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วิวัฒนาการ ดGานเทคโนโลยีมีพัฒนาการที่กGาวหนGาและเปลี่ยนแปลงอยIางรวดเร็ว และเทคโนโลยีไดGเขGามามี

บทบาทสำคัญในการสนับสนุนการดำเนินธุรกิจในหลายดGาน เทคโนโลยีดGานการสื่อสารประเภทใหมI เปQนอีกหน่ึง

ปSจจัยพื ้นฐานที ่สำคัญของการพัฒนาเทคโนโลยีดิจิทัล ปSจจุบันเทคโนโลยีการสื ่อสารในยุคที ่ 5 หรือ 5G 

เปรียบเสมือนรากฐานท่ีสำคัญท่ีจะนำไปสูIการพลิกโฉมอุตสาหกรรม เพ่ือยกระดับขีดความสามารถในการแขIงขันของ

ประเทศ และสรGางประโยชน9ใหGกับภาคเศรษฐกิจในระยะยาว และเปQนสIวนหนึ่งของโครงสรGางพื้นฐานในการพัฒนา

เทคโนโลยีในดGานตIางๆ เช Iน อ ินเทอร 9เน ็ตของสรรพสิ ่ง ( Internet of Things: IoTs), ยานยนต9อ ัตโนมัติ 

(Autonomous vehicle), การแพทย9สมัยใหมI (Smart medical), อุตสาหกรรมอัจริยะ (Smart industrial) และ

เมืองอัจฉริยะ (Smart city) เปQนตGน   โดยสำนักงาน กสทช. ไดGจัดสรรคล่ืนความถ่ีสำหรับใชGงาน 5G ไปเม่ือชIวงตGนปv 

2563 ท่ีผIานมา ไดGเกิดกระแสความต่ืนตัวเร่ืองคล่ืน 5G เปQนวงกวGางตามมา  

อยIางไรก็ตามนอกเหนือจากคุณประโยชน9ที่มากมายจากการประยุกต9ใชGงานคลื่น 5G แลGว ยังเกิดกระแส

ความตื่นตัวเกี ่ยวกับผลกระทบตIอสุขภาพที่เกิดจากการใชGงานคลื่น 5G ตามมาอีกมากมายทั้งในประเทศและ

ตIางประเทศ ถึงแมGวIาสำนักงาน กสทช., ผูGเชี่ยวชาญ และสื่อตIางๆ จะพยายามออกมาชี้แจง และเผยแพรIขGอมูล 

ผลกระทบฯแลGวก็ตาม แตIก็ยังมีบางกลุIมท่ีพยายามหาขGอมูลเพ่ิมเติมจากส่ืออินเตอร9เน็ตอยIางตIอเน่ือง และเปQนขGอมูล

การศึกษาเชิงลึกมากขึ้น ซึ่งเริ่มมีเนื้อหาทางวิชาการเขGามาเกี่ยวขGอง เกี่ยวกับ คณะกรรมาธิการระหวIางประเทศดGาน

การป}องกันรังสีชนิดไมIกIอไอออน หรือที่รูGจักกันในนาม ICNIRP (International Commission on Non- Ionizing 

Radiation Protection) ซึ่งเปQนองค9กรกลาง ที่ถูกจัดตั้งขึ้นโดยองค9การอนามัยโลก (World Health Organization 

– WHO) มีพันธกิจโดยตรง เพื่อศึกษาและประเมินหลักฐานทางวิทยาศาสตร9ของผลกระทบตIอสุขภาพที่เปQนไปไดG

ของสนามแมIเหล็กไฟฟ}าในยIานความถี่จาก 0 ถึง 300 กิกะเฮิรตซ9 รวมทั้งยIานความถี่เครือขIายโทรศัพท9เคลื่อนท่ี 

และเปQนผูGกำหนดขีดจำกัดการไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของมนุษย9ฯ หรือที่รู Gจักกันในชื่อ ICNIRP Guidelines ปv 

2020  

ที่ผIานมาสำนักงาน กสทช. ไดGดำเนินการควบคุมการแพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าจากตัวเครื ่อง (cellular 

phone) ที่สIงผลกระทบตIอผูGบริโภค โดยการวัดอัตราการดูดกลืนคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}า (SAR) แลGวก็ตาม การทดสอบ

ดังกลIาวเปQนการควบคุมที่เนGนไปที่ผลิตภัณฑ9โทรศัพท9เคลื่อนที่สIวนบุคคลเทIานั้น สำหรับสถานีฐานโทรศัพท9ซึ่งติด

ตั้งอยูIในแหลIงชุมชน สำนักงาน กสทช. ไดGใชGมาตรฐาน กทช. มท. 5001-2550 ในการตรวจวัดความแรงของคล่ืน

แมIเหล็กไฟฟ}า (EMF) เพื่อใหGครอบคลุมตามแนวทางของ ICNIRP อยIางไรก็ตามวิธีการตรวจวัดเดิมสามารถดำเนินไดG

กับระบบ 3G และ 4G เทIานั้น ไมIครอบคุลมมาตรฐานใหมIในระบบ 5G เนื่องจากการรายงานผลกระทบของคล่ืน

แมIเหล็กไฟฟ}าตIอสุขภาพของมนุษย9เปQนเรื่องของการคุGมครองผูGบริโภคในกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน9และ

กิจการโทรคมนาคม เปQนแนวทางปฏิบัติที่เปQนสากล ดังนั้น หนIวยงานสากล ICNIRP และสำนักงาน กสทช. จึงถือ

เปQนภารกิจที่ตGองดำเนินงาน โดยทุกหนIวยงานไดGประกาศแนวทางปฏิบัติทดสอบสถานีฐานโทรคมนาคมที่ติดตั้งตาม

ชุมชนตIางๆ  ซึ่งที่ผIานมาภาคประชาคมมีประเด็นตIอตGาน และกIอใหGเกิดการพิพาทในการจัดตั้งสถานีฐานโทรศัพท9



ข 

 

หลายคร้ัง สำหรับการวัดสถานีฐานในระบบ 3G และ 4G น้ัน ศูนย9ทดสอบ PTEC ไดGทำการจัดอบรมการวัด EMF ท้ัง

ทางทฤษฎีและปฏิบัติแกIเจGาหนGาท่ีสำนักงาน กสทช. แลGวหลายคร้ัง    

อยIางไรก็ตาม สำหรับระบบ 5G เทคโนโลยีการแพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}ามีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ทำใหG

วิธีการวัดการแพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีฐานเปลี่ยนแปลงไปจากระบบ 3G และ 4G ถึงแมGวIา ICNIRP จะ

ประกาศแนวทางการตรวจวัด EMF ฉบับใหมIแลGวก็ตาม แตIมาตรฐานฉบับดังกลIาวไดGกำหนดเพียงแนวทางการ

ตรวจวัดฯ เทIานั้น ไมIมีรายละเอียดขั้นตอนการดำเนินการตรวจวัดฯ อีกทั้งยังไมIมีการศึกษาเรื่องดังกลIาวอยIางเปQน

ระบบในประเทศไทย ทำใหGหGองปฏิบัติการตรวจวัดฯ ในประเทศ ไมIสามารถดำเนินการขอการรับรองการตรวจวัด

เปQนระบบสากลที่เปQนท่ียอมรับไดG  ในสIวนนี้ คณะทำงานในโครงการฯ ไดGสอบถามทางสำนักงาน กสทช. แลGว และ

ไดGรับทราบวIา มีความตGองในเรื่องดังกลIาวเพื่อใหGเกิดความชัดเจนและออกแนวทางในการปฏิบัติเพื่อใชGในการออก

ประกาศตIอไป     

 ดังนั้น ศูนย9ทดสอบผลิตภัณฑ9ไฟฟ}าและอิเล็กทรอนิกส9 สังกัดสำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร9และเทคโนโลยี

แหIงชาติ (สวทช.) จึงนำเสนอ โครงการสIงเสริมความรูG การตรวจวัดผลกระทบตIอสุขภาพของมนุษย9จากการไดGรับ

คลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าที่แพรIจากสถานีฐาน 5G โดยดำเนินการสรGางขั้นตอนและวิธีการตรวจวัดคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าแพรI

จากสถานีฐาน 5G สำหรับประเทศไทย อGางอิงแนวทางมาตรฐานของ ICNIRP ปv 2020, ตั้งหGองปฏิบัติการตรวจวัดฯ 

คลื่น 5G ที่มีความเปQนกลาง นIาเชื ่อถือ ไดGการยอมรับในระดับสากล เพื่อการคุGมครองผูGบริโภค และสIงเสริม 

สนับสนุนการพัฒนาบุคลากรดGานกิจการโทรคมนาคม โดยการจัดการฝ�กอบรมเพื่อถIายทอดวิธีการตรวจวัดการแพรI

คลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุคมนาคม 5G ใหGกับบุคลากรดGานกิจการโทรคมนาคม ซึ่งรวมถึง เจGาหนGาที่ของทาง

สำนักงาน กสทช., ผูGบริโภค และบุคลากรท่ีสนใจท่ัวไป 
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ส.วนท่ี 1 สาระสำคัญของโครงการ (Project Highlight) 

สำนักงาน กสทช. ประกาศกำหนดมาตรฐานความปลอดภัยตIอสุขภาพของมนุษย9จากการใชGงานเครื่อง

วิทยุคมนาคม กทช. มท. 5001-2550 เมื่อวันที่ 29 มีนาคม 2550 โดยมาตรฐานนี้ไดGกำหนดขีดจำกัดการไดGรับ

คลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของมนุษย9จากการใชGงานเครื่องวิทยุคมนาคมในยIานความถี่วิทยุ 9 kHz – 300 GHz อGางอิง 

ICNIRP Guidelines ปv 1998 ซึ่งปSจจุบันเปQนเอกสารที่ลGาสมัย และถูกแทนที่ใหมIดGวย ICNIRP Guidelines ปv 

2020 รวมถึงสำนักงาน กสทช. ยังไดGเผยแพรIคูIมือการตรวจวัดการแพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุ

คมนาคม ปv 2554 ซึ่งในปSจจุบันเปQนวิธีการวัดที่ลGาสมัย และไมIสามารถประยุกต9ใชGเพื่อทำการวัดคลื่น 5G ไดG 

เนื่องจากเทคโนโลยีในการรับสIงสัญญาณในระบบ 5G เปQนแบบ Smart antenna ไมIเหมือนกับระบบ 3G, 4G 

เดิม   

ปSจจุบัน บุคลากรดGานกิจการโทรคมนาคม ซึ่งรวมถึง เจGาหนGาที่ของทางสำนักงาน กสทช. (ซึ่งเปQนผูG

กำหนดมาตรฐาน และเปQนผูGดำเนินการตรวจวัดฯ) และบุคลากรทั่วไปที่เกี่ยวขGองกับการการตรวจวัดผลกระทบ

ตIอสุขภาพจากคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าที่เกิดจากการใชGงานคลื่น 5G ในประเทศไทย ยังขาดซึ่งความรูG ความเขGาใจท่ี

ถูกตGอง เนื่องจากไมIมีผลการศึกษาเทคโนโลยีการรับสIงขGอมูลของคลื่น 5G ที่เกี่ยวขGองกับการตรวจวัดฯ และไมI

มีคูIมือการตรวจวัดที่ถูกตGองเหมาะสมกับคลื่น 5G จึงเปQนเหตุใหGการตรวจวัดคลื่น 5G ที่ดำเนินการอยูIปSจจุบัน

ในประเทศไทยนั้น เกิดความผิดพลาด และคลาดเคลื่อน และเปQนเหตุใหGการตัดสินผลการตรวจวัดเกิดความ

ผิดพลาดตามมาดGวย โดยเฉพาะอยIางยิ่ง ในกรณีเกิดขGอรGองเรียนในชั้นศาล เกี่ยวกับผลกระทบตIอสุขภาพจาก

คลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าที่เกิดจากการใชGงานคลื่น 5G นั้น จะยิ่งเกิดผลกระทบเปQนอยIางมาก อีกทั้งปSจจุบัน ใน

ประเทศไทยยังไมIมีหGองปฏิบัติการตรวจวัดฯ อGางอิง ที่มีความสามารถในการตรวจวัดคลื่น 5G ท่ีมีความเปQน

กลาง นIาเช่ือถือ และไดGการยอมรับในระดับสากล  

ดังน้ัน เพ่ือเปQนการสIงเสริมความรูG เพ่ือพัฒนาบุคลากรดGานกิจการโทรคมนาคม ใหGมีความรูGความเขGาใจ

ในการดำเนินการตรวจวัดคลื่น 5G ใหGถูกตGองตามหลักสากล จึงมีความจำเปQนอยIางยิ่งที่จะตGองมีการศึกษา

เทคโนโลยีคลื่น 5G ที่เกี่ยวขGองกับการตรวจวัดฯ, มีคูIมือการตรวจวัดคลื่น 5G สอดคลองกับมาตรฐาน ICNIRP 

Guidelines ปv 2020 (ฉบับปSจจุบัน) และสอดคลGองกับบริบทของประเทศไทย โดยการจัดการฝ�กอบรมเพ่ือ

ถIายทอดวิธีการตรวจวัดการแพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุคมนาคม 5G ใหGกับบุคลากรดGานกิจการ

โทรคมนาคม ซึ่งรวมถึง เจGาหนGาที่ของทางสำนักงาน กสทช., ผูGบริโภค และบุคลากรที่สนใจทั่วไป และมีความ

จำเปQนเปQนอยIางย่ิงท่ีจะตGองมีหGองปฏิบัติการตรวจวัดฯ คล่ืน 5G ท่ีมีความเปQนกลาง นIาเช่ือถือ ไดGการยอมรับใน

ระดับสากล  
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1.1 วัตถุประสงค\ 

เพื่อสIงเสริม และสนับสนุนการพัฒนาบุคลากรดGานกิจการโทรคมนาคม ซึ่งรวมถึง เจGาหนGาที่ของ

ทางสำนักงาน กสทช., ผูGบริโภค และบุคลากรที่สนใจทั่วไป ใหGมีความรูGความเขGาใจเกี่ยวกับขั้นตอน และ

วิธีการตรวจวัดผลกระทบตIอสุขภาพมนุษย9จากการไดGรับคล่ืนแมIเหล็กไฟฟ}าท่ีเกิดจากการใชGงานคล่ืน 5G โดย

การถIายทอดผลการศึกษาเทคโนโลยี 5G ที่เกี ่ยวขGองกับการตรวจวัด, มีคู IมือการตรวจวัดการแพรIคล่ืน

แมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุคมนาคม 5G ใชGเปQนแนวทางปฏิบัติที่ถูกตGอง และมีหGองปฏิบัติการอGางอิงในการ

ดำเนินการตรวจวัดการแพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุคมนาคม 5G ที่ไดGรับการรับรองคุณภาพ ISO/ 

IEC 17025 เปQนที่ยอมรับในระดับสากล มีความเปQนกลาง และความนIาเชื ่อถือ เพื ่อใชGในการคุ Gมครอง

ผูGบริโภคในกิจการโทรคมในกรณีท่ีเกิดขGอรGองเรียน ขGอพิพาท และกรณีท่ัวไป  

 

1.2 เปmาหมาย 

1.2.1 มีรายงานผลการศึกษาเทคโนโลยีและการใชGงานคลื่น 5G เกี่ยวขGองกับการตรวจวัดผลกระทบตIอ

สุขภาพของมนุษย9 

1.2.2 มีรายงานผลการศึกษา มาตรฐานการตรวจวัดการแพรIคล่ืนแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุคมนาคม 

5G ในระดับสากล 

1.2.3 มีเอกสารขั้นตอน และวิธีการตรวจวัดการแพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุคมนาคม 5G ท่ี

สอดคลGองกับบริบทของประเทศไทย 

1.2.4 มีเอกสารคูIมือ วิธีการตรวจวัดการแพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุคมนาคม 5G เปQนฉบับ

แรกของประเทศไทย 

1.2.5 มีหGองปฏิบัติการตรวจวัดการแพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุคมนาคม 5G ท่ียื่นขอการ

รับรองคุณภาพ ISO/ IEC 17025 เพ่ือรองรับขGอกำหนดดGานการคุGมครองผูGบริโภคฯ 

1.2.6 มีการจัดการฝ�กอบรมหัวขGอ วิธีการตรวจวัดการแพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุคมนาคม 

5G เพื ่อสIงเสริมใหGเกิดความรู GความเขGาใจแกIบุคลากรดGานกิจการโทรคมนาคม ซึ ่งรวมถึง 

เจGาหนGาท่ีของทางสำนักงาน กสทช., ผูGบริโภค และบุคลากรท่ีสนใจท่ัวไป 
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1.3 ผลผลิตสำคัญ 

ลำดับ ช่ือผลผลิต หน.วยวัด ตัวช้ีวัด 

(เชิงคุณภาพ/เชิงคุณภาพ) 

1 ผลการศึกษาเทคโนโลยีการใชGงาน

คล ื ่ น  5G และผลก า รศ ึ กษ า

ม าตร ฐ านกา รต ร วจ ว ั ด ค ล่ื น

แมIเหล็กไฟฟ}าท่ีมีผลกระทบตIอ

สุขภาพของมนุษย9  

1 เลIม มีรายงานผลการศึกษาเทคโนโลยี และการใชGงาน

คล่ืน 5G และผลการศึกษามาตรฐานการตรวจวัด

คลื่นแมIเหล็กไฟฟ}า ท่ีมีผลกระทบตIอสุขภาพของ

มน ุ ษย 9  สอดคลองก ั บมาตรฐ าน  ICNIRP 

Guidelines ปv 2020 เปQนฉบับแรกของประเทศ

ไทย 

2 ขั้นตอน และวิธีการตรวจวัดการ

แพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานี

วิทยุคมนาคม 5G 

1 เลIม มีเอกสารขั้นตอน และวิธีการตรวจวัดการแพรI

คลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุคมนาคม 5G 

เปQนฉบับแรกของประเทศไทย 

3 คูIมือ วิธีการตรวจวัดการแพรIคล่ืน

แม I เหล ็กไฟฟ}าของสถาน ีว ิทยุ

คมนาคม 5G 

1 เลIม มีเอกสารคู Iม ือ วิธ ีการตรวจวัดการแพรIคล่ืน

แมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุคมนาคม 5G เปQน

ฉบับแรกของประเทศไทย 

3 หGองปฏิบัติการตรวจวัดการแพรI

คลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุ

คมนาคม 5G 

1 หGองปฏิบัติการ ม ีห G องปฏ ิบ ั ต ิ การตรวจว ั ดการแพร Iค ล่ืน

แมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุคมนาคม 5G ท่ีย่ืน

ขอการรับรองคุณภาพ ISO/ IEC 17025 เพ่ือ

รองรับขGอกำหนดดGานการคุGมครองผูGบริโภคฯ 

4 สIงเสร ิม และสนับสนุนให G เ กิด

ความรูGความเขGาใจแกIบุคลากรดGาน

กิจการโทรคมนาคม เกี่ยวกับการ

ตรวจวัดคลื ่นแมIเหล็กไฟฟ}าที ่มี

ผลกระทบตIอสุขภาพของมนุษย9 

จัดฝ�กอบรม  

จำนวน 5 คร้ัง 

แบIงตามภูมิภาค 

มีการจัดการฝ�กอบรมหัวขGอ วิธีการตรวจวัดการ

แพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุคมนาคม 

5G เพื ่อสIงเสริมใหGเกิดความรู GความเขGาใจแกI

บุคลากรดGานกิจการโทรคมนาคม 
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1.4 แผนปฏิบัติการโครงการ 

 

ลำดับ 

 

กิจกรรมที่สำคัญ 

 

ระยะเวลาการดำเนินกิจกรรม 

ประจำป9 

2565 

ประจำป9 2566 ประจำป9 2567 น้ำหนัก  

(%) 

Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1  

1 ศึกษา เทคโนโลยีและการใช:งานคลื่น 5G        5 

2 ศึกษา มาตรฐานการตรวจวัดการแพรGคลื่น 5G        5 

3 ดำเนินการจัดซื้อ สอบเทียบ และทวนสอบ

ครุภัณฑSฯ 

       40 

4 จัดทำคูGมือ วิธีการตรวจวัด        10 

5 จัดทำหลักสูตรการฝYกอบรม        20 

6 จัดฝYกอบรมเผยแพรGความรู:        10 

7 ยื่นขอการรับรองระบบคุณภาพ ISO 17025        5 

8 รายงานฉบับสมบูรณS        3 

9 รายงานผลการดำเนินฉบับยGอสำหรับลงตีพิมพS

ในวารสารสำนักงาน กสทช. 

       2 

รวม   100 % 
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ส.วนท่ี 2 ความก$าวหน$าในการดำเนินโครงการ  

2.1 สรุปผลการดำเนินงานประจำงวดท่ี 1 

2.1.1 แผนการดำเนินงานโครงการฯ ครอบคลุมทุกกิจกรรม (รายละเอียดตามข$อ 1.4) โดย

ประกอบดGวยรายละเอียดดังตIอไปน้ี 

2.1.1.1 ศึกษา เทคโนโลยีและการใชGงานคลื่น 5G ที่เกี่ยวขGองกับการตรวจวัดผลกระทบตIอสุขภาพ

ของมนุษย9 

2.1.1.2 ศึกษา มาตรฐานการตรวจวัดการแพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุคมนาคม 5G ใน

ระดับสากล 

2.1.1.3 การดำเนินการจัดซ้ือ และการทวนสอบการใชGงานครุภัณฑ9 

2.1.1.4 จัดทำคูIมือ วิธีการตรวจวัดการแพรIคล่ืนแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุคมนาคม 5G 

2.1.1.5 จัดทำหลักสูตรการฝ�กอบรมวิธีการตรวจวัดการแพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุ

คมนาคม 5G 

2.1.1.6 การจัดฝ�กอบรมเผยแพรIความรูG การตรวจวัดการแพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุ 

คมนาคม 5G  

2.1.1.7 ยื ่นขอการรับรองระบบคุณภาพ ISO 17025 ในขอบขIายการตรวจวัดการแพรIคล่ืน

แมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุคมนาคม 

2.1.1.8 จัดทำรายงานฉบับสมบูรณ9 

2.1.1.9 จัดทำรายงานผลการดำเนินฉบับยIอสำหรับลงตีพิมพ9ในวารสารสำนักงาน กสทช. 

2.1.2 รายงานผลการศึกษาเทคโนโลยี และการใชGงานคลื่น 5G ที่เกี่ยวขGองกับผลกระทบตIอสุขภาพจาก

คล่ืนแมIเหล็กไฟฟ}าท่ีเกิดจากการใชGงานคล่ืน 5G (รายละเอียดตามภาคผนวก ก) 

2.1.3 รายงานผลการศึกษามาตรฐานการตรวจวัดการแพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุคมนาคม 

5G ในระดับสากล (รายละเอียดตามภาคผนวก ข) 

 

2.2 สรุปผลการดำเนินงานประจำงวดท่ี 2 

2.2.1 รายงานผลการดำเนินการจัดซื ้อ และการทวนสอบการใชGงานครุภัณฑ9 (รายละเอียดตาม

ภาคผนวก ค) 

2.2.1.1 ผลการจัดซ้ือครุภัณฑ9 

2.2.1.2 ผลการสอบเทียบครุภัณฑ9 

2.2.1.3 ผลการทวนสอบการใชGงานครุภัณฑ9 
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2.3 สรุปผลการดำเนินงานประจำงวดท่ี 3 

2.3.1 เอกสาร คู Iม ือวิธ ีการตรวจวัดการแพรIคลื ่นแมIเหล็กไฟฟ}าจากสถานีว ิทยุคมนาคม ๕G 

(รายละเอียดตาม เอกสารคู.มือวิธีการตรวจวัดการแพร.คลื่นแม.เหล็กไฟฟmาจากสถานีวิทยุ

คมนาคม ๕G) 

2.3.2 เอกสาร หลักสูตรการฝ�กอบรมวิธีการตรวจวัดการแพรIคลื ่นแมIเหล็กไฟฟ}าจากสถานีวิทยุ

คมนาคม ๕G (รายละเอียดตาม เอกสารหลักสูตรการฝzกอบรมวิธีการตรวจวัดการแพร.คล่ืน

แม.เหล็กไฟฟmาจากสถานีวิทยุคมนาคม ๕G) 

 

2.4 สรุปผลการดำเนินงานประจำงวดท่ี 4 

2.4.1 รายงานฉบับสมบูรณ9 

2.4.1.1 ผลการจัดฝ�กอบรมเผยแพรIความรูG การตรวจวัดการแพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าจากสถานี

วิทยุคมนาคม 5G (รายละเอียดตามภาคผนวก ง) 

2.4.1.2 เอกสาร การรับรองระบบคุณภาพ ISO ๑๗๐๒๕ ในขอบขIายการตรวจวัดการแพรIคล่ืน

แมIเหล็กไฟฟ}าจากสถานีวิทยุคมนาคม (รายละเอียดตามภาคผนวก จ) 

2.4.2 รายงานผลการดำเนินงานฉบับยIอสำหรับลงตีพิมพ9ในวารสารสำนักงาน กสทช. 
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2.5 สถานภาพการดำเนินโครงการรายกิจกรรม 
กิจกรรม ระยะ 

เวลา 

(วัน) 

 

สถานะกิจกรรม/ 

ผลดำเนินงาน 

แผนปฏิบัติการ 

ณ วันลงนาม 

ในสัญญา 

ความก:าวหน:า 

โปรดทำเครื่องหมาย 

 (ü) 

กรณีลGาช:าหรือเร็วกวGา

แผน 

แล#ว

เสร็จ 

อยู.ระหว.าง 

ดำเนินการ 

ยังไม.

ดำเนินการ 

เริ่มต#น สิ้นสุด ล.าช#า ตามแผน เร็วกว.า

แผน 

เริ่มต#น สิ้นสุด 

1. ศึกษา เทคโนโลยี

และการใช:งานคลื่น 5G 
90 ü   19 พ.ค. 

2565 
16 ส.ค. 

2565 
 ü    

2. ศึกษา มาตรฐานการ

ตรวจวัดการแพรGคลื่น 

5G 

90 ü   19 พ.ค. 

2565 
16 ส.ค. 

2565 
 ü    

3. ดำเนินการจัดซื้อ 

สอบเทียบ และทวน

สอบครุภัณฑSฯ 

180 ü   17 ส.ค. 

2565 

12 ก.พ. 

2566 
 ü    

4. จัดทำคูGมือ วิธีการ

ตรวจวัด 
90 ü   13 ก.พ. 

2566 
13 พ.ค. 

2566 
 ü    

5. จัดทำหลักสูตรการ

ฝYกอบรม 
90 ü   24 มิ.ย. 

2565 
13 พ.ค. 

2566 
 ü    

6. จัดฝYกอบรมเผยแพรG

ความรู: 
240 ü   18 พ.ค. 

2566 
8 ม.ค. 

2567 
 ü  18 พ.ค. 

2566 
28 พ.ย. 

2566 

7. ยื่นขอการรับรอง

ระบบคุณภาพ ISO 

17025 

240 ü   18 พ.ค. 

2566 

8 ม.ค. 

2567 
 ü  18 พ.ค. 

2566 
25 พ.ย. 

2566 

8. รายงานฉบับสมบูรณS 240 ü   18 พ.ค. 

2566 
8 ม.ค. 

2567 
 ü  18 พ.ค. 

2566 
8 ม.ค. 

2567 

9. รายงานฉบับย.อ 240 ü   18 พ.ค. 

2566 
8 ม.ค. 

2567 
 ü  18 พ.ค. 

2566 
8 ม.ค. 

2567 
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2.6 สรุปป{ญหาและอุปสรรคท่ีเกิดข้ึนจากการดำเนินโครงการ  

ประจำงวดท่ี ๑  

 ศูนย9ทดสอบ PTEC ยังไมIพบปSญหาและอุปสรรคในระหวIางการดำเนินงาน 

ประจำงวดท่ี ๒  

 ศูนย9ทดสอบ PTEC พบปSญหาและอุปสรรคในระหวIางการดำเนินงาน ดังน้ี 

1. ปSญหาการสIงมอบครุภัณฑ9เคร่ืองมือวัดลIาชGากวIาแผนการดำเนินงาน  

เนื่องจากเกิดวิกฤติการขาดแคลนอุปกรณ9อิเล็กทรอนิกส9ทั่วโลก ทำใหGผูGขายครุภัณฑ9

เครื่องมือวัด ไมIสามารถผลิตเครื่องมือวัดและดำเนินการสIงเครื่องมือไดGตามกรอบระยะเวลาของ

แผนการดำเนินโครงการ เปQนเหตุใหGการดำเนินงานในงวดที่ 2 ซึ่งตGองรายงานผลการดำเนินการ

จัดซ้ือ และทวนสอบการใชGงานครุภัณฑ9ตGองลIาชGาออกไป เปQนระยะเวลา 16 วัน  

การแก$ไขป{ญหา  

หลังจากดำเนินกระบวนการจัดซื้อครุภัณฑ9เครื่องมือวัดตามระเบียบตามระเบียบ พรบ. 

การจัดซื้อจัดจGางภาครัฐ และประกาศผูGชนะในการจัดซื้อฯแลGว ศูนย9ทดสอบ PTEC ไดGติดตาม

ปSญหาความลIาชGาของการสIงมอบครุภัณฑ9อยIางใกลGชิด พรGอมท้ังเรIงประสานงานในสIวนงานอ่ืนๆ ท่ี

เกี่ยวขGอง โดยในปSจจุบัน ศูนย9ทดสอบ PTEC ไดGรับมอบครุภัณฑ9พรGอมดำเนินการทวนสอบการใชG

งานครุภัณฑ9แลGวเสร็จ 

ประจำงวดท่ี ๓ 

 ศูนย9ทดสอบ PTEC ยังไมIพบปSญหาและอุปสรรคในระหวIางการดำเนินงาน 

ประจำงวดท่ี ๔ 

 ศูนย9ทดสอบ PTEC พบปSญหาและอุปสรรคในระหวIางการดำเนินงาน ดังน้ี 

1. ปSญหาการกำหนดวันสำหรับการอบรมเผยแพรIความรูG  

เนื่องจาก การอบรมเผยแพรIความรูGการตรวจวัดการแพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าจากสถานี

วิทยุคมนาคม ๕G ตามวัตถุประสงค9ของโครงการฯ นั ้น มีกลุ Iมเป}าหมายหลักคือ เจGาหนGาท่ี 

สำนักงาน กสทช. ซึ่งเปQนผูGปฏิบัติงานจริงในการตรวจวัดการแพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าฯ ตามภารกิจ 

ศูนย9ทดสอบ PTEC จึงไดGทำหนังสือเชิญอบรม สIงไปยังสำนักงาน กสทช เพื่อประชาสัมพันธ9และ

เรียนเชิญเจGาหนGาที่ สำนักงาน กสทช. เขGารIวมการอบรม หลังจากนั้น ทางศูนย9ทดสอบ PTEC 

ไดGรับการตอบกลับจากสำนักงาน กสทช. ถึงกำหนดวันที่ทางสำนักงาน กสทช. สามารถเขGารIวม

การอบรม โดยมีกำหนดวันลIวงเลยกรอบระยะเวลาการดำเนินโครงการฯ  

การแก$ไขป{ญหา 

ศูนย9ทดสอบ PTEC ไดGทำการยื่นขอขยายระยะเวลาการดำเนินโครงการฯ ออกไป เพื่อใหG

สามารถรองรับการเขGารIวมการอบรมเผยแพรIความรูGฯ ของเจGาหนGาท่ี สำนักงาน กสทช. ไดGครบถGวน 
 

2.7 แผนการดำเนินงานในระยะต.อไป 

ส้ินสุดโครงการ 
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2.8 รายงานการจัดซ้ือครุภัณฑ\ในโครงการ (ถ$ามี) 

2.8.1 ครุภัณฑ9สำหรับการวิจัยและพัฒนาฯ 

 

 

2.8.2 ครุภัณฑ9สำหรับการดำเนินโครงการ 
 

ลำดับ รายการจัดซ้ือครุภัณฑ\ 

(สำหรับการดำเนินโครงการท่ัวไป) 

วัน/เดือน/ปc มูลค.า เอกสารอ$างอิง 

๑ เคร่ืองมือวัดความแรงคล่ืนแมIเหล็กไฟฟ}า (๔๐ GHz) ๒๓ ก.พ ๖๖ ๒,๙๐๐,๐๐๐ - 

๒ สายอากาศไอโซทรอปริก (๔๐ GHz) ๒๓ ก.พ ๖๖ ๔๓๐,๐๐๐ - 

๓  ซอฟต9แวร9สำหรับการวัดสัญญาณ ๕G ๒๓ ก.พ ๖๖ ๔๐๐,๐๐๐ - 

  

ลำดับ รายการจัดซ้ือครุภัณฑ\ 

(สำหรับการวิจัยและพัฒนาฯ) 

วัน/เดือน/ปc ราคารวม VAT 

(บาท) 

เอกสารอ$างอิง 

- - - - - 
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ส.วนท่ี 3 รายงานความก$าวหน$าทางการเงิน  

3.1 รายงานสรุปการใช$จ.ายงบประมาณ 

รายละเอียดคJาใชMจJายในโครงการ 

 หมวดคJาใชMจJาย  งบประมาณ Q 1 Q 2 Q 3 Q 4 รวม คงเหลือ รMอยละการเบิกจJาย 

 1. ค3าตอบแทนบุคลากร  1,580,000.00 - - - - 0.00 

 

1,580,000.00 0.00 

 2. ค3าใช@สอย  333,500.00 - 

 

1,021.00 1,006.00 - 

           

2,027.00  

 

331,473.00 0.60 

 3. ค3าวัสดุ  17,000.00 - 

 

4,955.98 - - 

           

4,955.98  

 

12,044.02 29.15 

 4. ค3าใช@จ3ายครุภัณฑH  3,992,450.00 - - 3,730,000.00 - 

    

3,730,000.00  

 

262,450.00 93.43 

 5. ค3าบริหารจัดการ 0.00 - - - - 0.00 

 

0.00 0.00 

 6. ค3าใช@จ3ายอ่ืนๆ  365,000.00 - - - - 0.00 

 

365,000.00 0.00 

รวม (ยังไม*รวม Vat 7%) 6,291,950.00 - 

     

5,976.98  

 

  

3,731,006.00  

 

- 3,736,982.98 2,550,967.02 59.39 

 

3.2 รายงานสรุปความก$าวหน$าทางการเงิน 

จำนวนเงินทุนที่ไดMรับและจำนวนเงินทุนคงเหลือ 

ประจำงวด มูลคJาตามสัญญา วัน/เดือน/ป9 

ที่ไดMรับ 

งบประมาณ 

ที่ไดMรับจริง 

คJาใชMจJาย คงเหลือ หมายเหต ุ

งวดที่ 1 629,195.00 19 มค. 65 629,195.00 5,976.98 623,218.02 - 

งวดที่ 2 2,516,780.00  3 เมย. 66 2,516,780.00    3,731,006.00 - - 

งวดที่ 3 1,887,585.00 - - - - - 

งวดที่ 4 1,258,390.00 - - - - - 

รวม 6,291,950.00 - 3,145,975.00 3,736,982.98 -591,007.98 บาท 

 

 



ก - 

 

1 

ภาคผนวก ก 

รายงานผลการศึกษาเทคโนโลยีการใช6งานคล่ืน 5G ท่ีเก่ียวข6องกับ

ผลกระทบตAอสุขภาพจากคล่ืนแมAเหล็กไฟฟLาท่ีเกิดจาก 

การใช6งานคล่ืน ๕G 

  



ก - 

 

2 

เทคโนโลยีการใช$งานคล่ืน 5G  

ท่ีเก่ียวข$องกับการตรวจวัดคล่ืนแม.เหล็กไฟฟmาท่ีมีผลกระทบต.อสุขภาพของมนุษย\ 

 

 เทคโนโลยีสำหรับโทรศัพท9เคลื่อนที่ไดGถูกพัฒนาขึ้นอยIางตIอเนื่อง ตั้งแตIโทรศัพท9เคลื่อนที่ยุคแรก ซึ่งใชGงาน 

ระบบแอนาล็อก จนถึงยุคปSจจุบันที่โทรศัพท9กลายเปQนสIวนหนึ่งของชีวิตประจำวันของผูGคนสIวนใหญIในสังคม การใชGงาน

อินเตอร9เน็ตเปQนไปดGวยความรวดเร็วและแพรIหลาย อยIางไรก็ตามความตGองการในการเขGาถึงขGอมูลเหลIาน้ี ยังคงเพิ่มข้ึน

อยIางตIอเนื่อง ซึ่งเราจำเปQนที่จะตGองหาเทคโนโลยีใหมIเพื่อรองรับความตGองการที่เพิ่มสูงขึ้น รวมถึงเพื่อรองรับการใชGงาน

ในรูปแบบใหมIๆ และสนองตIอการพัฒนาสังคมดิจิทัลในยุค 4.0 เทคโนโลยี 5G คือ เทคโนโลยีที่จะเขGามาตอบโจทย9ใน

เรื่องนี้ ระบบ 5G จะสามารถรองรับการใชGงานที่ตGองการอัตราการสIงขGอมูลที่สูงกวIา 4G รองรับ อุปกรณ9เชื่อมตIอกับ

ระบบจำนวนมหาศาล รวมท้ังยังสามารถนำมาใชGในกิจการท่ีตGองการการสIงขGอมูลท่ีรวดเร็ว และทันที โดยเฉพาะกิจการท่ี

ตGองการความแมIนยำสูง ซึ่งการที่ระบบ 5G จะสามารถการรองรับการใชGงานเหลIานี้ไดG จำเปQนตGองใชGเทคนิคใหมIๆ รวมถึง

จำเปQนตGองใชGคล่ืนความถ่ีในปริมาณมากข้ึน โดยเฉพาะความถ่ีในยIานท่ีสูงกวIา 1 GHz 

 วิวัฒนาการของการสื่อสารในแตIละยุค [1] รวมทั้งมาตรฐานของการสื่อสารในยุค 5G ตามมาตรฐานของ

สหภาพโทรคมนาคมระหวIางประเทศ และองค9กรเอกชน 3GPP สามารถแสดงไดGดังรูปท่ี 1ก 

 
รูปท่ี 1ก แสดงวิวัฒนาการของการส่ือสารในแตIละยุค (ท่ีมา: เทคโนโลยีการส่ือสารยุค 5G) 

  

ลักษณะของเทคโนโลยีการส่ือสารในยุคท่ี 5 (5G) น้ี กําหนดขึ้นจากหนIวยงานหลัก 2 หนIวยงาน ไดGแกI 

สหภาพโทรคมนาคมระหวIางประเทศ (ITU) ซึ่งมีหนGาที่กําหนดมาตรฐานในการส่ือสารของวงการโทรคมนาคม และ

อีกหนIวยงานหนึ่ง คือ องค9กร 3GPP ซ่ึงเกิดจากการรวมตัวกันบริษัทชั้นนําดGานกิจการโทรคมนาคม เพื่อกําหนด

มาตรฐานกลางในการผลิต และพัฒนาเทคโนโลยีที่เกี่ยวขGองกับการสื่อสาร โดยจะอิงตามขGอกําหนดของ ITU อีก

ทอดหน่ึง 

 

 



ก - 
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รูปท่ี 2ก แสดงแผนภาพใยแมงมุมของมาตรฐานการส่ือสารในยุคท่ี 5 (ท่ีมา ITU-R M.2083-0) 

 

 จากรูปท่ี 2ก จะแสดงถึงขGอกำหนดที่สำคัญในการสื่อสารของมาตรฐาน IMT-2020 ซึ่งจะมีรายละเอียดท่ี

สำคัญดังตIอไปน้ี 

(1) อัตราขGอมูลที่ผูGใชGงานไดGรับ (User Experienced Data Rate) : กําหนดใหGมีความเร็วที่ 100 เมกะบิตตIอ

วินาที 

(2) อัตราขGอมูลท่ีจุดสูงสุด (Peak Data Rate) : กําหนดใหGมีคIาสูงสุดท่ี 20 กิกะบิตตIอวินาที  

(3) ประสิทธิภาพในการใชGคล่ืนความถี่ (Spectrum Efficiency) : มีการพัฒนาใหGสามารถใชGไดGดี ขึ้น 3 เทIา

จากการส่ือสารในยุคท่ี 4  

(4) ความเร็วในการเคลื่อนที่ของผูGใชGงาน (Mobility) : กําหนดใหGรองรับการสื่อสารขณะท่ี ผูGใชGงานเคลื่อนท่ี

ดGวยความเร็วสูงถึง 500 กิโลเมตรตIอช่ัวโมง  

(5) ความหนIวงการสื่อสาร (Latency) : กําหนดใหGมีความหนIวงประมาณ 1 มิลลิวินาที ความหนาแนIนในการ

เชื่อมตIอ (Connection Density) : กําหนดใหGรองรับการเชื่อมตIอของอุปกรณ9ตIอหนึ่งโครงขIายสูงถึง 

1,000,000 อุปกรณ9ตIอพ้ืนท่ี 1 ตารางกิโลเมตร  

(6) ประสิทธิภาพในการใชGพลังงานของโครงขIาย (Network Energy Efficiency) : กําหนดใหGมีประสิทธิภาพ

เพIิมข้ึน 100 เทIาจาก 4G  

(7) อัตราการสIงขGอมูลตIอพื้นท่ี (Area Traffic Capacity) : กําหนดใหGมีอัตราการสIงขGอมูลสูงสุด ตIอพ้ืนท่ี

เพ่ิมข้ึนถึง 100 เทIาจาก 4G  
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1. เทคโนโลยีท่ีสนับสนุนความสามารถของระบบ 5G 

เมื่อพิจารณาความสามารถของระบบ 5G ในสามดGานหลักๆ [2] ซึ่งประกอบดGวย eMBB, mMTC และ 

URLLC จะเห็นไดGวIาเทคโนโลยีท่ีรองรับการทางานของระบบ 4G ไมIเพียงพอที่จะรองรับขีดความสามารถของระบบ 

5G ไดG จึงจำเปQนตGองมีการพัฒนาหาเทคนิคใหมIๆขึ้น โดยในปSจจุบันเทคโนโลยีหลักท่ีนIาสนใจ และมีโอกาสท่ีจะ

รองรับขีดความสามารถของระบบ 5G ท้ังสามดGาน มีรายละเอียดดังตIอไปน้ี 

1.1 เทคโนโลยี Enhanced Mobile Broadband (eMBB) เพ่ือเพ่ิมอัตราการส.งข$อมูล 

การที่จะรองรับการใชGงานแบบ eMBB ระบบ 5G จำเปQนตGองสามารถรองรับอัตราการสIงขGอมูลท่ีสูง ใน

ระดับ Gbps (100 เทIาของอัตราการสIงขGอมูลในระบบ 4G) และตGองสามารถรองรับการใชGงานของคนจำนวน มาก

ในพ้ืนท่ีเดียวกันและในเวลาเดียวกันไดG จึงจำเปQนตGองนำเทคนิค และวิธีการตIอไปน้ีมาปรับใชGกับระบบ 5G 

1.1.1 การใชGคล่ืนความถ่ีสูงข้ึน (mmWave) 

วิธีการท่ีงIายที่สุดสำหรับการเพ่ิมอัตราการสIงขGอมูล และเพิ่มความจุของชIองสัญญาณ (channel 

capacity) คือการใชGความกวGางของแถบความถ่ีสำหรับสIงขGอมูลหรือ bandwidth ท่ีสูงข้ึน ซึ่งในปSจจุบัน 

คล่ืนความถี่ท่ีเราใชGสำหรับการสIงขGอมูลสIวนใหญIอยูIในชIวงความถ่ีต่ำกวIา 6 กิกะเฮิรตซ9 เชIน คลื่นความถ่ี

ยIาน 800 เมกะเฮิรตซ9, 900 เมกะเฮิรตซ9, 1800 เมกะเฮิรตซ9 และ 2100 เมกะเฮิรตซ9 โดยคลื่นความถ่ี

ดังกลIาวมีขGอจำกัดของความกวGางแถบความถ่ีท่ีเราสามารถใชGไดG คลื่นความถ่ีในยIานท่ีสูงขึ้นโดยเฉพาะใน

ยIานท่ีสูงกวIา 6 กิกะเฮิรตซ9 ซ่ึงเราสามารถใชGความกวGางของแถบความถี่ท่ีสูงขึ้นไดG จึงเปQนคลื่นความถี่ท่ี

ไดGรับความสนใจอยIางมากสำหรับการนำมาใชGในระบบ 5G สIวนหนึ่งของคลื่นความถี่ที ่มากข้ึนน้ี เรา

สามารถเรียกอีกช่ือหนึ่งวIา คล่ืนความถ่ี Millimeter Wave (mmWave) หรือคลื่นความถี่ท่ีมีความยาว

คล่ืนในระดับมิลลิเมตรน่ันเอง  

1.1.2 การใชG Massive MIMO 

วิธีการเพิ่มความสามารถในการสIงขGอมูลที่มากขึ้นเพื่อรองรับการใชGงานแบบ eMBB คือการใชG

เทคนิค Multiple Input Multiple Output หรือ MIMO ซึ่งเทคนิคนี้ไดGถูกนามาใชGเปQนการทั่วไป สำหรับ

ระบบ 4G หรือแมGแตIระบบ Wi-Fi โดยหลักการพ้ืนฐานของระบบ MIMO คือการใชGสายอากาศมากกวIาหน่ึง

สายอากาศในการสIงขGอมูล รวมทั้งใชGสายอากาศมากกวIาหนึ่งสายอากาศในการรับขGอมูล ซึ ่งการใชG

สายอากาศมากกวIาหนึ ่งสำหรับการสIงและรับขGอมูลนี ้ทำใหGเราสามารถรองรับการใชGงานของ

โทรศัพท9เคล่ือนท่ี หรืออุปกรณ9ท่ีเช่ือมตIอกับจุดสIงสัญญาณดังกลIาวในปริมาณท่ีมากข้ึนไดG  

1.1.3 การใชG Non-orthogonal Multiple Access 

สำหรับระบบ 5G เทคนิคการเขGาใชGที่ไดGรับความสนใจคือ เทคนิค Non-orthogonal Multiple 

Access หรือ NOMA ซ่ึงสามารถรองรับการเขGาใชGไดGมากกวIาเทคนิค OFDMA ของระบบ 4G อยIางไรก็ตาม 

เทคนิค NOMA ยังคงมี ขGอจำกัดในหลายๆ ดGาน ท่ีตGองไดGรับการหาทางออกและการวิจัยเพ่ิมเติมในอนาคต 
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1.1.4 การ Shared Spectrum 

  เทคนิคที ่ชIวยเพ่ิมอัตราเร็วในการสIงขGอมูลซ่ึงกำลังไดGรับความสนใจจากผู Gประกอบกิจการ 

โทรศัพท9เคลื่อนที่คือการใชGงานคล่ืนความถ่ียIานที่ตGองไดGรับใบอนุญาตสำหรับการใชGคล่ืนความถ่ี ที่ผูG

ประกอบกิจการโทรศัพท9เคลื่อนไดGรับจากการประมูลในปSจจุบัน รIวมกับคลื่นความถ่ีที่จัดสรรไวGสำหรับใชG

งานเปQนการ ท่ัวไป เชIน คล่ืนความถี่สำหรับ Wi-Fi เพื่อเพิ่มปริมาณความถี่สำหรับสIงขGอมูล เทคนิคการใชG

คล่ืนหลายยIานความถ่ีรIวมกัน ชIวยใหGระบบสามารถกระจายการสIงขGอมูลออกไปจากคล่ืนหลักในชIวงเวลาท่ี

มีการรับสIงขGอมูลปริมาณมาก (Peak traffic) ทำใหGการสIงขGอมูลเปQนไปไดGรวดเร็วข้ึน รวมท้ังการใชGงานคล่ืน

ความถี่อ่ืน ชIวยใหGสามารถสIงขGอมูลไดGในปริมาณท่ีสูงข้ึนในเวลาที่เทIากัน ซึ่งการใชGงานในรูปแบบดังกลIาวใน

ปSจจุบันของระบบ 4G มีหลายรูปแบบ เชIน LAA และ LWA สำหรับระบบ 5G ก็สามารถทำไดGในรูปแบบ

เดียวกัน โดยเราเรียกวIา 5G-New Radio Shared Spectrum 

 

1.2 เทคโนโลยี Massive Machine Type Communication (mMTC) เพ่ือเพ่ิมจำนวนอุปกรณ\เช่ือมต.อ 

เน่ืองจากมาตรฐานของระบบ 4G ไมIไดGถูกสรGางมาเพื่อรองรับการใชGงานของอุปกรณ9จำนวนมาก ไดG ใน

เบ้ืองตGนมาตรฐานของ ITU กำหนดใหGระบบ 5G ตGองสามารถรองรับการเช่ือมตIอของอุปกรณ9ไดGในระดับหลักลGาน

เคร่ืองตIอตารางกิโลเมตร ซ่ึงจำเปQนตGองมีเทคนิคเขGามาจัดการขGอมูลท่ีจะเพ่ิมข้ึน  

1.2.1 การใชG Cloud Computing 

เทคนิคท่ีมีความสำคัญมากสำหรับการรองรับอุปกรณ9ท่ีจะเขGามาเช่ือมตIอกับระบบคือ Cloud 

Computing การใชGงานอุปกรณ9 IoT บางประเภทจำเปQนตGองมีการประมวลผลขGอมูล ซ่ึงอุปกรณ9 IoT บาง

อุปกรณ9 ไมIมีความสามารถในการประมวลผลดังกลIาวไดG การสIงขGอมูลเพื่อไปประมวลผลบนอินเตอร9เน็ต 

เรียกวIา Cloud Computing จึงสามารถเขGามาเปQนสIวนชIวยประมวลผลขGอมูลจำนวนมาก ที่เกิดจาก

อุปกรณ9 IoT เหลIาน้ีไดG 

 

1.3 เทคโนโลยี Ultra Reliable Low Latency Communications (URLLC) เพ่ือลดความหน.วงเวลา 

สืบเนื่องจากเทคนิค Cloud Computing ซึ่งชIวยใหGระบบสามารถประมวลผลขGอมูล เมื่ออุปกรณ9 IoT 

ปลายทางไมIมีกำลังประมวลผลพอ อยIางไรก็ตาม การใชGงาน Cloud Computing มีจุดอIอนตรงท่ี ตGองมีการสIง

ขGอมูลผIานทางอินเตอร9เน็ตไปยังหนIวยประมวลผล ซึ่งสIวนใหญIจะเปQนหนIวยประมวลผลของ Cloud Service 

Provider การสIงขGอมูลแบบน้ีอาจสIงผลใหGเกิดความลIาชGา โดยสำหรับระบบ 5G มีการกำหนดมาตรฐานความหนIวง

ของการสIงขGอมูลในระดับไมIเกิน 1 มิลลิวินาที (1 ms) ซึ่งต่ำมาก (เทียบกับระดับ 10 ms ของระบบ 4G) การใชGงาน

แบบ URLLC ซ่ึงเนGนการใชGงานท่ีมีความหนIวงต่ำ เชIน การใชGงานของรถยนต9ไรGคนขับ จึงจำเปQนตGองใชGเทคนิคอ่ืน

เพ่ิมเติมจาก Cloud Computing 

1.3.1 การใชG Fog computing 

เทคนิค Fog Computing (หรือเรียกอีกชื่อวIา Mobile Edge Computing) เปQนการยGายหนIวย

ประมวลผลจากเดิมท่ีมีการประมวลผลที่อยูIกับ Cloud Service Provider มาเปQนการใสIหนIวยประมวลผลไวG
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กับอุปกรณ9เสริมที่มีทั้งหนIวยประมวลผลและหนIวยเก็บฐานขGอมูล ซ่ึงอุปกรณ9เสริมเหลIาน้ี เราสามารถนำไปใชG

งานในบริเวณใกลGเคียงกับอุปกรณ9 IoT ตIางๆ ทำใหGไมIตGองสIงขGอมูลท่ีไดGจากอุปกรณ9 IoT เหลIานี้เปQนระยะ

ทางไกล ซ่ึงจะชIวยใหGความหนIวงของการประมวลผลต่ำลง 

 

2. เทคโนโลยี Beamforming จุดเปล่ียนท่ีสำคัญของการตรวจวัดคล่ืนระบบ 5G 

เน่ืองจากการสูญเสียการแพรIกระจายคล่ืนของความยาวคล่ืนมิลลิเมตร (mmWaves) ท่ีใชGในระบบ 5G (5G 

NR) บวกกับความตGองการแบนด9วิดท9ที่สูงของผูGใชG เทคนิคการสรGางลำคลื่นและการรับ-สIงคลื่นหลายชุดพรGอมกันใน

ชIองความถ่ี (multiple-input and multiple-output: MIMO) มีปริมาณขGอมูลจำนวนมากจึงมีความสำคัญอยIาง

ย่ิงตIอการเพ่ิมประสิทธิภาพของสเปกตรัม และใหGความคุGมครองรวมถึงมีความนIาเช่ือถือ 

Beamforming คือการประยุกต9ใชGองค9ประกอบการแผIคลื่นหลายตัวที่สIงสัญญาณเดียวกันที่ความยาวคล่ืน

และเฟสที่เหมือนกัน ซึ่งรวมกันเพื่อสรGางสายอากาศเดี่ยวที่มีกระแสพทGนผิวที่ยาวกวIา ทำใหGลำคลื่นชี้ตรงเป}าหมาย

มากขึ้น ซึ่งเกิดขึ้นจากการเสริมแรงคลื่นในทิศทางเฉพาะเจาะจง แนวคิดทั่วไปถูกนำมาใชGครั้งแรกในปv พ.ศ. 2449 

สำหรับการส่ือสารทางวิทยุขGามมหาสมุทร 

ยิ่งองค9ประกอบที่แผIคลื่นที่ประกอบเปQนสายอากาศมากเทIาใด ลำคลื่นก็จะยิ่งแคบลงเทIานั้น ซึ่งหมายความ

ถึงระยะที่คลื่นจะเดินทางไปถึงมากขึ้นดGวย สิ่งประดิษฐ9ของการสรGางลำแสงนี้คือโลบ (Lobe) ดGานขGาง โลบยIอย 

(Side Lobe) เปQนการแผIคลื่นที่ไมIตGองการ ซึ่งกIอตัวจากโลบหลัก (Main Lobe) ในทิศทางที่ตIางกัน และจะสIงผลใหG

เกิดการรบกวนมากเกินไปโดยโลบยIอยดGานขGางของสัญญาณลำคลื่น แตIถGาองค9ประกอบที่แผIคลื่นที่ประกอบเปQน

สายอากาศมากเทIาใด ลำคล่ืนหลักก็จะย่ิงโฟกัสมากข้ึน และโลบยIอยดGานขGางก็จะย่ิงอIอนลงเทIาน้ัน ดังรูปท่ี 3ก 

 
รูปท่ี 3ก การสรGางลำคล่ืนดGวยองค9ประกอบการแผIคล่ืนสองและส่ีองค9ประกอบ 

 

แมGวIาการบีมฟอร9มม่ิงดิจิทัลท่ีโปรเซสเซอร9เบสแบนด9จะใชGกันมากท่ีสุดในปSจจุบัน แตIการฟอร9แมตบีมแบบ

แอนะล็อกในโดเมน RF สามารถใหGอัตราขยายของสายอากาศไดGดี และสามารถชIวยบรรเทาคุณลักษณะการสูญเสีย

ของคล่ืนมิลลิเมตร 5G ไดG 

AntennaAntennaAntenna

One 
Radiating 
Element

Two 
Radiating 
Element

Four 
Radiating 
Element

Side Lobe

Side Lobe

Main Lobe

Main Lobe
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การบังคับเลี้ยวของลำคลื่นและการสวิตช9ลำคลื่น (Beam steering and beam switching) การบังคับ

เลี้ยวของลำคลื่นทำไดGโดยการเปลี่ยนเฟสของสัญญาณอินพุตบนองค9ประกอบการแผIคลื่นทั้งหมด การเปลี่ยนเฟส

ชIวยใหGสามารถสIงสัญญาณไปยังเครื่องรับไดGในทิศทางที่เฉพาะเจาะจง สายอากาศสามารถใชGองค9ประกอบการแผI

คลื่นที่มีความถี่รIวมกันเพื่อบังคับลำคลื่นเดียวไปในทิศทางที่เฉพาะเจาะจง ลำคลื่นความถี่ที่ตIางกันสามารถบังคับ

ทิศทางไดGตIางกันเพื่อใหGบริการผูGใชGที่แตกตIางกัน ดังรูปที่ 4ก ทิศทางที่สัญญาณถูกสIงไปจะถูกคำนวณแบบไดนามิก

โดยสถานีฐานเมื่อปลายทางเคลื่อนที่ ก็จะติดตามผูGใชGไดGอยIางมีประสิทธิภาพ หากลำคลื่นไมIสามารถติดตามผูGใชGไดG 

จุดปลายของพ้ืนท่ีใชGงานอาจเปล่ียนเปQนลำคล่ืนอ่ืนไดGดGวย ระดับการติดตามท่ีละเอียดน้ีเกิดข้ึนไดGจากขGอเท็จจริงท่ีวIา

สถานีฐาน 5G จะตGองอยูIใกลGกับผูGใชGมากกวIาโครงสรGางพ้ืนฐานมือถือรุIนกIอน ๆ ดGวย 

 
รูปท่ี 4ก การบังคับเล้ียวของลำคล่ืนและการสวิตช9ลำคล่ืน 

 

MIMO ขนาดใหญI (Massive MIMO) สายอากาศหลายอินพุตและหลายเอาต9พุต เปQนคุณลักษณะของ

ระบบไรGสายสาธารณะและระบบ Wi-Fi เชิงพาณิชย9มาชGานาน แตI 5G ตGองการแอปพลิเคชั่นของ Massive MIMO 

เพื ่อเพิ ่มความยืดหยุ Iน (อัตราสIวนสัญญาณตIอสัญญาณรบกวน (SNR)) ของสัญญาณที ่ส Iงและความจุของ

ชIองสัญญาณ โดยไมIตGองใชGคลื่นความถี่เพิ่มขึ้น ซึ่งความถี่มากกวIา 1 ความถี่สามารถบังคับไดGพรGอมกันในหลาย

ทิศทาง การทำงานของระบบ MIMO ตGองใชGตัวประมวลผลสัญญาณดิจิตอลที่ทรงพลังและสภาพแวดลGอมที่มีการ

รบกวนสัญญาณจำนวนมาก หรือ "ความหลากหลายเชิงพื้นที่" นั ่นคือเสGนทางสัญญาณที่หลากหลายระหวIาง

เครื่องสIงและเครื่องรับ ดังรูปที่ 5ก ความหลากหลายของเวลาที่มาถึง เนื่องจากสัญญาณถูกสะทGอนจากสิ่งกีดขวาง

ตIาง ๆ ทำใหGเกิดชIองสัญญาณดูเพล็กซ9แบบแบIงเวลา (TDD) หลายชIอง ซึ่งสามารถสIงสัญญาณซ้ำซGอนของเสGนทาง

สำหรับสัญญาณที่ซ้ำกัน หรือเพิ่มความจุของชIองโดยการสIงขGอมูลสIวนตIาง ๆ ของขGอมูลที่มอดูเลต เกิดขึ้นครั้งแรก

ในปv 1980 โดยมีความแตกตIางเล็กนGอยระหวIาง MU-MIMO และ Massive MIMO แตIโดยพื้นฐานแลGวมันยังคงเปQน

สายอากาศจำนวนมากและรองรับผูGใชGจำนวนมาก ระดับของ MIMO ระบุดGวยจำนวนเครื่องสIงและจำนวนเครื่องรับ 

เชIน 2x2 4x4 8x8 และ อ่ืนๆ 

Antenna

Four Radiating Element 
at frequency with 

45 degree phase shift

Antenna

Four Radiating Element at two 
difference frequencies one with 

45 degree and the other with 
45 degree phase shift

Device 1

May track 
Device 1

May switch 
Device 1

Device 1 Device 2



ก - 

 

8 

 

 
รูปท่ี 5ก อินพุตหลายรายการและเอาต9พุตหลายรายการ (MIMO) 

 

สายอากาศเฟสแถวลำดับ (Phased Array Antenna) คือสายอากาศที่มีความสามารถเฉพาะตัวในการ

เปลี่ยนรูปรIางและทิศทางของแบบรูปการแพรIกระจายคลื่นโดยไมIตGองขยับสายอากาศ องค9ประกอบในสายอากาศ

แถวลำดับถูกจัดวางในลักษณะที่สัญญาณที่สIงโดยสายอากาศแตIละตัวรวมกันและทำใหGอัตราขยาย ทิศทาง และ

ประสิทธิภาพที่ดีขึ้นในทิศทางเฉพาะเจาะจง ซึ่งทำไดGโดยการสIงสัญญาณความถี่เดียวกันจากองค9ประกอบแตIละ

รายการในแถวลำดับ แตIมีความแตกตIางทางขนาด (Amplitude) หรือเปลี่ยนเฟสระหวIางองค9ประกอบสายอากาศ

แตIละตัวในแถวลำดับ การเปลี่ยนเฟสถูกคำนวณเพื่อใหGเกิดการรบกวนเชิงสรGางสรรค9ในทิศทางที่ตGองการ ในขณะท่ี

การรบกวนแบบทำลายลGางอาจเกิดข้ึนในทิศทางอ่ืน 

การกำหนดการเปลี่ยนเฟสตามทิศทางที่ตGองการของการสรGางลำคลื่นนั้นเกี่ยวขGองกับการคำนวณทาง

คณิตศาสตร9ท่ีซับซGอนและดำเนินการโดยระบบคอมพิวเตอร9หรือตัวประมวลผลสัญญาณจากเคร่ืองสIงสัญญาณจะถูก

สIงไปยังสายอากาศผIานตัวเปลี่ยนเฟสซึ่งควบคุมโดยระบบคอมพิวเตอร9 (ตัวควบคุมเฟส) ซึ ่งเปลี ่ยนเฟสทาง

อิเล็กทรอนิกส9เพ่ือควบคุมทิศทางของรูปแบบการแผIคล่ืนของสายอากาศแถวลำดับ 

 

Antenna

Four Radiating Element at two difference frequencies 
one with 45 degree and the other with 

45 degree phase shift supporting MIMO for increasing 
SNR and channel capacity 

Device 1

Path 1-1

Path
 1-2

Path 2-2

Path
 2-1

Obstacle 3

Obstacle 4

Obstacle 1

Obstacle 2
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รูปท่ี 6ก แถวลำดับบังคับเล้ียวลำคล่ืนทางอิเล็กทรอนิกส9แบบพาสซีฟ (Passive Electronically Steered Array) 

 

สายอากาศเฟสแถวลำดับ ประกอบดGวยสายอากาศขนาดเล็กหลายองค9ประกอบที ่มีจำนวนตั ้งแตI

สายอากาศสองสามองค9ประกอบไปจนถึงหลายรGอยหรือหลายพันองค9ประกอบ เพื่อลดขนาดโดยรวม ควรใชG

สายอากาศเฟสแถวลำดับ (Phased Array) สำหรับการใชGงานที่มีความถี่สูง เนื่องจากขนาดของสายอากาศจะ

แปรผกผันกับความถี่ในการปฏิบัติงาน ดังนั้นยิ่งความถี่สูงสายอากาศก็จะยิ่งเล็กลง ทำใหGสายอากาศเฟสแถวลำดับ 

เปQนตัวเลือกท่ียอดเย่ียมสำหรับแอปพลิเคชัน mm-Wave 5G และแอปพลิเคชันความถ่ีสูงอ่ืน ๆ 

ประเภทของสายอากาศเฟสแถวลำดับ (Phased Array Antennas) มีหลายประเภท แตIอยIางไรก็ตาม มีส่ี

ประเภทที ่ใชGกันทั ่วไป คือ Passive Electronically Steered Array (PESA), Active Electronically Steered 

Array (AESA), digital beamforming (DBF), และ Hybrid Beam Forming (HBF) 

Passive Electronically Steered Array (PESA) เปQนสายอากาศแบบเฟสแถวลำดับประเภทหนึ่งที ่ใชG

เครื ่องสIงสัญญาณเดียวสำหรับองค9ประกอบสายอากาศทั ้งหมดที ่มีอยู I ดังแสดงในรูปท่ี 6ก ในการตั ้งคIาน้ี 

องค9ประกอบสายอากาศแตIละตัวมีตัวเปลี่ยนเฟสซึ่งเฟสจะเปลี่ยนสัญญาณตามที่สายอากาศตGองการเพื่อควบคุมลำ

คลื่นสายอากาศ สายอากาศแถวลำดับแบบพาสซีฟที่ควบคุมดGวยระบบอิเล็กทรอนิกส9แบบพาสซีฟถือไดGวIาเปQน

สายอากาศเฟสแถวลำดับรุIนแรกและมีการใชGในการใชGงานทางการทหารและเชิงพาณิชย9ตIาง ๆ อยIางมากมาย 

Active Electronically Steered Array (AESA) เปQนสายอากาศแถวลำดับรุIนที่สอง ในสIวนนี้มีเครื่องสIง

สัญญาณแยกกันสำหรับสายอากาศแตIละตัว ซึ่งทั้งหมดนี้ควบคุมดGวยคอมพิวเตอร9 การตั้งคIานี้ล้ำหนGากวIา PESA 

และามารถสIงคล่ืนวิทยุหลายคล่ืนความถ่ีตIางกันไปพรGอมกันในทิศทางท่ีตIางกันไดG ดังรูปท่ี 7ก 
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รูปท่ี 7ก แถวลำดับบังคับเล้ียวลำคล่ืนทางอิเล็กทรอนิกส9แบบแอคทีฟ (Active Electronically Steered Array) 

 

Digital Beam Forming (DFB) เปQนแถวลำดับแบบแบIงเฟสที ่ม ีตัวรับสัญญาณดิจิทัลที ่เชื ่อมตIอกับ

สายอากาศแตIละองค9ประกอบ เนื่องจากสัญญาณถูกแปลงเปQนดิจิทัลที่องค9ประกอบสายอากาศแตIละสIวนโดย

เครื่องรับนี้ทำใหGลำคลื่นสายอากาศสามารถสรGางขึ้นแบบดิจิทัลใน Field Programmable Gate Array (FPGA) ดัง

รูปท่ี 8ก 

 
รูปท่ี 8ก แถวลำดับปรับลำคล่ืนทางดิจิทัล (Digital Beam Forming (DFB) 

 

Hybrid Beam Forming (HBF) ถือเปQนการผสมผสานระหวIาง PESA และ AESA โดยที่ HBF ใชGแถงลำดับ

ยIอยขององค9ประกอบสายอากาศซึ่งเชื่อมตIอกับเครื่องสIงสัญญาณแยกตIางหาก แถวลำดับเต็มรูปแบบเกิดขึ้นจาก

การรวมแถวลำดับยIอยเหลIานี้ เนื่องจากการมีอยูIของแถวลำดับยIอยหลายชุด จึงสามารถสรGางกลุIมของลำแสงพรGอม

กันไดGโดยใชG HBF ไดG ดังรูปท่ี 9ก 
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รูปท่ี 9ก แถวลำดับปรับลำคล่ืนแบบผสม (Hybrid Beam Forming (HBF) 

 

สายอากาศเฟสแถวลำดับถูกใชGสำหรับการใชGงานทางทหารมาหลายปvแลGว มักถูกสรGางขึ้นเพื่อใชGในระบบ

เรดาร9 แตIการใชGงานไดGเติบโตข้ึนในชIวงหลายปvท่ีผIานมา ปSจจุบันมีการใชGในการแพรIภาพกระจายเสียง การส่ือสารใน

อวกาศ การวิจัยสภาพอากาศ ออปติก อินเทอร9เฟซระหวIางมนุษย9และเครื่องจักร ฯลฯ สายอากาศเฟสแถวลำดับยัง

ใชGสำหรับเทคโนโลยีไรGสายเชิงพาณิชย9ใหมI ๆ เชIน 5G และ WiFi6 ดGวย 

 

 
รูปท่ี 10ก แสดงเทคโนโลยี Beamforming ท่ีสIงผลกระทบตIอการตรวจวัดคล่ืน 5G 

 

จากรูปที ่ 10ก แสดงการตรวจวัดความแรงคลื ่นฯ ในระบบ 2G/ 3G/ 4G เดิม ซึ ่งไมม ีเทคโนโลยี 

Beamforming การตรวจวัดสามารถทำไดโดย นำเครื ่องมือวัดเข้าไปติดตั ้งภายในพื ้นที ่ครอบคลุมสัญญาณ 

(Coverage area) ของสถานีฐานที ่ตองการดำเนินการตรวจวัด และสามารถเริ ่มทำการวัดค่าความแรงคล่ืน

แมเหล็กไฟฟา ณ จุดที่สนใจได และจากรูปที่ 1(ข) แสดงใหเห็นวา เมื่อสถานีฐานเปนระบบ 5G และใช้เทคโนโลยี 

Beamforming นั้น ผูตรวจวัดไมสามารถทราบไดวา ลำคลื่นของสัญญาณที่สงจากสถานีฐานไปยังลูกข่ายนั้นอยูใน

ทิศทางใด ซึ่งหากนำเครื่องมือวัดไปติดตั้งโดยไมอยูในทิศทางที่ลำคลื่นสงสัญญาณมายังลูกข่ายแลวนั้น จะทำใหผล

การวัดคลาดเคลื่อน โดยความแรงคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ตรวจวัดไดจะมีค่านอยกวาค่าจริงอยูมาก (รายละเอียดดังรูป

ท่ี 11ก และ 12ก) 
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รูปท่ี 11ก แสดงค่าความแรงคล่ืนแมเหล็กไฟฟา  

กรณีติดต้ังเคร่ืองมือวัดโดยไมอยูในทิศทางท่ีลำคล่ืนสงสัญญาณมายังลูกข่าย 

 
รูปท่ี 12ก แสดงค่าความแรงคล่ืนแมเหล็กไฟฟา  

กรณีติดต้ังเคร่ืองมือวัดอยูในทิศทางท่ีลำคล่ืนสงสัญญาณมายังลูกข่าย 

3. การส่ือสารคล่ืน 5G โดยใช$คล่ืนความถ่ีสูงข้ึน (mmWave)  

ระบบ 5G นั้น เปQนการสื่อสารที่ตGองการความเร็วในการรับสIงขGอมูลสูง และเทคนิคสำคัญที่ระบบ 5G 

นำมาใชGเพื่อเพิ่มความเร็วในการรับสIงขGอมูลคือ การใชGคลื่นความถี่สูง (mmWave) รIวมกับการใชGการใชGสายอากาศ

มากกวIาหนึ่งสายอากาศในการสIงและรับขGอมูล (Massive MIMO) และดGวยขGอจำกัดที่สำคัญของการใชGงานคล่ืน

ความถี ่ส ูง (mmWave) คือ มีอัตราการลดทอนคลื ่นสูงที ่ระยะทางไกลออกไป ระบบ 5G จึงไดGนำเทคนิค 
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Beamforming มาประยุกต9ใชGงานรIวมกับการใชGคลื่นความถี่สูง (mmWave) เพื่อชIวยในการปรับลำคลื่นใหGชี้ทิศไป

ยังอุปกรณ9ลูกขIายในระยะทางท่ีไกลออกไปไดG  

การใชGคลื่นความถี่สูง (mmWave) รIวมกับเทคนิค Beamforming นั้น สามารถชIวยใหGสถานีฐาน (Base 

station) สามารถสื่อสารกับลูกขIายที่ไกลออกไปไดGอยIางมีประสิทธิภาพไดGก็จริง แตIอยIางไรก็ตาม ผลจากการ

ลดทอนของคลื่นความถี่สูงตIอระยะทาง ยังคงเปQนปSจจัยสำคัญที่ทำใหGคลื่น 5G ชIวงความถี่สูง (mmWave) นั้นไมI

สามารถใชGงานในระยะไกลไดGเฉกเชIนเดียวกับคลื่นความถี่ต่ำที่มีกำลังสIงเทIากัน จึงเปQนเหตุใหG มีการออกแบบการใชG

งานคล่ืน 5G ความถ่ีสูง (mmWave) น้ัน เปQนลักษณะของสถานีฐานชนิด Small cell      

สถานีวิทยุคมนาคม 5G แบบ Small cell คือ สถานีวิทยุคมนาคม 5G ชนิดติดตั้งภายใน หรือภายนอก

อาคารที่ความสูงไมIเกิน 10 เมตร ถูกนำมาใชGงานอยIางแพรIหลายมากขึ้นในระบบ 5G เพื่อเพิ่มพื้นที่ครอบคลุม

สัญญาณ (Coverage area) ภายในอาคาร หรือภายนอกอาคารที่ตGองการใชGงานระบบ 5G ในเขตชุมชนที่คลื่น 5G 

จากสถานีฐานขนาดใหญIไมIครอบคลุม หรือในบริเวณที่มีพื ้นที่จำกัด ไมIสามารถติดตั้งสถานีฐานขนาดใหญIไดG 

รายละเอียดดังรูปท่ี 12ก 

 

รูปท่ี 12ก แสดงสถานีวิทยุคมนาคมขนาดใหญI (Macro) และสถานีวิทยุคมนาคมท่ีมีขนาดเล็ก (Small cell)  

สถานีวิทยุคมนาคม 5G แบบ Small cell ถือเปQนอีกหนึ่งปSจจัยที่สำคัญที่สIงผลกระทบตIอการตรวจวัดคล่ืน 

5G ในประเทศไทย เนื่องจากคูIมือการตรวจวัดการแพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีวิทยุคมนาคม ปv 2554 รองรับ

เพียงสถานีฐานที่มีขนาดใหญI (Macro base station) เทIานั้น โดยคูIมือฉบับนี้ ยังไมIรองรับการตรวจวัดสถานีวิทยุ

คมนาคมท่ีมีขนาดเล็ก (Small cell) 
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4. คล่ืนแม.เหล็กไฟฟmาและผลกระทบต.อสุขภาพของมนุษย\ 

คณะกรรมาธิการระหวIางประเทศดGานการป}องกันรังสีชนิดไมIกIอไอออน หรือที ่รู Gจักในนาม ICNIRP 

(International Commission on Non- Ionizing Radiation Protection) ได Gทำการทบทวนวรรณกรรมทาง

วิทยาศาสตร9เพื่อระบุเกณฑ9สุขภาพและอื่นๆ ที่เกี่ยวขGองกับ RF-EMF และอื่นๆ ที่พิจารณาวIาสIงผลตIอสุขภาพของ

มนุษย9และไดGรับการพิสูจน9โดยนักวิทยาศาสตร9 ขGอมูลไดGมาจากการทบทวนวรรณกรรมระดับนานาชาติที่สำคัญ 

รวมถึงการทบทวนเชิงลึกโดยองค9การอนามัยโลก และงานวิจัยที่เผยแพรI ICNIRP พิจารณาหลักฐานของสุขภาพที่ไมI

พึงประสงค9และอื่นๆ จากการไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าทั้งหมด “รวมถึงการไดGรับคลื่นในระดับต่ำ ในลักษณะท่ีไมIใชI

ความรGอน และรวมถึงกลไกที่ไมIสามารถอธิบายไดG” ความเสี่ยงทั้งหมดไดGรับการพิจารณาในแงIของวIามีผลกระทบ

ตIอสุขภาพหรือไมI 

ICNIRP สรุปวIา ผลกระทบตIอการสุขภาพของมนุษย9ท่ีไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}า มีเพียงอยIางเดียวคือ 

รIางกายของมนุษย9สIวนที่ไดGรับคลื่นจะเกิดความรGอนเพิ่มสูงขึ้น และ ICNIRP ยังไดGระบุวIา” ไมIมีหลักฐานที่สามารถช้ี

ชัดไดGวIา การไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าแบบตIอเนื่อง (เชIน แบบรูปคลื่น sine) และแบบไมIตIอเนื่อง (เชIน แบบพัลส9) 

จะสIงผลใหGเกิดผลกระทบทางชีววิทยาท่ีแตกตIางกัน” [5]   

 

4.1 การวิจัยด$านสุขภาพ EMF คล่ืนความถ่ีวิทยุของ ICNIRP 

เพื่อกำหนดระดับการรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}า (EMF) ที่ปลอดภัย ICNIRP ไดGพิจารณาหลักฐานทางวิทยาศาสตร9

เกี่ยวกับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าความถี่วิทยุ (RF-EMF) เกี่ยวกับผลกระทบสุขภาพ โดยผลกระทบในแตIละดGานไดGรับการ

พิสูจน9แลGว ขGอมูลนี้ไดGมาจากการทบทวนวรรณกรรมระดับนานาชาติที่สำคัญที่เกี่ยวกับ EMF ของคลื่นวิทยุและ

สุขภาพเปQนหลัก ซึ่งรวมถึงการตรวจสอบเชิงลึกจากองค9การอนามัยโลกเกี่ยวกับการไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}า (EMF) 

และสุขภาพ ที ่ไดGรับการเผยแพรIเปQนรIางเอกสารทางเทคนิค (WHO 2014) และรายงานโดยคณะกรรมการ

วิทยาศาสตร9วIาดGวยความเสี่ยงดGานสุขภาพที่เกิดขึ้นใหมIและที่ระบุใหมI (SCENIHR 2015) และหนIวยงานความ

ปลอดภัยดGานรังสีของสวีเดน (SSM 2015, 2016, 2018) รายงานเหลIานี้ไดGตรวจสอบเนื้อหาของวรรณกรรมท่ี

กวGางขวาง ต้ังแตIการวิจัยเชิงทดลองไปจนถึงระบาดวิทยา และรวมถึงการพิจารณาสุขภาพในเด็กและบุคคลเหลIาน้ัน

ที่คิดวIามีความไวตIอ EMF ของคลื่นความถี่วิทยุ เพื่อเสริมรายงานเหลIานั้น ICNIRP ยังพิจารณางานวิจัยที่เผยแพรI

ต้ังแตIการทบทวนเหลIาน้ัน โดยมีขGอสรุปหลักดังน้ี 

นอกเหนือจากการกระตุGนเสGนประสาท (อธิบายไวGใน ICNIRP 2010) คลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าความถี่วิทยุ (RF-

EMF) สามารถสIงผลกระทบตIอรIางกายผIานผลกระทบทางชีวภาพหลักสองประการ คือ การเปลี ่ยนแปลง

ความสามารถในการดูดซับคล่ืนผIานเย่ือหุGมเซลล9 และอุณหภูมิรIางกายท่ีเพ่ิมสูงข้ึน  

 

4.2 เกณฑ\สำหรับการประเมินผลกระทบต.อสุขภาพท่ีเกิดจากคล่ืนแม.เหล็กไฟฟmาความถ่ีวิทยุ (RF-EMF) 

การกระตุ$นประสาทสัมผัส [5] การไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}า (EMF) สามารถเกิดการกระตุGนสนามไฟฟ}า

ภายในรIางกายไดG ซึ่งคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าความถี่สูงถึง 10 MHz สามารถกระตุGนเสGนประสาทไดG (Saunders and 

Jeffreys 2007) ผลของการกระตุGนนี้จะแตกตIางกันไปตามฟSงก9ชันของคลื่นความถี่ และโดยทั่วไปจะรายงานวIาเปQน
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ความรูGสึก "เสียวแปลบปลาบ" สำหรับความถี่ประมาณ 100 kHz เมื่อความถี่เพิ่มสูงขึ้น จะเกิดผลกระทบจากความ

รGอนเขGามาแทนที่และโอกาสของการเกิดการกระตุGนประสาทสัมผัสจะลดลงที่ความถี่ ประมาณ 10 MHz ผลของ

สนามไฟฟ}าโดยทั่วไปจะอธิบายวIาเปQนความรูGสึก "อุIน" การกระตุGนประสาทโดยสนามไฟฟ}าเหนี่ยวนำมีรายละเอียด

อยูIใน ICNIRP (2010) 

การเปลี่ยนแปลงการซึมผ.านของเยื่อหุ$มเซลล\ [5] เมื่อไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}า (EMF) แบบพัลส9ความถ่ี

ต่ำ พลังงานจะถูกกระจายไปทั่วชIวงความถี่ ซึ่งอาจรวมถึงคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าความถี่วิทยุ (RF-EMF) (Joshi และ 

Schoenbach 2010) หากพัลส9ที่ไดGรับมีความเขGมขGนและสั้นเพียงพอ การไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}า (EMF) ที่อาจ

สIงผลใหGเกิดการเปลี่ยนแปลงการซึมผIานของเยื่อหุGมเซลล9 ซึ่งจะนำไปสูIการเปลี่ยนแปลงของเซลล9อื่นๆ ไดG อยIางไรก็

ตาม ยังไมIมีหลักฐานแนIชัดวIา สIวนประกอบสเปกตรัมคลื่นความถี่วิทยุจากพัลส9 EMF (โดยไมIมีสIวนประกอบความถ่ี

ต่ำ) จะเพียงพอที่จะทำใหGเกิดการเปลี่ยนแปลงในการซึมผIานของเยื่อหุGมเซลล9 ขGอจำกัดเกี่ยวกับการกระตุGนประสาท

สัมผัสในแนวทางปฏิบัติของ ICNIRP (2010) เพียงพอที่จะทำใหGแนIใจวIา การเปลี่ยนแปลงการซึมผIานของเยื่อหุGม

เซลล9จะไมIเกิดขึ ้น ดังนั ้นจึงไมIจำเปQนตGองมีการป}องกันคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}า (EMF) เพิ่มเติม การเปลี่ยนแปลง

ความสามารถในการซึมผIานของเยื่อหุGมเซลล9 ยังแสดงใหGเห็นวIาเกิดขึ้นไดGจากการไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าที่ความถ่ี 

18 GHz (เชIน Nguyen et al. 2015) สิ่งนี้แสดงใหGเห็นในหลอดทดลองเทIานั้น และผลที่ไดGนั้นตGองการระดับการ

ไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าที่สูงมาก (ประมาณ 5 กิโลวัตต9 kg−1 ในชIวงเวลาหลายนาที) ซึ่งมีความแรงมากกวIาระดับท่ี

ทำใหGเกิดอันตรายจากความรGอนอยูIมาก (ดูหัวขGอ “อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น”) ดังนั้นจึงไมIจำเปQนตGองกำหนดขGอจำกัดเพ่ือ

ป}องกันผลกระทบนี้โดยเฉพาะ เนื่องจากขGอจำกัดที่ออกแบบมาเพื่อป}องกันอุณหภูมิที่สูงขึ้นเล็กนGอยที่อธิบายไวGใน

หัวขGอ “อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน” ก็จะชIวยป}องกันส่ิงน้ีไดGเชIนกัน 

อุณหภูมิร.างกายเพิ่มสูงขึ้น [5] การไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าความถี่วิทยุสามารถทำใหGรIางกายมนุษย9เกิด

อุณหภูมิความรGอนเพิ่มสูงขึ้นไดG และนี่เปQนสิ่งสำคัญที่จะตGองรักษาความรGอนนี้ใหGอยูIในระดับที่ปลอดภัย อยIางไรก็

ตาม มีงานวิจัยเกี่ยวกับการไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าไมIเพียงพอที่จะอธิบายไดGวIา รIางกายมนุษย9ตGองไดGรับคล่ืน

แมIเหล็กไฟฟ}าในปริมาณเทIาใด จึงจะสามารถทำใหGเกิดผลกระทบตIอสุขภาพที่เกิดจากความรGอน ที่นIาสังเกตคือ 

แมGวIาการไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}า (และสIงผลใหGอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น) ในบางครั้งอาจกIอใหGเกิดอันตรายรGายแรง แตI

เอกสารดังกลIาวยังขาดหลักฐานที่สอดคลGองกันปริมาณการไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าที่ต่ำที่สุดที่สIงผลตIอการ

กIอใหGเกิดอันตราย สำหรับการไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าในระดับที่ต่ำมาก มีหลักฐานมากมายวIาปริมาณความรGอนท่ี

เกิดข้ึนน้ันไมIเพียงพอท่ีจะทำใหGเกิดอันตราย  
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ภาคผนวก ข 

รายงานผลการศึกษามาตรฐานการตรวจวัดการแพรคล่ืน

แมเหล็กไฟฟาของสถานีวิทยุคมนาคม 5G ในระดับสากล 
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มาตรฐานการตรวจวัดการแพร.คล่ืนแม.เหล็กไฟฟmาของสถานีวิทยุคมนาคม 5G ในระดับสากล 

 

1. มาตรฐานการตรวจวัดความแรงสนามแม.เหล็กไฟฟmาในประเทศไทย 

ในประเทศไทย สำนักงาน กสทช. ประกาศกำหนดมาตรฐานความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจากการใช้

งานเครื่องวิทยุคมนาคม กทช. มท. 5001-2550 [3] เมื่อวันที่ 29 มีนาคม 2550 โดยมาตรฐานนี้ไดกำหนดขีดจำกัด

และวิธีการวัดสำหรับการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาของมนุษย จากการใช้งานเครื่องวิทยุคมนาคมในยานความถี่วิทยุ 

9 kHz – 300 GHz โดยแบงกลุมของผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกเปน 2 กลุม คือ กลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา

จากการทำงาน (Occupational exposure) หมายถึง กลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาอันเปนผลมาจากการทำงาน

ภายใตสภาวะที ่ทราบค่า และไดรับการฝกอบรมใหตระหนักถึงความเสี ่ยงอันเปนผลมาจากการไดรับคล่ืน

แมเหล็กไฟฟาในขณะทำงาน และกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาทั่วไป (General public exposure) หมายถึง 

กลุมประชาชนทั่วไปที่ไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา ไมไดตระหนักถึงอันตรายจากสนามแมเหล็กไฟฟามากนัก และไมมี

การระมัดระวังตนเองเพื่อลดหรือหลีกเลี่ยงการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา มาตรฐานนี้ ไดกำหนดขีดจำกัดของระดับ

ความแรงคลื่นแมเหล็กไฟฟาของกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาทั่วไป (General public exposure) ใหเข้มงวดกวา 

กลุมผูไดรับคล่ืนแมเหล็กไฟฟาจากการทำงาน (Occupational exposure)  

1.1 ประเภทของเคร่ืองวิทยุคมนาคม 

เครื่องวิทยุคมนาคมที่อยูIภายใตGมาตรฐานความปลอดภัยตIอสุขภาพของมนุษย9 กทช. มท. 5001-2550 

แบIงออกเปQน 3 ประเภท ไดGแกI 

1.1.1 เครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งสIวนประกอบที่สามารถแผIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าอยูIใกลGชิดกับบริเวณ

ศีรษะหรืออยูIหIางจากรIางกายนGอยกวIา 20 เซนติเมตรในตำแหนIงใชGงานปกติ ซึ่งเครื่องวิทยุ

คมนาคมประเภทนี้ ตGองไดGรับการประเมินคIาอัตราการดูดกลืนพลังงานจำเพาะ (Specific 

Absorption Rate – SAR) โดยตGองไมIเกินขีดจำกัดท่ีกำหนดไวGในมาตรฐาน 

1.1.2 เครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งสIวนประกอบที่สามารถแผIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าอยูIอยูIหIางจากรIางกาย 

ไมIนGอยกวIา 20 เซนติเมตรในตำแหนIงใชGงานปกติ ซึ่งเครื่องวิทยุคมนาคมประเภทนี้ ไมIตGอง

รับการประเมินคIาอัตราการดูดกลืนพลังงานจำเพาะ (SAR) แตIตGองไดGรับการประเมินระดับ

ความแรงของสนามแมIเหล็กไฟฟ}า (Electromagnetic Field Strength) โดยตGองไมIเกิน

ขีดจำกัดท่ีกำหนดไวGในมาตรฐาน 

1.1.3 เคร่ืองวิทยุคมนาคมซ่ึงติดต้ังอยูIกับท่ีถาวร และมีการแผIคล่ืนแมIเหล็กไฟฟ}าครอบคลุมบริเวณ

กวGาง ซ่ึงเครื่องวิทยุคมนาคมประเภทนี้รวมถึง สถานีวิทยุคมนาคมในกิจการประจำที่ (fixed 

station) และสถานีฐาน (base station) โดยเครื่องวิทยุคมนาคมประเภทนี้ ไมIตGองรับการ

ประเมินคIาอัตราการดูดกลืนพลังงานจำเพาะ (SAR) แตIตGองไดGรับการประเมินระดับความ

แรงของสนามแมIเหล็กไฟฟ}า (Electromagnetic Field Strength) โดยตGองไมIเกินขีดจำกัด

ท่ีกำหนดไวGในมาตรฐาน 
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1.2 ขีดจำกัดการไดGรับคล่ืนแมIเหล็กไฟฟ}าในประเทศไทย 

มาตรฐาน กทช. มท. 5001-2550 ไดGกำหนดขีดจำกัดการไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าจากการใชGงาน

เครื่องวิทยุคมนาคมในประเทศไทยในยIานความถี่วิทยุ 9 kHz - 300 GHz โดยอGางอิงขีดจำกัดตามเอกสาร 

ICNIRP Guidelines for Limiting Exposure to Time-Varying Electric, Magnetic, and 

Electromagnetic Fields (Up to 300 GHz) ปv 1998 ซึ ่งจัดทำขึ้นโดย International Commission on 

Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) โดยกำหนดขีดจำกัดการไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าออกเปQน 

3 ประเภท ไดGแกI 

1.2.1 ขีดจำกัดการไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}า จากเครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งสIวนประกอบที่สามารถแผI

คลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าอยูIใกลGชิดกับบริเวณศีรษะหรืออยูIหIางจากรIางกายนGอยกวIา 20 เซนติเมตร

ในตำแหนIงใชGงานปกติ 

1.2.2 ขีดจำกัดการไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}า จากเครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งสIวนประกอบที่สามารถแผI

คลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าอยูIอยูIหIางจากรIางกาย ไมIนGอยกวIา 20 เซนติเมตรในตำแหนIงใชGงานปกติ 

และเครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งติดตั้งอยูIกับที่ถาวร และมีการแพรIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าครอบคลุม

บริเวณกวGาง โดยมีขีดจำกัดดังแสดงในตารางดังน้ี 

ตารางท่ี 1ข แสดงขีดจำกัดความแรงสนามแมIเหล็กไฟฟ}า 
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1.2.3 ขีดจำกัดการไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าจากแหลIงกำเนิดมากกวIาหนึ่งแหลIงในชIวงเวลาเดียวกัน 

โดยกำหนดใหGใชGขีดจำกัดดังตารางท่ี 1 โดยใชGสมการดังตIอไปน้ี 

 
 

1.3 วิธีการตรวจวัดระดับความแรงคล่ืนแมIเหล็กไฟฟ}า 

มาตรฐาน กทช. มท. 5001-2550 กำหนดวิธีการวัดระดับความแรงคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าที่แผIจาก

เคร่ืองวิทยุคมนาคม แบIงออกเปQน 2 วิธี คือ  

1.3.1 วิธีการวัดคIาอัตราการดูดกลืนพลังงานจำเพาะ(SAR) อGางอิงมาตรฐานสากล ไดGแกI มาตรฐาน 

IEC 62209-1 (2005), EN 50361 (2001) และ IEEE Std (2003) 

1.3.2 วิธีการวัดความแรงของสนามแมIเหล็กไฟฟ}า (Electromagnetic Field Strength) อGางอิง

มาตรฐานสากล ไดGแกI มาตรฐาน IEC 61566 (1997), ITU-T Recommendation K.52 

(2004), ITU-T Recommendation K.61 (2003) และ ANSI/IEEE C95.3 (2002)       
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2. มาตรฐานการวัดความแรงสนามแม.เหล็กไฟฟmาในระดับสากล    

องค9การอนามัยโลก (World Health Organization – WHO) ไดGจัดตั ้งโครงการอีเอ็มเอฟระหวIาง

ประเทศขึ้นมา เมื่อ พ.ศ. 2539 เพื่อประเมินหลักฐานทางวิทยาศาสตร9ของผลกระทบตIอสุขภาพที่เปQนไปไดGของ

สนามแมIเหล็กไฟฟ}าในยIานความถี่จาก 0 ถึง 300 กิกะเฮิรตซ9 รวมทั้งยIานความถี่เครือขIายโทรศัพท9เคลื่อนท่ี 

โครงการนี้ไดGรับการควบคุมโดยคณะกรรมการที่ปรึกษาระหวIางประเทศ ซึ่งประกอบดGวยผูGแทนองค9กรระหวIาง

ประเทศ ผูGแทนศูนย9ประสานงานขององค9การอนามัยโลก และผูGแทนหนIวยงานรัฐบาลกวIา 50 ประเทศ  

คณะกรรมาธิการระหวIางประเทศดGานการป}องกันรังสีชนิดไมIกIอไอออน หรือที ่รู Gจักในนาม ICNIRP 

(International Commission on Non- Ionizing Radiation Protection) [2] กIอตั ้งขึ ้นที ่เมืองมิวนิค ประเทศ

เยอรมัน เปQนองค9กรที่ไมIแสวงหาผลกำไรที่มีพันธกิจดGานวิทยาศาสตร9 ไดGรับการยอมรับอยIางเปQนทางการ โดยความ

รIวมมือจาก องค9กรพัฒนาเอกชน (NGOs) โดยองค9การอนามัยโลก (WHO) และองค9การแรงงานระหวIางประเทศ 

(ILO) มีหนIวยงานคณะกรรมาธิการยุโรป (European Commission) เปQนผูGใหGคำปรึกษา และมีความเชื่อมโยงกับ

หลายองค9กรท่ีมีสIวนรIวมในการป}องกันการแผIรังสีท่ีไมIทำใหGเกิดไอออนท่ัวโลก  

คณะกรรมาธิการระหวIางประเทศดGานการป}องกันรังสีชนิดไมIกIอไอออน (ICNIRP) จัดตั ้งขึ ้นโดยมี

วัตถุประสงค9เพื่อ ปกป}องผูGคน และสิ่งแวดลGอมจากผลกระทบอันไมIพึงประสงค9ของการแผIรังสีที่ไมIทำใหGเกิดไอออน 

โดยทำการพัฒนา และเผยแพรIขGอมูลทางวิชาการเกี่ยวกับ การจำกัดผลกระทบจากการสัมผัสการแผIรังสีที่ไมIทำใหG

เกิดไอออน  

ICNIRP ไดGจัดทำ ICNIRP Guidelines for Limiting Exposure to Time Varying Electric, Magnetic, 

and Electromagnetic Fields (Up to 300 GHz) โดยเริ่มประกาศใชGอยIางเปQนทางการในปv 1998 โดยในปSจจุบัน 

ICNIRP ไดGจ ัดทำเอกสาร ICNIRP Guidelines for Limiting Exposure to Time Varying Electric, Magnetic, 

and Electromagnetic Fields (100 kHz to 300 GHz) และเร่ิมเผยแพรIอยIางเปQนทางการเม่ือ มีนาคม 2563   

ICNIRP Guidelines จัดทำขึ้นเพื่อ ปกป}องมนุษย9จากการไดGรับการแผIคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}า (EMF) ในชIวง

ความถี่ 100 kHz to 300 GHz โดยการจำกัดปริมาณการไดGรับสนามแมIเหล็กไฟฟ}าเพื่อความปลอดภัยของมนุษย9 

ICNIRP ไดGทำการศึกษาผลกระทบตIอการไดGรับสนามแมIเหล็กไฟฟ}าในชIวงความถ่ี 100 kHz to 300 GHz  



ข -  

 

6 

 
รูปท่ี 1ข สภาวะปกติอุณหภูมิในรIางกายมนุษย9เม่ือไดGรับสนามแมIเหล็กไฟฟ}า 

ท่ีมา: Rodney Croft, ICNIRP Radiofrequency Guidelines Public Consultation version , June 2018 

 

จากผลการศึกษาดังรูปที่ 1ข พบวIา ในสภาวะปกติอุณหภูมิในรIางกายมนุษย9ชIวงลำตัวจะมีคIาที่ประมาณ 

37 °C และเม่ือรIางกายมนุษย9ไดGรับสนามแมIเหล็กไฟฟ}าท่ีมีความแรง 4 ถึง 6 W/kg ในชIวงความถ่ี 100 kHz to 300 

GHz ภายในเวลาเฉลี่ย 30 นาที จะทำใหGอุณหภูมิในรIางกายมนุษย9ชIวงลำตัว (Body core) เพิ่มสูงขึ้น 1 °C ในขณะ

ที่อุณหภูมิในรIางกายเพิ่มสูงขึ้นจากการไดGรับสนามแมIเหล็กไฟฟ}า จะกIอใหGเกิดผลกระทบตIอสุขภาพที่หลากหลาย

ตามมา ICNIRP Guidelines จึงไดGกำหนดตัวประกอบการลดทอน (Reduction factor) ขึ้น โดยกำหนดใหG กลุIมผูG

ไดGรับสนามแมIเหล็กไฟฟ}าจากการทำงานมีคIาตัวประกอบการลดทอน (Reduction factor) เทIากับ 10 (ลดลง 10 

เทIา) และกลุIมผูGไดGรับสนามแมIเหล็กไฟฟ}าท่ัวไปมีคIาตัวประกอบการลดทอน (Reduction factor) เทIากับ 50 (ลดลง 

50 เทIา) เพ่ือป}องกันผลกระทบตIอสุขภาพท่ีอาจเกิดข้ึนจากการไดGรับสนามแมIเหล็กไฟฟ}า 

  

2.1 ขีดจำกัดการไดGรับสนามแมIเหล็กไฟฟ}าตาม ICNIRP Guidelines  

ปSจจุบัน ICNIRP ไดGเผยแพรI ICNIRP Guidelines for Limiting Exposure to Electromagnetic Fields 

(100 kHz to 300 GHz) ปv2020 ออกมาใช GงานอยIางเป Qนทางการ โดยได Gกำหนดขีดจำกัดการได Gร ับคล่ืน

แมIเหล็กไฟฟ}าออกเปQน 3 ประเภท ไดGแกI  

2.1.1 ประเภทที่ 1 ดังตารางที่ 5: Reference levels for exposure, averaged over 30 min 

and the whole body, to electromagnetic fields from 100 kHz to 300 GHz 

(unperturbed rms values) 
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ตารางที่ 5 ขีดจำกัดการไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าอGางอิงเฉลี่ยทั่วรIางกายในเวลามากกวIา 30 นาที

ในชIวงความถ่ี 100 kHz ถึง 300 GHz 

 
หมายเหตุ: 

1. “NA” หมายถึง “ไมเก่ียวข้อง” และไมจำเปนตองนำมาพิจารณาในการพิจารณาการปฏิบัติตาม  

2. fM คือ ความถ่ีในหนวย MHz 

3. Sinc, Einc และ Hinc จะตองเฉลี่ยมากกวา 30 นาที ทั่วพื้นที่รางกาย การหาค่าเฉลี่ยเชิงพื้นที่และชั่วคราวของแตละ Einc และ Hinc จะตองดำเนินการโดยการหา

ค่าเฉล่ียมากกวาค่ากำลังสองท่ีเก่ียวข้อง  

4. สำหรับความถ่ี 100 kHz ถึง 30 MHz โดยไมคำนึงถึงความแตกตางของโซนสนามระยะไกล/สนามระยะใกล การปฏิบัติตามจะแสดงใหเห็นหากไมมีค่า Einc หรือ 

Hinc เกินกวาค่าระดับอางอิงข้างตน 

5. สำหรับความถี่ >30 MHz ถึง 2 GHz: ภายในโซนสนามระยะไกล: การปฏิบัติตามจะแสดงใหเห็นถาทั้ง Sinc, Einc หรือ Hinc ไมเกินค่าระดับอางอิงข้างตน 

(จำเปนตองมีเพียงค่าเดียวเทานั้น); Seq อาจถูกแทนที่ดวย Sinc; (b) ภายในโซนรัศมีใกลสนาม การปฏิบัติตามจะแสดงใหเห็นถา Sinc หรือทั้ง Einc และ Hinc ไม

เกินค่าระดับอางอิงข้างตน และ (c) ภายในโซนใกลสนามปฏิกิริยา: การปฏิบัติตามจะแสดงใหเห็นหากท้ัง Einc และ Hinc ไมเกินค่าระดับอางอิงข้างตน ไมสามารถ

ใช้ Sinc เพ่ือแสดงถึงการปฏิบัติตามข้อกำหนดได ดังน้ันจึงตองมีการประเมินข้อจำกัดพ้ืนฐาน 

6. สำหรับความถี่ >2 GHz ถึง 300 GHz: (a) ภายในโซนสนามระยะไกล: การปฏิบัติตามจะแสดงใหเห็นถา Sinc ไมเกินค่าระดับอางอิงข้างตน Seq อาจถูกแทนท่ี

ดวย Sinc; (b) ภายในโซนสนามระยะใกล การปฏิบัติตามจะแสดงใหเห็นถา Sinc ไมเกินค่าระดับอางอิงข้างตน และ (c) ภายในโซนระยะใกลปฏิกิริยา ไมสามารถ

ใช้ระดับอางอิงเพ่ือกำหนดความสอดคลองได ดังน้ัน ข้อจำกัดพ้ืนฐานจึงตองไดรับการประเมิน 

ท่ีมา: ICNIRP Guidelines for Limiting Exposure to Electromagnetic Fields (100 kHz to 300 

GHz) ปv2020 
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2.1.2 ประเภทที่ 2 ดังตารางที่ 6: Reference levels for local exposure, averaged over 6 

min, to electromagnetic fields from 100 kHz to 300 GHz (unperturbed rms 

values) 

 

ตารางท่ี 6 ขีดจำกัดการไดGรับคล่ืนแมIเหล็กไฟฟ}าอGางอิงเฉล่ียเฉพาะท่ีในเวลามากกวIา 6 นาทีในชIวง

ความถ่ี 100 kHz ถึง 300 GHz 

 
หมายเหตุ: 

1. “NA” หมายถึง “ไมเก่ียวข้อง” และไมจำเปนตองนำมาพิจารณาในการพิจารณาการปฏิบัติตาม  

2. fM คือ ความถ่ีในหนวย MHz, fG คือ ความถ่ีในหนวย GHz 

3. จะตองหาค่าเฉลี่ย Sinc, Einc และ Hinc เปนเวลา 6 นาที และหากมีการระบุค่าเฉลี่ยเชิงพ้ืนท่ีไวในหมายเหตุ 6-7 เหนือพ้ืนท่ีของรางกายท่ีคาดการณไวท่ีเกี่ยวข้อง 

การหาค่าเฉลี่ยเชิงพื้นที่และชั่วคราวของแตละ Einc และ Hinc จะตองดำเนินการโดยการหาค่าเฉลี่ยมากกวาค่ากำลังสองที่เกี่ยวข้อง (ดูรายละเอียดใน eqn 8 ใน

ภาคผนวก A) 

4. สำหรับความถี่ 100 kHz ถึง 30 MHz โดยไมคำนึงถึงความแตกตางของโซนสนามระยะไกล/ระยะใกล การปฏิบัติตามจะแสดงใหเห็นถาไมมี Einc เชิงพื้นที่สูงสุด

หรือ Hinc เชิงพ้ืนท่ีสูงสุดเหนือพ้ืนท่ีท้ังหมดท่ีคาดการณไว เกินระดับอางอิงข้างตน  

5. สำหรับความถี่ >30 MHz ถึง 6 GHz: (a) ภายในโซนสนามระยะไกล การปฏิบัติตามข้อกำหนดจะแสดงใหเห็นหากค่าสูงสุดของ Sinc, Einc หรือ Hinc เชิงพื้นท่ี

เหนือพื้นที่ทั้งหมดที่คาดการณไวไมเกินค่าอางอิงข้างตน ค่าระดับ (ตองการเพียงค่าเดียว); Seq อาจถูกแทนที่ดวย Sinc; (b) ภายในเขตใกลสนามแพรคลื่น การ

ปฏิบัติตามจะแสดงใหเห็นถาค่าสูงสุดเชิงพื้นที่ Sinc หรือทั้ง Einc และ Hinc เชิงพื้นที่สูงสุดเหนือพื้นที่ทั้งหมดที่คาดการณไวไมเกินค่าระดับอางอิงข้างตน และ (c) 

ภายในโซนใกลสนามปฏิกิริยา: การปฏิบัติตามจะแสดงใหเห็นหากทั้ง Einc และ Hinc ไมเกินค่าระดับอางอิงข้างตน ไมสามารถใช้ Sinc เพื่อแสดงความสอดคลอง; 

สำหรับความถ่ี >2 GHz จะไมสามารถใช้ระดับอางอิงเพ่ือกำหนดความสอดคลองได ดังน้ันจึงตองมีการประเมินข้อจำกัดพ้ืนฐาน 

6. สำหรับความถี่ >6 GHz ถึง 300 GHz: (a) ภายในโซนสนามระยะไกล การปฏิบัติตามจะแสดงใหเห็นถา Sinc ซึ่งมีค่าเฉลี่ยบนพื้นที่ผิวตัวเครื่องที่ฉายภาพเปน

ตารางขนาด 4-cm2 ไมเกินค่าระดับอางอิงข้างตน Seq อาจถูกแทนท่ีดวย Sinc; (b) ภายในโซนสนามระยะใกล การปฏิบัติตามจะแสดงใหเห็นถา Sinc ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย

บนพื้นที่ผิวกายที่คาดการณไวเปนตารางขนาด 4 cm2 ไมเกินค่าระดับอางอิงข้างตน และ (c) ภายในระดับอางอิงโซนใกลสนามปฏิกิริยาไมสามารถใช้เพ่ือ

กำหนดความสอดคลองได ดังน้ันข้อจำกัดพ้ืนฐานจึงตองไดรับการประเมิน 

7. สำหรับความถ่ี >30 GHz ถึง 300 GHz การไดรับคล่ืนเฉล่ียบนพ้ืนผิวขนาด 1 cm2 ตองไมเกินสองเทาของข้อจำกัดตาราง 4 cm2 

ท่ีมา: ICNIRP Guidelines for Limiting Exposure to Electromagnetic Fields (100 kHz to 300 

GHz) ปv2020 
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2.1.3 ประเภทที ่ 3 ดังตารางที ่ 7: Reference levels for local exposure, integrated over 

intervals of between > 0 and < 6 minutes, to electromagnetic fields from 100 

kHz to 300 GHz (unperturbed rms values  

 

ตารางที่ 7 ขีดจำกัดการไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าอGางอิงเฉลี่ยเฉพาะท่ี รวมอยูIในชIวงเวลา >0 และ 

<6 นาที ในชIวงความถ่ี 100 kHz ถึง 300 GHz 

 
หมายเหตุ: 

1. “NA” หมายถึง “ไมเก่ียวข้อง” และไมจำเปนตองนำมาพิจารณาในการพิจารณาการปฏิบัติตาม  

2. fM คือ ความถ่ีในหนวย MHz, fG คือ ความถ่ีในหนวย, t คือช่วงเวลาเปนวินาที เช่น การเปดรับคล่ืนพัลสใดๆ กลุมของพัลส หรือกลุมยอยของขบวนพัลส รวมท้ัง

จากผลรวมของการเปดรับคล่ืน (รวมถึง EMF ท่ีไมใช่คล่ืนพลัส) ท่ีสงใน t วินาที ตองไมเกิน ค่าระดับอางอิงเหลาน้ี 

3. จะตองคำนวณ Uinc เม่ือเวลาผานไป t และเม่ือมีการระบุค่าเฉล่ียเชิงพ้ืนท่ีในหมายเหตุ 5–7 เหนือพ้ืนท่ีของรางกายท่ีคาดการณไวท่ีเก่ียวข้อง 

4. สำหรับความถ่ี 100 kHz ถึง 400 MHz ไมจำเปนตองมีข้อจำกัด >0 ถึง <6 นาที ดังน้ันจึงไมมีการต้ังค่าระดับอางอิง 

5. สำหรับความถี่ >400 MHz ถึง 6 GHz: (a) ภายในเขตสนามระยะไกล: การปฏิบัติตามจะแสดงใหเห็นถา Uinc เชิงพื้นที่สูงสุดเหนือพื้นที่ทั้งหมดที่คาดการณไวไม

เกินค่าระดับอางอิงข้างตน; Ueq อาจถูกแทนที่ดวย Uinc; (b) ภายในเขตสนามระยะใกล การปฏิบัติตามจะแสดงใหเห็นถา Uinc เชิงพื้นที่สูงสุดเหนือพื้นที่ทั้งหมด

ที่คาดการณไวไมเกินค่าระดับอางอิงข้างตน และ (c) ภายในโซนการแพรสนามใกล ไมสามารถใช้ระดับอางอิงเพื่อกำหนดความสอดคลองได ดังนั้น ข้อจำกัด

พ้ืนฐานจึงตองไดรับการประเมิน 

6. สำหรับความถี่ >6 GHz ถึง 300 GHz: (a) ภายในสนามระยะไกลหรือสนามระยะใกลที่มีการแพรคลื่น การปฏิบัติตามข้อกำหนดจะแสดงใหเห็นหาก Uinc ซึ่งมี

ค่าเฉลี่ยบนพื้นที่ผิวตัวเครื่องที่ฉายภาพขนาด 4 cm2 ไมเกินค่าข้างตน ค่าระดับอางอิง (b) ภายในโซนสนามระยะใกลที่แพรคลื่น ไมสามารถใช้ระดับอางอิงเพ่ือ

กำหนดความสอดคลองได ดังน้ัน ข้อจำกัดพ้ืนฐานจึงตองไดรับการประเมิน 

7. สำหรับความถี่ >30 GHz ถึง 300 GHz: ค่าแสงเฉลี่ยบนพื้นที่ผิวสัมผัสคลื่นขนาด 1 cm2 จะตองไมเกิน 275/fG
0.177 x 0.72[0.025+0.975(t/360)0.5] kJ m−2 

สำหรับกลุมผูไดรับคล่ืนจากการทำงานและ 55/fG
0.177 x 0.72[0.025+0.975(t/360)0.5] kJ m−2 สำหรับกลุมผูไดรับคล่ืนท่ัวไป 

 

ท่ีมา: ICNIRP Guidelines for Limiting Exposure to Electromagnetic Fields (100 kHz to 300 

GHz) ปv2020 

 

2.2 วิธีการวัดระดับความแรงสนามแมIเหล็กไฟฟ}า 

เอกสาร ICNIRP Guidelines ไมIไดGกำหนดวิธีการวัดระดับความแรงสนามแมIเหล็กไฟฟ}า ดังนั้น เอกสารท่ี

เกี่ยวขGองกับการวัดระดับความแรงสนามแมIเหล็กไฟฟ}าในระดับสากลและเปQนที่ยอมรับกันอยIางแพรIหลาย ไดGแกI 

เอกสารที่จัดทำขึ้นโดยสหภาพโทรคมนาคมนานาชาติ International Telecommunication Union (ITU) หรือ 

International Electrotechnical Commission (IEC) เปQนตGน โดยมีรายละเอียดดังน้ี  

1. ITU-T K Suppl. 32 (10/2022) Case studies of radio frequency electromagnetic field (RF-

EMF) assessment. 
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2. IEC 62232 Edition 3.0 2022-10 Determination of RF field strength, power density and 

SAR in the vicinity of base stations for the purpose of evaluating human exposure. 

3. ITU-K.52 (01/2018) - Guidance on complying with limits for human exposure to 

electromagnetic fields 

4. ITU-K.61 (01/2018) - Guidance on measurement and numerical prediction of 

electromagnetic fields for compliance with human exposure limits for 

telecommunication installations 

5. ITU-K.70 (01/2018) - Mitigation techniques to limit human exposure to EMFs in the 

vicinity of radiocommunication stations 

6. ITU-K.83 (03/2011) - Monitoring of electromagnetic field levels 

7. ITU-K.91 (11/2019) - Guidance for assessment, evaluation and monitoring of human 

exposure to radio frequency electromagnetic fields 

8. ITU-K.100 (07/2019) - Measurement of radio frequency electromagnetic fields to 

determine compliance with human exposure limits when a base station is put into 

service 

9. ITU-K.Sup1 (07/2014) - ITU-T K.91 - Guide on electromagnetic fields and health 

10. ITU-K.Sup9 (05/2019) - 5G technology and human exposure to radiofrequency 

electromagnetic fields 

11. ITU-K.Sup13 (05/2018) - Radiofrequency electromagnetic field (RF-EMF) exposure 

levels from mobile and portable devices during different conditions of use 

12. ITU-K.Sup14 (09/2019) - The impact of RF-EMF exposure limits stricter than the ICNIRP 

or IEEE guidelines on 4G and 5G mobile network deployment  

      

3. มาตรฐานการวัดความแรงสนามแม.เหล็กไฟฟmาในประเทศไทยในป{จจุบันเทียบกับมาตรฐานสากล 

คณะกรรมาธิการระหวIางประเทศดGานการป}องกันรังสีชนิดไมIกIอไอออน หรือ ICNIRP เปQนองค9กรสากล มีความ

เชี่ยวชาญ มีความเปQนกลาง และเปQนผูGกำหนดขีดจำกัดการไดGรับสนามแมIเหล็กไฟฟ}าเพื่อใชGเปQนแนวทางการกำกับ

ดูแลความปลอดภัยตIอสุขภาพของมนุษย9จากการไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าใหGกับหลายประเทศทั่วโลก ปSจจุบัน 

ICNIRP ไดGเผยแพรI ICNIRP Guidelines 2010 (ความถี่ 1 Hz to 100 kHz) และ ICNIRP Guidelines 2020 (ยIาน

ความถี่ 100 kHz to 300 GHz) เพื่อทดแทน ICNIRP Guidelines 1998 (ยIานความถี่ 9 kHz - 300 GHz) ประเทศ

ไทย โดยสำนักงาน กสทช. ซึ่งเปQนหนIวยงานกำกับดูแลการใชGงานคลื่นความถี่ ประกาศกำหนดมาตรฐานความ

ปลอดภัยตIอสุขภาพของมนุษย9จากการใชGงานเครื่องวิทยุคมนาคม กทช. มท. 5001-2550 ซึ่งยังคงอGางอิงขีดจำกัด

การไดGรับสนามแมIเหล็กไฟฟ}าจาก ICNIRP Guidelines 1998 ซ่ึงปSจจุบันเปQนเอกสารท่ีลGาสมัย  
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ดังนั้น เพื่อใหGการกำกับดูแลความปลอดภัยตIอสุขภาพของมนุษย9จากการไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าในประเทศ

ไทยเปQนที่ยอมรับในระดับสากล สำนักงาน กสทช. ควรดำเนินการปรับปรุงมาตรฐานความปลอดภัยตIอสุขภาพของ

มนุษย9จากการใชGงานเครื่องวิทยุคมนาคม โดยทำการอGางอิง ICNIRP Guidelines และอGางอิงเอกสารขั้นตอนวิธีการ

ตรวจวัดฯ ตIางๆ ใหGเปQนฉบับท่ีเปQนปSจจุบัน โดยมีรายละเอียดดังตIอน้ี 

3.1 มาตรฐานการวัดความแรงสนามแมเหล็กไฟฟา 
สำนักงาน กสทช. ประกาศกำหนดมาตรฐานความปลอดภัยตIอสุขภาพของมนุษย9จากการใชGงานเครื่อง

วิทยุคมนาคม กทช. มท. 5001-2550 เมื่อวันที่ 29 มีนาคม 2550 อGางอิงขีดจำกัดตามเอกสาร ICNIRP ปv 1998 ซ่ึง

ลGาสมัย และถูกแทนท่ีโดย ICNIRP Guidelines (100 kHz to 300 GHz) ปv 2020 และมีการแบIงยIานความถี่การ

จำกัดการไดGรับคล่ืนแมIเหล็กไฟฟ}าแบIงออกเปQน 2 ยIานความถ่ี ไดGแกI 

3.1.1 ICNIRP Guidelines for Limiting Exposure to Time Varying Electric, Magnetic fields 

(1 Hz to 100 kHz) ปv 2010 

3.1.2 ICNIRP Guidelines for Limiting Exposure to Electromagnetic Fields (100 kHz to 

300 GHz) ปv 2020  

สำนักงาน กสทช. ประกาศมาตรฐาน กทช. มท. 5001-2550 โดยกำหนดยานความถี่วิทยุในช่วง 9 kHz - 

300 GHz โดยอางอิง ICNIRP Guidelines 1998 ซึ่งในปจจุบันเอกสาร ICNIRP Guidelines ที่อางอิงนี้ลาสมัย และ

ไดมีการเปลี่ยนแปลงยานความถี่ โดยแบงยานความถี่วิทยุออกเปนยานความถี่ 1 Hz to 100 kHz และ 100 kHz 

to 300 GHz ตามลำดับ ดังนั้น สำนักงาน กสทช. ควรตองกำหนดยานความถี่สำหรับมาตรฐานความปลอดภัยตอ

สุขภาพของมนุษยจากการใช้งานเคร่ืองวิทยุคมนาคม ใหสอดคลองกับมาตรฐานของ ICNIRP 

3.2 วิธีการวัดความแรงสนามแมIเหล็กไฟฟ}า 

สำนักงาน กสทช. อGางอิงว ิธ ีการวัดความแรงของสนามแมIเหล็กไฟฟ}า (Electromagnetic Field 

Strength) ต ามมาตรฐานสากล  ได G แก I  ม าตรฐาน  IEC 61566, ITU-T Recommendation K.52, ITU-T 

Recommendation K.61 และ ANSI/IEEE C95.3 ซึ่งในปSจจุบัน มาตรฐานอGางอิงดังกลIาวนั้นลGาสมัย โดยมีการ

ประกาศใชGมาตรฐานฉบับใหมI ประกอบกับดGวยเทคโนโลยีการสื่อสารไรGสายในปSจจุบันมีการวิวัฒนาการและ

เปลี่ยนแปลงไปมาก หนIวยงานสากล เชIน ITU จึงไดGประกาศมาตรฐานอื่นๆ ออกมาอีกหลายฉบับ เพื่อใหGสอดคลGอง

กับเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงไปในปSจจุบัน โดยมีมาตรฐานที่เกี่ยวขGอง สามารถนำมาประยุกต9ใชGกับการวัดความแรง

สนามแมIเหล็กไฟฟ}าไดG อยIางนGอยดังตIอไปน้ี 

1. ITU-T K Suppl. 32 (10/2022) Case studies of radio frequency electromagnetic field (RF-

EMF) assessment. 

2. IEC 62232 Edition 3.0 2022-10 Determination of RF field strength, power density and 

SAR in the vicinity of base stations for the purpose of evaluating human exposure 
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ภาคผนวก ค 

รายงานผลการดำเนินการจัดซ้ือ  
และการทวนสอบการใชงานครุภัณฑ 
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1. ผลการจัดซ้ือครุภัณฑ 
 

ศูนย9ทดสอบ PTEC ไดGดำเนินการจัดซื้อครุภัณฑ9เพื่อใชGในการดำเนินโครงการ รวมทั้งสิ้น 3 รายการ

แลGวเสร็จ โดยดำเนินการจัดซื้อครุภัณฑ9เปQนไปตามระเบียบ พรบ. การจัดซื้อจัดจGางภาครัฐ ปv 2560 โดยมี

รายละเอียดการจัดซ้ือครุภัณฑ9ดังน้ี 

ใชGระเบียบ พรบ. การจัดซ้ือจัดจGางภาครัฐ ปv 2560 
 

ลำดับ รายการครุภัณฑ\ คุณลักษณะท่ีสำคัญของครุภัณฑ\ 

1 เครื ่องมือวัดความแรงคล่ืน

แมIเหล็กไฟฟ}า (๔๐ GHz) 
• Frequency 9 kHz – 43.5 GHz  

• EMF Measurement 

• Real time analyzer 

• 100 MHz Analysis bandwidth 

• Coverage mapping 

• GPS Receiver 

• Vision monitor 

• Pre-amplifier  

• Accredited calibration ISO17025 

2 สายอากาศไอโซทรอปริก 

(๔๐ GHz) 
• Frequency 20 MHz – 40 GHz 

• Isotropic probe  

• Field strength 1200 V/m 

• Accredited calibration ISO17025 

3 ซอฟต 9แวร 9สำหร ับการวัด

สัญญาณ ๕G 
• 5G NR measurement 

• LTE FDD/ TDD measurement 

• 5G Beam ID displaying 

ลำดับ รายการจัดซ้ือครุภัณฑ\ วิธีการจัดซ้ือ เกณฑ\การตัดสิน ผลการจัดซ้ือ (ราคา) 

1 เคร่ืองมือวัดความแรงคล่ืน

แมIเหล็กไฟฟ}า (๔๐ GHz) 

วิธีคัดเลือก ใชGเกณฑ9ราคาต่ำสุด ๒,๙๐๐,๐๐๐ 

2 สายอากาศไอโซทรอปริก (๔๐ 

GHz) 

วิธีคัดเลือก ใชGเกณฑ9ราคาต่ำสุด ๔๓๐,๐๐๐ 

3  ซอฟต9แวร9สำหรับการวัด

สัญญาณ ๕G 

วิธีคัดเลือก ใชGเกณฑ9ราคาต่ำสุด ๔๐๐,๐๐๐ 
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ลำดับ รายการครุภัณฑ\ คุณลักษณะท่ีสำคัญของครุภัณฑ\ 

• Cell ID 

• EIRP/ SS-RSRP/ SINR 

• Channel power 

 

2. ผลการสอบเทียบครุภัณฑ 
 

ศูนย9ทดสอบ PTEC ไดGดำเนินการจัดซ้ือครุภัณฑ9ท้ัง 3 รายการแลGวเสร็จ และเพ่ือใหGเกิดความม่ันใจ

วIาครุภัณฑ9เครื่องมือวัดฯ ดังกลIาว จะสามารถใหGคIาความถูกตGองไดGตามวัตถุประสงค9ของการใชGงาน และเพ่ือ

ใหGผลการทวนสอบเคร่ืองมือวัดฯ มีความถูกตGอง นIาเช่ือถือ เปQนท่ียอมรับในระดับสากล และสามารถสอบกลับไป

ยังมาตรฐานแหIงชาติ (Traceability) ไดGตามระบบคุณภาพ ISO/IEC 17025 ศูนย9ทดสอบ PTEC จึงไดG

ดำเนินการสIงเคร่ืองมือวัดฯ ไปสอบเทียบจากหGองปฏิบัติการสอบเทียบท่ีไดGรับการรับรองระบบคุณภาพ ISO/IEC 

17025 โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
 

รายการ รายละเอียดเคร่ืองมือ วิธีการทวนสอบ 

ความใช$ได$ของเคร่ืองมือ 

ผลการทวนสอบเคร่ืองมือ

จากการสอบเทียบ 

1 เคร่ืองมือวัดความแรงคล่ืน

แมIเหล็กไฟฟ}า (๔๐ GHz) 

ใบรายงานผลการสอบเทียบ 

ไดGรับการรับรองระบบคุณภาพ 

ISO/IEC 17025 

 

ผIาน 

 
2 สายอากาศไอโซทรอปริก 

(๔๐ GHz) 

ใบรายงานผลการสอบเทียบ 

ไดGรับการรับรองระบบคุณภาพ 

ISO/IEC 17025 

 

ผIาน 
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3. ผลการทวนสอบการใช$งานครุภัณฑ\ 
 

หลังจากศูนย9ทดสอบ PTEC ไดGครุภัณฑ9เครื่องมือวัดฯ จากผูGขายและทำการทวนสอบผลการสอบ

เทียบเครื่องมือวัดฯ ตามขั้นตอนระบบคุณภาพ ISO/IEC 17025 แลGว ศูนย9ทดสอบ PTEC จึงไดGทำการทวนสอบ

การใชGงานเครื่องมือวัดฯ โดยเมื่อวันที่ 23 กุมภาพันธ9 2566 ที่ผIานมา ทางศูนย9ทดสอบ PTEC ไดGประสานงาน

กับ AIS 5G PLAY GROUND & 5G GARAGE ซึ่งเปQนศูนย9 5G R&D ตั้งอยูIที่ คณะวิศวกรรมศาสตร9 จุฬาลงกรณ9

มหาวิทยาลัย เพื่อเขGาไปทดลอง ทดสอบการใชGงานเครื่องมือวัดฯ ตามวัตถุประสงค9โครงการ โดยมีรายละเอียด

การทดสอบท่ีสำคัญดังตIอไปน้ี 

ลำดับ การทวนสอบการใช$งานครุภัณฑ\ ผลการทวนสอบการใช$งานครุภัณฑ\ 

1 

 

 

สามารถทำการตรวจวัด EMF ดGวย Isotropic 

probe ตามมาตรฐาน ICNIRP 2020 ไดG 

 
 

2 สามารถถอดรหัสสัญญาณโทรศัพท9 5G และ

แสดงคIา 5G Beam ID, Cell ID ของสถานีฐาน

ท่ีตGองการทดสอบไดG 

 
 

  

ผลการวัด EMF  

ถอดรหัสสัญญาณ 5G  



ค -  

 

5 

รูปแสดงการทวนสอบการใชGงานครุภัณฑ9 ท่ี AIS 5G PLAY GROUND & 5G GARAGE ณ จุฬาลงกรณ9มหาวิทยาลัย  

 
 

 

  
 

5G Antenna 5G Antenna 
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ภาคผนวก ง 

ผลการจัดฝQกอบรมเผยแพรAความรู6 การตรวจวัด 

การแพรAคล่ืนแมAเหล็กไฟฟLาจากสถานีวิทยุคมนาคม ๕G 
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จาก ผลการศึกษามาตรฐาน และวิธีการตรวจวัด, คูIมือวิธีการตรวจวัดที่ผIานการทดลองใชGงานจริง และ

รายงานผลการตรวจวัดที่ครบถGวนสมบูรณ9 นำขGอมูลทั้งหมดมาเรียบเรียง และจัดทำเปQนหลักสูตรการฝ�กอบรมการ

ตรวจวัดการแพรIคล่ืนแมIเหล็กไฟฟ}าของสถานีฐานวิทยุคมนาคม 5G สำหรับเป¾ดใหGบริการฝ�กอบรม 

เป}าหมาย ของกลุIมบุคลากรในการเผยแพรIความรูGเปQน บุคลากรดGานโทรคมนาคม ไดGแกI เจGาหนGาที่ของ

สำนักงาน กสทช. ท้ังสIวนกลาง และสIวนภูมิภาค, เจGาหนGาท่ีของกองวิศวกรรมการแพทย9 กระทรวงสาธารณสุข (สIวน

งานกำหนดมาตรฐานความปลอดภัยทางคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}า), กระทรวงการอุดมศึกษาฯ ไดGแกI อาจารย9 และ

นักศึกษาจากมหาวิทยาลัยตIาง ๆ และรวมถึงภาคเอกชน ผูGที่สนใจทั่วไป โดยมีรายละเอียดการใหGบริการฝ�กอบรมดัง

ตารางตIอไปน้ี 

 

ตารางท่ี 1ง แสดงรายละเอียดการใหGบริการฝ�กอบรมเผแพรIความรูGฯ และกลุIมเป}าหมาย 

รายละเอียดการให$บริการฝzกอบรม กลุ.มเปmาหมาย 

เป¾ดใหGบริการฝ�กอบรมฟรี ไมIมีคIาใชGจIาย 

 

จัดฝ�กอบรมครอบคลุมท้ังประเทศ 5 ภูมิภาค คือ 

กรุงเทพมหานคร, ภาคกลาง, ภาคเหนือ, 

ภาคใตG และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

เป}าหมาย 

มีผูGเขGารับการฝ�กอบรมอยIางนGอย 100 คน 

เจGาหนGาท่ีของสำนักงาน กสทช. 

ท้ังสIวนกลาง และภูมิภาค 

กระทรวงสาธารณสุข 

เจGาหนGาท่ีกองวิศวกรรมการแพทย9 

กระทรวงการอุดมศึกษา ฯ, กระทรวงศึกษาธิการ 

เชIน นักวิจัย อาจารย9 และนักศึกษาจากมหาวิทยาลัย 

ภาคเอกชน ผูGท่ีสนใจท่ัวไป 

 

 ศูนย9ทดสอบ PTEC ไดGดำเนินการจัดทำ “กำหนดการอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง การตรวจวัดผลกระทบตIอ

สุขภาพของมนุษย9จากการไดGรับคลื่นแมIเหล็กไฟฟ}าที่แพรIจากสถานีฐาน ๕G” เผยแพรI และประชาสัมพันธ9ไปยัง

กลุIมเป}าหมายตIางๆ โดยมีกำหนดการดังตIอไปน้ี  
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 ผลการจัดฝกอบรมเผยแพรความรู “การตรวจวัดผลกระทบตอสุขภาพของมนุษยจากการไดรับคล่ืน

แมเหล็กไฟฟาท่ีแพรจากสถานีฐาน 5G” ซ่ึงผูเข้ารวมการฝกอบรมจะไดรับความรูเข้าใจดังรายละเอียดตอไปน้ี 

1. ความเปนมาและความสำคัญของโครงการ 
2. อันตรายจากคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
3. มาตรฐานการตรวจวัดคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
4. เคร่ืองมือวัดคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
5. การเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี 5G และผลกระทบตอการตรวจวัด 

6. คู่มือวิธีการตรวจวัดการแพรคล่ืนแมเหล็กไฟฟาจากสถานีฐาน 5G 

7. การรายงานผลการดำเนินการตรวจวัด 
8. การสาธิตการตรวจวัดการแพรคล่ืนแมเหล็กไฟฟาจากสถานีฐาน 5G 

 

การดำเนินการจัดฝกอบรมเผยแพรความรู “การตรวจวัดผลกระทบตอสุขภาพของมนุษยจากการไดรับ

คลื่นแมเหล็กไฟฟาที่แพรจากสถานีฐาน 5G” ภายใตโครงการนี้ จะดำเนินการจัดใหมีการฝกอบรมเปนจำนวน 5 

ครั้ง แยกสถานที่อบรมตามภูมิภาคตางๆ ไดแก่ กรุงเทพมหานคร, ภาคใต ที่จังหวัดสุราษฎรธานี, ภาคเหนือ ท่ี

จังหวัดลำปาง, ภาคกลาง ท่ีจังหวัดระยอง, และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ท่ีจังหวัดขอนแก่น  

ผลจากการดำเนินการจัดฝกอบรมเผยแพรความรูฯ พบวา มีผูสนใจเข้ารวมรับการฝกอบรมจากหลาย

ภาคสวน รวมจำนวนทั้งสิ ้น 156 คน (จากเปาหมาย 100 คน) โดยสามารถสรุปรายละเอียดผูเข้ารวมการ

ฝกอบรมไดดังน้ี 

 

ตารางท่ี 2ง แสดงรายละเอียดและจำนวนผูGเขGารIวมการฝ�กอบรมเผยแพรIความรูG 

 

กลุ%มเป)าหมาย 

ภูมิภาคการอบรมเผยแพร%ความรู8ฯ 

กทม. ภาคใต8 ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รวมจำนวน 

(คน) 

จนท. กสทช. 29 23 30 17 30 129 

จนท. กระทรวงสาธารณสุข - - - 6 - 6 

อาจารยRและ นักศึกษา 3 - - - - 3 

ภาคเอกชน และผู#สนใจทั่วไป 7 5 - - 6 18 

 

รวมจำนวน (คน) 39 28 30 23 36 156 
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รูปท่ี 1ง กราฟแสดงรายละเอียดรGอยละของผูGเขGาอบรม แยกตามกลุIมเป}าหมาย 

 

ตารางท่ี 3ง แสดงรูปภาพ และรายช่ือผูเข้ารับการอบรมเผยแพรความรูฯ สถานท่ี จ. กรุงเทพมหานคร 

  
 

  
 

83%

4%
2%

11%

ผูเข้ารับการอบรม แยกตามกลุมเปาหมาย

จนท. กสทช 

จนท. กระทรวงสาธารณสุข 

อาจารยและ นักศึกษา 

ภาคเอกชน และผูสนใจทั่วไป 
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ตารางท่ี 4ง แสดงรูปภาพ และรายช่ือผูเข้ารับการอบรมเผยแพรความรูฯ สถานท่ี ภาคใต (จ. สุราษฎรธานี) 
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ตารางท่ี 5ง แสดงรูปภาพ และรายช่ือผูเข้ารับการอบรมเผยแพรความรูฯ สถานท่ี ภาคเหนือ (จ. ลำปาง) 
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ตารางท่ี 6ง แสดงรูปภาพ และรายช่ือผูเข้ารับการอบรมเผยแพรความรูฯ สถานท่ี ภาคกลาง (จ. ระยอง) 
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ตารางที่ 7ง แสดงรูปภาพ และรายชื่อผูเข้ารับการอบรมเผยแพรความรูฯ สถานที่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (จ. 

ขอนแก่น) 

 
 

 

  
 



จ - 

 

1 

ภาคผนวก จ 

เอกสารการรับรองระบบคุณภาพ ISO 17025 ในขอบข<าย 

การตรวจวัดการแพร<คลื่นแม<เหล็กไฟฟKาจากสถานีวิทยุคมนาคม 
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2 
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3 



ฉ - 

 

1 

ภาคผนวก ฉ 
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