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สืบเนื่องจากปญหาสายสื่อสารท่ีระโยงระยางบนเสาไฟฟา ท่ีทำใหทัศนียภาพของบานเมืองและแหลง

ทองเท่ียวไมสวยงาม และอาจเปนเหตุทำใหเสาไฟฟาลมหักได  จึงจำเปนท่ีคณะกรรมการกิจการ

กระจายเสียง กิจการโทรทัศน และกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ หรือ กสทช. ตองมีมาตรการให

ผูประกอบการจัดระเบียบสาย และปรับยุบรวมสายใหเหลือเสนผานศูนยกลางของสายตามท่ีกำหนด 

และเพ่ือเปนการปองกันไมใหมีการพาดสายโดยไมไดรับอนุญาต กสทช. จึงเห็นควรใหมีการวิจัยและ

พัฒนาอุปกรณในการตรวจสอบสายสื่อสารท่ีถูกตอง แยกออกจากสายสื่อสารท่ีไมถูกตอง โดยการ

จัด เก็บขอ มูลสายสื่ อสาร ท่ี ถูกต อ งเป นขอ มูลสารสน เทศ  อาทิ  ระบบ  Radio frequency 

identification (RFID) ชวยอานขอมูลเพ่ือความรวดเร็วและแมนยำ เพ่ือเปนการแยกแยะสายสื่อสาร

ของหนวยงานตาง ๆ ท่ีพาดผานไปบนเสาไฟฟานั้น รวมท้ังขนาด ความจุ และจำนวนของสายสื่อสาร

ท้ังหมด  สวนท่ีอยูนอกอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร ถือวาเปนสายสื่อสารท่ีไมไดรับความเห็นชอบ

จาก กสทช. และใหผูเปนเจาของเสาดำเนินการตามระเบียบขององคกรตอไป 

สำนักงาน กสทช. ไดมอบหมายให สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

เปนผูรับทุนวิจัยโครงการนี้ เพ่ือทำการศึกษา วิจัย และพัฒนาระบบอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร

ดังกลาว คณะวิจัยจึงไดทำการศึกษาเทคโนโลยีอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสารแบบตาง ๆ ท่ีมีอยูใน

ปจจุบัน และไดสรุปออกมาเปนระบบท่ีนำเสนอและพัฒนาในงานวิจัยนี้  โดยระบบอุปกรณตรวจสอบ

สายสื่อสารในงานวิจัยนี้ประกอบดวย 

1.  ทอปองกัน หรือทอครอบสายสือ่สาร เพ่ือใชบงบอกสายสื่อสารท่ีไดรับอนุญาตถูกตอง

แยกออกจากสายสื่อสารท่ีไมไดรับอนุญาต 

2.  แผนปาย RFID ติดอยูกับทอปองกัน เพ่ือบงบอกรหัสเฉพาะตัว (ID) ของทอปองกัน 

3.  ระบบสารสนเทศขอมูลสายสื่อสาร สำหรับอานรหัส RFID และอานหรือบันทึกขอมูล

สายสื่อสารลงในฐานขอมูล และแสดงผลขอมูลท่ีบันทึกไว 

4.  ระบบฐานขอมูลของสายสื่อสารท่ีไดรับอนุญาตถูกตอง 
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โดยสามารถแสดงแผนผังของระบบไดดังรูปท่ี 1 

 

รูปท่ี 1 แผนผังของระบบตรวจสอบสายส่ือสาร 

 ทอปองกันท่ีติดตั้งแลว โดยใชครอบสายสื่อสารท่ีไดรับอนุญาตถูกตอง และมีปายชื่อหนวยงาน 

รวมท้ังแผนปาย RFID แสดงในรูปท่ี 2 โดยท่ีคุณสมบัติของทอปองกันมีดังตอไปนี้ 

(1) ทนแสงแดด  

(2) ทนรังสี UV 

(3) ทนมลภาวะ  

(4) ทนน้ำ ไมเปนสนิม  

(5) ไมกรอบแตก น้ำหนักเบา  

(6) ไมติดไฟ มีคาความเปนฉนวนไฟฟา  

(7) ใหรองรบัจำนวนและขนาดของสายสื่อสารเสนผานศูนยกลางรวมไมต่ำกวา 100 มม. ถึง 

300 มม.  

(8) มีตราสัญลักษณบนตัวอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสารตามท่ีสำนักงาน กสทช. กำหนด 
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รูปท่ี 2 ทอปองกันท่ีติดตั้งแลว มีแผนปายช่ือหนวยงานและแผนปาย RFID (สีแดงเขม) 

ระบบสารสนเทศขอมูลสายส่ือสาร  ประกอบดวย     

(1)  เครื่องอาน RFID สำหรับอานรหัส ID ท่ีบันทึกไวในแผน RFID โดยสามารถอานไดท่ี

ระยะไกลกวา 10 เมตร จากรถท่ีขับอยูบนถนนไปยังตำแหนงท่ีติดตั้งทอปองกัน  

(2)  อุปกรณ Android ท้ังแบบโทรศัพทเคลื่อนท่ี หรือคอมพิวเตอรพกพาท่ีลงโปรแกรมระบบ

ตรวจสอบสายสื่อสาร สำหรับอานหรือบันทึกขอมูลลงในฐานขอมูลสายสื่อสาร ผาน

เครือขาย cloud 

(3)  โปรแกรมระบบตรวจสอบสายสื่อสารท่ีพัฒนาโดยคณะวิจัย 

(4)  คอมพิวเตอรพกพาสำหรับเชื่อมตอเครื่องอาน RFID และสื่อสารกับอุปกรณ Android 

ผานทางโปรแกรมระบบตรวจสอบสายสื่อสาร 
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ระบบฐานขอมูลสายส่ือสาร ท่ีออกแบบและพัฒนาโดยคณะวิจัย สำหรับจัดเก็บขอมูลคุณลักษณะ

ของสายเคเบิลสื่อสาร ดังตอไปนี้  

(1)  ขนาดเสนเคเบิล สีของเสน  

(2)  เสนผานศูนยกลางของสาย 

(3)  จำนวนความจุของสาย (จำนวน core) 

(4)  ชื่อหนวยงานของสาย 

นอกจากนี้ฐานขอมูลยังบันทึกขอมูลอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ เชน พิกัดตำแหนงท่ีติดต้ังทอปองกัน 

รหัส ID ของทอปองกัน วันท่ีดำเนินการติดตั้ง ภาพถายบริเวณจุดติดตั้งทอปองกัน เปนตน 

นอกเหนือไปจากการวิจัยและพัฒนาระบบตรวจสอบสายสื่อสารดังกลาวแลว สำนักงาน 

กสทช. ยังไดมอบหมายใหคณะวิจัยทำการจัดระเบียบสายเคเบิลสื่อสารในเสนทางท่ี กสทช. เปนผู

กำหนด รวมระยะทาง 2 ก.ม. และติดตั้งอุปกรณทอปองกันในทุกชวงเสาไฟฟาตลอดเสนทางดังกลาว

เพ่ือทำการทดสอบการอาน และบันทึกขอมูลสายสื่อสารท่ีไดรับอนุญาตถูกตอง  

เสนทางท่ี กสทช. กำหนดใหทำการจัดระเบียบสายเคเบิลสื่อสาร และติดตั้งอุปกรณ

ตรวจสอบสายสื่อสาร มีดังตอไปนี้ 

1.  จังหวัด นนทบุรี เสนทางถนนชัยพฤกษ ตั้งแตหนาสถานีบริการกาซธรรมชาติจนถึงศูนย

จำหนายรถยนตโตโยตาเมืองนนท สาขาชัยพฤกษ ฝงทิศเหนือ ระยะทาง 1 กม. (รูปท่ี 3) 

ติดตั้งจำนวน 72 ชุด 

2.  จังหวัด เชียงใหม เสนทางถนนคลองชลประทาน - ถนนหวยแกว ตั้งแตโรงแรมคุมภูคา 

ถนนคลองชลประทานจนถึงหางสรรพสินคาเมญา ถนนหวยแกว ระยะทาง 1 กม. (รูปท่ี 

4) ติดตั้งจำนวน 71 ชุด 
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รูปท่ี 3 เสนทางถนนชัยพฤกษ ตั้งแตหนาสถานีบริการกาซธรรมชาติจนถึงศูนยจำหนายรถยนต      

โตโยตาเมืองนนท สาขาชัยพฤกษ ฝงทิศเหนือ ระยะทาง 1 กม. 

 

 

รูปท่ี 4 เสนทางถนนคลองชลประทาน - ถนนหวยแกว ตั้งแตโรงแรมคุมภูคา ถนนคลองชลประทาน 

จนถึงหางสรรพสินคาเมญา ถนนหวยแกว ระยะทาง 1 กม. 
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 คณะวิจัยไดทำการติดตั้งอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร และทำการทดสอบการอานและบันทึกขอมูล

สายเคเบลิสื่อสารลงในระบบฐานขอมูลเปนท่ีเรียบรอยแลวในท้ังสองเสนทางดังกลาว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 การทำงานขณะติดตั้งอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร  

 

 นอกจากนี้คณะวิจัยยังไดทำการติดตั้งอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร บริเวณริมถนนภายใน

ซอยสายลม (รูปท่ี 6) จากหนาทางเขาจนถึงบริเวณหนาสำนักงานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง 

กิจการโทรทัศน และกิจการโทรคมนาคมแหงชาต ิอีกจำนวน 15 ชุด และผลการทดสอบระบบไดผาน

ตามเง่ือนไขท่ี กสทช. กำหนด 
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รูปท่ี 6 การติดตั้งอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสารบริเวณริมถนน ภายในซอยสายลม 

RFID tag 



(บทคัดยอ ภาษาไทย จำนวน 1 หนากระดาษ) 
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โครงการวิจัยและพัฒนาอุปกรณตรวจสอบสายส่ือสาร 

ผศ.ดร. เลิศศักดิ์ เลขวัต 

 มิถุนายน พ.ศ. 2563 

คณะวิจัยไดทำการศึกษาวิจัย และออกแบบระบบอุปกรณตรวจสอบสายเคเบิลสื่อสาร โดย

การประยุกตใชเทคโนโลยี RFID เพ่ือใหสามารถปองกันการติดตั้งสายสื่อสารท่ีไมไดรับอนุญาต และ

สามารถบงบอกขอมูลของสายสื่อสารท่ีไดรับอนุญาตถูกตองและพาดผานไปบนเสาไฟฟา โดยระบบ

อุปกรณตรวจสอบสายสื่อสารในงานวิจัยนี้ประกอบดวย (1) ทอปองกันสำหรับครอบสายสื่อสาร เพ่ือ

ใชบงบอกสายสื่อสารท่ีไดรับอนุญาตถูกตอง แยกออกจากสายสื่อสารท่ีไมไดรับอนุญาต (2) แผนปาย 

RFID ติดอยูกับทอปองกัน เพ่ือบงบอกรหัสเฉพาะตัว (ID) ของทอปองกัน (3) ระบบสารสนเทศขอมูล

สายสื่อสาร สำหรับอานรหัส RFID และอานหรือบันทึกขอมูลสายสื่อสารลงในฐานขอมูล และแสดงผล

ขอมูลท่ีบันทึกไว และ (4) ระบบฐานขอมูลของสายสื่อสารท่ีไดรับอนุญาตถูกตอง 

ทอปองกันทำจากวัสดุ HDPE V0 สีดำ มีแผนปายชื่อหนวยงานทำจากวัสดุ ABS V0 สีแดง 

ตัวหนังสือสีขาว มีแผนปาย RFID ทำจากวัสดุ ABS V0 สีแดง ท้ังหมดผานการทดสอบการลามไฟ 

UL94 class V0 ทนทานตอสภาพแวดลอมและรังสี UV ตามมาตรฐาน ASTM G 154-00A  และมี

ความเปนฉนวนไฟฟาตามมาตรฐาน IEC 60364 

วงจร RFID ใชอุปกรณ IC รุน UCODE 7 ของบริษัท NXP Semiconductors ใหความถ่ียาน 

UHF ผลทดสอบท่ีความถ่ี 923 MHz ไดคาอิมพีแดนซของเสาอากาศท่ีออกแบบเทากับ 24.8 – j246  

Ω และไดคา Gain สูงสุดอยูท่ี 2.72 dB ท่ีมุม -90° 

คณะวิจัยไดทำการจัดระเบียบสายสัญญาณในพ้ืนท่ีบริเวณท่ี กสทช. กำหนดให และจัดทำ

ตนแบบของระบบอุปกรณตรวจสอบสายเคเบิลสื่อสารดังกลาวสงมอบแก กสทช. และยังไดทำการ

ผลิต ติดตั้ง และทดสอบอุปกรณดังกลาวในสภาวะใชงานจริงในพ้ืนท่ีจัดระเบียบสายสัญญาณดังกลาว 

จำนวน 158 ชุด (จากท้ังหมด 200 ชุด และจำนวนท่ีเหลือไดนำสง กสทช.) โดยแบงเปน (1) ริมถนน

ในซอยสายลม จากหนาทางเขา ถึงหนาสำนักงาน กสทช. จำนวน 15 ชุด (2) เสนทางถนนชัยพฤกษ 

จังหวัดนนทบุรี จำนวน 72 ชุด และ (3) เสนทางถนนคลองชลประทาน – ถนนหวยแกว จังหวัด

เชียงใหม จำนวน 71  ชุด รวมระยะทางติดตั้งท้ังหมดกวา 2 กิโลเมตร  

ในการทดสอบการอานขอมูล ID จากแผนปาย RFID โดยใชเครื่องอานท่ีกำลังสง 1 วัตต 

ในขณะขับรถบนถนนท่ีความเร็วกวา 40 กม./ชม. เม่ือผานจุดติดตั้ง ไดระยะการอานไกลกวา 10 

เมตร 



(บทคัดยอ ภาษาอังกฤษ จำนวน 1 หนากระดาษ) 

 

BT2-05/2-61  9 

แบบ กทปส. ME-003 

 

Development of Cable Identification System for Prevention of Unauthorized 

Installation of Communication Cables 

 Asst.Prof.Dr. Lertsak Lekawat 

June 2020 

 

 A cable identification system (CIS) has been developed, specifically based on RFID 

technology, to prevent unauthorized installation of data communication cables on 

public utility poles. The system can also identify and provide information of cables 

otherwise rightfully installed. The CIS system proposed in this research consists of (1) 

protection pipes to cover only an ensemble of authorized cables (2) UHF RFID tags 

each attached to a protection pipe for serial number identification (ID) (3) an 

Android-frontend cloud network for reading the ID and reading/recording 

authorized cable information onto (4) a CIS cloud database backend network  

 The protection pipe is colored black and is made of a high durability HDPE (high 

density polyethylene) material. Attached to the pipe are two (2) logo plates and an 

RFID plate or tag, all colored red and made from highly durable ABS materials. The 

protection pipe and the plates attached passed flammable test UL94 class V0 

standard, passed durability and UV test ASTM G 154-00A standard and passed 

electrical insulation test IEC 60364 standard. 

 The RFID circuits utilized NXP UCODE 7 chips operating at UHF band.  An inlay 

antenna was designed to use with the chip. The antenna impedance and gain were 

simulated at 923 MHz to be 24.8-j246Ω and 2.72dB at -90o, respectively. 

 The experimental CIS system has been installed and tested at various test sites. 

Altogether, there were 158 protection pipes installed on public utility poles in 3 

separate locations, covering a street distance counted over 2 kilometers in length. 

 Reading test using a 1W RFID reader satisfactorily showed correct ID read at distances 

over 10 meters from the installed protection pipes while driving a car carrying the 

reader at speeds well over 40 km/hour. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

1.1 ท่ีมา และความสำคัญของโครงการ 

ดวยนโยบายในการดำเนินงานของสำนักงาน กสทช. ประจำปพ.ศ. ๒๕๖๐ ท่ีเนนคุมครอง

ผลประโยชนของรัฐ และคุมครองผลประโยชนของประชาชนสูงสุด โดยมีนโยบายการนำสายสื่อสาร

ลงดินและการจัดระเบียบสายสื่อสาร สำนักงาน กสทช. ไดเรงดำเนินการจัดระเบียบสายสื่อสารโดย

ดำเนินการรวมกับผูประกอบกิจการโทรคมนาคม การไฟฟานครหลวง และการไฟฟาสวนภูมิภาค ท้ังนี้ 

เพ่ือสรางทัศนียภาพท่ีสวยงาม และความปลอดภัยในชีวิตและทรัพยสินของประชาชน และ

กระทรวงมหาดไทยไดมีหนังสือถึงผูวาราชการจังหวัด ทุกจังหวัดท่ัวประเทศ เรื่องขอใหสนับสนุนการ

แกไขปญหากรณีการจัดระเบียบสายสื่อสารท่ีพาดผานเสาไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค หนังสือ

เลขท่ี มท ๐๒๐๑.๓/ว๐๑๒๘๔ ลงวันท่ี ๙ มีนาคม ๒๕๖๐ ซ่ึงกระทรวงมหาดไทย ตองการยกระดับ

การดูแลสังคมและสิ่งแวดลอมใหมีคุณภาพท่ีดี เพ่ือใหทันกับการเปลี่ยนแปลงกับสภาพสังคมและ

สิ่งแวดลอมโลกท่ีมีพลวัตสูงข้ึน หนึ่งในปญหาท่ีเกิดข้ึนในปจจุบันคือปญหาสายสื่อสารท่ีระโยงระยาง

บนเสาไฟฟา ท่ีทำใหทัศนียภาพของบานเมืองและแหลงทองเท่ียวไมสวยงาม อาจจะทำใหเสาไฟฟาลม

หักได เกิดไฟไหมสายสื่อสาร ซ่ึงยงัไมทราบสาเหตุวาเกิดจากเหตุใด โดยสายท่ีพบจะมีท้ังสายโทรศัพท 

สายอินเทอรเน็ต และสายเคเบิลทีวี เปนตน  

โดยการติดตั้งของสายสื่อสาร จะติดตั้งผานไปบนเสาไฟฟาและมีจำนวนมากจนมีลักษณะเปน

แผง เม่ือเกิดฝนฟาคะนองและลมพายุพัดแรง ทำใหลมพัดผานแผงสายสื่อสารจนเกิดการรั้งดึงเสา

ไฟฟาจนเกินความสามารถของเสาไฟฟาท่ีจะรับน้ำหนักได ทำใหเสาไฟฟาหักโคนลง และสายสื่อสาร

ดึงใหเสาลมอีกหลายตน รวมถึงกรณีท่ีมีรถบรรทุกขนาดใหญ หรือมีความสูงเกินกำหนดเก่ียวสาย

สื่อสารบนอากาศ จนทำใหเสาไฟฟาหัก และเกิดกระแสไฟฟาดับทำใหเกิดความเสียหายอยางรุนแรง 

แหลงทองเท่ียวและสถานประกอบการตาง ๆ ไดรับผลการะทบไมสามารถดำเนินกิจการได ทำให

สูญเสียรายได บานเรือนประชาชนไดรับความเดือดรอน รวมท้ังอาจจะเกิดความเสียหายตอชีวิตและ

ทรัพยสินของประชาชนท่ีอยูในบริเวณท่ีเกิดเสาไฟฟาหักลม สายสื่อสารตกลงบนพ้ืนจำนวนมาก

กอใหเกิดอันตรายตอผูสัญจร และระบบสื่อสารไมสามารถใชงานได  

สำนักงาน กสทช. รวมกับหนวยงานท่ีเก่ียวของ ไดจัดระเบียบสายสื่อสารเปนประจำทุกป 

และจากการจัดระเบียบสายสื่อสารทำใหพบวา มีสายท่ีไมไดรับความเห็นชอบจาก กสทช. การไฟฟา
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นครหลวง (กฟน.) หรือ การไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) อยูจำนวนหนึ่ง ประกอบกับมีสายอีกจำนวน

หนึ่งท่ีผูประกอบกิจการไมไดมีการปรับปรุงยุบรวมสายใหจำนวนลดลง เม่ือจะใหบริการจะพาดสาย

เพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ จึงจำเปนท่ี กสทช. ตองมีมาตรการใหผูประกอบการจัดระเบียบสาย และปรับยุบรวม

สายใหเหลือเสนผานศูนยกลางของสายตามท่ีกำหนด และเพ่ือเปนการปองกันไมใหมีการพาดสายโดย

ไมไดรับอนุญาต จึงเห็นควรจัดทำอุปกรณในการตรวจสอบสายสื่อสารท่ีถูกตอง แยกออกจากสาย

สื่อสารท่ีไมถูกตอง โดยการจัดเก็บขอมูลสายสื่อสารท่ีถูกตองเปนขอมูลสารสนเทศ อาทิ ระบบ Radio 

frequency identification (RFID) หรือระบบอ่ืนใด ชวยอานขอมูลเพ่ือความรวดเร็วและแมนยำ ให

ทราบไดวาสายสื่อสารเปนของหนวยงานใด จำนวนเทาใด สวนท่ีอยูนอกอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร

ถือวาเปนท่ีไมไดรับความเห็นชอบจาก กสทช. และใหผูเปนเจาของเสาดำเนินการตามระเบียบของ

องคกรตอไป  

สำนักงาน กสทช . จึงไดมอบหมายใหสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร 

ลาดกระบังเปนผูรับทุนวิจัยโครงการนี้  เพ่ือดำเนินการตามวัตถุประสงคของกองทุนฯ โดย

ทำการศึกษา วิจัย และพัฒนาระบบอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร เพ่ือประโยชนสาธารณะ ดังท่ีกลาว

มาแลวขางตนตอไป 

1.2 วัตถุประสงค และขอบเขตของโครงการ 

วัตถุประสงค  

(1) เพ่ือวิจัยและพัฒนาตนแบบอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสารโดยการประยุกตใช อาทิ ระบบ 

RFID หรืออ่ืนใด 

(2) เพ่ือพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจัดการตรวจสอบสายสื่อสาร 

(3) เพ่ือนำรองติดตั้งอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสารในเสนทางท่ีไดมีการจัดระเบียบสายสื่อสาร

ของสำนักงาน กสทช. กฟภ. กฟน. และผูประกอบกิจการสื่อสาร 

ขอบเขตการดำเนินงาน  

ภาระหนาท่ีรับผิดชอบตามขอบเขตการดำเนินงานมีดังนี้  

(1)  ศึกษาและวิจัยอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสารของตางประเทศ ในประเทศ จากขาวสาร 

กรณีศึกษา งานวจิัย โดยศึกษาใหครอบคลุมในเรื่องดังตอไปนี้  

(1.1) วิเคราะหและออกแบบอุปกรณตรวจสอบสายสือ่สาร  

(1.2) วิเคราะหและออกแบบระบบสารสนเทศในการจัดเก็บ และบันทึกขอมูลจำนวนสาย

สื่อสารท่ีพาดบนอากาศของผูท่ีไดรับความเห็นชอบการใชสทิธแิหงทาง  
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(1.3) วิเคราะหและออกแบบอุปกรณสำหรับตรวจนับจำนวนสายสื่อสารท่ีพาดบนอากาศ  

(2) พัฒนาและจัดทำอุปกรณตนแบบตรวจสอบสายสื่อสารโดยการประยุกตใช อาทิ ระบบ 

RFID หรืออ่ืนใดในการอานขอมูล จำนวน 1 ชุด และตนฉบับโปรแกรม ใหสำนักงาน 

กสทช. พิจารณาใหความเหน็ชอบพรอมผลการทดสอบ  

โดยมีคุณสมบัติอยางนอย ดังตอไปนี ้ 

(2.1) ทนแสงแดด  

(2.2) ทนรังสี UV  

(2.3) ทนมลภาวะ  

(2.4) ทนน้ำ ไมเปนสนิม  

(2.5) ไมกรอบแตก น้ำหนักเบา  

(2.6) ไมติดไฟ มีคาความเปนฉนวนไฟฟา  

(2.7) ใหรองรับจำนวนและขนาดของสายสื่อสารเสนผานศูนยกลางรวมไมต่ำกวา 100 

มม. ถึง 300 มม.  

(2.8) มีตราสัญลักษณบนตัวอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสารตามท่ีสำนักงาน กสทช. กำหนด  

(3) จัดทำตนแบบระบบสารสนเทศใหสามารถจัดเก็บ และบันทึกขอมูลในการจัดเก็บขอมูล

ของบริษัทท่ีผานการไดรับความเห็นชอบจาก กสทช. กฟน. กฟภ. ท่ีสามารถประกอบ 

ประยุกตใช และเชื่อมโยงขอมูลกับอุปกรณตนแบบตรวจสอบสายสื่อสารตามขอ (2) ให 

สำนักงาน กสทช. พิจารณาใหความเห็นชอบจำนวน 1 ระบบ และตนฉบับโปรแกรม  

(4) จัดทำตนแบบเครื่องบันทึกและอาน RFID หรืออ่ืนใด สำหรับติดตั้งในรถยนตและสามารถ

เชื่อมตอเขากับระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจัดการตรวจสอบสายสื่อสารตามขอ (2) 

ขอ (3) ให กสทช. พิจารณาใหความเห็นชอบ จำนวน 1 ชุด และตนฉบับโปรแกรม  

(5) ทดสอบการทำงานของระบบตนแบบตามขอ (2) ขอ (3) ขอ (4) และทดสอบติดตั้ง

อุปกรณใน 1 (หนึ่ง) พ้ืนท่ีท่ีจัดระเบียบสายเสร็จเรียบรอย เพ่ือวัดประสิทธิภาพการทำงาน 

และพัฒนาทดลอง ทดสอบติดตั้งระบบและอุปกรณตอเนื่องไปยังพ้ืนท่ีจัดระเบียบสาย

สื่อสารในพ้ืนท่ีอ่ืน 

(6) จัดเก็บขอมูลสายสื่อสารรายผูประกอบกิจการท่ีพาดสายบนอากาศ โดยผานบนเสาไฟฟา

ทุกชวงเสาตามพ้ืนท่ีท่ีกำหนด ใหเปนเสนทางติดตั้งอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร เพ่ือนำ

ลงฐานขอมูลในระบบสายสนเทศและเชื่อมโยงขอมูลเครื่องอานคา และอุปกรณตรวจสอบ

สายสื่อสาร โดยจัดเก็บคุณลักษณะของเสนเคเบิล อยางนอยดังตอไปนี้  

(6.1) ขนาดเสนเคเบิล สีของเสน  
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(6.2) เสนผานศูนยกลางของสาย  

(6.3) จำนวนความจุของสาย (จำนวน core)  

(6.4) ชื่อบริษัทท่ีเปนเจาของสาย  

(7) พัฒนาระบบสารสนเทศในการจัดเก็บขอมูลของบริษัทท่ีไดรับความเห็นชอบจาก กสทช. 

กฟน. กฟภ. เพ่ือการบริหารจัดการอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร และตนฉบับโปรแกรม 

(Source code)  

(8) พัฒนาและจัดทำเครื่องบันทึกและอาน อาทิ ระบบ RFID หรืออ่ืนใดท่ีสามารถติดตั้งใน

รถยนต หรือแบบเคลื่อนท่ีได และสามารถเชื่อมตอเขากับระบบสารสนเทศเพ่ือการ

บริหารจัดการอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร ท่ีผานการไดรับความเห็นชอบจาก กสทช. 

จำนวนไมนอยกวา 3 ชุด และตนฉบับโปรแกรม และเครื่องท้ังหมดตองผานการทดสอบ

ใหสามารถทำงานไดจริง  

(9) เตรียมพ้ืนท่ีกอนการติดตั้งอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร จัดเก็บหรือลดปริมาณสายสื่อสาร

ใหนอยลงหรือตามท่ีสำนักงาน กสทช. กำหนด และติดตั้งอุปกรณอุปกรณตรวจสอบสาย

สื่อสารใน 1 เสนทางท่ีมีการจัดระเบียบสายเสร็จเรียบรอย ในพ้ืนท่ีตางจังหวัด 4 ภูมิภาค 

และกรุงเทพมหานคร ระยะทางรวมอยางนอย 2 ก.ม. ตามท่ีสำนักงาน กสทช. กำหนด 

โดยติดตั้งอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสารระยะ 20 เมตรตอ 1 ชดุ จำนวน 100 ชุด  

(10) จัดทำขอมูลเผยแพรในรูปแบบเอกสารสิ่งพิมพจำนวน 100 ชุด  

(11) จัดทำขอมูลเผยแพรในรูปแบบเอกสารดิจติอลจำนวน 1 ชิ้นงาน  

1.3 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

(1) มีชุดตนแบบอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร และชุดอุปกรณท่ีสามารถนำไปติดตั้งบนสายสื่อสารท่ี

ไดรับความเห็นชอบจาก กสทช. เพ่ือจำกัดจำนวนสายสื่อสารใหเกิดความเปนระเบียบเรียบรอย 

และแยกสายท่ีไมไดรับความเห็นชอบ การใชสิทธิตามมาตรา 39 วรรคแรก และสายท่ีไมไดรับ

ความเห็นชอบจาก กสทช. ให กฟภ. กฟน. ดำเนินการตามระเบียบฯ ไดงายข้ึน รวมถึงสำนักงาน 

กสทช. สามารถจำแนกสายท่ีดำเนินการถูกตองตามประกาศสิทธิแหงทางไดงาย สะดวกข้ึน 

บริหารจัดการไดอยางถูกตองตามประกาศฯ  

(2) มีระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจัดการอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร และเครื่องบันทึกและอาน 

อาทิ ระบบ RFID หรืออ่ืนใด ท่ีสามารถเก็บขอมูล อานคาฐานขอมูล ปรับปรุงฐานขอมูล และ

เชื่อมโยงกับตนแบบอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร เพ่ือใหงายแกการตรวจสอบการพาดสายและใช
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สิทธิตามมาตรา 39 วรรคแรกแหงพระราชบัญญัติการประกอบกิจการโทรคมนาคม พ.ศ. 2544

และประกาศสิทธิแหงทาง  
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บทท่ี 2 

ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

 ในบทนี้จะมี 2 หัวขอใหญ ไดแก (1) ทฤษฎี และแนวความคิด และ (2) ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ใน

หัวขอแรกจะกลาวถึงองคความรูในการวเิคราะหและออกแบบชิ้นสวนตาง ๆ ของระบบ ดังนี้  

(1) อุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร ในสวนของ RFID technology 

(2) ระบบสารสนเทศ ในการจัดเก็บและบันทึกขอมูล และ 

(3) อุปกรณสำหรับตรวจนับจำนวนสายสื่อสาร (RFID reader) 

ในหัวขอท่ีสองจะกลาวถึงผลการศึกษาและวิจัยอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสารท่ีสืบคนไดจาก

แหลงขอมูลตาง ๆ  

2.1 ทฤษฎี และแนวความคิด 

อุปกรณตรวจสอบสายสือ่สารและโครงสรางระบบสารสนเทศท่ีเก่ียวของไดแสดงไว ดังรูปท่ี 1  

และไดนำมาแสดงอีกครั้งในรูปท่ี 7  เพ่ืออธิบายแนวความคิดและการทำงานของระบบดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 ระบบตรวจสอบสายส่ือสารท่ีนำเสนอในงานวิจัยนี้ 
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อุปกรณตรวจสอบสายสื่อสารประกอบดวยทอปองกัน (protection pipe) และ RFID tag 

ทอปองกันมีไวสำหรับครอบสายสื่อสารท่ีพาดไปบนเสาไฟฟา และเปนสายสื่อสารท่ีไดรับอนุญาต

ถูกตอง ดังนั้นสายสื่อสารท่ีไมไดรับอนุญาตจะสามารถสังเกตเห็นไดโดยงาย เพราะจะอยูภายนอกทอ

ปองกัน ทอปองกันจำเปนจะตองมีการระบุตำแหนงท่ีติดตั้ง เพ่ือท่ีจะทราบไดวาอยูท่ีตำแหนงใดบน

แผนท่ี เพ่ือความสะดวกรวดเร็วในการการคนหา การเขาถึง การตรวจนับจำนวน และการซอมบำรุง/

ปรับปรุง/รื้อถอน นอกจากนั้นทอปองกันตองมีเลขรหัสเฉพาะตัว หรือ ID เพ่ือระบุตัวตน และตอง

สอดคลองกับตำแหนงท่ีติดตั้ง เพ่ือใหม่ันใจไดวาทอปองกันท่ีไดติดตั้งไปแลวยังคงเปนทอเดิม อยู ณ 

ตำแหนงเดิม หรือมีการเปลี่ยนทอใหมแทนท่ีทอเกา (ID เปลี่ยน) โดยหนวยงานใด และเวลาใด และ/

หรือตำแหนงทอปองกันเปลี่ยนไปดวยหรือไม ภายหลังการซอมบำรุง/ปรับปรุงครัง้ลาสุด  

เม่ือกำหนด ID ใหกับทอปองกันแลว ก็จะสามารถบันทึกขอมูลตาง ๆ ของสายสื่อสารท่ีถูกทอ

ปองกันครอบอยู รวมท้ังตำแหนงพิกัดของทอปองกัน ใหสอดคลองกันกับ ID ของทอปองกันได  ดังนั้น

เม่ือทราบ ID ของทอปองกัน ก็จะสามารถสืบคนขอมูลของสายสื่อสารท่ีพาดผานบนเสาไฟฟา (และ

ไดรับอนุญาตถูกตอง) และพิกัดของทอปองกัน ณ จุดนั้นได 

รหัส ID จะถูกเก็บไวในหนวยความจำถาวรของวงจร RFID ในแผนปาย RFID tag ท่ีติดอยูกับ

ทอปองกันแตละอัน รหัสนี้จะไมสามารถแกไขไดและจะไมมีการทำซ้ำ การอานรหัส ID ตองสามารถ

อานไดจากระยะไกล เนื่องจากสายสื่อสารอยูสูงจากพ้ืนดินประมาณ 4 – 5 เมตร จึงเปนการยากตอ

การอานขอมูลในระยะใกล นอกจากนั้นการอาน ID ควรอานไดอยางรวดเร็ว เชนในขณะขับรถผานไป

บนถนน เพ่ือความสะดวกและรวดเร็วในการตรวจนับจำนวน หรือเพ่ือการสุมตรวจอุปกรณ/ทดสอบ

ระบบ ดวยเหตุนี้เทคโนโลยี Radio Frequency Identification หรือ RFID จึงถูกเลือกใชในงานวิจัย

นี้ 

ขอมูลของสายสื่อสารและทอปองกัน (ID และตำแหนงพิกัด) จะถูกบันทึกไวในฐานขอมูล 

เพ่ือการสืบคน และตรวจสอบความถูกตอง ระบบฐานขอมูลประกอบดวย ฐานขอมูลกลาง ณ 

สำนักงานใหญ กสทช มีระบบรักษาความปลอดภัยของขอมูล โดยมี Firewall และการเชื่อมตอแบบ 

VPN (Virtual Private Network) กับอุปกรณตนทาง (Front-end) ผานทาง could network โดยท่ี

ระบบปฏบิัติการของฐานขอมูลจะเปนระบบ Linux เพ่ือเสถึยรภาพและความปลอดภัยของระบบ 

อุปกรณตนทาง ประกอบดวย (1) เครื่องอาน RFID (อุปกรณสำหรับตรวจนับจำนวนสาย

สื่อสาร) สำหรับอานขอมูลรหัส ID ท่ีบันทึกไวในหนวยความจำถาวรของ RFID tag และ (2) อุปกรณ 

data logger and display สำหรับบันทึกขอมูลสายเคเบิลสื่อสารและทอปองกัน ณ จุดติดตั้ง ไปยัง

ฐานขอมูลกลาง โดยผานทาง could network ท้ังนี้ระบบปฏิบัติการของ data logger จะเปนระบบ 

Android เพ่ือความสะดวกในการพัฒนาโปรแกรมระบบตรวจสอบสายสื่อสาร สำหรับใชบันทึกและ
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อานขอมูลจากฐานขอมูลกลาง และเพ่ือความสะดวกในการจัดหาและพกพาในขณะปฏิบัติงาน 

สำหรับเครื่องอาน RFID นั้น จะมีโปรแกรมใชงานท่ีรองรับระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows จึง

ตองมีการเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรพกพา และพัฒนาโปรแกรมในสวนนี้เพ่ือใหสามารถสื่อสารขอมูล

กับอุปกรณ data logger ได  

2.1.1 อุปกรณตรวจสอบสายส่ือสาร (ในสวน RFID technology) 

2.1.1.1 ระบบ RFID [1] 

RFID ยอมาจากคำว า  Radio Frequency Identification เป น ระบบฉลากหรือป าย

อิเล็กทรอนิกส (Tag) ท่ีไดถูกพัฒนามาตั้งแตป ค.ศ. 1980 เพ่ือวัตถุประสงคหลักในการใชงานท่ีระบบ

ฉลากแบบบารโคดไมสามารถใชได โดยจุดเดนของ RFID คือ ความสามารถในการอานขอมูลของ

ฉลากไดโดยท่ีไมตองมีการสัมผัส สามารถอานคาไดแมนยำแมในสภาพท่ีทัศนวิสัยไมดี ทนตอความ

เปยกชื้น แรงสั่นสะเทือน การกระทกระแทก และสามารถอานขอมูลไดดวยความเร็วสูง ปจจุบันมีการ

นำ RFID มาประยุกตใชงานหลากหลายไมวาจะเปนในบัตรชนิดตาง ๆ เชนบัตรประจำตัวประชาชน 

บัตรเอทีเอ็ม บัตรสำหรับผานเขาออกหองพัก บัตรโดยสารของสายการบิน บัตรจอดรถ ในฉลากของ

สินคา หรือแมแตใชฝงลงในตัวสัตวเพ่ือบันทึกประวตัิ เปนตน การนำ RFID มาใชงานเพ่ือประโยชนใน

การตรวจสอบการผานเขาออกบริเวณใดบริเวณหนึ่ง หรือเพ่ืออานหรือเก็บขอมูลบางอยาง เชน ใน

กรณีท่ีเปนฉลากสินคา RFID ก็จะถูกนำมาใชในการเก็บบันทึกขอมูลเก่ียวกับสินคา เพ่ือใหสามารถ

ทราบถึงท่ีมาท่ีไปของสินคาชิ้นนั้น ๆ ได เปนตน สำหรับรูปแบบของเทคโนโลยี RFID ท่ีใชดังกลาวมี

ท้ังแบบสมารทการด (Smart Card) ท่ีสามารถถูกเขียน หรืออานขอมูลไดโดยไมตองมีการสัมผัสกับ

เครื่องอานบัตร หรือคอนแทคเลสสมารทการด (Contact less Smart card) เหรียญ ปายชื่อ หรือ

ฉลากซ่ึงมีขนาดเล็กมาก จนสามารถแทรกลงระหวางชั้นของเนื้อกระดาษ หรือฝงไวในตัวสัตวได 

i.  องคประกอบของระบบ RFID  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8 องคประกอบตาง ๆ ของระบบ RFID 
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องคประกอบในระบบ RFID ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 8 มี 2 องคประกอบหลัก ไดแก สวนแรกคือ

ฉลากหรือปายขนาดเล็กท่ีจะถูกผนึกอยูกับวัตถุท่ีพิจารณา โดยฉลากนี้จะทำการบันทึกขอมูลเก่ียวกับ

วัตถุชิ้นนั้น ๆ ไว ฉลากดังกลาวมีชื่อเรียกวา ทรานสพอนเดอร (Transponder, Transmitter & 

Responder) หรือท่ีเรียกกันโดยท่ัว ๆ ไปวา “แท็ก” (Tag) สวนท่ีสองคือ อุปกรณสำหรับอานหรือ

เขียนขอมูลภายในแท็ก มีชื่อเรียกโดยรวมวา ทรานสซิฟเวอร (Transceiver, Transmitter & 

Receiver) หรือท่ีเรียกโดยท่ัวไปวา “เครื่องอาน” (Reader) ท้ังสองสวนติดตอสื่อสารถึงกัน โดยอาศัย

คลื่นความถ่ีวิทยุ สัญญาณนี้ผานไดท้ังโลหะและอโลหะ แตจะไมสามารถติดตอกับเครื่องอานใหอานได

โดยตรง เม่ือเครื่องอานสงขอมูลผานความถ่ีวิทยุในรูปท่ี 8 แสดงถึงความตองการขอมูลท่ีถูกระบุไว

จากปาย ปายจะตอบขอมูลกลับและเครื่องอานจะสงขอมูลตอไปยังสวนประมวลผลหลักของ

คอมพิวเตอร โดยเครื่องอานจะติดตอสื่อสารกับคอมพิวเตอรโดยผานสายเครือขาย LAN (Local Area 

Network) หรอืสงผานทางความถ่ีวิทยุจากท้ังอุปกรณมีสายและอุปกรณไรสาย 

ii. แท็ก (Tag) หรือ ทรานสปอนเดอร (Transponder) 

 แท็ก (Tag) นั้นเรียกอีกชื่อหนึ่งวาทรานสปอนเดอร (Transponder) มาจากคำวา ทราน

สมิตเตอร (Transmitter) ผสมกับคำวาเรสปอนเดอร (Responder) ถาจะแปลใหตรงตามศัพท แท็ก

จะทำหนาท่ีสงสัญญาณหรือขอมูลท่ีบันทึกอยูในแท็ก ตอบสนองไปท่ีตัวอานขอมูล การสื่อสารระหวาง

แท็กและตัวอานขอมูลจะเปนการสื่อสารกัน โดยอาศัยชองความถ่ีวิทยุผานอากาศโครงสรางภายใน

แท็กจะประกอบดวย 2 สวนใหญ ไดแก สวนของไอซี ( Integrated Circuit ) ซ่ึงเปนชิปสารก่ึงตัวนำ 

(Semiconductor Chip) และสวนของขดลวดซ่ึงทำหนาท่ีเปนสายอากาศ (Antenna) สำหรับรับสง

ขอมูล โดยท้ังสองสวนนี้จะเชื่อมตออยูดวยกัน ไอซีของแท็กท่ีมีการผลิตออกมาจะมีท้ังขนาดและ

รูปรางแผนขนาดเล็กจนแทบไมสามารถมองเห็น หรือไปจนถึงขนาดใหญจนสะดุดตา ซ่ึงตางก็มีความ

เหมาะสมกับชนิดงานท่ีแตกตางกัน โดยท่ัวไปโครงสรางภายในสวนท่ีเปนไอซีของแท็กนั้นจะ

ประกอบดวย 2 สวนหลกั ไดแก 

1) สวนของการควบคุมภาครับสงสัญญาณวิทยุ สำหรับโครงสรางของสวนนี้ประกอบดวย

ภาคมอดูเลต (Modulation) และภาคดีมอดูเลต (Demodulation) (สำหรับรับสงขอมูลระหวางแท็ก

กับตัวเครื่องอาน) และวงจรกำเนิดไฟฟาขนาดเล็ก  

2) สวนของการควบคุมภาคดิจิตอล ซ่ึงรับหนาท่ีจัดการเก่ียวกับกระบวนการทางดิจิตอล

ท้ังหมด โครงสรางหลักของสวนการทำงานนี้ประกอบดวย สวนบันทึกขอมูล (ประกอบดวย

หนวยความจำแรม (RAM) รอม (ROM) อีอีพรอม (EEPROM) สวนของการเขารหัส (Crypts Unit) 
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สวนตอบรับสัญญาณรองขอ (Answer to Request) สวนควบคุมและประมวลผลทางคณิตศาสตร 

(Control and Arthritic Unit) 

อยางไรก็ตามโครงสรางภายในของแท็กท่ีตางผูผลิตหรือตางรุน กัน บางกรณีอาจมี

สวนประกอบไมครบทุกสวน ซ่ึงรายละเอียดโครงสราง ตลอดจนรายละเอียดในการทำงานของแท็กแต

ละรุน สามารถตรวจสอบไดจากคูมือของบริษัทผูผลิต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9 ตำแหนงของแท็กท่ีเหมาะสมสำหรับยานของสายอากาศท่ีทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ทรานสปอนเดอรหรือแท็กมีลักษณะเปนไมโครชิฟ (Microchip) ท่ียอมใหผูใชติดเขาระหวาง

ชั้นของกระดาษหรือพลาสติกท่ีใชทำปายฉลาก ชิฟหรือแท็กอาจมีรูปรางไดหลายแบบข้ึนอยูกับการ

นำไปใชงาน โดยอาจมีรูปรางเหมือนบัตรเครดิตในการใชงานท่ัวไป หรือเล็กขนาดไสดินสอยาวเพียง 

10 มิลลิเมตร เพ่ือฝงเขาไปใตผิวหนังสัตวในกรณีนำไปใชในงานปศุสัตว หรืออาจมีขนาดใหญมาก

สำหรับแท็กท่ีใชติดกับเครื่องจักรขณะทำการขนสง แท็กอาจนำไปติดไวกับสินคาในรานคาปลีกท่ัวไป

เพ่ือปองกันมิจฉาชีพ โดยจะมีการติดตั้งสายอากาศของตัวอานขอมูลขนาดใหญไวบริเวณประตู

ทางออกเพ่ือทำการตรวจจับขโมย โดยแท็กจะรับพลังงานจากสญัญาณ RF เพ่ือติดตอสื่อสารกับเครื่อง

อาน หรือใชพลังงานจากแบตเตอรี่ท่ีบรรจุภายในปาย ซ่ึงเปนแบตเตอรี่ Lithium ion มีอายุการใช

งานท่ียาวนาน จึงมักนำมาใชกับแผนปายนี้ 
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รูปท่ี 10 การอาน/เขียนขอมูลอยางงายของ RFID 

 แท็กจะประกอบดวยสายอากาศท่ีมีขนาดเล็กท่ีจะชวยใหแท็กตอบสนองกับเครื่องอาน โดย

สายอากาศจะแผสัญญาณวิทยุจำนวนหนึ่งออกมา เพ่ือกระตุนใหแท็กอานหรือเขียนขอมูลลงไป

สายอากาศสามารถทำไดทุกขนาดและรูปราง เพ่ือท่ีจะสามารถออกแบบใหติดตั้งไดทุกท่ี และเพ่ือให

เกิดความครอบคลุมไดดีท่ีสุด ในบางระบบสายอากาศจะถูกติดเขากับ Transceiver ราวกับเปน

อุปกรณชิ้นเดียวกัน 

ชิปท่ีอยูในแท็กจะมีหนวยความจำซ่ึงอาจเปนแบบอานไดอยางเดียว (ROM) หรือท้ังอานท้ัง

เขียน (RAM) ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความตองการในการใชงาน โดยปกติหนวยความจำแบบ ROM จะใชเก็บ

ขอมูลเก่ียวกับการรักษาความปลอดภัย เชน ขอมูลของบุคคลท่ีมีสิทธิผานเขาออกในบริเวณท่ีมีการ

ควบคุมหรือระบบปฏิบัติการ ในขณะท่ี RAM จะใชเก็บขอมูลชั่วคราวในระหวางท่ีแท็กและตัวอาน

ขอมูลทำการติดตอสื่อสารกัน 

นอกจากนี้อาจมีการนำหนวยความจำแบบ EEPROM มาใชในกรณีตองการเก็บขอมูลใน

ระหวางท่ีแท็กและตัวอานขอมูลทำการสื่อสาร และขอมูลยังคงอยูถึงแมจะไมมีพลังงานไฟฟาปอน

ใหแกแท็ก 

แท็กท่ีมีการใชงานกันอยูนั้นจะมีอยู 2 ชนิด โดยแตละชนิดก็จะมีความแตกตางกันในแงของ

การใชงาน ราคา โครงสราง และหลกัการทำงานอยู ซ่ึงจะสามารถแยกออกเปน 2 แบบ คือ แยกตาม

การใหพลังงานกับแท็ก และแยกตามความถ่ีในการใชงาน 

สำหรับการแบงแยกแบบการใหพลังงานกับแท็กสามารถแบงไดดังนี ้

1) แท็กชนิดแอ็กตีฟ (Active Tag) แท็กชนิดนี้จะมีแบตเตอรี่อยูภายในซ่ึงใชเปนแหลงจายไฟ

ขนาดเล็ก เพ่ือปอนพลังงานไฟฟาใหแท็กทำงานอยางเปนปกติ โดยแท็กชนิดนี้มีฟงกชันการทำงาน

ท่ัวไปท้ังอานและเขียนขอมูลลงในแท็กได และการท่ีตองใชแบตเตอรี่จึงทำใหแท็กชนิดแอกตีฟมีอายุ

การใชงานจำกัดตามอายุของแบตเตอรี่ เม่ือแบตเตอรี่หมดอายุ จะไมสามารถนำกลับมาใชใหมได



โครงการวิจัยและพัฒนาอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร 

 

BT2-05/2-61  29 

แบบ กทปส. ME-003 

เนื่องจากจะมีการซีล (Seal) ท่ีตัวแท็ก จึงไมสามารถเปลี่ยนแบตเตอรี่ได อยางไรก็ตามถาสามารถ

ออกแบบวงจรของแท็กใหกินกระแสไฟนอย ก็อาจมีอายุการใชงานนานนับสิบป 

แท็กชนิดแอ็กทีฟนี้จะมีหนวยความจำภายในขนาดใหญไดถึง 1 เมกะไบต มีกำลังสงสูงและ

ระยะการรับสงขอมูลไกลสูงสุดถึง 6 เมตร ซ่ึงไกลกวาแท็กชนิดพาสซีฟ นอกจากนี้ยังทำงานในบริเวณ

ท่ีมีสัญญาณรบกวนไดดี แมแท็กชนิดนี้จะมีขอดีหลายประการแตก็มีขอเสียดวยเชนกัน เชน ราคาตอ

หนวยแพง มีขนาดคอนขางใหญ และมีระยะเวลาในการใชงานท่ีจำกัด 

2) แท็กชนิดพาสซีฟ (Passive Tag) แท็กชนิดนี้ไมมีแบตเตอรี่อยูภายใน หรือไมจำเปนตอง

รับแหลงจายไฟใด ๆ เพราะจะทำงานโดยอาศัยพลังงานไฟฟาท่ีเกิดจากการเหนี่ยวนำคลื่น

แมเหล็กไฟฟาจากตัวอานขอมูล (มีวงจรกำเนิดไฟฟาขนาดเล็กอยูในตัว) หรือท่ีเรียกวาอุปกรณ 

Transceiver จึงทำใหแท็กชนิดพาสซีฟมีน้ำหนักเบาและเล็กกวาแท็กชนิดแอ็กทีฟ ราคาถูกกวา และ

มีอายุการใชงานไมจำกัด แตมีขอเสียคือระยะการรับสงขอมูลใกล มีหนวยความจำขนาดเล็ก ซ่ึง

โดยท่ัวไปอยูท่ีประมาณ 32 ถึง 128 บิต และตัวเครื่องอานขอมูลจำเปนตองมีความไวและกำลังท่ีสูง 

นอกจากนี้แท็กชนิดพาสซีฟ มักจะมีปญหาเม่ือนำไปใชงานในสิ่งแวดลอมท่ีมีสัญญาณแมเหล็กไฟฟา

รบกวนสูงอีกดวย แตมีขอไดเปรียบในดานราคาตอหนวยท่ีต่ำกวาแท็กชนิดแอ็กทีฟ และอายุการใช

งานท่ียาวนานกวา ทำใหแท็กชนิดพาสซีฟนี้เปนท่ีนิยมมากกวา 

ไอซีของแท็กชนิดพาสซีฟท่ีมีการผลิตออกมาจะมีท้ังขนาดและรูปรางเปนแผนขนาดเล็ก จน

แทบไมสามารถมองเห็นไดไปจนถึงขนาดใหญจนสะดุดตา ซ่ึงตางก็มีความเหมาะสมกับชนิดงานท่ี

แตกตางกัน ดังแสดงในรูปท่ี 11 ตัวอยางการใชงาน RFID tag ท่ีซอนอยูในรูปของบัตรเครดิตแสดงใน

รูปท่ี 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 11 แท็กในรูปแบบตาง ๆ 
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รูปท่ี 12 ตัวอยางการใชงาน RFID tag และตัวอานขอมูล (Reader) 

สำหรับแท็กชนิดพาสซีฟ สามารถแบงชนิดยอยไดตามความถ่ีในการใชงาน โดยความถ่ีท่ี

ตางกัน ระยะการอานของแท็กก็จะแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 1 ดังนี้ 

 

ชนิดของอารเอฟไอดแีท็ก ระยะการอาน 

Low frequency (LF) passive tags (125 KHz 

และ 134.3 KHz) 

ขนาด tag ปกติจะอานไดท่ีระยะนอยกวา 30 

cm  โดยปกติจะอานคาท่ีระยะ 10 cm 

High frequency (HF) passive tags (13.56 

MHz) 

ขนาด tag ปกติจะอานไดท่ีระยะนอยกวา 1.5 

m  โดยปกติจะอานคาท่ีระยะ 10 cm 

Ultra high frequency (UHF) passive tags 

(860-960 MHz) Gen 1 

ขนาด tag ปกติจะอานไดท่ีระยะนอยกวา 1 m  

โดยปกตจิะอานคาท่ีระยะ 10 cm 

Ultra high frequency (UHF) passive tags 

(860-960 MHz) Gen 2 

ขนาด  tag ปกติจะอ านได ถึ งระยะ 15 m 

ข้ึนกับขนาดและกำลังของตัวอาน  

ตารางท่ี 1 RFID ชนิด passive ท่ียานความถี่ตาง ๆ และระยะการอาน 

  

Reader 

RFID tag 
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iii.ตัวอานขอมูล (Reader หรือ Interrogator) 

หนาท่ีสำคัญของตัวอานขอมูล (Reader หรือ Interrogator) คือ การรับขอมูลท่ีสงมาจาก

แท็ก แลวทำการตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูล ถอดรหัสสัญญาณขอมูลท่ีไดรับซ่ึงกระทำโดย

ไมโครคอนโทรเลอรอัลกอริทึมท่ีอยูในเฟรมแวร (Firmware) ของตัวไมโครคอนโทรเลอรจะทำหนาท่ี

ในการสงสัญญาณถอดรหัสสัญญาณท่ีได และทำหนาท่ีติดตอกับคอมพิวเตอรเพ่ือนำขอมูลผานเขาสู

กระบวนการตอไป นอกจากนี้ตัวอานขอมูลท่ีดีตองมีความสามารถในการปองกันการอานขอมูลซ้ำ 

เชน ในกรณีท่ีแท็กถูกวางท้ิงอยูในบริเวณสนามแมเหล็กไฟฟาท่ีตัวอานขอมูลสรางข้ึน หรืออยูในระยะ

การรับสง ก็อาจทำใหตัวอานขอมูลทำการรับหรืออานขอมูลจากแท็กซ้ำอยูเรื่อย ๆ ไมสิ้นสุด 

ดังนั้นตัวอานขอมูลท่ีดีตองมีระบบปองกันเหตุการณเชนนี้ท่ีเรียกวา ระบบ "Hands Down 

Polling" โดยตัวอานขอมูลจะสั่งใหแท็กหยุดการสงขอมูลในกรณีเกิดเหตุการณดังกลาว หรืออาจมี

บางกรณี ท่ีมีแท็กหลายชิ้นอยู ในบริเวณสนามแมเหล็กไฟฟาพรอมกัน หรือท่ีเรียกวา "Batch 

Reading" ตัวอานขอมูลควรมีความสามารถในการจัดลำดับการอานแท็กทีละตัวได 

iv. สวนประกอบของตวัอานขอมูล RFID 

 ตัวอาน RFID จะมีสวนประกอบหลักดังนี้ 

  1) ภาคสงสญัญาณวิทย ุเกิดจากสวนตาง ๆ ตั้งแตภาคกำเนิดความถ่ี ซ่ึงอาจจะเปนคริสตอล

ออสซิลเลตอร หรือวงจร LC ออสซิลเลเตอร วงจรเฟสล็อกลูปเพ่ือควบคุมความถ่ีใหมีความแมนยำ

มากข้ึนภาคขยายกำลัง (Power Amplifier) สำหรับขับกำลังออกไปท่ีสายอากาศ 

   2) ภาครับสัญญาณวิทยุ เปนสวนท่ีรับสัญญาณท่ีสะทอนกลับคลื่นวิทยุจากสายอากาศ ซ่ึง

จะมีท้ังขอมูลและสัญญาณพาหะกลบัมาดวย 

   3) ภาคประมวลผลดิจิตอล สัญญาณท่ีไดจากภาคยังคงเปนสัญญาณท่ีไมสามารถนำไปใชได

ตองผานการประมวลผลตาง ๆ เพ่ือคัดกรอง แยกขอมูลท่ีตองการนำไปใชตอไป 

  4) ภาคติดกับภายนอก หลังจากท่ีไดขอมูลจากสวนประมวลผล แลวขอมูลจะตองถูกสงออก

ไปยังภายนอกหรือผูท่ีจะนำขอมูลไปใช ซ่ึงจะมีวิธีการเชื่อมตอออกไปหลายรูปแบบข้ึนกับขนาดของ

โครงการท่ีนำ RFID ไปใชในธุรกิจ การเชื่อมตอตาง ๆ เชน RS-232 USB Ethernet CANbus หรือ

บางกรณีก็สามารถตอเขากับสวนแสดงขอมูลเชนจอ LCD ไดทันที เชนเครื่องอานแบบมือถือ ( Hand 

Held ) ในกรณีท่ีตอผาน RS-232 หรือ USB จะเปนการตอตรงเขากับคอมพิวเตอร ท่ีทำหนาท่ีเก็บ

ขอมูลและจัดเก็บลงฐานขอมูลเพ่ือประมวลผล รายงานตอไป แตถาเชื่อมตอผาน Ethernet จะเปน

การนำไปใชในระบบงานขนาดใหญ เชน ในโรงงานผลิตสินคา หรือศูนยกระจายสินคา เปนตน 

v.ลักษณะการทำงานของระบบ RFID   
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หัวใจของเทคโนโลยี RFID ไดแก "Inlay" ท่ีบรรจุอุปกรณและวงจรอิเล็กทรอนิกสกับโลหะท่ี

ยืดหยุนไดสำหรับการติดตาม หรือทำหนาท่ีเปนสายอากาศ Inlay มีความหนาสูงสุดอยูท่ี 0.375 

มิลลิเมตร สามารถทำเปนแผนบางอัดเปนชั้น ๆ ระหวางกระดาษ แผนฟลม หรือพลาสติกก็ได ซ่ึงเปน

การผลิตเครื่องหมายหรือฉลาก จากวสัดุท่ีมีราคาไมแพงมากนัก ซ่ึงจะเห็นวา Inlay มีลักษณะรูปรางท่ี

บางมาก จึงทำใหงายตอการติดเปนปายชื่อหรือฉลากของชิ้นงานหรือวัตถุนั้นไดสะดวก RFID เปน

ระบบท่ีนำเอาคลื่นวิทยุมาเปนคลื่นพาหะ เพ่ือใชในการสื่อสารขอมูลระหวางอุปกรณสองชนิดท่ี

เรียกวา แท็ก (Tag) และตัวอานขอมูล (Reader หรือ Interrogator) ซ่ึงเปนการสื่อสารแบบไรสาย 

(Wireless) โดยการนำขอมูลท่ีตองการสงมาทำการมอดูเลต (Modulation) กับคลื่นวิทยุแลวสงออก

ผานทางสายอากาศท่ีอยูในตัวรับขอมูลดังแผนผังการทำงานของระบบ RFID ในรูปท่ี 13 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 13 แผนผงัการทำงานของระบบ RFID 

การประยุกตใชงาน RFID จะมีลักษณะการใชงานท่ีคลายกับบารโคด (Bar code) และยัง

สามารถรองรับความตองการอีกหลายอยางท่ีบารโคดไมสามารถตอบสนองได เนื่องจากบารโคดจะ

เปนระบบท่ีอานไดอยางเดียว (Read only) ไมสามารถทำการเปลี่ยนแปลงขอมูลท่ีอยูบนบารโคดได

แตแท็กของระบบ RFID จะสามารถท้ังอานและบันทึกขอมูลได ดังนั้นเราจึงสามารถเปลี่ยนแปลงหรือ

ทำการบันทึกขอมูลท่ีอยูในแท็กไดตามความตองการของผูใชงาน 

นอกจากนี้ระบบ RFID ยังสามารถใชงานไดแมในขณะท่ีวัตถุท่ีกำลังเคลื่อนท่ี เชนในขณะ

สินคากำลังเคลื่อนท่ีอยูบนสายพานการผลิต (Conveyor) หรือในบางประเทศก็มีการใชระบบ RFID 

ในการเก็บคาผานทางดวนโดยท่ีผูใชบริการทางดวนไมตองหยุดรถเพ่ือจายคาบริการ ผูใชบริการทาง

ดวนจะมีแท็กติดอยูกับรถ และแท็กจะทำการสื่อสารกับตัวอานขอมูล ผานสายอากาศขนาดใหญท่ีติด

ตั้งอยูตรงบริเวณทางข้ึนทางดวนในขณะท่ีรถแลนผานสายอากาศ ตัวอานขอมูลก็จะคิดคาบริการ และ

บันทึกจำนวนเงินท่ีเหลือลงในแท็กโดยอัตโนมัติ หรือแมกระท่ังการใชงานในปศุสัตวเพ่ือบันทึกประวัติ

หรือระบุความแตกตางของสตัวแตละตัวท่ีอยูในฟารม 

ขอดีของระบบ RFID อีกประการคือ แท็กและตัวอานขอมูลสามารถสื่อสารผานตัวกลางได

หลายชนิด เชน น้ำ พลาสติก กระจก หรือวัสดุทึบแสงอ่ืน ๆ ในขณะท่ีบารโคดทำไมได 
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vi. วิธีการรับสงขอมูลระหวางแท็กและเครื่องอาน 

 โดยมากมักจะใชวิธีการมอดูเลตทางแอมปลิจูด หรือใชการมอดูเลตทางแอมปลิจูดบวกกับ

การเขารหัสแมนเชสเตอร (Manchester encoded AM) แตทวาในปจจุบันก็มีแท็กท่ีใชการมอดูเลต

แบบอ่ืนดวย เชน การมอดูเลชั่นแบบเฟสซีฟคียอ้ิง (Phase Shift Keying : PSK) ฟรีเควนซ่ีซีฟคีย

(Frequency Shift Keying : FSK) หรือการใชการมอดูเลตทางความถ่ี (Frequency Modulation : 

FM) 

ในการรับสงขอมูลหรือสัญญาณวิทยุระหวางแท็กกับเครื่องอาน จะทำงานไดอยางมี

ประสิทธิภาพก็ตอเม่ือสายอากาศมีความยาวท่ีเหมาะสมกับความถ่ีพาหะท่ีใชงาน เชน เม่ือความถ่ีใช

งานเปน 13.56 เมกะเฮิรตซ ความยาวของสายอากาศ (เปนเสนตรง) ท่ีเหมาะสมคือ 22.12 เมตร แต

ในทางปฏิบัติไมสามารถนำสายอากาศท่ีใหญขนาดนั้นมาใชงานกับแท็กขนาดเล็กได ซ่ึงขนาด

สายอากาศท่ีเหมาะสมในการนำมาใชรวมกับแท็กมากท่ีสุดก็คือ สายอากาศท่ีเปนขดลวดขนาดเล็ก

หรือท่ีมีชื่ออยางเปนทางการวาสายอากาศแบบแมกเนติกไดโพล (Magnetic dipole Antenna) โดย

สายอากาศประเภทนี้มีหลายชนิด ท้ังแบบท่ีเปนขดลวดพันแกนอากาศหรือแกนเฟอรไรต แบบท่ีเปน

วงลูปท่ีทำข้ึนจากลายทองแดงบนแผนวงจรพิมพ ท้ังท่ีเปนลูปแบบวงกลมและสี่เหลี่ยม ท้ังนี้ความ

เหมาะสมในการใชงานก็แตกตางกันไปตามความถ่ีพาหะและประเภทของงานดวยเชนกัน 

นอกจากการรับสงขอมูลแลว สายอากาศยังทำหนาท่ีเปนแหลงจายไฟใหกับแท็กดวย โดย

อาศัยหลักการทำงานตามแนวคิดของไมเคิล ฟาราเดย เรื่องแรงดันเหนี่ยวนำในขดลวดท่ีเกิดข้ึนจาก

เสนแรงแมเหล็ก (จากเครื่องอาน) ท่ีมีคาเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา (Time-varying magnetic field)

พุงผานสายอากาศของแท็ก เม่ือแท็กและเครื่องอานตั้งอยูหางกันในระยะ 0.16 เทาของความยาวของ

คลื่นพาหะท่ีใช เรียกปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนวา Transformer-type Coupling ซ่ึงเปนปรากฏการณ

แบบเดียวกับการเกิดแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนำข้ึนระหวางขดลวดปฐมภูมิ (Primary) และขดลวดทุติยภูมิ 

(Secondary) ในทรานสฟอรเมอร (Transformer) จึงเปนวงจรพ้ืนฐานสำหรับอธิบายกลไกท่ีเกิดข้ึน

ในการสงขอมูลของแท็ก 

vii. หลักการทำงานของระบบ RFID 

 คลื่นวิทยุเปนสวนประกอบของสนามไฟฟา (Electronic Field) และสนามแม เหล็ก 

(Magnetic Field) ซ่ึงเดินทางไปทิศทางดวยกันแตท้ังสองสนามจะทำมุมตั้งฉากกัน (Orthogonal) 

เสมอ โดยคลื่นแมเหล็กไฟฟาสามารถเดินทางดวยความเร็ว 299,792,458 เมตรตอวินาที ซ่ึงใกลเคียง

กับความเร็วแสง ท่ี 300,000 กิโลเมตร/วินาที ในรูปท่ี 14 เปนการเคลื่อนท่ีของสนามแมเหล็กและ

สนามไฟฟา 
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รูปท่ี 14 การเคล่ือนท่ีของสนามแมเหล็กและสนามไฟฟา 

คุณสมบัติของคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีนาสนใจ 

1)  ไมจำเปนตองมีตัวกลางในการเคลื่อนท่ี 

2)  สามารถเปลี่ยนแปลงถายเทพลังงานจากท่ีหนึ่งไปสูอีกท่ีหนึ่งได 

3)  สามารถถูกปลอยออกมาและดุดกลนืไดโดยสสารหรือวัตถุใด 

4)  มีคุณสมบัติในการแทรกสอด สะทอน หักเห และเลี้ยวเบนได 

ในการนำคลื่นวิทยุมาใชในในการบงชี้ จะมีหลักการทำงาน 2 วิธีการคือ 

1)  RFID ทำงานดวยหลักการเหนี่ยวนำคลื่นวิทยุ (Inductive Coupling) 

2)  RFID ทำงานดวยหลักการแพรกระจายคลื่นวิทยุ (Propagation Coupling) 

ซ่ึงท้ังสองแบบมีการทำงานท่ีแตกตางกัน ทำใหอุปกรณในทางกายภาพมีความแตกตางกัน 

โดยรายละเอียดของแตละวิธีการมีดังนี้ 

1) RFID ทำงานดวยหลักการเหนี่ยวนำคลื่นวิทยุ ( Inductive Coupling ) เปนวิธีการท่ีใช

กันใน RFID ท่ีทำงานในยานความถ่ีต่ำและความถ่ีสูง เม่ือพิจารณาจากหลักการของคลื่นวิทยุโดยกฎ

ของฟาราเดย (Faraday’s Law) เม่ือสนามแมเหล็กไฟฟาตัดกับขดลวดจะทำใหเกิดกระแสไฟฟาข้ึน

ในขดลวดนั้น โดยหลักการของ RFID เม่ือเครื่องอาน (Reader ) ตองการคนหาแท็กในบริเวณท่ี

ครอบคลุม ก็จะสงกระจายคลื่นวิทยุออกไปในทุกทิศทุกทาง และเม่ือคลื่นวิทยุซ่ึงก็คือสนามแมเหล็ก

ไฟฟาตัดกับขดลวดท่ีทำหนาท่ีเปนสายอากาศของแท็ก จะเกิดกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาข้ึน ตาม

รูปท่ี 15 แตเนื่องจากระดับของแรงดันนั้นมีนอยมาก จึงตองมีวงจรเพ่ิมแรงดันซ่ึงประกอบดวยไดโอด

จำนวนหนึ่งประกอบกันเปนวงจรทวีคูณแรงดัน จนระดับท่ีวงจรไมโครโปรเซสเซอรในแท็กทำงานได

และอานคาประจำตัวของแท็กซ่ึงเก็บอยูในหนวยความจำมาเตรียมพรอมท่ีจะสงกลับ ซ่ึงโดยท่ัวไปแลว

แท็กไมสามารถสงขอมูลกลับไปยังเครื่องอานไดโดยตรง แตการสงกลับจะใชวิธีการ Load 

Modulation โดยไมโครโปรเซสเซอรบนแท็กจะทำงานเปนโหลดใหกับเครื่องอานดึงและปลอย
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สัญญาณเปนจังหวะตามขอมูลของคาประจำตัวในแตละบิตของแท็กจนครบทุกบิต ซ่ึงดานสายอากาศ

ดานรับของเครื่องอานจะมีภาครับสัญญาณท่ีสะทอนกลับนี้ไปผานภาคถอดรหัสขอมูลออกมา 

(demodulate) ซ่ึงจะรับรูหมายเลขของแท็กได  โดยการเขารหัสนี้ จะเปนวิธีการท่ี เรียกวา 

Amplitude Modulation ตัวอยางสัญญาณ Amplitude modulation ดังรูปท่ี 16  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 15 การติดตอกันระหวางเครื่องอานและแท็ก ในการทำงานแบบ inductive coupling 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 16 ตัวอยางสัญญาณ Amplitude Modulation 

2.) RFID ทำงานดวยหลักการแผกระจายคลื่นวิทยุ (Propagation Coupling) เปนวิธีการท่ี

ใชกันใน RFID ท่ีทำงานในยานความถ่ีสูงยิ่ง (UHF) จะเรียกวาเปนแบบแผกระจาย (propagation 

coupling) โดยเครื่องอานจะสงพลังงานในรูปคลื่นวิทยุ (Electromagnetic Field) ออกมา ทำใหเม่ือ

แท็กไดรับสัญญาณผานสายอากาศ แท็กจะทำงานโดยการสะทอนกลับคลื่นท่ีไดรับ ซ่ึงจะเปนคา ID 

หรือรหัสประจำตัวกลับไปยังเครื่องอาน (Back Scattering) โดยวิธีการนี้ทำใหสามารถอานได

ระยะไกลมากข้ึนกวาแบบ Inductive Coupling ซ่ึงโดยท่ัวไปจะมีระยะตั้งแต 2 ถึง 10 เมตร ข้ึนอยู

กับกำลังสงและขนาดของเครื่องอานนัน้ ๆ 
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รูปท่ี 17 ตวัอยางภาครับของ RFID tag ท่ีทำงานแบบแผกระจายคล่ืนวิทยุ 

2.1.1.2 ขอมูลมาตรฐานระบบ RFID UHF (Gen 2)   

จากประกาศคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน และกิจการโทรคมนาคม

แหงชาติ เรื่อง มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณสำหรับเครื่องวิทยุคมนาคม 

ประเภท Radio Frequency Identification: RFID เลม 134 ตอนพิเศษ 289 ง ราชกิจจานุเบกษา 

24 พฤศจิกายน 2560 ไดกำหนดมาตรฐานทางเทคนิคสำหรับ RFID ชนิดอาน/เขียน หรือตัว RFID 

Reader ยานความถ่ี 920-925 MHz  ไวดังนี ้

1)   กำลงัสงสงูสุด (Maximum transmit power) จะตองไมเกินคาดังตอไปนี ้

กำลังสงสูงสุด เง่ือนไข 

50 mW (e.i.r.p.) ไดรับยกเวนไมตองไดรับใบอนุญาตให ทำ มี ใช นำเขา 

และนำออกซ่ึงเครื่องวิทยุคมนาคม และตั้ง สถานีวิทยุ

คมนาคม 

0.5 W (e.i.r.p.)  ไดรับยกเวนใบอนุญาตใหมี ใช หรือนำออกซ่ึงเครื่อง 

วิทยุคมนาคม และตั้งสถานีวิทยุคมนาคม 

4 W (e.i.r.p.) ตองไดรับใบอนุญาตวิทยุคมนาคมท่ีเก่ียวของ 

ตารางท่ี 2 การตองไดรับอนุญาตท่ีกำลังสงคาตางๆ 

2) ลักษณะทางเทคนิคภาคสง และภาครับ ใหเปนไปตามท่ีกำหนดไวในมาตรฐานใด

มาตรฐานหนึ่งดังตอไปนี ้
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2.1) FCC Part 15.247 : Code of Federal Regulations (USA); Title 47 

Telecommunication; Chapter 1 Federal Communications Commission; Part 15 Radio 

Frequency Devices; Subpart C – Intentional Radiators; §15.247 Operation within the 

bands 902– 928 MHz, 2400–2483.5 MHz, and 5725–5850 MHz  

2.2) FCC Part 15.249 : Code of Federal Regulations (USA); Title 47 

Telecommunication; Chapter 1 Federal Communications Commission, Part 15 Radio 

Frequency Devices; Subpart C – Intentional Radiators; §15.249; Operation within the 

bands 902–928 MHz, 2400–2483.5 MHz, 5725–5875 MHz, and 24.0–24.25 GHz  

2.3) ETSI EN 302 208 : Radio Frequency Identification Equipment operating 

in the band 865 MHz to 868 MHz with power levels up to 2 W and in the band 915 

MHz to 921 MHz with power levels up to 4 W; Harmonised Standard covering the 

essential requirements of article 3.2 of the Directive 2014/53/EU 

หมายเหตุ ใหนามาตรฐาน ETSI EN 302 208 มาใชบังคับกับเครื่องวิทยุคมนาคมประเภท 

Radio Frequency Identification: RFID ท่ี ใช งานในยานความถ่ีวิทยุ  920 - 925 MHz ได โดย

อนุโลม หรับตัวอานขอมูลจะสงกำลังไดไมเกิน 4 W EIRP 

2.1.2 ระบบสารสนเทศ ในการจัดเก็บและบันทึกขอมูล 

องคความรูระบบสารสนเทศขอมูลแบบ VPN VPS และ network security ประโยชนและการ

ประยุกตใชงาน  

เนื่องจากระบบสื่อสารปจจุบันมีความสะดวกและมีความเร็วสูงข้ึนมาก ทำใหการใชงานมีการ

ปรับเปลี่ยนไปจากอดีตอยางมาก ระบบคอมพิวเตอรแมขาย ท่ีเดิมออกแบบใหอยูในองคกรสราง

ระบบโครงสรางพ้ืนฐานรองรับ เชน ระบบควบคุมอุณหภูมิ ระบบควบคุมความชื้น ระบบไฟฟาระบบ

สำรองขอมูล ตลอดการเชื่อมตอกับเครื่องลูกขายท้ังภายในและภายนอก ท้ังหมดนี้จำเปนตองใช

บุคลากรและทรัพยากรของหนวยงานมารองรบัพอสมควร  

หลังจากอุปกรณประเภทมือถือและ tablet มีความนิยมใชกันอยางมากจนขีดความสามารถ

ในการทำงานแทบจะเทียบเทาเครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะ รูปแบบการทำงานจึงเริ่มเปลี่ยนไป 

เจาหนาท่ีไมจำเปนตองเดินทางมาประจำอยูท่ีสำนักงาน ก็สามารถทำงานไดผลเทาเดิมและรวดเร็ว

กวามาก ขอมูลท่ีใชไมอยูท่ีเครื่องท่ีใชทำงาน เริ่มคุนเคยกับการเก็บขอมูลเขา cloud ซ่ึงเปนบริการ

จัดเก็บขอมูลจากผูใหบริการเครือขาย ตามรูปท่ี 18 
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รูปท่ี 18 ขอมูลประเภทตางๆในระบบ clould 

จากผูใชงานท่ัวไปตามบานท่ีใชบริการ cloud  เริ่มมีการพิจารณาใชกับองคกรเพ่ิมข้ึนจน

ขณะนี้หลายองคกรเปลี่ยนจากการลงทุนสรางระบบเอง ไปใชบริการจากผูใหบริการแทน เพราะ

นอกจากประหยัดงบประมาณในการใชจัดซ้ืออุปกรณและดูแลแลว ยังไมจำเปนตองใชบุคลากรท่ีเปน

ผูเชี่ยวชาญพิเศษในการรับผิดชอบอีกดวย  

 

รูปท่ี 19 การใหบริการแบบ Virtual Private Server (VPS) 

เครื่องแมขายเดิมท่ีหนวยงานตองจัดหา จึงมีการปรับเปลี่ยนไปเปนการไปฝากวางท่ีผูให

บริการหรือท่ีเรียกวา Co-location โดยเครื่องนั้นยังเปนทรัพยสินของหนวยงาน แตยังมีปญหาคือ

หากอุปกรณเสียหรือตองการอัพเกรดอุปกรณ จะตองจัดหางบประมาณมาดูแล จึงมีใหบริการอีกแบบ

คือ VPS (Virtual Private Server) ตัวอยางเชนตามรูปท่ี 19 ซ่ึงจะใชเครื่องคอมพิวเตอรแมขายท่ีมี

ประสิทธิภาพสูงมาก CPU หลายสิบตัว หนวยความจำสูงมาก และใชระบบ Visualization ให

สามารถแบงเปน server เสมือนไดหลายตัว สามารถกำหนด server ท่ีตองการ มีจำนวน CPU, 

VPS 
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หนวยความจำ พ้ืนท่ี Harddisk ไดอิสระข้ึนอยูกับความตองการในการใช เปนการลดภาระจัดหา

อุปกรณและดูแลอุปกรณ และไดคอมพิวเตอรแมขายท่ีมีประสิทธิภาพสูงตลอดเวลาโดยไมจำเปนตอง

เตรียมเจาหนาท่ีคอยดูแลตลอดเวลา  

เนื่องจากขอดีตาง ๆ ท้ังในแงคาใชจาย การดูแลรักษา การเคลื่อนยายขอมูล การสำรอง

ขอมูล ในระยะหลังหนวยงานตาง ๆ จึงนิยมใช VPS มากเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ ระบบท่ีทีมงานใชพัฒนาก็จะ

เปนระบบ VPS เชนกัน โดยมีเปน VPS 2 ตัว ติดตั้งบนเครื่อง Server เดียวกัน และอีกชุดติดตั้งแยก 

Server เพ่ือกรณีท่ี Hardware มีปญหาปกติจะไมเกิดพรอมกันทุกตัว ทำใหระบบท่ีเหลือยังสามารถ

ทำงานตอไดโดยไมติดขัด   

นอกเหนือจากความม่ันคงของอุปกรณแลว ยังตองคำนึงถึงความม่ันคงของขอมูล High 

Availability ท่ีจะตองเตรียมไว ฐานขอมูลมีใหเลอืกใชหลายระบบแบงเปน 2 คายใหญคือ คายท่ีตอง

ซ้ือลิ ขสิ ทธิ์ เช น  Oracle, Microsoft SQL กับค าย  Open Source เชน  MySQL, PostGreSQL  

ฐานขอมูลท่ีนิยมใชกันท่ัวโลกคือ MySQL, PostGreSQL ซ่ึงมีขอดีขอดอยตางกัน  

PostGreSQL พัฒนามาจาก POSTGRES 4.2 โดยมหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย (Berkeley 

Computer Science department, University of California.) เปนระบบการจัดการฐานขอมูลเชิง

วัตถุ-สัมพันธ (object-relational) แบบ ORDBMS โดยสามารถใชรูปแบบคำสั่งของภาษา SQL ได

เกือบท้ังหมด  

 
MySQL MySQL AB ใน ส วี เด น  มี  function ก ารท ำงาน แ บ บ  relation database 

management system (RDBMS) โดยอาศัย Structured Query Language (SQL) เปนภาษาใน

สื่อสาร มีจุดเดนท่ีมีผูรวมพัฒนามากมาย มีประสิทธิภาพสูง ความเร็วและความเสถียรของฐานขอมูลดี

มาก สวน PostGreSQL แมวาจะมีประสิทธิภาพดีแตปญหาคือ มีผูดูแลระบบนอย จึงไมมีการพัฒนา

เพ่ิมเติมมากนัก จึงทำให MySQL มีความนิยมใชสูงกวา เม่ือป พ.ศ. 2551 บริษัท Sun Microsystem 

เขาซ้ือบริษัทท่ีเปนเจาของ แตยังเปดเปน Open Source เหมือนเดิม และเม่ือป พ.ศ. 2554 บริษัท 

Oracle Corporation ไดทำการซ้ือบริษัท Sun Microsystem อีกครั้ง ครั้งนี้ทีมงานหลักท่ีพัฒนา (ผู
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กอตั้ง) ไดแยกตัวไปเปดบริษัท Monty Program AB พัฒนาระบบฐานขอมูลตัวใหม  ชื่อ MariaDB 

ซ่ึงเหมือน MySQL ทุกอยาง ทำใหผูท่ีใช MySQL เดิม สามารถยายมาใช MariaDB ไดทันที 

 

MariaDB Galera Cluster เ ป น  Synchronous replication แ บ บ  master-master 

replication (Active-active multi-master topology) ตองใช Server จำนวน 3 เครื่องข้ึนไปใน

การทำงาน โดยความสามารถของ MariaDB Galera Cluster นั้น เปนการชวยเสริมความม่ันคง และ

เหมาะกับระบบท่ีเนนขอมูลท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอยูบอยครั้ง เพราะจากแตเดิมนั้น เรามักใช MySQL 

หรือ MariaDB ในรูปแบบ standalone server แบบเดิม ซ่ึงอาจจะปรับไปใชรูปแบบโครงสรางท่ีชื่อ

วา Asynchronous replication (master-slave replication) โดยรูปแบบดังกลาวมีขอเสียในดาน

ความม่ันคงของขอมูลท่ี master server ท่ีใชเพ่ือ เพ่ิม ลบ และเปลี่ยนแปลงขอมูล ท่ีมีเพียง server 

ตัวเดียวท่ีทำงานเหลานี้ได และมักเนนหนักไปท่ีการอานขอมูลมากกวาการเปลี่ยนแปลงขอมูล ซ่ึงอาจ

เกิดเหตุการณ ท่ีทำให  master server หยุดทำงานไป มีผลทำให ไมสามารถ เพ่ิม ลบ  และ

เปลี่ยนแปลงขอมูลได ทำใหการใหบริการเต็มรูปแบบนั้นหยุดลง ดวยเหตุผลดังกลาว เราจึง

จำเป นตองหาแนวทางท่ี ชื่ อว า  Synchronous replication หรือ  multi-master replication 

(Active-active multi-master topology) ของ MariaDB Galera Cluster โดยตองทำการย าย

ฐานขอมูลจาก MySQL หรือ MariaDB ในรูปแบบ standalone server หรือใชรูปแบบโครงสราง 

Asynchronous replication (master-slave replication) ไปใช MariaDB Galera Cluster เพ่ือใช

ในการแกไขปญหาดังกลาว 
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จุดสำคัญของตัว MariaDB Galera Cluster คือ มันสามารถอาน และเขียนไดจาก cluster 

node ใดๆ ก็ได โดยท่ีมีระบบ membership control สามารถปลดออกจากกลุมเม่ือพบความ

ผิดพลาด หรือเพ่ิม cluster node อัตโนมัติเม่ือมีการเพ่ิมเขามาในระบบ โดยขอมูลในการจัดการ

ภายในเปนแบบเปน parallel replication ระดับ row 

สำหรับการเชื่ อมต อ กับ  MariaDB Galera Cluster นั้ น สามารถใช  MySQL Library 

โดยท่ัวไป โดยไมตองแกไข code ใดๆ (นอกจากแกไขตามขอจำกัดของระบบ Cluster บางอยาง) 

ที ม งาน ได เลื อก ใช ระบบฐานข อ มู ล  MariaDB Galera Cluster เป น  Synchronous 

replication แ บ บ  master-master replication (Active-active multi-master topology) ซ่ึ ง

ทำงานเปนลักษณะของ Cluster คือจะมีฐานขอมูลหลัก 3 ชุด สำรองขอมูลใหทันสมัยตลอดเวลา 

ฐานขอมูลสองชุดจะเปน VPS และฐานขอมูลชุดท่ีสามจะเปนเครื่องแยกจาก VPS สำรองไวกรณีเกิด

ปญหา และหากมีฐานขอมูลชุดใดชุดหนึ่งมีปญหาชุดท่ีเหลือยังคงทำงานตอได และเม่ือชุดท่ีมีปญหา

กลับมาใชงานได ระบบจะทำการโหลดหาฐานขอมูลลาสุดมาใชงาน ทำใหฐานขอมูลทันสมัยลาสุดและ

ม่ันคงตลอดเวลา 

นอกจากความม่ันคงของขอมูลแลว เรื่องความปลอดภยัจะเปนอีกสิ่งหนึ่งท่ีสำคัญมาก เพราะ

การใชงานจริง จะมีการใชงานจากภายนอกผานระบบอินเตอรเน็ต ซ่ึงมีผูไมประสงคดี รอเขาโจมตี

ตลอดเวลา การออกแบบระบบจึงซอนทุกอยางหลัง Firewall Gateway ตามรูปท่ี 20 ซ่ึงจะทำใหไม

สามารถเห็นไดโดยตรงผานเครือขายสาธารณะ ผูใชงานท้ังหมดจะตองเพ่ิมการเขารหัสทำ VPN ผาน 

Firewall เขามา จึงจะสามารถเขาสูระบบได ระบบ VPN ท่ีเลือกใช จะเปนชนิด IPsec VPN 

 

รูปท่ี 20 การรักษาความปลอดภัยการใชงานผาน internet โดยระบบ Firewall 
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ระบบ VPN (Virtual Private Network) เปนการเขารหัสขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอร

หนึ่งสงผานเครือขายสาธารณะเชน Wi-Fi ไปยังคอมพิวเตอรอีกเครื่องหนึ่ง ตามรูปท่ี 21 ซ่ึงจะมี

กุญแจถอดรหัสท่ีตกลงกันไวทำการถอดรหัสขอมูลออกมา เปรียนเสมือนเราสงของโดยใสเขาไปในตู

เซฟโดยใครก็ไดไปถึงปลายทาง ปลายทางจะมีกุญแจท่ีเราใหไวจึงสามารถเปดดูของท่ีเราสงใหแตผู

เดียว หากมีใครแอบเอาสินคาเราไปก็จะไมสามารถเปดได เพราะกุญแจนั้นมีแตผูรับท่ีมีอยู 

การใช VPN จึงเปนวิธีการรักษาความปลอดภัยท่ีเปนท่ียอมรับท่ัวไป มีการนำมาประยุกตใช

งานอยางกวางขวาง เชนการเขาเครือขายเปดไฟลภายในขององคกรผานอินเตอรเน็ตสาธารณะโดยไม

ตองกังวลขอมูลรั่วไหล  ในหลายประเทศท่ีมีการจำกัดหรือตรวจสอบการใชอินเตอรเน็ตของประชาชน 

เชน ประเทศจีนจะมีบริษัทหรือบุคลตาง ๆ ใชระบบ VPN เขาถึงขอมูลตาง ๆ นอกประเทศได 

เนื่องจากรัฐบาลไมสามารถเปดดูขอมูลนั้น ๆ ไดเลย ทราบเพียงแตวาติดตอไปท่ีปลายทางท่ีใด ไม

สามารถทราบกิจกรรม หรือแมแตจะพยายามปดก้ัน VPN ก็จะมีวิธีหลบเลี่ยงไดเสมอ 

 

 

รูปท่ี 21 การเช่ือมตอ internet แบบ VPN 

 VPN มีหลายประเภท โดย VPN ท่ีไดรับความนิยมมากท่ีสุดคือ PPTP VPN, Site-to-Site VPN, 

L2TP VPN, IPsec, SSL, MPLS VPN, และ Hybrid VPN เราจะพูดเก่ียวกับรายละเอียดของ VPN 

แตละประเภทท่ีดานลางนี้ 
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PPTP VPN 

PPTP VPN ยอมาจาก Point-to-Point Tunneling Protocol โดย PPTP VPN (รูปท่ี 22) 

จะสรางอุโมงคและจับขอมูล ซ่ึงนี่เปนโปรโตคอลท่ีมีการใชงานแพรหลายมากท่ีสุด ซ่ึง PPTP VPN จะ

ถูกใชงานโดยผูใชท่ีอยูในระยะไกลเพ่ือทำการเชื่อมตอไปยังเครือขาย VPN โดยใชการเชื่อมตอผาน

ทางอินเตอรเน็ต นี่เปน VPN ท่ีมีประโยชนสำหรับผูใชในภาคธุรกิจและใชในดานสวนตัว สำหรับการ

เขาใชงาน VPN นี้ ผูใชจะตองล็อกอินไปยัง VPN โดยใชรหัสผานท่ีไดรับการรับรอง PPTP VPN 

เหมาะสำหรับการใชงานดานธุรกิจและดานสวนตัว เนื่องจากไมตองทำการซ้ือหรือติดต้ังฮารดแวร

เพ่ิมเติมหรือฟเจอรซ่ึงเปนสวนเพ่ิมเติมของซอฟตแวร PPTP VPN ถูกใชงานอยางแพรหลายเนื่องจาก

มันสามารถทำงานไดบนระบบปฏิบัติการ Windows, Mac และ Linux 

 

รูปท่ี 22 ระบบ VPN แบบ PPTP 

ถึงแมดูเหมือนวา PPTP VPN จะมีขอดีมากมาย แต VPN นี้ก็มีขอเสียเชนกัน เชน  PPTP 

VPN จะไมมีการเขารหัสซ่ึงนี่เปนเหตุผลหลักตัวหนึ่งท่ีผูใช VPN ตองการ นอกจากนี้ยังตองพ่ึงพา PPP 

หรือ Point-to-Point Protocol ในการใชมาตรการดานความปลอดภัยตาง ๆ 

Site-to-Site VPN 

Site-to-Site VPN ถูกเรียกวา Router-to-Router VPN และถูกนำมาใชในการดำเนินงาน

ขององคกร เนื่องจากมีบริษัทหลายแหงท่ีมีสำนักงานอยูในท้ังในและนอกประเทศ Site-to-Site VPN 

จึงถูกใชเพ่ือเชื่อมตอเครือขายเน็ตเวิรคของสำนักงานใหญไปกับสำนักงานยอยตาง ๆ (รูปท่ี 23) ซ่ึง
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เปนท่ีรูจักกันในชื่อของ VNP สำหรับ Intranet นอกจากนี้บริษัทยังสามารถทำสิ่งท่ีตรงกันขามไดดวย 

โดยใช Site-to-Site VPN ในการเชื่อมตอกับบริษัทอ่ืน ๆ โดยเรียกวิธีการนี้วา VPN สำหรับ Extranet 

กลาวโดยสรุปคือ Site-to-Site VPN จะสรางสะพานท่ีเชื่อมตอระหวางเครือขายเน็ตเวิรคของพ้ืนท่ี

ตาง ๆ เพ่ือเชื่อมตอพ้ืนท่ีเหลานี้ไปยังอินเตอรเน็ต และดำรงไวซ่ึงความปลอดภัยและการสื่อสารแบบ

สวนตัวระหวางเครือขายเหลานี้ 

 

รูปท่ี 23 โครงสรางของ Site-to-site VPN 

Site-to-Site VPN จะสรางเครือขายเน็ตเวิรคท่ีมีความปลอดภัยคลายกันกับ PPTP VPN 

อยางไรก็ตามจะไมมีสายเฉพาะท่ีใหสวนตาง ๆ ภายในบริษัทไดใชในการเชื่อมตอเพ่ือเปน VPN 

นอกจากนี้การสงขอมูล การเขารหัส และการถอดรหัสจะเกิดข้ึนโดยฮารดแวรหรือซอฟตแวรของเราท

เตอรท่ีอยูในจุดปลายท้ังสอง ซ่ึงสิ่งนี้จะไมเหมือนกับ PPTP 

L2TP VPN 

L2TP ยอมาจาก Layer to Tunneling Protocol ซ่ึงไดรับการพัฒนาข้ึนโดย Microsoft 

และ Cisco L2TP VPN คือ VPN ท่ีมีการรวมเอาโปรโตคอลดานความปลอดภัยของ VPN อ่ืนมา

รวมเขาไวดวยกันเพ่ือสรางการเชื่อมตอ VPN ท่ีมีความปลอดภัยมากยิ่งข้ึน L2TP VPN จะสรางอุโมงค

ระหวางจุดการเชื่อมตอ L2TP 2 จุดและ VPN เชนโปรโตคอล IPsec และจะทำการเขารหัสขอมูล

และเนนไปท่ีการรักษาความปลอดภัยของการสื่อสารภายในอุโมงคนี้ 

L2TP จะคลายกับ PPTP ในดานการท่ีไมมีการเขารหัสซ่ึงจะตองใชโปรโตคอล PPP ในการ

ทำสิ่งนี้ สำหรับสวนท่ีแตกตางกันจะเก่ียวของกับการปกปดความลับของขอมูล และความสมบูรณของ

ขอมูล L2TP VPN จะมีท้ังสองสิ่งนี้ในขณะท่ี PPTP VPN ไมมี โครงสรางของ L2TP VPN แสดงในรูป

ท่ี 24 
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รูปท่ี 24 โครงสรางของ L2TP VPN 

IPsec 

IPsec เปนตัวยอของ Internet Protocol Security ซ่ึง IPsec เปนโปรโตคอล VPN ท่ีใชใน

การสรางความปลอดภัยใหกับการสื่อสารทางอินเตอรเน็ตผานเครือขาย IP โดยจะมีการสรางอุโมงคใน

พ้ืนท่ีท่ีอยูไกลออกไป และจะอนุญาตใหเขามายังพ้ืนท่ีสวนกลางของผูใชได IPsec จะสรางความ

ปลอดภัยใหกับการสื่อสารบนอินเตอรเน็ตโปรโตคอล โดยทำการตรวจสอบในแตละสวน และทำการ

เขารหัส packet ขอมูลตลอดการเชื่อมตอ IPsec VPN จะมีการทำงานใน 2 โหมด ไดแก transport 

mode และ tunneling mode ซ่ึงท้ังสองโหมดนี้จะเปนการปกปองการสงขอมูลระหวางเครือขายท่ี

แตกตางกัน 2 เครือขาย ในชวงของ transport mode ขอความใน packet ขอมูลจะไดรับการ

เขารหัส สวนใน tunneling mode  packet ขอมูลท้ังหมดจะไดรับการเขารหัส ขอดีของการใช 

IPsec VPN คือ การท่ีสามารถนำไปใชรวมกับโปรโตคอลความปลอดภัยอ่ืน ๆ ไดเพ่ือสรางระบบการ

รักษาความปลอดภัยท่ีแข็งแกรงยิ่งข้ึน โครงสรางของ VPN แบบ IPsec แสดงในรูปท่ี 25 

 

รูปท่ี 25 โครงสรางของ VPN แบบ IPsec 
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IPsec นี้ มีขอดีคือ ระบบปฏิบัติการเกือบทุกคายในตลาดรองรับการใชงาน ไดแก Microsoft 

Windows, IOS ของ Apple, Android, รวมท้ัง Linux ซ่ึงครอบคลุมอุปกรณของคนสวนใหญในโลก

นี้แลว ในงานวิจัยนี้ไดเลือกใช IPsec VPN เพ่ือเปนโปรโตคอลในการติดตอสื่อสารผานอินเตอรเน็ต 

SSL และ TLS 

SSL ยอมาจาก Secure Sockets Layer และ TLS ยอมาจาก Transport Layer Security 

ท้ังสองสิ่งนี้ทำงานรวมกันเปนโปรโตคอลเดียวกันเพ่ือนำมาใชสรางการเชื่อมตอ VPN ซ่ึงการเชื่อมตอ 

VPN นี้จะมีเว็บบราวเซอรเปน client และผูใชจะถูกจำกัดการเขาถึงอยูเพียงแคแอพพลิเคชั่นบางตัว

เทานั้นแทนท่ีจะเปนท้ังเครือขาย โปรโตคอล SSL และ TLS จะถูกนำมาใชโดยเว็บไซตขายของ

ออนไลนและผูใหบริการตาง ๆ เปนสวนใหญ  โดย SSL และ TSL VPN จะสรางพ้ืนท่ีท่ีปลอดภัยจาก

บราวเซอรบนเครื่องคอมพิวเตอรของผูใชไปยังเซิฟเวอรของแอพพลิเคชั่น ซ่ึงเว็บบราวเซอรจะ

สามารถสลับไปใช SSL ไดอยางงายดายและผูใชไมตองทำการปรับเปลี่ยนคาใด ๆ อีกท้ังเว็บ

บราวเซอรไดมี SSL และ TSL มาพรอมอยูภายในแลว การเชื่อมตอ SSL จะมี https ในสวนเริ่มตน

ของ URL แทนท่ีจะเปน http โครงสรางของ VPN แบบ SSL/TLS แสดงในรูปท่ี 26 

 

รูปท่ี 26 โครงสรางของ VPN แบบ SSL/TLS 

MPLS VPN 

Multi-Protocol Label Switching หรือ MPLS VPN (รูปท่ี 27) เปน VPN ท่ีเหมาะสำหรับ

การเชื่อมตอประเภท Site-to-Site เนื่องจาก MPLS มีความยืดหยุนและสามารถปรับเปลี่ยนไดมาก

ท่ีสุด MPLS เปนมาตรฐานท่ีอางอิงจากทรัพยากรท่ีถูกนำมาใชเพ่ือเพ่ิมความเร็วใหกับการสง packet 

ดวยโปรโตคอลท่ีหลากหลาย MPLS VPN คือระบบ ISP-tuned VPN ซ่ึงหมายความวา เม่ือมีเว็บไซต

มากกวา 2 แหงทำการเชื่อมตอกันเพ่ือทำใหเกิด VPN ท่ีใช ISP เดียวกัน อยางไรก็ตามขอเสียท่ีใหญ
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ท่ีสุดของการใช MPLS VPN คือความยากในการตั้งคาระบบท่ีมีมากกวา VPN อ่ืน ๆ นอกจากนี้การ

ทำการปรับเปลี่ยนตาง ๆ ยังไมงายอีกดวย ดังนั้น MPLS VPN โดยรวมจะมีคาใชจายท่ีแพงกวา 

 

รูปท่ี 27 โครงสรางของ MPLS VPN 

สำหรับระบบท่ีพัฒนา ทีมงานไดเลือก IPsec VPN เนื่องจากรองรับอุปกรณเกือบทุกประเภท 

ระบบปฏิบัติการทุกระบบ และตั้งคาใชงานงาย และการใชงานเกือบท้ังหมด มักเปนการเชื่อมตอจาก

เครื่องลูกขายเขาเครื่องแม  

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ( Geographic Information System ) GIS 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร หรือ Geographic Information System : GIS (รูปท่ี 28) คือ

กระบวนการทำงานเก่ียวกับขอมูลในเชิงพ้ืนท่ีดวยระบบคอมพิวเตอร ท่ีใชกำหนดขอมูลและ

สารสนเทศ ท่ีมีความสัมพันธกับตำแหนงในเชิงพ้ืนท่ี เชน ท่ีอยู บานเลขท่ี สัมพันธกับตำแหนงในแผน

ท่ี ตำแหนง เสนรุง เสนแวง ขอมูลและแผนท่ีใน GIS เปนระบบขอมูลสารสนเทศท่ีอยูในรูปของ

ตารางขอมูล และฐานขอมูลท่ีมีสวนสัมพันธกับขอมูลเชิงพ้ืนท่ี (Spatial Data) ซ่ึงรูปแบบและ

ความสัมพันธของขอมูลเชิงพ้ืนท่ี ท้ังหลาย จะสามารถนำมาวิเคราะหดวย GIS และทำใหสื่อ

ความหมายในเรื่องการเปลี่ยนแปลงท่ีสัมพันธกับเวลาได เชน การแพรขยายของโรคระบาด การ

เคลื่อนยาย ถ่ินฐาน การบุกรุกทำลาย การเปลี่ยนแปลงของการใชพ้ืนท่ี ฯลฯ ขอมูลเหลานี้ เม่ือ

ปรากฏบนแผนท่ีทำใหสามารถแปลและสื่อความหมาย ใชงานไดงาย 
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รูปท่ี 28 Geographic Information System (GIS) 

GIS เปนระบบขอมูลขาวสารท่ีเก็บไวในคอมพิวเตอร แตสามารถแปลความหมายเชื่อมโยงกับ

สภาพภูมิศาสตร สภาพทองท่ี สภาพการทำงานของระบบสัมพันธกับสัดสวนระยะทางและพ้ืนท่ีจริง

บนแผนท่ี ขอแตกตางระหวาง GIS กับ MIS นั้นสามารถพิจารณาไดจากลักษณะของขอมูล คือ ขอมูล

ท่ีจัดเก็บใน GIS มีลักษณะเปนขอมูลเชิงพ้ืนท่ี (Spatial Data) ท่ีแสดงในรูปของภาพ (graphic) แผน

ท่ี (map) ท่ีเชื่อมโยงกับขอมูลเชิงบรรยาย (Attribute Data) หรือฐานขอมูล (Database) การ

เชื่อมโยงขอมูลท้ังสองประเภทเขาดวยกัน จะทำใหผูใชสามารถท่ีจะแสดงขอมูลท้ังสองประเภทได

พรอมกัน เชน สามารถจะคนหาตำแหนงของจุดตรวจวัดควันดำ – ควันขาวได โดยการระบุชื่อจุด

ตรวจ หรือในทางตรงกันขาม สามารถท่ีจะสอบถามรายละเอียดของ จุดตรวจจากตำแหนงท่ีเลือก

ข้ึนมา ซ่ึงจะตางจาก MIS ท่ีแสดงภาพเพียงอยางเดียว โดยจะขาดการเชื่อมโยงกับฐานขอมูลท่ี

เชื่อมโยงกับรูปภาพนั้น เชนใน CAD (Computer Aid Design) จะเปนภาพเพียงอยางเดียว แตแผนท่ี

ใน GIS จะมีความสัมพันธกับตำแหนงในเชิงพ้ืนท่ีทางภูมิศาสตร คือคาพิกัดท่ีแนนอน ขอมูลใน GIS 

ท้ังขอมูลเชิงพ้ืนท่ีและขอมูลเชิงบรรยาย สามารถอางอิงถึงตำแหนงท่ีมีอยูจริงบนพ้ืนโลกไดโดยอาศัย

ระบบพิกัดทางภูมิศาสตร (Geocode) ซ่ึงจะสามารถอางอิงไดท้ังทางตรงและทางออม ขอมูลใน GIS 

ท่ีอางอิงกับพ้ืนผิวโลกโดยตรง หมายถึง ขอมูลท่ีมีคาพิกัดหรือมีตำแหนงจริงบนพ้ืนโลกหรือในแผนท่ี 
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เชน ตำแหนงอาคาร ถนน ฯลฯ สำหรับขอมูล GIS ท่ีจะอางอิงกับขอมูลบนพ้ืนโลกไดโดยทางออม

ไดแก ขอมูลของบาน (รวมถึงบานเลขท่ี ซอย เขต แขวง จังหวัด และรหัสไปรษณีย) โดยจากขอมูลท่ี

อยู เราสามารถทราบไดวาบานหลังนี้มีตำแหนงอยู ณ ท่ีใดบนพ้ืนโลก เนื่องจากบานทุกหลังจะมีท่ีอยู

ไมซ้ำกัน 

การนำขอมูล GIS มาใชกับตำแหนงเสาไฟฟาหรืออุปกรณตาง ๆ เชน หมอแปลง, มิเตอร 

ฯลฯ จึงเปนสิ่งท่ีนำมาประยุกตใชงานไดดี เชนท่ี กฟภ. และ กฟน. นำมาใชงานอยูปจจุบัน โดย กฟภ. 

ใชระบบ TAMS สวน กฟน. ใชระบบ GIS ซ่ึงพัฒนาจากคนละทีม การทำระบบ RFID จึงตองเชื่อมเขา

กับท้ังสองระบบในภายหลัง 

ระบบ Telecommunication Asset Management System : TAMS  

เปนระบบบริหารจัดการทรัพยากรดานสื่อสารโทรคมนาคมของกฟภ. เปนระบบฐานขอมูล

เก่ียวกับการพาดสายสื่อสารของบริษัทผูใหบริการตาง ๆ โดยแผนกปฏิบัติการและบำรุงรักษา แผนก

กอสราง และปฏิบัติการในพ้ืนท่ีตาง ๆ ของกฟภ. กฟภ.จะเปนผูเขาไปดำเนินการเก่ียวกับการสำรวจ 

ตรวจสอบ และนำเขาขอมูลสายสื่อสาร/อุปกรณในระบบ TAMS โดยมีกองบริการสารสนเทศและ

สื่อสาร แผนกบริหารศูนยบริการสารสนเทศและสื่อสาร เปนผูพัฒนาระบบการบริหารการจัดการ

สื่อสาร ดูแลความม่ันคงปลอดภัยของอุปกรณ Hardware และ Software ของระบบ TAMS ให

พรอมใชงานตลอดเวลา ปรับปรุงขอมูลบนระบบ TAMS ใหเชื่อถือไดและเปนปจจุบัน ติดตามการ

ประสานงานในระบบท่ีเก่ียวของกับการใหบริการในระบบ TAMS ใหการสนับสนุนและแกไขปญหา

ของผูใชระบบ ไปจนถึงการประเมินผลการใหบริการ เพ่ือใชในการพัฒนาระบบ TAMS ตอไป 

ระบบของ TAMS พัฒนาโดยใชฐานขอมูล PostGreSQL และมี PostGIS ซ่ึงเปนสวนขยาย

เพ่ิมเติมท่ีทำใหฐานขอมูล PostGreSQL สามารถรองรับขอมูลดานสารสนเทศรูมิศาสตร (GIS) คือ

สนับสนุนขอมูลท่ีสัมพันธเชิงพ้ืนท่ี (Spatial) 
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ระบบบริการขอมูลแผนท่ี (GIS Web Map Service) การไฟฟานครหลวง 

กลุมบริษัทซีดีจี ไดรับมอบหมายจากการไฟฟานครหลวง (กฟน. หรือ MEA) ใหเปนผูจัดทำ

ระบบฐานขอมูลสาธารณูปโภคดานไฟฟา โดยพัฒนาโปรแกรมประยุกตในระบบ GIS/AM/FM และ

จัดทำขอมูลแผนท่ีฐานและระบบจำหนายไฟฟาท่ีมีความละเอียด 1:1,000 ในเขตรับผิดชอบ 3 จังหวัด 

ไดแก กรุงเทพมหานคร นนทบุรี และสมุทรปราการ โดยทำการสำรวจขอมูลแผนท่ีภาคสนาม ขอมูล

ภาพถายทางอากาศ และขอมูลจากหนวยงานตาง ๆ 

การไฟฟานครหลวงไดพัฒนาปรับปรุงระบบ GIS มาอยางตอเนื่อง เพ่ือตอบสนองการใชงาน

ท้ังหนวยงานภายใน และหนวยงานภายนอก ในขณะเดียวกันก็มีนโยบายในการขยายผลการใหบริการ

ขอมูลแผนท่ีออกสูประชาชนใหมากยิ่งข้ึน รวมท้ังการรวมมือ สนับสนุน การแลกเปลี่ยนขอมูล การใช

ทรัพยากรรวมกันของหนวยงานภาครัฐ ดังนั้นการไฟฟานครหลวงจึงไดมีระบบบริการขอมูลแผนท่ี 

(GIS Web Map Service) ข้ึน เพ่ือรองรับทิศทางการเติบโตของ Tablet PC และ Mobile Device 
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ตาง ๆ เพ่ือตอบสนองกลุมลูกคาใหสามารถเขาถึงบริการตาง ๆ ของการไฟฟานครหลวง ในทุกท่ี ทุก

เวลา และทุกอุปกรณ 

Google Maps   

เปนบริการแผนท่ีออนไลนจาก Google ท่ีอนุญาตใหเจาของเว็บไซตนำโปรแกรม Google 

Maps ไปติดตั้งลงบนเว็บไซตของตัวเองโดยใช Google Maps API ซ่ึง google ไดใชขอมูลตาง ๆ ท่ีมี

การเพ่ิมเติมเขาไปในระบบเพ่ือทำธุรกิจอยางกวางขวาง ท้ังการคนหาท่ีตั้งบานเรือน ถนน อาคาร

สำนักงาน หนวยงาน บริษัท ระบบนำทาง (Navigation) และยังมีการพัฒนาเปนภาพจริง 3 มิติ ใน

จุดท่ีสามารถเขาไปทำการสำรวจ google ไดรายไดจากการขายขอมูลท่ีสำรวจใหบริษัทหรือองคกร

ตาง ๆ ท่ีตองการใชงาน 
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2.1.3 อุปกรณสำหรับตรวจนับจำนวนสายส่ือสาร (RFID reader) 

ในโครงงานวิจัยไดเลือกใช RFID Reader ของบริษัท Smart Identify Ltd. ซ่ึงรุนท่ีใชคือ 

SID U861 ตามรูปท่ี 29 ซ่ึงมีขนาด 445mm x 445mm x 55m และมีน้ำหนัก 2 Kg. มีคุณลักษณะ

ทางไฟฟาตามตารางท่ี 3 ดังนี้  [1] 

 

ITEM COMMENT 

Frequency range* 865~868, 902-928 MHz 

Bandwidth 26MHz 

Gain 12dBi 

Beam Width 39° 

V.S.W.R ≤1.3 

Max Power 1W 

Nominal Impedance 50 Ω 

Polarization V/H 

Connector RS 232 

F/B Ratio ≥28 

Lightning Protection Direct ground 

Cover for Antenna ABS 

Max Wing Velocity 60 m/s 

ตารางท่ี 3 คุณสมบัติทางไฟฟาของเครื่องอาน รุน SID U861   



โครงการวิจัยและพัฒนาอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร 

 

BT2-05/2-61  53 

แบบ กทปส. ME-003 

 

รูปท่ี 29 เครื่อง RFID Reader ท่ีใชในการทดสอบ [1] 

 

การกระจายสัญญาณ (Radiation pattern) มีลักษณะดังรูปท่ี 31  

 

รูปท่ี 30 การกระจายสัญญาณ (radiation pattern) ของเครื่อง RFID Reader [1] 

 

 เนื่องจากการใชงานเครื่องอาน RFID จะตองใหผูปฏิบัติงานถือเครื่อง ขณะทำการอาน RFID Tag 

ดังนั้น การใชงานจะตองผานมาตรฐานความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจากการใชเครื่องอาน 

RFID โดยทางทีมวิจัยไดนำเครื่องอาน RFID SID U861 ไปทดสอบความปลอดภัยตามมาตรฐาน NTC 

TS5001-2550 Electromagnetic Field Strength: Safety standard for the use of 

radiocommunication equipment on human health  ท่ี  ศูนยทดสอบผลิตภัณฑไฟฟาและ

อิเล็กทรอนิกส (PTEC) โดยผลการทดสอบเปนไปตามตารางท่ี 4  (ผานการทดสอบ) 
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 ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบกำลังของคล่ืนแมเหล็กไฟฟาตามมาตรฐาน NTC TS5001-2550 [2]  

2.2 ผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

วิธีการตรวจสอบสายสื่อสารท่ีใชกันท่ัวไป ทำไดโดยการติดปาย (Tag) ใหกับสายสื่อสาร โดย

มีมาตรฐาน ANSI TIA 606-B Cable Labeling Standards เปนตัวกำหนดรูปแบบของรหสั ซ่ึงมีท้ัง

แบบตัวอักษร แบบ bar code และแบบท่ีใช RFID (Radio Frequency Identification) บันทึกรหัส 

ดังแสดงในรูปท่ี 31 (a) และ (b) 

 

3.  

4.  

 

 

 

 

 

 

 

 (a)  (b) 

รูปท่ี 31 การติดปาย (Tag) ใหกับสายส่ือสาร โดยมีมาตรฐาน ANSI TIA 606-B กำหนดรหัส 

สำหรับการตรวจสอบสายสื่อสารท่ีพาดบนอากาศนั้น การใชตัวเลขรหัส หรือ bar code เพ่ือ

ระบุอัตลักษณของสายสื่อสารในระยะไกล ทำไดไมสะดวก ดังนั้น การใช RFID จึงเปนทางเลือกท่ี

สมเหตุสมผล เพ่ือระบุอัตลักษณของสายสื่อสารท่ีพาดบนอากาศ 

วิธีการตรวจสอบสายสื่อสารท่ีพาดบนอากาศระหวางเสาไฟฟา เพ่ือใหทราบขอมูลคุณสมบัติ

ตาง ๆ ของสายสื่อสาร เชน ขนาด ความจ ุชนิดของสาย ความเปนเจาของ และตำแหนงท่ีตั้งของสาย

RFID 
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สื่อสาร ท่ีสามารถตรวจสอบไดจากระยะไกลนั้น จากการสำรวจขอมูลตางประเทศ พบวามีการ

ประยุกตใชระบบ RFID  และไดมีการจดสิทธิบัตรไวแลว 2 ฉบับ ไดแก 

1. สิทธิบัตร สหรัฐอเมริกา เลขท่ี US 7760094 B1, “RFID systems and methods for 

optical fiber network deployment and maintenance”, ยื่นขอจดเม่ือ 14 ธันวาคม ค .ศ. 

2006 ออกให เม่ือ  20 กรกฎาคม  ค .ศ. 2010   [2] Datasheet SL3S1204 UCODE 7, NXP 

Semiconductors Netherlands B.V.  [3] 

2. สิทธิบัตร สหรัฐอเมริกา เลขท่ี US 8264355 B2, ““RFID systems and methods for 

optical fiber network deployment and maintenance”, ยื่นขอจดเม่ือ 9 ตุลาคม ค.ศ. 2008 

ออกใหเม่ือ 11 กันยายน ค.ศ. 2012  [4] 

ท้ัง 2 สิทธิบัตรมีผูประดิษฐกลุมเดียวกัน (D. R. Kozischek, et. al.) โดยท่ี สิทธิบัตร 

8264355 มีสวนขยายเพ่ิมเติมในรายละเอียด เม่ือเทียบกับ สิทธิบัตร 7760094 สาระสำคัญของ 

สิทธิบัตร 8264355 ไดถูกกลาวสรุปไวในบทคัดยอ โดยมีเนื้อความแปลดังนี้ 

“ระบบ RFID สำหรับการติดตั้ง และ/หรือ ซอมบำรุง และ/หรือ ใหบริการ และ/หรือ บงชี้

จุดบกพรอง ในเครือขายเสนใยนำแสง (optical-fiber-network - OFN) ระบบประกอบดวย อุปกรณ

เครือขาย OFN และมี RFID tag อยางนอย 1 อันท่ีมีขอมูลคุณสมบัติของอุปกรณเครือขาย OFN 

อยางนอย 1 คุณสมบัติอยูใน RFID tag ขอมูลใน RFID tag ถูกบันทึก และ อาน โดยการใช เครื่อง

อาน RFID reader ท่ีเคลื่อนท่ีได ไมวาจะเปนชวงกอนการติดตั้ง ระหวางการติดตั้ง หรือภายหลังการ

ติดตั้งอุปกรณเครือขาย OFN มีฐานขอมูลอุปกรณเครือขาย OFN ระบบหนึ่ง ถูกใชจัดเก็บขอมูล และ 

ประมวลผลขอมูลใน RFID tag และ ถูกปรับปรุงแกไขไดโดยอัตโนมัติ ดวย RFID reader ท่ีเคลื่อนท่ี

ได  สิ่งนี้ทำใหสามารถจัดทำแผนท่ีตาง ๆ ของเครือขาย OFN เชน แผนท่ีการจัดเก็บอุปกรณ  

(inventory map) และแผนท่ีการซอมบำรุง (maintenance map) และทำใหสามารถปรับปรุงแกไข

แผนท่ีดังกลาวไดโดยอัตโนมัติ ระบบ OFN-RFID นี้ ทำใหการปฏิบัติงาน และบริหารจัดการ อุปกรณ

เครือขาย OFN โดยผูใหบริการ เปนไปไดโดยอัตโนมัติ และเคลื่อนท่ีได และ ทำใหการติดตั้งและซอม

บำรุง ระบบ OFN ทำไดเร็วข้ึน และถูกตองมากยิ่งข้ึน”  

ในบทคัดยอนี้ชี้ใหเห็นอยางชัดเจนถึงประโยชนของการระบุอัตลักษณ (ID) ของ RFID tag 

(หรือทอปองกัน) กลาวคือ 

1.1 ทำใหสามารถจัดทำแผนท่ีของเครือขายสายสื่อสารได (location mapping) 

1.2 ทำใหสามารถจัดทำแผนท่ีการจัดเก็บของทอปองกันได (inventory mapping) 

1.3 ทำใหสามารถจัดทำแผนท่ีและวางแผนงานการซอมบำรุงระบบเครือขายสายสื่อสารได 
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1.4 การทำงานของระบบสามารถเปนไปไดโดยอัตโนมัติ 

อีกท้ังในบทคัดยอนี้ ไดสรุปการครอบครองทรัพยสินทางปญญา เก่ียวกับการประดิษฐระบบ

ตรวจสอบสายสื่อสาร ท่ีมีลักษณะ และการประยุกตใชท่ีคลายกันอยางมาก กับระบบตรวจสอบสาย

สื่อสารท่ีถูกพัฒนาในงานวิจัยนี้ ท้ังนี้ ก็ไมใชเรื่องแปลก ท่ีปญหาเดียวกันจะนำมาสูแนวทางแกปญหาท่ี

เหมือนกัน สำหรับผูเชี่ยวชาญท่ีจะเลือกทางแกปญหาท่ีดีท่ีสุด ภายใตเง่ือนไขสภาวะแวดลอมเดียวกัน 

ตามทฤษฎีวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 

ตัวอยางขอมูลท่ีจัดเก็บใน RFID tag ตามท่ีกลาวไวใน สิทธิบัตร 8264355 ปรากฏอยูในรูปท่ี 

12 ในสิทธิบัตร และนำมาแสดงในรูปท่ี 32 

 

 

รูปท่ี 32. ตัวอยางขอมูลท่ีจัดเก็บใน RFID tag (รูปท่ี 12 ในสิทธิบัตร 8264355)  

จะเห็นไดวามีการระบุรหัส ID ของ RFID tag ตำแหนงพิกัดของ tag (หรือทอปองกัน) ชนิด 

และจำนวนของสายสื่อสาร เจาของสายสื่อสาร และวันท่ีติดตั้ง นอกจากนั้นยังสามารถบันทึกประวัติ

การซอมบำรุง (Maintenance Log) ไดอีกดวย 

เพ่ือหลีกเลี่ยงการละเมิดทรัพยสินทางปญญาในสิทธิบัตรท้ัง 2 ฉบับ ระบบ RFID ท่ีจะ

นำมาใชในโครงการนี้ จะไมมีการบันทึกขอมูลคุณสมบัติใด ๆ ของสายสื่อสาร และทอปองกัน ลงใน 

RFID tag  
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บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 

วิธีการ/ข้ันตอนการดำเนินการวิจัยและพัฒนา 

ในบทนี้จะกลาวถึงการพัฒนาและออกแบบ อุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร และระบบ

สารสนเทศขอมูลสายสื่อสาร ในสวนของอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร สามารถแยกการพัฒนา

ออกแบบไดเปน 3 สวนคือ  

(1) แผนวงจร RFID tag 

(2) บรรจุภัณฑ RFID tag  

(3) ทอปองกัน 

สำหรับในสวนของระบบสารสนเทศขอมูล จะมีการพัฒนาและออกแบบ 2 สวน ไดแก สวนของ

โปรแกรม และสวนของระบบฐานขอมูล ในสวนของโปรแกรมยังแบงออกไดเปน 3 สวน ไดแก (1) 

โปรแกรมเชื่อมตอกับเครื่องอาน RFID (2) โปรแกรมอาน/บันทึกขอมูล (Frontend) สำหรับ Android 

และ (3) โปรแกรมระบบหลังบาน (Backend) รวมท้ังสรุปแผนภาพความสัมพันธของขอมูล (E-R 

diagram) และพจนานุกรมขอมูล (Data Dictionary) ไวดวยสำหรับใชอางอิงตอไป 

3.1 การพัฒนาและออกแบบช้ินสวนอุปกรณตรวจสอบสายส่ือสาร 

3.1.1 แผนวงจร RFID tag 

ในโครงการวิจัยไดออกแบบ RFID Tag ท่ีใชกับทอจัดระเบียบสายสื่อสารโดยใชการจำลองคลื่น

แมเหล็กไฟฟา  สำหรับ IC ท่ีใชในการออกแบบคือ UCODE 7 ของบริษัท NXP Semiconductors 

Netherlands B.V.  ซ่ึงคุณสมบัติทางอิมพีแดนซท่ีความถ่ี 915 MHz อยู ท่ี  [2]  

ดังนั้นในการออกแบบเสาอากาศ จะตองออกแบบใหมีคาอิมพีแดนซของเสาอากาศเปนแบบคอนจูเกต

แมทช  สำหรับเสาอากาศท่ีออกแบบจะสรางบนแผนวงจรพิมพ (Printed-Circuit Board: PCB) ซ่ึง

จะใช PCB ของ บริษัท Rogers Corporation  ชนิด RO4350B ซ่ึงแผน PCB ชนิดนี้นอกจากมีความ

ทนทานตอสภาพแวดลอมแลว ยังสามารถทำงานไดท่ีความถ่ีสูง (มากกวา 10 GHz)  [5]      

 ผลการออกแบบไดรูปแบบของเสาอากาศตามรูปท่ี 33 และไดรูปแบบการกระจายสัญญาณตามรูปท่ี 

34 โดยในการจำลองผลดวยคอมพิวเตอร เสาอากาศจะมีคา อิมพีแดนซ เทากับ 24.8 – j246 Ω ท่ี

ความถ่ี 923 MHz  และไดคา Gain สูงสุดอยูท่ี 2.72 dB ท่ีมุม -90° 
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รูปท่ี 33 รูปแบบของเสาอากาศ RFID Tag 

 

รูปท่ี 34 การกระจายสัญญาณของเสาอากาศ RFID Tag 

จากการทดสอบแนวราบ ทีมงานวิจัยไดทำการวัดระยะการอานในแนวราบของแผนวงจร (ไมมี

บรรจุภัณฑ) โดยใชเครื่องอาน SID U861  ท่ีพลังงาน 1 W จะสามารถอานไดระยะประมาณ 12  

เมตร 
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3.1.2 บรรจุภัณฑ RFID Tag  

การออกแบบบรรจุภัณฑแบบท่ีหนึ่ง 

ในการประกอบแผนวงจร RFID จะใชบรรจุภัณฑท่ีเปนพลาสติกชนิด ABS (Acrylonitrile-

Butadiene-Styrene) โดยในการออกแบบเบื้องตนใชพลาสติกหนา 2 mm 2 ชิ้นประกบกัน ตามรูป

ท่ี 35 

 
(a) 

 

 
(b) 

รูปท่ี 35 แผนวงจรและบรรจุภัณฑ RFID Tag (a) รูปกอนประกบ  (b) รปูหลังการประกบ 

จากการทดสอบการอานแนวราบตามรูปท่ี 36 ทีมงานวิจัยไดทำการวัดระยะแนวราบ โดยใช

เครื่องอาน SID U861  ท่ีพลังงาน 1 W จะสามารถอานไดประมาณ 8 m  ท้ังนี้ บรรจุภัณฑมีสวนใน

การทำงานของเสาอากาศของ RFID Tag โดยจะทำใหระยะการอานลดลง 
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รูปท่ี 36 การวัดระยะการอานในแนวราบของ RFID Tag 
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การออกแบบบรรจุภัณฑแบบท่ีสอง 

เนื่องจากระยะระหวางเสาอากาศและตัวบรรจุภัณฑมีระยะเพียง 0.5 mm ตัวเนื้อบรรจุ

ภัณฑจะสงผลถึงคาอิมพีแดนซของเสาอากาศ รวมท้ังกระแสท่ีไหลบนเสาอากาศ เพ่ือเปนการลดผล

ของบรรจุภัณฑ ทีมวิจัยจึงไดปรับรูปแบบของบรรจุภัณฑใหมีระยะหางจากเสาอากาศเพ่ิมข้ึน ดังแสดง

ในรูปท่ี 37 ผลการทดสอบโดยใชเครื่องอาน SID U861  ท่ีพลังงาน 1 W จะสามารถอานไดประมาณ 

11-12 m  ในการทดลองจะใชตัวอยาง 3 ตัวอยาง โดย จะมีตัวอยาง RFID Tag ท่ีนำไปใสในตูอบ ซ่ึง

มีความชื้นดวย ท้ังนีผ้ลการทดสอบดานความทนตอสิ่งแวดลอมจะมีในบทตอไป 

สรุปผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 5 โดยไดทำการเปรียบเทียบกับ RFID tag ของบริษัท 

Smart Identify จำกัด รุน RFID-MT-ABS13522 และ RFID-MT-UHFP5213   

 

 
(a) 

 

 
(b) 

รูปท่ี 37 แผนวงจรและบรรจุภัณฑ RFID Tag แบบท่ีสอง (a) ดานบน  (b) ดานหนา 
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ตารางท่ี 5 ผลการทดลองการเปรียบเทียบระยะการอาน RFID Tag กับเครื่อง SID U861 

Tag Reading distance (m) 

Power 1 W 

RFID-MT-ABS13522 11.5 

RFID-MT-UHFP5213 11.2 

KMITL-AMI ตัวอยางท่ี 1 11.8 

KMITL-AMI ตัวอยางท่ี 2 11.5 

KMITL-AMI ตั วอย าง ท่ี  3  (ผ านการทดสอบด านความทนทาน

สิ่งแวดลอม) 

11.8 

 

สรุปการออกแบบบรรจุภัณฑ 

บรรจุภัณฑ RFID Tag จำเปนตองเวนระยะชองวางระหวางตัวบรรจุภัณฑกับแผนวงจรเพ่ือให

เสาอากาศทำงานอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด ท้ังนี้ทีมวิจัยไดนำขอมูลนี้ไปปรับปรุงโมลดของบรรจุ

ภัณฑในการฉีดพลาสติกเพ่ือใหมีรูปแบบตามตองการตอไป 

สำหรับระยะการอาน จากการทดสอบกับเครื่องอาน RFID SID U861 ตัวอยาง RFID Tag 

ท้ัง 3 ตัว ท่ีทีมวิจัยพัฒนาข้ึน สามารถอานไดท่ีระยะเชนเดียวกันกับ RFID Tag อ่ืน ๆ   

3.1.3 ทอปองกัน 

การออกแบบ ทอปองกัน (Protection Pipe) 

 ทอปองกันมีลักษณะเปนทรงกระบอกสีดำ ทำจากวัสดุ  HDPE ยาว 500 มม. และมีขนาด

เสนผาศูนยกลางประมาณ 104 มม. ตามรูปท่ี 38 โดยมี 2 ฝาประกบเขาหากันเพ่ือครอบสายสื่อสาร

ท้ังหมดท่ีไดถูกจัดระเบียบแลว ขนาดเสนผาศูนยกลางของทอสามารถบีบใหเล็กลงไดตามจำนวนและ

ขนาดของสายสื่อสารท่ีถูกจัดระเบียบ โดยสามารถรองรับจำนวนสายสื่อสารรวมกันไดเสนผาศูนย 

กลางรวมไมต่ำกวา 100 มม. ถึง 300 มม. 

บนทอปองกันจะมีการติดตั้งปาย 2 อัน เพ่ือบงบอกหนวยงานท่ีเปนเจาของ ไดแก กสทช. 

และ กฟภ. หรือ กฟน. ปายทำจากวัสดุ ABS มีสีแดง ลักษณะและตำแหนงการติดตั้งปาย ตามท่ีแสดง

ไวในรูปท่ี 39  โดยท่ีปายจะถูกติดตั้งไวบริเวณดานลางของทอปองกัน  ขนาดของปายแตละอันคือ 

166 มม. X 50มม. และ 160 มม. X 50 มม. ดังแสดงในรูปท่ี 40 
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นอกจากนี้บนแผนปายอันหนึ่งจะมีแผน RFID tag ยึดติดอยู โดยท่ี RFID tag นี้จะถูกยึดติด

กับปายดังกลาวดวยน็อต 3 ตัว เม่ือท้ัง ทอ (สีดำ) ปาย (สีแดง) และ tag ถูกยดึเขาดวยกันแลว จะมี

ลักษณะดังในรูปท่ี 41  RFID tag จะมีสีแดงเหมือนแผนปาย แตแสดงไวในท่ีนี้ดวยสีเทา 

ขนาดของ RFID tag และ น็อตยึด แสดงไวในรูปท่ี 42 ซ่ึงมีรูปของตะก่ัวตีตรา (lock plate) 

รวมอยูดวย รูปภาพแสดงรายละเอียดเพ่ิมเติมของขนาดและอุปกรณ แสดงในรูปท่ี 43 รายละเอียด

ของ RFID tag แสดงในรูปท่ี 44 และรายละเอียดของแผนปายในรูปท่ี 46 

ข้ันตอนการประกอบ RFID tag เขากับแผนปาย แสดงไวในรูปท่ี 47 ถึง รูปท่ี 50  ข้ันตอน

การประกอบแผนปายเขากับทอปองกัน แสดงไวในรูปท่ี 51 และ รูปท่ี 52 
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รูปท่ี 38 แสดงขนาดและลักษณะของทอปองกัน 
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รูปท่ี 39 ลักษณะและตำแหนงการติดตั้งปาย (สีแดง) เขากับทอปองกัน 

 

รูปท่ี 40 แสดงขนาดของปายท้ัง 2 อัน 
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รูปท่ี 41 แสดง ทอ ปาย และ tag ถูกยึดเขาดวยกัน 

 

รูปท่ี 42 แสดงขนาดของ RFID tag และ น็อตยึด
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รูปท่ี 43 รายละเอียดเพ่ิมเติมของขนาดและอุปกรณ 
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รูปท่ี 44 รายละเอียดของ RFID tag 1 
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(a) (b) (c) 

รูปท่ี 45 แสดงบรรจุภัณฑสำหรับ RFID Tag  (a) รูปถายดานขาง  (b) รูปถายดานบน  (c) รูปถายดานลาง 
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รูปท่ี 46 รายละเอียดของแผนปาย 
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รูปท่ี 47 ข้ันตอนการประกอบ 1 

 

รูปท่ี 48 ข้ันตอนการประกอบ 2 
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รูปท่ี 49 ข้ันตอนการประกอบ 3 

 

รูปท่ี 50 ข้ันตอนการประกอบ 4 
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รูปท่ี 51 ข้ันตอนการประกอบแผนปายเขากับทอปองกัน 1 

 

 

รูปท่ี 52 ข้ันตอนการประกอบแผนปายเขากับทอปองกัน 2 
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วัสดุท่ีใชทำทอปองกัน เปนพลาสติกชนิด HDPE (High Density Polyethylene)  เปน

พลาสติกเนื้อสีเทามีสวนผสมพิเศษท่ีทำใหมีความทนทานตอสภาพอากาศ และทนตอรังสี UV มี

รายละเอียดคุณสมบัติตามตารางท่ี 6  

 

 

ตารางท่ี 6 รายละเอียดคุณสมบัติของวัสดุ HDPE สำหรับทอปองกัน 
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3.2 การพัฒนาระบบสารสนเทศขอมูลสายส่ือสารในสวนของโปรแกรม 

3.2.1 การออกแบบ และการทำงานของโปรแกรม 

หลักการทำงานของระบบ เริ่มจากเก็บสายใสลงในทอท่ีเตรียมไว พรอม tag RFID จากนั้น

เก็บขอมูลของสายชนิดตาง ๆ ชื่อผูใหบริการเจาของสาย เพ่ือตรวจสอบความเรียบรอย และ

ตรวจสอบการลักลอบเพ่ิมสาย   

โปรแกรมจะถูกนำมาใชในสวนของการอานคา RFID การเก็บคาลงบันทึก อานคาท่ีบันทึกไว

และแกไขคาท่ีบันทึกไวในสวนของการเก็บคา จะมีเปนตัวเลข ชนิด สี และท่ีเพ่ิมข้ึนมาคือการเก็บรูป

ถาย และ ตำแหนงพิกัด จาก GPS 

เนื่องจากเปนการอานคาจากระยะไกล อุปกรณท่ีใชจึงมีขนาดใหญ เพ่ือใหรับ-สงสัญญาณได

ไกล การตอกับอุปกรณนี้จึงจำเปนตองตอกับพีซีเพ่ืออานคาพีซี ในท่ีนี้เพ่ือใหงายตอการทำงานนอก

สถานท่ีไดจึงใชเปนคอมพิวเตอรพกพา เพ่ือใหการใชงานสะดวกข้ึนจึงมีการพัฒนาโปรแกรมบนมือถือ

ระบบแอนดรอยดเพ่ิมเติม ใชงานคูกันกับระบบชองพีซี  

โปรแกรม ถูกออกแบบออกมาเปน 3 สวน 

1.    โปรแกรมบนพีซีตัวอาน RFID – เพ่ืออานคา tag RFID เก็บขอมูลตัวเลข ลงในคอมพิวเตอร

พกพา แลวเชื่อมตอไปยังมือถือ เพ่ืออัพเดทขอมูลไปยังเว็บเซิรฟเวอรตอไป 

2.    โปรแกรมบนโทรศัพทมือถือ ระบบแอนดรอยด ใชควบคุม การใสขอมูล ถายรูป เก็บพิกัด 

GPS สามารถดูขอมูล และแกไขขอมูลได เปนตัวตอเขากับระบบอินเทอรเน็ต สงขอมูลไปยัง

เว็บเซิรฟเวอร จึงจำเปนตองมีอินเทอรเน็ตเพ่ือการใชงาน 

3.    โปรแกรมดูแลระบบและขอมูลท้ังหมด (หลังบาน) บนพีซี ทำหนาท่ีใสขอมูล ตรวจสอบขอมูล 

ดูแลระบบ ใหสิทธิ์ผูใชงาน ทำหนาท่ีในแบบเดียวกับขอ 2. โปรแกรมบนโทรศัพทมือถือ แต

ปรับไดละเอียดกวา เปนโปรแกรมท่ีใชตรวจสอบอีกครั้ง  
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โปรแกรมตัวอาน RFID (บนพีซี) 

 

 
 

รูปท่ี 53 GUI ของโปรแกรมตัวอาน RFID 

 

โปรแกรมอานคา RFID ทำหนาท่ี เลือก COM Port ปรับตั้งคาตาง ๆ เพ่ือใหตัวเครื่องอาน

และเสารับสัญญาณทำงาน เริ่มใชงาน โดนกดปุม”เริ่ม” เครื่องก็จะเริ่มอานสัญญาณหา tag RFID  

เม่ือเจอก็จะเก็บคาลงในเครื่อง  

เม่ือเดินทางไปยังจุดตอไป หรือเสาตอไป ใหกดปุม “หยุด” ขณะเดินทาง หรือไมใช เพ่ือหยุด

การทำงาน เปนการประหยัดไฟเพ่ือใหมีพลังงานมากพอในการทำงานในจุดตอไป 
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รูปท่ี 54 แผนภาพกระแสขอมูล (Data Flow Diagram) ของโปรแกรมตัวอาน RFID
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โปรแกรมบนโทรศัพทมือถือ ระบบแอนดรอยด   

 

รูปท่ี 55 แผนภาพกระแสขอมูล (Data Flow Diagram) GUI และ Flow การทำงานของผูใชงาน 
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แผนผังการทำงาน เชื่อมตอเครื่องรับสัญญาณ 

 

รูปท่ี 56 แผนผังการทำงาน เขาสูระบบ
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รูปท่ี 57 แผนผังการทำงาน งานติดตั้ง 
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รูปท่ี 58 แผนผังการทำงาน แกไขขอมูลงานตดิตั้ง 
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รูปท่ี 59 ตัวอยาง outline ของโปรแกรม Mobile 

 

1. หนา login ใหใส Username กับ Password กดปุม เขาสูระบบ 

2. หนาเมนูหลัก มีหัวขอยอยดังนี้ 

2.1  งานติดตั้ง ถายรูป เก็บคาพิกัด ใสขอมูลจุดติดตั้ง สาย ผูประกอบกิจการ 

2.2  สำรวจจุดติดตั้ง ดูขอมูล 

2.3  อานขอมูลจุดติดตั้ง คนหาจุดติดตั้ง 

2.4  แกไขขอมูลงานติดตั้ง แกไขขอมูล สาย ผูประกอบกิจการ ถายรูปใหม แกพิกัด 

2.5  เชื่อมตอเครื่องรับสัญญาณ หาเครื่องอาน RFID  
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รูปท่ี 60 เมนูการแสดงขอมูลจุดติดตั้ง 

 

3.  คนหาขอมูลจุดติดตั้ง 

4.  แสดงขอมูลจุดติดตั้ง 
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รูปท่ี 61 เมนูการถายรูปและเก็บบันทึกขอมูลจุดติดตั้ง 

 

5. ถายรูปและเก็บขอมูล GPS พิกัด 

6. บันทึกขอมูลจุดติกตั้ง 
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รูปท่ี 62 เมนูการบันทึกขอมูลผูประกอบการ 

 

7.  บันทึกขอมูลผูประกอบกิจการ 

8.  ยืนยันการบันทึกขอมูล 
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รูปท่ี 63 เมนูการเช่ือมตอกับเครื่องอาน RFID reader เพ่ืออานรหัส ID ของทอปองกัน 

 

9. เชื่อมตอกับเครื่องอาน RFID 

10. สำรวจจุดติดตั้ง แสดงเลข RFID เสนทาง สถานะ 
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โปรแกรมดูแลระบบและขอมูลท้ังหมด (หลังบาน) บนพีซี 

 

 
 

 

รูปท่ี 64 แผนผัง Site map ของโปรแกรมหลังบาน (Backend) 
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รายละเอียดของโปรแกรมหลังบาน (Backend) 

เปนโปรแกรมสวนท่ี 3 ตอจาก โปรแกรมตัวอาน RFID และ โปรแกรมบนมือถือแอนดรอยด 

โปรแกรมนี้ถูกออกแบบใหทำหนาท่ี  

1. จัดการขอมูลเสนทาง ผูใชงานสามารถคนหา/แกไข ขอมูลของเสนทางและตำแหนงของจุดติดตั้งท่ี

ตองสำรวจได 

2. จัดการขอมูลผูใหบริการ ผูประกอบกิจการ ดูขอมูล แกไข เพ่ิม หรือลดผูประกอบกิจการ  

3. รายงานการติดตั้ง ดูขอมูลของสาย ดูรายละเอียดขอมูลของสายผูใหบริการ ขอมูลตำแหนง และ

รูปภาพ 

4. จัดการขอมูลผุใชงาน เพ่ิม/ลด/แกไข ผูใชงาน ท้ังหมด   

5. จัดการขอมูลการติดต้ัง เพ่ิม/ลด/แกไข ขอมูล ของการติดตั้ง รายละเอียดของสาย ผูใหบริการ 

ขอมูล ตำแหนง และรูปภาพ 

 

โปรแกรมหลังบานนี้เปนเว็บไซตท่ีทำงานผานอินเทอรเน็ต จำเปนตองใชอินเทอรเน็ตตลอด 

และใชขอมูลจากฐานขอมูล (database) รวมกันท้ัง 3 โปรแกรม 
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1. หนาแรก ผูใชงานตอง ทำการ Log in ใสชื่อผูใชและ รหัส เพ่ือเขาระบบ 

 

 
 

2. เม่ือเขามาแลวจะมาท่ีหนาเมนูหลัก มีเมนูคำสั่งการใชงานท้ังหมด 
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2.1 จัดการขอมูลเสนทาง :  กำหนดขอมูลเสนทางของการติดตั้ง ดูขอมูลเสนทางของการ

ติดตั้ง 

2.2 จัดการขอมูลผูประกอบกิจการ : ใสขอมูล/ดูขอมูล และแกไขขอมูล ของผูใหบริการ ผู

ประกอบกิจการ 

2.3 จัดการขอมูลผูใชงาน : ใสขอมูล/ดูขอมูลและแกไขขอมูลของผูใชงาน กำหนดสิทธิ์ 

ระดับการใชงาน 

2.4 รายงานการติดตั้ง : ดูขอมูลการติดตั้ง ขอมูลรายละเอียดสาย  

2.5 จัดการขอมูลการติดตั้ง : แกไขขอมูลการติดตั้ง เพ่ิมลดแกไขขอมูลสายจัดการรูปภาพ

และตำแหนงพิกัด 
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2.1. จัดการขอมูลเสนทาง :  กำหนดขอมูลเสนทางของการติดตั้ง ดูขอมูลเสนทางของการ

ติดตั้ง 
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2.2. จัดการขอมูลผูประกอบกิจการ : ใสขอมูล/ดูขอมูล และแกไขขอมูล ของผูใหบริการ ผู

ประกอบกิจการ 
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2.3. จัดการขอมูลผูใชงาน : ใสขอมูล/ดูขอมูลและแกไขขอมูลของผูใชงาน กำหนดสิทธิ์ 

ระดับการใชงาน 
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2.3. (ตอ) จัดการขอมูลผูใชงาน : ใสขอมูล/ดูขอมูลและแกไขขอมูลของผูใชงาน กำหนดสิทธิ์

ระดับ การใชงาน 
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2.4. รายงานการติดตั้ง : ดูขอมูลการติดตั้ง ขอมูลรายละเอียดสาย  
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2.5. จัดการขอมูลการติดตั้ง : แกไขขอมูลการติดตั้ง เพ่ิมลด แกไขขอมูลสาย จัดการรูปภาพ

และตำแหนงพิกัด 
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3.2.2 แผนภาพแสดงความสัมพันธของขอมูล (E-R Diagram) 

 

รูปท่ี 65 แผนภาพแสดงความสัมพันธของขอมูล (E-R Diagram) 
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3.2.3 พจนานุกรมขอมูล (Data Dictionary) 

 

ตารางท่ี 7 user table ตารางขอมูลผูใชงาน 

Name Data type Length Default Description 

id INT 11 AUTO INCREMENT รหัสประจำตัว 

email VARCHAR 64  เก็บคาอีเมลผูใช 

username VARCHAR 64  ชื่อผูใช 

password TEXT   รหัสผาน 

role INT 11  บทบาทผูใช User, 

Admin 

firstname VARCHAR 128  ชื่อ 

surname VARCHAR 128  นามสกุล 

position VARCHAR 128  ตำแหนง 

token TEXT   ชุ ด ตั ว เล ข อ า ง อิ ง

สำหรับยืนยันตัวตน

ผูใชงาน 

created_by INT 11  สรางโดยใคร 

created_date DATETIME  CURRENT 

TIMESTAMP 

วันท่ีสราง 

updated_by INT 11  ปรับปรุงขอมูล โดย 

updated_date DATETIME  CURRENT 

TIMESTAMP 

ป รั บ ป รุ งข อ มู ล  ณ 

วันท่ี 

status TINYINT 4 1 สถานะ 
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ตารางท่ี 8 user role table ตารางกลุมผูใชงาน 

Name Data type Length Default Description 

id INT 11 AUTO 

INCREMENT 

รหัสประจำตัว 

name VARCHAR 128  ชื่อ 

level INT 11  ระดับประจำตัว 

allowed_to TEXT   มีสิทธิ์ทำอะไรไดบาง 

created_by INT 11  สรางโดย 

created_date DATETIME  CURRENT 

TIMESTAMP 

สราง ณ วันท่ี 

updated_by INT 11  ปรับปรุงขอมูล โดย 

updated_date DATETIME  CURRENT 

TIMESTAMP 

ปรับปรุงขอมูล ณ วันท่ี 

status TINYINT 4 1 สถานะ 

 

ตารางท่ี 9 route table ตารางขอมูลเสนทาง 

Name Data type Length Default Description 

id INT 11 AUTO 

INCREMENT 

 

name VARCHAR 128  ชื่อเสนทาง 

created_by INT 11  สรางโดย 

created_date DATETIME  CURRENT 

TIMESTAMP 

สราง ณ วันท่ี 

updated_by INT 11  ปรับปรุงขอมูล โดย 

updated_date DATETIME  CURRENT 

TIMESTAMP 

ปรับปรุงขอมูล ณ วันท่ี 

status TINYINT 4 1 สถานะ 
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ตารางท่ี 10 operator master table ตารางขอมูลผูใหบริการ 

Name Data type Length Default Description 

id INT 11 AUTO 

INCREMENT 

 

name VARCHAR 128  ชื่อ 

mea_color VARCHAR 64  สีของการไฟฟานครหลวง 

pea_color VARCHAR 64  สีของการไฟฟาภูมิภาค 

created_by INT 11  สรางโดย 

created_date DATETIME  CURRENT 

TIMESTAMP 

สราง ณ วันท่ี 

updated_by INT 11  ปรบัปรุงขอมูล โดย 

updated_date DATETIME  CURRENT 

TIMESTAMP 

ปรับปรุงขอมูล ณ วันท่ี 

status TINYINT 4 1 สถานะ 

 

ตารางท่ี 11 workstation table ตารางเก็บขอมูลจุดติดตั้ง 

Name Data type Length Default Description 

id INT 11 AUTO 

INCREMENT 

 

rfid VARCHAR 255  เลข RFID 

latitude DOUBLE   พิกัด ละติจูด 

longitude DOUBLE   พิกัด ลองติจูด 

pipe_number VARCHAR 128  เบอรของทอ 

photo_url VARCHAR 128  ท่ีเก็บของรูป 

route_id INT 11  รหัสของเสนทาง 

nearby TEXT   ขอมูลใกลเคียง 

created_by INT 11  สรางโดย 

created_date DATETIME  CURRENT สราง ณ วันท่ี 
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TIMESTAMP 

updated_by INT 11  ปรับปรุงขอมูล โดย 

updated_date DATETIME  CURRENT 

TIMESTAMP 

ปรับปรุงขอมูล ณ วันท่ี 

status TINYINT 4 1 สถานะ 

 

ตารางท่ี 11 workstation table (ตอเนื่อง) 

 

 

 

 

ตารางท่ี 12 operator table ตารางขอมูลผูใหบริการในจุดติดตั้ง 

Name Data type Length Default Description 

id INT 11 AUTO 

INCREMENT 

 

operator_m_id VARCHAR 128  รหัสผูใหบริการ 

workstation_id INT 11  รหัสจุดติดตั้งอุปกรณ 

created_by INT 11  สรางโดย 

created_date DATETIME  CURRENT 

TIMESTAMP 

สราง ณ วันท่ี 

updated_by INT 11  ปรับปรุงขอมูล โดย 

updated_date DATETIME  CURRENT 

TIMESTAMP 

ปรับปรุงขอมูล ณ วันท่ี 

status TINYINT 4 1 สถานะ 
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ตารางท่ี 13 wire table ตารางขอมูลสายไฟในจุดติดตั้ง 

Name Data type Length Default Description 

id INT 11 AUTO 

INCREMENT 

 

operator_id INT 11  รหัสผูใหบริการ 

name VARCHAR 16  ชื่อผุใหบริการ 

value VARCHAR 16  คา 

size VARCHAR 16  ขนาดสาย 

type VARCHAR 16  ชนิดสาย 

core VARCHAR 16  ไสใน 

mark TINYINT 4 1 ทำเครื่องหมาย 

created_by INT 11  สรางโดย 

created_date DATETIME  CURRENT 

TIMESTAMP 

สราง ณ วันท่ี 

updated_by INT 11  ปรับปรุงขอมูล โดย 

updated_date DATETIME  CURRENT 

TIMESTAMP 

ปรบัปรุงขอมูล ณ วันท่ี 

status TINYINT 4 1 สถานะ 
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3.3 การพัฒนาระบบสารสนเทศในสวนฐานขอมูลและการเช่ือมตอระบบ 

การพัฒนาระบบสารสนเทศขอมูลสายสื่อสาร มี 2 สวน คือ 

1. ระบบฐานขอมูลสายสื่อสาร 

2. แอพลิเคชั่นท่ีใชติดตอกับฐานขอมูลกลาง 

 

 ระบบฐานขอมูลสายสื่อสารแสดงในรูปท่ี 66 ประกอบดวย ระบบ server 5 ชุด ท่ีแยกสถานท่ีติดตั้ง

เปน 2 สถานท่ี คือ (1) สำนักงานใหญ กสทช. (NBTC site) และ (2) Internet East site ท้ังสอง

ระบบเชื่อมตอกันผานทางอินเตอรเน็ตโดยใชโปรโตคอล IPsec VPN การเขาถึงระบบสามารถกระทำ

ไดผานอุปกรณ Android mobile device เขามาทาง VPN gateway ของระบบฐานขอมูล 

 

 

รูปท่ี 66 ระบบฐานขอมูลและการเช่ือมตอผานเครือขายอินเตอรเน็ต 

 ทีมงานไดติดตั้ง server 5 ชุด เปนระบบ Linux มีฐานขอมูลเปน MariaDB เครื่อง server ท้ังหาชุด

จะทำงานเปน Cluster โดยมี server 4 ชุด ท่ี เปน VPS แยกสถานท่ีตั้ ง ท่ี  Data Center ของ

สำนักงาน กสทช. และท่ีบริษัทอินเตอรเน็ตอีสท สวน server อีก 1 ชุดท่ีเหลือเปน Physical server 
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ตางหาก ในกรณีท่ีเครื่อง server ตัวใดตัวหนึ่งไมสามารถทำงาน ตัวท่ีเหลือจะทำงานแทน และ

หลังจากตัวท่ีหยุดทำงานกลับมาทำงานใหมจะมีระบบโหวตใหใชขอมูลลาสุดจากสี่ชุดนี้ ซ่ึงจะทำให

ฐานขอมูลทำงานเกือบตลอดเวลา แทบไมมีโอกาสหยุดทำงาน 

 ในสวนของระบบ security ระบบนี้จะไมสามารถเขาโดยตรงผาน Internet ตองทำ VPN ผาน 

Firewall จึงจะสามารถใชได ดังนั้นบุคคลภายนอกจะไมสามารถเขามาใชงานระบบไดเลย เปนการลด

ความเสี่ยงในการถูกโจมตี 

Cluster ท่ีติดตั้งประกอบดวย Server ติดตั้งระบบปฏิบัติการ CentOS 7 ท้ังหมด 5 ชุด โดย

ติดตั้ง บน VPS 4 ชุด (nbtc1, nbtc2, nbtc4, nbtc5) และเครื่องแยกอิสระ 1 ชุด (nbtc3). ท้ังหมด

อยูใน private subnet 10.100.17.0/24: 

nbtc1: 10.100.17.2   

nbtc2: 10.100.17.3   

nbtc3: 10.100.17.4   

nbtc4: 172.17.200.122 

nbtc5: 172.17.200.122 

Gateway สำหรับ ท้ังหมดคือ 10.100.17.1, เปนอุปกรณ  Mikrotik ซ่ึงทำหนาท่ีเปน 

firewall/VPN gateway เขาถึงไดใน cluster เดียวกันผาน VPN เทานั้น 

ในการเพ่ิม users, เขาไปท่ี http://nbtc.ine.co.th:81 

Login: admin 

Pass: **********(รบัจากผูดูแลระบบ) 

Server ทุกตัวยังทำหนาท่ีเปน Web Server สามารถวางขอมูลเว็ปไซตดวย SFTP มาท่ี nbtc1: 

Server: nbtc1 

User: nbtcweb 

Pass: ******* (ขอไดจากผูรับผิดชอบ) 
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เม่ือใดท่ีมีการอัพโหลดเว็ปแลว ขอมูลจะถูกก็อปป (replicate) กระจายซ้ำเขาไปท่ี server ท่ี

เหลือใน Cluster อัตโนมัติ ทุก ๆ ชั่วโมง (ณ.เวลาเริ่มตนชั่วโมง) 

Database และขอมูลเว็ปจะถูก backed up โดย nbtc3 ทุกวันเวลา 1:10am ท่ี folder 

/var/backup เปน database dumps และ ใน /var/www/html folder เปนไฟล tar. Backups 

ท่ีเกากวา 2 สัปดาหจะถูกลบท้ิงอัตโนมัติ 

โปรแกรมระบบฐานขอมูลคือ MariaDB 10.1 ซ่ึงมี Galera clustering  โดยท่ี Database 

ใน nbtc1, nbtc2, nbtc4, nbtc,5 จะ active เปน master servers, สามารถเขาถึงพรอม ๆ กัน 

สวน nbtc3 ซ่ึงเปนอิสระจะทำหนาท่ี arbitrator ("garbd") จะไมไดเก็บฐานขอมูลแตเปนโหนดท่ี 3 

ซ่ึงจะคอยเก็บ track transactions ของ database หากมี server ตัวใดตัวหนึ่งหยุดทำงาน server 

ท่ีเหลือจะยังทำงานอยู และเม่ือตัวท่ีหยุดทำงานกลับมาทำงานใหม จะมีการเก็บสำเนาขอมูลใหดวย 

quorum – คือการโหวตเสียงสวนใหญวา transaction ใดลาสุดจะไดรับสิทธิสำรองขอมูลนั้น 

เทคนิคดังกลาวขางตนนี้ ทำให server ทำงานพรอม ๆ กันอยางนอย 3 ตัวอยางแนนอน 

การทำการหยุดทำสิ่งใดหรือแกไขอะไรท่ี Server จะตอง restart cluster. และหากตองการ reboot 

servers ตองทำทีละตัวเรียงลำดับ และตองรอใหตัวท่ี boot เรียบรอยกอนจึงจะสามารถ reboot 

เครื่องถัดไปได 

สิ่ งสำคัญ ท่ีตองทราบ เก่ียวกับฐานขอ มูลนี้ คือ  มี เฉพาะ  InnoDB tables ท่ี  Galera 

clustering รองรับ ดังนั้นเม่ือสราง database หากมีขอมูลเกาเปน MyISAM tables จะใชไมได  

Database บน nbtc1, nbtc2, nbtc4, nbtc5 hosts มีรายละเอียด ดังนี้: 

Host: localhost 

DB: nbtcdb 

User: nbtcdb 

Pass: ******* (รบัจากผูรับดูแล) 

ควรใช user เทานั้น ไมควรใช user  root เพ่ือความปลอดภัย 

นอกจากโปรแกรม MariaDB 10.1 แลว ยังมีการติดตั้ง phpMyAdmin ท่ี nbct1, nbct2 , 

nbtc4, nbtc5 ดวย 
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วิธีการตั้งคาเช่ือมตอท่ีเครื่อง Android  

VPN ท่ีใชเปน IPSEC/L2TP ตั้งใหใชกับ Android clients สามารถเชื่อมตอได ดังนี้: 

VPN type: L2TP/IPSEC PSK 

Server address: nbtc.ine.co.th 

L2TP secret (not used) 

IPSEC identifier (not used) 

IPSEC preshared key: h7TeaU8S2vBw (for testing only:) 

Username: testuser (ตัวอยาง) 

Password: ******* 

 

การเขาเมนูโปรแกรมบน Android mobile device เพ่ือเชื่อมตอกับระบบฐานขอมูล ใหทำ

ตามข้ันตอนดังตอไปนี้ 
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(1)  Menu Connection เลือก VPN 
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(2)  เลือก PPP Secrets 
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(3)  เลือก Service "l2tp" และ Profile "ipsec_vpn" 
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(4)  กำหนดชื่อใน Name และ Password ท่ีกำหนดไว . IP addresses จะไดรับอัตโนมัติจาก 

pool, 10.100.18.10-254. 
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(5)  จากนั้นใหลอง Connect 

 

 
 

 

เม่ือ VPN client เชื่อมตอสำเร็จ เครื่องจะใช Mikrotik เปน DNS server. เครื่องจะรูจักชื่อ 

nbtc1, nbtc2, nbtc3, nbtc4, nbtc5  โดยท่ี host names เปน internal IP addresses ไมตอง

ใช domains อีกตอไป 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย และการวิจารณผล 

 

ผลการวิจัย และวิจารณผล 

 ในบทนี้จะเปนการรายงานผลการดำเนินงานของโครงการท้ังในสวนการพัฒนาออกแบบ และการ

ติดตั้งทดสอบระบบ โดยแบงหัวขอรายงานดังนี ้

1.  ผลการทดสอบคุณสมบัติของทอปองกันและ RFID tag  (ผลทดสอบสรุปไวในตารางท่ี 25) 

2.  ผลการจัดระเบียบสายสื่อสาร 

3.  ผลการติดตั้งและทดสอบอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร 

4.  ผลการบันทึกขอมูลสายสื่อสาร 

4.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติของทอปองกันและ RFID tag 

ทำการทดสอบโดย Advanced Materials Research Lab วิทยาลัยนวัตกรรมการผลิตข้ัน

สูง สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ตามขอกำหนดของ กสทช. คณะวิจัยได

ทำการทดสอบดังตอไปนี้ 

(1) ทนแสงแดด    

(2) ทนรังสี UV     

(3) ทนมลภาวะ    

(4) ทนน้ำ ไมเปนสนิม     

(5) ไมกรอบแตก น้ำหนักเบา     

(6) ไมติดไฟ-ลามไฟ (class V0-V1)    

(7) มีความเปนฉนวนไฟฟา  

การทดสอบความทนทานตอสภาวะแวดลอม ตามมาตรฐาน ASTM G 154-00A  

1) ใช หลอด UVA-340 และหลอด UVB-313 เพ่ือทดสอบความทนทานตอแสง ความรอน  

2) ระบบการสรางการควบแนนของน้ำ (Condensation system) ทดสอบในสภาพความชื้น

จากฝน จากไอเกลือ และน้ำคาง เพ่ือทดสอบความทนตอมลภาวะ ไมเปนสนิม  
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รูปท่ี 67 เครื่อง QUV Accelerated Weathering และหลักการทำงานตาม ASTM G 154-00A 

ตัวอยาง กระบวนการทดสอบพลาสติก ABS ท่ี สภาวะทดสอบคือใหแสงยูวีบีความยาวคลื่นหลัก 313 

nm ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ชั่วโมงสลับกับไอน้ำควบแนนท่ีอุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมงสลับกันไปจนครบเวลา 1 สัปดาห (8 hrs.UVB-313 at 60 ° C /4 hrs. 

CON at 50 ° C for 1 week) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 68 เตาอบความคุมอุณหภูมิ การทดสอบความช้ืนและรังสี UV ตาม ASTM G 154-00A 
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4.1.1 ผลการทดสอบความทนทานตอสภาพแวดลอมของ RFID tag (วัสดุ ABS) ตาม

มาตรฐาน ASTM G 154-00A 

ทดสอบพลาสติก ABS ท่ีสภาวะทดสอบคือ ใหแสงยูวีบีความยาวคลื่นหลัก 313 nm ท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ชั่วโมงสลับกับสเปรยน้ำท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 4 ชั่วโมง สลับกันไปจนครบเวลา 300 ชั่วโมง หรือ 12.5 วัน (8 hrs.UVB-313 at 60 ° C /4 

hrs. CON at 60 ° C for 300 hrs.) และทำการอานคาสัญญาณ RFID เพ่ือทดสอบการทำงาน ไดผล

ตามตารางท่ี 14 

 

DATE Load time Test RFID Test 

22-Oct-19 15:00 UV test at 60°C for 8 hrs. pass 
 

23:00 60 °C and spray water 4 hrs. 
 

23-Oct-19 3:00 UV test at 60°C for 8 hrs. 
 

 
11:00 60 °C and spray water 4 hrs. 

 

 
15:00 UV test at 60°C for 8 hrs. pass 

 
23:00 60 °C and spray water 4 hrs. 

 

24-Oct-19 3:00 UV test at 60°C for 8 hrs. 
 

 
11:00 60 °C and spray water 4 hrs. pass 

 
15:00 UV test at 60°C for 8 hrs. 

 

 
23:00 60 °C and spray water 4 hrs. 

 

25-Oct-19 3:00 UV test at 60°C for 8 hrs. 
 

 
11:00 60 °C and spray water 4 hrs. 

 

 
15:00 UV test at 60°C for 8 hrs. pass 

 
23:00 60 °C and spray water 4 hrs. 

 

26-Oct-19 3:00 UV test at 60°C for 8 hrs. 
 

 
11:00 60 °C and spray water 4 hrs. 

 

 
15:00 UV test at 60°C for 8 hrs. pass 

 
23:00 60 °C and spray water 4 hrs. 

 

27-Oct-19 3:00 UV test at 60°C for 8 hrs. 
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11:00 60 °C and spray water 4 hrs. 

 

 
15:00 UV test at 60°C for 8 hrs. pass 

 
23:00 60 °C and spray water 4 hrs. 

 

28-Oct-19 3:00 UV test at 60°C for 8 hrs. 
 

 
11:00 60 °C and spray water 4 hrs. 

 

 
15:00 UV test at 60°C for 8 hrs. pass 

 
23:00 60 °C and spray water 4 hrs. 

 

29-Oct-19 3:00 UV test at 60°C for 8 hrs. 
 

 
11:00 60 °C and spray water 4 hrs. 

 

 
15:00 UV test at 60°C for 8 hrs. pass 

 
23:00 60 °C and spray water 4 hrs. 

 

30-Oct-19 3:00 UV test at 60°C for 8 hrs. 
 

 
11:00 60 °C and spray water 4 hrs. 

 

 
15:00 UV test at 60°C for 8 hrs. pass 

 
23:00 60 °C and spray water 4 hrs. 

 

ตารางท่ี 14 ตัวอยางผลการทดสอบความทนทานตอสภาพแวดลอมของ RFID tag 

สรุปผลการทดสอบ จากการทดสอบความรอน และรังสี UV และความชื้นเปนเวลา 300 

ชั่วโมง ตัวชิ้นงานทดสอบยังไมมีการเสียหาย กรอบ แตก รอน เกิดข้ึนกับตัวอยาง และการทดสอบ

อานสัญญาณ RFID ยังสามารถอานไดตามระยะทดสอบเปนปรกต ิ

4.1.2 ผลการทดสอบ การติดไฟ ลามไฟ ของ RFID tag 

การทดสอบสมบัติการไมติดไฟนั้น ทำการทดสอบการติดไฟและลามไฟของพลาสติกตาม

มาตรฐาน UL94 (Underwriters Laboratories Inc.) ซ่ึงเปนมาตรฐานขององคกรของสหรัฐอเมริกา 

โดยการทดสอบแบงเปนสองระดับคือ  

การทดสอบการติดไฟและลามไฟแนวตั้ง(Vertical Burning Test )  

ในการทดสอบจะจุดไฟ 2 ครั้ง โดยแตละครั้งจะจุดเปนเวลา 10 วินาที ระยะเวลาท่ีพลาสติก

ลุกไหม(มีเปลวไฟ) หลังการจุดแตละครั้งจนกระท่ังไฟดับจะบันทึกเปนเวลา t1 และ t2 สวน t3 เปน
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เวลา หลังจาก t2  (วัสดุเกิดการหดรน) โดยมาตรฐาน UL94 จะแบงเวลาเปนสามระดับคือ V-0, V-1 

และ V-2 ตามตารางท่ี 15 

หัวขอเวลา (วินาที) Classification 

V-0 V-1 V-2 

เวลา t1 และ t2 ≤10 ≤30 ≤30 

t1 + t2 ของท้ัง 5 ตัวอยาง ≤50 ≤250 ≤250 

t2 + t3 ของแตละตัวอยาง ≤30 ≤60 ≤60 

การลามไฟไปถึงตวัจับช้ินงาน ไมม ี ไมม ี ไมม ี

สำลีลุกติกไฟจากประกายไฟหรือ

หยดพลาสติก 

ไมม ี ไมม ี มี 

ตารางท่ี 15 มาตรฐาน การติดไฟและลามไฟแนวตั้ง UL94 

การทดสอบการติดไฟและลามไฟแนวนอน( Horizontal Burning Test; HB)      

เปนการทดสอบการจุดไฟเปนระยะเวลา 30 วินาที หรือจนกวาเปลวไฟจะไปถึงเสนระยะ 25 

mm แลวจึงจับเวลา โดยชิ้นงานท่ีผานมาตรฐานนี้ตองมีอัตราการไหมไฟไมเกิน 45 มิลลิเมตร/นาที 

ในชิ้นงานท่ีมีความหนาในชวง 3 -13 mm และมีอัตราการไหมไฟไมเกิน 75 mm/นาที ในชิ้นงานท่ี

หนานอยกวา 3 มิลลเิมตร 

พลาสติก UL 94 Classification 

PVC-rigid V-0 

PVC-flex V-2 

PTFE V-0 

PC V-2 

PET HB 

ABS HB 

PE HB 

PS HB 

PP HB 

ตารางท่ี 16 ตัวอยางขนิดพลาสติกและระดับการติดไฟ ตามมาตรฐาน UL 94 
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รูปท่ี 69 ขนาดช้ินงานสำหรับทดสอบการติดไฟ  

ผลการทดสอบ ABS cover part of RFID tag 

กระบวนการทดสอบ มาตรฐาน UL 94 (Vertical Burning Test) 

วันเริ่มทดสอบ 30 ตุลาคม 2562 

อุณหภูมิขณะทดสอบ 27 oC   

ความชื้นสัมพัทธ  45 % 

ผลการทดสอบ 

 

sample UL 94 Classification 

ABS cover part of RFID tag V-0 

การเตรียมตัวอยาง พลาสติก ABS ความหนา 2  ± 0.25 มิลลิเมตร ตัดใหมีความกวาง 13 

มิลลิเมตร ยาว 120 มิลลิเมตร ทำการทดลอง 5 ครั้งบนแทนจับในตูควบคุม ตามรูปท่ี 70 โดยการ

ทดสอบจะจุดไฟตัวอยางละ 2 ครั้ง โดยแตละครั้งจะจุดเปนเวลา 10 วินาที ระยะเวลาท่ีพลาสติกลุก

ไหม (มีเปลวไฟ) หลังการจุดแตละครั้งจนกระท่ังไฟดับจะบันทึกเปนเวลา t1 และ t2 สวน t3 เปน

เวลา หลังจาก t2 (วสัดุเกิดการหดรน) โดยมาตรฐานจะแบงเวลาเปนสามระดับคือ V-0, V-1 และ V-2 

ไดผลดังแสดงในตารางท่ี 17  



โครงการวิจัยและพัฒนาอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร 

 

BT2-05/2-61  118 

แบบ กทปส. ME-003 

 

 

รูปท่ี 70 แสดงช้ินตัวอยางในแทนจับยึดทดสอบการติดไฟแนวตั้ง และ ช้ินตัวอยางในแทนจับยึด

ขณะติดไฟแลวเริ่มจับเวลาเม่ือเอาไฟออกจนดับ แลวบันทึกเวลา 

 

Sample Thickness 

(mm) 

Time (s) การลามไฟถึง

ตัวจับชิ้นงาน 

สำลีลุกติกไฟจาก

ประกายไฟห รือ

หยดพลาสติก 
t1  t2 t3 t1 + t2 t2 + t3 

1 1.24 2.87 2.91 1.20 5.78 4.11 No No 

2 1.18 3.12 3.15 1.07 6.27 4.22 No No 

3 1.28 2.81 2.89 1.21 5.70 4.10 No No 

4 1.20 3.04 3.11 1.15 6.15 4.26 No No 

5 1.22 2.98 3.02 1.19 6.00 4.21 No No 

    t1 + t2 ของท้ัง 5 ตัวอยาง = 29.90 วินาที 

ตารางท่ี 17 แสดงผลการบันทึกเวลาของตัวอยางทดสอบ 
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4.1.3 ผลการทดสอบความเปนฉนวน ของ RFID tag 

มาตรฐานความตานทานฉนวนของอุปกรณไฟฟา 

          ฉนวนไฟฟา คือคุณสมบัติอยางหนึ่งของวัสดุทีใชปองกันการสัมผัสจากตัวนำท่ีมีกระแสไฟฟา

หรือความรอน การวิเคราะหความเสื่อมสภาพของฉนวนไฟฟาทำไดโดยการวดัคาความตานทานฉนวน 

คุณลักษณะจำเพาะของความเปนฉนวนมีแนวโนมเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลา ซ่ึงจะเลวรายเม่ือ 

หมดสภาพหรือฉีกขาด ปรากฏการณทางกายภาพท่ีมีผลตอคุณลักษณะของฉนวน เชน ปญหาความ

รอน ความสกปรก ความชื้น ความเคนทางกล และความเคนทางไฟฟา การแพรกระจายพลังงานสูง

และอ่ืน ๆ การติดตั้งในสภาพแวดลอมท่ีเลวราย โดยเฉพาะท่ีมีอุณหภูมิสูงมาก และปนเปอนสารเคมี 

มีผลใหเกิดการเสื่อมสภาพไปเรื่อย ๆ ฉนวนจะเริ่มพัง และมีกระแสรั่วไหลซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิด

อันตรายหลายอยางตามมา หลักการพ้ืนฐานตามกฎของโอหม 

I = V / R 

  เม่ือ  I คือ กระแส, V คือ แรงดนั, R คือ ความตานทาน 

         ถึงแมตามสูตรขางตนกระแสจะไมเปลี่ยนแปลงตามเวลา แตในการวัดคาฉนวนในทางปฏิบัติ

จริงแสดงใหเห็นวา กระแสมีการเปลี่ยนไปตามเวลา พฤติกรรมของกระแสดังกลาวมีสาเหตุมาจาก

ปรากฏการณตาง ๆ ท่ีเกิดกับตัววัสดุฉนวน เม่ือไดรับแรงดันไฟฟา สามารถแสดงเปนโมเดลทางไฟฟา

ของฉนวนได 

ในการทดสอบคาความตานทานฉนวน จะมีการกำหนดคาแรงดันทดสอบ ซ่ึงแรงดันทดสอบนี้

จะเลือกใหเหมาะสมกับแรงดันท่ีใชงานจริง โดยปกติจะเลือกแรงดันทดสอบอยูท่ีประมาณ 2 เทาของ

แรงดันท่ีใชงาน เม่ือเลือกแรงดันทดสอบไดแลว จึงทำการทดสอบคาฉนวนไฟฟา ท้ังนี้มาตรฐาน IEC 

60364 (ตารางท่ี 18) มาตรฐานสากลดานการติดตั้งไฟฟาในอาคาร ไดกำหนดคาต่ำสุดของคาความ

ตานทานฉนวนไว หากคาท่ีทำการทดสอบมีคานอยกวาท่ีกำหนด แสดงวาอุปกรณนั้นไมมีความ

ปลอดภัยในการใชงาน ควรทำการเปลี่ยนอุปกรณ  

ผลการทดสอบความเปนฉนวนของ RFID tag แสดงในตารางท่ี 19 ผลท่ีไดคือ ผาน 
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ตารางท่ี 18 ตารางแสดงคาความตานทานฉนวนตามมาตรฐาน IEC 60364 

 

ตัวอยาง คาความตานทานไฟฟา แรงดัน1000 Vdc (MΩ) 

RFID tag 43 

ตารางท่ี 19 ผลการทดสอบความเปนฉนวนของ RFID tag ตามมาตรฐาน IEC 60364 
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4.1.4 ผลการทดสอบวัสดทุอปองกัน หรือทอรอยสายส่ือสาร (HDPE Protection Pipe) 

ผลการทดสอบสรุปไวในตารางท่ี 20 รายละเอียดของการทดสอบแสดงไวในหัวขอ 4.1.6 ผล

การทดสอบคือ ผาน 

 

รูปท่ี 71 ช้ินงานทอปองกันท่ีนำมาทดสอบ 

 

การทดสอบ ผลการทดสอบ หนวย มาตฐาน 

ความทนทานสภาวะแวดลอม รังสี UV pass - ASTM G 154-00A 

การไมติดไฟ และลามไฟ  V-0 - Ul94 

ความเปนฉนวนไฟฟา 20 MΩ IEC 60364 

ตารางท่ี 20 ผลการทดสอบของช้ินงานทอปองกัน 

4.1.5 ผลการทดสอบตัวปายสัญลักษณ กฟน (ABS Logo Plate) 

ผลการทดสอบสรุปไวในตารางท่ี 21 รายละเอียดของการทดสอบแสดงไวในหัวขอ 4.1.6 ผล

การทดสอบคือ ผาน 

 

รูปท่ี 72 ช้ินงานแผนปายท่ีนำมาทดสอบ 
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การทดสอบ ผลการทดสอบ หนวย มาตฐาน 

ความทนทานสภาวะแวดลอม รังสี UV pass - ASTM G 154-00A 

การไมติดไฟ และลามไฟ  V-0 - Ul94 

ความเปนฉนวนไฟฟา 43 MΩ IEC 60364 

ตารางท่ี 21 ผลการทดสอบของช้ินงานแผนปาย 

 

4.1.6 รายละเอียดการทดสอบในสวนของตัวทอปองกัน และช้ินสวนปายสัญลักษณ กฟน 

(1)  การทดสอบความทนทานตอสภาวะแวดลอมตามมาตรฐาน ASTM G 154-00A 

ทดสอบความทนทานตอสภาวะแวดลอมของทอปองกัน ซ่ึงเปนวัสดุพลาสติก HDPE และ

แผนปาย ซ่ึงเปนวัสดุพลาสติก ABS ท่ีสภาวะทดสอบคือ ใหแสงยูวีบีความยาวคลื่นหลัก 313 nm ท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ชั่วโมงสลับกับสเปรยน้ำท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 4 ชั่วโมง สลับกันไปจนครบเวลา 5 สัปดาห (8 hrs.UVB-313 at 60 ° C /4 hrs. CON at 60 ° 

C for 5 week) และทำการตรวจสอบสภาพตัวอยาง การกรอบแตก ซีดจางของวัสดุ 

สรุปผลการทดสอบ ของตัวทอปองกัน และตัวปายสัญลักษณ กฟน. นั้นจากการทดสอบ

ความรอน  ความชื้น ไอเกลอื และรังสี UV เปนเวลา 5 สัปดาห ตัวชิ้นงานทดสอบยังไมมีการเสียหาย 

กรอบ แตก รอนเกิดข้ึนกับตัวอยาง  
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(2) การทดสอบการติดไฟ-ลามไฟ ของตัวทอปองกัน และตัวปายสัญลักษณ กฟน  

การทดสอบการติดไฟ การลามไฟของตัวทอปองกัน 

 

 
 

รูปท่ี 73 แสดงช้ินตัวอยางของทอปองกันในแทนจับยึดทดสอบการติดไฟแนวตั้ง และช้ินตัวอยาง

ในแทนจับยึดขณะติดไฟแลวเริ่มจับเวลาเม่ือเอาไฟออกจนดับ และระยะเวลาหลังไฟดับ

แลวเกิดการหดรนจนหยุด แลวบันทึกเวลา 

 
  

   

Sample 

Thickness 

(mm) 

Time (s) การลามไฟถึง

ตัวจบัชิ้นงาน 

สำลีลุกติกไฟจาก

ประกายไฟห รือ

หยดพลาสติก 
t1  t2 t3 t1 + t2 t2 + t3 

1 2.32 3.58 5.72 6.67 9.3 12.39 No No 

2 2.38 4.12 5.87 6.89 9.99 12.76 No No 

3 2.36 3.74 5.85 6.75 9.59 12.6 No No 

4 2.42 4.16 5.98 7.08 10.14 13.06 No No 

5 2.39 4.13 5.86 6.91 9.99 12.77 No No 

   t1 + t2 ของท้ัง 5 ตัวอยาง = 49.01 วินาที 

ตารางท่ี 22 คาเวลาทดสอบการติดไฟ การลามไฟของตัวทอปองกัน 
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ผลการทดสอบการติดไฟ การลามไฟของตัวทอปองกัน  

กระบวนการทดสอบ มาตรฐาน UL 94 (Vertical Burning Test) 

วันเริ่มทดสอบ 3 เมษายน 2563 

อุณหภูมิขณะทดสอบ 28 oC   

ความชื้นสัมพัทธ  48 % 

ผลการทดสอบ 

 

sample UL 94 Classification 

HDPE Protection Pipe V-0 

 

การทดสอบการติดไฟ การลามไฟของตัวปายสัญลักษณ กฟน 

 

  
 

รูปท่ี 74 แสดงช้ินตัวอยางของตัวปายสัญลักษณ กฟน. ในแทนจับยึดทดสอบการติดไฟแนวตั้ง 

และ ช้ินตัวอยางในแทนจับยึดขณะติดไฟแลวเริ่มจับเวลาเม่ือเอาไฟออกจนดับ และ

ระยะเวลาหลังไฟดับแลวเกิดการหดรนจนหยุด แลวบันทึกเวลา 
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Sample Thickness 

(mm) 

Time (s) การลามไฟถึง

ตัวจบัชิ้นงาน 

สำลีลุกติกไฟจาก

ประกายไฟห รือ

หยดพลาสติก 
t1  t2 t3 t1 + t2 t2 + t3 

1 2.01 2.01 2.24 4.72 3.84 6.96 No No 

2 2.03 2.03 2.56 4.87 4.12 7.43 No No 

3 2.02 2.04 2.65 4.92 4.23 7.57 No No 

4 2.04 2.02 2.51 4.83 3.95 7.34 No No 

5 2.03 2.03 2.54 4.89 4.18 7.43 No No 

    t1 + t2 ของท้ัง 5 ตัวอยาง = 36.73 วินาที 

ตารางท่ี 23 คาเวลาทดสอบการติดไฟ การลามไฟของตัวปายสัญลักษณ กฟน. 

ผลการทดสอบการติดไฟ การลามไฟของตัวปายสัญลักษณ กฟน.  

กระบวนการทดสอบ มาตรฐาน UL 94 (Vertical Burning Test) 

วันเริ่มทดสอบ 3 เมษายน 2563 

อุณหภูมิขณะทดสอบ 28 oC   

ความชื้นสัมพัทธ  48 % 

ผลการทดสอบ 

 

sample UL 94 Classification 

ABS Logo Plate V-0 
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(3) การทดสอบสมบัติความเปนฉนวนไฟฟาของตัวทอรอยสายส่ือสาร และตัวปาย

สัญลักษณ กฟน. 

 ไดผลการทดสอบในตารางท่ี 24 ผลท่ีไดคือ ผาน 

 

ตารางท่ี 24 ผลการทดสอบความเปนฉนวนทางไฟฟามาตรฐาน IEC 60364 

ตัวอยาง คาความตานทานไฟฟา แรงดัน1000 Vdc (MΩ) 

ทอรอยสารสื่อสาร 20 

ตัวปายสัญลักษณ กฟน 43 

 

                                                                                                                                           

 ผูทำการทดสอบ      

 

    

 (    ผศ.ดร. วรวุฒิ มรรคเจริญ   ) 

 

 

การทดสอบ RFID tag (ABS) ทอปองกัน (HDPE) ปายสัญลักษณ (ABS)

(1) ทนแสงแดด

(2) ทนรังสี UV

(3) ทนมลภาวะ

(4) ทนน้ํา ไมเปนสนิม

(5) ไมกรอบแตก น้ําหนักเบา

(6) ไมติดไฟ-ลามไฟ (class V0-V1) (หัวขอ 4.1.2) (หัวขอ 4.1.4) (หัวขอ 4.1.5)

(7) มีความเปนฉนวนไฟฟา (หัวขอ 4.1.3) (หัวขอ 4.1.4) (หัวขอ 4.1.5)

ผลการทดสอบ ผาน ผาน ผาน

(หัวขอ 4.1.1)

มาตรฐาน ASTM 

G 154-00A

(หัวขอ 4.1.5)

มาตรฐาน ASTM 

G 154-00A

(หัวขอ 4.1.4)

มาตรฐาน ASTM 

G 154-00A

ชิ้นสวนที่ทดสอบ

 

ตารางท่ี 25 สรุปผลการทดสอบช้ินสวนอุปกรณตรวจสอบสายส่ือสาร 
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4.2 ผลการจัดระเบียบสายส่ือสาร 

กสทช. ไดกำหนดใหทดลองนำรองจัดระเบียบสายสัญญาณ พรอมท้ังนำรองติดตั้งทดสอบอุปกรณ

ตรวจสอบสายสื่อสาร บริเวณริมถนนในซอยสายลม จากปากทางเขาซอยถึงหนาสำนักงาน กสทช. 

จำนวน 15 ชุด ซ่ึงผลการดำเนินงานเสร็จสิ้นตามแผนท่ีไดวางไว ผลการทดสอบระบบไดผานตาม

เง่ือนไขท่ี กสทช. กำหนด และขอมูลสายสื่อสารไดถูกบันทึกลงฐานขอมูลเปนท่ีเรียบรอยแลว ตัวอยาง

ทอปองกัน และการติดตั้งในซอยสายลม แสดงไวในรูปท่ี 75 และรูปท่ี 76 ตามลำดับ 

 

 

รูปท่ี 75 ตัวอยางทอปองกันท่ีติดตั้งบริเวณริมถนนในซอยสายลม 

 

  ในการติดตั้งทอปองกันนั้น ข้ันตอนสุดทายจะมีการล็อกทอดวย SECURITY SEALS ซ่ึงใชได

เพียงครั้งเดียว หากมีการตัดโดยผูประกอบการท่ีจะดำเนินซอมแซมสาย จำเปนตองไปขออนุญาตใหม

จากหนวยงาน กสทช. กฟน. หรือกฟภ. ตอไป  ตัวอยางของ SECURITY SEALS แสดงไวในรูปท่ี 77 
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รูปท่ี 76 ทอปองกนัท่ีติดตั้งแลวภายในซอยสายลม 

 

 

รูปท่ี 77 สายยูล็อก SECURITY SEALS 
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หลังจากการทดสอบนำรองเสร็จสิ้นลง สำนักงาน กสทช. ไดกำหนดเสนทางสำหรับทดลองติดตั้ง

และทดสอบอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสารไวอีก 2 เสนทางระยะทางรวม 2 กม. ตามรูปท่ี 78 (a) และ 

(b) ตามลำดับ ไดแก 

1. เมืองเชียงใหม ถนนหวยแกว ตั้งแตหนาหางสรรพสินคาเมญาถึงโรงแรมคุมภูคำ ถนน

ชลประทาน ระยะทาง 1 กม. 

2. เขตบางบัวทอง จ. นนทบุรี ถนนชัยพฤกษ ตั้งแตหนาสถานีบริการแกสรถยนตถึงศูนย

จำหนายรถยนตโตโยตา เมืองนนท สาขาชัยพฤกษ ระยะทาง 1 กม. 

ผลการจัดระเบียบสายสื่อสาร เสนทางท่ี 1 จัดระเบียบสายสื่อสารท้ังหมด 39 ตน สายสื่อสาร

โทรคมนาคม ลดลงจากเดิมประมาณ 40% เสนทางท่ี 2 จัดระเบียบสายสื่อสารท้ังหมด 37 ตน สาย

สื่อสารโทรคมนาคม ลดลงประมาณ 50% 

 

(a)  เสนทางในเมืองเชียงใหม 
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(b)  เสนทางในจงัหวัดนนทบุรี 

รูปท่ี 78 เสนทางสำหรับทดลองติดตั้งและทดสอบอุปกรณตรวจสอบสายส่ือสาร 

โดยท่ีกำหนดการจัดระเบียบสายสัญญาณท่ีวางแผนไว จะเริ่มในเดือนกันยายน 2562 - 

ธันวาคม 2562 และทำการติดตั้งทดสอบอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสารภายในเดือนมกราคม 2563 

ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 79  

โดยสรุป ผลการจัดระเบียบสายเคเบิลสื่อสาร ทำไดเรียบรอยตามแผนงานท่ีวางไว แตการ

ดำเนินงานติดตั้งทดสอบอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสารมีเหตุใหตองลาชาออกไป อันเนื่องจาก 2 

สาเหตุหลักคือ (1) วัสดุ HDPE ท่ีใชผลิตทอ ผูผลิตรายแรกนำวัสดุท่ีไมไดมาตรฐานมาใช กลาวคือ ไม

ผานการลามไฟ ทำใหตองใชเวลาเพ่ิมในการสืบหาวัสดุท่ีไดมาตรฐานและทดลองฉีดใหม โดยผูผลิต

รายใหม และ (2) ความลาชาอันเนื่องมาจากการระบาดของ COVID-19 ท่ีภาครัฐออกมาตรการ 

lock-down ทำใหโครงการไมสามารถดำเนินการได  อยางไรก็ดีการติดตั้งและทดสอบระบบได

ดำเนินการเสร็จสิ้นเปนท่ีเรียบรอยแลว ในชวงตนเดือนพฤษภาคม 2563   

ผลการจัดระเบียบสายเคเบิลสื่อสาร ไดแกภาพถายเปรียบเทียบ กอน-หลัง การจัดระเบียบ 

และขอมูลสายเคเบิลกอนการจัดระเบียบ ไดถูกรวบรวมไวในภาคผนวก 
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รูปท่ี 79 ระยะเวลาดำเนินการจัดระเบียบสายสัญญาณ – ติดตั้งทดสอบอุปกรณตรวจสอบสาย

ส่ือสาร (ตามแผนเดิม) 

รายละเอียดผลการดำเนินงานในการจัดระเบียบสายสัญญาณ 

ข้ันตอนการดำเนินงานในการจัดระเบยีบสายสัญญาณโดยทีมวศิวกรวิจัย สามารถสรุปไดดังนี้ 

1.  ทีมงานวิจัย ตองประสานงานกับ การไฟฟาสวนภูมิภาค (PEA) และ การไฟฟานครหลวง (MEA) 

ดำเนินการสำรวจ จำนวนและตำแหนงของเสาไฟฟา พรอมท้ังเก็บขอมูล จำนวน ชนิด และขนาด

ของสายสื่อสารบนเสาไฟฟาแตละตน ในพ้ืนท่ีเสนทางการจัดระเบียบสายสื่อสาร 

2.   ทีมงานวิจัย ตองวางแผนปฏิบัติงานจัดระเบียบสายสื่อสาร อาทิ ข้ันตอนการปฏิบัติ กำหนดวัน

ปฏิบัติการ เริ่มตน ตตนสิ้นสุด เปน น 

3.   ทีมงานวิจัย ตองประสานความเขาใจเก่ียวกับแผนการจัดระเบียบสายสื่อสารกับหนวยงานของรัฐ

ท่ีเปนเจาของท่ีดินและทรัพยสิน อาทิ การไฟฟาสวนภูมิภาค การไฟฟานครหลวง กรมทางหลวง 

กรมทางหลวงชนบท เทศบาล เปนตน เพ่ือใหการปฏิบัติการจัดระเบียบสายสื่อสารเปนไปดวย

ความเรียบรอย และถูกตองตามมาตรฐานท่ีกำหนด และหากจำเปนอาจตองมีการปรับปรุง
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มาตรฐานของหนวยงานท่ีเก่ียวของใหสอดคลองกับสภาพการณปจจุบันและการพัฒนาดาน

เทคโนโลยี 

4.   ทีมงานวิจัย ตองจัดหา อุปกรณจับยึด และอุปกรณประกอบอ่ืน ๆ ท่ีจำเปนใหเพียงพอกับจำนวน 

และเหมาะสมกับชนิดของสายสื่อสารท่ีมีอยูในพ้ืนท่ีเสนทางการจดัระเบียบสายสื่อสาร 

5.   ทีมงานวิจัย ตองดำเนินการรื้อถอนคอนไมเกาของการไฟฟาสวนภูมิภาค (PEA) และ การไฟฟา

นครหลวง (MEA) 

6.   ทีมงานวิจัย ตองประสานงานรวมกับ การไฟฟาสวนภูมิภาค (PEA) และการไฟฟานครหลวง 

(MEA) และผูประกอบกิจการท่ีเปนเจาของสายสื่อสารโทรคมนาคม เพ่ือดำเนินการรื้อถอนสาย

สื่อสารท่ีไมไดใชงานออก และติดตั้งสายสื่อสารท่ีใชงานกับคอนใหม 

7.   ทีมงานวิจัย ดำเนินการจัดระเบียบสายสื่อสารบนเสาไฟฟาใหตรงตามมาตรฐานท่ีการไฟฟาสวน

ภูมิภาค (PEA) และการไฟฟานครหลวง (MEA) กำหนดไว และมีความสวยงามเปนระเบียบ

เรียบรอย 

8.   ทีมงานวิจัยตองจัดทำรายงานผลการดำเนินงาน และการประเมินผลการปฏิบัติการจัดระเบียบ

สายสื่อสาร ซ่ึงตองรวมถึงสภาพปญหาอุปสรรคท่ีเก่ียวของกับแผนปฏิบัติการจัดระเบียบสาย

สื่อสารของแตละพ้ืนท่ี พรอมท้ังจัดทำขอเสนอแนะแนวทางการแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึน 

ปญหาและอุปสรรคท่ีพบในการจัดระเบียบสายสัญญาณท่ีเชียงใหม 

พบปญหาและอุปสรรคท่ีตองขอความชวยเหลือจาก กสทช. และ กฟภ. ดังตอไปนี ้

1.   สายสื่อสารพาดติดเสาไฟฟากดทับสายไฟฟาแรงตำ่ทำใหเกิดไฟฟารั่ว  

2.   สายสื่อสารยึดกับเสาไฟฟาทำใหพนักงานไฟฟาปฏิบัติงานไมสะดวก เพราะมีสายไฟฟาท่ี

ไดดำเนินการตัดและพันเทปไวแตไมสามารถรื้อถอนได 

3.    สายสื่อสารติดตั้งกับเสาไฟฟาจำนวนมาก และยังมีลูปอีกจำนวนมาก ทำใหการ

ดำเนินการรื้อถอนสายตายหรือสายท่ีไมไดใชงานออกจากเสาไฟฟา ทำไดยากและเปน

อันตรายเพราะสายสื่อสารปะปนกับสายแรงต่ำของการไฟฟา  

4.    มีสายสื่อสารท่ีระยะหยอนยานต่ำกวามาตรฐาน อาจทำใหถูกรถบรรทุกเก่ียวดึงสาย

สื่อสารจนเสาไฟฟาลม  
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5.    สวนท่ีไฟฟาสวนภูมิภาคตองชวยปรับปรุง แร็คไฟแรงต่ำท่ีใหบริการกับผูใชไฟ ชำรุด

เสียหาย และยังมีสายสื่อสารลักลอบนำสายสื่อสารพาดผานอยูในแร็คไฟแรงต่ำของการ

ไฟฟาฯ อีกดวย 

6.    ไฟฟาลงและดูด สายไฟมีสภาพเกา แตยังไมถึงเวลาหรือการจัดการเปลี่ยนใหม ทำให

ชางติดตั้งตองระวังกันเอง การทำงานตองใชความระมัดระวังเพ่ิมข้ึน มีการแกปญหาโดย

การพันเทปไวใหบางสวน เพ่ือใหทำงานตอไปได 

7.    สายสื่อสารมีจำนวนเกินกวากำหนด (เกินกวาขนาดทอ) ในบางจุด ทำใหใสลงทอไมได 

8.    สายสื่อสารมีการไขวไปมาระหวางหนาเสาและหลังเสา ทำใหยากท่ีจะใสทอ หรือใสทอ

ไมได 

9.    ทางแยก 2 จุด จัดระเบียบสายไมได จำเปนตองใหผูประกอบการและการไฟฟามาชวย

แยกสายออกจากกัน ระหวางสายสื่อกับสายไฟฟา 2 จุดนี้ตองหยุดและขามไปกอน 

เพราะตองรอผูประกอบการ  

10.   รถติดตั้ง (กระเชา) ไมสามารถเขาไปติดตั้งไดในบางชวงเสาไฟฟา เพราะดินมีลักษณะ

เปนโคลน ออน และยุบตัวจากการท่ีอยูใกลคลอง มีน้ำขัง รถกระเชาเขาไปจอดแลวไม

ม่ันคงอาจพลิกคว่ำได ทำใหตองหยุด และขามการติดตั้งจุดนี้ไป 

ปญหาและอุปสรรคท่ีพบในการจัดระเบียบสายสญัญาณท่ีถนนราชพฤกษ นนทบุรี 

พบปญหาและอุปสรรคท่ีตองขอความชวยเหลือจาก กสทช. และ กฟน. ดังตอไปนี ้

1.   สายสื่อสารพาดติดเสาไฟฟากดทับสายไฟฟาแรงต่ำทำใหเกิดไฟฟารั่ว  

2.   สายสื่อสารยึดกับเสาไฟฟาในระดับท่ีสูงกวาสายไฟฟาแรงต่ำ ทำใหพนักงานจัดระเบียบ

สายสื่อสารไมสามารถรื้อถอนสายสื่อสารเพ่ือจัดระเบียบสายจับยึดใสในเควทิได 

3.   สายสื่อสารติดตั้งกับเสาไฟฟาจำนวนมาก และยังมีลูปอีกจำนวนมาก ทำใหการ

ดำเนินการรื้อถอนสายตายหรือสายท่ีไมไดใชงานออกจากเสาไฟฟา ทำไดยากและเปน

อันตรายเพราะสายสื่อสารปะปนกับสายแรงต่ำของการไฟฟานครหลวง  
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4.   สายสื่อสารพาดสายระหวางกลางของสายไฟฟาแรงสูง ซ่ึงเปนอุปกรณ Drop out จะเปน

อันตรายมากสำหรับสายไฟฟาแรงสูง สารสื่อท่ีมีสายสะพาน (F8) อาจจะเสียดสี ทำให

สายไฟ ชำรดุได ควรตองประสานงานกับการไฟฟานครหลวงในการตัดตนไม เพราะมี

สายไฟ อยูในนั้นดวย  

 

รูปท่ี 80 สายส่ือสารพาดติดเสาไฟฟากดทับสายไฟฟาแรงตำ่ทำใหเกิดไฟฟารั่ว 
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รูปท่ี 81 สายส่ือสารยึดกับเสาไฟฟ้า มีสายไฟฟ้าท่ีถูกตัดและพันเทปไว้ แตไ่ฟฟ้าไม่สามารถรื้อ

ถอนได้ 
 

 

รูปท่ี 82  สายส่ือสารติดตั้งกับเสาไฟฟ้าจำนวนมาก และยังมีลูปอีกจำนวนมาก 
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รูปท่ี 83 สายส่ือสารท่ีระยะหย่อนยานต่ำกว่ามาตรฐาน อาจถูกรถบรรทุกเกี่ยวดึงสายส่ือสารได้ 
 

 

 
 

รูปท่ี 84 แร็คไฟแรงตำ่ชำรุดเสียหาย และมีการลักลอบนำสายสื่อสารพาดผ่านอยู่ในแรค็ไฟแรงตำ่ 
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รูปท่ี 85 สายส่ือสารพาดติดเสาไฟฟ้ากดทับสายไฟฟ้าแรงต่ำทำให้เกิดไฟฟ้ารั่ว 

 

รูปท่ี 86 สายส่ือสารยึดกับเสาไฟฟ้าในระดับท่ีสูงกว่าสายไฟฟ้าแรงต่ำทำให้พนักงานจัดระเบียบ

สายส่ือสารไม่สามารถรื้อถอนสายส่ือสารเพ่ือจัดระเบียบสายจับยึดใส่ในเควิทได้ 
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รูปท่ี 87 สายส่ือสารติดตั้งกับเสาไฟฟาจำนวนมาก และมีลูปอีกจำนวนมาก เปนอันตรายเพราะ

สายส่ือสารปะปนกับสายแรงดันต่ำ 

 
รูปท่ี 88 สายส่ือสารพาดสายระหวางกลางของสายไฟฟาแรงสูง ซ่ึงเปนอุปกรณ Drop out 
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4.3 ผลการติดตั้งและทดสอบอุปกรณตรวจสอบสายส่ือสาร 

หลังจากการจัดระเบียบสายเคเบิลสื่อสารเสร็จเรียบรอยแลว คณะวิจัยไดทำการติดตั้งและ

ทดสอบอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร ในท้ัง 3 พ้ืนท่ี ท่ี กสทช. กำหนดให กลาวคือ (1) จุดติดตั้ง

บริเวณริมถนนในซอยสายลม  (2) จุดติดตั้งพ้ืนท่ีจังหวัดนนทบุรี  (3) จุดติดตั้งพ้ืนท่ีจังหวัดเชียงใหม 

และไดทำการบันทึกขอมูลสายสื่อสารท่ีพาดผานบนเสาไฟฟาท่ีไดรับอนุญาตถูกตองในพ้ืนท่ีติดตั้ง

ดังกลาว ตามจำนวนติดตั้งดังตอไปนี้ 

1. ริมถนน ภายในซอยสายลม (รูปท่ี 76) จากปากทางเขา ถึงบริเวณหนาสำนักงาน

คณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน และกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ 

จำนวนติดตั้ง 15 ชุด 

2. จังหวัด เชียงใหม เสนทางถนนคลองชลประทาน - ถนนหวยแกว ตั้งแตโรงแรมคุมภูคา 

ถนนคลองชลประทานถึงหางสรรพสินคาเมญา ถนนหวยแกว ระยะทาง 1 กม. (รูปท่ี 78 

(a)) จัดระเบียบสายสื่อสารท้ังหมด 39 ตน สามารถติดตั้งไดจำนวน 71  ชุด 

3. จังหวัด นนทบรุี เสนทางถนนชัยพฤกษ ตั้งแตหนาสถานีบริการแกสถึงศุนยจำหนาย

รถยนตโตโยตา เมืองนนท สาขาชัยพฤกษ ฝงทิศเหนือ ระยะทาง 1 กม. (รูปท่ี 78 (b)) 

จัดระเบียบสายสื่อสารท้ังหมด 37 ตน สามารถติดตั้งไดจำนวน 72 ชุด 

การติดตั้งและทดสอบการอาน 

(1)  การทดสอบบริเวณริมถนน ชัยพฤกษ ตำบลบางพลับ อำเภอปากเกร็ด จังหวัดนนทบุรี 

การทดสอบทำโดยการอานคา RFID Tag จากตัว RFID reader โดย 

1.1)  ตั้ง RFID reader อยูกับท่ี ทำการอานท่ีระยะ หางออกไป 8 เมตร ดังแสดงในรูปท่ี 89 ผล

การทดสอบสามารถอานคาได   
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รูปท่ี 89 การอานคาจาก RFID tag เม่ืออานโดย RFID reader ท่ีอยูกับท่ี 

1.2) วาง RFID reader อยูในรถ และขับรถผานดวยความเร็วถึง 40 กิโลเมตร/ชั่วโมง  ผลการ

ทดสอบสามารถอานคาได โดยระยะหางจากถนนประมาณ 10 เมตร ดังแสดงในรูปท่ี 90 

 

 
รูปท่ี 90 การอานคาจาก RFID tag เม่ือขับรถผาน 

 

RFID tag RFID reader 

RFID reader 

RFID tag 
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(2)  การทดสอบริมถนน ภายในซอยสายลม และบริเวณหนาสำนักงานคณะกรรมการกิจการกระจาย

เสียง กิจการโทรทัศน และกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ 

เม่ือวันจันทรท่ี 25 พฤศจิกายน 2562 ทำการทดสอบรวมกับกรรมการตรวจรับงานโครงการ 

โดยวาง RFID reader อยูในรถ และขับรถผานดวยความเร็ว 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง  ผลการ

ทดสอบสามารถอานคาได  โดยมีจุดติดตั้งท้ังหมด 15 จุด ดังแสดงตัวอยางในรูปท่ี 91  (a) และ 

(b) 

 
(a) 

RFID tag 
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(b) 

รูปท่ี 91 การทดสอบการอานคาจาก RFID tag บริเวณหนาสำนักงาน กสทช. (a) RFID reader 

บนรถยนต และ RFID tag ท่ีติดบนทอครอบสายส่ือสาร  (b) RFID tag บนทอครอบ

สายส่ือสาร 
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(3)  การทดสอบบริเวณ ลานอเนกประสงค กาดรินคำ ถนนหวยแกว อำเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 

ในพิธีเปดเสนทางการติดตั้งทดสอบอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร (รูปท่ี 92 (a) – (d)) เม่ือ

วันศุกรท่ี 29 พฤศจิกายน 2562 ทำการสาธิตการอาน RFID tag ใหผูเขารวมพิธีเปดงานไดรับชม 

จากบริเวณลานอเนกประสงคถึงจุดติดตั้งทอครอบสายสื่อสาร ระยะทางกวา 10 เมตร  ผลการ

ทดสอบสามารถอานคาได 

 

 

 

(a) 
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(b) 

 

 

 

(c) 
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(d) 

รูปท่ี 92 การทดสอบติดตั้งและการอานคาจาก RFID tag  ณ. กาดรินคำ ริมถนนหวยแกว จังหวัด

เชียงใหม (a) RFID tag ติดตั้งกับทอครอบสายส่ือสาร  (b)-(c) ทอครอบสายส่ือสาร

ติดตั้งครอบสายส่ือสาร โดยประธานในพิธี  (d) เวทีท่ีจัดวาง RFID reader บริเวณลาน

อเนกประสงคกาดรินคำ 
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4.4 ผลการบันทึกขอมูลสายส่ือสาร 

 จำนวนชุดขอมูลท้ังหมดท่ีไดถูกบันทึกลงในฐานขอมูลสายสื่อสาร ณ ปจจุบัน จะมีเทากับ

จำนวนจุดติดตั้ง หรือ 158 ชุดขอมูล ขอมูลท่ีบันทึกประกอบดวย  

1) ขนาดเสนเคเบิล (ชนิดของสายสัญญาณ, จำนวนเสน) 

2) เสนผานศูนยกลางของสาย (ขนาด) 

3) จำนวนความจุของสาย (จำนวน core)  

4) ชื่อบริษัทท่ีเปนเจาของสาย 

เนื่องจากขอมูลท่ีถูกบันทึกไวมีจำนวนมาก จึงไดจัดทำเปนรายงานอีกเลมหนึ่งแยกตางหาก 

(ภาคผนวกของรายงานฉบับสมบรูณ) 

ตัวอยางตารางขอมูลท่ีเก็บ ณ จุดติดตั้งท่ี ถนนหวยแกว จังหวัดเชียงใหม และถนนชัยพฤกษ 

จังหวัดนนทบุรี แสดงไวในตารางท่ี 25 และ ตารางท่ี 26 ตามลำดับ ตัวอยางผลการจัดเก็บขอมูล 

แสดงไวในรูปท่ี 93  

กลาวโดยสรุป  ในบทนี้ ไดรายงานผลการดำเนินงานของโครงการท้ังในสวนการพัฒนา

ออกแบบ และการติดตั้งทดสอบระบบ ดังนี ้

1)  ผลการทดสอบคุณสมบัติของทอปองกันและ RFID tag ตามหัวขอ 4.1 

 ผลการทดสอบคือผาน โดยสรุปไวในตารางท่ี 25 

2)  ผลการจัดระเบียบสายสื่อสาร ตามหัวขอ 4.2 

 ผลการจัดระเบียบสายเคเบิลสื่อสาร ทำไดเรียบรอยตามแผนงานท่ีวางไว แมวาการ

ดำเนินงานติดตั้งทดสอบอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสารจะมีเหตุใหตองลาชาออกไป 

3)  ผลการติดตั้งและทดสอบอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร ตามหัวขอ 4.3 

ติดตั้งอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร จำนวน 158 ชุด ใน 3 จุดติดตั้ง สามารถอาน

ขอมูลไดถูกตองท่ีระยะกวา 10 เมตร ท่ีความเร็ว 40 กม./ชม ในท่ีโลง 

4)  ผลการบันทึกขอมูลสายสื่อสาร ตามหัวขอ 4.4  

รวบรวมไวในภาคผนวกของรายงานฉบับสมบูรณ  
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ตารางท่ี 26 ข้อมูลท่ีเก็บจากการติดตั้ง เส้นทางถนนห้วยแก้ว - ถนนชลประทาน จังหวัดเชียงใหม่ 

# RFID หมายเลขท่อ Latitude Longitude เวลาท่ีบันทึก Status 

1 20000000469F0FE4 24142 18.806746 98.962542 10/20/2020 Active 

2 2000000046A03320 24141 18.806596 98.962433 10/20/2020 Active 

3 20000000469F0737 24143 18.806562 98.962264 10/20/2020 Active 

4 20000000469F6062 24674 18.806493 98.962052 10/20/2020 Active 

5 2000000046A00890 24127 18.806746 98.962542 10/20/2020 Active 

6 20000000469FB675 24130 18.806453 98.961962 10/20/2020 Active 

7 20000000469EB8CC 24668 18.806469 98.961904 10/20/2020 Active 

8 20000000469F06FD 24421 18.806365 98.961634 10/20/2020 Active 

9 2000000046A0095B 24331 18.806314 98.961256 10/20/2020 Active 

10 2000000046A00941 24413 18.806279 98.961186 10/20/2020 Active 

11 20000000469F0BDF 24129 18.806083 98.960936 10/20/2020 Active 

12 20000000469EB92E 24411 18.805974 98.960827 10/20/2020 Active 

13 2000000046A00B3D 24422 18.805892 98.960795 10/20/2020 Active 

14 2000000046A008B7 24412 18.805824 98.960719 10/20/2020 Active 

15 20000000469FB812 24425 18.805637 98.96071 10/20/2020 Active 
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# RFID หมายเลขท่อ Latitude Longitude เวลาท่ีบันทึก Status 

1 2000000046A008CB 24101 13.926116 100.462883 10/20/2020 Active 

2 2000000046A0098D 24102 13.926012 100.463122 10/20/2020 Active 

3 20000000469F0CDF 24103 13.926116 100.46323 10/20/2020 Active 

4 20000000469FB639 24104 13.926048 100.46323 10/20/2020 Active 

5 20000000469F05BC 24105 13.926046 100.463475 10/20/2020 Active 

6 20000000469FB612 24199 13.926029 100.463592 10/20/2020 Active 

7 20000000469F653E 24197 13.925947 100.46385 10/20/2020 Active 

8 20000000469F0549 24196 13.925941 100.463944 10/20/2020 Active 

9 20000000469EB9FC 24120 13.925970 100.464041 10/20/2020 Active 

10 20000000469FB765 24198 13.925924 100.464316 10/20/2020 Active 

11 20000000469FB522 24191 13.925929 100.464224 10/20/2020 Active 

12 20000000469FB729 24192 13.925823 100.464588 10/20/2020 Active 

13 20000000469F0F5B 24193 13.925827 100.464652 10/20/2020 Active 

14 20000000469F5C3A 24194 13.925714 100.465126 10/20/2020 Active 

15 20000000469EB8B6 24181 13.925705 100.465034 10/20/2020 Active 

 ตารางท่ี 27 ข้อมูลท่ีเก็บจากการตดิตั้ง เส้นทางถนนชัยพฤกษ์ จังหวัดนนทบุรี 
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รูปท่ี 93 ตัวอยางข้อมูลจุดติดตั้ง พร้อมรูปถ่าย และรายละเอียด จากในฐานข้อมูล 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย  

คณะวิจัยไดทำการศึกษาเทคโนโลยอุีปกรณตรวจสอบสายสือ่สารแบบตางๆ ท่ีมีอยูในปจจุบัน 

และไดสรุปออกมาเปนระบบท่ีนำเสนอและพัฒนาในงานวิจัยนี้ โดยระบบอุปกรณตรวจสอบสาย

สื่อสารในงานวิจัยนี้ประกอบดวย 

1.    ทอปองกัน หรือทอครอบสายสื่อสาร เพ่ือใชบงบอกสายสื่อสารท่ีไดรับอนุญาต

ถูกตอง แยกออกจากสายสื่อสารท่ีไมไดรับอนญุาต 

2.    แผนปาย RFID ติดอยูกับทอปองกัน เพ่ือบงบอกรหัสเฉพาะตัว (ID) ของทอปองกัน 

3.    ระบบสารสนเทศขอมูลสายสื่อสาร สำหรับอานรหัส RFID และอานหรือบันทึก

ขอมูลสายสื่อสารลงในฐานขอมูล และแสดงผลขอมูลท่ีบันทึกไว 

4.    ระบบฐานขอมูลของสายสื่อสารท่ีไดรับอนุญาตถูกตอง แผนผังของระบบไดแสดงไว

ในรูปท่ี 1 

โดยท่ีคุณสมบัติของทอปองกันมีดังตอไปนี้ 

(1) ทนแสงแดด  

(2) ทนรังสี UV 

(3) ทนมลภาวะ  

(4) ทนน้ำ ไมเปนสนมิ  

(5) ไมกรอบแตก น้ำหนักเบา  

(6) ไมติดไฟ มีคาความเปนฉนวนไฟฟา  

(7) ใหรองรบัจำนวนและขนาดของสายสื่อสารเสนผานศูนยกลางรวมไมต่ำกวา 100 มม. 

ถึง 300 มม.  

(8) มีตราสัญลักษณบนตัวอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสารตามท่ีสำนักงาน กสทช. กำหนด 
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ท้ังนี้ อุปกรณตรวจสอบสายสื่อสารซ่ึงประกอบดวยทอปองกัน แผนปายชื่อ และ RFID tag 

ผานการทดสอบการลามไฟ UL94 class V0 ทนทานตอสภาพแวดลอมและรังสี UV ตามมาตรฐาน 

ASTM G 154-00A  และมีความเปนฉนวนไฟฟาตามมาตรฐาน IEC 60364 

ระบบสารสนเทศขอมูลสายสื่อสารท่ีไดพัฒนาข้ึน  ประกอบดวย     

(1) เครื่องอาน RFID สำหรับอานรหัส ID ท่ีบันทึกไวในแผน RFID โดยสามารถอานไดท่ี

ระยะไกลกวา 10 เมตร จากรถท่ีขับอยูบนถนน ไปยงัตำแหนงท่ีติดตั้งทอปองกัน  

(2) อุปกรณ Android ท้ังแบบมือถือ หรือ Tablet ท่ีลงโปรแกรม ระบบตรวจสอบสาย

สื่อสาร สำหรับอานหรือบันทึกขอมูลลงในฐานขอมูลสายสื่อสาร ผานเครือขาย 

cloud 

(3) โปรแกรมระบบตรวจสอบสายสือ่สาร ท่ีพัฒนาโดยคณะวิจัย 

(4) คอมพิวเตอรพกพา สำหรับเชื่อมตอเครื่องอาน RFID และสื่อสารกับอุปกรณ  

Android ผานทางโปรแกรม ระบบตรวจสอบสายสื่อสาร 

ระบบฐานขอมูลสายสื่อสารท่ีออกแบบและพัฒนาโดยคณะวิจัยสำหรับจัดเก็บขอมูล

คุณลักษณะของสายเคเบิลสื่อสาร ไดแสดงไวในรูปท่ี 66 ประกอบดวย server 5 ชุด เปนระบบ 

Linux มีฐานขอมูลเปน MariaDB โดยแยกสถานท่ีติดตั้งเปน 2 สถานท่ี ท้ังสองระบบเชื่อมตอกันผาน

ทางอินเตอรเน็ตโดยใชโปรโตคอล IPsec VPN การเขาถึงระบบสามารถกระทำไดผานอุปกรณ 

Android mobile device เขามาทาง VPN gateway ของระบบฐานขอมูล และมีขอมูลสายสื่อสาร

ดังตอไปนี้  

(1)  ขนาดเสนเคเบิล สีของเสน  

(2)  เสนผาศูนยกลางของสาย 

(3)  จำนวนความจุของสาย (จำนวน core) 

(4)  ชื่อบริษัทท่ีเปนเจาของสาย 

นอกจากนี้ฐานขอมูลยังบันทึกขอมูลอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ เชน พิกัดตำแหนงท่ีติดตั้งทอปองกัน 

รหัส ID ของทอปองกัน วันท่ีดำเนินการติดตั้ง ภาพถายบริเวณจุดติดตั้งทอปองกัน เปนตน 

นอกเหนือไปจากการวิจัยและพัฒนาระบบตรวจสอบสายสื่อสารดังกลาวแลว คณะวิจัยไดทำ

การจัดระเบียบสายสัญญาณในพ้ืนท่ีบริเวณท่ี กสทช. กำหนดให และจัดทำตนแบบของระบบอุปกรณ
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ตรวจสอบสายเคเบิลสื่อสารดังกลาว สงมอบแก กสทช. และยังไดทำการผลิต ติดตั้งและทดสอบ 

อุปกรณดังกลาวในสภาวะใชงานจริง ในพ้ืนท่ีจัดระเบียบสายสัญญาณดังกลาว จำนวน 158 ชุด โดย

แบงเปน (1) ริมถนนในซอยสายลม จากปากทางเขา ถึงหนาสำนักงาน กสทช. จำนวน 15 ชุด (2) 

เสนทางถนนชัยพฤกษ จังหวัดนนทบุรี จำนวน 72 ชุด และ (3) เสนทางถนนคลองชลประทาน – 

ถนนหวยแกว จังหวัดเชียงใหม จำนวน 71  ชุด รวมระยะทางติดตั้งท้ังหมดกวา 2 กิโลเมตร  

ในการทดสอบการอานขอมูล ID จากแผนปาย RFID โดยใชเครื่องอานท่ีกำลังสง 1 วัตต 

ในขณะขับรถบนถนนท่ีความเร็วกวา 40 กม./ชม. เม่ือผานจุดติดตั้ง ไดระยะการอานไกลกวา 10 

เมตร 

ตนทุนอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสารในงานวิจัยนี้ สามารถประมาณการไดดังนี้ 

(1)  ตนทุน RFID tag  

ตนทุน RFID tag   (จำนวนท่ีผลิตไดและทดสอบ  240 ชุด) 
 

คาออกแบบ 5,000 บาท 

คาทำโมลด 210,000 บาท 

คาผลิตประกอบ RFID Tag 185,000 บาท 

คาวัสดุอิเล็กทรอนิกส  200,000 บาท 

คาวัสดุบรรจุภัณฑ (PCB)  70,000 บาท 

ตนทุน (บาท) 670,000.00 บาท 

ตารางท่ี 28 ตนทุน RFID tag 
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(2)  ตนทุน ทอปองกัน+แผนปายชื่อหนวยงาน 

ตนทุน ทอปองกัน+แผนปายช่ือหนวยงาน (จำนวนท่ีฉีดใชงาน 160 ช้ิน   ) 
 

คาพัฒนาการจัดระเบียบสายสื่อสาร 430,000 บาท 

คาออกแบบ   20,000 บาท 

คาทำโมลด  1,100,000 บาท 

คาผลิต 186,000 บาท 

ตนทุน (บาท) 1,736,000.00 บาท 

ตารางท่ี 29 ตนทุน ทอปองกัน+แผนปายช่ือหนวยงาน 

(3)  ตนทุนอ่ืนๆ 

คาใชจายอ่ืนๆ  
 คาแรงงานและคาปฏิบัติการภาคสนาม  (คาติดตั้งทดสอบอุปกรณ ) 250,000 บาท 

คาดูแลรักษาระบบสารสนเทศขอมูลสายสื่อสารและระบบฐานขอมูล  20,000 

บาท/

เดือน 

คาวิศวกรและชางเทคนิคภาคสนาม  

คาวิศวกรควบคุมงาน 3 คน x 53,000 บาทตอเดือน 

 x 9 เดือน  1,431,000 บาท 

คาบริหารจัดการ  10 % 

คาประกันดูแลรักษาอุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร (ไมไดคิดราคาใน

งานวิจัย) 0 บาท 

ตารางท่ี 30 ตนทุนอ่ืนๆ 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

(1)  อุปกรณตรวจสอบสายสื่อสาร 

ทอปองกันท่ีไดติดตั้งไปแลวพบวามีบางสวนเปดอาออก หรือมิฉะนั้นก็มีแผน RFID tag หลุด

รวงลงมาท่ีพ้ืน จากการวิเคราะหสาเหตุพบวาการท่ีทอเปดอาออกเกิดจากขอเก่ียวล็อกมีขนาดเล็ก 

และทอเกิดการบิดงอไดเม่ือถูกลมปะทะแรง หรือเม่ืออากาศรอนจัด-เย็นจัด ทอเกิดการขยายตัว-หด

ตัว ทำใหขอเก่ียวท่ีอยูบริเวณขอบทอหลุดออกจากตำแหนงล็อก ทอจึงเปดอาออก ดังนั้นจึง

จำเปนตองมีการดัดแปลงแกไขแมพิมพทอตรงตำแหนงขอเก่ียวใหมีขนาดใหญข้ึน และใหแข็งแรงข้ึน

ไมหลุดออกงาย และควรทำการรัดทอปองกันดวยสายรัดหนวดกุง เพ่ือใหทอคงรูปอยูไดขณะมีลม

ปะทะ ไมบิดงอไดโดยงาย 

นอกจากนี้บริเวณขอพับของทอปองกันมักจะปริแตก เนื่องจากแรงเคนภายในเนื้อพลาสติก 

จำเปนตองมีการแกไขแมพิมพ โดยตัดสวนขอพับท้ิง แลวยึดสวนของทอท้ังสองซีกเขาดวยกันดวย

แผนสเตนเลส แทนสวนของขอพับเดิม 

การท่ีแผน RFID tag มีโอกาสหลุดรวงนั้น พบวาน็อตพลาสติกท่ีใชยึดแผน RFID tag ติดกับ

แผนปาย มีขนาดเล็กเกินไป ทำใหเม่ือแผน RFID tag รับแรงปะทะของลม น็อตจะมีโอกาสหักไดงาย 

จึงตองใชน็อตท่ีมีขนาดใหญข้ึน 

หากจะลดแรงปะทะลม แผน RFID tag ควรจะยุบรวมไปกับแผนปาย จะทำใหพ้ืนท่ีปะทะลม

ลดลงประมาณกวา 1 ใน 3 หรือลดแรงปะทะลมเหลือประมาณ 60%-70% 

(2)  ระบบสารสนเทศขอมูลสายสื่อสารและระบบฐานขอมูล 

ในงานวิจัยนี้ ระบบสารสนเทศขอมูลและระบบฐานขอมูลสายสื่อสารของ กสทช. ท่ีได

พัฒนาข้ึน (CIS - Cable Identification System) ทำงานอยางเอกเทศ มิไดเชื่อมตอกับระบบท่ีมีอยู

เดิมของ การไฟฟานครหลวง (ระบบ GIS) และการไฟฟาสวนภูมิภาค (ระบบ TAM) เม่ือมิไดมีการแชร

ขอมูลกันอยาง real time ทำใหการทำงานจัดระเบียบสายสื่อสาร การสำรวจ/เพ่ิม-ถอน/แจงเตือน/

ซอมบำรุง สายสื่อสารและทอปองกัน อาจเกิดการลาชา เนื่องจากขอมูลอาจไมสอดคลองกัน หรือตอง

รอการ update ขอมูลใหเปนปจจุบันเสียกอน ดังนั้นเพ่ือแกปญหาดังกลาว ในอนาคตระบบ CIS ของ 

กสทช. ควรเชื่อมตอกับระบบ GIS ของการไฟฟานครหลวง และ TAM ของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
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(3)  การขออนญุาตเปดทอปองกันการละเมิดพาดสายสื่อสาร 

ขอเสนอแนะข้ันตอนการขออนุญาตเปดทอปองกันการละเมิดพาดสายสื่อสารมีดังตอไปนี้ 

ขั้นตอนการดำเนินงาน ผูรับผิดชอบ ผูเกี่ยวของ 

3.1 กอนดำเนินการพาดสายสื่อสารใหม หรือซอม

บำรุงสายท่ีชำรดุเสียหาย หรือเปลีย่นขนาดของสาย

สื่อสาร ขอใหผูประกอบการ (OPERATOR) ดำเนินการ

ขอสิทธิแหงทางจาก กสทช. กอน  

ผูประกอบการ กสทช. 

3.2 ขออนุญาตไปยัง การไฟฟานครหลวง (กฟน.) หรือ 

การไฟฟาสวนภูมภิาค (กฟภ.) 
ผูประกอบการ 

การไฟฟานครหลวง (กฟน.)  

หรือ การไฟฟาสวนภูมภิาค (กฟภ.) 

3.3 ขอเบิกอุปกรณลอ็คทอปองกันการละเมิด 

(SECURITY SEAL) จาก กฟน. หรือ กฟภ. เพ่ือเปดทอ

ปองกันการละเมิด 

ผูประกอบการ กฟน. หรือ กฟภ. 

3.4 หลังจากพาดสายสื่อสารเสร็จเรียบรอยตองถายรูป

กอนและหลังทำ เพ่ือใหหนวยงานท่ีเก่ียวของรับทราบ 
ผูประกอบการ กสทช. และ กฟน./กฟภ. 

3.5 แจงรหัสหมายเลข อุปกรณลอ็กทอปองกันการ

ละเมิด (SECURITY SEAL) เพ่ือใหหนวยงานท่ี

เก่ียวของรับทราบ 

ผูประกอบการ กสทช. และ กฟน./กฟภ. 

3.6 ผูขออนุญาตพาดสายสื่อสารตองลงรายละเอียด 

ขนาดสายสื่อสาร จำนวนเสน และชนิดของสายสื่อสาร 
ผูประกอบการ กสทช. และ กฟน./กฟภ. 

3.7 ในกรณีการปฏิบัติงานพาดสายสื่อสาร เกิดความ

เสียหายกับ ทอปองกันการละเมิดพาดสายสื่อสาร 

ขอใหแจงหนวยงาน เพ่ือดำเนินการเบิกทออันใหม 

และทำการติดตั้งใหเรียบรอย 

ผูประกอบการ กสทช. และ กฟน./กฟภ. 

3.8 การดำเนินการท้ังหมดเพ่ือเปนการปองกัน และ

ปองปรามผูท่ีไมรับผิดชอบตอการสังคม และลดการ

เกิดอุบัติเหตุ จากการพาดสายสื่อสาร และควบคุม

ปริมาณสายสื่อสารไมใหเกินมาตรฐานของ การไฟฟา

นครหลวง และ การไฟฟาสวนภมูภิาค กำหนด 

ผูประกอบการ กสทช. และ กฟน./กฟภ. 

ตารางท่ี 31 ขอเสนอแนะข้ันตอนการขออนุญาตเปดทอปองกันการละเมิดพาดสายส่ือสาร 
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ท้ังนี้ ขอเสนอแนะดังกลาวขางตนสามารถเปลี่ยนแปลงแกไขไดตามความเหมาะสมในการ

ปฏิบตัิงานจริงตอไปในอนาคต 
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บรรณานกุรม 

[1] Datasheet UHF RFID Antenna Reader SID-ANTU12HP-1201 

[2] Datasheet SL3S1204 UCODE 7, NXP Semiconductors Netherlands B.V.   

[3] D. R. Kozischek et al., US patent US 7760094 B1, “RFID systems and methods for 

optical fiber network deployment and maintenance”, 2010 

[4] D. R. Kozischek et al., US patent US 8264355 B2, “RFID systems and methods for 

optical fiber network deployment and maintenance”, 2012 

[5] Datasheet RO4000 Series, High frequency circuit materials, Rogers corporation  
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ประวัตินักวิจัย 
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ชื่อ – นามสกุล :  นาย เลิศศักดิ์ เลขวัต 

ตำแหนงงานปจจุบัน : รองคณบดี 

ตำแหนงในโครงการ : หัวหนาคณะผูวิจัย 

ท่ีอยู :เลขท่ี 1 ซอยฉลองกรุง 1 ชั้น 4 อาคารเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา 

แขวงลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10520 

อีเมล : lertsak.le@kmitl.ac.th 

โทรศัพท : 02-329-8264  โทรศัพทมือถือ : 081-341-1020  โทรสาร : 02-329-8263 

สถานท่ีทำงาน : วิทยาลยันวัตกรรมการผลิตข้ันสูง 

ประวัติการศึกษา :  

- ปริญญาตรี  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา เจาคุณทหาร ลาดกระบัง (วศ.บ.อิเล็กทรอนิกส) 

- ปริญญาโท  George Washington University, Washington DC, USA (M.Sc. 

Electrophysics) 

- ปริญญาเอก Carnegie Mellon University, Pittsburgh, PA, USA (Ph.D. electrical and 

computer engineering) 

ประสบการณการทำงาน :  

- Seagate Technology USA (electronics design advisory engineer) 

- Seagate Technology Thailand (senior principle design engineer) 

- Read-Rite Thailand (now Western Digital Thailand) (senior manager) 

- Asian Institute of Technology (lecturer) 

- NECTEC/NSTDA (manager/director of Thailand Hard Disk Drive Industrial Cluster) 

- สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง วิทยาลัยนวัตกรรมการผลิตข้ันสูง 

ตำแหนง  รองคณบดี 

ใบอนุญาต / ทะเบียน :  

นักวิจยัดาน :  

Electronics, Electromagnetics, Magnetic Recording Technology 
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ชื่อ – นามสกุล : นาย ฉัตรพล ภคศิริ  

ตำแหนงงานปจจุบัน : อาจารย  

ตำแหนงในโครงการ : คณะผูวิจัย  

ท่ีอยู :เลขท่ี 1 ซอยฉลองกรุง 1 ชั้น 4 อาคารเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา  

แขวงลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10520  

อีเมล : chatrpol@gmail.com  

โทรศัพท : 02-329-8264 โทรศัพทมือถือ : 092-278-7312 โทรสาร : 02-329-8263  

สถานท่ีทำงาน : วิทยาลัยนวัตกรรมการผลิตข้ันสูง  

ประวัติการศึกษา :  

- ปริญญาตรี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง (วศ.บ.)  

- ปริญญาโท University of Houston, Texas, U.S.A. (M.S.E.E.)  

- ปริญญาเอก University of Houston, Texas, U.S.A. (Ph.D.)  

 

ประสบการณการทำงาน :  

- Fabrinet Co., Ltd. ตำแหนง Sr. Optical Engineer  

- Asian University ตำแหนง Lecturer  

- Silicon Craft Technologies Co., Ltd. ตำแหนง Senior RF design engineer  

- สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง วิทยาลัยนวัตกรรมการผลิตข้ันสูง ตำแหนง 

อาจารย  

 

ใบอนุญาต / ทะเบียน :  

นักวิจัยดาน : วงจรความถ่ีสูง เสาอากาศ  

ความเชี่ยวชาญเฉพาะทาง : การออกแบบเสาอากาศ วงจรความถ่ีสูง วงจรรวมความถ่ีสงู  

ผลงานท่ีผานมา : ออกแบบเสาอากาศยายความถ่ีสูง วงจรกระจายสัญญาณความถ่ีสูง 
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ชื่อ – นามสกุล :  นาย วรวุฒิ มรรคเจิญ 

ตำแหนงงานปจจุบัน : อาจารย 

ตำแหนงในโครงการ : คณะผูวิจัย 

ท่ีอยู :เลขท่ี 1 ซอยฉลองกรุง 1 ชั้น 4 อาคารเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา 

แขวงลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10520 

อีเมล : worawut.ma@kmitl.ac.th 

โทรศัพท : 02-329-8264  โทรศัพทมือถือ : 086-901-7322  โทรสาร : 02-329-8263 

สถานท่ีทำงาน : วิทยาลัยนวัตกรรมการผลิตข้ันสูง 

ประวัติการศึกษา :  

- ปริญญาตรี  มหาวิทยาลยัศิลปากร วิทยาศาสตรบัณฑิต วท.บ. (ฟสิกส) 

- ปริญญาโท  มหาวทิยาลยัเชียงใหม วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต วท.ม.(วัสดุศาสตร) 

- ปริญญาเอก มหาวิทยาลัยเชียงใหม ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต ปร.ด. (Materials Science) 

ประสบการณการทำงาน :  

- สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง วิทยาลัยนวัตกรรมการผลิตข้ันสูง 

ตำแหนง อาจารย/นักวิจัย 

ใบอนุญาต / ทะเบียน :  

นักวิจัยดาน :  

1) การออกแบบระบบการผลิต และการปรับปรุงระบบการผลิต 

2) การสังเคราะหวสัดุและทดสอบสมบัติของวัสดุ 

3) การออกแบบเครื่องมือและระบบวิเคราะหสมบัติในวัสดุ 

4) การออกแบบและพัฒนาวัสดุผสม 

5) การศึกษาสมบัติในวัสดุ และวิเคราะหสมบัติ การผุกรอน และความทนทานของวัสดุ 
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ชื่อ – นามสกุล : นายฤทธา มโนมัยเสาวภาคย 

ตำแหนงงานปจจุบัน : กรรมการผูจัดการ 

ตำแหนงในโครงการ : ท่ีปรึกษาโครงการสวนสารสนเทศ 

ท่ีอยู : 140 ถ.ศรีราชานคร1 ต.ศรีราชา อ.ศรีราชา จังหวัด ชลบุรี 

อีเมล : rittha@ine.co.th or rittha@gmail.com 

โทรศัพท : 02-402-8609 มือถือ: 081-2956751  โทรสาร: 033-045367 

สถานท่ีทำงาน : บริษัท อินเตอรเน็ตอีสท จำกัด 

ประวัติการศึกษา: ปริญญาตรี 

ประสบการณการทำงาน : 32 ป 

ใบอนุญาต / ทะเบียน : - 

นักวิจัยดาน : การจัดการระบบเครือขายสารสนเทศและพัฒนาแอพลิเคชั่นบนมือถือ, ระบบรักษา

ความปลอดภัยบนเครือขายอินเตอรเน็ต, การเชื่อมโครงขายโทรคมนาคม   

ความเชี่ยวชาญเฉพาะทาง : ติดตั้งและดูแลระบบปฎิบัติการลีนุกซ, การติดตั้ง Firewall, การควบคุม

การใชงานอินเทอรเน็ตของบุคลากรในองคกร, การจัดการระบบจัดเก็บขอมูลการใชงานบุคลากรใน

องคกรตามพรบ.คอมพิวเตอร, การวางระบบ VPN, การจัดการระบบอีเมล, การจัดการอีเมลขยะ, 

การวางระบบสำรองขอมูลขององคกร, โปรแกรมปองกันไวรัสท้ังบนเครื่องแมขาย, การตรวจสอบ

ระบบสื่อสาร 

ผลงานท่ีผานมา:  

วิทยากรอบรมการใชอุปกรณฝกสอนในหองปฎิบตัิการไฟฟา, ระบบควบคุม, ระบบสื่อสารให

อาจารยวิทยาลัยเทคนิค สังกัดกรมอาชีวะศึกษา 

อาจารยพิเศษหองปฎิบัติการอิเล็คทรอนิคส มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี(ป พศ 2535)   

จัดทำโครงการประกาศผลการสอบเอ็นทรานซบนอินเตอรเน็ตครั้งแรกในประเทศ (ป พศ.

2541) 

จัดทำระบบการออกอากาศวิทยุผานอินเตอรเน็ตครั้งแรกในประเทศ (จากสถานี FM 107.75 

อสมท พัทยา) 

ติดตั้งหองทดลองรวมระบบปฎิบัติการทุกระบบ(DOS, Microsoft Windows, Linux, DEC 

UNIX, HP UNIX, Sun Solaris, Novell Netware) ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาสาขาคอมพิวเตอร 

มหาวิทยาลัยขอนแกน 

ติดตั้งระบบกรองไวรัสบน email server ของ กสทช (งบประมาณป พศ. 2548) 

mailto:rittha@ine.co.th
mailto:rittha@ine.co.th
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ติดตั้งและดูแล Server Linux Internet gateway, File server ใหกับบริษัทตางๆมากกวา 

500 เครื่อง 

ติดตั้งเดินสายไฟเบอรออพติกสัญญาณอินเตอรเน็ตบานของ AIS  

รับฝากวาง server และ Web Site ของบริษัทและหนวยงานตางๆ มากกวารอยองคกร 
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ชื่อ – นามสกุล : นายณพงศ แกววรรณรัตน  

ตำแหนงงานปจจบุัน : ผูจัดการ  

ตำแหนงในโครงการ : ผูประสานงานโครงการ  

ท่ีอยู : 27 หมู6 ซอยพหลโยธิน 55 ถนนพหลโยธิน แขวงอนุสาวรีย เขตบางเขน จังหวัดกรงุเทพฯ  

อีเมล : pexthreeheart@gmail.com or pex2561@gmail.com  

โทรศัพท : 081-874-2623 โทรศัพทมือถือ : 086-567-3064 โทรสาร :  

สถานท่ีทำงาน : บริษัท พีอีเอ็กซ จำกัด  

ประวัติการศึกษา : ปริญญาโท  

ประสบการณการทำงาน : 24 ป  

ใบอนุญาต / ทะเบียน : -  

นักวิจัยดาน : ทางดานสายเคเบิลสื่อสารโทรคมนาคม และ Cross arm Fiberglass Reinforced 

Polymer (FRP)  

ความเชี่ยวชาญเฉพาะทาง : ตรวจสอบสายสื่อสารโทรคมนาคม และการจัดระเบียบสายสื่อสารท่ีรก

รุงรัง และรื้อสายตามท่ีไมใชงานออกจากเสาไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค และ การไฟฟานคร

หลวง  

ผลงานท่ีผานมา : เม่ือป พ.ศ. 2558 – 2562 ไดดำเนินการจัดระเบยีบสายสือ่สารโทรคมนาคมรวมกับ 

กสทช. , การไฟฟาสวนภูมิภาค และการไฟฟานครหลวง ในการรื้อสายตายท่ีไมใชงานออกจากเสา

ไฟฟา ทำใหเกิดความเปนระเบียบเรียบรอยและปลอดภัยกับประชาชนท่ีไดใชฟุตบาทในการเดินทาง

ไปทำงาน หรือทำกิจกรรมในชีวิตประจำวัน และไดใหความรูกับ ผูประกอบการโทรคมนาคมในการ

พาดสายสื่อสาร แบบถูกวิธีและไดมาตรฐานของการไฟฟาฯ กำหนด เปนตน 
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ชื่อ – นามสกุล : นาย ประทีป มานะสัมมากิจ  

ตาแหนงงานปจจุบัน : นักศึกษา  

ตาแหนงในโครงการ : คณะผูวิจัย  

ท่ีอยู :เลขท่ี 1 ซอยฉลองกรุง 1 ชั้น 4 อาคารเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา  

แขวงลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10520  

อีเมล : dstartaeza@gmail.com  

โทรศัพท : 02-329-8264 โทรศัพทมือถือ : 089-445-2068 โทรสาร : 02-329-8263  

สถานท่ีทางาน : วิทยาลัยนวัตกรรมการผลิตข้ันสูง  

ประวัติการศึกษา : ปริญญาตรี วิทยาลัยนวัตกรรมการผลิตข้ันสูง สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจา

คุณทหารลาดกระบัง (วศ.บ.)  

ประสบการณการทางาน : ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (NECTEC)  

ใบอนุญาต / ทะเบียน :  

นักวิจัยดาน : วงจรความถ่ีสูง  

ความเชี่ยวชาญเฉพาะทาง : การออกแบบวงจรความถ่ีสูงบนแผนวงจรพิมพ  

ผลงานท่ีผานมา : ออกแบบวงจรขยาย วงจรกระจายสัญญาณความถ่ีสูง 
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