‘π‰ª ‡π◊ËÕß®“°«à“§à“§«“¡
‰¡à·πàπÕπ∫“ßµ—«‡≈Á°¡“°·≈–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ¬Ÿà
µ√ß°≈“ß¢Õß§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ√«¡ ¡—π®÷ß‰¡à àß
º≈µàÕ§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ√«¡∑’Ë ‰¥â®“°§à“§«“¡‰¡à
·πàπÕπÕ◊ËπÊ ∑’Ë„À≠à°«à“ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√ªØ‘∫—µ‘
µ“¡¢—ÈπµÕπ¥—ß°≈à“«π”‰ª Ÿà°“√æ‘®“√≥“„π°“√
‡æ‘Ë¡§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ√«¡¥â«¬§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ
‡≈Á°πâÕ¬∑’Ë§à“∑’Ë·∑â®√‘ßÕ¬Ÿà„°≈â°—∫§à“®”°—¥æ‘ —¬°“√
«—¥∑’Ë ‰¥â‡¡◊ËÕª√‘¡“≥∑’ËªÑÕπ„Àâ‰¡à¡’§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß°—π
°“√∫«°§à“∑’Ë‰¥â‡¢â“¥â«¬°—π„π∫“ß§√—Èß∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡
¡—Ëπ„®„π§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“°¢÷Èπ ∑’Ë‡√“‡√’¬°«à“
Safety Factor ∑’Ë¡’§«“¡®”‡ªìπµàÕºŸâ „™âß“π
∫√‘¿—≥±å ‡§√◊ËÕß«—¥·≈–µâÕß®”‰¥â·≈– “¡“√∂
°”Àπ¥§à“‚¥¬‰¡à ‡°’Ë ¬«¢âÕß°—∫°“√ Õ∫‡∑’¬∫
¡“µ√∞“π§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ  ”À√—∫°“√§”π«≥
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§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ®–‰¡à· ¥ß§à“π’È≈ß„π‡Õ° “√
ª√–°Õ∫°“√§”π«≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ

5. ∂â“√–¥—∫¢Õß§«“¡¡—Ëπ„®∑’Ë 95% ‰¡à
‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√«—¥‡©æ“–∑“ß∫“ßª√–‡¿∑ „Àâ
§”π«≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë¡’√–¥—∫¢Õß§«“¡¡—Ëπ„®
99.7% (k=3) ·∑π

6. „π∑“ßªØ‘∫—µ‘∂â“°“√√–∫ÿª√–‚¬§À√◊Õ
¢âÕ§«“¡‡°’Ë¬«°—∫√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ‚¥¬‡©æ“–∑’Ë
√–¥—∫¢Õß§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë®–‡°‘¥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ
‡™àπ 95% ‰¡à “¡“√∂°”Àπ¥‰¥âÕ¬à“ß·¡àπ¬”
‡π◊ËÕß®“°‡√“‰¡à “¡“√∂√Ÿâ§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß
ªí®®—¬§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß ‘Ëß∑’Ë∂Ÿ°«—¥‰¥â
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ §«“¡ “¡“√∂√“¬ß“π§à“√–¥—∫¢Õß
§«“¡¡—Ëπ„®‚¥¬ª√–¡“≥®–„Àâ§«“¡À¡“¬∑’Ë¡’§ÿ≥§à“
Õ¬à“ß¬‘ËßµàÕº≈°“√«—¥

7. „π∫“ß°√≥’ º≈°“√§”π«≥§à“§«“¡
‰¡à·πàπÕπ„π°“√«—¥‚¥¬«‘∏’∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«∑’Ë√–¥—∫
¢Õß§«“¡¡—Ëπ„® 95% ∑”„Àâ§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ√«¡
 Ÿß°«à“§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë∫«°°—π‚¥¬µ√ß · ¥ß
«à“§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ™π‘¥∑’Ë‡ªìπ Systematic ∫“ß
µ—«¡’§à“ Ÿß¡“°∑”„Àâ °“√§”π«≥‰¥â§à“∑’Ë‡°‘π®√‘ß
 ¿“æ‡™àππ’È‡°‘¥®“°‡¡◊ËÕ¡’Õß§åª√–°Õ∫¢Õß§à“§«“¡
‰¡à·πàπÕπ„π·∫∫ B „π≈—°…≥–∑’Ë‡ªìπ√Ÿªµ—« U
(U-shape) À√◊Õ¢âÕ ¡¡ÿµ‘∞“π∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫
§«“¡πà“®–‡ªìπ·∫∫ ’Ë‡À≈’Ë¬¡º◊πºâ“ (Rectangular)
´÷Ëß∂â“À“°¡’°√≥’π’È‡°‘¥¢÷Èπ®–µâÕß¡’°“√§”π«≥‚¥¬
«‘∏’„À¡à ´÷Ëß “¡“√∂¥Ÿ‰¥â®“°µ—«Õ¬à“ß„π¿“§ºπ«° C
„π‡Õ° “√ Guide ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√§”π«≥„Àâ‰¥â§à“ U

Reporting of Results
1. À≈—ß®“°ºŸâ∑”°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π

∫√‘¿—≥±å‡§√◊ËÕß«—¥ ‰¥â∑”°“√§”π«≥À“§à“§«“¡‰¡à
·πàπÕπ√«¡∑’Ë√–¥—∫¢Õß§«“¡¡—Ëπ„®πâÕ¬∑’Ë ÿ¥∑’Ë 95%
§à“∑’Ë«—¥‰¥â·≈–§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë¢¬“¬·ºà°«â“ß
§«√‰¥â√—∫°“√√“¬ß“πº≈°“√«—¥„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß

y  U ·≈–µâÕß¡’ª√–‚¬§¥—ßµàÕ‰ªπ’Èª√“°Ø„π
„∫√“¬ß“πº≈°“√ Õ∫‡∑’¬∫¥â«¬

çThe reported expanded uncertainty
is based on a standard uncertainty multiplied
by a coverage factor k = 2, providing a level
of confidence of approximately 95%. The
uncertainty evaluation has been carried out
in accordance with UKAS requirements.é

2. °√≥’∑’Ë¢—ÈπµÕπ°“√ªØ‘∫—µ‘„π¿“§ºπ«° B
‰¥â¡’°“√ªØ‘∫—µ‘µ“¡ §à“∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß Coverage
Factor µâÕß∂Ÿ°π”¡“·∑π ”À√—∫§à“ k = 2 ·≈â«
„Àâ„™âª√–‚¬§¢â“ß≈à“ßπ’È

çThe reported expanded uncertainty
is based on a standard uncertainty multiplied
by a coverage factor k = XX, which for
t-distribution with V

eff
 = YY effective degree

of freedom corresponces to a coverage
propability of approximately 95%. The
uncertainty evaluation has been carried out
in accordance with UKAS requirements.é

3. ‚¥¬ª°µ‘°“√„™â§” ç‚¥¬ª√–¡“≥é
„π§”Õ∏‘∫“¬π’È ∑”„Àâ‡°‘¥°“√æ‘®“√≥“ª√‘¡“≥
·∫∫¢—¥·¬âß°—π‰¥â „π§«“¡À¡“¬‡©æ“–  ”À√—∫
«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß‡Õ° “√π’È§”«à“ ç‚¥¬ª√–¡“≥é
‰¥â√—∫°“√·ª≈§«“¡«à“‡ªìπ ç‰¥âº≈Õ¬à“ß·∑â®√‘ßé
À√◊Õ ç ”À√—∫«—µ∂ÿª√– ß§å∑’Ë®–ªØ‘∫—µ‘‰¥âÕ¬à“ß
·∑â®√‘ß¡“°∑’Ë ÿ¥é

4. „π°√≥’∑’Ë  ¿“æ·«¥≈âÕ¡æ‘ ‡»… ÷́Ë ß
§«“¡‰¡à·πàπÕπ™π‘¥ B ¡’§«“¡‚¥¥‡¥àπ ¡’°“√
‡¢’¬π‰«â„πºπ«° C ·≈–∂â“¡’°“√√“¬ß“π§à“§«“¡
‰¡à·πàπÕπ∑—Èß Õß·∫∫„ÀâÕâ“ß∂÷ßºπ«° I

5. °“√√“¬ß“π§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡—°
√“¬ß“π‡ªìπ·∫∫ ( ) „π√Ÿª·∫∫¢ÕßÀπà«¬„¥Ê
¢Õß°“√«—¥ À√◊Õ§à“§«“¡ —¡æ—π∏å ‡™àπ „π√Ÿª¢Õß
√âÕ¬≈– (%) Àπ÷Ëß à«π„π≈â“π à«π (PPM) À√◊Õ 1
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„π 106 ‡ªìπµâπ ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡Õ“®®–¡’°√≥’∑’Ë
¢’¥®”°—¥∫π·≈–≈à“ß¡’§«“¡µà“ß°—π ‡™àπ °√≥’
Cosine Error ‰¥â√—∫°“√æ‘®“√≥“∂÷ß ·≈–§«“¡
·µ°µà“ß¡’§à“‰¡à¡“°π—°„Àâ „™â§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ
¢¬“¬∑’Ë„À≠à°«à“ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ∂â“§«“¡·µ°µà“ß
¡’π—¬ ”§—≠„Àâ·¬°§‘¥ª√–‡¡‘π ·¬°√“¬ß“π

6. ®”π«π¢Õßµ—« ‡≈¢„π°“√√“¬ß“π
§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ §«√®– –∑âÕπ„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß
§«“¡ “¡“√∂„π°“√«—¥∑’Ë·∑â®√‘ß „π¡ÿ¡¡Õß
¢Õß°√–∫«π°“√ª√–‡¡‘π§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß
°“√«—¥®–‰¡à§àÕ¬¡’°“√· ¥ßÀ≈—°π—¬ ”§—≠∑’Ë‡°‘π
°«à“ 2 À≈—° §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ§«√®–¡’°“√ªí¥‡»…
‡ªìπ®”π«πµ—«‡≈¢∑’Ë‡À¡“– ¡ ·µàµâÕß¡’°“√ªí¥‡»…
∑’Ë ‰¡à àßº≈°√–∑∫µàÕ‡≈¢π—¬ ”§—≠¢Õß√–¥—∫¢Õß
§«“¡¡—Ëπ„®„πº≈°“√«—¥„Àâ≈¥πâÕ¬≈ß‰¥â

7. ‚¥¬ª°µ‘§à“∑“ßµ—«‡≈¢¢Õßº≈°“√«—¥
§«√∑”°“√ªí¥‡»…„Àâ‡ªìπ§à“À≈—°π—¬ ”§—≠∑’ËπâÕ¬
∑’Ë ÿ¥¢Õß§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢¬“¬∑’ËÕâ“ß∂÷ß ∂â“‰¡à¡’
‡Àµÿº≈‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–„™âÀ≈—°¡“°°«à“π—Èπ°Æª°µ‘

¢Õß°“√ªí¥‡»…∑‘Èß®–π”¡“„™â ¬°‡«âπ°“√ªí¥‡»…
π—Èπ∑’Ë∑”„Àâ§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ≈¥≈ß¡“°°«à“ 5%
°“√ªí¥¢÷Èπ®–∂Ÿ°π”¡“„™â ·≈–°“√ªí¥‡»…®–∑”
‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬«„πµÕπ∑â“¬ ÿ¥¢Õß°“√§”π«≥ ‡æ◊ËÕ
‡ªìπ°“√ªÑÕß°—πº≈°√–∑∫∑’Ë ‡°‘¥®“°°“√ – ¡
¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß‡≈¢π—¬ ”§—≠ Ô

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
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The Expression of Uncertainty and
Confidence in Measurement; M 3003,
1st Ed., UK: 1997.

Fluke Corporation, Philosophy in Practice;
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‡Õ° ‰™¬ «— ¥‘Ï, ¥√., °“√«—¥·≈–‡§√◊ËÕß«—¥‰øøÑ“,
∫.¥«ß°¡≈ ¡—¬ ®°., °∑¡.: 2539.

U.S. Navy, Physical Measurement; NAVAIR
17-35QAL-2, The Metron Corporation,
Monclair, California, U.S.A.: 1982.
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∫∑§—¥¬àÕ
∫∑§«“¡©∫—∫π’Èπ”‡ πÕ°“√æ¬“°√≥åª√‘¡“≥

∑√“øøî§‚¥¬«‘∏’°“√√«¡°“√æ¬“°√≥å («‘∏’°”≈—ß Õß
πâÕ¬∑’Ë ÿ¥·≈–«‘∏’°“√∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡ âπ‡¢â“¥â«¬°—π) ∑”„Àâ¡’§à“

ª√‘¡“≥∑√“øøî§∑’Ë∑”π“¬‰¥â¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫§à“
∑√“øøî§∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®√‘ß¡“°¢÷Èπ ‚¥¬π”º≈∑’Ë ‰¥â ‰ª
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Abstract
This paper proposes a traffic forecasting by

combining two forecasting technique, which are the
least square method and linear regressing method,
to perform the better forecasting, close to the existing
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real world. The result of this forecasting will be
used in optimization of the GSM Mobile
telephone system. From the result, it shows
that the combining forecasting give the close
result to the existing real world than using
only one of two forecasting techniques.

1. ∫∑π”
„πªí®®ÿ∫—π°“√„Àâ√–∫∫‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

√–∫∫®’‡Õ ‡ÕÁ¡¡’ºŸâπ‘¬¡„™âß“π‡ªìπ®”π«π¡“°
®÷ß‡°‘¥ªí≠À“Õ¬à“ßÀπ÷Ëß¢÷Èπ §◊Õ ®”π«π¢Õß
™àÕß —≠≠“≥„π·µà≈– ∂“π’∞“π (Base Transceiver
Station) ‰¡à “¡“√∂√Õß√—∫®”π«πºŸâ „™â∫√‘°“√
∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ÷́Ëß‡√’¬°«à“‡°‘¥°“√µ‘¥¢—¥À√◊Õ„π°√≥’∑’Ë¡’
ºŸâ „™â∫√‘°“√„π·µà≈– ∂“π’∞“π≈¥≈ß°«à“®”π«π¢Õß
™àÕß —≠≠“≥∑’Ëµ‘¥µ—Èß‰«â °Á “¡“√∂π”™àÕß —≠≠“≥
‰ª„™â∑’Ë ∂“π’∞“πÕ◊Ëπ‰¥â¥â«¬ ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’§«“¡®”‡ªìπ
∑’Ë®–µâÕß«“ß·ºπ≈à«ßÀπâ“‡æ◊ËÕ∑’Ë®–ª√—∫ª√ÿß§«“¡®ÿ
¢Õß™àÕß —≠≠“≥„π·µà≈– ∂“π’∞“π„Àâ‡ªìπ‰ªµ“¡
ª√‘¡“≥∑√“øøî§∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ®√‘ß ´÷Ëß°“√ª√—∫ª√ÿßπ’È
®–∑”„Àâ ¡√√∂π–¢Õß∑—Èß√–∫∫¥’¢÷Èπ ∫∑§«“¡©∫—∫
π’È®÷ß»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫°“√ª√—∫ª√ÿß ¡√√∂π–¢Õß
√–∫∫‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ‚¥¬°“√æ¬“°√≥å≈à«ßÀπâ“
„πæ◊Èπ∑’ËÊ ¡’ª√‘¡“≥∑√“øøî§·µ°µà“ß°—π ‡™àπ
„π¬à“π∏ÿ√°‘® ∫π∂ππ ∫√‘‡«≥™“π‡¡◊Õß ‡æ◊ËÕÀ“
ª√‘¡“≥∑’Ë·∑â®√‘ß ´÷Ëß®– “¡“√∂π”¡“ª√—∫ª√ÿß
 ¡√√∂¿“æ„π°“√®—¥™àÕß —≠≠“≥ „Àâ¡’§«“¡
 —¡æ—π∏å°—∫ª√‘¡“≥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®√‘ß‰¥â ‚¥¬‰¡à¡’°“√µ‘¥¢—¥
(Blocking) °“√æ¬“°√≥åª√‘¡“≥∑√“øøî§∑’Ë®–‡°‘¥
¢÷Èπ≈à«ßÀπâ“¡’À≈“¬«‘∏’ ‡™àπ «‘∏’°”≈—ß ÕßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥
(Least Square Method) ·≈–«‘∏’°“√∂¥∂Õ¬ (Simple
Regression Method) „π·µà≈–«‘∏’®–¡’‡∑§π‘§°“√
æ¬“°√≥å∑’Ëµà“ß°—π·≈–„Àâº≈°“√æ¬“°√≥å∑’Ë·µ°
µà“ß°—π¥â«¬ ‚¥¬·µà≈–‡∑§π‘§π—Èπ®–¡’§«“¡‡À¡“–
 ¡°—∫ª√‘¡“≥∑√“øøî§¢Õß ∂“π’∞“π æ‘®“√≥“‰¥â

®“°§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õßª√‘¡“≥∑√“øøî§∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ
®√‘ß°—∫ª√‘¡“≥∑√“øøî§∑’Ëæ¬“°√≥å‰¥â „π∫∑§«“¡
‰¥âπ”‡ πÕ‡∑§π‘§°“√æ¬“°√≥å·∫∫„À¡à ‚¥¬„™â
°“√√«¡‡∑§π‘§°“√æ¬“°√≥å ·µà≈–«‘∏’‡¢â“¥â«¬°—π
¥â«¬°“√∂à«ßπÈ”Àπ—°µ“¡§«“¡·¡àπ¬” ÷́Ëßª√‘¡“≥
∑√“øøî§∑’Ë ‰¥â®“°°“√æ¬“°√≥å¥â«¬«‘∏’π’È®–∂Ÿ°∂à«ß
πÈ”Àπ—°‰ªµ“¡«‘∏’°“√∑’Ë„Àâ§à“ª√‘¡“≥∑√“øøî§‰¥â
„°≈â‡§’¬ß°—∫ª√‘¡“≥∑√“øøî§∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®√‘ß¡“°∑’Ë ÿ¥
¥—ßπ—Èπ «‘∏’°“√∑’Ëπ”‡ πÕπ’È®–∑”„Àâ°“√æ¬“°√≥å
ª√‘¡“≥∑√“øøî§¡’§«“¡·¡àπ¬”¡“°¢÷Èπ ·≈–
 “¡“√∂π”º≈®“°°“√æ¬“°√≥å‰ª«“ß·ºπ°”Àπ¥
®”π«π™àÕß —≠≠“≥¢Õß·µà≈– ∂“π’∞“π √«¡∑—Èß
Õÿª°√≥å à«πÕ◊ËπÊ ¢Õß√–∫∫‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß

2. «‘∏’æ¬“°√≥åª√‘¡“≥∑√“øøî§

2.1 «‘∏’°”≈—ß ÕßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥
‡ªìπ‡∑§π‘§°“√æ¬“°√≥å‚¥¬ √â“ß‡ âπ

·π«‚πâ¡∑’Ë„Àâº≈√«¡°”≈—ß Õß¢Õßº≈µà“ß√–À«à“ß
§à“·π«‚πâ¡°—∫§à“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë√«∫√«¡‰¥â„Àâ¡’§à“πâÕ¬
∑’Ë ÿ¥®“°[1]

 n
 (Yi-Yc)

2 = ¡’§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ (1)
i=l

‚¥¬∑’Ë Yi = §à“¢Õß¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫√«∫√«¡‰«â
i = l,........, n ·≈– Yc = §à“·π«‚πâ¡

2.1.1 æ¬“°√≥å‚¥¬„™â ¡°“√‡ âπµ√ß

Yc = a+bX (2)

‚¥¬∑’Ë X ‡ªìπÕπÿ°√¡¢Õß‡«≈“ ·≈– a, b
‡ªìπ§à“§ß∑’Ë

®“° ¡°“√ (1) ·≈– (2) ®–‰¥â

 n                         n
 (Yi-Yc)

2 =  (Yi-(a+bX))2 = 0 (3)
i=l                  i=l
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µâÕß°“√„Àâ ¡°“√ (3) ¡’§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥∑”‰¥â
‚¥¬°“√À“Õπÿæ—π∏å∫“ß à«π‡∑’¬∫°—∫ a, b ®–À“§à“
¢Õß a, b ‰¥â   

n

      xYi
b =  i=l (4)
      X2

      i=l

a = Yi (5)

2.1.2 æ¬“°√≥å‚¥¬„™â ¡°“√‡ÕÁ°‚ª‡πÁπ‡™’¬≈

Yc = ab
X (6)

®–‰¥â  log Yc = log a + (log b)X (7)

®–À“§à“¢Õß a, b ‰¥â§◊Õ

           log Yi
log a =  i=l (8)
          

n
  

n

           x log Yi
log b =  i=l (9)
             X2

             
i=l

2.1.3 æ¬“°√≥å‚¥¬„™â‚æ≈‘‚π‡¡’¬≈°”≈—ß Õß

Yc = a+bX+cX2 (10)

®–À“§à“¢Õß a, b, c ‰¥â§◊Õ

      Y-c  x2

a =  i=l       i=l (11)
          

n

      x Y
b =  i=l (12)
       

x2

     n  x2 Y-  x2  x Y
c =     i=l         i=l    i=l (13)

     
n  x4 -  x2

        
i=l         i=l

2.2 «‘∏’°“√ ¡°“√∂¥∂Õ¬
°“√«‘‡§√“–Àå°“√∂¥∂Õ¬Õ¬à“ßßà“¬ ‡ªìπ

°“√»÷°…“‡æ◊ËÕÀ“ ¡°“√∑’Ë· ¥ß∂÷ß§«“¡ —¡æ—π∏å
√–À«à“ßµ—«·ª√µ“¡ (Y) °—∫µ—«·ª√Õ‘ √– (X)
‚¥¬¡’√Ÿª·∫∫§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë‡ªìπ‡ âπµ√ß·≈–‰¡à‡ªìπ
‡ âπµ√ß ·µà„π∑’Ëπ’È‡ πÕ‡æ’¬ß§«“¡ —¡æ—π∏å·∫∫∑’Ë‡ªìπ
‡ âπµ√ß ·≈–‡√’¬°«à“ ç°“√«‘‡§√“–Àå°“√∂¥∂Õ¬
‡™‘ß‡ âπÕ¬à“ßßà“¬ (Simple Linear Regression
Analysis)é

°“√∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡ âπ·∫∫ßà“¬¡’√Ÿª·∫∫§«“¡
 —¡æ—π∏å¢Õßµ—«·ª√ ¥—ßπ’È

Yi =  ß0
 + ß

1
 X + ε (14)

ß
0
 = √–¬–∑’Ë‡ âπµ√ßµ—¥·°π Y (Y-

intercept) ÷́Ëß‡ªìπ√–¬–∫π·°π Y ‡¡◊ËÕ§à“ X
‡∑à“°—∫ 0

ß
1
 = §«“¡™—π (Slope) ¢Õß‡ âπµ√ß

(‡ªìπÕ—µ√“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß Y ‡¡◊ËÕ X ‡ª≈’Ë¬π‰ª
1 Àπà«¬)

ε = §à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπÕ¬à“ß ÿà¡ ´÷Ëß
Õ“®®–‡°‘¥®“°°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈§≈“¥‡§≈◊ËÕπ À√◊Õ°“√
§”π«≥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ À√◊Õ°≈à“«‡ªìπÕ’°π—¬Àπ÷Ëß §◊Õ
 §à“ Y ∑ÿ°µ—« ®–‰¡à‡∑à“°—∫ ß

0
 + ß

1
 X ‡ ¡Õ‰ª ·µà Y

Õ“®®–·µ°µà“ß®“° ß
0
 + ß

1
 X §«“¡·µ°µà“ßπ’È §◊Õ

ε ´÷Ëß ε π’È®–‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬à“ß ÿà¡

Yi =  b
0

 + b
1
X

1
 + e (15)

‚¥¬¡’¢âÕ°”Àπ¥‡∫◊ÈÕßµâπ¥—ßπ’È
1. §à“ e ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡ªìπ»Ÿπ¬å À√◊Õ E(e)
2. §à“ e ¡’§à“§«“¡·ª√ª√«π§ß∑’Ë À√◊Õ

Var (e) = §à“§ß∑’Ë
3. §à“ e ¡’°“√·®°·®ß·∫∫ª°µ‘
4. ·µà≈–§à“¢Õß e ‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π

n

n

n

n n

n

n n n

n n
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 ¡°“√∑’Ë„™â„π°“√ª√–¡“≥§à“¢Õß Y §◊Õ

Y =  b
0

 + b
1
X

1i
(16)

Yi = §à“ª√–¡“≥¢Õß Yi b0
  =  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï

°“√∂¥∂Õ¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß´÷Ëß‡ªìπ§à“§ß∑’Ë‚¥¬ª√–¡“≥
¢Õß ß

0

b
1 
=  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂¥∂Õ¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß

´÷Ëß‡ªìπ§à“§ß∑’Ë‚¥¬ª√–¡“≥¢Õß ß
1

2.3 °“√√«¡‡∑§π‘§°“√æ¬“°√≥å
(Combining Forecast)
2.3.1 °“√√«¡‡∑§π‘§°“√æ¬“°√≥å‚¥¬

∂à«ßπÈ”Àπ—°‡∑à“°—π
«‘∏’°“√π’È®–„ÀâπÈ”Àπ—°¢Õß‡∑§π‘§∑’Ëπ”¡“

√«¡°—π‡∑à“Ê °—π

Fct =  W
1

 F
1t+ W

2
 F

2t+ ..........Wk Fkt (17)

‚¥¬∑’Ë W
1
 = W

2
 = W

3
 .......... = Wk (18)

2.3.2 °“√√«¡‡∑§π‘§°“√æ¬“°√≥å‚¥¬
∂à«ßπÈ”Àπ—°µ“¡§«“¡·¡àπ¬”

2.3.2.1 Average Forecast Error
(FE)

®“° Fct = W
1

 F
1t+ W

2
 F

2t+ ......Wk Fkt (19)

‚¥¬ “¡“√∂À“ W
1
 , W

2 
‰¥â®“°

   
FE

2W
1
 =  

FE
1
+ FE

2

(20)

   
FE

1W
2
 =  

FE
1
+ FE

2

(21)

‚¥¬ “¡“√∂À“ FE
1
, FE

2
 ‰¥â®“°

FE
1
 = 

 (X
t1
-F

t1
)

(22)
          n

FE
2
 = 

 (X
t2
-F

t2
)

(23)
          n

‡¡◊ËÕ X
t
: §à“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®√‘ßß«¥∑’Ë t

F
t

: §à“®“°°“√æ¬“°√≥åß«¥∑’Ë t
n : ®”π«πß«¥¢Õß°“√æ¬“°√≥å

2.3.2.2 Average Absolute Forecast
Error (AFE)

 Ÿµ√ Fct = W
1

 F
1t+ W

2
 F

2t+ ....Wk Fkt (24)

‚¥¬ “¡“√∂À“ W
1
, W

2
 ‰¥â®“°

   
  AFE

2W
1
 =  

AFE
1
+ AFE

2

(25)

   
  AFE

1W
2
 =  

AFE
1
+ AFE

2

(26)

‚¥¬ “¡“√∂À“ AFE
1
, AFE

2
 ‰¥â®“°

AFE
1
 = 

 X
t1
-F

t1 (27)
           n

AFE
2
 = 

 X
t2
-F

t2 (28)
           n

‡¡◊ËÕ X
t
: §à“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®√‘ßß«¥∑’Ë t

F
t

: §à“®“°°“√æ¬“°√≥åß«¥∑’Ë t
n : ®”π«πß«¥¢Õß°“√æ¬“°√≥å
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{

3. °“√ª√—∫ª√ÿßª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√
®—¥ √√™àÕß —≠≠“≥

°“√·°âªí≠À“ GOS ‡ªìπ°“√ª√—∫ª√ÿß
‚§√ß¢à“¬ ´÷Ëß “¡“√∂∑”‰¥âÀ≈“¬«‘∏’ ‡™àπ „™â«‘∏’°“√
‡æ‘Ë¡Õÿª°√≥å‚§√ß¢à“¬ Õÿª°√≥å Transceivers
°“√„™â‡∑§π‘§ Underlay/Overlay Cell À√◊Õ
°“√µ‘¥µ—Èß Macro/Micro Cells „À¡à ‡ªìπµâπ

‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë· ¥ß„πß“π«‘®—¬π’È “¡“√∂
æ¬“°√≥å æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’§à“ GOS µË” À√◊Õ‡ªìπ®ÿ¥∑’Ë¡’
ª√‘¡“≥∑√“øøî§ Ÿß‰¥âÕ¬à“ß·¡àπ¬” ·≈–· ¥ß„Àâ
‡ÀÁπ«à“ °“√„™â‡∑§π‘§À√◊Õ°“√«“ß·ºπ∑“ß¥â“π°“√
°”Àπ¥Õÿª°√≥å∑’Ë‡À¡“– ¡‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë ”§—≠

‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â« „π°“√µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å
Transceiver „π·µà≈– ∂“π’∞“ππ—Èπ®–°”Àπ¥
ª√‘¡“≥∑√“øøî§ Ÿß ÿ¥∑’Ë√Õß√—∫‰¥â ·≈–µ‘¥µ—Èß
Õÿª°√≥å„ÀâπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ „π¢≥–∑’Ë∑√“øøî§∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ
®√‘ßÕ“® Ÿß°«à“∑’Ë°”Àπ¥‰«â ®÷ßÕ“®∑”„Àâ GOS ‡°‘π
¡“µ√∞“π‰¥â

·π«∑“ß·°â ‰¢∑“ßÀπ÷Ëß ‚¥¬‰¡àµâÕß‡æ‘Ë¡
®”π«π Transceiver §◊Õ °“√¬◊¡™àÕß —≠≠“≥®“°
‡´≈≈åÕ◊Ëπ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥∑√“øøî§µË” (Lightly Loaded
Sector) ¡“„™â ‚¥¬°“√„™â‡∑§π‘§°“√®—¥ √√™àÕß
 —≠≠“≥·∫∫‰Œ∫√‘¥

°“√®—¥ √√™àÕß —≠≠“≥·∫∫‰Œ∫√‘¥
(Hybrid Channel Allocation, HCA) ‡ªìπ°“√
π”«‘∏’°“√®—¥ √√™àÕß —≠≠“≥·∫∫§ß∑’Ë (Fixed
Channel Allocation, FCA) °—∫·∫∫‰¥π“¡‘°
(Dynamic Channel Allocation, DCA) ¡“√«¡°—π
‚¥¬°”Àπ¥™àÕß —≠≠“≥æ◊Èπ∞“π„Àâ‡ªìπ·∫∫øî°
(Nf) ´÷Ëß§”π«≥‰¥â®“°ª√‘¡“≥∑√“øøî§„π™—Ë«‚¡ß
‡√àß¥à«π∑’Ë ‰¥â®“°°“√æ¬“°√≥å„π·µà≈–«—π ¢≥–∑’Ë
™àÕß —≠≠“≥∑’Ë‡À≈◊Õ®–°”Àπ¥„Àâ‡ªìπ·∫∫‰¥π“¡‘°
(Nd) [2]

‚¥¬‡¡◊ËÕπ”°“√æ¬“°√≥å·∫∫µà“ßÊ ∑’Ë
‡À¡“– ¡¡“„™â°—∫°“√®—¥ √√™àÕß —≠≠“≥·∫∫

‰Œ∫√‘¥ ‡æ◊ËÕ°”Àπ¥ —¥ à«π√–À«à“ß®”π«π™àÕß
 —≠≠“≥§ß∑’Ë (Nf) °—∫®”π«π™àÕß —≠≠“≥‰¥π“¡‘§
(Nd) ∑’Ë‡À¡“– ¡„π™à«ßª√‘¡“≥∑√“øøî§ Ÿß (Heavily
Loaded) ·≈–ª√‘¡“≥∑√“øøî§µË” (Lightly Loaded)
‚¥¬¡’°“√π”™àÕß —≠≠“≥‰¥π“¡‘°®“°‡´≈≈å∑’Ë¡’
ª√‘¡“≥∑√“øøî§µË”¡“„™â°—∫‡´≈≈å∑’Ë¡’ª√‘¡“≥
∑√“øøî§ Ÿß ∑”„Àâ§à“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß°“√‡√’¬°
µ‘¥¢—¥≈¥≈ßµ“¡¡“µ√∞“π ITU [3]

GOS
HCA

 = E(A, N
HCA

) (29)

N
f

 + N
d

 + N
d_SecterX

, when heavily loaded
N

HCA
 =

N
f

, when heavily loaded

4. °“√∑¥≈Õß·≈–«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

4.1 ¢—ÈπµÕπ„π°“√¥”‡π‘π°“√∑¥≈Õß
¢—È πµÕπ°“√∑¥≈Õß ‡æ◊Ë ÕÀ“ ‚¡ ‡¥≈∑’Ë

‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√æ¬“°√≥å∑√“øøî§ ‚¥¬ “¡“√∂
π”‰ª„™â°—∫æ◊Èπ∑’Ëµà“ßÊ °—π  “¡“√∂ √ÿª‰¥â¥—ßµ“√“ß
∑’Ë 1
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µ“√“ß∑’Ë 1 ¢—ÈπµÕπ„π°“√∑¥≈Õß

1. °“√‡µ√’¬¡¢âÕ¡Ÿ≈ª√‘¡“≥∑√“øøî§ ”À√—∫∑¥≈ÕßÀ“‚¡‡¥≈

ë √«∫√«¡ª√‘¡“≥∑√“øøî§®“°√–∫∫‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
ë §”π«≥ª√‘¡“≥∑√“øøî§‰¥â∫√‘°“√‡ªìπª√‘¡“≥∑√“øøî§¢Õ∫√‘°“√

2. À“≈—°…≥–‚¡‡¥≈∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥¡“æ¬“°√≥åª√‘¡“≥∑√“øøî§„π·µà≈–æ◊Èπ∑’Ë

ë æ¬“°√≥å„πæ◊Èπ∑’Ë∏ÿ√°‘®
ë æ¬“°√≥å„πæ◊Èπ∑’Ë∫π∂ππ
ë æ◊Èπ∑’Ë™“π‡¡◊Õß

3. ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈°“√æ¬“°√≥å¥â«¬µà“ßÊ

ë «‘∏’°”≈—ß ÕßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥
ë «‘∏’‚æ≈’‚π‡¡’¬≈
ë «‘∏’‡ÕÁ°‚ª‡πÁπ‡™’¬≈
ë «‘∏’°“√∂¥∂Õ¬
ë «‘∏’√«¡°“√æ¬“°√≥å

4. ∑”°“√®—¥ √√™àÕß —≠≠“≥¢Õß ∂“π’∞“π

ë À“®ÿ¥ Ÿß ÿ¥·≈–µË” ÿ¥¢Õßª√‘¡“≥∑√“øøî§
ë °”Àπ¥ —¥ à«π™àÕß —≠≠“≥µ“¡ª√‘¡“≥∑√“øøî§

5. ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°—∫°“√®—¥ √√™àÕß —≠≠“≥«‘∏’µà“ßÊ

ë ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫«‘∏’µ“¬µ—«
ë ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫«‘∏’‰Œ∫√‘¥

4.2 °“√‡µ√’¬¡¢âÕ¡Ÿ≈ ”À√—∫°“√∑¥≈Õß
¢âÕ¡Ÿ≈ª√‘¡“≥∑√“øøî§∑’Ëπ”¡“„™â„π°“√

∑¥≈Õß‰¥â¡“®“°√–∫∫‚∑√»—æ∑å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®’‡Õ ‡ÕÁ¡¢Õß
∫√‘…—∑ ‚∑‡∑‘Ë≈ ·ÕÁ§‡´Á  §Õ¡¡‘«π‘‡§™—Ëπ ®”°—¥ (¡À“™π)
‚¥¬‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈®“° NMS (Network Management
System) µ—Èß·µà«—π∑’Ë 1 °—π¬“¬π 2546 ®π∂÷ß«—π∑’Ë
28 °ÿ¡¿“æ—π∏å 2548 „π™à«ß‡«≈“∑’Ë∑”°“√«—¥ §◊Õ
µ—Èß·µà‡«≈“ 8.00-24.00 π.∑ÿ°«—π ®“°π—Èπ§—¥‡≈◊Õ°¢âÕ¡Ÿ≈
ª√‘¡“≥∑√“øøî§ Ÿß ÿ¥¢Õß·µà≈–«—π„π·µà≈– —ª¥“Àå
 ”À√—∫ ∂“π’∞“π∑’Ë∑”°“√«—¥ª√‘¡“≥∑√“øøî§®–
‡ªìπ ∂“π’∞“π∫√‘‡«≥ ¬“¡‡ Á́π‡µÕ√å ‚¥¬¡’æ◊Èπ∑’Ë„Àâ
∫√‘°“√§√Õ∫§≈ÿ¡∑—Èß∫√‘‡«≥»Ÿπ¬å°“√§â“¡“∫ÿ≠§√Õß

·≈–∫√‘‡«≥ ¬“¡ ·§«√å ∫√‘‡«≥æ◊Èπ∑’Ë∂ππ ‰¥â·°à
 ∂“π’∞“π∂ππæ√–√“¡ 9 ¡’æ◊Èπ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√∫√‘‡«≥
∂ππæ√–√“¡ 9 ́ ÷Ëß¡’√∂ —≠®√µ≈Õ¥«—π·≈–¡’ª√‘¡“≥
√∂¡“°  à«π∫√‘‡«≥™“π‡¡◊Õß ‰¥â·°à  ∂“π’∞“π´÷Ëß
µ—ÈßÕ¬Ÿà∫√‘‡«≥∂ππ©≈Õß°√ÿß ·≈–π‘§¡Õÿµ “À°√√¡

®“°¢âÕ¡Ÿ≈ª√‘¡“≥∑√“øøî§‰¥â∫√‘°“√®–π”
¡“·ª≈ß‡ªìπª√‘¡“≥∑√“øøî§¢Õ∫√‘°“√ ®“°π—Èπ
®–π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â¡“·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 ™ÿ¥Ê ≈– 36  —ª¥“Àå
‚¥¬™ÿ¥·√° ”À√—∫ √â“ß ¡°“√‡æ◊ËÕ°“√æ¬“°√≥å
·≈–™ÿ¥∑’Ë Õß ”À√—∫∑¥ Õ∫§«“¡·¡àπ¬”¢Õß
 ¡°“√∑’Ë ‰¥â ‚¥¬¢âÕ¡Ÿ≈ª√‘¡“≥∑√“øøî§ ”À√—∫∑—Èß
72  —ª¥“Àå‰¥â· ¥ß‰«âµ“¡√Ÿª∑’Ë 1 ∂÷ß 3
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√Ÿª∑’Ë 1 ª√‘¡“≥∑√“øøî§¢Õß ∂“π’∞“π»Ÿπ¬å°“√§â“ ¬“¡‡´Áπ‡µÕ√å „π™à«ß —ª¥“Àå∑’Ë 1 ∂÷ß 72
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4.3 °“√À“‚¡‡¥≈‡æ◊ËÕ°“√æ¬“°√≥åª√‘¡“≥
∑√“øøî§

®“°¢âÕ¡Ÿ≈ª√‘¡“≥∑√“øøî§´÷Ëß√«∫√«¡‰¥â
®”π«π∑—Èß ‘Èπ 72  —ª¥“Àå‰¥âπ”¢âÕ¡Ÿ≈™ÿ¥·√°®”π«π
36  —ª¥“Àå ¡“∑”°“√À“‚¡‡¥≈‡æ◊ËÕ°“√æ¬“°√≥å
¥â«¬«‘∏’¥—ßµàÕ‰ªπ’È§◊Õ «‘∏’°“√°”≈—ß ÕßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ «‘∏’
°“√‚æ≈‘‚π‡¡’¬≈ «‘∏’‡ÕÁ°‚ª‡πÁπ‡™’¬≈ «‘∏’°“√∂¥∂Õ¬
·≈–«‘∏’√«¡°“√æ¬“°√≥å

4.3.1 «‘∏’°“√°”≈—ß ÕßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥
‚¥¬°“√„™â«‘∏’°“√°”≈—ß ÕßπâÕ¬µ“¡«‘∏’°“√

„πÀ—«¢âÕ∑’Ë 2 ∑”„Àâ‰¥â ¡°“√¥—ßπ’È
 ∂“π’∞“π»Ÿπ¬å°“√§â“ ¬“¡‡´Áπ‡µÕ√å
Yc = 25.55-0.41X (30)
 ∂“π’∞“π∂ππæ√–√“¡ 9
Yc = 30.43+0.11X (31)
 ∂“π’∞“π‰ª√…≥’¬å‚∑√‡≈¢‡®â“§ÿ≥∑À“√
Yc = 29.39-0.09X (32)

4.3.2 «‘∏’°“√‚æ≈‘‚π‡¡’¬≈
‚¥¬°“√„™â«‘∏’°“√‚æ≈‘‚π‡¡’¬≈µ“¡«‘∏’°“√

„πÀ—«¢âÕ∑’Ë 2 ∑”„Àâ‰¥â ¡°“√¥—ßπ’È
 ∂“π’∞“π»Ÿπ¬å°“√§â“ ¬“¡‡´Áπ‡µÕ√å
Yc = 21.1493-0.4131X+0.0102X2 (33)
 ∂“π’∞“π∂ππæ√–√“¡ 9
Yc = 29.3772+0.1135X+0.0024X2 (34)
 ∂“π’∞“π‰ª√…≥’¬å‚∑√‡≈¢‡®â“§ÿ≥∑À“√
Yc = 29.6848-0.0918X-0.0007X2 (35)

4.3.3 «‘∏’°“√‡ÕÁ°‚ª‡πÁπ‡™’¬≈
‚¥¬°“√„™â«‘∏’°“√‡ÕÁ°‚ª‡πÁπ‡™’¬≈µ“¡«‘∏’°“√

„πÀ—«¢âÕ∑’Ë 2 ∑”„Àâ‰¥â ¡°“√¥—ßπ’È
 ∂“π’∞“π»Ÿπ¬å°“√§â“ ¬“¡‡´Áπ‡µÕ√å
Yc = 10

1.3732-0.0066X (36)
 ∂“π’∞“π∂ππæ√–√“¡ 9
Yc = 10

1.417+0.0012X (37)
 ∂“π’∞“π‰ª√…≥’¬å‚∑√‡≈¢‡®â“§ÿ≥∑À“√
Yc = 10

1.453-0.0015X (38)
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√Ÿª∑’Ë 4 °“√æ¬“°√≥åª√‘¡“≥∑√“øøî§¢Õß ∂“π’∞“π»Ÿπ¬å°“√§â“ ¬“¡‡´Áπ‡µÕ√å
„π™à«ß —ª¥“Àå∑’Ë 37 ∂÷ß 72

4.3.4 «‘∏’°“√ ¡°“√∂¥∂Õ¬
‚¥¬°“√„™â«‘∏’°“√ ¡°“√∂¥∂Õ¬µ“¡«‘∏’°“√

„πÀ—«¢âÕ∑’Ë 2 ∑”„Àâ‰¥â ¡°“√¥—ßπ’È
 ∂“π’∞“π»Ÿπ¬å°“√§â“ ¬“¡‡´Áπ‡µÕ√å
Yc = 1.1007+0.0112X (39)
 ∂“π’∞“π∂ππæ√–√“¡ 9
Yc = -6.8908+0.0142X (40)
 ∂“π’∞“π‰ª√…≥’¬å‚∑√‡≈¢‡®â“§ÿ≥∑À“√
Yc = 3.4783+0.0088X (41)

4.3.5 «‘∏’°“√√«¡°“√æ¬“°√≥å
‚¥¬°“√„™â«‘∏’°“√ ¡°“√∂¥∂Õ¬µ“¡«‘∏’°“√

„πÀ—«¢âÕ∑’Ë 2 ∑”„Àâ‰¥â ¡°“√¥—ßπ’È
 ∂“π’∞“π»Ÿπ¬å°“√§â“ ¬“¡‡´Áπ‡µÕ√å
Yc = 0.54X1

+0.17X
2
+0.13X

3
+0.16X

4
(42)

 ∂“π’∞“π∂ππæ√–√“¡ 9
Yc = 0.28X1

+0.24X
2
+0.25X

3
+0.23X

4
(43)

 ∂“π’∞“π‰ª√…≥’¬å‚∑√‡≈¢‡®â“§ÿ≥∑À“√
Yc = 0.33X1

+0.22X
2
+0.22X

3
+0.23X

4
(44)
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√Ÿª∑’Ë 6 °“√æ¬“°√≥åª√‘¡“≥∑√“øøî§¢Õß ∂“π’∞“π‰ª√…≥’¬å‚∑√‡≈¢‡®â“§ÿ≥∑À“√
„π™à«ß —ª¥“Àå∑’Ë 37 ∂÷ß 72
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 ∂“π’∞“π
«‘∏’°“√ «‘∏’°“√°”≈—ß «‘∏’°“√ «‘∏’°“√ «‘∏’√«¡
∂¥∂Õ¬  ÕßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‚æ≈‘‚π‡¡’¬≈ ‡ÕÁ°‚ª‡πÁπ‡™’¬≈ °“√æ¬“°√≥å

 ¬“¡‡´Áπ‡µÕ√å 8.62% 59.50% 28.47% 28.47% 9.98%

æ√–√“¡‡°â“ 10.73% 9.93% 26.18% 8.11% 12.45%

‡®â“§ÿ≥∑À“√ 4.80% 21.39% 21.38% 20.99% 15.58%

µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß§à“‡ªÕ√å‡´Áπµå§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß°“√æ¬“°√≥å¥â«¬«‘∏’°“√µà“ßÊ

®“°π—Èππ”«‘∏’µà“ß¡“æ≈ÁÕµ°√“ø‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
°—∫∑√“øøî§∑’Ë¢Õß∫√‘°“√‰¥âº≈¥—ß√Ÿª∑’Ë 4-6

4.4 °“√µ√«® Õ∫§«“¡·¡àπ¬”„π°“√
æ¬“°√≥åª√‘¡“≥∑√“øøî§

®“°¢âÕ¡Ÿ≈‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·¡àπ¬”„π
°“√æ¬“°√≥åª√‘¡“≥∑√“øøî§ ∑”„Àâ “¡“√∂‡≈◊Õ°
 ¡°“√∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫°“√æ¬“°√≥åª√‘¡“≥∑√“øøî§
 ”À√—∫ ∂“π’∞“π„π·µà≈–æ◊Èπ∑’Ë¥—ßπ’È

æ◊Èπ∑’Ë¬à“π∏ÿ√°‘®
 ∂“π’∞“π»Ÿπ¬å°“√§â“ ¬“¡‡´Áπ‡µÕ√å
Yc = 0.54X1

+0.17X
2
+0.13X

3
+0.16X

4
(45)

æ◊Èπ∑’Ë∫π∂ππ
 ∂“π’∞“π∂ππæ√–√“¡ 9
Yc = 10

1.416+0.0012X (46)
æ◊Èπ∑’Ë™“π‡¡◊Õß
 ∂“π’∞“π‰ª√…≥’¬å‚∑√‡≈¢‡®â“§ÿ≥∑À“√
Yc = 3.4783+0.0088X (47)

5. °“√«—¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–°“√ª√—∫ª√ÿß
 ∂“π’∞“π

°“√«—¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–°“√ª√—∫ª√ÿß
‚§√ß¢à“¬®–æ‘®“√≥“‰¥â®“° 2 æ“√“¡‘‡µÕ√åÀ≈—° §◊Õ
Carrier-to-cochannel Interference Ratio (C/Ic)
·≈– Blocking Propability (E) À√◊Õ§ÿ≥¿“æ°“√
„Àâ∫√‘°“√ GOS (GOS ®–Õ¬Ÿà„π™à«ß 2-5%) ÷́Ëß„π
∫∑§«“¡π’È®–æ‘®“√≥“§ÿ≥¿“æ°“√„Àâ∫√‘°“√‡ªìπÀ≈—°
‚¥¬„™â Erlang B [4] À“‰¥â®“° ¡°“√

GOS = E(A, N) =  A
 N / N ! (48)

                       A i  / i !
                      i=l

5.1 °“√°”Àπ¥ —¥ à«π™àÕß —≠≠“≥·∫∫
‰Œ∫√‘¥
°“√°”Àπ¥ —¥ à«π™àÕß —≠≠“≥·∫∫

‰Œ∫√‘¥ µâÕß°”Àπ¥„Àâ —¡æ—π∏å°—∫ª√‘¡“≥∑√“øøî§
‚¥¬°”Àπ¥™àÕß —≠≠“≥æ◊Èπ∞“π‡ªìπ·∫∫µ“¬µ—«
(§à“∑’Ë ‰¥â®“°°“√æ¬“°√≥å) ·≈–°”Àπ¥™àÕß∑’Ë‡À≈◊Õ
‡ªìπ·∫∫‰¥π“¡‘°

„π°“√æ¬“°√≥å∑√“øøî§¥â«¬«‘∏’°“√µà“ßÊ
∑”„Àâ√Ÿâ®ÿ¥ Ÿß ÿ¥·≈–µË” ÿ¥¢Õßª√‘¡“≥∑√“øøî§
‰¥â§àÕπ¢â“ß·¡àπ¬” ¥—ßπ—Èπ ‡√“®÷ß “¡“√∂π”¡“≈¥
ªí≠À“°“√‡√’¬°µ‘¥¢—¥„π™à«ß∑√“øøî§ Ÿß‰¥â ‚¥¬
°“√°”Àπ¥ —¥ à«π™àÕß —≠≠“≥„À¡à ¥—ßµ—«Õ¬à“ß
„πµ“√“ß∑’Ë 3

 ”À√—∫ ∂“π’∞“π∂ππæ√–√“¡ 9 ®“°
ª√‘¡“≥∑√“øøî§∑’Ë ‰¥âæ¬“°√≥å‰«â®“° —ª¥“Àå∑’Ë 37
∂÷ß 72 ∑”„Àâ∑√“∫‰¥â«à“‡¡◊ËÕ∂÷ß —ª¥“Àå∑’Ë 47 ®”π«π
¢Õß™àÕß —≠≠“≥∑’Ëµ‘¥µ—Èß‰«â®”π«π 44 ™àÕß
®–‰¡à “¡“√∂√Õß√—∫ª√‘¡“≥∑√“øøî§∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â
(™àÕß —≠≠“≥®”π«π 44 ™àÕß ∑’Ë GOS = 2% ®–
√Õß√—∫‰¥âª√–¡“≥ 34.68 ‡ÕÕ·≈ß) ‚¥¬‡¡◊ËÕ∑”°“√
ª√—∫ª√ÿß®”π«π™àÕß —≠≠“≥¥â«¬«‘∏’‰Œ∫√‘¥µ“¡
µ“√“ß∑’Ë 3 ‚¥¬π”™àÕß —≠≠“≥®“°æ◊Èπ∑’Ë„°≈â‡§’¬ß
∑’Ë‡À≈◊Õ¡“‡æ‘Ë¡®–∑”„Àâ§à“°“√µ‘¥¢—¥≈¥≈ß‰¥â‡¡◊ËÕ
ª√‘¡“≥∑√“øøî§ Ÿß¢÷Èπ ·≈–¬—ß§ß GOS ‰«â‰¥â

N
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µ“√“ß∑’Ë 3 °“√ª√—∫ª√ÿß®”π«π™àÕß —≠≠“≥¢Õß ∂“π’∞“π∂ππæ√–√“¡ 9 ¥â«¬«‘∏’‰Œ∫√‘¥

 —ª¥“Àå∑’Ë
ª√‘¡“≥∑√“øøî§®“°°“√æ¬“°√≥å ™àÕß —≠≠“≥·∫∫‰Œ∫√‘¥

(‡ÕÕ·≈ß) (Nf /Nd)

37 32.82 44/8

38 33.00 44/8

39 33.18 44/8

40 33.37 44/8

41 33.55 44/8

42 33.74 44/8

43 33.92 44/8

44 34.11 44/8

45 34.30 44/8

46 34.49 44/8

47 34.68 44/8

48 34.87 44/8

49 35.07 44/8

50 35.26 44/8

51 35.46 44/8

52 35.65 44/8

53 35.85 44/8

54 36.05 44/8



345

 —ª¥“Àå∑’Ë
ª√‘¡“≥∑√“øøî§®“°°“√æ¬“°√≥å ™àÕß —≠≠“≥·∫∫‰Œ∫√‘¥

(‡ÕÕ·≈ß) (Nf /Nd)

55 36.25 44/8

56 36.45 44/8

57 36.65 44/8

58 36.86 44/8

59 37.06 44/8

60 37.26 44/8

61 37.47 44/8

62 37.68 44/8

63 37.89 44/8

64 38.10 44/8

65 38.31 44/8

66 38.52 44/8

67 38.73 44/8

68 38.95 44/8

69 39.17 44/8

70 39.38 44/8

71 39.60 44/8

72 39.82 44/8
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µ“√“ß∑’Ë 4 °“√ª√—∫ª√ÿß®”π«π™àÕß —≠≠“≥¥â«¬«‘∏’‰Œ∫√‘¥¢Õß ∂“π’∞“π∂ππæ√–√“¡ 9

°“√‡√’¬°µ‘¥¢—¥

ª√‘¡“≥∑√“øøî§ ®—¥™àÕß —≠≠“≥ ®—¥™àÕß —≠≠“≥ ™àÕß —≠≠“≥ —ª¥“Àå∑’Ë
®“°°“√æ¬“°√≥å ¥â«¬«‘∏’§ß∑’Ë ¥â«¬«‘∏’‰Œ∫√‘¥ ∑’Ëπ”¡“‡æ‘Ë¡

(‡ÕÕ·≈ß) (%) (%)

37 32.82 0 0 0

38 33.00 0 0 0

39 33.18 0 0 0

40 33.37 0 0 0

41 33.55 0 0 0

42 33.74 0 0 0

43 33.92 0 0 0

44 34.11 0 0 0

45 34.30 0 0 0

46 34.49 0 0 0

47 34.68 2.00 0.13 8

48 34.87 2.12 0.14 8

49 35.07 2.22 0.23 8

50 35.26 2.36 0.17 8

51 35.46 2.47 0.19 8

52 35.65 2.62 0.21 8

53 35.85 2.75 0.23 8

54 36.05 2.89 0.25 8
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°“√‡√’¬°µ‘¥¢—¥

ª√‘¡“≥∑√“øøî§ ®—¥™àÕß —≠≠“≥ ®—¥™àÕß —≠≠“≥ ™àÕß —≠≠“≥ —ª¥“Àå∑’Ë
®“°°“√æ¬“°√≥å ¥â«¬«‘∏’§ß∑’Ë ¥â«¬«‘∏’‰Œ∫√‘¥ ∑’Ëπ”¡“‡æ‘Ë¡

(‡ÕÕ·≈ß) (%) (%)

55 36.25 3.03 0.27 8

56 36.45 3.19 0.30 8

57 36.65 3.35 0.33 8

58 36.86 3.49 0.35 8

59 37.06 3.67 0.38 8

60 37.26 3.86 0.42 8

61 37.47 4.02 0.45 8

62 37.68 4.19 0.49 8

63 37.89 4.37 0.53 8

64 38.10 4.56 0.57 8

65 38.31 4.76 0.62 8

66 38.52 4.97 0.67 8

67 38.73 5.19 0.73 8

68 38.95 5.38 0.78 8

69 39.17 5.57 0.84 8

70 39.38 5.83 0.90 8

71 39.60 6.04 0.97 8

72 39.82 6.27 1.04 8
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5.2 °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°—∫°“√
®—¥ √√™àÕß —≠≠“≥«‘∏’Õ◊Ëπ

„πµ“√“ß∑’Ë 4 °√≥’∑’Ë¡’°“√°”Àπ¥™àÕß
 —≠≠“≥‰«â‡ªìπ 44 ™àÕß —≠≠“≥ ¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√
æ¬“°√≥åª√‘¡“≥∑√“øøî§æ∫«à“ „π™à«ß —ª¥“Àå∑’Ë
47-72 ‡ªìπ™à«ß∑’Ë¡’ª√‘¡“≥∑√“øøî§ Ÿß ¥—ßπ—Èπ
®÷ßµâÕß¡’°“√ª√—∫ª√ÿß‚§√ß¢à“¬¥â«¬°“√®—¥ √√™àÕß
 —≠≠“≥·∫∫‰Œ∫√‘¥‚¥¬ “¡“√∂π”™àÕß —≠≠“≥
‰¥π“¡‘§ (Dynamic Channel, Nd) ¢Õßæ◊Èπ∑’Ë
∑’Ë¡’‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√‡√’¬°µ‘¥¢—¥µË”‰ª„™â°—∫æ◊Èπ∑’ËÕ◊Ëπ∑’Ë¡’
‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√‡√’¬°µ‘¥¢—¥ Ÿß‰¥â (π”™àÕß —≠≠“≥
®“°æ◊Èπ∑’Ë„°≈â‡§’¬ß ®”π«π 8 ™àÕß —≠≠“≥ ¡“„™â
°—∫ ∂“π’∞“π∂ππæ√–√“¡ 9) ®“°°“√®—¥ √√™àÕß
 —≠≠“≥·∫∫‰Œ∫√‘¥ ®–™à«¬∑”„Àâ°“√‡√’¬°µ‘¥¢—¥„π
 ∂“π’∞“π∂ππæ√–√“¡ 9 ≈¥≈ß ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
°—∫°“√°”Àπ¥™àÕß —≠≠“≥·∫∫µ“¬µ—« ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“
 “¡“√∂√Õß√—∫∑√“øøî§‰¥â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

6. ∫∑ √ÿª
®“°°“√À“ ¡°“√∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡æ◊ËÕ„™â„π

°“√æ¬“°√≥åª√‘¡“≥∑√“øøî§ „π·µà≈–æ◊Èπ∑’Ë ‰¥â·°à
1) ∫√‘‡«≥¬à“π∏ÿ√°‘® (»Ÿπ¬å°“√§â“ ¬“¡‡ Á́π‡µÕ√å)
2) ∫√‘‡«≥æ◊Èπ∑’Ë∂ππ (∂ππæ√–√“¡ 9) 3) ∫√‘‡«≥
™“π‡¡◊Õß (∫√‘‡«≥‰ª√…≥’¬å‚∑√‡≈¢‡®â“§ÿ≥∑À“√)
æ∫«à“„π·µà≈–æ◊Èπ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥∑√“øøî§·µ°µà“ß°—π
∑”„Àâ‰¥â ¡°“√∑’Ë‡À¡“– ¡·µ°µà“ß°—πµ“¡ª√‘¡“≥
∑√“øøî§∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

„π°“√∑¥ Õ∫À“ ¡°“√∑’Ë‡À¡“– ¡‰¥âπ”
«‘∏’æ¬“°√≥å·∫∫µà“ßÊ §◊Õ 1) «‘∏’‡ âπµ√ß 2) «‘∏’
‚æ≈‘‚π‡¡’¬≈ 3) «‘∏’‡ÕÁ°‚ª‡πÁπ‡™’¬≈ 4) «‘∏’°“√∂¥∂Õ¬
5) «‘∏’√«¡æ¬“°√≥å ‚¥¬«‘∏’°“√∑’Ë‡À¡“– ¡®–„Àâ
§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥µË”∑’Ë ÿ¥ §◊Õ · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡

·¡àπ¬” ‚¥¬„π·µà≈–«‘∏’®–µâÕß„™â¢âÕ¡Ÿ≈„πÕ¥’µ∑’Ë
√«∫√«¡¡“‡ªìπ‡«≈“°«à“ 1 ªï ‚¥¬«‘∏’‡ âπµ√ß «‘∏’
‚æ≈‘‚π‡¡’¬≈ ·≈–«‘∏’‡ÕÁ°‚ª‡πÁπ‡™’¬≈π—Èπ ®–„™â¢âÕ¡Ÿ≈
ª√‘¡“≥∑√“øøî§„πÕ¥’µ‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬« ‚¥¬§«“¡
·¡àπ¬”®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫≈—°…≥–¢Õßª√‘¡“≥∑√“øøî§
 à«π«‘∏’°“√∂¥∂Õ¬®–„™â§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßª√‘¡“≥
∑√“øøî§°—∫§à“§«“¡æ¬“¬“¡‡√’¬° ·≈– à«π«‘∏’√«¡
°“√æ¬“°√≥å®–‰¥âº≈°“√æ¬“°√≥åª√‘¡“≥∑√“øøî§
µ“¡°“√∂à«ßπÈ”Àπ—°¢Õß«‘∏’∑’Ë„Àâ§«“¡∂Ÿ°µâÕß∑’Ë ÿ¥

º≈®“°°“√æ¬“°√≥åª√‘¡“≥∑√“øøî§ ‰¥â
π”¡“æ¬“°√≥åª√‘¡“≥∑√“øøî§„π·µà≈– ∂“π’∞“π
¢Õß·µà≈–æ◊Èπ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√‚¥¬‰¥âª√—∫ª√ÿß°“√®—¥ √√
™àÕß —≠≠“≥„À¡à ®“°‡¥‘¡„π·∫∫§ß∑’Ë ‡ªìπ°“√
®—¥™àÕß —≠≠“≥·∫∫‰Œ∫√‘¥ ∑”„Àâ “¡“√∂√Õß√—∫
ª√‘¡“≥∑√“øøî§‰¥â Ÿß¢÷Èπ ‚¥¬§à“ GOS ®–Õ¬Ÿà„π
¡“µ√∞“π 2% ∑”„Àâ≈¥ªí≠À“°“√‡√’¬°µ‘¥¢—¥„π
™—Ë«‚¡ß‡√àß¥à«π‰¥â¥’¢÷Èπ Ô

7. ‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
»‘√‘≈—°…≥å  ÿ«√√≥«ß»å, °“√«‘‡§√“–ÀåÕπÿ°√¡‡«≈“

§≥–«‘∑¬“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√-
«‘‚√≤ 2541

W.C.Y. Lee, Mobile Cellular Telecommunication
System, New York: McGraw Hill, 1990

E.J. Wilmes, K.T. Erickson, çTwo Methods of
Neural Network Controlled Dynamic
Channel Allocation for Mobile Radio
Systemé, Proc. IEEE Globecom, pp.
746-750, 1996

M.D. Yacoub, Foundations of Mobile Radio
Engineering, Florida, U.S.A.: CRC
Press, 1993
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ç„πÕπ“§µ ∂ππ¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿ° “¬®–«‘Ëß‡¢â“À“§ÿ≥
¥â«¬§«“¡‡√Á«· ß‡¢â“ Ÿà∫â“π¢Õß§ÿ≥‚¥¬µ√ßé

∫∑§«“¡π’È Õ∏‘∫“¬∂÷ß§«“¡√Ÿâ‡∫◊ÈÕßµâπ‡°’Ë¬«°—∫√–∫∫
FTTH ´÷Ëß‡ªìπ√–∫∫ ◊ËÕ “√∑’ËµàÕ‡™◊ËÕ¡‚¬ß “¬ àß —≠≠“≥

∑’Ë‡ªìπ‡ âπ„¬π”· ß‡¢â“ Ÿà∫â“πÀ√◊Õ∑’Ëæ—°Õ“»—¬¢Õß
ºŸâ„™â‚¥¬µ√ß ‚¥¬‡π◊ÈÕÀ“ª√–°Õ∫¥â«¬«‘«—≤π“°“√
¢Õß FTTH À≈—°°“√∑”ß“π‡™‘ß‡∑§π‘§ ·≈–°“√
∫√‘°“√¢âÕ¡Ÿ≈∫π‡§√◊Õ¢à“¬ FTTH

1. ∫∑π”
„π™à«ß‰¡à°’Ëªï∑’Ëºà“π¡“ ∏ÿ√°‘®¢Õß‚∑√»—æ∑å

¡◊Õ∂◊Õ π—∫«à“‡ªìπ∏ÿ√°‘®∑’Ë√âÕπ·√ßÕ¬à“ß¡“° ∑—Èßπ’È
°Á¥â«¬‡Àµÿº≈¢Õß°“√„™âß“π∑’Ë –¥«° ∫“¬ ºŸâ„™â
 “¡“√∂æ°æ“‰ª°—∫µ—«‰¥âµ≈Õ¥‡«≈“  àßº≈„Àâ
ºŸâª√–°Õ∫°“√„π∏ÿ√°‘®¥â“ππ’Èµà“ß°Áª√– ∫º≈

 ”‡√Á®°—π‰ªµ“¡Ê °—π ®“°°“√·¢àß¢—π∑’Ë√ÿπ·√ß„π«ß°“√
‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ ¥Ÿ‡À¡◊Õπ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥º≈¥’µàÕºŸâ∫√‘‚¿§Õ¬Ÿà∫â“ß
„π‡√◊ËÕß¢Õß§à“„™â®à“¬∑’Ë≈¥≈ß„π√Ÿª·∫∫µà“ßÊ (∑”„ÀâµâÕß

√».¥√. Õ∏‘§¡ ƒ°…∫ÿµ√
√ÕßÕ∏‘°“√∫¥’ ·≈–§≥∫¥’§≥–«‘»«°√√¡»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’¡À“π§√

FT TH-Fiber To The HomeFT TH-Fiber To The Home
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ª«¥À—«§‘¥§”π«≥À“§«“¡§ÿâ¡‡¡◊ËÕµâÕß‡≈◊Õ°·æÁ°‡°Á®
µà“ßÊ) ·≈–√Ÿª·∫∫¢Õß‡π◊ÈÕÀ“ (content) ∑’Ë
À≈“°À≈“¬¡“°¢÷Èπ (·µà°ÁÕ“®µâÕß®à“¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥â«¬)
∑’Ëºà“π¡“‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ¡‘‡æ’¬ß∑”°”‰√®“°°“√
 π∑π“‡∑à“π—Èπ ·µà°“√∫√‘°“√Õ◊ËπÊ ‡™àπ °“√ àß
¢âÕ§«“¡Õ¬à“ß SMS MMS ·≈–°“√¥“«πå‚À≈¥
√Ÿª¿“æ·≈–‡ ’¬ß‡æ≈ß œ≈œ °Á∑”°”‰√„Àâ°—∫«ß°“√
‰¡àπâÕ¬ ªí®®ÿ∫—π°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À«
Õ¬à“ß§≈‘ª«‘¥’‚Õ (video clip) ‡√‘Ë¡‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡¡“°¢÷Èπ
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√„Àâ∫√‘°“√√Ÿª·∫∫‡π◊ÈÕÀ“ (content)
¢Õß‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ  ÿ¥∑â“¬°ÁµâÕß∂Ÿ°®”°—¥Õ¬Ÿà
„π√–¥—∫Àπ÷Ëß ‡π◊ËÕß®“°√–∫∫¢Õß¡—π‰¡à “¡“√∂
√Õß√—∫°“√ ◊ËÕ “√∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ ŸßÊ Õ¬à“ß‡™àπ °“√
 àß¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À«∑’Ë¡’§«“¡§¡™—¥ Ÿßµ“¡‡«≈“®√‘ß
(real time) ‰¥â

„π™à«ß∑’Ë«ß°“√∏ÿ√°‘®¢Õß‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ
°”≈—ß°àÕµ—«¢÷ÈπÕ¬à“ß√âÕπ·√ßπ—Èπ ‡™◊ËÕ«à“¬—ß¡’∫“ß§π
(√«¡∑—ÈßºŸâ‡¢’¬π) §ß ß —¬«à“∑”‰¡∏ÿ√°‘®¢Õß‚∑√»—æ∑å
√–∫∫¡’ “¬ (fixed line) À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°ßà“¬Ê «à“
√–∫∫‚∑√»—æ∑å∫â“π(·≈– ”π—°ß“π) °≈—∫¥Ÿ‡ß’¬∫‡Àß“
·∑∫‰¡à¡’Õ–‰√∑’Ëπà“ π„®‡≈¬ ∑—ÈßÊ ∑’Ë°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß “¬
 ◊ËÕ —≠≠“≥¥â«¬ “¬‰ª¬—ßºŸâ„™â  “¡“√∂ ◊ËÕ —≠≠“≥
∑’Ë¡’ª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈À√◊Õ·∫π¥å«‘¥ ŸßÊ ‰¥â Õ’°∑—Èß
≈Ÿ°‡≈àπ„π°“√„Àâ∫√‘°“√°Á “¡“√∂∑”‰¥â ‰¡àπâÕ¬Àπâ“
·∂¡¬—ß¥’°«à“√–∫∫‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ¥â«¬´È” ·≈–∑’Ë ”§—≠
√–∫∫¡’ “¬ “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√µàÕ«ß°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
(∑’Ë°”≈—ß‚µ«—π‚µ§◊π) ‰¥âÕ¬à“ß‡µÁ¡∑’ËÕ’°¥â«¬ !!

À≈“¬§√—Èß∑’‡¥’¬«∑’Ë‡√“¡—°≈◊¡∑’Ë®–„ à„®°—∫
 ‘Ëß¥’Ê ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà À“°¡’ ‘ËßÕ◊Ëπ∑’Ë√âÕπ·√ß·≈–πà“ π„®
¡“«π‡«’¬π„Àâ‡ÀÁπÕ¬Ÿà„°≈âÊ ∏ÿ√°‘®¢Õß‚∑√»—æ∑å∫â“π
°Á‡ªìπ ‘Ëß∑’Ëπ—°∏ÿ√°‘®Õ“®¡Õß¢â“¡‰ª∫â“ß‡™àπ‡¥’¬«°—π
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ „π∑’Ë ÿ¥°Á¡’ºŸâ‡ÀÁπ§ÿ≥§à“¢Õß√–∫∫
‚∑√»—æ∑å∫â“π ·≈–‰¥â∑”„Àâ«ß°“√‚∑√»—æ∑å∫â“π
°≈—∫¡“¡’ ’ —π¢÷Èπ¡“°Õ’° ¥â«¬°“√„Àâ∫√‘°“√√–∫∫
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ§«“¡‡√Á« Ÿß¥â«¬√–∫∫ ADSL ‡ªìπµâπ

1.1 ®“° ADSL  Ÿà FTTH
√–∫∫ ADSL (Asynchronous Digital

Subscriber Line) ‡ªìπ√–∫∫°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë
™à«¬„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’·∫π¥å«‘¥∑å ŸßÊ (‡™àπ ¿“æ)  “¡“√∂
‡¥‘π∑“ß„π√–∫∫ “¬ àß∑Õß·¥ß‰¥â ‚¥¬∑—Ë«‰ª “¬
‚∑√»—æ∑å∑’Ë‡¥‘π‰ª¬—ß∫â“πºŸâ‡™à“À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à“ “¬
¥√ÁÕ∫‰«√å (drop wire) °Á®–‡ªìπ “¬∑Õß·¥ß‡ âπ
‡≈Á°Ê ∑’Ë¡’¢’¥®”°—¥„π°“√ àßºà“π¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â ‰¡à¡“°
·µà°“√∑’ËºŸâ‡™à“ “¡“√∂„™â “¬∑Õß·¥ß ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¢π“¥„À≠à ‡™àπ  —≠≠“≥¿“æ À√◊Õ
√«¡‰ª∂÷ß°“√ ◊ËÕ —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈∑’Ë¡’Õ—µ√“°“√ àß
¢âÕ¡Ÿ≈À√◊Õ∫‘µ‡√µ (bit rate)  Ÿß‰¥â π—Ëπ°Á‡æ√“–
‡∑§‚π‚≈¬’ ADSL ®–∑”Àπâ“Àπâ“∑’Ë∫’∫Õ—¥¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ¡’
¢π“¥‡≈Á°≈ß®“°‡¥‘¡ ®π “¡“√∂ àßºà“π‰ª„π “¬
∑Õß·¥ß´÷Ëß‡ª√’¬∫‡ ¡◊Õπ∑àÕ∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°‰¥â ‚¥¬
ª°µ‘ ADSL ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√æ◊Èπ∞“π ®–„Àâ§«“¡‡√Á«„π
°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈Õ¬Ÿà∑’Ëª√–¡“≥ 1-2 Mb/s (∫â“π‡√“‡√‘Ë¡
∑’Ë 128 kb/s) ·µàµ—«√–∫∫‡Õß°Á¡’§«“¡ “¡“√∂∑’Ë®–
 àß¢âÕ¡Ÿ≈ºà“π “¬∑Õß·¥ß¥â«¬§«“¡‡√Á«∑’Ë Ÿß¢÷Èπ‡ªìπ
12, 24 ·≈– 40 Mb/s ‰¥â ´÷Ëß√–∫∫∑’Ë¡’§«“¡‡√Á« Ÿß
¢÷Èππ’È∫“ß∑’Õ“®‡√’¬°™◊ËÕ√–∫∫‡ªìπ HDSL (High bit
rate Digital Subscriber Line) À√◊Õ VHDSL (Very
High bit rate Digital Subscriber Line) ‡ªìπµâπ
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈ºà“π “¬ àß∑Õß·¥ß¡’
¢âÕ¥âÕ¬ª√–°“√Àπ÷Ëßµ√ß∑’Ë§«“¡‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ¢âÕ¡Ÿ≈
®–¡’§à“≈¥≈ß‡¡◊ËÕ√–¬–∑“ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ (¥Ÿ√Ÿª∑’Ë 1)

·¡â«à“ ADSL/HDSL/VHDSL ®– “¡“√∂
 àß¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â¡“°„π™à«ß‡«≈“ —ÈπÊ °Áµ“¡ ·µà‡¡◊ËÕ
‡∑’¬∫°—∫Õ—µ√“°“√‡µ‘∫‚µ¢ÕßºŸâ„™â∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
ª√–°Õ∫°—∫§«“¡µâÕß°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈„πÀ≈“¬Ê
√Ÿª·∫∫ ‚¥¬‡©æ“–¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπ —≠≠“≥¿“æÕ¬à“ß
µàÕ‡π◊ËÕß §«“¡‡√Á«∑’Ë√–∫∫ xDSL (x À¡“¬∂÷ß
Õ“®‡ªìπ A À√◊Õ H À√◊Õ VH °Á‰¥â)  “¡“√∂
µÕ∫ πÕß‰¥â °≈—∫¥Ÿ®–™â“‡°‘π‰ª ®÷ß®”‡ªìπµâÕß
À“∑“ßÕÕ°„À¡à ´÷Ëß„π∑’Ë ÿ¥°Á∂÷ß‡«≈“¢Õß°“√π”
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‡ âπ„¬π”· ß¡“·∑π∑’Ë√–∫∫ “¬ àß∑Õß·¥ß‡æ◊ËÕ
°“√‡¢â“∂÷ß (access) ∫â“πºŸâ‡™à“ (subscriber)
¥â«¬√–∫∫∑’Ë‡√’¬°«à“ FTTH (Fiber-To-The-Home)
(∫“ß§π‡√’¬° FTTP›Fiber To The Premise)
∑—Èßπ’È‡ âπ„¬π”· ß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡ª√’¬∫‡ ¡◊Õπ∑àÕπ”
 —≠≠“≥¢π“¥„À≠à∑’Ë “¡“√∂ àßºà“π¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’¢π“¥
„À≠à¥â«¬§«“¡‡√Á« ŸßÊ ‰¥â (ªí®®ÿ∫—π§«“¡‡√Á«¢âÕ¡Ÿ≈
 Ÿß ÿ¥∑’Ë‡¥‘π∑“ß„π‡ âπ„¬π”· ßÕ¬Ÿà„π‡∑Õ¡¢Õß
‡∑Õ√“∫‘µµàÕ«‘π“∑’ (Tb/s) À√◊Õ 1,000,000,000,000
∫‘µµàÕ«‘π“∑’) ∑”„Àâ FTTH  “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√
 ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈‰¥âÀ≈“¬√Ÿª·∫∫æ√âÕ¡°—π ‡™àπ √–∫∫
Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ§«“¡‡√Á« Ÿß ·≈–√–∫∫‡§‡∫‘≈∑’«’ (CATV)
‡ªìπµâπ ®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥—ß°≈à“« À≈“¬§π‡™◊ËÕ«à“
FTTH ®–‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°∑’Ë ”§—≠¢Õß√–∫∫‚§√ß¢à“¬
∑’Ë „Àâ∫√‘°“√ºŸâ ‡™à“„πÕ“§“√∫â“π‡√◊Õπ¥â«¬√–∫∫
∫√Õ¥·∫π¥å§«“¡‡√Á« Ÿß (®√‘ßÊ) À√◊Õ Broadband-
access network

1.2 §«“¡‡ªìπ¡“¢Õß FTTH
·π«§«“¡§‘¥„π°“√π”√–∫∫ FTTH ‡¢â“¡“

„™â‡æ◊ËÕ‡™◊ËÕ¡‚¬ß “¬ àß —≠≠“≥¥â«¬‡ âπ„¬π”· ß
‰ª Ÿà∫â“πºŸâ‡™à“‚¥¬µ√ß ‡√‘Ë¡¢÷Èπ„π√“«°≈“ß∑»«√√…
∑’Ë 1970s ·µà°Á‰¡àª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®„π‡™‘ßæ“≥‘™¬å
Õÿª √√§ ”§—≠„π¢≥–π—Èπ§◊Õ √–∫∫·≈–‡ âπ„¬π”· ß
¡’√“§“·æß¡“° ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫√–∫∫ “¬ àß∑Õß·¥ß
∑”„Àâ¿“§∏ÿ√°‘®‰¡à π„®≈ß∑ÿπ‚¥¬‡©æ“–„π à«π∑’ËµâÕß
‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡ âπ„¬π”· ß Ÿà∫â“πºŸâ‡™à“‚¥¬µ√ß ·≈–‡æ◊ËÕ
‡ªìπ°“√≈¥µâπ∑ÿπ„π à«ππ’È √–∫∫ FTTC (Fiber To
The Curb) ·≈–√–∫∫ HFC (Hybrid Fiber/Coax)
®÷ß‰¥â∂Ÿ°æ—≤π“¢÷Èπ ‚¥¬√–∫∫∑’Ë∂Ÿ°æ—≤π“¢÷Èπ¡“π’È
®–„™â√–∫∫ “¬ àß —≠≠“≥·∫∫º ¡ §◊Õ ¡’∑—Èß‡ âπ„¬
π”· ß·≈– “¬ àß∑Õß·¥ß„™âß“π√à«¡°—π„π‚§√ß¢à“¬
‚¥¬√–∫∫ FTTC ®–‡πâπ∑’Ë°“√„™âß“π “¬ àß‡ âπ„¬π”
· ßµ≈Õ¥‚§√ß¢à“¬‰ª ‘Èπ ÿ¥¬—ßÀ—«∂ππÀ√◊Õª“°∑“ß
‡¢â“À¡Ÿà∫â“π‡∑à“π—Èπ „π à«π¢Õß “¬ àß∑’Ë‡¢â“∂÷ß∫â“π

√Ÿª∑’Ë 1 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ —≠≠“≥¢Õß√–∫∫ ADSL °—∫ FTTH ‡¡◊ËÕ√–¬–∑“ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
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ºŸâ‡™à“¬—ß§ß‡ªìπ “¬∑Õß·¥ßÕ¬Ÿà ∑”„Àâ√–∫∫ FTTC
·≈– HFC ¡’√“§“∂Ÿ°≈ß°«à“ FTTH („π¢≥–π—Èπ) ¡“°
·µà„π¢≥–‡¥’¬«°—π °Á “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡
‡√Á« Ÿß‰¥â ‡æ√“–‚§√ß¢à“¬ à«π„À≠à„™â‡ âπ„¬π”· ß
‡ªìπ∑àÕπ” —≠≠“≥ ∑—Èßπ’È √–∫∫ HFC °≈—∫‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡
°«à“ FTTC ‡æ√“–√“§“§àÕπ¢â“ß®–∂Ÿ°°«à“ ‡π◊ËÕß®“°
√–∫∫ “¬ àß¬—ß§ß¡’ à«πª√–°Õ∫¢Õß “¬ àß
∑Õß·¥ß¡“°°«à“ µ—«Õ¬à“ß¢Õß√–∫∫ HFC ∑’Ëπ”¡“
„™â„π∫â“π‡√“ ‰¥â·°à √–∫∫‡§‡∫‘≈∑’«’ (∑’Ë‡ªìπ‡§‡∫‘≈
®√‘ßÊ ‰¡à„™à à«π¢Õß°“√√—∫ —≠≠“≥ºà“π¥“«‡∑’¬¡)

µàÕ¡“‡¡◊ËÕ∂÷ß¬ÿ§ ¡—¬¢Õß°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈
¬ÿ§‚≈°“¿‘«—µπå¥â«¬√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ §«“¡µâÕß°“√
„π°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈‡√‘Ë¡¢¬“¬µ—«¢÷Èπ¡“° ‡æ√“–
„π∑ÿ°Ê ‡¥◊Õπ®–¡’®”π«πºŸâ„™â∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê  àßº≈„Àâ§«“¡µâÕß°“√„π°“√ ◊ËÕ “√
¢âÕ¡Ÿ≈ª√‘¡“≥¡“°∑’Ë¡’§«“¡‡√Á« Ÿß °Á‡√‘Ë¡‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ
¥â«¬µ“¡≈”¥—∫ „π¢≥–∑’Ë‚≈°‰¥â∂Ÿ°¬àÕ≈ß¥â«¬°“√
‡™◊ËÕ¡‚¬ß¥â«¬√–∫∫‚§√ß¢à“¬·≈–Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ∑”„Àâ
ª√‘¡“≥ºŸâ„™â∑’ËµâÕß°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡‡√Á« Ÿß‡√‘Ë¡
¡’¡“°¢÷Èπ ‡™àπ °≈ÿà¡ºŸâ„™â∑’Ë‡ªìπ∏π“§“√ µà“ßµâÕß°“√
‡™◊ËÕ¡‚¬ß√–∫∫ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßµπ‡Õß√–À«à“ß
 “¢“µà“ßÊ ∑’ËÕ¬Ÿà„πæ◊Èπ∑’Ëµà“ßÊ ∑—Ë«ª√–‡∑» ‡ªìπµâπ ‡æ◊ËÕ
µÕ∫ πÕß§«“¡µâÕß°“√¥—ß°≈à“« ºŸâ„Àâ∫√‘°“√®÷ß‰¥â
π”√–∫∫∫√‘°“√·∫∫ ISDN (Integrated Services
Digital Network) ‡¢â“¡“„™â ‚¥¬µ—«√–∫∫∑”ß“π
 ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫¥‘®‘µÕ≈ ∑”„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈µà“ßÊ ∑’Ë¡’
≈—°…≥–æ◊Èπ∞“π¥—Èß‡¥‘¡‰¡à‡À¡◊Õπ°—π  “¡“√∂ ◊ËÕ “√
√à«¡°—π‰¥â ‡π◊ËÕß®“°¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿ°ª√–‡¿∑®–∂Ÿ°∑”„Àâ
‡ªìπ¥‘®‘µÕ≈ ́ ÷Ëß¡’ ∂“π–‡æ’¬ß 2 √–¥—∫ §◊Õ »Ÿπ¬å ç0é
°—∫Àπ÷Ëß ç1é ‡∑à“π—Èπ ¥—ßπ—Èπ¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿ°™π‘¥®÷ß∂Ÿ°
√–∫∫¡Õß‡ÀÁπ‡ªìπ·∫∫‡¥’¬«°—πÀ¡¥ ∑”„Àâ ◊ËÕ “√
√à«¡°—π‰¥â πÕ°®“°π’È√–∫∫ ISDN ¬—ß∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫
„Àâ„™â “¬ àß‡ âπ„¬π”· ß‡™◊ËÕ¡‚¬ß‰ª¬—ß∫â“πºŸâ‡™à“
À√◊Õ ”π—°ß“π‰¥â‚¥¬µ√ß ºŸâ‡™à“‡æ’¬ß·µà·®âß§«“¡
®”πß·≈–‡ ’¬§à“∫√‘°“√‡©æ“– °Á “¡“√∂„™âß“π‰¥â

 ”À√—∫ºŸâ„™â∫√‘°“√∑’ËµâÕß°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈ à«πµ—«
¥â«¬∑àÕ —≠≠“≥¢π“¥„À≠à °ÁÕ“®∑”‰¥â¥â«¬°“√‡™à“
 “¬ àß (leased line) ∑’Ë‡ªìπ‡ âπ„¬π”· ß

√–∫∫ ISDN ‡ªìπ√–∫∫∑’Ë‡ ¡◊Õπ‡ªìπ
°â“«·√°„Àâ¡’°“√„™â‡ âπ„¬π”· ß‡™◊ËÕ¡‚¬ß‰ª¬—ß∫â“π
ºŸâ‡™à“ ·µà ISDN ‡Õß∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫¢÷Èπ‚¥¬‡πâπ∑’Ë√–∫∫
 ≈—∫ “¬À√◊Õ «‘µ™‘Ëß (switching) Õ’°∑—Èß°“√‡™à“§Ÿà
 “¬‡ âπ„¬π”· ß‡æ◊ËÕ¢Õ„™â∫√‘°“√ §àÕπ¢â“ß®–¡’
√“§“·æß ∑”„Àâ√–∫∫ ISDN ‰¡à‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡¢ÕßºŸâ„™â
∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ·µà¥â«¬ª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈ ◊ËÕ “√∑’Ë
π—∫«—π®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê ®÷ß‰¥â¡’°“√æ—≤π“√–∫∫ ADSL
¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ‡™à“¬—ß§ß “¡“√∂„™â “¬ àß∑Õß·¥ß
‡¥‘¡‰¥â ·µà„π¢≥–‡¥’¬«°—π°Á “¡“√∂ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈
§«“¡‡√Á« Ÿß‰¥â¥â«¬°“√‡æ‘Ë¡§à“„™â∫√‘°“√Õ’°‰¡à¡“°π—°

°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß¢Õß√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ„π
Õ—µ√“°â“«Àπâ“ (À“°¡Õß‡ªìπ°â“«°√–‚¥¥°Á§ß‰¡àº‘¥π—°)
·≈–§«“¡µâÕß°“√∫√‘‚¿§¢âÕ¡Ÿ≈„π√Ÿª·∫∫µà“ßÊ ∑”„Àâ
ADSL ‡√‘Ë¡¡’ªí≠À“„π°“√„Àâ∫√‘°“√ ·¡â«à“ HDSL
®– “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√‰¥â Ÿß∂÷ß 40 Mb/s °Áµ“¡ §«“¡
π‘¬¡¢ÕßºŸâ„™âÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ∑’ËµâÕß°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈
¢π“¥„À≠à ‡™àπ ¢âÕ¡Ÿ≈¿“æπ‘Ëß∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß
·≈–¢âÕ¡Ÿ≈¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À« ≈â«π‡ªìπªí®®—¬∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥
°“√·¢àß¢—π„π°“√„Àâ∫√‘°“√·∫∫∫√Õ¥·∫π¥å (Broad-
band) ¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ ª√–°Õ∫°—∫‡∑§‚π‚≈¬’¢Õß√–∫∫
 ◊ËÕ “√¥â«¬‡ âπ„¬π”· ß ¡’°“√æ—≤π“‰ª®“°‡¥‘¡¡“°
∑”„Àâ√–∫∫ ◊ËÕ “√‡™‘ß· ß¡’√“§“∂Ÿ°≈ß ®÷ß‰¥â¡’°“√
π”‡∑§‚π‚≈¬’ FTTH ‡¢â“¡“„™â„À¡à ‡æ◊ËÕ‡ªìπ∑“ßÕÕ°
¢Õß°“√„Àâ∫√‘°“√·∫∫∫√Õ¥·∫π¥å (®√‘ßÊ)

FTTH ‡√‘Ë¡∑”„Àâµ≈“¥°“√„Àâ∫√‘°“√¢âÕ¡Ÿ≈
·∫∫∫√Õ¥·∫π¥å™π‘¥‡¢â“∂÷ß∫â“πºŸâ„™â‚¥¬µ√ß‡√‘Ë¡
§÷°§—°¢÷Èπ°Á„π™à«ß‡√‘Ë¡ À— «√√…„À¡à (µ—Èß·µàªï §.».
2000 ‡ªìπµâπ¡“) ªí®®ÿ∫—π„π·µà≈–‡¥◊Õπ®–¡’®”π«πºŸâ„™â
FTTH ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∂÷ßª√–¡“≥ 100,000 √“¬ „π∫√√¥“
ª√–‡∑»µà“ßÊ ∑’Ë‡ªìπºŸâπ”„π°“√„Àâ∫√‘°“√ FTTH
‡™àπ Õ‡¡√‘°“ ÕÕ ‡µ√‡≈’¬ ≠’ËªÿÉπ ·≈–∫“ßª√–‡∑»„π
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√Ÿª∑’Ë 2 √–∫∫¢à“¬ “¬‡§‡∫‘≈‡ âπ„¬π”· ß„π√–∫∫ FTTH
∑’Ë¡’°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡ âπ„¬π”· ß∑—Èß∑’Ë‡ªìπ·∫∫·¢«πÕ“°“»À√◊ÕΩíß¥‘π‰ª¬—ß∫â“πºŸâ„™â‚¥¬µ√ß

¬ÿ‚√ªπ—Èπ ≠’ËªÿÉπ¥Ÿ®–‡ªìπª√–‡∑»∑’Ë¡’Õ—µ√“°“√‡µ‘∫‚µ
¢Õß FTTH ¡“°∑’Ë ÿ¥„π™à«ß‰¡à°’Ëªï∑’Ëºà“π¡“ ≠’ËªÿÉπ‡√‘Ë¡
π”√–∫∫ FTTH ‡¢â“¡“„™âÕ¬à“ß®√‘ß®—ß„πªï §.». 2002
(æ.». 2545) ‚¥¬∫√‘…—∑ NTT ∑—Èßπ’ÈºŸâ„™â∫√‘°“√®–
 “¡“√∂ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬§«“¡‡√Á«¢—ÈπµË”ª√–¡“≥
100-150 Mb/s ¥â«¬°“√‡ ’¬§à“„™â®à“¬∑’Ë·æß°«à“
ADSL ª√–¡“≥‰¡à‡°‘π Õß‡∑à“ (·µà¢âÕ¡Ÿ≈¡’§«“¡‡√Á«
¡“°°«à“√à«¡ 100 ‡∑à“ !) ·≈–‡¡◊ËÕ∂÷ß‡¥◊Õπæƒ…¿“§¡
§.». 2005 (æ.». 2548) ‰¥â¡’ ¡“™‘°ºŸâ„™â∫√‘°“√¡“°∂÷ß
2.8 ≈â“π√“¬ ∑—Èßπ’È∫√‘…—∑ NTT µ—Èß‡ªÑ“‰«â«à“πà“®–¡’
ºŸâ„™â∫√‘°“√∂÷ß 30 ≈â“π√“¬„πªï §.». 2010 (æ.». 2553)

„π à«π¢Õßµ≈“¥„π‡¡◊Õß‰∑¬ √–∫∫ ADSL
‡√‘Ë¡¡’∫∑∫“∑„π°“√∑”„Àâ∏ÿ√°‘®°“√„Àâ∫√‘°“√¢âÕ¡Ÿ≈
·∫∫∫√Õ¥·∫π¥å¡’§«“¡§÷°§—°¢÷Èπµ—Èß·µàªï æ.». 2548
‡ªìπµâπ¡“ ¥â«¬°“√„Àâ∫√‘°“√¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬Õ—µ√“‡√Á«
ª√–¡“≥ 1-2 Mb/s ‚¥¬ºŸâ‡™à“‡ ’¬§à“∫√‘°“√„πÕ—µ√“
∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â Õ’°∑—Èß°“√·¢àß¢—π∑’Ë°”≈—ß°àÕµ—«¢÷Èπ

πà“®–¡’·π«‚πâ¡∑”„Àâ§à“∫√‘°“√∂Ÿ°≈ßæ√âÕ¡°—∫°“√
„Àâ∫√‘°“√¥â«¬Õ—µ√“°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§«“¡‡√Á«
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ®÷ß‰¡àπà“·ª≈°„®‡≈¬«à“ ªí®®ÿ∫—π (æ.». 2549)
‡√‘Ë¡¡’°≈ÿà¡ºŸâª√–°Õ∫°“√À≈“¬√“¬„π‡¡◊Õß‰∑¬
‡√‘Ë¡À“æ—π∏¡‘µ√·≈–«“ß·ºπ∑’Ë®–π”√–∫∫ FTTH
¡“„Àâ∫√‘°“√„π‡¡◊Õß‰∑¬°—π·≈â«

2. §«“¡ ”§—≠¢Õß FTTH „π«ß°“√
 ◊ËÕ “√

2.1 ∑”‰¡µâÕß‡ªìπ FTTH
ªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë∑”„Àâ FTTH ‡ªìπ√–∫∫∑’Ë

πà“ π„® ”À√—∫ºŸâ‡™à“ (subscriber) À√◊ÕºŸâ„™â (user)
‚¥¬‡©æ“–ºŸâ„™â∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ¡’Õ¬Ÿà 2 ª√–°“√ §◊Õ
§«“¡ “¡“√∂„π°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬§«“¡‡√Á« Ÿß
(high capacity) ·≈–√–∫∫¡’§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ
(system reliability)
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‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π¢Õß “¬ àß∑’Ë „ ™â „π
√–∫∫ FTTH ∂Ÿ°°”Àπ¥„Àâ‡ªìπ‡ âπ„¬π”· ßµ≈Õ¥
‡ âπ∑“ß®“°ºŸâ „Àâ∫√‘°“√‰ª®π∂÷ß∫â“πºŸâ‡™à“ ∑”„Àâ
‰¥â∑àÕπ” —≠≠“≥∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à “¡“√∂ àß¢âÕ¡Ÿ≈
ª√‘¡“≥¡“°Ê ‰¥â„π§√“«‡¥’¬«°—π ‚¥¬ª°µ‘√–∫∫
‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√∑’Ë‡ªìπ‡ âπ∑“ßÀ≈—°¢π“¥„À≠àÀ√◊Õ
·∫Á°‚∫π (backbone) µà“ß°Á„™â “¬ àß∑’Ë‡ªìπ‡ âπ„¬
π”· ß·∑∫∑—Èß ‘Èπ ¥—ßπ—Èπ °“√π”‡ âπ„¬π”· ß¡“„™â
„π°“√‡¢â“∂÷ß (access) ºŸâ‡™à“‚¥¬µ√ß ¬àÕ¡ “¡“√∂
√Õß√—∫§«“¡‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â∑—Èß ‘Èπ „π√–∫∫
FTTH §«“¡‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈®–‡√‘Ë¡µâπ∑’Ë 100
Mb/s (∫“ß∑’°Á‡√‘Ë¡∑’Ë 150 Mb/s) ´÷Ëß∂◊Õ«à“‡√Á«°«à“
ADSL ∂÷ß 100 ‡∑à“ (‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ 1 Mb/s) ‚¥¬
À≈—°°“√·≈â« FTTH ‰¥â∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫„Àâ∑”ß“π√à«¡
°—∫√–∫∫ ATM (Asynchronous Transfer Mode)
‰¥â¥â«¬ ́ ÷Ëß„π°√≥’π’È®–∑”„Àâ§«“¡‡√Á«„π°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ 622 Mb/s ¬‘Ëß‰ª°«à“π—Èπ ‚§√ß¢à“¬
‡ âπ„¬π”· ß¡’ à«πª√–°Õ∫¢ÕßÕÿª°√≥å™π‘¥æÕπ
(PON-Passive Optical Network) ´÷Ëß‡ªìπ
≈—°…≥–¢Õß‚§√ß¢à“¬∑’Ë¡’ à«π¢ÕßÕÿª°√≥å·∫∫
æ“  ’́ø (passive) §◊Õ “¡“√∂∑”ß“π‰¥â‚¥¬‰¡à
µâÕßªÑÕπ°”≈—ßß“π®“°¿“¬πÕ° ´÷ËßÕÿª°√≥å™π‘¥
æÕπ (PON)  “¡“√∂√Õß√—∫°“√∑”ß“π„π√Ÿª·∫∫
µà“ßÊ ∑’ËÕ¬Ÿà„π‚§√ß¢à“¬‰¥â„π‡«≈“‡¥’¬«°—π °“√
ÕÕ°·∫∫„Àâ PON ¡’Õ—µ√“°“√√à«¡„™âß“π (sharing
ratio) ≈¥≈ß À√◊Õ°“√‡æ‘Ë¡§«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß∑’Ë‡ªìπ
§≈◊Ëπæ“Àå  “¡“√∂∑”„Àâ FTTH  ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’
§«“¡‡√Á«¢π“¥ 2.488 Mb/s ‰¥âÕ¬à“ß ∫“¬

°“√„™â ‡ âπ„¬π”· ß‡ªìπ ◊ËÕ —≠≠“≥
(Transmission) ¢Õß√–∫∫ FTTH ∑”„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈
∑’Ë‡¥‘π∑“ß√–À«à“ß ∂“π’¡’≈—°…≥–‡ªìπ· ß ´÷Ëß
·µ°µà“ß®“°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπ —≠≠“≥‰øøÑ“„π√–∫∫
 “¬ àß∑Õß·¥ß ≈Õßπ÷°¥Ÿ∂÷ß√–∫∫‚∑√»—æ∑å·∫∫‡¥‘¡
„π¢≥–∑’Ë¡’°“√„™âß“π π∑π“°—πÕ¬Ÿà Õ“®¡’ºŸâ ‰¡àÀ«—ß¥’
∑”°“√≈—°≈Õ∫¥—°øíß¥â«¬°“√π”‡§√◊ËÕß‚∑√»—æ∑å¡“

µàÕæà«ß (Tapping) °—∫ “¬‚∑√»—æ∑å∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ‡¢â“
∫â“π§Ÿà π∑π“ (·πàπÕπµâÕßµàÕæà«ßπÕ°∫â“π ‚¥¬‰¡à
„Àâ„§√√Ÿâ) ‡æ’¬ß·§àπ’È¢âÕ¡Ÿ≈°Á‰¡à‡ªìπ§«“¡≈—∫Õ’°µàÕ‰ª
À√◊ÕÀ“°«à“¡’°“√ ◊ËÕ “√‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈¥‘®‘µÕ≈ §π∑’Ë¡’
§«“¡√Ÿâ (·µà„™â„π∑“ß∑’Ëº‘¥) °Á “¡“√∂π” “¬‰ø¡“
µàÕæà«ß (Tapping) ‡æ◊ËÕ¥÷ß —≠≠“≥‰øøÑ“ÕÕ°¡“
‰¥â‚¥¬ßà“¬ ≈—°…≥–‡™àππ’È∑”„Àâ°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈
‰¡à¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬·≈–‰¡àπà“‡™◊ËÕ∂◊Õ „π°√≥’¢Õß
‡ âπ„¬π”· ß °“√¥÷ß¢âÕ¡Ÿ≈ÕÕ°¡“®“° “¬ àß
‰¡à “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬ßà“¬‡À¡◊Õπ “¬‰øøÑ“ ‡æ√“–
· ß®–‡¥‘π∑“ßÕ¬Ÿà¿“¬„π·π«·°π°≈“ß¢Õß‡ âπ„¬
π”· ß ‰¡à¡’°“√√—Ë«‰À≈ÕÕ° Ÿà¿“¬πÕ°∑“ßº‘«‚¥¬√Õ∫
°“√π”‡ âπ„¬π”· ßÕ◊Ëπ¡“ —¡º— º‘«‡ âπ„¬π”· ß
(‡À¡◊Õπ “¬‰øøÑ“) ‰¡àÕ“®∑”„Àâ· ß àßºà“π√–À«à“ß
°—π‰¥â ®÷ß∑”„Àâ°“√≈—°≈Õ∫¥÷ß —≠≠“≥· ß‰¡àÕ“®
∑”‰¥â‚¥¬ –¥«° (À“°®–∑”®√‘ßÊ µâÕß≈ß∑ÿπ„™â
Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√æ‘‡»… ´÷Ëß‰¡à§ÿâ¡°—π) ®÷ß∑”„Àâ°“√
 ◊ËÕ “√√–∫∫ FTTH ¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬·≈–πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ
πÕ°®“°π’È ‡ âπ„¬π”· ß„π√–∫∫ ◊ËÕ “√¡—°∑”¡“
®“°·°â« ‰¡à‡ªìπ π‘¡‡À¡◊Õπ “¬‰ø ∑”„Àâ¡’§«“¡
∑π∑“πµàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß ¿“æ·«¥≈âÕ¡ Ÿß
Õ’°∑—Èß¬—ß¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“π Ÿß°«à“ “¬∑Õß·¥ßÕ’°¥â«¬

2.2 ¢âÕ¥’¢Õß√–∫∫ FTTH
·π«§«“¡§‘¥¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’ FTTH ¡’

¡“π“π√à«¡ 40 ªï ·µà‡æ‘Ëß®–¡“¡’∫∑∫“∑µàÕ√–∫∫
 ◊ËÕ “√„π™à«ß‡«≈“‡æ’¬ß‰¡à°’Ëªï¡“π’È ∑—Èßπ’È¡‘„™à‡æ’¬ß
·§à‡Àµÿº≈∑’Ë‡ âπ„¬π”· ß¡’√“§“∂Ÿ°≈ß‡∑à“π—Èπ ·µà
¬—ß¡’Õß§åª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ ∑’Ë‡ªìπ¢âÕ¥’¢Õß√–∫∫ ¥—ßπ’È

ë √–∫∫¡’§«“¡‡√Á« Ÿß (High Capacity)
- ‡ âπ„¬π”· ß¡’¢âÕ¥’ ‡Àπ◊Õ√–∫∫

 “¬ àßÕ◊ËπÕ¬à“ß¡“°µ√ß∑’Ë “¡“√∂ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈
¢π“¥„À≠à¡“°Ê ‰¥â ‡π◊ËÕß®“°‡ âπ„¬π”· ß¡’
§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡ ¡◊Õπ‡ªìπ∑àÕ àß —≠≠“≥∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à
¡“°π—Ëπ‡Õß „π√–∫∫ ◊ËÕ “√ªí®®ÿ∫—π °“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈
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·∫∫¥‘®‘µÕ≈°”≈—ß‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡ ‡π◊ËÕß®“°∑”„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈
¡’§ÿ≥¿“æ Ÿß Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√ √â“ß¢âÕ¡Ÿ≈¥‘®‘µÕ≈
®“°¢âÕ¡Ÿ≈¥—Èß‡¥‘¡∑’Ë‡ªìπ —≠≠“≥Õπ“≈ÁÕ° (‡™àπ
¿“æ·≈–‡ ’¬ß) ∑”„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈¡’¢π“¥„À≠à°«à“‡¥‘¡¡“°
¥—ßπ—Èπ À“°µâÕß°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈¢π“¥„À≠à„Àâ∂÷ß
ª≈“¬∑“ß‚¥¬√«¥‡√Á« µâÕß àßºà“π “¬ àß¥â«¬
Õ—µ√“‡√Á« (bit rate) ∑’Ë Ÿß ´÷Ëß‡ âπ„¬π”· ß “¡“√∂
√Õß√—∫°“√∑”ß“π„π≈—°…≥–‡™àππ’È‰¥â ‚¥¬‰¡à®”‡ªìπ
µâÕß„™â‡∑§π‘§Õ◊Ëπ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡°Á‰¥â „π à«π¢Õß√–∫∫
FTTH ‡Õß ∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫„Àâ “¡“√∂ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈
∑’Ë§«“¡‡√Á«ª°µ‘ª√–¡“≥ 155 ‡¡°–∫‘µµàÕ«‘π“∑’
(Mb/s) ´÷Ëß∂◊Õ«à“¡’§«“¡‡√Á«¡“°°«à“√–∫∫ ADSL
(∑’Ë§«“¡‡√Á«ª°µ‘ 1.5 Mb/s) √à«¡√âÕ¬‡∑à“‡≈¬∑’‡¥’¬«

- §«“¡‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß
FTTH ∑’Ë„Àâ∫√‘°“√„π∫â“π‡√“ Õ“®‡√‘Ë¡µâπ∑’Ë§«“¡
‡√Á«µË”°«à“ 155 Mb/s ´÷Ëß∂◊Õ«à“¬—ßµË”°«à“¡“µ√∞“π
æ◊Èπ∞“π¢Õß¡—π · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“√–∫∫ FTTH
 “¡“√∂√Õß√—∫°“√„™â „πß“π°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈
§«“¡‡√Á« Ÿß¡“°„πÕπ“§µ‰¥âÕ¬à“ß‰¡àµâÕß ß —¬
À“°ºŸâ„™â∫√‘°“√µâÕß°“√§«“¡‡√Á«∑’Ë¡“°¢÷Èπ (·πàπÕπ
°ÁµâÕß‡ ’¬§à“∫√‘°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ) °Á “¡“√∂‡≈◊Õ°§«“¡‡√Á«
(µ“¡∑’ËºŸâ „Àâ∫√‘°“√°”Àπ¥)‰¥â¡“°∂÷ß 622 Mb/s
À“°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë«‘ËßÕ¬Ÿà√–∫∫ FTTH ∑”ß“π√à«¡°—∫
√–∫∫ ◊ËÕ “√·∫∫ ATM (Asynchronous
Transfer Mode) „π‚§√ß¢à“¬ ◊ËÕ “√∑’Ë„Àâ∫√‘°“√

- ¬‘Ëß‰ª°«à“π—Èπ √–∫∫ FTTH ¬—ß¡’
§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ Ÿß À“°¡’°“√ª√—∫ª√ÿß√–∫∫ PON
(Passive Optical Network ´÷Ëß®–‰¥â°≈à“«∂÷ß
µàÕ‰ª) „Àâ¡’ ¡√√∂π– Ÿß¢÷Èπ À√◊Õ À“°¡’°“√π”
√–∫∫ DWDM (Dense Wavelength Division
Multiplex) ´÷Ëß‡ªìπ√–∫∫°“√¡—≈µ‘‡æ≈Á° å‡™‘ß· ß
∑’Ë „™â§«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß‡ªìπ§≈◊Ëπæ“Àå (Carrier)
¡“°°«à“Àπ÷Ëß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ (¥—ß∑’Ë „ ™â „π√–∫∫
¡“µ√∞“π¢Õß FTTH) °Á “¡“√∂‡æ‘Ë¡§«“¡‡√Á«¢Õß
FTTH ‰¥â Ÿß∂÷ß 2.488 Gb/s ‡≈¬∑’‡¥’¬«

- ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡‡√Á«„π°“√
 ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈ °—∫√“§“°“√„Àâ∫√‘°“√ ÷́ËßÕ“® Ÿß°«à“
√–∫∫ xDSL ‰¡à¡“° ®–æ∫«à“§à“„™â®à“¬µàÕÀπà«¬
¢âÕ¡Ÿ≈ (‡™àπ y ∫“∑µàÕ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë 1 Mb/s) ®–∂Ÿ°°«à“
√–∫∫∑’Ë„™â‰øøÑ“‡ªìπ ◊ËÕ —≠≠“≥¡“°

ë √–∫∫¡’§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ (System
Reliability)

- ®“°º≈ ”√«®æ∫«à“ „π°√≥’¢Õß
°“√æ‘®“√≥“‡≈◊Õ°„™â√–∫∫ ◊ËÕ “√√–¬–‰°≈ ≈Ÿ°§â“
„πªí®®ÿ∫—π„Àâ§«“¡ π„®µàÕ√–∫∫ ◊ËÕ “√∑’Ë¡’§«“¡
πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ Ÿß‡ªìπÕ—π¥—∫µâπÊ ‡Àπ◊Õ√“¬≈–‡Õ’¬¥∑’Ë
‡°’Ë¬«°—∫√“§“§à“„™â®à“¬´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫√–∫∫ FTTH

- §«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ¢Õß√–∫∫ FTTH
‡°‘¥®“°√–∫∫ “¬ àß∑’Ë‡ªìπ‡ âπ„¬π”· ß ÷́Ëß«— ¥ÿ
∑’Ë „™â∑”‡ âπ„¬π”· ß„π√–∫∫ ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡
¡—°‡ªìπ·°â« ∑—Èßπ’È·°â«®–¡’§«“¡∑π∑“πµàÕ°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß ¿“æ·«¥≈âÕ¡ Ÿß Õ’°∑—Èß·°â«
‰¡à‡ªìπ π‘¡ ∑”„Àâ‡ âπ„¬π”· ß¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“ππ“π
¡“° (‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ “¬‰ø‚≈À–) „π°“√„™âß“π®√‘ß
«— ¥ÿ∑’Ë‡ªìπ‡ª≈◊Õ°Àÿâ¡‡ âπ„¬„π≈—°…≥–¢Õß “¬‡§‡∫‘≈
Õ“® ÷°°√àÕπ‰ª°àÕπµ—«‡ âπ„¬π”· ß‡Õß Õ¬à“ß‰√
°Áµ“¡ ‡§‡∫‘≈‡ âπ„¬π”· ß¡—°¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“π
Õ¬à“ßπâÕ¬ 50 ªï¢÷Èπ‰ª ́ ÷Ëß∂◊Õ«à“π“πæÕ∑’Ë®–∑”„ÀâºŸâ„™â
‡°‘¥§«“¡¡—Ëπ„®„π°“√π” —≠≠“≥¢Õß√–∫∫ FTTH

- «— ¥ÿ∑’Ë„™â∑”‡ âπ„¬·°â«¡’§«“¡‡ªìπ
©π«π‰øøÑ“‚¥¬∏√√¡™“µ‘ ∑”„Àâª√“»®“°ªí≠À“
‡°’Ë¬«°—∫°“√‡Àπ’Ë¬«π” π“¡·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“ ´÷Ëß®– àß
º≈„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈ ◊ËÕ “√‰¡à¡’ —≠≠“≥√∫°«π∑’Ë‡°‘¥®“°
°“√‡Àπ’Ë¬«π” π“¡·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“‡À¡◊Õπ “¬ àß
∑Õß·¥ß  —≠≠“≥ ◊ËÕ “√„π√–∫∫ FTTH ®÷ß‡ªìπ
 —≠≠“≥∑’Ë –Õ“¥·≈–‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â Ÿß

- √–∫∫ FTTH „™â‡ âπ„¬π”· ß‡ªìπ
 “¬ àß —≠≠“≥ àß‰ª¬—ß∫â“π¢ÕßºŸâ„™âºà“πÕÿª°√≥å
∑’Ë‡√’¬°«à“ ONU (Optical Network Unit) ÷́Ëß®–
µ‘¥µ—ÈßÕ¬Ÿà¿“¬„π∫â“π¢ÕßºŸâ‡™à“ ONU π’È∑”Àπâ“∑’Ë
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°√–®“¬ —≠≠“≥ ÷́Ëß à«π„À≠à‡ªìπ —≠≠“≥‰øøÑ“‰ª
¬—ßÕÿª°√≥åª≈“¬∑“ß∑’ËÕ¬Ÿà„π∫â“π ‡™àπ §Õ¡æ‘«‡µÕ√å
‚∑√»—æ∑å À√◊Õ ‚∑√∑—»πå ‡ªìπµâπ ‡π◊ËÕß®“° “¬ àß
 —≠≠“≥∑’ËµàÕ‡¢â“°—∫ ONU ‡ªìπ‡ âπ„¬π”· ß ∑”„Àâ
‰¡à¡’ à«π¢Õßµ—«π”‡™◊ËÕ¡µàÕ‡À¡◊Õπ√–∫∫‚∑√»—æ∑å
∑”„Àâ™à«¬≈¥·√ß‰ø°√–™“° (electrical surge)
∑’ËÕ“®‡°‘¥®“°øÑ“ºà“ ·≈–°“√‡Àπ’Ë¬«π”‰øøÑ“

ë √–∫∫®à“¬æ≈—ßß“π‰øøÑ“ (FTTH
Powering)

- „π√–∫∫‚∑√»—æ∑å∑’Ë„™â “¬∑Õß·¥ß
·∫∫‡¥‘¡ (POT›Plain Old Telephone) ¡’¢âÕ¥’
µ√ß∑’Ë√–∫∫¬—ß§ß„™âß“π‰¥â‡¡◊ËÕ‰ø¥—∫ ‡π◊ËÕß®“°
æ≈—ßß“π‰øøÑ“∑’Ë∑”„Àâ√–∫∫∑”ß“π¡“®“°™ÿ¡ “¬
‚∑√»—æ∑å ‰¡à‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫‰øøÑ“∑’Ë„™âÕ¬Ÿà¿“¬„π∫â“π
·µà„π√–∫∫ FTTH Õÿª°√≥å ONU (Optical
Network Unit) ∑’Ëµ‘¥µ—ÈßÕ¬Ÿà¿“¬„π∫â“π¢ÕßºŸâ„™â
∂◊Õ‡ªìπÕÿª°√≥åª√–‡¿∑ active ´÷ËßÀ¡“¬∂÷ßÕÿª°√≥å
∑’ËµâÕß„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“‡æ◊ËÕ∑”„Àâµ—«¡—π∑”ß“π‰¥â
ª√–°Õ∫°—∫‡ âπ„¬π”· ß‰¡à “¡“√∂π”æ≈—ßß“π
‰øøÑ“‰¥â‡À¡◊Õπ√–∫∫ “¬‚∑√»—æ∑å∑Õß·¥ß ®÷ß
®”‡ªìπµâÕß¡’·À≈àßæ≈—ßß“π‰øøÑ“‡©æ“– ”À√—∫
ONU πÕ°®“°π’È ONU §«√¡’·∫µ‡µÕ√’Ë ”√Õß
‡æ◊ËÕ∑”„Àâµ—«¡—π “¡“√∂∑”ß“π‰¥â·¡â‰ø®–¥—∫ ∑”„Àâ
√–∫∫µâÕß¡’§à“„™â®à“¬„π°“√µ‘¥µ—ÈßÀ√◊Õ IFC
(Installed First Costs) ·≈–§à“„™â®à“¬µ≈Õ¥
°“√„™âß“π (Life-Cycle Costs: LCC) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

- Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡∑§‚π‚≈¬’„πªí®®ÿ∫—π
 “¡“√∂ÕÕ°·∫∫„Àâ ONU ¡’√–∫∫®à“¬æ≈—ßß“π
‰øøÑ“∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á° √«¡∑—Èß°‘π‰øµË” ÷́Ëß‡¡◊ËÕ§‘¥
§”π«≥‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫√–∫∫ POT ∑’ËµâÕß„™â
√–∫∫®à“¬æ≈—ßß“π‰øøÑ“®“°™ÿ¡ “¬ („π¢≥–∑’Ë
√–∫∫ FTTH √–∫∫æ≈—ßß“π‰øøÑ“®–Õ¬Ÿà∑’Ë∫â“πºŸâ„™â)
°≈—∫°≈“¬‡ªìπ«à“æ≈—ßß“π√«¡∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π√–∫∫
FTTH °≈—∫¡’§à“πâÕ¬°«à“ ´÷Ëß‡ªìπº≈¥’°—∫ ¿“æ
‡»√…∞°‘®¢Õßª√–‡∑»„π√–¥—∫¡À¿“§

2.3 ‡∑§‚π‚≈¬’¢—∫‡§≈◊ËÕπ FTTH
·√ß¢—∫‡§≈◊ËÕπ ”§—≠∑’Ë∑”„Àâ‡∑§‚π‚≈¬’ FTTH

°â“«‡¢â“ Ÿà‡™‘ßæ“≥‘™¬å ‰¥â·°à‡∑§‚π‚≈¬’µà“ßÊ ∑’Ëºà“π
°√–∫«π°“√æ—≤π“¡“·≈â«µ—Èß·µàÕ¥’µ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π
‚¥¬‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß‚¥¬µ√ß¡’ 5 ª√–‡¿∑ ‰¥â·°à

ë ·À≈àß°”‡π‘¥· ß‡≈‡´Õ√å
- ·À≈àß°”‡π‘¥· ß™π‘¥ “√°÷Ëßµ—«π”

∑’Ë¡—°„™â„π√–∫∫ ◊ËÕ “√‡™‘ß· ß¡’ 2 ª√–‡¿∑ §◊Õ
·Õ≈Õ’¥’ (LED›Light Emitting Diode) ·≈–‡≈‡´Õ√å
‰¥‚Õ¥ (LD›Laser Diode) „π√–∫∫ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈
∑’Ë¡’§«“¡‡√Á« Ÿß®”‡ªìπµâÕß„™â‡≈‡´Õ√å ‰¥‚Õ¥ ∑—Èßπ’È
‡æ◊ËÕ≈¥ªí≠À“¢Õß°“√‡°‘¥¥‘ ‡æÕ√å™—Ëπ (dispersion)
´÷Ëß‡ªìπª√“°Ø°“√≥å∑’Ë∑”„Àâ —≠≠“≥æ—≈ å· ß
‡°‘¥°“√°√–®“¬‡™‘ß‡«≈“µ“¡√–¬–∑“ß∑’Ë‡¥‘π∑“ß
(¬‘Ëß√–¬–∑“ß‰°≈¢÷Èπ‡∑à“‰√ æ—≈ å®–¬‘Ëß¡’§«“¡°«â“ß
¡“°¢÷Èπ‡∑à“π—Èπ) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ „π∑“ßªØ‘∫—µ‘À“°
®”‡ªìπµâÕßµ‘¥µ—Èß‡≈‡´Õ√å ‰¥‚Õ¥„πß“π¢à“¬ “¬
µÕππÕ° (outside plant) ÷́Ëß¡’™à«ß‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µ“¡ ¿“æ·«¥≈âÕ¡§àÕπ¢â“ß°«â“ß (‚¥¬
‡©æ“–‡¡◊Õß‰∑¬ ®–¡’§«“¡√âÕπ Ÿß¡“°„πµÕπ
°≈“ß«—π) ®–∑”„Àâ°“√∑”ß“π¢Õß‡≈‡´Õ√å‰¥‚Õ¥¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ≈¥≈ß ‚¥¬‡©æ“–§à“°√–· ‡∑√ ‚Œ≈
(threshold current) À√◊Õ°√–· µË” ÿ¥∑’Ë„™â¢—∫
‡≈‡´Õ√å ‰¥‚Õ¥ ®–¡’§à“¡“°¢÷Èπ‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß
µ—«¡—π (µ“¡ ¿“æ·«¥≈âÕ¡)‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  àßº≈„Àâ§«“¡
‡¢â¡· ß∑’Ë‡ª≈àßÕÕ°¡“¡’§à“≈¥≈ß ‚¥¬∑—Ë«‰ª°“√
·°âªí≠À“π’È∑”‰¥â‚¥¬°“√‡æ‘Ë¡ à«π¢Õß«ß®√µ√«®«—¥
§«“¡‡¢â¡· ß¢“ÕÕ° ·≈–‡æ‘Ë¡ à«π¢Õß«ß®√ªÑÕπ
°≈—∫‡æ◊ËÕ∑”„Àâ«ß®√¢—∫ —≠≠“≥™¥‡™¬§à“°√–· 
¢—∫µ“¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª ∑”„Àâ„Àâ‡≈‡´Õ√å‰¥‚Õ¥
¢—∫§à“§«“¡‡¢â¡· ßµ“¡µâÕß°“√ÕÕ°¡“ πÕ°®“°π’È
¬—ßÕ“®µâÕß‡æ‘Ë¡ à«π¢ÕßÕÿª°√≥å√–∫“¬§«“¡√âÕπ
À√◊Õµ—«≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (cooler) ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‰¡à„Àâ
‡≈‡´Õ√å‰¥‚Õ¥√âÕπ‡°‘π‰ª ‡À≈à“π’È ≈â«π∑”„Àâ«ß®√
¢—∫‡≈‡´Õ√å‰¥‚Õ¥¡’§«“¡ —́∫´âÕπ·≈–¬ÿàß¬“°¢÷Èπ
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- ‡∑§‚π‚≈¬’ªí®®ÿ∫—π  “¡“√∂ÕÕ°·∫∫
‡≈‡´Õ√å‰¥‚Õ¥„Àâ¡’§«“¡‰«µàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘≈¥≈ß ¥—ß‡™àπ
‡≈‡´Õ√å‰¥‚Õ¥™π‘¥‡ø∫√’‡æÕ‚√µå (FP: Fabry-Perot)
™π‘¥‚À¡¥√à«¡µ“¡·π«¬“« (multi-longitudinal
mode) ́ ÷Ëß„™â‡∑§‚π‚≈¬’§«Õπµ—¡‡«≈ (strained-layer
multi-quantum-well: SL-MQW) ∑”„Àâ “¡“√∂
π”¡“„™âß“π„π ¿“æ°≈“ß·®âß‡™àπß“π¢à“¬ “¬
µÕππÕ°‰¥â ‚¥¬∑’Ë«ß®√¢—∫°√–· ‰¡à®”‡ªìπµâÕß
¡’§«“¡¬ÿàß¬“°¥—ß‰¥â°≈à“«¡“·≈â« ®÷ß∑”„Àâµ—«¢—∫
 —≠≠“≥· ß¡’µâπ∑ÿπ∑’Ë∂Ÿ°≈ß ∑—Èß„π à«π¢Õß°“√
µ‘¥µ—Èß·≈–°“√¥Ÿ·≈ à́Õ¡·´¡

- ° “ √ à ß ºà “ π —≠≠“≥· ß® “°
·À≈àß°”‡π‘¥· ß‰ª¬—ß‡ âπ„¬π”· ß„π√–∫∫ ◊ËÕ “√
®”‡ªìπµâÕß∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫„Àâ¡’§à“°“√ àßºà“π°”≈—ßß“π
(coupling)  Ÿß „πÕ¥’µªí≠À“°“√ àßºà“π°”≈—ßß“π
µË”‡°‘¥®“° ¢π“¥¢Õßæ◊Èπ∑’Ë‡ª≈àß· ß´÷Ëß¡—°æ‘®“√≥“
®“°‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß‚À¡¥ π“¡ (MFD›
Mode Field Diameter) √–À«à“ß‡≈‡´Õ√å‰¥‚Õ¥°—∫
‡ âπ„¬π”· ß¡—°¡’§à“·µ°µà“ß°—π¡“° ·µàªí®®ÿ∫—π
 “¡“√∂æ—≤π“„Àâ¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—π¡“° ª√–°Õ∫°—∫
°“√æ—≤π“„π‡√◊ËÕß¢Õßµ—«∂—ßÕÿª°√≥å (component
packaging) ™à«¬„Àâ°“√µàÕ‡™◊ËÕ¡√–À«à“ß‡≈‡´Õ√å
‰¥‚Õ¥°—∫‡ âπ„¬π”· ß„π·π«‡¥’¬«°—π¡’§«“¡
·πàπÕπ·≈–¡’‡ ∂’¬√¿“æ ®÷ß∑”„Àâ§à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬
 —≠≠“≥∫√‘‡«≥√Õ¬µàÕ√–À«à“ß‡≈‡´Õ√å‰¥‚Õ¥°—∫
‡ âπ„¬π”· ß¡’§à“πâÕ¬¡“°

- ‡∑§‚π‚≈¬’‡°’Ë¬«°—∫°“√‡≈◊Õ°„™â«— ¥ÿ
∑’Ë‡À¡“– ¡ (‡™àπ æ≈“ µ‘°∫“ßª√–‡¿∑) „π°“√
 √â“ßµ—«∂—ßÕÿª°√≥å ¡’ à«π∑”„Àâ‡≈‡´Õ√å ‰¥‚Õ¥
¡’√“§“∂Ÿ°≈ß·µà¬—ß§ß§«“¡·¢Áß·√ß∑π∑“π„π°“√
„™âß“πÕ¬Ÿà Õ’°∑—Èß¬—ß™à«¬„Àâ‡≈‡´Õ√å ‰¥‚Õ¥∑”ß“π
‰¥â¥’„π™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘°«â“ß ‚¥¬¡’º≈°√–∑∫µàÕ
§«“¡™◊ÈππâÕ¬¡“°Õ’°¥â«¬ ´÷Ëß§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡À≈à“π’È
¡’§«“¡ ”§—≠µàÕ°“√„™âß“π¢Õß√–∫∫ FTTH
‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß

ë µ—«·¬°·≈– àßºà “π —≠≠“≥µ“¡
§«“¡¬“«§≈◊Ëπ (Splitter and WDM coupler)

- ‚§√ß √â “ß¢Õß√–∫∫‡§√◊Õ¢à “¬
FTTH (√“¬≈–‡Õ’¬¥®–°≈à“«∂÷ßµàÕ‰ª) ®”‡ªìπµâÕß
¡’Õÿª°√≥å·¬°· ß (splitter) „πß“π¢à“¬ “¬µÕπ
πÕ° ‡æ◊ËÕ·¬° —≠≠“≥‰ª¬—ß∫â“πºŸâ„™â Õÿª°√≥å·¬°
· ß∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π¡“·µà§√—ÈßÕ¥’µ ‰¥â·°à§—∫‡ª≈Õ√å
‡ âπ„¬·°â« (fiber coupler) ™π‘¥ FBT (Fused
Biconical Coupler) ™π‘¥ 2x2 ´÷Ëß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π
°“√·∫àß·¬° —≠≠“≥¢“‡¢â“‰ª Ÿà¢“ÕÕ°„π‡ âπ∑“ß
µà“ßÊ ‚¥¬¡’ —¥ à«π§«“¡‡¢â¡· ß·µà≈–·π«∑“ß
‡ªìπ‰ªµ“¡∑’ËÕÕ°·∫∫ Õ’°∑—Èß§—∫‡ª≈Õ√å‡ âπ„¬·°â«
™π‘¥ FBT ¬—ß “¡“√∂ÕÕ°·∫∫„Àâ°“√∑”ß“π¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫
§à“§«“¡¬“«§≈◊Ëπ‰¥âÕ’°¥â«¬ (WDM coupler)
ªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√æ—≤π“µ—«·¬°· ß‚¥¬„™â∑àÕπ”· ß
·∫∫√–π“∫∑’Ë „™â´‘≈‘°Õπ‡ªìπ«— ¥ÿÀ≈—° (silicon
planar waveguide) ´÷Ëß√“§“¢Õßµ—«·¬°· ß
∑—Èß Õß§àÕπ¢â“ß®–¡’√“§“ ŸßÀ“°¡’°“√ —Ëß´◊ÈÕ‡æ’¬ß
‰¡à°’Ëµ—«‡™àπ„πÕ¥’µ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√∑’Ë√–∫∫ FTTH
‡√‘Ë¡‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡¡“°¢÷Èπ ∑”„Àâ§«“¡µâÕß°“√„™âß“π
µ—«·¬°· ß¡’ª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß¡“° ∑”„Àâ
√“§“¢ÕßÕÿª°√≥å¡’√“§“∂Ÿ°≈ßÕ¬à“ß¡“° (‡æ√“–
 “¡“√∂º≈‘µ‡ªìπ mass product ‰¥â) Õ’°∑—Èß
§ÿ≥¿“æ¢ÕßÕÿª°√≥å¬—ß¥’°«à“·µà°àÕπÕ’°¥â«¬

- ‡∑§‚π‚≈¬’ªí®®ÿ∫—π‰¥âæ—≤π“„Àâµ—«
·¬°· ß∑’Ë„™â∑àÕπ”· ß·∫∫√–π“∫¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß
(‡™àπ 1.5 mm x 2 cm) ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√·¬°
· ß„Àâ¡’· ß¢“ÕÕ°‰¥âÀ≈“¬∑“ß  “¡“√∂∑”ß“π
¿“¬„µâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‰¥â (‡™àπ >100oC) ·≈–∑’Ë ”§—≠
¡’§à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬ —≠≠“≥ (excess loss) µË” (<0.5
dB) πÕ°®“°π’È ¬—ß “¡“√∂∑”ß“π‰¥â¡“°°«à“ 50,000
™—Ë«‚¡ßÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ‚¥¬§ÿ≥¿“æ —≠≠“≥¬—ß§ß
‡¥‘¡Õ’°¥â«¬

- ‡∑§‚π‚≈¬’°“√·¬°· ß·∫∫√–π“∫
∑’Ë¡’øíß°å™—Ëπ°“√∑”ß“π¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß
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(WDM Coupler) ¥—ß‡™àπÕÿª°√≥å∑’Ë‡√’¬°«à“ WGR
(waveguide grating router) ‡ªìπÕÿª°√≥å∑’ËÕ“®
®–¬—ß‰¡à¡’„Àâ‡ÀÁπ„π‡™‘ßæ“≥‘™¬åπ—° ·µà°Á∂◊Õ«à“πà“
®–‡ªìπÕÿª°√≥å„πÕπ“§µ¢Õß FTTH ∑’Ë™à«¬‡æ‘Ë¡
ª√– ‘∑∏‘¿“æ‡°’Ë¬«°—∫§«“¡‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ —≠≠“≥
·≈–°“√∑—∫´âÕπ¢Õß√–∫∫ ◊ËÕ —≠≠“≥µà“ß™π‘¥°—π
‚¥¬‰¡à√∫°«π°—π ∑”„Àâ‡™◊ËÕ¡—Ëπ‰¥â«à“ FTTH ‡ªìπ
√–∫∫∑’Ë¡’§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ„π°“√„™âß“π Õ’°∑—Èß¬—ß¡’
‡ âπ∑“ß„π°“√æ—≤π“‰ª‰¥âÕ’°¡“°„πÕπ“§µ

ë ‡§√◊Õ¢à“¬‡™‘ß· ß·∫∫æ“ ´’ø À√◊Õ
PON (Passive Optical Network)

- §à“„™â®à “¬ à«π„À≠à„π°“√µ‘¥µ—È ß
√–∫∫ ◊ËÕ “√¡—°‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ß“π¢à“¬ “¬µÕππÕ°
√–∫∫ FTTH ‡ªìπ√–∫∫∑’ËÕÿª°√≥å¢à“¬ “¬µÕππÕ°
‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬‡ âπ„¬π”· ß∑’Ë∫√√®ÿ¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â¡“°
∑”„Àâ “¡“√∂ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈ ”À√—∫ºŸâ„™â®”π«π¡“°
ºà“π‡ âπ„¬π”· ß‡æ’¬ß‡ âπ‡¥’¬«‰¥â„π‡ âπ∑“ßÀ≈—°
¢Õß°“√ ◊ËÕ¢âÕ¡Ÿ≈ ®“°π—Èπ®÷ß§àÕ¬„™âµ—«·¬°· ß
∑”°“√·¬°¢âÕ¡Ÿ≈‰ª¬—ß∫â“πºŸâ „™âÕ’°∑’Àπ÷Ëß °“√∑’Ë
‚§√ß √â“ß¢Õß√–∫∫‡ªìπ‡™àππ’È®–∑”„Àâ√–∫∫¡’√“§“
∂Ÿ°≈ß ‡æ√“–‡ âπ„¬π”· ß “¡“√∂„™â‡ªìπ‡ âπ∑“ß
√à«¡¢Õß°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â ª√–°Õ∫°—∫µ—«·¬°· ß
(‡™àπ §—∫‡ª≈Õ√å™π‘¥ FBT) ‡ªìπÕÿª°√≥åª√–‡¿∑
æ“  ’́ø (passive) (À¡“¬∂÷ßÕÿª°√≥å∑’Ë “¡“√∂
∑”ß“π‰¥â‚¥¬‰¡àµâÕßªÑÕπæ≈—ßß“π®“°¿“¬πÕ°„Àâ
°—∫µ—«Õÿª°√≥å) ´÷Ëß≈—°…≥–‡§√◊Õ¢à“¬‡™àππ’È‡√’¬°«à“
‡§√◊Õ¢à“¬‡™‘ß· ß·∫∫æ“ ´’ø À√◊Õ PON (Passive
Optical Network › µ—«¬àÕÕà“πÕÕ°‡ ’¬ß«à“
çæÕπé) ®÷ß∑”„Àâ§à“„™â®à“¬¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬ FTTH
¡’√“§“‰¡à·æß‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë„Àâ∫√‘°“√

- √–∫∫ FTTH  “¡“√∂∑”ß“π√à«¡
°—∫‡∑§‚π‚≈¬’¡—≈µ‘‡æ≈Á°´å‡™‘ß· ßÀ√◊Õ WDM
(Wavelength Division Multiplexing) ´÷Ëß‡ªìπ
‡∑§π‘§∑’Ë “¡“√∂ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈µà“ß™π‘¥°—π¥â«¬
· ß∑’Ë¡’§«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß·µ°µà“ß°—π‰ª„π‡ âπ„¬

π”· ß‡ âπ‡¥’¬«°—π‰¥â Õ—π®–∑”„Àâª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈
À√◊Õ§«“¡‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡“°
µ“¡µ—«§Ÿ≥¢Õß®”π«π§«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß∑’Ë „ ™â
µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ‡§√◊Õ¢à“¬ FTTH ∑’Ë„™â· ß‡æ’¬ß
§«“¡¬“«§≈◊Ëπ‡¥’¬«„Àâ∫√‘°“√∑’Ë§«“¡‡√Á« 100 Mb/s
À“°∑”°“√ª√—∫ª√ÿß à«π¢Õß¿“§ àß„Àâ¡’§«“¡¬“«
§≈◊Ëπ· ß ”À√—∫ ◊ËÕ “√‰¥âæ√âÕ¡°—π‡ªìπ®”π«π
4 §«“¡¬“«§≈◊Ëπ √–∫∫‡¥‘¡®–¡’§«“¡‡√Á«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ
4 ‡∑à“ À√◊Õ 400 Mb/s „π∑—π∑’ ®“°®ÿ¥π’È®–‡ÀÁπ«à“
√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬¢Õß FTTH  “¡“√∂æ—≤π“„Àâ‡ªìπ
·∫∫ PON-WDM ‰¥â‚¥¬·∑∫‰¡àµâÕß‰ªª√—∫ª√ÿß
·°â ‰¢ß“π¢à“¬ “¬µÕππÕ°‡≈¬ ®“°√“¬ß“π„π
ªí®®ÿ∫—πæ∫«à“ √–∫∫ FTTH „π‡™‘ßæ“≥‘™¬å “¡“√∂
„Àâ∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬·∫∫ PON-WDM ∑’Ë„™â§«“¡
¬“«§≈◊Ëπ· ß√à«¡°—π∂÷ß 16 §«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß°—π
·≈â« ·≈–¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–æ—≤π“„Àâ¡’®”π«π¡“°¢÷Èπ
‰ª‡√◊ËÕ¬Ê

ë °“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬√–∫∫‡Õ∑’‡ÕÁ¡
(ATM transport)

- ·¡â«à“ FTTH ®–¡’¢âÕ¥’„π‡√◊ËÕß¢Õß
§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ·≈–§«“¡‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈
·µà°“√∑’Ë®–µâÕß„Àâ∫√‘°“√‡§√◊Õ¢à“¬∑’Ë¡’ºŸâ„™â¡“°¡“¬
·≈–À≈“°À≈“¬ ∑”„Àâ¡’¢âÕ¡Ÿ≈À≈“°À≈“¬™π‘¥
‡¥‘π∑“ßÕ¬Ÿà„π√–∫∫ ªí≠À“ ”§—≠„πµÕππ’È°Á§◊Õ
∑”Õ¬à“ß‰√∑’Ë®–∑”„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë·µ°µà“ß°—π  “¡“√∂
 ◊ËÕ “√√à«¡°—π‰¥â„π√–∫∫‡¥’¬«°—π ´÷Ëß∑“ßÕÕ°¢Õß
ªí≠À“π’È°Á§◊Õ°“√π”√–∫∫ ◊ËÕ —≠≠“≥·∫∫ ATM
(Asynchronous Transfer Mode) ‡¢â“¡“„™â∫π
‡§√◊Õ¢à“¬¢Õß FTTH

- ‚ª√‚µ§Õ≈¢Õß ATM ‡ªìπ‚ª√‚µ§Õ≈
∑’Ë¡’§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ Ÿß ·≈–‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡„™â„π‡§√◊Õ¢à“¬
 ◊ËÕ “√∑—Ë«‰ª „π√–∫∫ ATM ¢âÕ¡Ÿ≈µà“ßÊ ‰¡à«à“
®–‡ªìπ‡ ’¬ß ¿“æ ¢âÕ¡Ÿ≈§Õ¡æ‘«‡µÕ√å À√◊ÕÕ◊ËπÊ ∑’Ë¡’
≈—°…≥–·µ°µà“ß°—π ®–∂Ÿ°∑”„Àâ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈¥‘®‘µÕ≈
‡À¡◊Õπ°—π ®“°π—Èπ¢âÕ¡Ÿ≈π’È®–∂Ÿ°®—¥°≈ÿà¡‡√’¬°«à“‡´≈≈å
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(cell) °àÕπ∂Ÿ° àßÕÕ°‰ª¬—ßª≈“¬∑“ß„π≈—°…≥–¢Õß
°“√ ◊ËÕ —≠≠“≥·∫∫·æÁ°‡°Áµ (packet switching)
´÷Ëß®–™à«¬„Àâ√–∫∫ “¡“√∂ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’√Ÿª·∫∫
À≈“°À≈“¬‰¥â„π‡§√◊Õ¢à“¬‡¥’¬«°—π

- ¡“µ√∞“π∑“ß‡∑§π‘§¢Õß√–∫∫
ATM ∑’Ë„™âß“π∫π‡§√◊Õ¢à“¬ PON (‡√’¬°«à“ ATM-
PON À√◊Õ APON) ∂◊Õ‡ªìπ¡“µ√∞“π “°≈
√“¬≈–‡Õ’¬¥∑“ß‡∑§π‘§ “¡“√∂§âπ§«â“‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‰¥â
®“° ITU-T G.983

ë °“√∫’∫Õ—¥¢âÕ¡Ÿ≈¿“æ (Video
Compression)

- „π∫√√¥“¢âÕ¡Ÿ≈™π‘¥µà“ßÊ ∑’Ë „ ™â
 ◊ËÕ “√°—π ¢âÕ¡Ÿ≈¿“æ®—¥«à“‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à
·∂∫§«“¡°«â“ß§«“¡∂’ËÀ√◊Õ·∫π¥å«‘¥∑å (bandwidth)
¢Õß —≠≠“≥¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À«¡’§à“ª√–¡“≥ 6 MHz
·≈–‡¡◊ËÕºà“π°√–∫«π·ª≈ß —≠≠“≥„Àâ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈
¥‘®‘µÕ≈µ“¡ª°µ‘®–µâÕß„™âÕ—µ√“‡√Á«„π°“√ ◊ËÕ “√
¢âÕ¡Ÿ≈∂÷ß 96 Mb/s!! ´÷Ëß®–‡ÀÁπ«à“°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈
¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À«ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬∑’Ë‡ªìπ “¬‰ø∑Õß·¥ß
‰¡à “¡“√∂∑”‰¥â‡≈¬ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‰¥â¡’°“√æ—≤π“
‡∑§π‘§°“√∫’∫Õ—¥¿“æ„Àâ¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß ∑”„Àâ
 “¡“√∂ ◊ËÕ “√ºà“π “¬ àß∑’Ë¡’·∫π¥å«‘¥∑å·§∫
Õ¬à“ß “¬∑Õß·¥ß‰¥â ·µà∂â“ —ß‡°µ„Àâ¥’ ®–æ∫«à“
√“¬≈–‡Õ’¬¥À≈“¬Õ¬à“ß¢“¥À“¬‰ª ¿“æ∑’Ë ‰¥âÕ“®
‰¡à„™àµ“¡‡«≈“®√‘ß√âÕ¬‡ªÕ√å‡´Áπµå (¡’Àπà«ß‡«≈“
‰ª∫â“ß) À√◊ÕÕ“®¡’≈—°…≥–°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«·∫∫‰¡à
µàÕ‡π◊ËÕß®√‘ßÊ (®ÿ¥π’È —ß‡°µ‰¥â™—¥ À“°ª√—∫¢¬“¬
®Õ¿“æ„Àâ„À≠à¢÷Èπ)

- ·¡â«à“√–∫∫ FTTH ®–„™â‡ âπ„¬
π”· ß‡ªìπ “¬ àß ´÷Ëß‚¥¬ª°µ‘‡ âπ„¬π”· ß
¡’·∫π¥å«‘¥∑å Ÿß°«à“ “¬ àß∑Õß·¥ß¡“° ·µà°“√
ÕÕ°·∫∫√–∫∫ «‘µ™‘Ëß·≈–À“‡ âπ∑“ß∑’Ë™ÿ¡ “¬
(√–∫∫ FTTH Õ“®‡√’¬° à«π™ÿ¡ “¬π’È‡ªìπ CO›
Central Office) °Á¬—ß§ß‡ªìπ√–∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ë
∑”ß“π¥â«¬§«“¡‡√Á«µË”°«à“§«“¡ “¡“√∂¢Õß‡ âπ„¬

π”· ß¡“° ∑—Èßπ’È¥â«¬‡Àµÿº≈‡°’Ë¬«°—∫°“√§«∫§ÿ¡§à“
„™â®à“¬¢Õßµâπ∑ÿπ ‡æ◊ËÕ™à«¬„ÀâºŸâ„™â “¡“√∂®à“¬§à“
∫√‘°“√„πÕ—µ√“∑’Ë “¡“√∂®à“¬‰¥âµ“¡ ¿“æ‡»√…∞°‘®
¥—ßπ—Èπ °“√ ◊ËÕ —≠≠“≥¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À«∑’ËµâÕß
Õ“»—¬§«“¡‡√Á« Ÿß ®÷ß®”‡ªìπµâÕß„™â‡∑§π‘§°“√∫’∫
Õ—¥ —≠≠“≥‡™àπ‡¥’¬«°—∫ “¬ àß∑Õß·¥ß Õ¬à“ß‰√
°Áµ“¡ °“√∑’Ë¡’‡ âπ„¬π”· ß‡ªìπ “¬ àß ∑”„Àâ
‰¡àµâÕß§”π÷ß∂÷ßªí≠À“„π°“√ ◊ËÕ —≠≠“≥‡≈¬ ‚¥¬
 ‘Ëß∑’ËµâÕß π„®°Á§◊Õ§ÿ≥¿“æ¢Õß —≠≠“≥¡“°°«à“

- ‡∑§‚π‚≈¬’°“√∫’∫Õ—¥ —≠≠“≥¿“æ
„πªí®®ÿ∫—π‰¥âæ—≤π“‰ª¡“° µ—«Õ¬à“ß‡™àπ °“√∫’∫Õ—¥
¿“æµ“¡¡“µ√∞“π¢Õß‡∑§π‘§ MPEG ÷́Ëß¡’À≈“¬
√–¥—∫µ—Èß·µà MPEG-1, MPEG-2, Ç , MPEG-5, Ç
∑”„Àâ —≠≠“≥¿“æ∑’Ë∂Ÿ°∫’∫Õ—¥¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß
„π¢≥–‡¥’¬«°—π§ÿ≥¿“æ¢Õß —≠≠“≥∑’Ë ‰¥â°Á‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
„π°√≥’¢Õß¡“µ√∞“π MPEG-2  “¡“√∂∫’∫Õ—¥
 —≠≠“≥¿“æ≈ß¡“‰¥â‡À≈◊Õ‡æ’¬ß 1.5 › 6 Mb/s ‚¥¬∑’Ë
§ÿ≥¿“æ¢Õß¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À«µ“¡‡«≈“®√‘ß (real
time) Õ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë¥’∑’‡¥’¬« ¬‘Ëß‰ª°«à“π—Èπ „π√–∫∫
¢Õß —≠≠“≥¿“æ§«“¡≈–‡Õ’¬¥ ŸßÀ√◊Õ (HDTV›
High Definition Television) ´÷Ëß¡’¢π“¥¢Õß
¢âÕ¡Ÿ≈¥‘®‘µÕ≈Õ¬Ÿà∑’Ë 1 Gb/s  “¡“√∂„™â‡∑§‚π‚≈¬’¢Õß
MPEG ∫’∫Õ—¥≈ß‰¥â‡À≈◊Õ‡æ’¬ß 20 Mb/s ‡∑à“π—Èπ !!
·≈–∑’Ë ”§—≠Õÿª°√≥å∑’Ë‡ªìπ™‘æ (chip) „π°“√
ª√–¡«≈ —≠≠“≥¿“æ °Á¡’√“§“∂Ÿ°≈ß ·≈–‡¡◊ËÕµâÕß
´◊ÈÕ‡ªìπª√‘¡“≥¡“°‡æ◊ËÕ¡“„™â„π√–∫∫ FTTH °Á¬‘Ëß
∑”„Àâµâπ∑ÿπ√«¡µàÕª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈¡’√“§“‰¡à·æß‡≈¬

- √–∫∫ FTTH ‡ªìπ√–∫∫∑’Ë “¡“√∂
 ◊ËÕ “√ —≠≠“≥¿“æ∑’Ëºà“π°√–∫«π°“√∫’∫Õ—¥¿“æ
·∫∫¥‘®‘µÕ≈¥—ß°≈à“«‰¥â ´÷Ëß‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§«“¡‡√Á«
æ◊Èπ∞“π¢Õß FTTH ∑’Ëª√–¡“≥ 100-150 Mb/s
·≈â«®–æ∫«à“ ™àÕß —≠≠“≥¡’¢π“¥„À≠à‡æ’¬ßæÕ
∑’Ë®– ◊ËÕ —≠≠“≥¿“æ∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ Ÿß‰¥âÕ¬à“ß ∫“¬
À≈“¬™àÕßæ√âÕ¡°—π Õ—π®–∑”„Àâ°“√∫√‘°“√¢âÕ¡Ÿ≈
‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß‰√â¢’¥®”°—¥
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3. ‚§√ß √â“ß∑“ß‡∑§π‘§¢Õß√–∫∫ FTTH

3.1 ‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π
‚§√ß √â“ß∑“ß‡∑§π‘§æ◊Èπ∞“π¢Õß√–∫∫

FTTH · ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 3 À“°‡√“®‘πµπ“°“√∂÷ß
‡§√◊Õ¢à“¬ ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡∑—Ë«‰ª „Àâπ÷°∂÷ß¿“æ
§≈â“¬°≈ÿà¡°âÕπ‡¡¶„π√Ÿª ´÷ËßÀ¡“¬∂÷ß«à“ ‚§√ß √â“ß
¿“¬„π‚§√ß¢à“¬®–‡ªìπÕ–‰√°Áµ“¡ ‡√“®–‰¡à π„®
(‡æ√“–¡—π§ß´—∫´âÕπ¡“°) √Ÿâ·µà«à“¡—π “¡“√∂∑”„Àâ
¢âÕ¡Ÿ≈‡¥‘π∑“ß®“°µâπ∑“ß‰ª∂÷ßª≈“¬∑“ß‰¥â°ÁæÕ
„π√–∫∫ FTTH ®–¡’™ÿ¡ “¬∑’Ë‡ªìπ ”π—°ß“π°≈“ß
‡√’¬°«à“ CO (Central Office) À√◊Õ∫“ß∑’‡√’¬°«à“
HDT (Host Digital Terminal) À√◊Õ HD
(Head End) ∑”Àπâ“∑’Ë®—¥°“√‡°’Ë¬«°—∫ —≠≠“≥°“√
„Àâ∫√‘°“√‰ª¬—ßºŸâ „™â∑’ËÕ¬Ÿà„π‡¢µ§«∫§ÿ¡¢Õß CO
Õ’°∑—Èß¬—ßµâÕß∑”Àπâ“∑’Ë‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢âÕ¡Ÿ≈‡¢â“°—∫√–∫∫
 ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡ (°≈ÿà¡°âÕπ‡¡¶„π√Ÿª) ‡æ◊ËÕ
√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈‰ª¬—ß∑’ËÕ◊Ëπµ“¡§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâ„™â

¿“¬„π CO ®–ª√–°Õ∫¥â«¬Õÿª°√≥å´÷Ëß
 à«π„À≠à‡ªìπÕÿª°√≥å∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ∑”Àπâ“∑’Ë
ª√–¡«≈ —≠≠“≥ ‡™àπ µ—¥µàÕÀ√◊Õ ≈—∫ “¬

(switching) ®—¥À“‡ âπ∑“ß°“√‡¥‘π∑“ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈
(routing) ·≈–Õ◊ËπÊ µ“¡∑’Ë®”‡ªìπ √–À«à“ß CO °—∫
∫â“πºŸâ„™â ‡ªìπß“π¢à“¬ “¬µÕππÕ° ª√–°Õ∫¥â«¬
‡ âπ„¬π”· ß‡™◊ËÕ¡‚¬ß‰ª¬—ß°≈ÿà¡∫â“πºŸâ„™â„π≈—°…≥–
¢Õß°“√°√–®“¬ (distribution) ‰ª¬—ß™ÿ¡™π‡¢â“ Ÿà
∫â“πºŸâ„™âµ“¡≈”¥—∫ ‡ âπ„¬π”· ß∑’ËÕÕ°®“° CO µâÕß
¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√ ◊ËÕ —≠≠“≥∑’Ë¡’ª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈
¡“°Ê ‰¥â  à«π¢Õß‡§‡∫‘≈‡ âπ„¬π”· ß à«ππ’È‡√’¬°«à“
øï¥‡¥Õ√å (feeder) (¥Ÿ√Ÿª∑’Ë 4) ‡ âπ∑“ß‡¥‘π¢Õß
 “¬ àß‡ âπ„¬π”· ß®“°øï¥‡¥Õ√å®–∂Ÿ°·¬°ÕÕ°‡ªìπ
‡ âπ∑“ß¬àÕ¬‡æ◊ËÕ àß¢âÕ¡Ÿ≈‰ª¬—ß™ÿ¡™πµà“ßÊ  à«π¢Õß
‡§‡∫‘≈‡ âπ„¬π”· ß à«ππ’È‡√’¬°«à“ ¥‘ µ√‘∫‘«™—Ëπ
(Distribution) „π·µà≈–™ÿ¡™πÀ√◊Õ°≈ÿà¡ºŸâ„™âª≈“¬∑“ß
®–¡’µ—«·¬°¢âÕ¡Ÿ≈ àßºà“π “¬ àß‡ âπ„¬π”· ß‰ª
·µà≈–∫â“π‚¥¬‡©æ“– ≈—°…≥–‡™àππ’È‡√’¬°«à“°“√
‡¢â“∂÷ß À√◊Õ ·Õ°‡´  (access) ·≈– “¬‡§‡∫‘≈‡ âπ„¬
π”· ß„π à«π¢Õß access π’È®–∂Ÿ°‡√’¬°«à“‡ªìπ drop
cable („π∑”πÕß‡¥’¬«°—∫√–∫∫‚∑√»—æ∑å “¬∑Õß·¥ß)
¥â“πª≈“¬¢Õß‡ âπ„¬π”· ß∑’Ë‡¢â“‰ª¬—ß∫â“πºŸâ„™â ®–
µàÕ‡¢â“°—∫Õÿª°√≥å∑’Ë‡√’¬°«à“ ONU (Optical Network
Unit) À√◊Õ∫“ß§π‡√’¬°«à“ ONT (Optical Network

√Ÿª∑’Ë 3 ‚§√ß √â“ß∑“ß‡∑§π‘§æ◊Èπ∞“π¢Õß√–∫∫ FTTH
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Termination) ‡æ◊ËÕ∑”Àπâ“∑’Ë°√–®“¬ —≠≠“≥
∑—Èß„π√Ÿª·∫∫¢Õß —≠≠“≥· ß·≈–‰øøÑ“‰ª¬—ß
Õÿª°√≥å„™âß“π ´÷ËßÕ“®‡ªìπ ‚∑√»—æ∑å ‚∑√∑—»πå
‚∑√ “√ À√◊Õ‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‡ªìπµâπ ∑—Èßπ’È
®”π«πÕÿª°√≥å„™âß“π„π∫â“π¢ÕßºŸâ„™âÕ“®¡’‰¥â¡“°
°«à“Àπ÷ËßÕÿª°√≥å ¢÷Èπ°—∫ª√‘¡“≥¢âÕ¡Ÿ≈ (§«“¡‡√Á«)
∑’Ë „™â∫√‘°“√ (®à“¬‡ß‘π¡“°°Á ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈¡“°) ·≈–
√Ÿª·∫∫°“√„Àâ∫√‘°“√¢ÕßºŸâ„Àâ∫√‘°“√ (Operator)

√Ÿª·∫∫°“√ àß —≠≠“≥√–À«à“ß CO ‰ª¬—ß
ONU „π∫â“πºŸâ„™â·≈–°“√°√–®“¬ —≠≠“≥¢âÕ¡Ÿ≈
· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 5 ®–‡ÀÁπ«à“ºŸâ„™â‰¡à®”‡ªìπµâÕß¬°‡≈‘°
 “¬‚∑√»—æ∑å‡¥‘¡°Á‰¥â ‡æ√“–√–∫∫‚∑√»—æ∑å‡¥‘¡∑’Ë
¢âÕ¡Ÿ≈«‘ËßÕ¬Ÿà∫π‡§√◊Õ¢à“¬æ◊Èπ∞“π PSTN (Public
Switching Telephone Network) °Á¬—ß§ß∑”ß“π
µ“¡ª°µ‘ ·¡â«à“ CO ¢Õß FTTH ®–¡’°“√„Àâ∫√‘°“√
‚∑√»—æ∑å°Áµ“¡ Õÿª°√≥å ONU ¿“¬„π∫â“π Õ“®

ª√–°Õ∫¥â«¬ à«π¢Õßµ—«·¬° —≠≠“≥·≈–Õÿª°√≥å
∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ë ‡À¡“– ¡°—∫°“√µàÕ‡™◊ËÕ¡
‡§√◊ËÕß„™â ‰øøÑ“ª≈“¬∑“ß (‡™àπ ‚∑√∑—»πå À√◊Õ
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å) ‡æ◊ËÕ„Àâ‡§√◊ËÕß„™â ‰øøÑ“π—Èπ∑”ß“π‰¥â
Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß ‚¥¬ª°µ‘ °“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈®“° CO ∂÷ß
∫â“πºŸâ„™â´÷Ëß∂◊Õ‡ªìπ°“√ ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈¢“≈ß (down-
stream) ·≈–®“°∫â“πºŸâ„™â‰ª¬—ß CO ÷́Ëß∂◊Õ‡ªìπ°“√
 ◊ËÕ “√¢âÕ¡Ÿ≈¢“¢÷Èπ (upstream) ¡—°¡’§à“§«“¡‡√Á«
·µ°µà“ß°—π ¥—ßµ—«Õ¬à“ß„π√Ÿª∑’Ë 5 ∑’Ë· ¥ß∂÷ß√–∫∫
∑’Ë¡’§«“¡‡√Á«¢âÕ¡Ÿ≈¢“≈ß (downstream) ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
‰¥â√–À«à“ß 100 Mb/s-1 Gb/s „π¢≥–∑’Ë§«“¡‡√Á«
¢âÕ¡Ÿ≈¢“¢÷Èπ (upstream) ¡’§à“‰¡à‡°‘π 100 Mb/s
πÕ°®“°π’È√–∫∫ FTTH ¬—ß “¡“√∂°”Àπ¥„Àâ§«“¡
¬“«§≈◊Ëπ· ß∑’Ë‡ªìπ§≈◊Ëπæ“Àå (carrier) √–À«à“ß°“√ àß
¢âÕ¡Ÿ≈¢“≈ß (downstream) ·≈–¢“¢÷Èπ (upstream)
¡’§à“·µ°µà“ß°—π À√◊Õ„™â§«“¡¬“«§≈◊Ëπ‡¥’¬«°—π°Á‰¥â

√Ÿª∑’Ë 3 ‚§√ß √â“ß∑“ß‡∑§π‘§æ◊Èπ∞“π¢Õß√–∫∫ FTTH

√Ÿª∑’Ë 4 √“¬≈–‡Õ’¬¥‚§√ß √â“ß¢Õß FTTH
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3.2 √Ÿª·∫∫°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß “¬ àß —≠≠“≥
‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π ”§—≠¢Õß√–∫∫ FTTH

‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡ âπ„¬π”· ß®“° CO
‰ª¬—ß∫â“πºŸâ„™â ¬‘Ëß√–∫∫ FTTH ¡’®”π«π∫â“πºŸâ„™â
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡∑à“‰√ °Á®”‡ªìπµâÕß‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡ âπ„¬π”· ß
¡“°¢÷Èπ‡∑à“π—Èπ (ºŸâª√–°Õ∫°‘®°“√¢“¬‡§‡∫‘≈‡ âπ„¬
π”· ßπà“®–¬‘È¡ÕÕ°) √Ÿª·∫∫°“√‡¥‘π “¬ àß
 —≠≠“≥®“° CO ‰ª¬—ß∫â“πºŸâ„™â ¡’≈—°…≥–‡ªìπ
·∫∫ point-to-multipoint network (PTMPN)
´÷Ëß„π√–∫∫ FTTH  “¡“√∂®”·π°‰¥â‡ªìπ 2 ≈—°…≥–
‰¥â·°à ·∫∫√«¡»Ÿπ¬å°≈“ß (Centralized Splitting)
·≈–·∫∫°√–®“¬ (Distributed Splitt ing)
¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 6 „π≈—°…≥–¢Õß°“√‡¥‘π “¬ àß
·∫∫√«¡»Ÿπ¬å°≈“ß √–∫∫°“√·¬° “¬‰ª¬—ß™ÿ¡™π
µà“ßÊ ®–∂Ÿ°·¬°‰ª„π≈—°…≥– 1  “¬ µàÕ 1 ™ÿ¡™π
·≈–‡¡◊ËÕ‰ª∂÷ß™ÿ¡™πµà“ßÊ ‡ âπ„¬π”· ß®–∂Ÿ°·∫àß
·¬°‡¢â“‰ª¬—ß∫â“πºŸâ‡™à“Õ’°∑’Àπ÷Ëß ‡§√◊Õ¢à“¬‡™‘ß· ß

·∫∫æ“  ’́ø PON (Passive Optical Network) ∑’Ë
„™â„π√–∫∫ FTTH Õ“®·∫àß·¬°‡ªìπ°≈ÿà¡¬àÕ¬‰¥âÕ’°
µ“¡≈—°…≥–¢Õßµ—«·¬°· ß (splitter) ∑’Ë„™â ‡™àπ
√–∫∫ PON ∑—Ë«‰ªÕ“®„™âµ—«·¬°· ß™π‘¥ 1:4 À√◊Õ
1:8 √–∫∫ EPON „™âµ—«·¬°™π‘¥ 1:16 „π¢≥–∑’Ë
√–∫∫ BPON „™âµ—«·¬°™π‘¥ 1:32 ‚¥¬∑’Ë√–∫∫
 “¡“√∂∑”ß“π‰¥â°—∫§«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß Ÿß ÿ¥∂÷ß
3 §«“¡¬“«§≈◊Ëπ (1490 nm ·≈– 1310 nm  ”À√—∫
¢âÕ¡Ÿ≈‡ ’¬ß·≈–¢âÕ¡Ÿ≈¥‘®‘µÕ≈∑’Ë‡ªìπ data ·≈–
1550  ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈¿“æ) ∑’Ë§«“¡‡√Á« Ÿß ÿ¥ª√–¡“≥
622 Mb/s ªí®®ÿ∫—π ‡√‘Ë¡¡’ºŸâº≈‘µÀ≈“¬√“¬æ—≤π“
√–∫∫ GPON ¢÷Èπ¡“  ”À√—∫∑”ß“π°—∫µ—«·¬°· ß
(splitter) ™π‘¥ 1:64 ∑—Èßπ’È√–∫∫ GPON ∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫
„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√ ◊ËÕ —≠≠“≥ Ÿß¢÷Èπ ¡’§«“¡
‡√Á«„π°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈ Ÿß∂÷ß 2.4 Gb/s Õ’°∑—Èß¬—ß “¡“√∂
„Àâ∫√‘°“√‰ª¬—ß∫â“πºŸâ„™â∑’ËÕ¬ŸàÀà“ß‰°≈®“° CO ¡“°°«à“
30 °‘‚≈‡¡µ√‰¥âÕ’°¥â«¬

√Ÿª∑’Ë 5 √Ÿª·∫∫°“√ ◊ËÕ —≠≠“≥¢Õß FTTH ·≈–°“√°√–®“¬ —≠≠“≥¿“¬„π∫â“πºŸâ„™â (∫≈ÁÕ°´â“¬¡◊Õ)
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°“√ ‡¥‘ π “¬ à ß·∫∫√«¡»Ÿπ¬å °≈“ß
(Centralized Splitting) ¡’¢âÕ¥’ ¥—ßπ’È

ë °“√∑¥ Õ∫‡§√◊Õ¢à“¬‡ âπ„¬π”· ß∑”‰¥â
‚¥¬ßà“¬

ë °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª„™âµ—«·¬°· ß∑’Ë¡’
Õ—µ√“ à«π°“√·¬°¡“°¢÷Èπ  “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬ßà“¬

ë ¡—°„™â‡ªìπ√–∫∫æ◊Èπ∞“π°àÕπ∑’Ë®–‡ª≈’Ë¬π
‰ª„™â√–∫∫Õ◊Ëπ„πÕπ“§µ

 à«π°“√‡¥‘π “¬ àß·∫∫°“√°√–®“¬ (Dis-
tributed Splitting) ¡’¢âÕ¥’¥—ßπ’È

ë „™â‡§‡∫‘≈‡ âπ„¬π”· ßπâÕ¬°«à“ ∑”„Àâ¡’
µâπ∑ÿπ„π°“√µ‘¥µ—Èß·≈–¥”‡π‘π°“√µË”°«à“

ë §à“„™â®à“¬„π à«π¢ÕßµŸâ·¬° (cabinet)
®–∂Ÿ°°«à“ ‡æ√“– à«π„À≠àµŸâ·¬°¡’¢π“¥‡≈Á° Õ’°∑—Èß

 “¡“√∂„™âÀ—«µàÕ (closure)  ”À√—∫°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ
·∫∫ ‰ª≈´å (splice) ÷́Ëß¡’√“§“∂Ÿ° „πµŸâ·¬°‰¥â

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß “¬ àß¥â«¬
√Ÿª·∫∫°“√°√–®“¬ (Distributed Splitting) ¡’
¢âÕ¥âÕ¬µ√ß∑’Ë°“√∑¥ Õ∫‡§√◊Õ¢à“¬¡’µâπ∑ÿπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
∑”„Àâ°“√„™âß“π‚§√ß¢à“¬„πÕπ“§µ¢“¥§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ
¥—ßπ—Èπ ºŸâ „Àâ∫√‘°“√ à«π„À≠à®÷ß¡—°‡≈◊Õ°„™â√Ÿª·∫∫
¢Õß°“√‡¥‘π “¬·∫∫√«¡»Ÿπ¬å°≈“ß (Centralized
Splitting) „π‡§√◊Õ¢à“¬ FTTH ·¡â«à“√“§“„π°“√
µ‘¥µ—Èß®– Ÿß°«à“°Áµ“¡

√Ÿª∑’Ë 7 · ¥ßµ—«Õ¬à“ß°“√ÕÕ°·∫∫‡§√◊Õ¢à“¬
‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢Õß‡§‡∫‘≈‡ âπ„¬π”· ß∑—Èß 2 √Ÿª·∫∫
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π ¿“æ¥â“π´â“¬· ¥ß√Ÿª·∫∫°“√·¬°
‡ âπ∑“ß “¬ àß·∫∫°√–®“¬ (Distributed Splitting)

√Ÿª∑’Ë 6 √Ÿª·∫∫°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß “¬ àß‡§‡∫‘≈‡ âπ„¬π”· ß„π√–∫∫ FTTH

CO
Splitter
cabinet

1:32 split

Tap
Closure Home

CO 
Main 

Closure
1:8 split

Tap Closure
1:4 spl it

Tap Closure
1:4 spl it 

Tap Closure
1:4 spl it 

Home

(°) °“√·¬° “¬ àß —≠≠“≥·∫∫√«¡»Ÿπ¬å°≈“ß (Centralized Splitting)

(¢) °“√·¬° “¬ àß —≠≠“≥·∫∫°√–®“¬ (Distributed Splitting)
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∑’Ë„™âµ—«·¬°· ß™π‘¥ 1:8 ·≈– 1:4 µàÕ‡√’¬ß≈”¥—∫°—π‰ª
(§≈â“¬·∫∫ cascade) „π¢≥–∑’Ë¿“æ¥â“π¢«“· ¥ß
√Ÿª·∫∫°“√√«¡»Ÿπ¬å°≈“ß‡æ◊ËÕ·¬°‡ âπ∑“ß‰ª¬—ß∫â“π
ºŸâ „™â (Centralized Splitting) ‚¥¬„™âµ—«·¬°· ß
(splitter) ™π‘¥ 1x32 ‡æ’¬ßµ—«‡¥’¬« ®–‡ÀÁπ«à“√–∫∫

¡’§«“¡¬ÿàß¬“°πâÕ¬°«à“·µàµâÕß„™â‡§‡∫‘≈‡ âπ„¬π”· ß
¡“°°«à“ (À¡“¬‡Àµÿ OLT „π√Ÿª∑’Ë 7 À¡“¬∂÷ß
Optical Line Termination)  à«π√Ÿª∑’Ë 8 · ¥ß
¿“æ∂à“¬¢ÕßÕÿª°√≥å„π à«πµà“ßÊ „π√–∫∫ “¬ àß
¢Õß FTTH

√Ÿª∑’Ë 7 µ—«Õ¬à“ß°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß “¬ àß·∫∫√«¡»Ÿπ¬å°≈“ß‡æ◊ËÕ°·¬°‡ âπ∑“ß‰ª¬—ßºŸâ„™â
(Centralized Splitting)

√Ÿª∑’Ë 8 ¿“æµ—«Õ¬à“ß· ¥ß®ÿ¥µàÕ·≈–·¬° “¬¢Õß‡§‡∫‘≈‡ âπ„¬π”· ß (¿“æ´â“¬·≈–¿“æ°≈“ß)
·≈–Õÿª°√≥å ONU ¿“¬„πÕ“§“√ (¿“æ¢«“)
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3.3 ‡§√◊Õ¢à“¬ PON  ”À√—∫ FTTH
µ“¡∑’Ë ‰¥â°≈à“«‰«â·≈â«„πµÕπµâπ«à“ √–∫∫

FTTH „™â‡§√◊Õ¢à“¬‡™‘ß· ß·∫∫æ“ ´’ø À√◊Õ PON
(Passive Optical Network) ∑’Ë “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√

°—∫ºŸâ „™â∑’ËÕ¬ŸàÀà“ßÕÕ°‰ªµ—Èß·µà ‰¡à°’Ë√âÕ¬‡¡µ√‰ª∂÷ß
À≈“¬°‘‚≈‡¡µ√‰¥â ¥—ß√“¬≈–‡Õ’¬¥∑’Ë‰¥â· ¥ß‰«â ”À√—∫
PON ·∫∫µà“ßÊ „πµ“√“ß∑’Ë 1

™π‘¥ ·≈– §«“¡‡√Á«  —¥ à«π ¡“µ√∞“π Power ™π‘¥¢Õß
‚ª√‚µ√§Õ≈ ·≈–√–¬–∑“ß °“√·¬°· ß ∑’Ë„™â Budget ‡ âπ„¬π”· ß

BPON 622 or 155 1:32 ITU G.983.3 Class A Optics SMF
Mb/s (max) 2001 20 dB ITU G.652c/d

Broadband Downstream (low or zero
Passive 1490 nm water peak)
Optical ITU G.652
Network 155 Mb/s (std. SMF)

upstream
ATM 1310 nm

20 km (max)

GPON 2.488 or 1:64 ITU G.984.2 Class A Optics SMF
1.244 Gb/s (max) 20 dB ITU G.652c/d

Gigabit downstream Class B Optics (low or zero
capable 2.488 or 25 dB water peak)
Passive 1.244 Gb/s or Class C Optics ITU G.652
Optical 622 Mb/s or 30 dB (std SMF)
Network 155 Mb/s

upstream
ATM or
Ethernet 60 km (max)

EPON 1.25 Gb/s 1:16 IEEE802.3ah PX-10U 23 dB SMF
downstream (nominal) PX-10D 21 dB ITU G.652c/d

Ethernet (D) and PX-20U 26 dB (low or zero
Passive upstream (U) PX-20D 26 dB water peak)
Optical ITU G.652
Network 1000BASE- 1:32 (std SMF)

PX10 10km (permitted)
1000BASE-
PX20 20 km

µ“√“ß∑’Ë 1 √“¬≈–‡Õ’¬¥∑“ß‡∑§π‘§¢Õß√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‡™‘ß· ß·∫∫æ“  ’́øÀ√◊Õ PON ·∫∫µà“ßÊ
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3.4 ·π«∑“ß°“√∑¥ Õ∫√–∫∫ “¬ àß FTTH
√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬ FTTH ∑’Ëµ‘¥µ—Èß·≈â«‡ √Á®

®”‡ªìπµâÕß¡’°“√∑¥ Õ∫‡æ◊ËÕ„Àâ·πà „®«à“√–∫∫
 “¡“√∂∑”ß“π‰¥âµ“¡∑’ËÕÕ°·∫∫‰«â °“√∑¥ Õ∫
‡§√◊Õ¢à“¬ FTTH ¡’√Ÿª·∫∫„π∑”πÕß‡¥’¬«°—∫°“√
∑¥ Õ∫√–∫∫ “¬ àß‡ âπ„¬π”· ß∑—Ë«‰ª ‡π◊ËÕß®“°
√–∫∫ FTTH ‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’§àÕπ¢â“ß„À¡à„π‡¡◊Õß‰∑¬
À—«¢âÕπ’È ®÷ß¢Õ·π–π”À≈—°°“√‡∫◊ÈÕßµâπ„π°“√
∑¥ Õ∫√–∫∫ “¬ àß FTTH ∑’Ë¡’‚§√ß √â“ßÕ¬à“ßßà“¬
¥—ß√Ÿª∑’Ë 9 ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√∑”ß“πµàÕ‰ª

 ¡¡ÿµ‘‡√“¡’√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬ FTTH ·∫∫
ßà“¬‰¡à´—∫´âÕπ¥—ß√Ÿª∑’Ë 9 ¢—ÈπµÕπ°“√∑¥ Õ∫√–∫∫
‡§√◊Õ¢à“¬‡™◊ËÕ¡‚¬ß Õ“®‡ªìπ¥—ßπ’È

ë ¢—ÈπµÕπ∑’Ë 1 µ√«® Õ∫§à“°”≈—ßß“π
 Ÿ≠‡ ’¬∑—ÈßÀ¡¥„π√–∫∫ “¬ àß (total budget) ®“°
CO ‰ª¬—ß ONU ∑’Ë∫â“π¢ÕßºŸâ„™â·µà≈–√“¬«à“‡ªìπ‰ª
µ“¡∑’ËÕÕ°·∫∫‰«âÀ√◊Õ‰¡à ∑—Èßπ’È°“√∑¥ Õ∫µâÕß‡√‘Ë¡
®“°°“√∑¥ Õ∫Õÿª°√≥å·µà≈–µ—«∑’Ëπ”¡“„™â„π‡ âπ∑“ß
‡™◊ËÕ¡‚¬ß°àÕπ¥”‡π‘π°“√µ‘¥µ—Èß‡™◊ËÕ¡‚¬ß µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

√Ÿª∑’Ë 9 ‡§√◊Õ¢à“¬‡§‡∫‘≈‡ âπ„¬π”· ßÕ¬à“ßßà“¬¢Õß√–∫∫ FTTH

CO
 

OLT 
ONU

Step 1) verify total loss budget 

Step 2) Link Characterization 

Step 3) Couplers and splice Characterization 

Step 4) End-to-end loss & back reflection testing 

Step 5) OLT and ONUs turn-up 

Splitter 
cabinet 

1:32 split 

ONU

- √–∫∫ PON class-B §«√¡’§à“°”≈—ß
ß“π Ÿ≠‡ ’¬∑—ÈßÀ¡¥„π√–∫∫ “¬ àß‰¡à‡°‘π 25 dB
„π¢≥–∑’Ë√–∫∫ PON class-C ¡’§à“‰¡à‡°‘π 30 dB
‡ªìπµâπ

- §à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬ —≠≠“≥∑’Ëµ—«·¬°· ß
¡—°‡ªìπ à«πÀ≈—°∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√≈¥∑Õπ —≠≠“≥
„π√–∫∫ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ µ—«·¬°· ß™π‘¥ 1:32 §«√¡’
§à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬ —≠≠“≥‰¡à‡°‘π 16 dB

-  ”À√—∫§—∫‡ª≈Õ√å™π‘¥ WDM §«√¡’
§à“°“√≈¥∑Õπª√–¡“≥ 0.7 › 1 dB

- §à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬ —≠≠“≥√«¡∑—ÈßÀ¡¥
¢ÕßÀ—«µàÕ (connector) ·≈–°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ·∫∫ ‰ª≈ ǻ
(splice) „π√–∫∫ “¬ àß §«√¡’§à“ª√–¡“≥ 2-3 dB

- §à“°“√≈¥∑Õπ —≠≠“≥· ß¢Õß
‡ âπ„¬π”· ß¡’§à“¢÷Èπ°—∫§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∑’Ë„™â ·≈–
§à“§«“¡¬“«√«¡¢Õß “¬ àß (‡™àπ 0.33 dB/km @
1310nm) ´÷Ëß®– àßº≈„Àâ “¬ àß„π√–∫∫ FTTH
‚¥¬∑—Ë«‰ª¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß 4-20 °‘‚≈‡¡µ√

- À“°¡’°“√ ◊Ë Õ “√ —≠≠“≥¿“æ
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·∫∫Õπ“≈ÁÕ° µâÕß§”π÷ß∂÷ß§à“°“√≈¥∑Õπ —≠≠“≥
°“√ –∑âÕπ· ßµÕπª≈“¬‡ âπ„¬π”· ß ·≈–§à“
√–¬–∑“ß Ÿß ÿ¥√–À«à“ßµâπ∑“ß°—∫ª≈“¬∑“ß‡ªìπ
æ‘‡»… ‚¥¬∑—Ë«‰ª§à“°“√≈¥∑Õπ ≥ ®ÿ¥µàÕ∑’Ë ONT
§«√¡’§à“ª√–¡“≥ 3-5 dB

- §à“°“√≈¥∑Õπ Ÿß ÿ¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®√‘ß
„π√–∫∫ “¬ àß µâÕß¡’§à“πâÕ¬°«à“§à“°”≈—ßß“π
 Ÿ≠‡ ’¬ Ÿß ÿ¥ (loss budget À√◊Õ power budget)
∑’Ë ‰¥âÕÕ°·∫∫‰«â

ë ¢—ÈπµÕπ∑’Ë 2 µ√«® Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß
 “¬‡™◊ËÕ¡‚¬ß·µà≈–‡ âπ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ „π√Ÿª∑’Ë 9  “¬
‡™◊ËÕ¡‚¬ß®“° OC ‰ª∫â“πºŸâ‡™à“ 1 À≈—ß ª√–°Õ∫
¥â«¬ “¬‡™◊ËÕ¡‚¬ß (link) 2 ‡ âπ „π¢≥–‡¥’¬«°—π
°ÁµâÕßæ‘®“√≥“«à“‡ âπ∑“ß·µà≈–‡ âπª√–°Õ∫¥â«¬
 “¬‡§‡∫‘≈°’Ë‡ âππ”¡“‡™◊ËÕ¡µàÕ°—π ( ”À√—∫√–¬–
∑“ß∑’Ë¬“«°«à“§«“¡¬“«‡§‡∫‘≈∑’Ë∂Ÿ°º≈‘µ) ®“°π—Èπ
®÷ß∑”°“√µ√«® Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡ âπ„¬π”· ß
·µà≈–‡ âπ∑ÿ°‡ âπ∑’Ëπ”¡“„™â ¢—ÈπµÕππ’È‡ªìπ°“√
µ√«® Õ∫‡ âπ„¬π”· ß∑’Ëπ”¡“„™â„π√–∫∫ FTTH
«à“¡’§à“°“√≈¥∑Õπ —≠≠“≥‡ªìπ‰ªµ“¡∑’Ë°”Àπ¥
À√◊Õ‰¡à °“√∑¥ Õ∫Õ“®„™â‚Õ∑’¥’Õ“√å (OTDR)
µ√«® Õ∫°—∫ “¬‡§‡∫‘≈·µà≈–‡ âπ„π¢≥–∑’Ë¬—ß‰¡à¡’
°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ„¥Ê „π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‡≈¬

- µ—«Õ¬à“ß‡™àπ √–∫∫ PON ∑’Ë‡≈◊Õ°„™â
‡§‡∫‘≈‡ âπ„¬π”· ßµ“¡¡“µ√∞“π G.652C §à“°“√
≈¥∑Õπ —≠≠“≥∑’Ëµ√«® Õ∫¥â«¬ OTDR §«√¡’§à“
ª√–¡“≥ 0.33 dB/km @ 1310 nm, 0.21 dB/km
@ 1490 nm ·≈– 0.19 dB/km @ 1550 nm
‡ªìπµâπ

- °“√æ‘®“√≥“µ√«® Õ∫¢π“¥¢Õß
§Õ√å¢Õß‡ âπ„¬·°â« (‡™àπ§à“¡“° ÿ¥·≈–πâÕ¬ ÿ¥¢Õß
‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß§Õ√åµ“¡ ‡ªì°) °Á™à«¬„Àâ‡°‘¥
§«“¡¡—Ëπ„®‰¥â«à“ °“√‡™◊ËÕ¡µàÕ‡ âπ„¬·°â« “¡“√∂
°√–∑”‰¥â‚¥¬¡’§à“°“√≈¥∑ÕπµË” ÿ¥ (¥Ÿ√“¬≈–‡Õ’¬¥
„π∫∑∑’Ë 7 ¢Õß‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß [5])

- À“° “¡“√∂∑”°“√∑¥ Õ∫‡¡◊ËÕ‡§‡∫‘≈
‡ âπ„¬π”· ß∂Ÿ°®—¥«“ß„π‡ âπ∑“ß∑’Ë°”Àπ¥°àÕπ
‡™◊ËÕ¡µàÕ ®–∑”„Àâ∑√“∫‡ß◊ËÕπ‰¢„π°“√∑”ß“π‰¥â¥’
¬‘Ëß¢÷Èπ ‡æ√“–„π°“√µ‘¥µ—Èß∫“ß§√—ÈßÕ“®∑”„Àâ‡§‡∫‘≈
‡ âπ„¬π”· ß¡’§à“°“√‚§âßßÕ‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡ ‡ªì°
Õ’°∑—Èß∫“ß°√≥’Õ“®∑”„Àâ‡°‘¥ micro bending
´÷Ëß‡À≈à“π’È≈â«π∑”„Àâ‡°‘¥§à“°“√≈¥∑Õπ —≠≠“≥
‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ‚¥¬∑—Ë«‰ª §à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬ —≠≠“≥∑’Ë
‡°‘¥®“° micro bending ¡—°¡’§à“¡“° ‡¡◊ËÕ„™â
§«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß∑’Ë¡“°¢÷Èπ

ë ¢—ÈπµÕπ∑’Ë 3 µ√«® Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘
¢Õß®ÿ¥‡™◊ËÕ¡µàÕ·≈–®ÿ¥·¬° “¬ À≈—ß®“°∑’Ë∑”°“√
‡™◊ËÕ¡µàÕª≈“¬ “¬‡ âπ„¬π”· ß∑’Ë‡¥‘π¡“®“° CO
‡¢â“°—∫§—∫‡ª≈Õ√å∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë·¬° “¬·≈â« §«√∑”
°“√∑¥ Õ∫§à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬ —≠≠“≥·≈–§à“°“√
 –∑âÕπ°≈—∫ (backreflection) ∑’Ë®ÿ¥‡™◊ËÕ¡µàÕπ’È ¥â«¬
OTDR ‡æ◊ËÕ„Àâ·πà„®«à“‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ°”Àπ¥¢Õß
ºŸâº≈‘µµ“¡∑’Ë ‰¥âµ√«® Õ∫„π¢—ÈπµÕπ∑’Ë 1 ∑’Ë·µà≈–
‡ âπ∑“ß¢“ÕÕ°¢Õßµ—«·¬°· ß∑’Ë§à“§«“¡¬“«§≈◊Ëπ
1310, 1490 ·≈– 1550 π“‚π‡¡µ√ ‡∑§π‘§
°“√µ√«®«—¥∑’Ë ”§—≠µâÕßµ—Èß§à“°“√ªÑÕπ· ß¢Õß
OTDR „Àâ “¡“√∂· ¥ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õßµ—«·¬°· ß‰¥â
¡‘©–π—Èπ§à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬ —≠≠“≥¢Õßµ—«·¬°· ß
Õ“®Õ¬Ÿà„π™à«ß dead zone ¢Õß OTDR ´÷Ëß∑”„Àâ
‰¡à “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπ§à“∑’ËµâÕß°“√‰¥â Õ’°∑—Èß∫“ß§π
∑’Ë ‰¡à‡¢â“„®°“√∑”ß“π¢Õß OTDR Õ“®§‘¥«à“‰¡à¡’
§à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬ —≠≠“≥‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ëµ—«·¬°· ß Õ—π®–
∑”„Àâ°“√µ‘¥µ—Èß·≈–∑¥ Õ∫¡’§«“¡º‘¥æ≈“¥‰¥â

- §à“°“√ –∑âÕπ°≈—∫ (backreflection)
¢Õß —≠≠“≥· ß∑’Ë®ÿ¥‡™◊ËÕ¡µàÕ¢Õß§—∫‡ª≈Õ√åÀ√◊Õ
µ—«·¬°· ß §«√¡’§à“ª√–¡“≥ -35 dB À√◊Õ¥’°«à“π’È
µ“¡¡“µ√∞“π¢Õß ITU-T G.983.1

ë ¢—ÈπµÕπ∑’Ë 4 À≈—ß®“°∑”°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß
‡ âπ„¬π”· ß‡¢â“°—∫‡ âπ∑“ß¢“ÕÕ°¢Õßµ—«·¬°· ß
·≈–‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡ âπ„¬π”· ß‡¢â“°—∫ ONU ∑’Ë∫â“π



«“√ “√ °∑™. ÚıÙ˘

368

ºŸâ „™â·≈â« µâÕß∑”°“√∑¥ Õ∫§à“°”≈—ßß“π Ÿ≠‡ ’¬
∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®√‘ß„π√–∫∫ “¬ àß ·≈–„π·µà≈–
 à«π¬àÕ¬„π√–∫∫ √«¡∂÷ß§à“°“√ –∑âÕπ°≈—∫¢Õß
 —≠≠“≥· ß (backreflection) ∑—ÈßÀ¡¥¿“¬„π
√–∫∫®“° CO ‰ª¬—ß ONU ∑’Ë∫â“π¢ÕßºŸâ„™â·µà≈–√“¬
(end-to-end testing) «à“‡ªìπ‰ªµ“¡∑’Ë°”Àπ¥‰«â
À√◊Õ‰¡à °“√∑¥ Õ∫®–µâÕß°√–∑”∑—Èß Õß¥â“π®“°
CO ¡Õß‡¢â“‰ª„π “¬ àß ·≈–®“° ONU ¡Õß
¬âÕπ°≈—∫‰ªÀ“ CO ∑’Ë§à“§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 1310, 1490,
·≈– 1550 π“‚π‡¡µ√ (nm)

- §à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬ —≠≠“≥√«¡∑—ÈßÀ¡¥
„π√–∫∫ PON Class-B µâÕß¡’§à“‰¡à‡°‘π 25 dB

- §à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬ —≠≠“≥√«¡∑—ÈßÀ¡¥
„π√–∫∫ PON Class-C µâÕß¡’§à“‰¡à‡°‘π 30 dB

- Õ¬à“≈◊¡«à“°“√„™â OTDR ‡æ◊ËÕ«—¥§à“
°“√ Ÿ≠‡ ’¬ —≠≠“≥¢Õß§—∫‡ª≈Õ√å·≈–µ—«·¬°· ß
µâÕßª√—∫§à“‡√‘Ë¡µâπ¢Õß OTDR „Àâ “¡“√∂«—¥§à“
µà“ßÊ ∑’ËµâÕß°“√‰¥â πÕ°®“°π’È °“√„™â OTDR
¬—ß™à«¬„Àâ‡√“µ√«® Õ∫√–¬–∑“ß¢Õß√–∫∫„π
·µà≈– à«π‰¥âÕ’°¥â«¬

- §à“°“√ –∑âÕπ°≈—∫ (backreflection)
„π·µà≈–®ÿ¥§«√¡’§à“‡ªìπ‰ªµ“¡∑’Ë°”Àπ¥ ‚¥¬∑—Ë«‰ª
‡¡◊ËÕ¡’°“√µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å„À¡à∂â“¡’§à“ -40 dB ∂◊Õ«à“
¥’¡“° Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ §à“∑’Ë ‰¥â√–À«à“ß -30 ∂÷ß -35
dB ∂◊Õ«à“„™â ‰¥â ·µà∂â“¡’§à“µË”°«à“ -30 dB §«√
∑”°“√·°â‰¢

- §à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬ —≠≠“≥ ≥ ®ÿ¥
‡™◊ËÕ¡µàÕ·∫∫ ‰ª≈´å (splice) §«√¡’§à“µË”°«à“ 0.1 dB

ë ¢—ÈπµÕπ∑’Ë 5 À≈—ß®“°∑”°“√∑¥ Õ∫
§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ¢Õß‡§√◊Õ¢à“¬·≈â« §«√∑”°“√
µ√«® Õ∫§à“°”≈—ßß“π· ß∑’ËµÕπª≈“¬¢Õß‡ âπ„¬
π”· ß°àÕπ àßºà“π¡“∑’Ë ONU/ONT „Àâ¡’§à“‡ªìπ‰ª
µ“¡∑’Ë°”Àπ¥ ‚¥¬∑—Ë«‰ª¡—°ÕÕ°·∫∫„Àâ¡’§à“ +4 dBm
°àÕπ àß‡¢â“ ONU ∑—Èßπ’ÈµâÕß∑”°“√∑¥ Õ∫„π∑ÿ°§à“
§«“¡¬“«§≈◊Ëπ§◊Õ 1310/1490/1550 π“‚π‡¡µ√

4. °“√„Àâ∫√‘°“√ºà“π√–∫∫ FTTH
°“√∑’Ë√–∫∫ FTTH „™â‡§√◊Õ¢à“¬‡ âπ„¬

π”· ßµàÕ‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡¢â“ Ÿà∫â“πºŸâ„™â‚¥¬µ√ß ∑”„Àâ
¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à “¡“√∂‡¥‘π∑“ß¡“∂÷ßºŸâ„™â¥â«¬
§«“¡‡√Á« Ÿß „π¬ÿ§·√°¢Õß°“√ ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡
°“√ ◊ËÕ “√®–∑”√“¬‰¥â®“°°“√ π∑π“ºà“π√–∫∫
‚∑√»—æ∑å µàÕ¡“π—°∏ÿ√°‘®‡√‘Ë¡‡ÀÁπ§«“¡ ”§—≠¢Õß
√–∫∫ ◊ËÕ “√¡“°°«à“∑’Ë®–„™â‡æ’¬ß·§à°“√µ‘¥µàÕ
 ◊ËÕ “√ ‚¥¬∂◊Õ‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡™‘ß°≈¬ÿ∑∏å∑’Ë ”§—≠∑’Ë™à«¬
∑”√“¬‰¥â„Àâ°—∫¿“§∏ÿ√°‘®¡“°¢÷Èπ ®“°®ÿ¥π’È‡ªìπ‡Àµÿ
„Àâ‡°‘¥√Ÿª·∫∫„π°“√„Àâ∫√‘°“√·∫∫µà“ßÊ ∑—Èß√Ÿª·∫∫
∑“ß‡∑§π‘§·≈–√Ÿª·∫∫¢Õß‡π◊ÈÕÀ“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë „ Àâ
∫√‘°“√ ¬‘Ëß√–∫∫ ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡æ—≤π“∂÷ß¢—Èπ
‰√âæ√¡·¥π¥â«¬√–∫∫ ◊ËÕ —≠≠“≥§«“¡‡√Á« Ÿß
¬‘Ëß∑”„Àâ∏ÿ√°‘®∑’Ë ‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫‡∑§‚π‚≈¬’ ◊ËÕ “√
‚∑√§¡π“§¡¡’ ’ —π¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

√Ÿª∑’Ë 10 · ¥ß —¥ à«π√“¬‰¥â∑’Ë‡°‘¥®“°
°“√∑”∏ÿ√°‘®∫π‡§√◊Õ¢à“¬ FTTH „π‡¢µæ◊Èπ∑’Ë
∫“ß·Ààß„πÕ‡¡√‘°“ ®–‡ÀÁπ«à“„πªï §.». 2005  —¥ à«π
√“¬‰¥â√«¡¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°ªï §.». 2002 ‡°◊Õ∫‡∑à“µ—«
‚¥¬∑’Ë√Ÿª·∫∫¢Õß°“√„Àâ∫√‘°“√¡’À≈“°À≈“¬¡“°¢÷Èπ
µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

- °“√„Àâ∫√‘°“√‚∑√»—æ∑å∑âÕß∂‘Ëπ·≈–
‚∑√»—æ∑å∑“ß‰°≈

- °“√„Àâ∫√‘°“√¢âÕ¡Ÿ≈™π‘¥∫√Õ¥·∫π¥å
√«¡∑—Èß°“√„Àâ∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ§«“¡‡√Á« Ÿß ´÷Ëß
∂◊Õ‡ªìπ®ÿ¥¢“¬À≈—°„πªí®®ÿ∫—π

- °“√·æ√à°√–®“¬ —≠≠“≥¿“æ‰ª¬—ß
 ¡“™‘°‡™àπ‡¥’¬«°—∫√–∫∫‡§‡∫‘≈∑’«’

- °“√„Àâ∫√‘°“√‚∑√∑—»πå·∫∫¥‘®‘µÕ≈
(digital TV) ÷́Ëß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¿“æ·≈–‡ ’¬ß
¥’°«à“√–∫∫Õπ“≈ÁÕ°„πªí®®ÿ∫—π¡“°

- °“√„Àâ∫√‘°“√ Video on demand
À√◊Õ pay per view ‚¥¬∑’Ë≈Ÿ°§â“ “¡“√∂‡≈◊Õ°¥Ÿ
¿“æ¬πµ√å∑’ËµâÕß°“√‰¥âµ“¡‡«≈“∑’ËµâÕß°“√
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- °“√„Àâ∫√‘°“√√–∫∫§«“¡ª≈Õ¥¿—¬¿“¬
„π∫â“πæ—°Õ“»—¬ (Home Security) ‚¥¬°“√„™â
°≈âÕß∑’«’«ß®√ªî¥µ√«®®—∫ —≠≠“≥¿“æ¿“¬„π
Õ“§“√ ·≈â« àß‰ª¬—ß»Ÿπ¬å∫√‘°“√∑’ËÕ¬ŸàÀà“ß‰°≈ÕÕ°‰ª
´÷Ëß¡’‡®â“Àπâ“∑’Ë§Õ¬µ√«® Õ∫§«“¡º‘¥ª°µ‘Õ¬Ÿàµ≈Õ¥
‡«≈“ ™à«¬„Àâ‡®â“¢Õß∫â“πÕÿàπ„®ª≈Õ¥¿—¬¡“°¢÷Èπ

- °“√„Àâ∫√‘°“√‡æ≈ß·∫∫¥‘®‘µÕ≈ (digital
music) ªí®®ÿ∫—π§ÿ≥¿“æ‡ ’¬ß∑’Ë¥’  “¡“√∂ àß
ºà“π√–À«à“ßºŸâ π„®„π¥πµ√’ºà“π√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√ ◊ËÕ “√ºà“π√–∫∫ FTTH ¬àÕ¡
∑”„Àâ‰¥â§ÿ≥¿“æ‡ ’¬ß∑’Ë¥’¬‘Ëß¢÷Èπ‰ªÕ’°

- ‡°¡ åÕÕπ‰≈πå (game online) ‡ªìπ∫√‘°“√
Õ’°√Ÿª·∫∫Àπ÷Ëß∑’Ë°”≈—ß¡“·√ß  “¡“√∂∑”√“¬‰¥â Ÿß¡“°
À“°‡°¡ åπ—Èπ‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡„πÀ¡Ÿà§π®”π«π¡“°

- °“√„Àâ∫√‘°“√„π à«π¢Õß√–∫∫°“√»÷°…“

‰¡à«à“®–‡ªìπ·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈∫πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ À√◊Õ√–∫∫
e-Learning ™à«¬„Àâ°“√‡¢â“∂÷ß¢âÕ¡Ÿ≈¡’§«“¡ –¥«°
¡“°¢÷Èπ Õ’°∑—Èß¬—ß™à«¬„ÀâºŸâ‡√’¬π “¡“√∂»÷°…“‰¥â
¥â«¬µπ‡ÕßÕ’°¥â«¬

- √–∫∫°“√·æ∑¬å∑“ß‰°≈ (Tele-
medicine) ™à«¬„Àâ°“√«‘π‘®©—¬‚√§ ·≈–°“√√—°…“
‡∫◊ÈÕßµâπ  “¡“√∂°√–∑”‰¥â·¡â«à“ºŸâªÉ«¬·≈–·æ∑¬å
ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠®–Õ¬ŸàÀà“ß‰°≈°—π§π≈–´’°‚≈°

- œ≈œ

5. ∫∑ √ÿª
®“°µ—«Õ¬à“ß¢Õß·π«∑“ß°“√∑”∏ÿ√°‘®ºà“π

‡§√◊Õ¢à“¬§«“¡‡√Á« Ÿß‡™àπ FTTH ¢â“ßµâπ ∫“ß§π
¡Õß«à“Õ“®®–‡ªìπ°“√„Àâ∫√‘°“√‰ª¬—ßÀπà«¬ß“π
¡“°°«à“°“√„Àâ∫√‘°“√·∫∫ à«πµ—«‰ª¬—ß∫â“πæ—°Õ“»—¬

√Ÿª∑’Ë 10 °√“ø·∑àß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ —¥ à«π√“¬‰¥â∑’Ë‡°‘¥®“°°“√∑”∏ÿ√°‘®∫π‡§√◊Õ¢à“¬ FTTH
„πæ◊Èπ∑’ËÀπ÷Ëß¢ÕßÕ‡¡√‘°“

∑’Ë¡“: eMarket 2002
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√Ÿª∑’Ë 11 µ—«Õ¬à“ß°“√„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß„™â‰øøÑ“
¿“¬„π∫â“π ®“°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë«‘ËßÕ¬Ÿà∫π‡§√◊Õ¢à“¬ FTTH

∑’π’È≈Õß¡“æ‘®“√≥“√Ÿª∑’Ë 11 ÷́Ëß· ¥ß∂÷ß°“√„™âß“π
‡§√◊ËÕß„™â‰øøÑ“¿“¬„π∫â“π·∫∫µà“ßÊ ‚¥¬„™â°“√ ◊ËÕ
 —≠≠“≥ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬ FTTH ®–‡ÀÁπ«à“¡’Õÿª°√≥å
µà“ßÊ ¡“°¡“¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫™’«‘µª√–®”«—π à«π∫ÿ§§≈
Õ’°∑—Èß¬—ß™à«¬Õ”π«¬§«“¡ –¥«° ∫“¬·≈–§«“¡
‡æ≈‘¥‡æ≈‘π„®„Àâ°—∫ºŸâ„™â∑’ËÕ“»—¬Õ¬Ÿà„π∫â“π‰¥âÕ¬à“ß¥’¬‘Ëß
‡™àπ °“√„™â∫√‘°“√Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ °“√„™â‚∑√»—æ∑å√–∫∫
VoIP (Voice over IP) ºà“πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ (VDO over
IP °Á°”≈—ß®–¡“·≈â«) ÷́Ëß®–¡’§à“„™â®à“¬∂Ÿ°°«à“√–∫∫
ªí®®ÿ∫—π¡“° °“√®—¥∑”ÀâÕßæ—°ºàÕπ·Ààß§«“¡∫—π‡∑‘ß
(Entertainment Center) √–∫∫‡ΩÑ“√–«—ß¥â«¬
°≈âÕß«ß®√ªî¥ºà“π‡§√◊Õ¢à“¬ (Internet Camera)
°“√√—∫ àß¿“æ¥‘®‘µÕ≈ ‡ªìπµâπ ¥—ßπ—Èπ ®÷ß‰¡àπà“
·ª≈°„®‡≈¬«à“ √–∫∫ FTTH ®–™à«¬∑”„Àâ™’«‘µ
ª√–®”«—π¢Õß§π‡√“‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
·¡â«à“‡∑§‚π‚≈¬’¢Õß FTTH ®–„Àâ§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å„π
‡√◊ËÕß¢Õß‡∑§π‘§ ‡ âπ∑“ß‡¥‘π¢Õß√–∫∫ FTTH „π
∫â“π‡√“ §ßµâÕß„™â‡«≈“„π°“√‡¥‘π∑“ßÕ’°√–¬–Àπ÷Ëß
‰¡à¡“°°ÁπâÕ¬ ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬À≈“¬Õ¬à“ß ‰¡à«à“

®–‡ªìπ ¿“æ‡»√…∞°‘®¢Õß —ß§¡ §«“¡æ√âÕ¡¢Õß
‚§√ß √â“ß “∏“√≥Ÿª‚¿§æ◊Èπ∞“π °“√ àß‡ √‘¡¢Õß
¿“§√—∞ ∑—Èß„π‡√◊ËÕß¢Õß¢âÕ°”Àπ¥°Æ√–‡∫’¬∫·≈–
°“√ àß‡ √‘¡Õÿµ “À°√√¡ µ≈Õ¥‰ª∂÷ßæƒµ‘°√√¡
·≈–§«“¡æ√âÕ¡¢Õßª√–™“™π∑’Ë‡ªìπºŸâ∫√‘‚¿§ ·µà
·≈â«„π∑’Ë ÿ¥‡™◊ËÕ«à“ FTTH µâÕß‡°‘¥¢÷Èπ·≈–‡ªìπ∑’Ë
¬Õ¡√—∫¢Õß —ß§¡∫â“π‡√“Õ¬à“ß·πàπÕπ ·µà°àÕπ
∑’Ë®–∂÷ß«—ππ—Èπ °“√‡µ√’¬¡§«“¡æ√âÕ¡„π‡√◊ËÕß¢Õß
§«“¡√Ÿâ§«“¡‡¢â“„®„π«—ππ’È ¬àÕ¡∑”„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå
µàÕ°“√µ—¥ ‘π„®‡≈◊Õ°„™â√–∫∫„πÕπ“§µ ·≈–
¬—ß √â“ß§«“¡‰¥â‡ª√’¬∫„π‡™‘ß∏ÿ√°‘®Õ’°¥â«¬Õ¬à“ß
·πàπÕπ Ô

6. ‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
1. F. J. Effenberger and K. W. Lu, çAn

Overview of FTTH Networks fi Past
History, Current Status, and Future Designsé,
SPIE Proceeding, vol. 2917, pp. 293-304

2. S. T. Wilkinson and Y. Nakano, çFiber to the
Home in the US and Japan: Differences and
Opportunitiesé, Proceedings of 2004 FTTH
Conference, pp. 1-7, 2004

3. www.alcatel.com/fttu
4. B. Perkians, çOptimal Splitter Placement in

PONsé, Proceedings of 2004 FTTH Conference
5. Õ∏‘§¡ ƒ°…∫ÿµ√, ç‡ âπ„¬·°â«·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå

„™âß“π‡∫◊ÈÕßµâπé, æ‘¡æå§√—Èß∑’Ë 2,  ”π—°æ‘¡æå
´’¥—∫∫≈‘«´’ æ√‘Èπµ‘Èß, æ.». 2546

6. S. C. Chabot, çFiber-Optic Testing Challenges
in Point-to-Multipoint PON testingé,
www.exfo.com

7. J. George, çOptical System Design Consider-
ations for FTTPé, FTTH Conference, 2003

8. H. Serrander, çReport from a Broadband
Societyé, www.ericsson.com
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1. ∫∑π”
„πªï æ.». 2471 ‰¥â¡’°“√ àß —≠≠“≥‚∑√∑—»πå ”‡√Á®

‡ªìπ§√—Èß·√° „π√–¬–∑“ß¡“°°«à“Àπ÷Ëß‰¡≈å„πª√–‡∑» À√—∞
Õ‡¡√‘°“ ®“°π—Èπ‰¥â¡’°“√æ—≤π“°“√ àß —≠≠“≥‚∑√∑—»πå

ºà“π ◊ËÕµà“ßÊ ®π°√–∑—Ëß¡’°“√·æ√à°√–®“¬ —≠≠“≥
ºà“π¥“«‡∑’¬¡∑’Ë “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√¢â“¡∑«’ª ·≈–
∑—Ë«‚≈°‰¥â Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‡æ◊ËÕµÕ∫ πÕß§«“¡µâÕß°“√
¢Õß¡πÿ…¬å∑’Ë¡’¡“°¢÷Èπ∑ÿ°«—π ∑—Èß„π¥â“π¢Õß§ÿ≥¿“æ
¢Õß —≠≠“≥ ·≈–®”π«π™àÕß°“√ àß —≠≠“≥
®÷ß¡’°“√æ—≤π“√–∫∫‚∑√∑—»πå §«∫§Ÿà ‰ª°—∫°“√
æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’°“√ àß —≠≠“≥ºà“π¥“«‡∑’¬¡
 ”À√—∫°“√æ—≤π“√–∫∫‚∑√∑—»πå ¡’°“√æ—≤π“
®“°√–∫∫Õπ“≈ÁÕ° ‰ª Ÿà√–∫∫¥‘®‘µÕ≈‡æ◊ËÕæ—≤π“
§ÿ≥¿“æ¢Õß —≠≠“≥ ·≈–¬‘Ëß‰ª°«à“π—Èπ¬—ß
¡’°“√æ—≤π“„π¥â“π§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß¿“æ

¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ √–∫∫‚∑√∑—»πå§«“¡§¡™—¥ Ÿß (HDTV:
High Definition Television) ´÷Ëß‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë°”≈—ß
‰¥â√—∫§«“¡ π„® ·≈–°“√µÕ∫√—∫„πªí®®ÿ∫—π

π“ß “«©—µ√‡æ™√ ∫ÿ≥¬‡°µÿ ·≈–π“¬ª√’¥“ »‘≈ªá«‘∑¬“√—°…å
ºŸâ™”π“≠°“√¥â“π«‘»«°√√¡ ◊ËÕ “√ ∫√‘…—∑ ™‘π·´∑‡∑≈‰≈∑å ®”°—¥ (¡À“™π)

‡∑§‚π‚≈¬’°“√ àß —≠≠“≥‚∑√∑—»πå
ºà“π¥“«‡∑’¬¡®“° SDTV  Ÿà HDTV
‡∑§‚π‚≈¬’°“√ àß —≠≠“≥‚∑√∑—»πå
ºà“π¥“«‡∑’¬¡®“° SDTV  Ÿà HDTV
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 à«π°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’°“√ àß —≠≠“≥
ºà“π¥“«‡∑’¬¡ ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂ àß —≠≠“≥∑’Ë¡’¢âÕ¡Ÿ≈
¡“°Ê „π®”π«π™àÕß —≠≠“≥∑’Ë¡’®”°—¥¢Õß¥“«‡∑’¬¡
®÷ß¡’°“√æ—≤π“°“√∫’∫Õ—¥¢âÕ¡Ÿ≈ (Compression)
·≈–‡æ◊ËÕ„Àâ¡’§«“¡·¡àπ¬”∂Ÿ°µâÕß„π°“√ àß —≠≠“≥
®÷ß¡’°“√æ—≤π“°“√‡¢â“√À— „π√Ÿª·∫∫µà“ßÊ ´÷Ëß
„π∑’Ë ÿ¥·≈â« ®–∑”„Àâ “¡“√∂·æ√à°√–®“¬ —≠≠“≥
‚∑√∑—»πå„π√–∫∫ HDTV ∑’Ë¡’¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈–§«“¡
≈–‡Õ’¬¥¡“°ºà“π¥“«‡∑’¬¡‰¥â

„π∫∑§«“¡π’È ®–‰¥âπ”‡ πÕ«‘«—≤π“°“√¢Õß
 —≠≠“≥‚∑√∑—»πå ∑—Èß¡“µ√∞“π —≠≠“≥‚∑√∑—»πå
ªí®®ÿ∫—π (SDTV) ‰ª®π∂÷ß¡“µ√∞“π¢Õß —≠≠“≥
‚∑√∑—»πå√–∫∫ HDTV ®“°π—Èπ®–°≈à“«∂÷ß‡∑§‚π‚≈¬’
°“√ àß —≠≠“≥ºà“π¥“«‡∑’¬¡ ∑—Èß√–∫∫Õπ“≈ÁÕ°
·≈–¥‘®‘µÕ≈

2. «‘«—≤π“°“√¢Õß√Ÿª·∫∫ ·≈–¡“µ√∞“π
¢Õß —≠≠“≥‚∑√∑—»πå

2.1 ¡“µ√∞“π —≠≠“≥‚∑√∑—»πå (SDTV:
Standard Definition TV) √–∫∫ NTSC
·≈– PAL/SECAM

∂÷ß·¡â«à“Õß§å°√ ATSC: Advanced
Television Committee ´÷Ëß‡ªìπÕß§å°√∑’Ëæ—≤π“
¡“µ√∞“π√–∫∫‚∑√∑—»πå¥‘®‘µÕ≈ „Àâ§”π‘¬“¡¢Õß
√–∫∫ SDTV «à“À¡“¬∂÷ß √–∫∫‚∑√∑—»πå·∫∫
¥‘®‘µÕ≈ ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡ §«“¡≈–‡Õ’¬¥∑’Ë ‰¥â®“°
√–∫∫‚∑√∑—»πå¥‘®‘µÕ≈¬—ß¡’§«“¡„°≈â ‡§’¬ß°—∫
√–∫∫‚∑√∑—»πå·∫∫Õπ“≈ÁÕ°Õ¬Ÿà ·≈–¡’√Ÿª·∫∫
¡“µ√∞“π∑’Ëæ—≤π“¡“®“°√–∫∫Õπ“≈ÁÕ° ‡π◊ËÕß®“°
µâÕß°“√§ß‚§√ß √â“ß·∫∫‡¥‘¡‰«â ‚¥¬‡©æ“–
Õ¬à“ß¬‘ËßÀ≈—°°“√ interlaced „π√–∫∫‚∑√∑—»πå
Õπ“≈ÁÕ° ‚¥¬∑’Ë√Ÿª·∫∫¡“µ√∞“π¢Õß —≠≠“≥
‚∑√∑—»πåÀ≈—°Ê „πªí®®ÿ∫—π ”À√—∫∑—Èß√–∫∫‚∑√∑—»πå
·∫∫Õπ“≈ÁÕ° ·≈–·∫∫¥‘®‘µÕ≈∑’Ë„™â°—π¡’Õ¬Ÿà 3 √–∫∫

‰¥â·°à NTSC (National Television Systems
Committee) „π À√—∞‡¡√‘°“, PAL (Phase
Alternation Line rate) „π¬ÿ‚√ª ·≈– SECAM
(Sequential Couleur avec Memoire) „πΩ√—Ëß‡» 
·≈–√— ‡ ’́¬ ‡ªìπµâπ ‚¥¬¡’¢âÕ·µ°µà“ß∑’Ë ”§—≠
3 ª√–°“√ ‰¥â·°à

1. ®”π«π‡ âπ·π«πÕπ„πÀπ÷Ëß¿“æ
2. ®”π«π‡ø√¡„πÀπ÷Ëß«‘π“∑’
3. §«“¡°«â“ß¢Õß·∫π¥å«‘¥∑å∑’Ë„™â
∑—Èß “¡√–∫∫¡’ Aspect Ratio ∑’Ë 4:3

´÷Ëß‡ªìπÕ—µ√“ à«π¢Õß¢π“¥¿“æ·π«πÕπµàÕ¿“æ
·π«µ—Èß

 À≈—°°“√¢Õß —≠≠“≥‚∑√∑—»πå„™âÀ≈—°°“√
Interlaced §◊Õ °“√ ·°π¿“æ·µà≈– frame (‡ø√¡)
®”π«π 2 §√—Èß §√—Èß·√°®– ·°π·π«‡ âπ§’Ë ·≈â«
®“°π—Èπ®– ·°π·π«‡ âπ§Ÿà ¥—ßπ—Èπ¿“æÀπ÷Ëß‡ø√¡
®–∂Ÿ°·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 field (øî≈¥å) §◊Õ ‡ âπ·π«§Ÿà
·≈– ‡ âπ·π«§’Ë ∂÷ß·¡â«à“¿“æ·µà≈–‡ø√¡®–· ¥ß
¿“æ∑’Ë‰¡à‡À¡◊Õπ°—π ·µà‡¡◊ËÕ¡“«“ßµàÕ°—π  ¡Õß¢Õß
§π‡√“®–‡ÀÁπ‡ªìπ¿“æ√«¡°—π ¡∫Ÿ√≥å‡ªìπ¿“æÀπ÷Ëß
‡ø√¡‰¥â ·µà°Á‡ªìπªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë≈¥∑Õπ§ÿ≥¿“æ¢Õß
 —≠≠“≥

¡“µ√∞“π NTSC ¬àÕ¡“®“° National
Television Standards Committee ´÷Ëß‡ªìπÕß§å°√
∑’Ë√—∫º‘¥™Õ∫„π°“√®—¥µ—Èß¡“µ√∞“π¢Õß‚∑√∑—»πå
·≈–«‘¥’‚Õ„π À√—∞Õ‡¡√‘°“ „πªï §.». 1953 ¡“µ√∞“π
NTSC ‰¥â°”Àπ¥Õ—µ√“°“√√’‡ø√™ Õ¬Ÿà∑’Ë  60
half-frames À√◊Õ field (øî≈¥å) µàÕ«‘π“∑’ (interlaced)
„π·µà≈–‡ø√¡®–¡’ 525 ‡ âπ·π«πÕπ ÷́Ëß¡’§«“¡
≈–‡Õ’¬¥ 427 æ‘°‡´≈ ·≈– “¡“√∂·¬° ’∑’Ë·µ°µà“ß
°—π‰¥â∂÷ß 16 ≈â“π ’¥â«¬°—π Õ¬à“ß‰√°Á¥’ ¡“µ√∞“π
NTSC π’È ‰¡à “¡“√∂µàÕ‡™◊Ë Õ¡‡¢â “°—πÀπâ “®Õ
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‰¥â ‡π◊ËÕß®“°®Õ§Õ¡æ‘«‡µÕ√åπ’È„™â«‘∏’
∑’Ë‡√’¬°«à“ progressive-scan ∑’Ë¡’°“√√’‡ø√™∑ÿ°Ê
‡ø√¡‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬«
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∂÷ß·¡â«à“‡ ∂’¬√¿“æ¢Õß ’„π√–∫∫ NTSC π’È
®–‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫„π√–∫∫ªî¥ π—Ëπ§◊Õ°“√ àß —≠≠“≥
‚¥¬µ√ß®“°«‘¥’‚Õ Ÿà«‘¥’‚Õ ·µà ”À√—∫°“√°√–®“¬
 —≠≠“≥ (broadcast) π’È ¡—°®–‡°‘¥ªí≠À“§«“¡
º‘¥‡æ’È¬π¢Õß ’‡π◊ËÕß®“°°“√ –∑âÕπ·≈–°“√‡¥‘π∑“ß
¢Õß —≠≠“≥ composite (multi-path signal
effect). Engineers lovingly defined NTSC
as actually meaning çNever The Same Coloré.

¡“µ√∞“π PAL ¬àÕ¡“®“° Phase
Altering Line ‡√‘Ë¡„πªï §.». 1967 ‡ªìπ°“√
æ—≤π“¡“®“°√–∫∫ NTSC „πª√–‡∑»‡¬Õ√¡—π ·≈–
 “¡“√∂·°â ‰¢ªí≠À“°“√º‘¥‡æ’È¬π ’ „π°“√ àß
°√–®“¬ —≠≠“≥‰¥â ·≈–‡ªìπ¡“µ√∞“π¢Õß
 —≠≠“≥‚∑√∑—»πå ∑’Ë„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬∑—Ë«‚≈°
¬°‡«âπ  À√—∞Õ‡¡√‘°“ ·§ππ“¥“ ·≈– ≠’ËªÿÉπ ‡ªìπµâπ
 à«π¡“µ√∞“π SECAM ¬àÕ¡“®“° (Sequential
Couleur avec Memoire) ´÷Ëß¡’°“√∑”ß“π§≈â“¬°—∫
¡“µ√∞“π PAL ‚¥¬∑’Ë¡’°“√°”Àπ¥Õ—µ√“°“√√’‡ø√™
Õ¬Ÿà∑’Ë 50 half-frames À√◊Õ field µàÕ«‘π“∑’ ´÷Ëß

®”π«πøî≈¥å„πÀπ÷Ëß«‘π“∑’π’È‡ªìπµ—«‡≈¢∑’Ë Õ¥§≈âÕß°—∫
§«“¡∂’Ë¢Õß‰øøÑ“„πª√–‡∑»π—ÈπÊ „π·µà≈–‡ø√¡®–¡’
625 ‡ âπ·π«πÕπ ¢âÕ¥’¢Õß®”π«π‡ âπ∑’Ë¡“°°«à“
√–∫∫ NTSC ®”π«π 100 ‡ âππ’È®–∑”„Àâ‰¥â¿“æ
∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥·≈–§«“¡§¡™—¥¡“°¢÷Èπ ·µà√–∫∫
PAL °Á¡’¢âÕ‡ ’¬¢Õß®”π«πøî≈¥åµàÕ«‘π“∑’∑’Ë≈¥≈ß
∑”„Àâ°“√°√–æ√‘∫ (flicker) Õ“®∂Ÿ° —ß‡°µ‡ÀÁπ‰¥â

„π§«“¡‡ªìπ®√‘ß∑—Èß Õß√–∫∫®–¡’°“√
· ¥ß¿“æ¥â«¬®”π«π‡ âπ∑’ËπâÕ¬°«à“®”π«π‡ âπ
∑’Ë°≈à“«¡“‡≈Á°πâÕ¬ À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à“ active line
´÷Ëß¡’®”π«π‡∑à“°—∫ 484 ‡ âπ ”À√—∫√–∫∫ NTSC
·≈– 575 ‡ âπ ”À√—∫√–∫∫ PAL ´÷Ëß®”π«π‡ âπ∑’Ë
„Àâ√“¬≈–‡Õ’¬¥¡“°¢÷Èπ„π√–∫∫ PAL π’È°Á®–∑”„Àâ
¡’§«“¡µâÕß°“√·∫π¥å«‘¥∑å∑’Ë°«â“ß¢÷Èπ ‚¥¬∑—Ë«‰ª√–∫∫
NTSC ¡’·∫π¥å«‘¥∑å¢Õß —≠≠“≥¿“æ (video
bandwidth) ª√–¡“≥ 4.2 ‡¡°–‡Œ‘√µ´å „π°“√
 àß —≠≠“≥‚¥¬∑’Ë ‰¡à¡’°“√∫’∫Õ—¥¢âÕ¡Ÿ≈ „π¢≥–∑’Ë
√–∫∫ PAL ¡’·∫π¥å«‘¥∑å¢Õß —≠≠“≥¿“æª√–¡“≥
5 ‡¡°–‡Œ‘√µ´å ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¡“µ√∞“π¢Õß·µà≈–ª√–‡∑»

≈—°…≥–¢Õß√–∫∫ Progressive-scan

≈—°…≥–¢Õß√–∫∫ Interlaced
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2.2 ¡“µ√∞“π —≠≠“≥‚∑√∑—»πå √–∫∫‚∑√∑—»πå
HDTV

√–∫∫ HDTV ‡°‘¥¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°¡’·√ß
°√–µÿâπ¡“®“°¿“æ¬πµ√å®Õ°«â“ß À≈—ß®“°∑’Ë
¿“æ¬πµ√å®Õ°«â“ß‰¥â√—∫°“√π”‡ πÕ‰¡àπ“πºŸâº≈‘µ
¿“æ¬πµ√å ‰¥â§âπæ∫«à“ºŸâ™¡¿“æ¬πµ√å®Õ°«â“ß „π
·µà≈–∑’Ëπ—Ëß‰¥â√—∫Õ√√∂√  ¡’§«“¡√Ÿâ ÷°¢Õß°“√‡ªìπ
 à«πÀπ÷Ëß¢Õß¿“æ¬πµ√å (being there) ́ ÷Ëß‰¡à “¡“√∂
√—∫‰¥â°—∫√–∫∫¿“æ¬πµ√å∏√√¡¥“ „πµâπªï §.». 1980

SYSTEM Lines Active Vertical Aspect Horizontal Frame
Lines Resolution Ratio Resolution Rate

NTSC 525 484 242 4:3 427 30

PAL 625 575 290 4:3 425 25

SECAM 625 575 290 4:3 465 25

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π¢Õß®Õ°«â“ß (Aspect ratio)
4:3 ¢Õß√–∫∫ NTSC/PAL/SECAM °—∫ 16:9 ¢Õß√–∫∫ HDTV

∫√‘…—∑‚´π’Ë ·≈– NHK ‰¥â·π–π”√–∫∫‚∑√∑—»πå
HDTV „Àâ°—∫ºŸâº≈‘µ¿“æ¬πµ√å

HDTV ¬àÕ¡“®“° High Definition
Television ÷́ËßÀ¡“¬∂÷ß °“√°√–®“¬ —≠≠“≥
‚∑√∑—»πå∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß°«à“ —≠≠“≥‚∑√∑—»πå
„π√Ÿª·∫∫∑—Ë«Ê ‰ª ¢Õß NTSC, SECAM ·≈–
PAL ¢âÕ·µ°µà“ßÀ≈—°Ê √–À«à“ß —≠≠“≥‚∑√∑—»πå
HDTV ·≈– —≠≠“≥‚∑√∑—»πå‚¥¬∑—Ë«Ê ‰ª¢Õß√–∫∫
NTSC, SECAM, PAL ¡’ 3 ª√–°“√ ‰¥â·°à

·À≈àß∑’Ë¡“: http://www.howstuffworks.com/hdtv.htm
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‡ª√’¬∫‡∑’¬∫®”π«πæ‘°‡´≈¢Õß√–∫∫ NTSC/PAL ·≈– HDTV

1. §«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß¿“æ∑’Ë Ÿ ß¢÷È π∂÷ß
100 ‡ªÕ√å‡´Áπµå ´÷Ëß∂◊Õ‡ªìπ¢âÕ·µ°µà“ß∑’Ë¡’§«“¡
‡¥àπ™—¥¡“°

2. „™â¡“µ√∞“π¢Õß®Õ°«â“ß (aspect ratio)
16:9 ·∑π∑’Ë 4:3 ´÷Ëß∑”„Àâ¿“æ‡À¡◊Õπ°—∫¿“æ∑’Ë‰¥â®“°
¿“æ¬πµ√å (movie-like)

3. §«“¡ “¡“√∂„π°“√√Õß√—∫ Multi-
Channel Audio ‡™àπ √–∫∫ Dolby Digital

√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß¿“æ ”À√—∫√–∫∫¥‘®‘µÕ≈
À¡“¬∂÷ß ®”π«πæ‘°‡´≈¢Õß¿“æ ·≈– ”À√—∫√–∫∫
Õπ“≈ÁÕ°®–À¡“¬∂÷ß®”π«π‡ âπ·π«πÕπ  ”À√—∫
√–∫∫ SDTV ∑’Ë„™â√Ÿª·∫∫ NTSC ¡’®”π«πæ‘°‡´≈
Õ¬Ÿà∑’Ë 640 x 480i60 æ‘°‡´≈ ·≈–√Ÿª·∫∫ PAL À√◊Õ
SECAM ¡’®”π«πæ‘°‡´≈‡∑à“°—∫ 720 x 576i50
æ‘°‡´≈ ‚¥¬∑’Ë i ·∑π√–∫∫ interlace ·µà ”À√—∫
√–∫∫ HDTV ∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß ®–¡’®”π«π
æ‘°‡´≈ Ÿß ÿ¥Õ¬Ÿà∑’Ë 1920 x 1080p60 æ‘°‡´≈
‚¥¬∑’Ë p ·∑π√–∫∫ progressive ´÷ËßÀ¡“¬§«“¡«à“
¡’®”π«π 1920 æ‘°‡´≈„πÀπ÷Ëß·π«‡ âππÕπ ‚¥¬¡’

∑—ÈßÀ¡¥‡ªìπ®”π«π 1080 ‡ âπ ·≈–¡’°“√√’‡ø√™
·∫∫ progressive ¥â«¬Õ—µ√“‡√Á« 60 ‡ø√¡
µàÕ«‘π“∑’ πÕ°®“°π’È¡“µ√∞“π√Ÿª·∫∫ HDTV
¬—ß¡’Õ’° ¥—ß‡™àπ 1280 x 720p À√◊Õ 1440 x 1080i
‡ªìπµâπ

2.3 °“√„™âß“π·∫π¥å«‘¥∑å¢Õß —≠≠“≥‚∑√∑—»πå
 —≠≠“≥‚∑√∑—»πåª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ —≠≠“≥

¿“æ (composite video) ·≈– —≠≠“≥‡ ’¬ß ‚¥¬∑’Ë
 —≠≠“≥¿“æπ’È®–ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ 1) ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß
¿“æ¢“«¥” À√◊Õ§«“¡ «à“ß (luminance) 2) ¢âÕ¡Ÿ≈
 ’ (chroma) ·≈– 3)  —≠≠“≥§«∫§ÿ¡®—ßÀ«– (sync
information)  —≠≠“≥¿“æ¥—ß°≈à“«®–∂Ÿ°¡Õ¥Ÿ‡≈µ
∑’Ë§«“¡∂’ËÀπ÷Ëß¥â«¬°“√¡Õ¥Ÿ‡≈µ·∫∫ AM (Amplitude
Modulation) ·≈– —≠≠“≥‡ ’¬ß®–∂Ÿ°¡Õ¥Ÿ‡≈µ∑’Ë
Õ’°§«“¡∂’ËÀπ÷Ëß¥â«¬°“√¡Õ¥Ÿ‡≈µ·∫∫ FM (Frequency
Modulation) ‚¥¬∑—ÈßÀ¡¥®–√«¡°—πÕ¬Ÿà¿“¬„π
·∫π¥å«‘¥∑å 6 ‡¡°–‡Œ‘√µ ǻ ́ ÷Ëß‡ªìπ·∫π¥å«‘¥∑å¡“µ√∞“π
„π°“√ àß —≠≠“≥‚∑√∑—»πå„πªí®®ÿ∫—π
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 ”À√—∫√–∫∫Õπ“≈ÁÕ° „π√–∫∫ NTSC ∑’Ë
¡’®”π«π‡ âπ 252 ‡ âπ ·≈–¡’Õ—µ√“°“√√’‡ø√™∑’Ë 30
‡Œ‘√µ´å ‚¥¬∑’Ë¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥„π®”π«π‡ âπ∑’Ëª√–¡“≥
427 æ‘°‡´≈ ®–„Àâ·∫π¥å«‘¥∑å¢Õß —≠≠“≥¿“æÕ¬Ÿà∑’Ë 3.5
‡¡°–‡Œ‘√µ ǻ‡∑à“π—Èπ „π¢≥–∑’Ë√–∫∫‚∑√∑—»πå¥‘®‘µÕ≈
HDTV ́ ÷Ëß¡’®”π«π‡ âπ¡“°∂÷ß 1050 ‡ âπ ·≈–¡’ 600
æ‘°‡´≈„π·µà≈–‡ âπ ∑’ËÕ—µ√“°“√√’‡ø√™‡∑à“°—π ®–„Àâ
·∫π¥å«‘¥∑å°«â“ß∂÷ß 18 ‡¡°–‡Œ‘√µ´å ́ ÷Ëß‰¡à “¡“√∂ àß
°√–®“¬ —≠≠“≥„π·∫π¥å«‘¥∑å¡“µ√∞“π„π°“√ àß
 —≠≠“≥‚∑√∑—»πå¢π“¥ 6 ‡¡°–‡Œ‘√µ´å„πªí®®ÿ∫—π‰¥â

°“√·æ√à°√–®“¬ —≠≠“≥‚∑√∑—»πå¥â«¬
√–∫∫Õπ“≈ÁÕ°π—Èπ¬—ß¡’ªí≠À“¢Õß§ÿ≥¿“æ —≠≠“≥
Õ¬Ÿà¡“° ∑—Èß„π‡√◊ËÕß¢Õß ’‡æ’È¬π  —≠≠“≥√∫°«π
‡°‘¥¿“æ´âÕπ ·≈–‡¡◊ËÕ —≠≠“≥ÕàÕπ°ÁÕ“®‡°‘¥‡ªìπ

‡¡Á¥„π¿“æ∑’Ë‡√’¬°«à“ snow ‰¥â πÕ°®“°π’Èªí≠À“
¢Õß —≠≠“≥√∫°«π∑”„Àâ°“√ àß —≠≠“≥‚∑√∑—»πå
„π‡¡◊Õß‡¥’¬«°—π‰¡à “¡“√∂®– àß —≠≠“≥∑’Ë§«“¡∂’Ë
„°≈â‡§’¬ß°—π‰¥â µâÕß àß™àÕß‡«âπ™àÕß Õ¬à“ß‡™àπ
„π°√ÿß‡∑æœ ®–µâÕß àß —≠≠“≥∑’Ë™àÕß 3 5 7 9 11
´÷Ëß∂â“®– àß™àÕß 2 4 6 8 10 ®–µâÕß àß„ÀâÀà“ß®“°
°√ÿß‡∑æœ Õ¬à“ßπâÕ¬ 200 °‘‚≈‡¡µ√ ‚¥¬∑’Ëªí≠À“
∑’Ë°≈à“«¡“π’È  “¡“√∂·°â‰¢‰¥âÀ¡¥„π√–∫∫ —≠≠“≥
‚∑√∑—»πå¥‘®‘µÕ≈

∂÷ß·¡â«à“√–∫∫ SDTV ∑’Ë‡ªìπ√–∫∫ —≠≠“≥
¥‘®‘µÕ≈·≈â«π—Èπ ®–¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥‰¡à‡∑à“°—∫√–∫∫
HDTV ·µà°Á “¡“√∂·°â‰¢ªí≠À“µà“ßÊ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π
√–∫∫Õπ“≈ÁÕ° ‚¥¬√–∫∫¥‘®‘µÕ≈π—Èπ®–¡’°“√·∑π
·µà≈–æ‘°‡´≈¥â«¬µ—«‡≈¢ ‡™àπ „πæ‘°‡´≈¥â“π∫π

·∂∫§«“¡∂’Ë¢Õß —≠≠“≥‚∑√∑—»πå‡¡◊ËÕ‰¥â¡’°“√¡Õ¥Ÿ‡≈µ·≈â«

Õß§åª√–°Õ∫ —≠≠“≥¿“æ¢Õß√–∫∫‚∑√∑—»πå
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´â“¬ ÿ¥∑’Ë‡ªìπ¿“æ∑âÕßøÑ“Õ“®∂Ÿ°·∑π∑’Ë¥â«¬ ’·¥ß 0
Àπà«¬ ’‡¢’¬« 2 Àπà«¬ ·≈– ’πÈ”‡ß‘π 255 Àπà«¬ ‚¥¬
®–∂Ÿ°·ª≈ß‡ªìπ —≠≠“≥ 0 ·≈– 1 „π√–∫∫ —≠≠“≥
¥‘®‘µÕ≈ ´÷Ëß “¡“√∂„™â‡∑§π‘§°“√∫’∫Õ—¥¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë´È”Ê
°—π‰¥â ®÷ß∑”„Àâ√–∫∫¥‘®‘µÕ≈¡’°“√„™âß“π·∫π¥å«‘¥∑å
≈¥≈ß ¢âÕ¥’¢Õß·∫π¥å«‘¥∑å∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°≈ßπ’È§◊Õ  “¡“√∂
π”·∫π¥å«‘¥∑å ‰ª„™â„Àâ∫√‘°“√„À¡àÊ ‡™àπ °“√·æ√à
¿“æÀ≈“¬Ê ™àÕß (multi channeling) °“√„Àâ∫√‘°“√
HDTV ∫√‘°“√‚µâµÕ∫ (interactive service) ‰¥â

¥â«¬«‘«—≤π“°“√¢Õß√–∫∫¥‘®‘µÕ≈¥—ß°≈à“«
‰¥â‡√‘Ë¡¡’°“√π”√–∫∫¥‘®‘µÕ≈¡“·∑π√–∫∫Õπ“≈ÁÕ°
¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“π—Èπ¡’°“√
«“ß·ºπ∑’Ë®–¥”‡π‘π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√–∫∫·æ√à
°√–®“¬ —≠≠“≥‚∑√∑—»πå∑’Ë„™âÕ¬Ÿà„πªí®®ÿ∫—π„Àâ‡ªìπ
√–∫∫¥‘®‘µÕ≈∑—ÈßÀ¡¥„πªï §.». 2009 Õ¬à“ß‰√°Á¥’
 ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬π—Èπ °“√·æ√à°√–®“¬ —≠≠“≥
®“° ∂“π’‚∑√∑—»πå ‰ª¬—ß∫â“π‡√◊Õπ¬—ß‡ªìπ√–∫∫
Õπ“≈ÁÕ°Õ¬Ÿà ·≈–°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π‰ª Ÿà√–∫∫¥‘®‘µÕ≈π—Èπ
Õ“®µâÕß„™â‡«≈“Õ’° —°√–¬–Àπ÷Ëß ‡π◊ËÕß®“°ªí®®—¬µà“ßÊ
‰¥â·°à °“√≈ß∑ÿπ„π°“√ª√—∫ª√ÿß‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π„À¡à
°“√‡ª≈’Ë¬πÀ√◊Õª√—∫ª√ÿß‡§√◊ËÕß√—∫‚∑√∑—»πå‡æ◊ËÕ„Àâ
 “¡“√∂√—∫ —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈‰¥â °“√‡ª≈’Ë¬π·ºπ°“√
®—¥ √√§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë¢Õßª√–‡∑» ‡ªìπµâπ

3. «‘«—≤π“°“√¢Õß°“√„Àâ∫√‘°“√‚∑√∑—»πå
ºà“π¥“«‡∑’¬¡

‚∑√∑—»πåºà“π¥“«‡∑’¬¡‡ªìπ°“√°√–®“¬
 —≠≠“≥‚∑√∑—»πåºà“π ◊ËÕ°≈“ß∑’Ë‡ªìπ¥“«‡∑’¬¡·∑π∑’Ë
®–‡ªìπ°“√°√–®“¬ºà“π ∂“π’‚∑√∑—»πå¿“§æ◊Èπ¥‘π
À√◊Õºà“π “¬‡§‡∫‘È≈ ¥“«‡∑’¬¡¥«ß·√°∑’Ë„™â‡æ◊ËÕ
°“√·æ√à°√–®“¬ —≠≠“≥‚∑√∑—»πåºà“π¥“«‡∑’¬¡
(satelltie TV broadcasting) §◊Õ ¥“«‡∑’¬¡ Telstar
¢Õß∫√‘…—∑ AT&T ∂Ÿ° àß‚¥¬Õß§å°“√ NASA ‡¡◊ËÕ
«—π∑’Ë 10 °√°Æ“§¡ æ.». 2505 °“√ àß —≠≠“≥
‚∑√∑—»πåºà“π¥“«‡∑’¬¡§√—Èß·√°‡ªìπ°“√ àß —≠≠“≥
®“°∑«’ªÕ‡¡√‘°“‡Àπ◊Õ ¢â“¡¡À“ ¡ÿ∑√·Õµ·≈πµ‘°
‰ª¬—ß¬ÿ‚√ªºà“π¬—ß¥“«‡∑’¬¡ ∑”„Àâª√–™“™π„π
ª√–‡∑»Ω√—Ëß‡»  ·≈–ª√–‡∑»Õ—ß°ƒ… “¡“√∂
™¡°“√·∂≈ß°“√≥å¢Õßª√–∏“π“∏‘∫¥’‡§π‡π¥’È ‰¥â
πÕ°®“°π’È¬—ß∑”„Àâª√–™“™π„πª√–‡∑» À√—∞
Õ‡¡√‘°“‡Õß°Á “¡“√∂™¡°√–∫«π°“√‡ª≈’Ë¬πº≈—¥
‡«√∑À“√ (the changing of the guard) ∫√‘‡«≥
Àπâ“æ√–√“™«—ß∫—§°‘Èß·Œ¡ ª√–‡∑»Õ—ß°ƒ…‰¥â

„πªï æ.». 2522 ‰¥â‡√‘Ë¡¡’°“√π”√–∫∫
 ◊ËÕ “√ºà“π¥“«‡∑’¬¡¡“„™â ‡æ◊Ë Õ·æ√à°√–®“¬
 —≠≠“≥‚∑√∑—»πå ‡¢â“¡“„™â„πª√–‡∑»‰∑¬ ‚¥¬¡’
°“√π”√–∫∫¥“«‡∑’¬¡‡¢â“¡“·æ√à —≠≠“≥¿“æ

¥“«‡∑’¬¡ TELSTAR ¥“«‡∑’¬¡∑’Ë„™â„π°“√°√–®“¬ —≠≠“≥‚∑√∑—»πå‡ªìπ¥«ß·√°
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‰ª¬—ß ∂“π’∑«π —≠≠“≥≈Ÿ°¢à“¬ ‡æ◊ËÕ·æ√à°√–®“¬
 —≠≠“≥¿“æ∑’Ë ‰¥â√—∫®“°∑“ß ∂“π’·¡à¢à“¬Õ’°§√—Èß
„πµà“ß®—ßÀ«—¥ ∑”„Àâª√–™“™π∑—Èßª√–‡∑» “¡“√∂
√—∫™¡√“¬°“√‚∑√∑—»πå ‰¥âæ√âÕ¡Ê °—π ‡∑§‚π‚≈¬’
°“√·æ√à —≠≠“≥¿“æºà“π¥“«‡∑’¬¡∑’Ë„™âß“πÕ¬à“ß
·æ√àÀ≈“¬„π™à«ßπ—Èπ®–‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’·∫∫ Analog
‚¥¬°“√·æ√à¿“æ —≠≠“≥‚∑√∑—»πåÀπ÷Ëß™àÕßπ—Èπ
®–„™â Bandwidth §àÕπ¢â“ß¡“° ‚¥¬®–„™âæ◊Èπ∑’Ë
ª√–¡“≥ 1/2 À√◊Õ 1 ™àÕß∑√“π ªÕπ‡¥Õ√å

·µà„πªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√æ—≤π“√–∫∫ —≠≠“≥
‚∑√∑—»πå (PAL/NTSC/SECAM) „Àâ¡’°“√ àß
 —≠≠“≥ºà“π¥“«‡∑’¬¡„π√Ÿª·∫∫¢Õß Digital
À√◊Õ‡√“‡√’¬°¡“µ√∞“ππ’È«à“ DVB-S (Digital Video
Broadcast-Satellite) ´÷Ëß‡∑§‚π‚≈¬’π’È®–π”¡“„™âß“π
º ¡º “π√à«¡°—π°—∫‡∑§π‘§°“√∫’∫Õ—¥ —≠≠“≥

(Data Compression) À√◊Õ MPEG-2 (Motion
Picture Experts Group-2) ÷́Ëß‡ªìπ°“√∫’∫Õ—¥¢âÕ¡Ÿ≈
∑’ËÕ“»—¬À≈—°°“√¢Õß°“√∑’Ë “¬µ“¢Õß¡πÿ…¬å ‰¡à
 “¡“√∂ —ß‡°µ§«“¡§¡™—¥¢Õß¿“æ∑’Ë‡§≈◊ËÕπ‰À«‰¥â
°“√ àß —≠≠“≥‚∑√∑—»πå¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’¥—ß°≈à“«
∑”„Àâ™àÕß —≠≠“≥¥“«‡∑’¬¡∂Ÿ°„™âß“π‰¥âÕ¬à“ß¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ “¡“√∂ àß —≠≠“≥‚∑√∑—»πå 1 ™àÕß¥â«¬
Bandwidth ≈¥≈ß®“°√–∫∫Õπ“≈ÁÕ°∂÷ß 4-6 ‡∑à“

πÕ°®“°π’È‡√“¬—ß “¡“√∂‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ
„π°“√„™â™àÕß —≠≠“≥¥“«‡∑’¬¡¥â«¬°“√π”‡Õ“‡∑§‚π-
‚≈¬’ Multiplex ¡“∑”Àπâ“∑’Ë„π°“√√«¡™àÕß‚∑√∑—»πå
À≈“¬Ê ™àÕß‡¢â“¥â«¬°—π ∑”„Àâ “¡“√∂ àß√“¬°“√
µà“ßÊ À≈“¬Ê √“¬°“√‰ª‰¥â„π§√“«‡¥’¬« Õ’°∑—Èß
¬—ß‡ªìπ°“√„™â°”≈—ßß“π¢Õß™àÕß —≠≠“≥¥“«‡∑’¬¡
‰¥âÕ¬à“ß‡µÁ¡∑’Ë ¥—ß∫≈ÁÕ°‰¥Õ–·°√¡¢â“ß≈à“ßπ’È

∫≈ÁÕ°‰¥Õ–·°√¡°“√ àß —≠≠“≥‚∑√∑—»πåºà“π¥“«‡∑’¬¡„π√–∫∫Õπ“≈ÁÕ° (TV-FM)

∫≈ÁÕ°‰¥Õ–·°√¡°“√ àß —≠≠“≥‚∑√∑—»πåºà“π¥“«‡∑’¬¡„π√–∫∫¥‘®‘µÕ≈ (DVB)
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3.1 °“√∫’∫Õ—¥¢âÕ¡Ÿ≈ (Data Compression)
Àπâ“∑’ËÀ≈—°¢Õß MPEG §◊Õ °“√π”‡Õ“

 —≠≠“≥Õπ“≈ÁÕ° À√◊Õ —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈¡“·ª≈ß
‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈¥‘®‘µÕ≈„π√Ÿª·∫∫·æÁ§‡°Áµ ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’°“√
 àßºà“π‰ª¬—ß‡§√◊Õ¢à“¬‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
¡“°¢÷Èπ MPEG ‡ªìπ°“√æ—≤π“¡“®“° JPEG (Joint
Picture Expert Group) ÷́Ëß‡ªìπ¡“µ√∞“π¢Õß
°“√∫’∫Õ—¥¿“æπ‘Ëß ‚¥¬ MPEG π’È ‰¥â¡’°“√æ—≤π“
Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ¥—ßπ’È

MPEG-1 ∂Ÿ°æ—≤π“¢÷Èπ¡“‡æ◊ËÕ„™âß“π°—∫
«‘¥’‚Õ∑’Ë¥Ÿµ“¡∫â“π À√◊Õ‡ªìπ∑’Ë√Ÿâ®—°°—π¥’„π™◊ËÕ VHS
(Video Home System) ∑’Ë„™âÕ—µ√“°“√ àßºà“π
¢âÕ¡Ÿ≈‡æ’¬ß 1.5 MBPS ´÷Ëß‰ø≈å∑’Ë ‰¥â®“°°“√∫’∫Õ—¥
¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫π’È “¡“√∂„™â‡§√◊ËÕß‡≈àπ CD ∑—Ë«‰ª
Õà“πÀ√◊Õ‡¢’¬π¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â ·µà¬—ß„Àâ¿“æ∑’Ë§àÕπ¢â“ß
À¬“∫  —≠≠“≥ ’·µà≈–®ÿ¥‰¡à “¡“√∂°”Àπ¥‡ªìπ ’
∑’Ë∂Ÿ°µâÕß‰¥â ∂â“‡ªìπ√–∫∫∑’Ë„™âÕÿª°√≥åŒ“√å¥·«√å
™à«¬„π°“√∂Õ¥√À— ®– “¡“√∂· ¥ß¿“æ∑’Ë™—¥‡®π
‰¥â‡µÁ¡®Õ¿“æ ·µà∂â“„™â´Õøµå·«√åÕ¬à“ß‡¥’¬«®–
· ¥ß¿“æ∑’Ë™—¥‡®π‰¥â‡æ’¬ß§√÷Ëß®Õ¿“æ

MPEG-2 ‰¥â¡’°“√°”Àπ¥„Àâ‡ªìπ Inter-
national Standard §◊Õ ISO/IEC 13818 ÷́Ëß‚¥¬

∑—Ë«‰ª®–∂Ÿ°„™â„π°“√‡¢â“√À—  —≠≠“≥¿“æ·≈–‡ ’¬ß
 ”À√—∫°“√·æ√à°√–®“¬ºà“π∑“ß¥“«‡∑’¬¡ ‚¥¬
‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß MPEG-2 π—Èπ∂Ÿ°æ—≤π“¢÷Èπ¡“
‡æ◊ËÕ„™â„πÕÿµ “À°√√¡¿“æ¬πµ√å À≈—°°“√∫’∫Õ—¥
¢âÕ¡Ÿ≈π—Èπ ‡√‘Ë¡®“°°“√∑’Ë¿“æ®–∂Ÿ°·∫àßÕÕ°‡ªìπ
 à«πÊ ·≈–®–§”π«≥∑’≈–À≈“¬Ê ¿“æ‡√’¬°«à“
GOP (Group Of Picture) ´÷Ëß‡ªìπ°“√¡Õß¿“æ
§√—Èß≈– 8-24 ¿“æ ‚¥¬®–¥Ÿ®“°¿“æ∑’ËÀπ÷Ëß¢Õß
GOP ‡ªìπÀ≈—° ®“°π—Èπ§Õ¡æ‘«‡µÕ√å®–§”π«≥º≈
‡æ◊ËÕ·∑π§à“®ÿ¥ ’µà“ßÊ ·≈–®–∑”°“√‡¢â“√À— ¿“æ
·≈â«¡Õß¿“æ∂—¥‰ª «à“¡’§«“¡·µ°µà“ß®“°¿“æ·√°
∑’Ë®ÿ¥„¥ ®“°π—Èπ∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ·≈–‡°Á∫‡©æ“–
¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë·µ°µà“ß¢Õß¿“æ‰«â„π‡ø√¡π—Èπ  à«π¿“æ
µàÕ‰ª°Á∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫¿“æµ‘¥°—π ·≈â«‡°Á∫
 à«πµà“ß‰«â‡™àπ°—π ∑”„Àâ “¡“√∂≈¥¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËµâÕß°“√
‡°Á∫ ·≈–‡°Á∫∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËµâÕß°“√∂Õ¥√À— ‰¥â

À≈—ß®“°∑’Ë‰¥â —≠≠“≥ MPEG-2 (transport
stream) ·≈â« ‡√“®–π”‡Õ“ —≠≠“≥¥—ß°≈à“«‡¢â“ Ÿà
°√–∫«π°“√‡µ√’¬¡§«“¡æ√âÕ¡‡æ◊ËÕ àß‰ª¬—ß¥“«‡∑’¬¡
·≈– àßµàÕ‰ª¬—ßºŸâ√—∫ª≈“¬∑“ßÕ’°§√—Èß ´÷Ëß‡√“‡√’¬°
°√–∫«π°“√π’È«à“ √–∫∫°“√·æ√à°√–®“¬ —≠≠“≥
¿“æ¥‘®‘µÕ≈ (Digital Video Broadcast À√◊Õ DVB)

∫≈ÁÕ°‰¥Õ–·°√¡°“√ àß —≠≠“≥‚∑√∑—»πåºà“π¥“«‡∑’¬¡„π√–∫∫¥‘®‘µÕ≈ (DVB)
·∫∫ Multiple Carriers per Channel
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·µà„πªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√æ—≤π“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß
®π‰ª∂÷ß MPEG-4 ́ ÷Ëß∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫„Àâ‡ªìπ¡“µ√∞“π∑’Ë
„™âß“π∑“ß¥â“π¡—≈µ‘¡’‡¥’¬∑’Ë¡’·∫π¥å«‘¥∑å (Bandwidth)
µË”  “¡“√∂√«¡¿“æ ‡ ’¬ß ·≈– à«πª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ
∑’Ë§Õ¡æ‘«‡µÕ√å √â“ß¢÷Èπ‰¥â ´÷Ëß¡“µ√∞“π MPEG-4 π’È
®–„™âß“π ”À√—∫¡—≈µ‘¡’‡¥’¬∑’ËÕ¬Ÿà∫πÕ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ ‡™àπ
VideoPhone ·≈– Broadcast TV ‡ªìπµâπ

3.2 √–∫∫°“√·æ√à°√–®“¬ —≠≠“≥¿“æ
¥‘®‘µÕ≈ºà“π¥“«‡∑’¬¡ (Digital Video
Broadcast-Satellite À√◊Õ DVB-S)

„π√–∫∫°“√·æ√à°√–®“¬ —≠≠“≥¿“æ
¥‘®‘µÕ≈  —≠≠“≥ MPEG-2 π’È®–∂Ÿ°π”‰ª‡¢â“√À— 
‚¥¬·∫àß°“√‡¢â“√À— ‡ªìπ 2  à«π¥â«¬°—π ‰¥â·°à Outer
Code-Reed Solomon ·≈– Inner Code ‚¥¬∑’Ë Outer

Code-Reed Solomon ®–√—∫¢âÕ¡Ÿ≈®“° MPEG-2
®”π«π 188 ‰∫∑å ·≈â«∑”°“√„ à√À— ·°â ‰¢§«“¡
º‘¥æ≈“¥‡¢â“‰ª‡ªìπ®”π«π 16 ‰∫∑å (RS 188/204)
´÷Ëß®– “¡“√∂·°â ‰¢§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥ (BER: Bit
Error Rate) ®“° 10-4 „Àâ‡ªìπ 10-10 ‰¥â

À≈—ß®“°∑” Outer Code ·≈â« °Á®–∑”°“√
‡¢â“√À— Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß‡√’¬°«à“ Inner Code ́ ÷Ëß‡ªìπ°“√
‡¢â“√À— ·∫∫ Convolution Coding ‚¥¬ Bandwidth
¢Õß —≠≠“≥π—Èπ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§ÿ≥¿“æ¢Õß™àÕß —≠≠“≥
∑’ËµâÕß°“√ ‡™àπ ∂â“µâÕß°“√„Àâ¿“§√—∫¡’§à“§«“¡º‘¥æ≈“¥
µË” ‡√“®–µâÕß∑”°“√‡¢â“√À— µ—«·°â‰¢§«“¡º‘¥æ≈“¥
¡“° ´÷Ëß®–∑”„Àâ„™â·∫π¥å«‘¥∑å¢Õß™àÕß —≠≠“≥¡“°
µ“¡‰ª¥â«¬ À≈—ß®“°‡¢â“√À— ‡ªìπ∑’Ë‡√’¬∫√âÕ¬·≈â«
 —≠≠“≥¥—ß°≈à“«°Á®–∂Ÿ°π”‰ª¡Õ¥Ÿ‡≈µ (modulate)
°—∫§≈◊Ëπæ“Àå (carrier) ‡æ◊ËÕ àß‰ª¬—ß¥“«‡∑’¬¡µàÕ‰ª

¿“æ∫≈ÁÕ°‰¥Õ–·°√¡¢Õß°“√∫’∫Õ—¥ —≠≠“≥

¿“æ∫≈ÁÕ°‰¥Õ–·°√¡¢Õß DVB-S
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„πªí®®ÿ∫—ππ’È ‰¥â¡’°“√æ—≤π“ DVB-S2
´÷Ëß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°°«à“ DVB-S ∂÷ß 30% ‚¥¬
°“√ª√—∫ª√ÿß°“√‡¢â“√À— „Àâ¡’§«“¡À≈“°À≈“¬
·≈–„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¥’¢÷Èπ°«à“‡¥‘¡ ∑”„Àâ°“√„™âß“π
∑√“π ªÕπ‡¥Õ√å¢Õß¥“«‡∑’¬¡∑’Ë¡’°”≈—ßß“πÕ¬Ÿà
Õ¬à“ß®”°—¥‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ ·≈–
 “¡“√∂ àß¢âÕ¡Ÿ≈¿“æ·≈–‡ ’¬ß∑’Ë§«“¡‡√Á« Ÿß¢÷Èπ
‚¥¬∑’Ë¬—ß§ß§ÿ≥¿“æ¢Õß —≠≠“≥‰¥â πÕ°®“°π’È
DVB-S2 ¬—ß‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π°“√ªØ‘ —¡æ—π∏å
(Interactive Services) °—∫ºŸâ™¡‰¥âÕ’°¥â«¬

4. ∫∑ √ÿª
°“√·æ√à°√–®“¬ —≠≠“≥‚∑√∑—»πåºà“π

¥“«‡∑’¬¡‰¥â‡¢â“¡“¡’∫∑∫“∑„π™’«‘µª√–®”«—π¡“°¢÷Èπ
·≈–‰¥â¡’°“√æ—≤π“¡“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ́ ÷Ëß “¡“√∂·∫àß
°“√æ—≤π“ÕÕ°‡ªìπ 3  à«π §◊Õ  à«π∑’Ë 1 °“√æ—≤π“
‡∑§‚π‚≈¬’‚∑√∑—»πå ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ ·≈–§«“¡
§¡™—¥¡“°¢÷Èπ  à«π∑’Ë 2 °“√æ—≤π“ª√– ‘∑∏‘¿“æ
°“√∫’∫Õ—¥¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈– à«π∑’Ë 3 °“√ àß —≠≠“≥
ºà“π¥“«‡∑’¬¡‡æ◊ËÕ„Àâ¡’°“√„™âß“π∑√—æ¬“°√™àÕß
 —≠≠“≥Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥

 °“√æ—≤π“ —≠≠“≥‚∑√∑—»πå„π√–∫∫
SDTV (PAL À√◊Õ NTSC) π—Èπ ¡’°“√æ—≤π“¡“®“°
√–∫∫Õπ“≈ÁÕ°  Ÿà√–∫∫¥‘®‘µÕ≈ ∑’Ë„Àâ§ÿ≥¿“æ Ÿß¢÷Èπ
‚¥¬√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß¿“æ¬—ß§ß‰¡àµà“ß®“°‡¥‘¡ ·µà
„π·ßà¢Õß§ÿ≥¿“æπ—Èπ®–¡’§«“¡§¡™—¥¡“°¢÷Èπ °“√
º‘¥‡æ’È¬π¢Õß ’≈¥≈ß  —≠≠“≥√∫°«π≈¥≈ß  ”À√—∫
°“√√—∫‚∑√∑—»πå„π√–∫∫¥‘®‘µÕ≈ (SDTV) „πªí®®ÿ∫—π
‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß√—∫‚∑√∑—»πå·∫∫Õπ“≈ÁÕ°´÷Ëß¡’Õ¬Ÿà
¡“°¡“¬∑—Ë«‚≈°π—∫æ—π≈â“π‡§√◊ËÕßπ—Èπ  “¡“√∂∑”‰¥â
‚¥¬°“√µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å‡´∑∑Õª (set top box)
°—∫‡§√◊ËÕß√—∫„π√–∫∫Õπ“≈ÁÕ°∏√√¡¥“ ‡æ◊ËÕ·ª≈ß
 —≠≠“≥¥‘®‘µÕ≈„Àâ‡ªìπÕπ“≈ÁÕ°°àÕπ µàÕ¡“‰¥â¡’°“√
æ—≤π“ —≠≠“≥‚∑√∑—»πå„π·ßà¢Õß§«“¡≈–‡Õ’¬¥
¢Õß¿“æ ‚¥¬‰¥âæ—≤π“®“°√–∫∫ SDTV ‰ª Ÿà√–∫∫

HDTV ∑’Ë¡’§«“¡§¡™—¥¡“°¢÷Èπ ·µàµâÕß°“√
·∫π¥å«‘¥∑å°«â“ß ®÷ß∑”„ÀâµâÕßæ÷Ëßæ“‡∑§‚π‚≈¬’°“√
∫’∫Õ—¥¢âÕ¡Ÿ≈

  ”À√—∫°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’°“√∫’∫Õ—¥
¢âÕ¡Ÿ≈π—Èπ ¡’«‘«—≤π“°“√‡√‘Ë¡µâπ¡“®“°°“√∫’∫Õ—¥
¿“æπ‘Ëß À√◊Õ JPEG π—Ëπ‡Õß °“√æ—≤π“Õ¬à“ß
µàÕ‡π◊ËÕß∑”„Àâ “¡“√∂∫’∫Õ—¥¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À«‡ªìπ
º≈ ”‡√Á® ‚¥¬¡“µ√∞“π°“√∫’∫Õ—¥¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À«
MPEG π’È ‰¥â‡√‘Ë¡®“°¡“µ√∞“π MPEG-1 ÷́Ëß∂Ÿ°
æ—≤π“ ”À√—∫„™âß“π°—∫«‘¥’‚Õ∑’Ë¥Ÿµ“¡∫â“π®π°√–∑—Ëß
ªí®®ÿ∫—ππ’È‡√“¡’¡“µ√∞“π MPEG-2 ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘
¥’¢÷Èπ ·≈–‡À¡“– ¡°—∫°“√„™âß“π·æ√à —≠≠“≥¿“æ
·≈–‡ ’¬ßºà“π¥“«‡∑’¬¡ ·≈–„πÕ’°‰¡àπ“ππ’È¡“µ√∞“π
MPEG °Á¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–æ—≤π“§ÿ≥¿“æ¥’¢÷Èπ®π‰ª∂÷ß
MPEG-4

°“√æ—≤π“°“√·æ√à°√–®“¬ —≠≠“≥¿“æ
·≈–‡ ’¬ßºà“π¥“«‡∑’¬¡ À√◊Õ Digital Video
Broadcast-Satellite (DVB-S) °Á¡’°“√æ—≤π“§«∫§Ÿà
‰ª°—∫°“√æ—≤π“°“√∫’∫Õ—¥ —≠≠“≥¿“æ·≈–
‡ ’¬ß ´÷Ëß„πÕπ“§µÕ—π„°≈âπ’È °Á®–¡’¡“µ√∞“π„À¡à
∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß¢÷Èπ∑—Èß„π à«π¢Õß°“√„™âß“π
·∫π¥å«‘¥∑å ·≈–°”≈—ßß“π¢Õßµ—«¥“«‡∑’¬¡ „π
¡“µ√∞“π DVB-S2 π—Ëπ‡Õß

¥â«¬§«“¡°â“«Àπâ“∑“ß¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’
‚∑√∑—»πå∑’Ë∑”„Àâ√“§“¢Õß‡§√◊ËÕß√—∫‚∑√∑—»πå√–∫∫
HDTV ¡’√“§“µË”≈ßÕ¬à“ß¡“° ª√–°Õ∫∑—Èß§«“¡
°â“«Àπâ“∑“ß¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’¥“«‡∑’¬¡ °“√„™âß“π
¥“«‡∑’¬¡ ·≈–°“√·¢àß¢—π∑“ß¥â“π√“§“„πªí®®ÿ∫—π
∑”„Àâ§à“‡™à“∑√“π ªÕπ‡¥Õ√å¡’√“§“‡À¡“– ¡∑’Ë
 “¡“√∂∑”„Àâ‡√‘Ë¡¡’°“√„™â HDTV ºà“π¥“«‡∑’¬¡
∫â“ß·≈â« πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√»÷°…“®“° Northern
Sky Research (NSR) ¬◊π¬—π§«“¡™—¥‡®π«à“
‡∑§‚π‚≈¬’ HDTV ∑’Ë‡√‘Ë¡¡’°“√„™âß“π·≈â«„π
ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ ≠’ËªÿÉπ ·≈–ÕÕ ‡µ√‡≈’¬
„π«ß·§∫Ê ®–‡√‘Ë¡·æ√à¢¬“¬¡“°¢÷Èπ ·≈–®–‡¢â“¡“
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·∑π∑’Ë ‡∑§‚π‚≈¬’‚∑√∑—»πå¥‘®‘µÕ≈∑—Ë«‰ª„π∑’Ë ÿ¥
(Ref: Satmagazine.com, April 2005 - March
2006)

 ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬ ¥“«‡∑’¬¡‰∑¬§¡ 5
∑’Ë∂Ÿ° àß¢÷Èπ‰ª¬—ßÕ«°“»‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 28 æƒ…¿“§¡
æ.». 2549 ∑’Ëºà“π¡“π—Èπ ¡’»—°¬¿“æ∑’Ë “¡“√∂„Àâ
∫√‘°“√ àß —≠≠“≥„π≈—°…≥– àßµ√ß∂÷ß∫â“π À√◊Õ
‰¥‡√Á°µå∑Ÿ‚Œ¡  ”À√—∫√–∫∫ HDTV ‰¥â √«¡∑—Èß
Õÿª°√≥å‡´∑∑Õª (set top box) ∑’Ë ‰¥â‡√‘Ë¡¡’°“√
æ—≤π“ ”À√—∫µ≈“¥„À≠à (mass product) ¢÷Èπ
 àßº≈„ÀâÕÿª°√≥å¡’√“§“∂Ÿ°≈ßÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ∑”„Àâ
°“√¢¬“¬∏ÿ√°‘®‚∑√∑—»πåπà“®–¡’·π«‚πâ¡¡“°¢÷Èπ
‚¥¬·π«‚πâ¡¢Õß HDTV πà“®–‡√‘Ë¡¡’§«“¡™—¥‡®π
¡“°¢÷Èπ„π™à«ß¢Õß°“√®—¥°“√·¢àß¢—π‚Õ≈‘¡ªî°∑’Ë
ª√–‡∑»®’π ªï §.». 2008 Ô

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
1. www.mlesat.com/evolutio.html
2. www.atsc.org/standards/a_53e-with-Amend-1.

pdf
3. www.thaitv3.com
4. www.en.wikipedia.org/wiki/HDTV
5. www.en.wikipedia.org/wiki/Satellie_

televison
6. www.avdeals.ca/clsssroom/what_is_dtv_

full.htm
7. www.howstuffworks.com/hdtv.htm
8. www.att.com/history/television/
9. www.videoexpert.home.att.net/artic3/253

dtv.htm
10. www.cybercollege.com/dtv_stans.htm
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∫∑π”
„π‚≈°«—ππ’È§ßªØ‘‡ ∏‰¡à‰¥â«à“ °“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√

‡¢â“¡“¡’∫∑∫“∑„π™’«‘µª√–®”«—π¢Õß∑ÿ°§π ™à«ßªï°àÕπ
∑»«√√…∑’Ë 80 °“√ ◊ËÕ “√ à«π„À≠à‡™◊ËÕ¡ºà“π‚∑√»—æ∑å´÷Ëß

Õ“»—¬ —≠≠“≥‰øøÑ“ºà“π‡§‡∫‘È≈∑Õß·¥ß À≈—ß®“°
¡’°“√§âπæ∫‡§‡∫‘È≈„¬·°â«π”· ß (Optical Fiber)
„π™à«ß∑»«√√…∑’Ë 70 ·≈–π”¡“„™âß“π√à«¡°—∫
Õÿª°√≥å°”‡π‘¥· ß Semiconductor Laser
∑’Ë “¡“√∂∑”°“√¡Õµ¥Ÿ‡≈™—Ëπ∑’Ë§«“¡‡√Á« Ÿß‰¥â
À≈—ß®“°π—Èππ—°«‘®—¬À≈“¬°≈ÿà¡‡√‘Ë¡ π„®æ—≤π“
„¬·°â«π”· ß·≈–µ—«°”‡π‘¥· ß‡æ◊ËÕπ”¡“„™â„π
°“√ ◊ËÕ “√¥â«¬ —≠≠“≥· ß ‚¥¬À«—ß«à“°“√
 ◊ËÕ “√∑“ß· ß®– “¡“√∂‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π
°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√¡“°°«à“ —≠≠“≥‰øøÑ“ºà“π
‡§‡∫‘È≈∑Õß·¥ß „π™à«ß∑»«√√…∑’Ë 80 ‰¥â¡’°“√π”

‡§‡∫‘È≈„¬·°â«π”· ß¡“„™â„π°“√ ◊ËÕ “√Õ¬à“ß®√‘ß®—ß ªí®®ÿ∫—π
π’È —≠≠“≥· ß “¡“√∂√Õß√—∫®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈ (Bandwidth)
Õ¬à“ß¡À“»“≈ ´÷Ëß Bandwidth ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èππ—Èπ∑”„Àâ “¡“√∂

¥√. Õπ√√¶ ¡ÿ∑‘µ“‡®√‘≠
 à«π«“ß·ºπ·≈–«‘»«°√√¡ ◊ËÕ —≠≠“≥¿“¬„πª√–‡∑» ΩÉ“¬«“ß·ºπ·≈–«‘»«°√√¡
∫√‘…—∑ ° ∑ ‚∑√§¡π“§¡ ®”°—¥

‡∑§‚π‚≈¬’°“√ ◊ËÕ “√∑“ß· ß
°—∫‚§√ß¢à“¬„πÕπ“§µ
‡∑§‚π‚≈¬’°“√ ◊ËÕ “√∑“ß· ß
°—∫‚§√ß¢à“¬„πÕπ“§µ
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√Õß√—∫∫√‘°“√‰¥âÀ≈“°À≈“¬¡“°¢÷Èπ ∑ÿ°«—ππ’È¡’°“√
π” “¬‡§‡∫‘È≈„¬·°â«¡“„™â„π‚§√ß¢à“¬‡æ◊ËÕ∑¥·∑π°“√
„™â‡§‡∫‘È≈∑Õß·¥ß ‰¡à«à“∫√‘‡«≥®–‡ªìπ·∫∫√–¬–
∑“ß‰°≈ (Long Haul) √–À«à“ß®—ßÀ«—¥À√◊Õª√–‡∑»
À√◊Õ„π‡¡◊Õß (Metro) ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥°“√„™â Bandwidth
 Ÿß ‡æ√“–πÕ°®“°®– “¡“√∂√Õß√—∫ Bandwidth
‰¥â¡“°°«à“·≈â«¬—ß “¡“√∂≈¥µâπ∑ÿπ¢ÕßÕÿª°√≥å
°“√∫”√ÿß√—°…“·≈–‡æ‘Ë¡§ÿ≥¿“æ°“√„Àâ∫√‘°“√
(QoS: Quality of Service) ·°à≈Ÿ°§â“‰¥âÕ’°¥â«¬

ªí®®ÿ∫—πºŸâ„Àâ∫√‘°“√¥â“π‚∑√§¡π“§¡‰¥â„™â
‚§√ß¢à“¬À≈—° (Core Network) ‚¥¬°“√ ◊ËÕ “√∑“ß
· ßºà“π‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë√Ÿâ®—°°—π«à“ çDense Wavelength
Digital Multiplexé (DWDM) ‚¥¬‡∑§‚π‚≈¬’ DWDM
π’È “¡“√∂√Õß√—∫ Bandwidth ‰¥â¡“°°«à“‚§√ß¢à“¬
∑Õß·¥ß°«à“· πÀ√◊Õ≈â“π‡∑à“ ∑—Èßπ’È‡∑§‚π‚≈¬’
ASON/GMPLS (Automatic Switched Optical
Network/Generalized Mutiprotocol Label
Switching) ‰¥â∂Ÿ°π”¡“„™â√à«¡„π‚§√ß¢à“¬À≈—°‡æ◊ËÕ„Àâ
‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–‡ ∂’¬√¿“æ·°à‚§√ß¢à“¬À≈—°

°“√„Àâ∫√‘°“√„π√–¥—∫ Last Mile ·°àºŸâ√—∫
∫√‘°“√∑’Ë„™â‚§√ß¢à“¬ºà“π Central Office ∑ÿ°«—ππ’È
¬—ß„™â∑Õß·¥ß‡ªìπæ◊Èπ∞“πÀ≈—° ¥—ßπ—Èπ °“√„Àâ∫√‘°“√
¥â«¬§«“¡‡√Á« Ÿß‰ª¬—ß≈Ÿ°§â“µ“¡∫â“πÀ√◊Õ∫√‘…—∑œ
·≈–Àπà«¬ß“πµà“ßÊ ¬—ß§ß∂Ÿ°®”°—¥¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’
XDSL ·≈– Hybrid Fiber Coax (HFC) ·¡â«à“
‡∑§‚π‚≈¬’Õ◊ËπÊ ∑’ËÕ“®π”¡“„™â·∑π‰¥â ‡™àπ Wireless
Transmission °Á¬—ß§ß¡’¢âÕ®”°—¥∑’ËµâÕß„™âÕÿª°√≥å
√—∫ àß ¥—ßπ—Èπ °“√„Àâ∫√‘°“√ ◊ËÕ “√∑ÿ°«—ππ’È∑”„ÀâºŸâ„Àâ
∫√‘°“√∑“ß¥â“π‚∑√§¡π“§¡‰¡à “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√∑’Ë
µâÕß°“√ Bandwidth ∑’Ë Ÿß‰¥â‡™àπ ∫√‘°“√ Triple Play
(Voice, Video ·≈– Data) ∂÷ß·¡â¥Ÿ‡À¡◊Õπ«à“°“√π”
Fiber Optic Cable ¡“„™â®– “¡“√∂°”®—¥ªí≠À“
¢â“ßµâπ‰¥â °Á¬—ßµ‘¥ªí≠À“ ”§—≠Õ’°ª√–°“√§◊Õ √–∫∫
°“√„Àâ∫√‘°“√ºà“π “¬‡§‡∫‘È≈„¬·°â«‰ª¬—ß≈Ÿ°§â“µ“¡
∫â“π·≈–∫√‘…—∑µà“ßÊ ®”‡ªìπµâÕß¡’°“√≈ß∑ÿπ Ÿß„π°“√

‡™◊ËÕ¡µàÕ “¬‡§‡∫‘È≈„¬·°â«®“°≈Ÿ°§â“‰ª¬—ß Central
Office °“√‡™◊ËÕ¡µàÕ·∫∫ Point-to-Point ∑’Ë¡’
®”π«π¡“° µâÕß°“√„™â “¬‡§‡∫‘È≈„¬·°â«·≈–Õÿª°√≥å
∑’Ë‡√’¬°«à“ Active Component (Õÿª°√≥å∑’Ë„Àâ°”‡π‘¥
 —≠≠“≥· ß¥â«¬°“√‡ª≈’Ë¬π¡“®“° —≠≠“≥‰øøÑ“)
‡ªìπ®”π«π¡“° ´÷Ëß¡’º≈∑”„Àâ§à“„™â®à“¬„π°“√µ‘¥µ—Èß
·≈–°“√∫”√ÿß√—°…“¡“°¢÷Èπµ“¡‰ª¥â«¬ ªí®®ÿ∫—π
‡∑§‚π‚≈¬’ FTTx (Fiber-To-The-Home À√◊Õ
Fiber-To-The-Premises) ∑”„ÀâÕÿª √√§‡À≈à“π—Èπ
À¡¥‰ª ‡π◊ËÕß®“°‡∑§‚π‚≈¬’ FTTx „™âÕÿª°√≥å
™π‘¥ Passive Optical Network (PON) (Õÿª°√≥å
∑’Ë “¡“√∂ àßºà“π —≠≠“≥· ß‰ª¬—ßª≈“¬∑“ß‚¥¬
‰¡àµâÕßÕ“»—¬ —≠≠“≥‰øøÑ“) ∑”„Àâ≈Ÿ°§â“À≈“¬√“¬
„™â°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ√à«¡°—π‰¥â‚¥¬‰¡àµâÕßÕ“»—¬Õÿª°√≥å
Active Component Õ’°µàÕ‰ª  “¬‡§‡∫‘È≈„¬·°â«´÷Ëß
‡¥‘π¡“®“°Õÿª°√≥å OLT (Optical Line Terminal)
∑’Ëµ‘¥µ—ÈßÕ¬Ÿà∑’Ë Central Office ®–¡“ ‘Èπ ÿ¥∑’Ë FDH
(Fiber Distribution Hub) ·≈–®“° Hub π—Èπ “¬
‡§‡∫‘È≈„¬·°â«®–∂Ÿ°°√–®“¬‰ª¬—ß≈Ÿ°§â“µà“ßÊ ∑’Ëµ‘¥µ—Èß
Õÿª°√≥å ONT (Optical Network Terminal) ¥â«¬
‡∑§‚π‚≈¬’ FTTx ºŸâ„Àâ∫√‘°“√ “¡“√∂≈¥µâπ∑ÿπ„π°“√
‡¥‘π “¬‡§‡∫‘È≈®“° Central Office ‰ª¬—ß≈Ÿ°§â“
·µà≈–√“¬·≈–‰¡àµâÕß√Õß√—∫§à“∫”√ÿß√—°…“Õÿª°√≥å
„πÕπ“§µ‡π◊ËÕß®“°„™âÕÿª°√≥å·∫∫ PON Õ’°¥â«¬

‡∑§‚π‚≈¬’Õ’°ª√–‡¿∑Àπ÷Ëß∑’Ë¡’°“√æŸ¥∂÷ß
°—π¡“° π—Ëπ§◊Õ NGN (Next Generation Network)
‡∑§‚π‚≈¬’ NGN ‡°‘¥¢÷Èπ¡“¥â«¬§«“¡À«—ß∑’Ë®–
‡ªìπ‚§√ß¢à“¬„À¡à≈à“ ÿ¥∑’Ë “¡“√∂·°âªí≠À“µà“ßÊ
∑’Ë ‚§√ß¢à“¬ªí®®ÿ∫—π¡’Õ¬Ÿà ®ÿ¥ª√– ß§åÀ≈—°¢Õß°“√
π”‚§√ß¢à“¬ NGN ¡“„™â„π°“√„Àâ∫√‘°“√§◊Õ °“√
∑’Ëπ”∫√‘°“√µà“ßÊ ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„Àâ¡“Õ¬Ÿà„π√–∫∫/‚§√ß¢à“¬
(Platform) ‡¥’¬«°—π πÕ°®“°π’È‚§√ß¢à“¬ NGN
¬—ß∑”„Àâ¡’°“√ª√–¬ÿ°µåº≈‘µ¿—≥±å„À¡àÊ ‡æ◊ËÕ¡“
√Õß√—∫∫√‘°“√∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ‰¡à«à“®–‡ªìπ FTTX, IPTV,
VoIP œ≈œ ºà“π‚§√ß¢à“¬¥—ß°≈à“«Õ’°¥â«¬
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‚§√ß¢à“¬ DWDM, CWDM ·≈–‡∑§‚π‚≈¬’
GMPLS

‚¥¬∑—Ë«‰ª‚§√ß¢à“¬∑“ß· ß (Optical
Network) ∑’Ë‡ªìπ‚§√ß¢à“¬À≈—°¢ÕßºŸâ„Àâ∫√‘°“√∑“ß
¥â“π‚∑√§¡π“§¡ ®–¡’ DWDM ‡ªìπ‚§√ß¢à“¬æ◊Èπ∞“π
µ“¡∑’Ë°≈à“«‰«â„π¢â“ßµâπ ‚§√ß¢à“¬π’Èªí®®ÿ∫—π “¡“√∂
√Õß√—∫§«“¡®ÿ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â‡ªìπ®”π«π¡“° ‚¥¬„™â
À≈—°°“√¡—≈µ‘‡æ≈Á°´å· ß∑’Ë¡’§«“¡¬“«§≈◊Ëπµà“ßÊ °—π
µ“¡∑’Ë· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 1 ‚¥¬∑—Ë«‰ª·µà≈–§«“¡¬“«§≈◊Ëπ
®– “¡“√∂√Õß√—∫§«“¡®ÿ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ ‰¥â∑’Ë 2.5 Gbps
À√◊Õ 10 Gbps ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâ„™âß“π
∑—Èßπ’È ‚¥¬¡’¡“µ√∞“π¢Õß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∑’Ë°”Àπ¥„π
Recommendation ITU-T G.694.1 ‡æ◊ËÕ„ÀâÕÿª°√≥å¢Õß

·µà≈–¬’ËÀâÕ “¡“√∂‡™◊ËÕ¡µàÕ°—π‰¥â ‚¥¬∑—Ë«‰ª§«“¡¬“«
§≈◊Ëπ∑’Ë„™â„π°“√ àß —≠≠“≥· ß„π‚§√ß¢à“¬ DWDM
®–Õ¬Ÿà√–À«à“ß 1530-1565 nm (C-band) µ“¡∑’Ë· ¥ß
‰«â„π√Ÿª∑’Ë 2 ́ ÷Ëß™à«ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ¥—ß°≈à“«‡¡◊ËÕ∂Ÿ° àß
‰ª„π‡§‡∫‘È≈„¬·°â«π”· ß·≈â«®–¡’§à“§«“¡≈¥∑ÕπµË”
∑’Ë ÿ¥ „πÕπ“§µ√–∫∫ DWDM ‰¥â∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫¡“„Àâ
„™âß“π∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ√–À«à“ß 1565-1625 (L-band)
Õ’°¥â«¬À“°¡’§«“¡µâÕß°“√„π°“√„™âß“π‡æ‘Ë¡‡µ‘¡
πÕ°®“°π’È‚§√ß¢à“¬ DWDM π—Èπ¬—ß¡’§«“¡ “¡“√∂
„π°“√√Õß√—∫ Protocol ®“°‚§√ß¢à“¬™π‘¥µà“ßÊ °—π
‰¥â ‰¡à«à“®–‡ªìπ SONET SDH IP ·≈– ATM ·≈–
∫√‘°“√∫“ß™π‘¥¬—ß “¡“√∂ºà“π‚§√ß¢à“¬ DWDM ‚¥¬
µ√ß‰¥â ‡™àπ ESCON FICON À√◊Õ Fiber Channel

√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ß Wavelength Grid ·≈– Channel Spacing µ“¡¡“µ√∞“π ITU-T  ”À√—∫ C-Band

√Ÿª∑’Ë 1 · ß§«“¡ “¡“√∂¢Õß√–∫∫ DWDM „π°“√¡—≈µ‘‡æ≈Á°´å∫√‘°“√µà“ßÊ
¢Õß·µà≈–§«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß ‡¢â“‰ª„π‡§‡∫‘È≈„¬·°â«‡ âπ‡¥’¬«°—π

‡§‡∫‘È≈„¬·°â«π”· ß
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πÕ°®“°√–∫∫ DWDM ∑’Ë∂Ÿ°π”¡“„™â
‡ªìπ‚§√ß¢à“¬À≈—°¢Õß√–∫∫‚∑√§¡π“§¡·≈â«
¬—ß¡’°“√¡—≈µ‘‡æ≈Á°´å· ß∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπµà“ßÊ
ºà“π‡∑§‚π‚≈¬’Õ’°™π‘¥∑’Ë‡√’¬°«à“ CWDM (Coarse
Wavelength Division Multiplex) ≈—°…≥–¢Õß
‚§√ß¢à“¬ CWDM ®–§≈â“¬°—∫‚§√ß¢à“¬ DWDM
‡æ’¬ß·µà√–∫∫ CWDM π—Èπ„™â§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∑’Ë ‰¡à¡’
¡“µ√∞“π√Õß√—∫·πàπÕπ ¥—ßπ—Èπ Õÿª°√≥å CWDM
Õ“®¡’ªí≠À“„π°“√‡™◊ËÕ¡µàÕÕÿª°√≥åµà“ß¬’ËÀâÕ°—π
πÕ°®“°π’È  CWDM ¬—ß√Õß√—∫ Bandwidth
‰¥âπâÕ¬°«à“√–∫∫ DWDM Õ’°¥â«¬ ‡æ√“–√–∫∫
CWDM ¡’√–¬–Àà“ß√–À«à“ß™àÕß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ
(Channel Spacing) ¡“°°«à“√–∫∫ DWDM ∑”„Àâ
 “¡“√∂√Õß√—∫®”π«π™àÕß —≠≠“≥‰¥âπâÕ¬°«à“
(‚¥¬∑—Ë«‰ªª√–¡“≥ 16 ™àÕß —≠≠“≥) √–∫∫ CWDM
„™âß“π∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπª√–¡“≥ 1260 nm ¥—ßπ—Èπ
√–∫∫ CWDM ¡—°®–π‘¬¡„™â ”À√—∫‚§√ß¢à“¬
„π‡¡◊ÕßÀ√◊Õ√–À«à“ßæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë ‰¡à°«â“ß¡“°·µà¡’Õ—µ√“
°“√„™âß“π Ÿß (High Traffic)

‡π◊ËÕß®“°§«“¡µâÕß°“√„™âß“πª√‘¡“≥
Bandwidth ∑’Ë‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ºŸâ„Àâ∫√‘°“√À≈“¬√“¬
®÷ß®”‡ªìπµâÕß¡ÕßÀ“™àÕß∑“ß∑’Ë “¡“√∂∑”„Àâ¡’
‚§√ß¢à“¬∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ·≈– “¡“√∂√Õß√—∫∫√‘°“√
‰¥âÀ≈“°À≈“¬¡“°¢÷Èπ´÷Ëß‚§√ß¢à“¬π—Èπ‰¡à‡æ’¬ß·µà
®–µâÕß√Õß√—∫∫√‘°“√„À¡àÊ ‰¥â ·µà®–µâÕß√Õß√—∫
∫√‘°“√‡¥‘¡∑’ËºŸâ „Àâ∫√‘°“√¡’Õ¬Ÿà´÷Ëß à«π„À≠à®–‡ªìπ
∫√‘°“√ºà“π‚§√ß¢à“¬ SDH, IP, ATM ·≈– DWDM
ªí®®ÿ∫—π‚§√ß¢à“¬∑’Ë¡’°“√æŸ¥∂÷ß°—ππ—Èπ‡ªìπ‚§√ß¢à“¬
∑’Ë „™â‡∑§‚π‚≈¬’ ASON/GMPLS (Automatic
Switched Optical Network ·≈– Generalized
Multiprotocol Label Switching) ´÷Ëß‚§√ß¢à“¬π’È
®– “¡“√∂√Õß√—∫§«“¡µâÕß°“√„π∑ÿ°¥â“π ‰¡à«à“
®–‡ªìπ¥â“π‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√„™âß“π √“§“
‡ ∂’¬√¿“æ ·≈–√Õß√—∫°“√¢¬“¬∫√‘°“√‡æ‘Ë¡‡µ‘¡„π
Õπ“§µ‰¥â

‚§√ß¢à“¬∑’Ë„™âß“π„πªí®®ÿ∫—π¡’°“√ªÑÕß°—π
·∫∫«ß·À«π (Ring Protection) ÷́ËßÀ“°‡ âπ∑“ß
∑’Ë„™âß“π‡°‘¥‡ ’¬À“¬√–∫∫®–∑”°“√‡ª≈’Ë¬π‡ âπ∑“ß
°“√‡¥‘π‰ªÕ’°∑“ßÀπ÷Ëß·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘ „πª√–‡∑»‰∑¬
 “¬‡§‡∫‘È≈∑’Ë„™âß“π à«π¡“°®–∂Ÿ°·¢«π‡Õ“‰«â∫π
‡ “‰øøÑ“´÷Ëß‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√¢“¥À“°¡’Õÿ∫—µ‘‡ÀµÿÀ√◊Õ¡’
√∂∫√√∑ÿ°‡°’Ë¬« “¬À√◊Õ‡°‘¥¿—¬∏√√¡™“µ‘ Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ
∑’Ë‡°‘¥°—∫√–∫∫ DWDM ‡™àπ  “¬‡§‡∫‘È≈¢“¥  ∂“π’
µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å‡ ’¬À“¬ ·¡â·µà§«“¡º‘¥æ≈“¥
„π°“√„™âß“π®“°ºŸâ„™âß“π‡Õß ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡
 Ÿ≠‡ ’¬Õ¬à“ß√â“¬·√ß‡æ√“–√–∫∫¡’°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈
‡ªìπ®”π«π¡“° ¥â«¬‚§√ß¢à“¬∑’Ë„™â‡∑§‚π‚≈¬’ ASON
·≈– GMPLS Routing Protocol ®–∑”„Àâ°“√
ªÑÕß°—π‡ª≈’Ë¬π®“° Ring ‡ªìπ Mesh ∑”„Àâ√–∫∫
√Õß√—∫§«“¡‡ ’¬À“¬‰¥â¥’°«à“√–∫∫‡¥‘¡ πÕ°®“°π’È
‡∑§‚π‚≈¬’ ASON/GMPLS ¬—ß‡æ‘Ë¡°“√ªÑÕß°—π
„Àâ¡’À≈“°À≈“¬«‘∏’¡“°¢÷Èπ ‰¡à«à“®–‡ªìπ·∫∫ Pre-
computed, Dynamic Restoration, À√◊Õ M:N
¥—ßπ—Èπ‡∑§‚π‚≈¬’¥—ß°≈à“«®–™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·°√àß
·≈–‡ ∂’¬√¿“æ „Àâ°—∫‚§√ß¢à“¬À≈—°·≈–∑”„ÀâºŸâ„Àâ
∫√‘°“√‚∑√§¡π“§¡ “¡“√∂‡æ‘Ë¡ SLA „Àâ·°à√–∫∫
Õ’°¥â«¬

ªí≠À“Õ’°ª√–°“√Àπ÷Ëß„π‚§√ß¢à“¬ªí®®ÿ∫—π
§◊Õ ‡√◊ËÕß°“√„™âß“π®—¥«ß®√·°à≈Ÿ°§â“ ‡π◊ËÕß®“°
°“√®—¥«ß®√µâÕß„™â∫ÿ§≈“°√„π°“√‡≈◊Õ°‡ âπ∑“ß
„Àâ·°à≈Ÿ°§â“¥â«¬¡◊Õ °“√®—¥«ß®√∫“ß§√—Èß„™â‡«≈“
‡ªìπ —ª¥“Àå·≈–∫àÕ¬§√—ÈßµâÕß„™â√–∫∫®—¥°“√
(Management System) ¢ÕßÕÿª°√≥åÀ≈“¬¬’ËÀâÕ
√à«¡°—π„π°“√®—¥«ß®√·µà≈–«ß®√ πÕ°®“°π’È√–∫∫
®—¥°“√¬—ß‡ªìπ·∫∫ ∫π≈ß≈à“ß (Top-down System)
´÷Ëß√–∫∫∞“π¢âÕ¡Ÿ≈®–∂Ÿ°‡æ‘Ë¡‡µ‘¡¥â«¬¡◊Õ ‡ªìπ‡Àµÿ
„Àâ ‰¡à¡’°“√Õ—æ‡¥µ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ·≈–¡’
§«“¡º‘¥æ≈“¥‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â∫àÕ¬§√—Èß ‡∑§‚π‚≈¬’ ASON
®–‡æ‘Ë¡§«“¡©≈“¥„Àâ°—∫‚§√ß¢à“¬∑”„Àâ‚§√ß¢à“¬
®—¥«ß®√‰¥â‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘‚¥¬°“√„™â Intelligent
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Control Plane ‚¥¬‡∑§‚π‚≈¬’ ASON ®–‡æ‘Ë¡§«“¡
©≈“¥„Àâ·°àÕÿª°√≥å·µà≈–µ—« ∑”„ÀâÕÿª°√≥å·µà≈–µ—«
∑”µ—«‡ ¡◊Õπ‡ªìπ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈‡Õß·∑π√–∫∫®—¥°“√
‡∑§‚π‚≈¬’ ASON ªí®®ÿ∫—π∫√√®ÿÕ¬Ÿà„π¡“µ√∞“π
ITU-T G.8080 IETF (GMPLS) ·≈– OIF I-NNI
U-NNI ·≈– UNI

πÕ°®“°π’È‡∑§‚π‚≈¬’ ASON ¬—ß™à«¬≈¥
µâπ∑ÿπ„π°“√®—¥°“√·≈–√Õß√—∫°“√¢¬“¬„πÕπ“§µ
Signaling ·≈– Routing Protocol „π Control
Plane ®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√°√–®“¬¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß‚§√ß¢à“¬
‰ª¬—ßÕÿª°√≥åµà“ßÊ ∑’ËÕ¬Ÿà„π‚§√ß¢à“¬·≈–°àÕ„Àâ‡°‘¥
ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√∑”ß“π¥—ßµàÕ‰ªπ’È

- °“√®—¥°“√«ß®√ “¡“√∂∑”‰¥âÕ¬à“ß
√«¥‡√Á«‡æ’¬ß‰¡à°’Ëπ“∑’‚¥¬·∑∫‰¡àµâÕß„™â§π

- ¡’∞“π¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë∂Ÿ°µâÕß·¡àπ¬”·≈–∑—π ¡—¬
Õ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“

«à“°—π«à“°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’ ASON/GMPLS
¡“„™â„π‚§√ß¢à“¬®– “¡“√∂≈¥µâπ∑ÿπ¥â“π Capex
≈ß‰¥â∂÷ß 60 ‡ªÕ√å‡´πµå·≈–µâπ∑ÿπ¥â“π Opex ≈ß
‰¥â∂÷ß 34 ‡ªÕ√å‡´πµå

∫√‘°“√„À¡àÊ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπºà“π‡∑§‚π‚≈¬’ ASON
§◊Õ BoD (Bandwidth on Demand) ·≈– OVPN
(Optical Virtual Private Network) ∫√‘°“√ BoD
∑”„Àâ≈Ÿ°§â“¡’§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ„π°“√‡≈◊Õ° Bandwidth
„Àâ‡À¡“–°—∫§«“¡µâÕß°“√¢Õß≈Ÿ°§â“‡Õß‚¥¬‰¡àµâÕß
ºà“πºŸâ„Àâ∫√‘°“√„π°“√‡≈◊Õ°‡ª≈’Ë¬π Bandwidth „Àâ
 ”À√—∫∫√‘°“√ OVPN ºŸâ„Àâ∫√‘°“√®–®—¥√–∫∫∑’Ë¡’
§«“¡ª≈Õ¥¿—¬·°à°≈ÿà¡≈Ÿ°§â“∑’Ë„™â‚§√ß¢à“¬ ASON/
GMPLS OVPN ‡æ◊ËÕ√Õß√—∫°“√„™âß“π¢Õß≈Ÿ°§â“
µà“ßÊ ‡™àπ ‚§√ß¢à“¬ Edge Router ¢Õß ISP, °“√
´◊ÈÕ¢“¬ Bandwidth √–À«à“ßºŸâ„Àâ∫√‘°“√‚∑√§¡π“§¡
À√◊Õ WANs  ”À√—∫∫√‘…—∑œ Àπà«¬ß“πµà“ßÊ

√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ßµ—«Õ¬à“ß‚§√ß¢à“¬ DWDM CWDM ·≈– ASON/GMPLS
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‡∑§‚π‚≈¬’ FTTx
‡∑§‚π‚≈¬’ FTTx ‡√‘Ë¡¡’°“√∑¥≈Õß„™â„πªï

1997 ‚¥¬∫√‘…—∑ NTT ∑’Ëª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ‡√‘Ë¡∑¥≈Õß
„Àâ∫√‘°“√·∫∫ PDS (Passive Double Star) ·°à
ºŸâ∑¥≈Õß„™â¥â«¬§«“¡‡√Á« 10 Mbps µàÕ¡“„πªï 2004
∫√‘…—∑ NTT ‡√‘Ë¡„Àâ∫√‘°“√‡µÁ¡√Ÿª·∫∫¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’
FTTH ∑’Ë√Õß√—∫§«“¡‡√Á« 1 Gbps ∫√‘…—∑ NTT π—Èπ
‰¥â „™âÕÿª°√≥å™π‘¥ Gigabit Ethernet-passive
Optical Network (GE-PON) ÷́Ëß„™â‡∑§‚π‚≈¬’
Gigabit Ethernet ∫√‘°“√ FTTH „πª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ
´÷Ëßª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®Õ¬à“ß Ÿß ¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß°“√µ≈“¥
· ¥ß«à“„π°≈“ßªï 2005 ≠’ËªÿÉπ¡’≈Ÿ°§â“ Broadband
°«à“ 21 ≈â“π§π·≈– 3.9 ≈â“π§π„™â “¬ FTTH ´÷Ëß
®”π«π¥—ß°≈à“«¡“°°«à“≈Ÿ°§â“∑’Ë„™â Cable Internet ·≈–

‡ªìπ∑’Ë Õß√Õß®“°≈Ÿ°§â“∑’Ë„™â∫√‘°“√ºà“π ADSL ·≈–
ª≈“¬ªï 2005 Õ—µ√“°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß FTTH ¡“°°«à“
Õ—µ√“°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß∫√‘°“√ ADSL ‡√’¬∫√âÕ¬·≈â«
‡ªìπ°“√· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‡∑§‚π‚≈¬’ FTTH ‡√‘Ë¡∑’Ë®–‡¢â“
¡“‡‡∑π∑’Ë ∫√‘°“√ Broadband ºà“π ADSL ·≈– Cable
Internet Õ¬à“ß·πàπÕπ πÕ°®“°π’È NTT §“¥«à“„πªï
2010 ®–¡’ºŸâ„™â∫√‘°“√ FTTH ¡“°°«à“ 30 ≈â“π√“¬

„πªï 1995 British Telecom, Bell South,
Bell Canada, NTT ·≈–∫√‘…—∑µà“ßÊ ∑“ß¥â“π
Telecommunications ‰¥â√à«¡°—π°àÕµ—Èß FSAN
(Full-Service Access Network) ‡æ◊ËÕ√à«¡°—π∑”
√–∫∫∑’Ë¡’¡“µ√∞“π „Àâ‡À¡“–°—∫°“√æ—≤π“Õÿª°√≥å
ª≈“¬∑“ß (Access-network) ·≈–µàÕ¡“ The
International Telecommunication Union (ITU)

√Ÿª∑’Ë 4 °“√„™âß“π¢ÕßÕÿª°√≥å OLT ·≈– ONT
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‰¥â√—∫‡Õ“¢âÕ°”Àπ¥¢Õß FSAN ¡“‡¢â“‡ªìπÀπ÷Ëß„π
Recommendation ‚¥¬©∫—∫·√°∑’Ë ‡°’Ë¬«‡π◊ËÕß
°—∫‡∑§‚π‚≈¬’ FTTx §◊Õ ITU-T G.983.1 ´÷Ëß‡ªìπ
¢âÕ°”Àπ¥¢Õß ATM-base PONs ‰¥â°≈“¬¡“‡ªìπ
√–∫∫¡“µ√∞“π∑’Ëπ“π“™“µ‘¬Õ¡√—∫„πªï 1998

√–∫∫ PON ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬Õÿª°√≥å
OLT ∑’Ëµ‘¥µ—Èß∑’Ë Central Office ·≈– ONT ∑’ËºŸâ√—∫
∫√‘°“√ ‚¥¬ OLT ®– àß —≠≠“≥· ß‡æ◊ËÕ„Àâ∫√‘°“√
‡ ’¬ß ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈ ∑’ËÀπâ“µà“ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 1490
nm ·≈– ONT ®– àß —≠≠“≥ Upstream ∑’Ë
§«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß 1310 nm ¥â«¬§«“¡¬“«§≈◊Ëπ
∑’Ëµà“ß°—π√–À«à“ß Downstream ·≈– Upstream
∑”„Àâ FTTx  “¡“√∂√—∫/ àß¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™â‡§‡∫‘È≈
„¬·°â«π”· ß‡æ’¬ß‡ âπ‡¥’¬« ‚¥¬¢âÕ¡Ÿ≈®–‰¡à∑”„Àâ

‡°‘¥°“√√∫°«π´÷Ëß°—π·≈–°—π µ“¡∑’Ë· ¥ß‰«â „π
√Ÿª∑’Ë 4

‡∑§‚π‚≈¬’ FTTx ·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπÀ≈“¬
ª√–‡¿∑¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√„™âß“π µ“¡∑’Ë· ¥ß‰«â „π
√Ÿª∑’Ë 5

‡∑§‚π‚≈¬’ FTTx  “¡“√∂√Õß√—∫
Bandwidth µà“ßÊ °—π‰¥â·≈â«·µà§«“¡µâÕß°“√¢Õß
≈Ÿ°§â“ ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–√Õß√—∫ Bandwidth ∑’Ë§«“¡‡√Á«
155 Mbps (STM-1), 622 Mbps (STM-4), 1 Gbps,
·≈– 2.5 Gbps ‡∑§‚π‚≈¬’ FTTx ·∫àßÕÕ°‡ªìπ
™π‘¥µà“ßÊ ‡™àπ ATM-PON, BPON, GE-PON
·≈– EPON ´÷Ëß ITU ·∫àß‡∑§‚π‚≈¬’ FTTx
ÕÕ°µ“¡™π‘¥¢Õß Protocol ∑’Ë„™âµ“¡∑’Ë· ¥ß‰«â„π
µ“√“ß∑’Ë 1

√Ÿª∑’Ë 5 ™π‘¥¢Õß ∂“ªíµ¬°√√¡ FTTx
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™π‘¥ APON BPON GPON EPON
(ATM-Based PON) (Broadband PON) (Gigabit-Capable PON) (Eternet PON)

Protocol ATM ATM ATM and GEM (GPON Ethernet
Encapsulated Method)

¡“µ√∞“π ITU-T G.983.1 ITU-T G.983.3 ITU-T G.984 IEEE802.3ah

§«“¡‡√Á« Symmetric: Symmetric: Symmetric: Symmetric:
155/622 Mbps 155/622 Mbps 1244/488 Mbps 1.25 Gbps
Asymmetric: Asymmetric: Asymmetric
Down:622 Mbps Down:622 Mbps Down:1244/488 Mbps
Up:155 Mbps Up:155 Mbps Up:155/622/1244 Mbps

Split Ratio Up to 32 Up to 32 Up to 64 Up to 32

√–¬–∑“ß 20 km 20 km 20 km 10 km (single fiber),
20 km (dual fiber)

µ“√“ß∑’Ë 1 ™π‘¥¢Õß PONs

 ”À√—∫°“√„Àâ∫√‘°“√ Video ºà“π√–∫∫
PON ªí®®ÿ∫—π “¡“√∂∑”‰¥â 2 «‘∏’ «‘∏’·√°§◊Õ
°“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’ Wavelength Multiplexing
·≈–Õ’°«‘∏’§◊Õ °“√„™â°“√ ◊ËÕ “√·∫∫ IP „π°“√„™â
Wavelength Multiplexing  —≠≠“≥ Video
®–∂Ÿ° àßºà“π‰ª¬—ßª≈“¬∑“ß¥â«¬§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∑’Ë
µà“ß®“°∑’Ë„™â„π∫√‘°“√‡ ’¬ß (Voice) ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈
(Data) ∑—Èß Õß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ®–∂Ÿ°¡—≈µ‘‡æ≈Á°´å
·≈– àß‰ª¬—ß≈Ÿ°§â“ºà“π‡ âπ„¬·°â«π”· ß‡ âπ
‡¥’¬«°—π  ”À√—∫°“√„Àâ∫√‘°“√ Video ºà“π°“√
 ◊ËÕ “√·∫∫ IP  —≠≠“≥ Video ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈®–∂Ÿ°
 àß‰ªºà“π‰ª„π‡ âπ„¬·°â«π”· ß∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ
‡¥’¬«°—π

‡π◊ËÕß®“° —≠≠“≥ ”À√—∫°“√„Àâ∫√‘°“√
¢âÕ¡Ÿ≈ (Data) ·≈– Video „™â§«“¡¬“«§≈◊Ëπ
∑’Ëµà“ß°—π ¥—ßπ—Èπ  —≠≠“≥∑’Ë àß‰ª„π‡ âπ„¬·°â«
π”· ß‡ âπ ‡¥’¬«°—π®–‰¡à ‡°‘¥°“√√∫°«π°—π
µ“¡∑’Ë· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 6 ITU-T ‰¥â°”Àπ¥°“√„™â
Wavelength Multiplexing  ”À√—∫√–∫∫ PON

‰«â„π Recommendation G.983.3 ·≈–‡π◊ËÕß®“°
G983.3 ‡√‘Ë¡·√°∂Ÿ°°”Àπ¥„Àâ‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß
B-PON Standard ∑”„Àâ∫√‘°“√ Video  “¡“√∂
„™â ‰¥â°—∫Õÿª°√≥åª≈“¬∑“ß∑’Ë‡ªìπ∑—Èß√–∫∫ B-PON
·≈– GE-PON

 —≠≠“≥«‘¥’‚Õ∑’Ë„™â„Àâ∫√‘°“√„π√–∫∫ FTTx
®–∂Ÿ°¡Õµ¥Ÿ‡≈™—Ëπ‰¥â Õß«‘∏’ «‘∏’·√°§◊Õ °“√¡Õµ¥Ÿ
‡≈™—Ëπ‚¥¬µ√ß‚¥¬µâπ°”‡π‘¥· ß®–∂Ÿ°¡Õµ¥Ÿ‡≈™—Ëπ
‚¥¬µ√ß®“° —≠≠“≥‰øøÑ“¢Õß«‘¥’‚Õ∑’Ë Bandwidth
770 MHz ´÷Ëß‡ªìπ∑’Ë„™â°—π‚¥¬∑—Ë«‰ª„π√–∫∫‚∑√∑—»πå
∂â“‡§‡∫‘È≈∑’«’„™â°“√¡Õµ¥Ÿ‡≈™—Ëπ·∫∫ 64 QAM ·µà≈–
Carrier ®– “¡“√∂√Õß√—∫§«“¡‡√Á«∑’Ë 30 ‡¡°–∫‘µ
µàÕ«‘π“∑’ π—ËπÀ¡“¬§«“¡«à“ ·µà≈– Carrier  “¡“√∂
√Õß√—∫∑’«’¡“µ√∞“π‰¥â 4 ∂÷ß 5 ™àÕß À√◊Õ 1 ™àÕß
¢Õß∑’«’∑’Ë¡’§«“¡§¡™—¥ Ÿß (High Definition TV)
¥—ßπ—Èπ√–∫∫®–√Õß√—∫∑’«’‰¥â√«¡∑—ÈßÀ¡¥ª√–¡“≥
500 ™àÕß¢Õß∑’«’¡“µ√∞“π «‘∏’°“√¡Õµ¥Ÿ‡≈™—ËπÕ’°
«‘∏’§◊Õ Frequency Modulation (FM) ‚¥¬®–¡’
°“√·ª≈ß —≠≠“≥«‘¥’‚Õ‡ªìπ —≠≠“≥ FM (µ“¡



391

¡“µ√∞“π ITU-T, J.185) ∑’Ë¡’§«“¡∂’Ë»Ÿπ¬å°≈“ß‡∑à“°—∫
3 GHz ·≈–π” —≠≠“≥ FM π—Èπ¡“¡Õµ¥Ÿ‡≈µ
µâπ°”‡π‘¥· ß°≈“¬‡ªìπ —≠≠“≥· ß¢Õß«‘¥’‚Õ
 àß‡¢â“‰ª„π‡ âπ„¬·°â«π”· ß

 ”À√—∫°“√ àß —≠≠“≥«‘¥’ ‚Õºà“π°“√
 ◊ËÕ “√·∫∫ IP π—Èπ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß∫√‘°“√«‘¥’‚Õ®–∂Ÿ° àß
‰ª„π™àÕß —≠≠“≥‡¥’¬«°—∫¢âÕ¡Ÿ≈Õ◊ËπÊ ´÷Ëß°“√ àß
 —≠≠“≥‚∑√∑—»πå·∫∫π’È‡ªìπ∑’Ë√Ÿâ®—°°—π∑—Ë«‰ª«à“ IPTV
·µà¢âÕ‡ ’¬¢Õß°“√ àß —≠≠“≥«‘¥’‚Õ·∫∫π’È§◊Õ IPTV
¢Õß·µà≈–∫√‘…—∑œ®–¡’°“√∑”ß“π‰¡à‡À¡◊Õπ°—π ¥—ß
π—ÈπºŸâ„™âß“π®÷ß®”‡ªìπµâÕß´◊ÈÕ Set Top Box (STB) ®“°
ºŸâ „Àâ∫√‘°“√‡∑à“π—Èπ πÕ°®“°π’È —≠≠“≥«‘¥’‚Õ∂Ÿ° àß
‰ªæ√âÕ¡°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∫√‘°“√Õ◊ËπÊ ¥—ßπ—Èπ √–∫∫®”‡ªìπ
µâÕß¡’ Quality of Service (QoS) „π°“√°”Àπ¥
§ÿ≥¿“æ¢Õß∫√‘°“√«‘¥’‚Õ¥â«¬

‡∑§‚π‚≈¬’ NGN
‡¡◊ËÕ√–∫∫Õ‘π‡∑Õ√å‡πÁµ‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡

¡“°¢÷Èπ ®÷ß¡’°“√π”√–∫∫ IP ́ ÷ËßÕ¬Ÿà∫π ∂“ªíµ¬°√√¡

¢Õß‚§√ß¢à“¬·∫∫ Packet-based ¡“„™â„π°“√
√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈®“°∫√‘°“√µà“ßÊ ¢âÕ¥’Õ¬à“ßÀπ÷Ëß¢Õß
°“√ àßºà“π¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫ Packet-based §◊Õ ∑”„Àâ¡’
°“√„™â Bandwidth Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥
‡æ√“–¢âÕ¡Ÿ≈¢ÕßºŸâ„™â∫√‘°“√·µà≈–√“¬®–¡’°“√„™â
Bandwidth √à«¡°—π Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡¢âÕ‡ ’¬‡ª√’¬∫
Õ¬à“ßÀπ÷Ëß¢Õß°“√ àßºà“π¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫ Packet-based
§◊Õ §ÿ≥¿“æ°“√„Àâ∫√‘°“√‡æ√“–‰¡à “¡“√∂§«∫§ÿ¡‰¥â
¢÷È πÕ¬Ÿà °—∫®”π«πºŸâ „™â∫√‘°“√„π·µà≈–™à«ß‡«≈“
¥—ßπ—Èπ À“°®–¡’°“√π”‚§√ß¢à“¬·∫∫ Packet-based
¡“„™âπ”°“√√Õß√—∫∫√‘°“√∑ÿ°ª√–‡¿∑ ®÷ß®”‡ªìπ∑’Ë
®–µâÕß¡’‚§√ß¢à“¬∑’Ë “¡“√∂§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ°“√„Àâ
∫√‘°“√‰¥â ´÷Ëßªí®®ÿ∫—π‚§√ß¢à“¬∑’Ë„™â°—π§◊Õ IP/MPLS
¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’¥—ß°≈à“«¢âÕ¡Ÿ≈®“°∫√‘°“√ IP µà“ßÊ
®–∂Ÿ°‡æ‘Ë¡ Label ‡æ◊ËÕ°”Àπ¥≈—°…≥–¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈
‡™àπ ™π‘¥¢Õß∫√‘°“√ ®ÿ¥À¡“¬ª≈“¬∑“ß ·≈–
§ÿ≥¿“æ¢Õß∫√‘°“√§«√‡ªìπ‡™àπ‰√ ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ‚§√ß¢à“¬
IP π—Èπ “¡“√∂®”·π°™π‘¥·≈–§ÿ≥¿“æ„π°“√„Àâ
∫√‘°“√‰¥â

√Ÿª∑’Ë 6 °“√¡—≈µ‘‡æ≈Á°´å —≠≠“≥«‘¥’‚Õ°—∫ —≠≠“≥¢âÕ¡Ÿ≈„π√–∫∫ FTTx
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Next Generation Network À√◊Õ NGN
π—Èπ‡ªìπ‚§√ß¢à“¬∑’Ë√Õß√—∫∫√‘°“√µà“ßÊ ∑’ËÕ¬Ÿà„π≈—°…≥–
IP Packet-based ª√–‚¬™πåÀ≈—°Ê ∑’Ë∑”„ÀâºŸâ „Àâ
∫√‘°“√‚∑√§¡π“§¡ π„®∑’Ë®–π”‚§√ß¢à“¬ NGN
¡“„™â §◊Õ

- NGN  “¡“√∂√Õß√—∫°“√„Àâ∫√‘°“√
‡ ’¬ßºà“π√–∫∫ VoIP (Voice over IP) ‚¥¬∑’Ë ‰¡à
µâÕßÕ“»—¬ «‘∑™å∑”„Àâ≈¥µâπ∑ÿπ‰ª‰¥â

- NGN ∑”„Àâ∫√‘°“√µà“ßÊ ¡“Õ¬Ÿà „π
√–∫∫/‚§√ß¢à“¬ (Platform) ‡¥’¬« ‰¡à«à“®–‡ªìπ
∫√‘°“√·∫∫„™â “¬ (Wireline), ‰√â “¬ (Wireless:
CDMA, GSM, ·≈– 3G) ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’≈—°…≥–
‡ªìπ Packet ‡¢â“¥â«¬°—π‡æ◊ËÕ„Àâ∫√‘°“√ ‡ ’¬ß ¢âÕ¡Ÿ≈
·≈–¡—≈µ‘¡’‡¥’¬

- ‚§√ß¢à“¬ NGN ‰¡à´—∫´âÕπ·≈–‰¡àµâÕß
¡’°“√·∫àß≈”¥—∫™—Èπµà“ßÊ (Hierarchy) ‡À¡◊Õπ
‚§√ß¢à“¬‚∑√»—æ∑å¥—Èß‡¥‘¡

 ∂“ªíµ¬°√√¡¢Õß‚§√ß¢à“¬ NGN ‡ªìπ
‰ªµ“¡∑’Ë· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 7

µ“¡∑’Ë· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 7 ‚§√ß¢à“¬ NGN
ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ 3 √–¥—∫ (Layers) ‚¥¬ Access
Layer ‡ªìπ√–¥—∫≈à“ß ÿ¥´÷Ëßª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ MG
(Media Gateway) ∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ Converter
„π°“√‡ª≈’Ë¬π‚ª√‚µ§Õ≈®“°‚§√ß¢à“¬Õ◊ËπÊ ∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ
‡¢â“°—∫‚§√ß¢à“¬ NGN πÕ°®“°π’È MG ¬—ß∑”
Àπâ“∑’Ë„π°“√ àß∫√‘°“√µà“ßÊ ‰ª¬—ßºŸâ√—∫∫√‘°“√ ‰¡à«à“
‡ªìπ∫√‘°“√‡ ’¬ß ¢âÕ¡Ÿ≈ À√◊Õ«‘¥’‚Õ MG ∂Ÿ°°”Àπ¥
‰«â „π¡“µ√∞“π IETF RFC 3015 MG ·≈–¡’

√Ÿª∑’Ë 7  ∂“ªíµ¬°√√¡ NGN
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Õ‘π‡µÕ√å‡ø µà“ßÊ  ”À√—∫‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫‚§√ß¢à“¬
·µà≈–™π‘¥ ‡™àπ STM-1  ”À√—∫‚§√ß¢à“¬ SDH,
E1  ”À√—∫‚§√ß¢à“¬ PSTN, ·≈– Ethernet/FE/
GigE  ”À√—∫‚§√ß¢à“¬ IP Layer ∂—¥¡“„π‚§√ß¢à“¬
NGN §◊Õ Control Layer ´÷Ëß¡’Õÿª°√≥åÀ≈—°
∑’Ë‡√’¬°«à“ Softswitch ÷́Ëßª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ MGC
(MG Controller) ·≈– SG (Signaling Gateway)
SG ∑”Àπâ“∑’Ë „π°“√®—¥ Signaling ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈
µà“ßÊ „ÀâÕ¬Ÿà¡“µ√∞“π SS7 ‚¥¬∑—Ë«‰ª SG  “¡“√∂
√Õß√—∫Õ‘π‡µÕ√å‡ø ·∫∫ SIGTRAN (¡“µ√∞“π
IETF SS7  ”À√—∫°“√„™â‚∑√»—æ∑å∫π IP) ·≈–
IP Proxy Function (SIP)  à«π MGC ∑”Àπâ“∑’Ë
‡ ¡◊Õπ‡ªìπµ—«§«∫§ÿ¡À≈—°¢Õß MG ·≈–®—¥°“√
≈ß∑–‡∫’¬πÕÿª°√≥åª≈“¬∑“ß„ÀâÕ¬Ÿà„π‚§√ß¢à“¬
NGN  ”À√—∫ Layer  ÿ¥∑â“¬¢Õß‚§√ß¢à“¬ NGN
§◊Õ Application ·≈– Management Layer
´÷Ëßª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ Application Server ∑”Àπâ“∑’Ë
‡ªìπ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈µà“ßÊ ¢Õß√–∫∫ ‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß
‚§√ß¢à“¬ ®”π«π·≈–§à“„™â®à“¬„π°“√„™âß“π¢Õß
≈Ÿ°§â“ ·≈–¬—ß∑”Àπâ“∑’Ë AAA (Authentication,
Authorization, Accounting) ¢ÕßºŸâ√—∫∫√‘°“√„π
‡§√◊Õ¢à“¬Õ’°¥â«¬

°“√π”∫√‘°“√ VoIP ¡“„™â·∑π∑’Ë∫√‘°“√
PSTN ‡ªìπ‡ªÑ“À¡“¬À≈—°Õ¬à“ßÀπ÷Ëß¢ÕßºŸâ „ Àâ
∫√‘°“√‚∑√§¡π“§¡‡æ√“– “¡“√∂≈¥µâπ∑ÿπ‰¥â
µ“¡∑’Ë°≈à“«‰«â¢â“ßµâπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ¬—ß¡’ª√–‡¥Áπ
À≈—°Ê ∑’ËµâÕß§”π÷ß∂÷ßÀ“°ºŸâ„Àâ∫√‘°“√‚∑√§¡π“§¡
®–π”‚§√ß¢à“¬ NGN ¡“„™â „π°“√„Àâ∫√‘°“√
VoIP ·∑π∫√‘°“√ PSTN ·∫∫‡µÁ¡√Ÿª·∫∫
¥—ßµàÕ‰ªπ’È

- Reliability: VoIP ¡—°®–∂Ÿ°‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
°—∫∫√‘°“√ PSTN „π¥â“π¢Õß√“§“∑’Ë∂Ÿ°°«à“
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ √“§“∑’Ë∂Ÿ°≈ß¢ÕßÕÿª°√≥å¥â“π PSTN
∑”„Àâª√–‚¬™πå¢âÕπ’È ‰¡à™—¥‡®π¡“°π—°

- Quality of Service (QoS): ‡æ◊ËÕ∑’Ë

∑”„Àâ∫√‘°“√ºà“π Internet  “¡“√∂°”Àπ¥
QoS ‰¥â

- ¡’°“√π”‡ πÕ‡∑§‚π‚≈¬’µà“ßÊ ‡¢â“
¡“„™â ‡™àπ Integrated Services Model, The
Differentiate Service Model, MPLS Õ¬à“ß‰√
°Áµ“¡ ¬—ß‰¡à¡’°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’‡À≈à“π’È¡“„™â „π
‚§√ß¢à“¬∑’Ë¡’¢π“¥„À≠àÕ¬à“ß·∑â®√‘ß

- AAA, Security ·≈– NAT/Firewall:
§«“¡ª≈Õ¥¿—¬·≈– AAA ‡ªìπ ‘Ëß∑’ËµâÕß§”π÷ß∂÷ß
„π°“√§«∫§ÿ¡ QoS ·≈–°“√„Àâ∫√‘°“√ VoIP
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ À“°π” VoIP ‰ª„Àâ∫√‘°“√·°à∫√‘…—∑
µà“ßÊ ∑’Ë¡’°“√µ‘¥µ—Èß NAT/Firewall ºŸâ„Àâ∫√‘°“√
®–µâÕß∑”°“√ ”√«®√–∫∫ µ≈Õ¥®πÕ‘π‡µÕ√å‡ø 
·≈– Protocol µà“ßÊ ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–¡—Ëπ„®«à“ “¡“√∂
„Àâ∫√‘°“√ VoIP ºà“π Firewalls ·≈– NAT ¢Õß
≈Ÿ°§â“‰¥â

- Multi-connection, Multi-party,
·≈– Multimedia: ‚§√ß¢à“¬ NGN „™â‡∑§‚π‚≈¬’
VoIP ¡“„Àâ∫√‘°“√™π‘¥ Multi-connection,
Multi-party ·≈– Multimedia

- Governmental Regulation: „π√–∫∫
PSTN ¡’√–‡∫’¬∫¢âÕ∫—ß§—∫„π‡√◊ËÕß °“√µ√«® Õ∫∑’Ë¡“
¢ÕßÀ¡“¬‡≈¢ ∫√‘°“√ “¬¥à«π©ÿ°‡©‘π (Emergency
Call) œ≈œ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß∫√‘°“√ “¬¥à«π
©ÿ°‡©‘π (Emergency Call) ∂◊Õ‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ë ”§—≠
À“°®–π”‚§√ß¢à“¬ NGN ¡“„Àâ∫√‘°“√ „π√–∫∫
PSTN À¡“¬‡≈¢·µà≈–À¡“¬‡≈¢∑’Ë‡√’¬°‡¢â“¡“
®– “¡“√∂°”Àπ¥∑’ËÕ¬Ÿà ‰¥âÀ√◊Õ„π√–∫∫ Wireless
°“√°”Àπ¥∑’ËÕ¬Ÿà “¡“√∂µ√«® Õ∫®“° Cell Site
∑’Ë‡√’¬°ºà“π‰ª ∑”„Àâ°“√‡√’¬° Emergency Call
 “¡“√∂∂Ÿ° àß‰ª¬—ß ∂“π’µ”√«®·≈–‚√ßæ¬“∫“≈
∑’Ë„°≈â∑’Ë ÿ¥‰¥â„π¢≥–∑’Ë VoIP „™â IP „π°“√°”Àπ¥
ºŸâ „™âß“π´÷Ëß‰¡à ‰¥â ◊ËÕ∂÷ß ∂“π∑’Ë∑’Ë¡’°“√‡√’¬°‰ª À“°
‰¡à¡’°“√·°â‰¢„πªí≠À“¥—ß°≈à“«∫√‘°“√ VoIP °Á¬—ß
‰¡à “¡“√∂π”¡“„™â„Àâ∫√‘°“√·∑π√–∫∫ PSTN ‰¥â
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- ¡“µ√∞“π: ¡’¡“µ√∞“πÀ≈“¬™π‘¥
∑’Ë„™â„π∫√‘°“√ VoIP ‡™àπ IETF, ETSI, ITU, 3GPP,
IN Forum œ≈œ

¥â«¬°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’µà“ßÊ ‡¢â“¡“„™â
„π√–∫∫‚∑√§¡π“§¡ ∑”„Àâ “¡“√∂µÕ∫√—∫§«“¡
µâÕß°“√„π°“√ ◊ËÕ “√¢ÕßºŸâ „Àâ∫√‘°“√·≈–ºŸâ√—∫
∫√‘°“√‰¥âÕ¬à“ß‰√â¢’¥®”°—¥ ‡∑§‚π‚≈¬’∑“ß· ß
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