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บทคัดย่อ  
 

       บทความนี้น าเสนอการเชื่อมต่อระบบคลื่นความถี่ของสัญญาณโทรศัพท์ที่มีจุดอับสัญญาณ โดย
ใช้เทคนิคการออกแบบติดตั้ง Site Remote หรือ Site Small Cell เพื่อเชื่อมต่อสัญญาณโทรศัพท์ใน
พื้นที่อับสัญญาณให้สามารถใช้งานได้อย่างต่อเนื่อง เมื่อเทียบกับแบบเดิมที่มีการออกแบบไว้ และลด
งบประมาณในการสร้างสถานีฐานลง จ าลองการท างานโดยใช้โทรศัพท์มือถือยี่ห้อ Samsung รุ่น J7 
และโปรแกรม G-NetTrackLite และ Speedtest เพื่อเก็บผลจ าลองการท างาน 
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ABSTRACT 
 

       This paper described the connection of frequency wave system of cellular phone 
with low and unavailable signal. It used to install technique of adding one more 
point of site remote or site small cell as a site or connecting frequency wave system 
of cellular phone signal. The aim of this connection was to improve the cellular 
signal in the remote area. When comparing to old one, it could reduce the budget in 
constructing site with lower telecom tower. In collecting data, the sample model 
employed Samsung J7 and used a program in testing with G-NetTracLite and 
Speedtest. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของงำนวิจัย 
เนื่องจากการสื่อสารแบบเสียงและการส่งข้อมูลหรือดาต้า (Data) มีบทบาทและความส าคัญ

มากขึ้นในชีวิตประจ าวัน เช่น การใช้โทรศัพท์มือถือแบบเสียง (Voice) การส่งข้อความหากันผ่าน
ทาง SMS การติดต่อสื่อสารกันแบบส่งข้อมูลได้แก่ การส่ง E-mail, Line, What App, Face 
Book, Twitter และอีกหลาย ๆ ช่องทางผ่านแอปฟิเคชั่นต่าง ๆ ซึ่งการออกแบบระบบโครงข่าย
โทรศัพท์เคลื่อนที่เป็นสิ่งจ าเป็นและมีความส าคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพของสัญญาณ การให้
ผู้ใช้บริการใช้งานได้อย่างต่อเนื่องและครอบคลุมพื้นที่ให้บริการให้ได้มากที่สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่1.1 สถานีฐานเช่ือมตอ่โครงข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ระบบ GSM [1] 
 
       ในยุคแรกที่ไทยเราได้มีการใช้เครื่องโทรศัพท์เคลื่อนที่แบบ GSM โดยก าหนดให้ใช้ความถี่เดียวที่
ย่าน 900 MHz ดังรูปที่ 1.1 [1] ตามมาตรฐาน ITU (International Telecommunication Union) 
ซึ่งได้มีการออกแบบและติดตั้งสถานีฐาน (Base Station or Base Transceiver Station (BTS)) 
ท างานคู่กับเครื่องโทรศัพท์เคลื่อนที่ GSM ภายในโครงข่ายของระบบ Cellular คือสถานีฐาน  BTS 
จะเป็นตัวเชื่อมต่อระหว่างเครื่องโทรศัพท์  GSM ไปยังโครงข่าย ซึ่ งการติดต่อระหว่างตั ว
เครื่องโทรศัพท์ GSM กับสถานีฐานใช้การเชื่อมต่อแบบผ่านอากาศหรือ Radio Interface (Um) 

คลื่น 2G (GSM:900 MHz) 

โทรเข้า-ออกด้วยเสียง (Voice)  
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เนื่องจากการตั้งสถานีฐานในยุคแรก ๆ ในประเทศไทยใช้ความถี่ย่าน 900 MHz ซึ่งความถี่ย่านน้ีมี
คุณสมบัติของคลื่นวิทยุที่เดินทางได้ไกล เหมาะกับการใช้ติดตั้งในพื้นที่ห่างไกล หรือตั้ง cell site ห่าง 
ๆ กัน โดยมีก าลังส่งสูงสุดได้ถึง ≤100 วัตต์ ระยะส่งเริ่มจาก 1-30 กิโลเมตรขึ้นอยู่กับสิ่งแวดล้อมและ
องค์ประกอบอื่นด้วย จึงท าให้มีสถานีฐานที่ห่างกัน ซึ่งการสร้างสถานีฐานในยุคนั้นใช้งบประมาณใน
การสร้างเสาโทรคมนาคมที่มีราคาสูงมากและกลุ่มคนใช้งานโทรศัพท์เคลื่อนที่ GSM ในยุคนั้นใน
ประเทศไทยเรามีน้อยมาก ซึ่งกลุ่มคนที่ใช้ได้แก่ นักธุรกิจ เศรษฐี เพราะราคาเครื่องโทรศัพท์ค่อนข้าง
แพง โดยการใช้งานหลัก ๆ จะเป็นการโทรเข้า-ออกด้วยเสียง (Voice) การส่งข้อความผ่านทาง SMS 
และการส่งข้อมูลหรือด้าตา้ในยุคนั้นด้วยความเร็วที่ต่ าโดยใช้เทคโนโลยีแบบ GPRS และ EDGE 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1.2 โครงข่ายที่มีหลายยา่นความถี่ในหนึ่งสถานีเชื่อมโยงกัน [1] 
 
       ต่อมาได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นไปเรื่อย ๆ จากยุค 2G ที่เป็น GSM      
(GPRS/EDGE) ไปเป็นยุค 3G (WCDMA/HSPA+/UMTS) และยุค 4G (LTE/LTE-A) ตามล าดับ ซึ่ง
ประเทศไทยเราตอนน้ีมีคลื่นสื่อสารเพื่อให้บริการบนคลื่นความถี่ ได้แก่ คลื่นความถี่ 850 MHz, 900 
MHz, 1800 MHz, 2100 MHz และ 2300 MHz ดังรูปที่ 1.2 [1] เพื่อรองรับการใช้งานที่จะเพิ่มมาก
ขึ้น ซึ่งในปัจจุบันจะพบว่าผู้คนใช้ดาต้าสื่อสารกันในแต่ละเดือนมากกว่าการใช้การสื่อสารด้วยการโทร
เข้า-ออกด้วยเสียงมากขึ้นทุกที ยิ่งความต้องการใช้งานดาต้ายิ่งมากขึ้น ความหนาแน่นในการใช้
เครือข่ายของระบบโทรศัพท์มือถือก็ต้องมากขึ้นด้วย ซึ่งจากสถานีฐานในยุคเดิมที่เป็น GSM รวมไปถึง

คลื่น 2G (GSM:900 MHz)  

โทรเข้า-ออกด้วยเสียง 

(Voice) 

 

คลื่น 3G + 4G ใหม ่
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้

บริการในพื้นทีอ่ับสัญญาณ 

คลื่น 3G + 4 G เดิม 
รับ – ส่งข้อมูลภาพและท่อง

โลกอินเตอร์เน็ต 
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ยุคที่พัฒนาขึ้นมาเรื่อย ๆ จนถึงปัจจุบันก็ยังมีปัญหา คือมีจุดอับสัญญาณ การแย่งใช้ช่องสัญญาณ
เนื่องจากมีผู้คนอยู่เป็นจ านวนมาก การกวนกันของสัญญาณคลื่นความถี่เดียวกัน  ความสูงของเสา 
ความถี่ที่ส่ง ก าลังส่ง  ภูมิประเทศและสภาพสิ่งแวดล้อม เช่น สภาพอากาศ ความชื้น ต าแหน่งความ
สูงของสายอากาศ  ดังนั้นจึงน าไปสู่การออกแบบการติดตั้งสถานีฐานขนาดเล็กลงกว่าเดิมเพิ่มเติมเข้า
ไป ซึ่งมีชื่อเรียกว่า site remote หรือ site small cell เพื่อให้การใช้งานคลื่นความถี่ของสัญญาณ
โทรศัพท์เป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพและรองรับการใช้งานในรูปแบบเสียง (Voice) และข้อมูล 
(Data) ได้อย่างต่อเนื่อง  ส่วนการใช้งานจะเร็วหรือช้าขึ้นอยู่กับคุณภาพของสัญญาณระยะทางจาก
สถานีฐาน (Cell Site) กับเครือ่งโทรศัพท ์
 

1.2 ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของกำรท ำวิจัย 
ในการออกแบบติดตั้ง Site Remote หรือ Site Small Cell เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้

บริการในพื้นที่อับสัญญาณและต้องการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับเสาส่งสัญญาณโทรศัพท์ องค์ประกอบ
พื้นฐานเกี่ยวกับตัวอุปกรณ์ การออกแบบติดตั้งอุปกรณ์ในย่านความถี่ 850 MHz, 900 MHz, 1800 
และย่านความถี่ MHz, 2100 MHz การวัดความแรงหรือความเข้มของสัญญาณก่อน-หลังติดตั้ง Site 
Remote ค่าดาวน์โหลดและอัพโหลดก่อน-หลังติดตั้ง Site Remote 
 

1.3 วัตถุประสงค์ของกำรท ำวิจัย 
วิทยานิพน์ฉบับนี้น าเสนอการปรับปรุงจุดอับของสัญญาณโทรศัพท์ โดยใช้เทคนิคการ

ออกแบบติดตั้ง Site remote หรือ Site Small Cell เพื่อเพิ่มจุดเชื่อมต่อคลื่นความถี่ของสัญญาณ
โทรศัพท์ ซึ่งเป็นสถานีฐานที่มีขนาดเล็กใช้งบประมาณในการสร้างต่ า เพื่ อเชื่อมต่อระบบสัญญาณ
โทรศัพท์ให้ใช้งานได้อย่างต่อเนื่องและครอบคลุมพื้นที่ให้ให้บริการให้ได้มากที่สุด 
 

1.4 ขอบเขตของงำนวิจัย 
วิทยานิพนธ์นี้ได้น าเสนอการออกแบบติดตั้งติดตั้ง Site Remote ในย่านความถี่ 2100 MHz 

ซึ่งจะประกอบด้วย เสาส่งสัญญาณโทรศัพท์และการออกแบบติดตั้งอุปกรณ์ แสดงข้อมูลและกราฟ
การเปรียบเทียบความแรงหรือความเข็มของสัญญาณก่อน-หลังติดตั้ง Site Remote ค่าดาวน์โหลด
และอัพโหลดก่อน-หลังติดตั้ง Site Remote จ าลองการท างานโดยใช้โทรศัพท์มือถือยี่ห้อ Samsung 
รุ่น J7 และใช้โปรแกรม G-NetTracLite และ Speedtest ในการเก็บผลการท างาน 
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1.5 รำยละเอียดของงำนวิจัย 

งานวิจัยฉบับนี้แบ่งออกเป็น 5 บท โดยในบทที่ 1 จะเป็นการกล่าวน า ที่มาของงานวิจัย 
จุดประสงค์และรายละเอียดของงานวิจัย 
        บทที่ 2 กล่าวถึง ทฤษฎแีละการออกแบบติดต้ังระบบโทรศัพท์เคลื่อนที ่
        บทที่ 3 กล่าวถึงผลการทดลองก่อนเพิ่ม site remote 

บทที่ 4 กล่าวถึงผลการทดลองหลังเพิ่ม site remote และเปรียบเทียบคุณสมบัติต่าง ๆ ของ 
ผลการทดลองก่อน-หลัง เพิ่ม site remote 
        บทที่ 5 กล่าวถึง สรุปผลการวิจัย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

ทฤษฎแีละกำรออกแบบติดตั้งระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่ 
 

การสื่อสารระบบเซลลูลาร์ อาศัยคลื่นวิทยุเป็นตัวกลางในการรับส่งข่าวสาร ซึ่งมีปัจจัยต่าง ๆ 
ที่ส่งผลกระทบต่อระบบบนช่องสัญญาณ อันได้แก่ สภาวะแวดล้อมต่าง ๆ เช่น สิ่งปลูกสร้าง เนินเข้า
สูง  อาคาร การเคลื่อนที่ระหว่างการสื่อสาร และระยะทางระหว่างภาครับและภาคส่ง เป็นต้น จาก
คุณลักษณะของกาแพร่กระจายคลื่นของระบบโทรศัพท์จะเป็นตัวจ ากัดสมรรถนะของระบบโทรศัพท์
โดยที่วิถีการส่งคลื่นระหว่างภาครับและภาคส่งอาจอยาในระดับสายตา หรือมีสิ่งกีดขวาง ท าให้ส่งผล
ต่อการวิเคราะห์วิถีการส่งคลื่นบางครั้งท าได้ยาก และความเร็วของโทรศัพท์ก็ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วของระดับสัญญาณในการรับคลื่นได้ จึงท าให้แบบจ าลองการแพร่กระจาย
คลื่นเป็นส่วนหนึ่งที่ส าคัญในการออกแบบระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่ ซึ่งโดยทั่วไปจะใช้แบบจ าลองทาง
สถิติจาการวัดสัญญาณคลื่น เพื่อตรวจวัดระบบสื่อสารที่ต้องการใช้งานในย่านความถี่ต่าง ๆ 
 

2.1 กำรสูญเสียก ำลังของสัญญำณ (Path loss) 
การสูญเสียก าลังของสัญญาณเป็นการลดทอนของสัญญาณที่แปรตามระยะทางระหว่าง

ภาคส่งและภาครับโดยที่ค่าเฉลี่ยก าลังของสัญญาณจะลดลงตามค่า d-n โดยที่ d คือระยะทางระหว่าง
ภาครับแลภาคส่งส่วน n เป็นค่าคงที่ค่าหนึ่งมีขนาดแตกต่างกันออกไปตามสภาพของพื้นที่สัญญาณ
ส่งผ่านดูตัวอย่างของค่า n ส าหรับการค านวณหาค่าการสูญเสียก าลังของสัญญาณในพื้นที่ต่าง ๆ ใน
ตารางที่ 1 จะสังเกตเห็นว่าค่าอัตราการลดทอนของสัญญาณมีค่าที่สูงในพื้นที่เขตเมืองใหญ่ เมื่อเทียบ
กับพื้นที่ว่างเปล่าเกิดจากการบดบังของสัญญาณเนื่องมาจากมีสิ่งกีดขวาง เช่น อาคาร ตึก สถานที่
และอื่น ๆ 
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ตำรำงที่ 1 ค่า n ทีใ่ชใ้นการค านวณหาการสูญเสียก าลังของสัญญาณในสถานที่ต่าง ๆ 
 

สภาพแวดลอ้ม n 
พื้นที่ว่าง 2 
พื้นทีเ่ขตเมือง 2.7 – 3.5 
พื้นทีเ่ขตเมืองที่ถูกบดบัง 3 – 5 
พื้นที่อาคารที่มีเส้น  LOS 1.6 – 1.8 
พื้นที่อาคารที่มีสิ่งกีดขวาง 4 – 6 
พื้นที่โรงงานที่มีสิ่งกีดขวาง 2 -3 

 
2.1.1 กำรสูญเสียก ำลังของสัญญำณในพื้นทีว่่ำง (Free Space Path Loss) 
       ระบบสื่อสารไร้สาย (wireless communication) สัญญาณที่ก าเนิดขึ้นเน่ืองจากภาคส่ง เช่น 
สถานีฐานของระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่ จะน าไปป้อนเข้าสายอากาศ เพื่อแปลงสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์
ไปเป็นสัญญาณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic หรือ EM field) ส าหรับแพร่กระจายผ่านสื่อ
สัญญาณ ซึ่งโดยทั่วไปคืออากาศ เมื่อสัญญาณเดินทางไปถึงภาครับ เช่น เครื่องโทรศัพท์เคลื่อนที่ จะมี
สายอากาศส าหรับรับสัญญาณ ซึ่งท าหน้าที่กลับกันกับที่ภาคส่งคือรับสัญญาณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเพื่อ
แปลงกลับให้เป็นสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์ ในการแพร่กระจายสัญญาณจะเริ่มพิจารณาจากแหล่งแผ่

สัญญาณแบบทุกทิศทุกทาง ดังรูปที่ 2.1 ฉะนั้นถ้าก าหนดให้ ET เป็นก าลังของแหล่งก าเนิดสัญญาณ
แล้วความหนาแน่นก าลังของสัญญาณที่ต าแหน่งห่างกันออกไปเป็นระยะ d จะมีค่าเท่ากับ 
 

                            P(d) =
ET

4πd2           
watt

m2    (2.1) 
 

โดยที่  4¶d2  คือ พืน้ผิวของทรงกลมที่มีรัศมีเท่ากับ d 
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รูปที่ 2.1 แหลง่ก าเนิดสัญญาณแบบทุกทิศทุกทาง 

ที่มำ : สัญฉกร   วุฒิสทิธิกุลกจิ (2546) 
    
       ถ้าน าสายอากาศหนึ่งไปรับสัญญาณที่ต าแหน่งระยะห่างจากภาคส่งเท่ากับ d ก าลังของสัญญาณ
ที่รับได้จะมีค่าเท่ากับ 
 

         ER =
P(d)Aer

4πd2           
watt

m2     (2.2) 
 

       โดยที่  Aer  คือขนาดพื้นที่ผิวของสายอากาศที่สามารถรับสัญญาณได้ (effective area) ณ ที่
ภาครับสัญญาณ ดังสมการที ่2.3 
 

                    Aer =
total power extracted

Incident power flux density
   (2.3) 

 

       ในกรณทีี่เราน าสายอากาศมาใช้ส่งสัญญาณที่ภาคส่ง เราจะนิยามพื้นที่ผิวดังกล่าวว่า Aet และ
ถ้าสายอากาศที่พิจารณายังไม่มีการระบุชัดเจนว่าเป็นสายอากาศส่งหรือรับก็จะเรียกนิยามค่าขนาด

พื้นที่ผิวดังกล่าวว่า Ap โดยทั่วไปขนาดของพื้นที่ผิว Ap มีความสัมพันธ์กับขนาดพื้นทีผ่ิวทาง

กายภาพของสายอากาศ  Ae ดังสมการที่ 2.4 
 

                                         Ap = ηAe     (2.4) 
 

Aer 

d 

Isotropic radiator 

ET 
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       โดยที่ η คือ ค่าที่บ่งถึงประสิทธิภาพของสายอากาศ ซึ่งมีค่าประมาณ 0.55 ส าหรับสายอากาศ
แบบจานพาราโบลา (parabolic shaped reflector) และมีค่า 0.75 ส าหรับสายอากาศรูปฮอร์น 
(horn shaped antenna)  
        Gain หรือเรียกสั้น ๆ ว่า A คือค่าอัตราขยายของสายอากาศนี้เป็นการเปรียบเทียความสามารถ
ในการรับก าลังของสัญญาณ ส าหรับทิศทางใดทิศทางหนึ่งเทียบกบัความสามารถในการรับก าลังของ
สัญญาณจากพ้ืนผิวของทรงกลมค่าอัตราขยายของสายอากาศ A มีความสัมพันธ์กับขนาดพื้นที่ผิวของ

สายอากาศที่สามารถรับสัญญาณ Ae ดังสมการที่ 2.5 
 

A =
4πAe

λ2       (2.5) 
 

โดยที่ λ คือ ค่าความยาวคลื่นซึ่งสัมพันธ์กบัความถี่ f ในรูป c = λf เมื่อ c เป็นความเร็วของแสง 
3x10 8 m / s 
 
          พิจารณาสมการที่ 2.2 โดยอาศัยความสัมพันธจ์ากสมการที่ 2.5 ประกอบกับเพ่ิมเติมถึงกรณี
ที่สายอากาศส่งมีค่าอัตราขยายเท่ากับ AT จะได้สมการที่ 2.6 

 

ER =
ETARAT

(4π)2d2                (2.6) 

 
       สมการความสัมพันธ์นี้มีชื่อเรียกกันทั่ วไปว่า Friis transmission equation เป็นการส่ง
คลื่นสัญญาณผ่านอากาศว่าง เราจะนิยามให้ค่าการสูญเสียเชิงวิถีในอากาศว่าง (Free space path 
loss) มีค่าเป็นอัตราส่วนระหว่างก าลังของสัญญาณที่รับได้ต่อก าลังของสัญญาณที่ถูกส่งออกมา ซึ่ง
เป็นการลดทอนก าลังของสัญญาณตามระยะทาง ยิ่งผู้ใช้โทรศัพท์เคลื่อนที่เคลื่อนที่ออกห่างจากสถานี
ฐานมากเท่าไหร่ความเข้มของสัญญาณที่ได้รับจะที่ลดลงเรื่อย ๆ ตามระยะทางที่เพิ่มขึ้นแบบยกก าลัง
สอง โดยไม่มีสิ่งกีดขวางระหว่างภาครับและภาคส่งของสายอากาศ ซึ่งเป็นค่าอัตราส่วนระหว่างก าลัง
ของสัญญาณที่ได้รับมาต่อก าลังของสัญญาณที่ถูกส่งออกมา มีความสัมพันธก์ันดังสมการที่ 2.7  

 

   
ER

ET
= ARAT[

λ

4πd
]2    (2.7) 

 
โดยที่    ER คือ ก าลังของของสัญญาณที่ได้รับ 

ET คือ ก าลังของของสัญญาณทีส่่งออก 
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AR คืออัตราขยายของสายอากาศภาครับ 
AT คืออัตราขยายของสายอากาศภาคส่ง  

λ คือ ค่าความยาวของคลื่น ซึ่ง λ = 
c

f
  โดยที่ c เป็นค่าความเร็วของแสง 3x108  m/s 

f  คือ ความถีส่ัญญาณ (Hz) 
d คือ ระยะทางระหว่างสถานีฐานกับโทรศัพท์ (m) 
 

โดยที่ค่าการสูญเสียก าลังของสัญญาณมีหนว่ยเป็นเดซิเบล (dB) มีค่าเท่ากับดังสมการที่ 2.2 
 

L = 32.44 + 20 log(f) + 20 log(d) − 10 log(AT) − 10 log(AR)   (2.8) 
 

เมื่อ d มีหน่วยเป็นกิโลเมตรและ f มีหน่วยเป็นเมกะเฮิรตช์ 
จากสมการจะพบว่าค่าการสูญเสียก าลังของสัญญาณจะเพิ่มขึ้นตามระยะทางและค่าความถีส่ัญญาณ 
 
2.1.2 แบบจ ำลองกำรสูญเสยีก ำลังของ Okumura 
       จากแบบจ าลองหาค่าการลดทอนของสัญญาณเนื่องจากการสูญเสียเชิงวิถีในระบบจริงนั้นมี
ความซับซ้อนและยุ่งยากมากเพราะมีองค์ประกอบต่าง ๆมากมายที่ต้องน ามาพิจารณา โดยเฉพาะ
สภาพแวดล้อมที่สัญญาณส่งผ่านซึ่งมีความแตกต่างกันไปในแต่ละบริเวณการใช้งาน และยังสามารถ
เปลี่ยนแปลงไปหากมีการเคลื่อนไหวของผู้ใช้บริการเองหรือวัตถุรอบข้าง การค านวณค่าการสูญเสีย
เชิงวิถีให้ถูกต้องอยู่ตลอดเวลาจึงเป็นเรื่องที่กระท าได้ยากมาก ดังนั้นในทางปฏิบัติจึงมักอาศัย
ค่าประมาณที่ได้จากการวัดสภาพการใช้งานจริงเพื่อน ามาใช้ในการจ าลองการลดทอนของสัญญาณ
ของระบบ โดยแบบจ าลองหนึ่งที่ได้รับความสนใจมากเป็นพิเศษ คือแบบจ าลองของ Okumura ซึ่งได้
จากการวัดหาค่าการลดทอนของสัญญาณในบริเวณเมืองโตเกียวแล้วน าค่าที่วัดได้นี้มาหาค่าเฉลี่ยเพื่อ
วาดเป็นกราฟส าหรับใช้ในการจ าลองการส่งผ่านสัญญาณในบริเวณเมืองใหญ่ ค่าเหล่านี้ได้ก าหนดให้
เป็นค่ามาตรฐานกลาง และถ้าหากต้องการค่าการลดทอนของสัญญาณในบริเวณที่มีสภาพแวดล้อม
ต่างจากนี้ไป เช่น ในบริเวณชนบท หรือมีการเปลี่ยนค่าความสูงของสายอากาศที่ใช้ ก็จะอาศัยแฟก
เตอร์ชุดหนึ่งที่เรียกว่า แฟกเตอร์แก้ไข (correction factor) ในการปรับค่าเหล่านี้ให้ถูกต้องยิ่งขึ้น 
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รูปที่ 2.2 ค่าการลดทอนของสัญญาณในบริเวณเมือง (urban) โดยเทียบอยู่กับค่าการสูญเสียของ
สัญญาณในบริเวณอวกาสว่างตามแบบจ าลองของ Okumura ความสูงของสายอากาศของสถานีฐาน
เท่ากับ200 เมตร และความสูงของสายอากาศโทรศัพท์เท่ากับ 3 เมตร 

ที่มำ : สัญฉกร   วุฒิสทิธิกุลกจิ (2546) 
 

       จากรูปที่ 2.1 แสดงค่าการลดทอนของสัญญาณที่ค่าความถี่ต่าง ๆ ระหว่าง 100-3000 MHz ที่
ได้จากผลการวัดของ Okumura ในบริเวณเมือง โดยความสูงของสายอากาศของสถานีฐานที่ใช้มีค่า
เท่ากับ 200 เมตร และความสูงของสายอากาศโทรศัพท์เท่ากับ 3 เมตร ระยะทางระหว่างสายอากาศ 
2 ชุดนั้นก าหนดให้เป็นค่าจาก 1 km ถึง 100 km สังเกตว่าค่าการลดทอนของสัญญาณมีค่าเพิ่มขึ้น
ตามความถี่ที่ใช้ นั่นคือยิ่งความถี่ที่ใช้สูงขึ้นก็จะมีการลดทอนของสัญญาณมากขึ้นด้วย จากกราฟในรูป
จะเห็นว่าถ้าเราใช้ความถี่ 900 MHz ในการส่งสัญญาณผ่านบริเวณในเมืองในระยะ 1 km จะมีการ
ลดทอนของสัญญาณสูงเพิ่มขึ้น 20 dB จากค่าการสูญเสียของสัญญาณเนื่องจาการสูญเสียเชิงวิถีใน
อวกาศว่าง (free space path loss) ที่ได้อธิบายไว้ในข้างต้น 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.3 ค่าแฟกเตอร์แก้ไข (correction factor) ส าหรับการส่งสัญญาณในบริเวณพ้ืนที่มีสภาพต่าง
ไปจากสภาพในเมือง 

ที่มำ : สัญฉกร   วุฒิสทิธิกุลกจิ (2546) 
 
       จากกรณีที่เราต้องการหาค่าการลดทอนของสัญญาณในบริเวณชานเมือง โดยปกติแล้วจะมีค่า
การลดทอนของสัญญาณที่น้อยกว่าในเมือง เราจะใช้กราฟอีกรูปหนึ่งซึ่งท าหน้าที่เป็นแฟกเตอร์แก้ไข 
(correction factor) เพื่อน ามาลบกับค่าที่หาได้จากกราฟในรูปที่ 2.2 โดยให้ดูตัวอย่างของกราฟนี้ใน
รูปที่ 2.3 จากเส้นกราฟจะสังเกตเห็นว่าที่ค่าความถี่สูง ๆ ค่าแฟกเตอร์แก้ไขก็จะมีขนาดใหญ่ขึ้นด้วย 
ซึ่งหมายความว่าการส่งสัญญาณในบริเวณชานเมืองด้วยความถี่สูง ๆ จะได้สัญญานที่มีคุณภาพดีขึ้น
มากกว่าการส่งสัญญาณในเมือง ถ้าหากสายอากาศของสถานีฐานหรือเครื่องโทรศัพท์มีความสูงที่
เปลี่ยนไปหักออกจากค่าที่อ่านไดจ้ากข้างต้น ดังสมการที่ 2.9 
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G(hc) = 20 log (
hc

200
)         เมื่อ    10 m < hc < 1000 m   

 

G(TH) = 10 log (
TH

3
)         เมื่อ TH < 3 m 

 

G(TH) = 20 log (
TH

3
)         เมื่อ 3 m < TH < 10 m         (2.9) 

 
โดยที่  hc คือ ความสูงของสายอากาศของสถานีฐาน 
         TH คือ ความสูงของสายอากาศของเครื่องโทรศัพท ์

 
       จากการเพิ่มความสูงของสายอากาศที่สถานีฐานช่วยท าให้คุณภาพของสัญญาณดีขึ้นได้ถึง 20 
dB/decade แต่ในขณะที่การเพิ่มความสูงของสายอากาศที่อุปกรณ์โทรศัพท์จะช่วยเพิ่มคุณภาพเพียง 
10 dB/decade ส าหรับในกรณีที่สายอากาศมีความสูงน้อยกว่า 3  m ยกตัวอย่างเช่น ถ้าเราใช้
สายอากาศของสถานีฐานที่มีความสูงเป็น 2 เท่า ก็คือ 400 m จะส่งผลให้สัญญาณที่รับได้มีค่าการ
ลดทอนถึงประมาณ 6 dB 
 
2.1.3 แบบจ ำลองของ Hata 

จากแบบจ าลองของ Okumuraที่ใช้ในการค านวณค่าการลดทอนของสัญญาณได้อย่างมี
ประสิทธิภาพแต่มีความยุ่งยากและไม่สะดวกในการน ามาใช้มากนัก Hata จึงได้ท าการคิดค้นสมการ
แบบจ าลองและใช้แทนทฤษฎขีอง Okumura ได้ 3 รูปแบบตามสภาพแวดล้อม ดังนี ้

 
1. เขตพืน้ที่เมอืง 

สามารถค านวณหาค่าการลดทอนของสัญญาณไดด้ังสมการที่ 2.10 
 

LB = 69.55 + 26.16 log(f) + (44.9 − 6.55 log(hc)) log(d) 
                          −13.82 log(hc) − TH                       (2.10) 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เขตพ้ืนที่เมืองแยกออกได้อีก 2 เขตพ้ืนที่ไดแ้ก่  
 

1.1 เขตพื้นที่เมืองที่มีขนำดใหญ ่
สามารถค านวณหาค่าการลดทอนของสัญญาณไดด้ังสมการที่ 2.11 
 

TH = 8.29[log(1.54hT)]2 
TH = 3.2[log(11.75hT)]2 − 4.97                         (2.11) 

 
1.2 เขตพื้นที่เมืองขนำดกลำงและขนำดเล็ก 

สามารถค านวณหาค่าการลดทอนของสัญญาณไดด้ังสมการที่ 2.12 
 

  TH = [1.1 log(f) − 0.7]hT − [1.56 log(f)] − 0.8                         (2.12) 
 

โดยที่ LB คือ การลดทอนสัญญาณในเขตพื้นที่เมือง มีหน่วยเป็นเดซิเบล (dB) 
 hc คือ ความสูงของสายอากาศด้านสถานีฐาน มีหน่วยเป็นเมตร (m) 
  hT คือ ความสูงของสายอากาศด้านโทรศัพท์เคลื่อนทีม่ีหน่วยเป็นเมตร (m) 
  f   คือ ความถีข่องภาคส่งมีหน่วยเป็นเมกะเฮิรตช์ (MHz) 
  TH คือ ความสูงของแฟกเตอร์แก้ไขของสายอากาศ correction factor 
 𝑑 คือ ระยะทางระหว่างสถานีฐานกับเครื่องโทรศัพท์เคลือ่นทีม่ีหน่วยเป็นกิโลเมตร 
 

2. เขตพืน้ที่ชำนเมืองรอบนอก 
สามารถค านวณหาค่าการลดทอนของสัญญาณไดด้ังสมการที่ 2.13 
 

                    LTA = LB − 2[log (
f

128
)]2 − 5.4         (2.13) 

 
โดยที่ LTA คือ การลดทอนสัญญาณในเขตพื้นทีช่านเมืองรอบนอก มีหน่วยเป็นเดซิเบล (dB) 

3. เขตพืน้ที่ชนบท 
สามารถค านวณหาค่าการลดทอนของสัญญาณไดด้ังสมการที่ 2.14 
 
Ls = Lp − 4.78[log(f)]2 + 18.33 log(f) − 40.94       (2.14) 

 

โดยที่ Ls คือ การลดทอนสัญญาณในเขตพื้นทีช่นบท มีหน่วยเป็นเดซิเบล (dB) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



14 
จากสมการของ Hata ใชใ้นการค านวณค่าการลดทอนของสัญญาณได้ใกล้เคียงกับแบบจ าลอง

ของ Okumura ในระยะทางที่มากกว่าหนึ่งกิโลเมตรซึ่งเหมาะกบัระบบเซลล์ที่มีขนาดใหญแ่ละเป็น

ประโยชน์มากในทางปฏิบัติ 

2.2 ชำโดว์องิเฟดดิง (Shadowing Fading) 
 

 
รูปที่ 2.4 ชาโดว์อิงเฟดดิง(Shadowing Fading) 

 
ชาโดว์อิงเฟดดิงเกิดจากการบดบังสัญญาณระหว่างเครื่องโทรศัพท์กับสถานีฐาน ที่เกิดจาก

สภาพแวดล้อมที่มีสิ่งกีดขวางเช่น อาคารสูง ต้นไม้ทึบ ภูเขา พื้นที่สูงเนิน เป็นต้น ซึ่งส่งผลต่อการลด
และเพิ่มความเข้มของสัณญาณโทรศัพท์ ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยค่าหนึ่งที่ค านวณได้จาก path lossโดยการ
ใส่ล็อกให้กับความแรงของสัญญาณ จะได้แบบจ าลองของสมการความหนาแน่นของความน่าจะเป็น
ดังสมการที่ 2.8 
 

F(x) =
1

√2πσ
exp [−

(T−TA)2

2σ2 ]         (2.8) 
 

โดยที่ X คือ 10log(x) มีหน่วยเป็น (dBm) 
TA คือ ค่าเฉลี่ยของสัญญาณ มหีน่วยเป็น (dBm) 
T  คือ ค่าก าลังของสัญญาณที่รบัได้ มีหน่วยเป็น mW 

σ คือ ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีหน่วยเป็น dB 

โดยที่ค่า σ ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมที่สัญญาณโทรศัพท์ส่งผ่าน มีค่าอยู่ระหว่าง 6-10 dB 
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2.3 มัลติพำทเฟดดิง (Multipath Fading) 

เกิดจากการสะท้อนและหักเหของสัญญาณในหลายทิศทางจากภาคส่งไปหาภาครับ ซึ่งท าให้
สัญญาณที่ได้รบัมาเป็นผลรวมของสัญญาณเดียวกัน จึงท าใหม้ีขนาดและเฟสที่แตกต่างกนั โดยขึ้นอยู่
กับการเคลื่อนที่ของผู้ใช้โทรศัพท์และความถี่ที่ใช้ในการส่งสัญญาณดังรูปที่ 2.2 

 
รูปที่ 2.5 มัลติพาทเฟดดิง (Multipath Fading) 

 

2.4 แบบจ ำลองกำรสูญเสียก ำลังตำมวิถีขึ้นกับระยะทำง (Large - Distance Path 
Loss Model) 
       การใช้แบบจ าลองการสูญเสียก าลังตามวิถีขึ้นกับระยะทางนิยมใช้กัน เพราะเป็นแบบจ าลอง
อย่างง่าย ท านายการแพร่กระจายของคลื่นได้ดี ในสภาพแวดล้อมไม่มีสิง่กีดขวางของคลื่นมากนัก 
แบบจ าลองนี้ใช้ได้ทั้งภายในตึกอาคารและนอกตึกอาคาร ซึ่งแบบจ าลองการสูญเสียก าลังตามวิถี
ขึ้นกับระยะทางหาได้จากสมการที่ 2.15  
 

        PL̅̅̅̅ (d)[dB] = PL̅̅̅̅ (d1) + 10n log(
d

d1
)   (2.15) 

 

เมื่อ d1 คือ ระยะทางอ้างอิงที่อยู่ใกล้กับเครื่องส่ง 
 d คือ ระยะทางระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่ง 
 N คือ เลขการสูญเสียก าลังตามวิถีตามสภาพแวดล้อมต่าง ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       การสญูเสียก าลังตามวิถีขึ้นกับระยะทางในสมการที่ 2.15 เป็นค่าเฉลี่ยของระยะทาง d กับ n 
โดยที่ค่า n จะมีค่าเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพแวดล้อมที่คลื่นสัญญาณผ่าน ดังตารางที่ 1 จากสมที่ 
2.15 หากต้องการหาสมการการสูญเสียก าลังตามวิถีขึ้นกับระยะทางใด ๆ หาได้จากสมการที่ 2.16 
 

    PL(d)[dB] = PL̅̅̅̅ (d) + Xσ                   

                                       = PL̅̅̅̅ (d1) + 10n log (
d

d1
) + Xσ (2.16) 

 

เมื่อ Xσคือ ตัวแปรสุ่มกระจายเกาส์เซียนเฉลี่ยศนูย์ มีหน่วยเป็น dB 

      σ  คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีหน่วยเป็น dB 
 

2.5 สำยอำกำศ(Antennas) 
สายอากาศเป็นอุปกรณ์ที่มีขนาดเล็ก ใช้ในการแพร่กระจายคลื่นออกไปในอากาศแบบรอบ

ทิศทาง และแพร่กระจายออกไปแบบทิศทางเดียวขึ้นอยู่กับการเลือกใช้งานซึ่งเราจะพบเห็น
สายอากาศได้บนเสาสัญญาณโทรศัพท์ตามสถานีฐานในสถานที่ต่าง ๆ ทั่วประเทศโดยสายอากาศจะ
ท าหน้าที่รับและส่งสัญญาณให้กับระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่ สามารถแบ่งออกตามการแพร่กระจายของ
คลื่นได้ 2 แบบดังนี ้
 
2.5.1 สถำนีฐำนแบบรอบตวั (Omni Directional Antenna) 

สายอากาศประเภทนี้ที่มีลักษณะการแพร่กระจายคลื่นออกไปรอบทิศทาง 360 องศา ดัง
แสดงในรูปที่ 2.6 (ก) เหมาะส าหรับใช้งานกับภาครับที่มีการเคลื่อนไหวในต าแหน่งและมีทิศทางที่ไม่
แน่นอน ซึ่งนิยมใช้ในงานนอกอาคาร (Outdoor) หรือใช้เชื่อมโยงจุดไปหาหลายจุดดังรูปที่ 2.6 (ข) 
 

              
 

(ก)   (ข) 
 

รูปที่ 2.6 (ก) Omni Directional Antenna, (ข) Omni Directional 

เซลล์บริเวณสนามของสัญญาณ

ที่ส่งออกมาจากสายอากาศ   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5.2 สถำนีฐำนแบบทิศทำง (Sector Antenna) 

เป็นสายอากาศที่มีการกระจายคลื่นในทิศทางเดียว เหมาะส าหรับใช้เชื่อมต่อระหว่างจุดสอง
จุด มีระยะทางการใช้งานได้ไกลกว่าสถานีฐานแบบรอบตัว สามารถปรับมุมก้มและมุมเงยของ
สายอากาศได้ ดังแสดงในรูปที่ 2.7 ซึ่งการติดตั้งสายอากาศยิ่งสูงเท่าไดขนาดของสัญญาณที่ส่งออกไป
ก็จะกว้างขึ้นเท่านั้นแต่มีข้อเสียคือถ้าภาครับไม่ได้อยู่ในทิศทางของการแพร่กระจายของสัญญาณก็จะ
ไม่สามารถรับสัญญาณได้เลย เสาอากาศประเภทนี้ที่นิยมใช้กันได้แก่ เสาอากาศแบบเซ็กเตอร์ 
(Sector Antenna) เสาอากาศแบบกริด (Grid Antenna) เสาอากาศแบบยากิ (Yagi Antenna) และ
เสาอากาศแบบจาน (Solid Dish Antenna) 

 

                 
 

(ก)                                           (ข) 
 

รูปที่ 2.7 (ก) Sector Antenna, (ข) Sector Directional 
 

2.6 เสำส่งสัญญำณโทรคมนำคมมีอยู่ 5 แบบหลัก ๆ ได้แก่ 
2.6.1 เสำโทรคมนำคมแบบ Self Support 
 

 
 

รูปที่ 2.8 เสา Self Support เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 2.8 แสดงแบบของเสาโทรคมนาคมประเภทนี้เป็นเสาสูง มีฐานที่กว้างใหญ่รองรับ

อุปกรณ์ทุกขนาดได้ดี นิยมใช้ในไทยมีความสูง 30 -120 เมตรมีหลายแบบตามการใช้งานมีทั้ง 3 ขา 4 
ขา มีบันไดให้ปีนด้านในเสามีแพรตฟอร์มให้พักเป็นระยะ มีความแข็งแรงมั่นคงมาก โดยถูกออกแบบ
ให้ตั้งยืนได้ด้วยตนเองไม่ต้องมีสายยึดโยงกับโครงเสากับพื้นที่ติดตั้งจึงมีความเหมาะสมส าหรับการ
ติดตั้งเสาโทรคมนาคมบนบริเวณที่มีพื้นที่จ ากัดตั้งอยู่บนพื้นดินแนวราบ เสาโทรคมนาคมแบบนี้ต้อง
สามารถยืนได้อย่างนิ่งและมั่นคง เพื่อรองรับแรงลมพายุและสามารถรับน้ าหนักอุปกรณ์ส่งสัญญาณได้
มากกว่าเสาโทรคมนาคมคมรูปแบบอื่นๆ ซึ่งจะท าให้การรับและส่งสัญญาณโทรคมนาคมได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 
2.6.2 เสำโทรคมนำคมแบบ Guyed Tower 

 

 
 

รูปที่ 2.9 เสา Guyed Tower 
 

       จากรูปที่ 2.9 แสดงเสาโทรคมนาคมประเภทที่เป็นโครงเหล็กที่เชื่อมชิ้นส่วนเหล็กให้เป็นโครง
เสา ถูกออกแบบมาให้เป็นงานเสาที่ต้องมีสลิงยึดโยงไว้ 3 ด้านยึดโยงโครงเหล็กกับฐานรากอีกทอด
หนึ่งเพื่อท าหน้าที่ช่วยรับแรงลม ดังนั้น เสาโทรคมนาคมแบบ Guyed Tower จึงจ าเป็นต้องใช้พื้นที่
บริเวณกว้างส าหรับการติดตั้ง ซึ่ง Guyed Tower เป็นเสาสูง ซึ่งอาจจะมีความสูงตั้งแต่ 30 เมตร ถึง 
60 เมตรที่ตั้งบนพื้นดินแนวราบ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



19 
2.6.3 เสำโทรคมนำคมแบบ Guyed Mast 

 

 
 

รูปที่ 2.10 เสา Guyed Mast 

       จากรูปที่ 2.10 แสดงเสาโทรคมนาคมประเภทที่เป็นโครงเหล็กที่เชื่อมชิ้นส่วนเหล็กให้เป็นโครง
เสาถูกออกแบบมาให้เป็นงานเสาที่ต้องมีสลิงยึดโยงไว้ 3 ด้านยึดโยงโครงเหล็กกับฐานรากอีกทอดหนึ่ง 
เหมือนกับ Guyed Tower เสาโทรคมนาคมแบบ Guyed Tower จึงจ าเป็นต้องใช้พื้นที่บริเวณกว้าง
ส าหรับการติดตั้งเช่นกันแต่ Guyed Mast จะติดตั้งบนชั้นดาดฟ้าของอาคารแทนมีความสูงตั้งแต่ 30 
เมตร ถึง 60 เมตร 
 

2.6.4 เสำโทรคมนำคมแบบ Pole 
 

 
 

รูปที่ 2.11 เสา Pole 
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รูปที่ 2.11 แบบของเสาโทรคมนาคมประเภทนี้ได้ถูกออกแบบมาให้มีเสาหลักที่มีแกนเดียวมี

ขนาดเล็กมีลักษณะเสาเป็นแบบ 3 ขากางออกติดกับพื้น ซึ่งสามารถติดตั้งในบริเวณที่มีพื้นที่จ ากัด
โดยเฉพาะอย่างยิ่งนิยมใช้บนชั้นดาดฟ้าของอาคารในชุมชนเมือง เนื่องจากสามารถติดตั้งได้ง่ายและ
รวดเร็วกว่าเสาโทรคมนาคมประเภทอื่น ๆ ทั้งนี้การเลือกใช้รูปแบบของเสาประเภทนี้ต้องค านึงถึง
ความสูงของอาคารที่ติดตั้งและทิศทางการติดตั้งของเสาอากาศเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการรับส่ง
สัญญาณซึ่งโดยปกติเสาอากาศสามารถรับส่งสัญญาณโทรศัพท์เคลื่อนที่ได้ในระดับความสูงประมาณ 
20 เมตรจากระดับพื้นดินโดยไม่มีสิ่งกีดขวางทิศทางของสัญญาณโทรศัพท์เคลื่อนที่ โดยมีความสูง
ตั้งแต่ 3 เมตร ถึง 15 เมตร 
 

2.6.5 เสำโทรศัพท์ในยุคปัจจุบัน 
จากความต้องการใช้งานการสื่อสารข้อมูลหรือดาต้าและการโทรเข้า-ออกด้วยเสียงให้มี

ประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากการใช้งานโทรศัพท์มือถือและแท็บเล็ตมีการใช้งานกันอย่าง
แพร่หลายในปัจจุบันทั้งในที่ชุมชนเมืองและชนบทจึงท าใหค้วามหนาแน่นในการใช้เครือข่ายของระบบ
โทรศัพท์มือถือก็ต้องเพิ่มมากขึ้นตามจึงท าให้มีการติดตั้งสถานีฐานในหลาย ๆรูปแบบเพิ่มขึ้นและด้วย
พื้นที่มีจ ากัดในการการสร้างจึงได้มีการปรับเปลี่ยนรูปแบบเสาโทรศัพท์อีกหลาย ๆ รูปแบบเพื่อความ
สะดวกในการติดตั้งและลดงบประมาณในการสร้างเสาโทรศัพท์ให้ต่ าลง ซึ่งมีรูปแบบต่าง ๆ ดังนี ้
 

 
 

Wall Mount 
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 เสาไฟฟ้าเสา True GIF          เสากล่อง 
 

รูปที่ 2.12 เสาโทรศัพท์ในรปูแบบต่าง ๆ ในยุคปัจจุบันทีพ่ัฒนาขึ้น 
 

การด าเนินการติดตั้งเสาโครงข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ย่านความถี่ 850 MHz, 900 MHz, 1800 
MHz, 2100 MHz และ 2300 MHz ให้ครอบคลุมพื้นที่การให้บริการให้ได้มากที่สุดเพื่อให้ประชาชน
ในเขตพื้นที่นั้น ๆ ใช้ในการติดต่อสื่อสารกันได้อย่างมีประสิทธิภาพและเพียงพอต่อการใช้งาน จึงมี
ความจ าเป็นที่จะต้องด าเนินการติดตั้งสถานีฐานรับส่งสัญญาณโทรศัพท์เคลื่อนที่ ในรูปแบบต่าง ๆ 
เพิ่มขึ้นและการเลือกรูปแบบเสาโทรศัพท์ให้เหมาะสมกับพื้นที่ที่ใช้ในการติดตั้งสถานีฐานด้วย ดัง
แสดงในรูปที่ 2.12 
 

2.7 กำรออกแบบติดตั้งระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่ 
โทรศัพท์มือถือที่เราใช้งานกันในปัจจุบันทั้ง 2G (GSM), 3G (WCDMA, UMTS, HSPA), และ 

4G (LTE) มีพื้นฐานการใช้งานแบบเซลลูลาร์ (Cellular) หรือแบ่งพื้นที่ให้บริการออกเป็นพื้นที่เล็ก ๆ 
(cell) มีสถานีฐาน (Base Station) ท าหน้าที่รับส่งข้อมูลด้วยสัญญาณวิทยุ (Radio Frequency) ที่
แบ่งความถี่ออกเป็นช่อง ๆ หรือช่วงคลื่น และมีการน าความถี่กลับมาใช้ใหม่ (Reuse) ในเซลล์อื่น ๆ 
เพื่อให้การใช้งานความถี่เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพในส่วนของการออกแบบและให้บริการในระบบ ๆ 
หนึ่งจะประกอบไปด้วยสถานีฐานมากมาย และมีหลายขนาดตั้งแต่มีพื้นที่คลอบคลุมมาก ๆ ในย่าน
ชานเมืองหรือแค่ไม่กี่ร้อยเมตรในย่านเขตเมืองที่มีผู้ใช้บริการกันอย่างหนาแน่น 
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2.8 กำรออกแบบติดตั้งอุปกรณ์คลื่นควำมถี่ต่ำง ๆ ในสถำนีฐำน 
 

 
 

รูปที่ 2.13 องค์ประกอบพื้นฐานในการติดตั้งอุปกรณ์ 
 

       จากรูปที่ 2.13 แสดงถึงองค์ประกอบพื้นฐานของระบบจะประกอบด้วย Modem, RRU คือ 
Remote Radio Unit ท าหน้าที่แปลงสัญญาณจาก modem และ Antenna โดยที่ตัวโมเดมจะเป็น
ตัวคอนโทรลให้อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องสื่อสารเชื่อมต่อกันได้ ซึ่งการต่ออุปกรณ์แต่ละระบบคลื่นความถี่ก็
จะมีการออกแบบที่หลากหลายแตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับกลุ่มผู้ใช้งานในแต่ละพื้นที่ว่ามีการใช้งาน
มากน้อยเพียงใดแต่ในที่นี้จะยกตัวอย่างมาให้ดเูพียงคร่าว ๆ พอเป็นสังเขป 
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รูปที่ 2.14 คลื่นความถี ่850 MHz, 900 MHz 
 

 
 

รูปที่ 2.15 คลื่นความถี ่850/900 MHz, 1800 MHz 
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รูปที่ 2.16 คลื่นความถี ่2100 MHz, 1800/2100 MHz 
 

 
 

รูปที่ 2.17 คลื่นความถี ่900/1800/2100 MHz 
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รูปที ่2.18 คลื่นความถี ่850/900/1800/2100 MHz 
 

       จากรูปที่ 2.13 – 2.18 แสดงให้เห็นถึงองค์ประกอบพื้นฐานและรูปแบบการเชื่อมต่ออุปกรณ์ใน
ย่านความถี่ต่าง ๆ เพื่อใช้ในการติดตั้งโครงข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ย่านความถี่ 850 MHz, 900 MHz, 
1800 MHz, 2100 MHz และ 2300 MHz 
 

2.9 กำรค ำนวณหำปริมำณควำมต้องกำรใช้งำนหรือกำรจรำจร (Traffic) 
       ความหนาแน่นของการจราจรใช้ค่า 2 เปอร์เซ็นต์ จากตาราง เออแลงก์บี การค านวณหาค่า
ความหนาแน่นการใช้งานของโทรศัพท์หนึ่งเครื่อง หาได้จากสมการดังต่อไปนี ้
  

    P =  
TN

3600
             หน่วยเป็น เออแลงก์        (2.17) 

 
โดยที่    N คือ จ านวนครัง้ในการโทรต่อช่ัวโมง 

T คือ ค่าเฉลี่ยของเวลาการสนทนา เป็นวินาที 
P คือ ปริมาณความหนาแน่นการใช้งานจ านวนหนึ่งคนหรือหลายคน 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.10 เงื่อนไขกำรออกแบบกำรติดตัง้ไซน์รีโมท (Site Remote) 
       ในการตดิตั้งไซน์รีโมทจะต้องค านึงถึงผลรบกวนของสัญญาณจากสถานีฐานรอบข้าง มีการ
วางแผนที่ดี และหาต าแหน่งพื้นที่ให้บริการที่เหมาะสมกับปริมาณความต้องการของผู้ใช้งาน มี
ขั้นตอนการพิจารณา ดังนี ้

1. วิเคราะห์ถึงความต้องการของผู้ใช้งาน 
2. หาต าแหน่งพื้นที่ให้บริการที่เหมาะสมกับความต้องการของผู้ใช้งาน 
3. ค านวณหาปริมาณความต้องการใช้งานหรือการจราจร (Traffic) 
4. วางแผนการติดตั้งเซลล์ตามต าแหน่งของพ้ืนที่ต่าง ๆ 
5. ประมาณผลของสัญญาณรบกวนที่จะเกิดขึ้นและรัศมขีองเซลลท์ี่จะใช้งาน 
6. ส่งทีมออกส ารวจและจัดหาสถานที่ใกล้กับต าแหน่งที่วางแผนไว ้
7. ท าการวัดสัญญาณรอบบริเวณที่จัดหาไว้ เพื่อวัดหาคลื่นความถี่ที่เหมาะสมในการ

ติดต้ัง 
8. รวบรวมข้อมูลทั้งหมดและมาสรุปเป็นแผนงาน 
9. ติดต้ังไซน์รีโมท 
10. ท าการปรับค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ภายในระบบที่เปิดใช้งานในคลื่นความถี่ใหม่  

 

2.11 กำรวัดควำมแรงหรอืควำมเข้มของสัญญำณ (RSSI) 
RSSI เป็นค าย่อของค าว่า Received Signal Strength Indication ซึ่งคือระดับบงชี้ของ

ความแรงของคลื่นความถี่วิทยุที่วัดที่ตัวรับ โดยที่ระดับความแรงของสัญญาณวิทยุจะมีหน่วยที่ใช้กัน
อยู่คือ dBm หรือ decibel-molliwatts ที่อ้างอิงกับที่ระดับ miliwatt 0 dBm จะมีค่าเท่ากับ 1 
milliwatt ซึ่งค านวณได้จากสูตรดังต่อไปนี ้

 

X = 10 log10

P

1 mW
 

 

เมื่อ             P = 1 mW(10
x

10)         (2.18) 
       
โดยที่ X คือระดับค่า RSSI มีหน่วยเป็น dB และ P คือก าลงัมีหน่วยเป็น watt 
       จากสมการการวัดความแรงหรือความเข้มของสัญญาณ (พลังงานเป็นตัวส าคัญ) ยิ่งติดลบน้อยยิ่ง
ดีโดยทั่วไปสัญญาณมีความแรงระดับ -50 dB ลงมาเข้าใกล้ศูนย์แสดงว่าเราอยู่ใกล้เสาส่งสัญญาณมาก
สัญญาณแรงมากเต็มทุกขีดสัญญาณมีความแรงระดับ -60 ถึง -75 dB แสดงว่าสัญญาณแรงเต็มทุกขีด
และสัญญาณมีความแรงระดับที่ตัวเลขค่าลบเพิ่มขึ้นไปเรื่อย ๆ คุณภาพความแรงของสัญญาณก็จะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ลดลงจนถึงประมาณ -110 dB เป็นต้นไปหมายความว่าคุณภาพสัญญาณต่ ามากมีขีดเดียวจนถึงกระ
ทั้งสัญญาณหายไปเลย  
หมำยเหตุ: การดูค่าความเข้มของสัญญาณจากโปรแกรม G-NetTracLite, โปรแกรม Wifi Analyser  
 

 
 

รูปที่ 2.19 การดูค่าความเข้มของสัญญาณจากโปรแกรม G-NetTracLite และ WifiAnalyser 
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บทที่ 3 

ผลจ ำลองกำรท ำงำนก่อนเพิ่ม Site Remote 
 

3.1 FlowChart กำรท ำงำนก่อนติดตั้ง SITE REMOTE 

 
 

รูปที่ 3.1 การท างานโครงข่ายของ Cellular ก่อนติดตั้ง Site Remote 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



29 
จากรูปที่ 3.1 แสดงขั้นตอนการท างานก่อนติดตั้ง Site Remote จากสถานีฐาน A ไปหา

สถานีฐาน B โดยเริ่มจากสถานีฐาน A ดังนั้นโทรศัพท์จะตรวจจับความแรงของสัญญาณสถานีฐาน A 
เทียบกับสถานีฐาน B จากการตรวจจับความแรงของสัญญาณจะพบว่าสถานีฐาน A มีความแรงของ
สัญญาณมากกว่าสถานีฐาน B ท าให้โทรศัพท์จับใช้งานสถานีฐาน A และโทรศัพท์จะจับใช้งานสถานี
ฐาน A ไปเรื่อย ๆ ตาระยะทางที่สถานีฐาน A มีความแรงของสัญญาณมากกว่าสถานีฐาน B เมื่อ
ระยะทางห่างออกไปไกลจากสถานีฐาน A มากเท่าไหร่สัญญาณความแรงก็จะยิ่งลดลง จนกระทั่งถึง
สัญญาณมีน้อยกว่าสัญญาณขีดเดียวหรือสัญญาณหายไปเลย หรือมีค่าความเข้มของสัญญาณติดลบ
เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ เริ่มตั้งแต่ -110 dB ซึ่งเป็นจุดที่เราจะน ามาใช้ในการหาต าแหน่งในการปรับปรุง
คุณภาพของสัญญาณโทรศัพท์และเลือกย่านความถี่ให้เหมาะสมกับความต้องการของผู้ใช้งาน จากนั้น
เมื่อเข้าใกล้เขตที่สถานีฐาน B เริ่มมีความแรงของสัญญาณเทียบกับสถานีฐาน A ที่มากกว่าโทรศัพท์
จะจับใช้งานสถานีฐาน B จะพบว่าความแรงของสัญญาณจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามระยะทางที่เราเข้าไป
ใกล้สถานีฐาน B 
 

3.2 แผนที่แสดงต ำแหน่งเก็บผลกำรจ ำลอง (Drive Test) 
จากรูปที่ 3.2 เป็น MAP แสดงต าแหน่งและที่ตั้งของ site A (13.599004,100.66994) และ 

site B (13.585521,100.67056) ซึ่งตั้งอยู่ทีต่ าบลแพรกษาใหม่ อ าเภอเมืองสมุทรปราการ จังหวัด
สมุทรปราการ 10280 
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รูปที่ 3.2 แสดงต าแหน่งโครงข่ายของ Cellular จากสถานีฐาน A ไปหาสถานีฐาน B กอ่นเพ่ิม site 
remote  
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       ข้อมูลการติดตั้งอุปกรณ์ของสถานีฐาน A และสถานีฐาน B และรูปแบบที่ใช้ในการติดตั้งดังรูปที่ 
2.16 ซึ่งก่อนติดตั้งเราจะได้ข้อมูลตามตารางที่ 3.1 ก่อน 
 
ตำรำงที่ 3.1 ข้อมูลที่ใช้ในการติดตั้งในสถานีฐานที่ย่านความถี่ 2100 MHz 
 

 
 
       จากตารางที่ 3.1 เราจะทราบข้อมูลดังต่อไปนี ่

1. ชื่อ site ที่จะติดตั้ง คือ site A และ site B 
2. ทราบว่า site A ติดต้ัง 3 sector, site B ติดต้ัง 4 sector 
3. ทราบมุม หรือทิศทาง (direction) ที่ใช้ในการติดตั้ง มีหน่วยเป็นองศา 
4. ความสูงที่ใช้ในการติดต้ังเสาอากาศ คือ 34 เมตร 
5. M-Tilt เป็นค่าปรับมุมก้มเงยของตัวเสาอากาศ (Antenna) ที่ยึดกับตัวโครงสร้างเสา 
6. E-Tilt เป็นค่าปรับมุมก้มเงยภายในตัวเสาอากาศ (Antenna) 
7. ใช้เสาอากาศรุ่น HW_A19451811 ติดตั้ง site A และรุ่น HW_ATR4518R14v06 ติดตั้ง 

site B 
8. Beam ที่ยิงออกมาจาก Antenna ในแนวขวาง คือ 61 องศา ส าหรับ site A และ 65 องศา  

ส าหรับ site B 
9. Beam ที่ยิงออกมาจาก Antenna ในแนวตั้ง คือ 6.7 องศา ส าหรับ site A และ 6.1 องศา 

ส าหรับ site B 
10. ใช้ตัว MU หรือ BBU ซึ่งท าหน้าที่ เป็น modem เป็นตัวควบคุมอุปกรณ์  มีชื่อเรียกว่า

RBS6601 ติดต้ัง site A และ BB5216 ติดต้ัง site B 
11. เสาที่ใช้ในการติดตั้งอุปกรณ์เป็นเสาแบบ Self Support สูง 35 เมตร ทั้ง site A และ site B 
12. ตัว Remote Radio Unit (RRU) ที่ใช้ในการติดตั้งคือรุ่น RRUS 12 B1  
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       ในการเก็บผลการจ าลองก่อนติดตั้งจากสถานีฐาน A ไปหาสถานีฐาน B โดยใช้โทรศัพท์มือถือ
ยี่ห้อ SUMSUNG รุ่น J7 และใช้โปรแกรมในการ Test การท างานประกอบด้วย G-NettracLite และ 
Speed test เก็บผลจ าลองการท างานที่ระยะทางห่างกันทุกจุด ๆ ละ 200 เมตร จะได้ค่าตาราง ดังนี ้
 
ตำรำงที่ 3.2 ค่าความแรงของสัญญาณ คา่ดาวน์โหลดและค่าอัพโหลดก่อนติดต้ังที่ย่านความถี่ 2100 
MHz 
 

D (m) RSSI (dB) Download (Mbps) Upload (Mbps) 
0 = A -60 24.8 18.1 
200 -60 30.4 21.4 
400 -54 44.2 21.9 
600 -65 24.1 19.7 
800 -67 11.9 20.6 

1000 = AB -69 5.9 19.4 
1200 -66 9.14 20.1 
1400 -71 16.1 14.8 
1600 -60 22.4 13.8 
1800 -52 20.1 19.7 

2000 = B -54 22.5 18.6 
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3.3 กรำฟควำมแรงของสัญญำณ ดำวน์โหลดและอัพโหลดก่อนติดตั้งที่ย่ำนควำมถี่ 
2100 MHz 
 

 
 
รูปที่ 3.3 กราฟความแรงของสัญญาณก่อนติดต้ังที่ย่านความถี่ 2100 MHz 
 

 
 
รูปที่ 3.4 กราฟดาวน์โหลดและอัพโหลดก่อนติดต้ังที่ย่านความถี่ 2100 MHz 
 
       จากรูปที่ 3.3 – 3.4 เป็นกราฟแสดงผลความแรงของสัญญาณ ค่าดาวน์โหลดและอัพโหลดก่อน
ติดตั้งที่ย่านความถี่ 2100 MHz ที่ได้จากการลงพื้นที่เก็บข้อมูล (Drive Test) เพื่อใช้ในการหต าแหน่ง
ที่เหมาะสมในติดตั้ง site remote เพิ่ม เพื่อปรับปรุงคุณภาพสัญญาณในเขตพื้นที่นั้นให้ดีขึ้นและ
รองรับการใช้งานที่จะเพิ่มขึ้นตามมาในอนาคต จากกราฟจะเห็นว่าในต าแหน่งที่ 600 เมตร ไปจนถึง 
1,400 เมตร ค่าความเข้มของสัญญาณ ดาวน์โหลดและอัพโหลดที่ตรวจวัดได้มีค่าไม่ค่อยดี ซึ่งบงบอก
ถึงคุณภาพของสัญญาณไม่ดีและจะส่งผลถึงการดาวน์โหลดและอัพโหลดข้อมูลก็จะช้าไปด้วย 
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บทที่ 4 

ผลกำรทดลอง 
 
4.1 FlowChart กำรท ำงำนหลังติดตั้ง SITE REMOTE 

 
 

รูปที่ 4.1 การท างานโครงข่ายของ Cellular หลังติดตั้ง Site Remote 
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       จากรูปที่ 4.1 แสดงการท างานหลังติดตั้ง Site Remote จากสถานีฐาน A ไปหาสถานีฐาน AB 
และสถานีฐาน B โทรศัพท์จะท าตรวจจับความแรงของสัญญาณของสถานีฐาน A ที่ใช้งานอยู่เทียบกับ
สถานีฐาน AB โดยเริ่มจากสถานีฐาน A ดังนั้นสถานีฐาน A จึงมีความแรงของสัญญาณมากกว่าสถานี
ฐาน AB ท าให้โทรศัพท์จับใช้งานสถานีฐาน A ซึ่งโทรศัพท์จะจับใช้งานไปเรื่อย ๆ ตามระยะทางที่
สถานีฐาน A มีความแรงของสัญญาณมากกว่าสถานีฐาน AB เมื่อระยะทางห่างออกไปไกลจากสถานี
ฐาน A มากเท่าไหร่ความแรงของสัญญาณก็จะยิ่งลดลง เมื่อสัญญาณจากสถานีฐาน A ที่ใช้งานเทียบ
กันแล้วอ่อนกว่าสถานีฐาน AB จึงท าให้โทรศัพท์จับใช้งานสถานีฐาน AB แทนซึ่งมีความแรงของ
สัญญาณมากกว่าสถานีฐาน A และโทรศัพท์จะจับใช้งานสถานีฐาน AB ไปเรื่อย ๆ ตามระยะทางที่
สถานีฐาน AB มีสัญญาณความแรงมากกว่าสถานีฐาน A และ B เมื่อระยะทางห่างออกไปไกลจาก
สถานีฐาน AB มากเท่าไหร่ความแรงของสัญญาณก็จะยิ่งลดลง เพราะเริ่มเข้าใกล้เขตสถานีฐาน B 
จากนั้นสัญญาณจากสถานีฐาน AB ที่ใช้งานเทียบกันแล้วอ่อนกว่าสถานีฐาน B ก็จะท าให้โทรศัพท์จับ
ใช้งานสถานีฐาน B ที่มีสัญญาณแรงมากกว่า 

4.2 แผนที่แสดงต ำแหน่งเก็บผลกำรจ ำลอง (Drive Test) 
       จากรูปที่ 4.2 เป็น MAP แสดงต าแหน่งและที่ตั้งของ site A (13.599004,100.66994), site 
AB (13.591942,100.66975) และ site B (13.585521,100.67056) ซึ่งตั้งอยู่ที่ต าบลแพรกษาใหม่ 
อ าเภอเมืองสมุทรปราการ จังหวัดสมุทรปราการ 10280 
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รูปที่ 4.2 แสดงต าแหน่งการเพิ่ม site remote (AB = BASE STATION AB) เป็นสถานีฐานเชื่อมต่อ
สัญญาณโทรศพัท์ 
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       ข้อมูลการติดตั้งอุปกรณ์ของสถานีฐาน AB และรูปแบบที่ใช้ในการติดตั้งดังรูปที่ 2.16 ซึ่งก่อน
ติดต้ังเราจะได้ข้อมูลตาม ก่อน 
 
ตำรำงที่ 4.1 ข้อมูลที่ใช้ในการติดตั้งในสถานีฐานที่ย่านความถี่ 2100 MHz  
 

 
 
       จากตารางที่ 4.1 เราจะทราบข้อมูลดังต่อไปนี ่
1. ชื่อ site ที่จะติดตั้ง คือ site AB 
2. ทราบว่า site AB ติดต้ัง 2 sector  
3. ทราบมุม หรือทิศทาง (Azimuth) ที่ใช้ในการติดตั้ง คือ sector 1 ติดต้ังเสาอากาศหันหน้าไปที่มุม  
    0 องศา และ sector 2 ติดต้ังเสาอากาศหันหน้าไปที่มุม 120 องศา 
4. ความสูงที่ใช้ในการติดต้ังเสาอากาศ คือ 36 เมตร 
5. M-Tilt เป็นค่าปรับมุมก้มเงยของตัวเสาอากาศ (Antenna) ที่ยึดกับตัวโครงสร้างเสา 
6. E-Tilt เป็นค่าปรับมุมก้มเงยภายในตัวเสาอากาศ (Antenna) 
7. ใช้เสาอากาศรุ่น HW_A19451811 ติดต้ัง site AB ทั้ง 2 sector 
8. Beam ที่ยิงออกมาจาก Ant ในแนวขวาง คือ 61 องศา 
9. Beam ที่ยิงออกมาจาก Ant ในแนวตั้ง คือ 6.7 องศา 
10. ใช้ตัว MU หรือ BBU ซึ่งท าหน้าที่เป็น modem เป็นตัวควบคุมอุปกรณ ์มีชื่อเรียกว่า 
     BB5216 ติดต้ัง site AB 
11. เสาที่ใช้ในการติดตั้งอุปกรณ์เป็นเสาแบบ Stub Tower หรือเสากล่อง สูง 37 เมตร 
12. ตัว Remote Radio Unit (RRU) ที่ใช้ในการติดตั้งคือรุ่น RRUS12 B1  
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       การเก็บผลการจ าลองหลังติดตั้งจากสถานีฐาน A ไปหาสถานีฐาน AB และไปหาสถานีฐาน B 
โดยใช้โทรศัพท์มือถือยี่ห้อ SUMSUNG รุ่น J7 และใช้โปรแกรมในการ Test การท างานประกอบด้วย 
G-NettracLite และ Speed test เก็บผลจ าลองการท างานที่ระยะทางห่างกันทุกจุด ๆ ละ 200 
เมตร จะได้ค่าตาราง ดังนี้ 
 
ตำรำงที่ 4.2 ค่าความแรงของสัญญาณ ดาวน์โหลดและอัพโหลดหลังติดตั้งที่ย่านความถี่ 2100 MHz 
 

D (m) RSSI (dB) Download (Mbps) Upload (Mbps) 
0 = A -50 31.8 25.4 
200 -58 33.5 23.6 
400 -52 45 20.2 
600 -56 32.6 23.7 
800 -61 15.63 22.9 

1000 = AB -47 47.9 24.2 
1200 -53 47.2 27.8 
1400 -47 27.1 23.5 
1600 -51 42.8 23.8 
1800 -51 21.9 21.8 

2000 = B -54 23.5 23 
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4.3 กรำฟควำมแรงของสัญญำณ ดำวน์โหลดและอัพโหลดหลังติดตั้งที่ย่ำนควำมถี่ 
2100 MHz 
 

 
 
รูปที่ 4.3 กราฟความแรงของสัญญาณหลังติดตั้งที่ย่านความถี่ 2100 MHz 
 

 
 
รูปที่ 4.4 กราฟการดาวน์โหลดและอัพโหลดหลังติดตั้งที่ย่านความถี่ 2100 MHz 
 
       จากรูปที่ 4.3 – 4.4 เป็นกราฟแสดงผลความแรงของสัญญาณ ค่าดาวน์โหลดและอัพโหลดหลัง
ติดต้ัง site remote เพิ่ม ที่ย่านความถี่ 2100 MHz ที่ได้จากการลงพ้ืนที่เก็บข้อมูล (Drive Test) จาก
กราฟจะเห็นว่าในต าแหน่งที่ 600 เมตร ไปจนถึง 1,400 เมตร ค่าความเข้มของสัญญาณ ดาวน์โหลด
และอัพโหลดที่ตรวจวัดได้มีค่าดี ซึ่งบงบอกถึงคุณภาพของสัญญาณที่ดี ซึ่งจะส่งผลถึงค่าการดาวน์
โหลดและอัพโหลดข้อมูลก็จะรวดเร็วขึน้ไปด้วย 
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4.4 ข้อมูลควำมแรงของสัญญำณ ดำวน์โหลดและอัพโหลดกอ่นติดตั้ง-หลังติดตั้งที่ย่ำน
ควำมถี่ 2100 MHz 
 
ตำรำงที่ 4.3 ความแรงของสัญญาณ ดาวน์โหลดและอัพโหลดก่อนติดตั้ง-หลังติดตั้งที่ย่านความถี่ 
2100 MHz 
 

D (m) 
RSSI (dB) 
ก่อนติดตั้ง 

Download 
(Mbps) 

ก่อนติดตั้ง 

Upload 
(Mbps) 

ก่อนติดตั้ง 

RSSI (dB) 
หลังติดตั้ง 

Download 
(Mbps) 

หลังติดตั้ง 

Upload 
(Mbps) 

หลังติดตั้ง 

0 = A -60 24.8 18.1 -50 31.8 25.4 

200 -60 30.4 21.4 -58 33.5 23.6 

400 -54 44.2 21.9 -52 45 20.2 

600 -65 24.1 19.7 -56 32.6 23.7 

800 -67 11.9 20.6 -61 15.63 22.9 

1000=AB -69 5.9 19.4 -47 47.9 24.2 

1200 -66 9.14 20.1 -53 47.2 27.8 

1400 -71 16.1 14.8 -47 27.1 23.5 

1600 -60 22.4 13.8 -51 42.8 23.8 

1800 -52 20.1 19.7 -51 21.9 21.8 

2000 = B -54 22.5 18.6 -54 23.5 23 
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4.5 กรำฟเปรียบเทียบควำมแรงของสัญญำณสัญญำณ ดำวน์โหลดและอัพโหลดก่อน
ติดตั้ง-หลังติดตั้งที่ย่ำนควำมถี่ 2100 MHz 
 

 
 
รูปที่ 4.5 กราฟเปรียบเทียบความแรงของสัญญาณสัญญาณก่อนติดตั้ง-หลังติดตั้งที่ย่านความถี่ 2100 
MHz 
 

 
 
รูปที่ 4.6 กราฟเปรียบเทียบการดาวน์โหลดและอัพโหลดก่อนติดตั้ง-หลังติดตั้งที่ย่านความถี่ 2100 
MHz 
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       จากรูปที่ 4.5 – 4.6 เป็นกราฟเปรียบเทียบความแรงของสัญญาณ ค่าดาวน์โหลดและอัพโหลด
ก่อนติดตั้ง-หลังติดตั้ง site remote เพิ่ม ที่ย่านความถี่ 2100 MHz ที่ได้จากการลงพื้นที่เก็บข้อมูล 
(Drive Test) จากกราฟแสดงให้เห็นว่าในทุกต าแหน่งหลังการติดตั้ง site remote ค่าความเข้มของ
สัญญาณ ดาวน์โหลดและอัพโหลดที่ตรวจวัดได้มีค่าที่ดี ซึ่งบงบอกถึงคุณภาพของสัญญาณที่ดี และ
ส่งผลถึงค่าการดาวน์โหลดและอัพโหลดข้อมูลก็จะรวดเร็วย่ิงขึ้น 
       จากผลการจ าลองการปรับปรุงจุดอับของสัญญาณโทรศัพท์โดยใช้เทคนิคการออกแบบติดตั้ง 
Site Remote ที่ย่านความถี่ 2100 MHz เพิ่มขึ้นอีกหนึ่งจุด เพื่อเป็นเซลล์ไซต์ ( cell site ) เชื่อมต่อ
เครือข่ายโทรศัพท์และเพิ่มประสิทธิภาพการให้บริการในพื้นที่อับสัญญาณให้ใช้งานได้ดีมากยิ่งขึ้น จะ
พบว่าความแรงของสัญญาณเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบค่าความแรงของสัญญาณก่อนติดตั้งกับหลัง
ติดตั้ง Site Remote จะได้ค่าความแรงของสัญญาณที่ดีกว่าอยู่ที่ 86.47% มีค่าการดาวน์โหลดที่
ดีกว่าอยู่ที่ 227.99% และมีค่าการอัพโหลดที่ดีกว่าอยู่ที่ 127.54% 
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บทที่ 5 

สรุปผล 
 

การปรับปรุงจุดอับของสัญญาณโทรศัพท์ที่น าเสนอนั้น โดยใช้เทคนิคการออกแบบติดตั้ง Site 
Remote เพิ่มขึ้นอีกหนึ่งจุด เพื่อเป็นเซลล์ไซต์ ( cell site ) เชื่อมต่อเครือข่ายโทรศัพท์และเพิ่ม
ประสิทธิภาพการให้บริการในพื้นที่อับสัญญาณให้ใช้งานได้ตามปกติและเพิ่มค่าการดาวน์โหลดอัพ
โหลดข้อมูลที่เพิ่มมากขึ้น ซึ่งจากผลการจ าลองพบว่าความแรงของสัญญาณเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบค่า
ความแรงของสัญญาณก่อนติดตั้งกับหลังติดตั้ง Site Remote จะได้ค่าความแรงของสัญญาณที่ดีกว่า 
86.47%  มีค่าดาวน์โหลดที่ดีกว่าอยู่ที่ 227.99% และมีค่าอัพโหลดที่ดีกว่าอยู่ที่ 127.54% โดยใช้
โปรแกรม G-NetTracLite และ Speedtest ในการเก็บผลจ าลองการท างาน 
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