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1°Õß«‘™“«‘»«°√√¡‰øøÑ“  à«π°“√»÷°…“ ‚√ß‡√’¬ππ“¬√âÕ¬æ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“
E-mail : tuangsit@crma.ac.th

2°Õß√âÕ¬«‘∑¬ÿ·≈–»Ÿπ¬å¢à“« °Õßæ—π∑À“√ ◊ËÕ “√∑’Ë 21 °√ÿß‡∑æœ
3∫√‘…—∑ Global Lithotripsy Services-Southeast & Australia °√ÿß‡∑æœ

‚§√ß°“√«‘®—¬‡§√◊ËÕß∑”≈“¬«ß®√
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¥â«¬§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø

Electronic Circuit Demolition

with Microwave Shooter

∫∑§—¥¬àÕ
°“√√∫°«π∑“ß§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“ (Electromagnetic interference, EMI) π—Èπ ‰¡à‡ªìπ∑’Ë

μâÕß°“√μàÕÕÿª°√≥å∑“ß‰øøÑ“À√◊ÕÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ÷́Ëßº≈°√–∑∫Õ“®®–¡“°®π°√–∑—Ëß∑”„ÀâÕÿª°√≥å

π—ÈπÊ ™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬‰¥â ß“π«‘®—¬™‘Èππ’È‰¥âª√–¬ÿ°μåº≈°√–∑∫∑’Ë√ÿπ·√ß¥—ß°≈à“«¡“„™âª√–‚¬™πå‡æ◊ËÕ

∑”≈“¬À√◊Õμ—¥™π«π√–‡∫‘¥· «ß‡§√◊ËÕß ‡™àπ π“Ãî°“ª≈ÿ°·∫∫‡¢Á¡À√◊Õ«ß®√®ÿ¥™π«π√–‡∫‘¥·∫∫

· «ß‡§√◊ËÕßÕ◊ËπÊ ‚¥¬ √â“ß‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø§«“¡∂’Ë 2.454 GHz ‰ª‡Àπ’Ë¬«π”™‘Èπ à«π„π

«ß®√ ÷́Ëß‡ªìπ§«“¡∂’Ë∑’Ë Ÿß°«à“°“√∑”ß“π¢Õßπ“Ãî°“·∫∫‡¢Á¡ (ª√–¡“≥ 50 - 60 Hz) ¡“° ∑”„Àâ

‡°‘¥°“√‡Àπ’Ë¬«π”°—∫μ—«‡Àπ’Ë¬«π”·≈–μ—«‡°Á∫ª√–®ÿ∑’ËÕ¬Ÿà„π«ß®√ ™‘Èπ à«π‡À≈à“π’È‡√’¬°«à“ Lumped

elements ÷́Ëß®–∑”ß“π‰¥â‡©æ“–„π§«“¡∂’ËμË”‡∑à“π—Èπ ·μà„π§«“¡∂’Ë Ÿß μ—«‡°Á∫ª√–®ÿ®–∂Ÿ°‡Àπ’Ë¬«π”

‡ªìπ short-circuit ·≈–μ—«‡Àπ’Ë¬«π”®–∂Ÿ°‡Àπ’Ë¬«π”‡ªìπ open-circuit À√◊Õ∂â“Õÿª°√≥å®ÿ¥™π«π

√–‡∫‘¥‡ªìπ‡§√◊ËÕß§«∫§ÿ¡√–¬–‰°≈∑’Ë„™â§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“‡ªìπ ◊ËÕ °ÁÕ“®®–‰¥â√—∫º≈°√–∑∫®“°§≈◊Ëπ

‰¡‚§√‡«øπ’È‡™àπ°—π

§”À≈—° : Electromagnetic interference, Microwave shooter, Electronic circuit

demolition

æ—πμ√’ μ«ß ‘∑∏‘Ï  ‘∑∏‘√≥ƒ∑∏‘Ï1

√âÕ¬‚∑ »ÿ¿°‘® ¡’‡ß‘π∑Õß2
π“¬‡®…Æ“ ‡ª“‚ ¿“3
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1. ªí≠À“·≈– “‡Àμÿ
®“°‡Àμÿ°“√≥å°“√°àÕ§«“¡‰¡à ß∫„π®—ßÀ«—¥

™“¬·¥π„μâ∑’Ë ¡’ ° “ √ „™â √ – ‡∫‘ ¥· «ß ‡§√◊Ë Õ ß

‡æ◊ËÕ°àÕ«‘π“»°√√¡ ≈à“ ÿ¥‰¥â¡’°“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’

 ¡—¬„À¡àÀ√◊Õ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å„π°“√®ÿ¥™π«π

√–‡∫‘¥ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°“√„™â‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ

‡æ◊ËÕ®ÿ¥™π«π√–‡∫‘¥ ‚¥¬§π√â“¬®–√Õ®—ßÀ«–∑’Ë

‡®â“Àπâ“∑’Ë‡¢â“‰ª ”√«®«—μ∂ÿμâÕß ß —¬ ·≈â«∑”°“√

®ÿ¥™π«π√–‡∫‘¥‚¥¬„™â —≠≠“≥‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ

∑—π∑’‡¡◊ËÕμâÕß°“√ ¥â«¬‡Àμÿπ’È®÷ß‡ªìπ°“√¬“°·≈–

‡ªìπ°“√‡ ’Ë¬ß ”À√—∫‡®â“Àπâ“∑’Ë„π°“√‡°Á∫°Ÿâ√–‡∫‘¥

Õ¬à“ß¬‘Ëß

„πªí®®ÿ∫—π«‘∏’°“√‡°Á∫°Ÿâ√–‡∫‘¥∑’Ë®ÿ¥™π«π

®“°‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ°√–∑”‚¥¬ ‡®â“Àπâ“∑’Ë®–„™â

‡§√◊ËÕß¡◊ÕμàÕμâ“π —≠≠“≥ (Jammer) ‡¢â“

∑”°“√√∫°«π —≠≠“≥‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ‰¡à„Àâ®ÿ¥

™π«π‰¥â μàÕ®“°π—Èπ°Á®–„™â‡§√◊ËÕß‡Õ°´‡√¬å∂à“¬¿“æ

„π√–¬– 50 ‡¡μ√ ‡¡◊ËÕ‰¥â¿“æ¢Õß≈—°…≥–«—μ∂ÿ

√–‡∫‘¥ª√“°Ø™—¥‡®π·≈â« ‡®â“Àπâ“∑’Ë®–„™âªóπ¬‘ß

∑”≈“¬«ß®√«—μ∂ÿ√–‡∫‘¥ ∑—Èßπ’Èªóπ¬‘ß∑”≈“¬«ß®√

¥â«¬°√– ÿππÈ” (Water cannon) ®–™à«¬∑”≈“¬

√–‡∫‘¥‰¡à„Àâ®ÿ¥™π«π‰¥â ´÷Ëß„π™à«ß·√°Õÿª°√≥å

‡À≈à“π’È¡’√“§“ Ÿß¡“°·≈–μâÕßπ”‡¢â“®“°μà“ß

ª√–‡∑» ‚¥¬ªóπ¬‘ß∑”≈“¬«ß®√«—μ∂ÿ√–‡∫‘¥π’È

√“§“ª√–¡“≥ 9 · π∫“∑μàÕ°√–∫Õ° ·μà„π

ªí®®ÿ∫—π°Õß∑—æ∫°√à«¡°—∫ NECTEC ‰¥â∑”°“√

§âπ§«â“«‘®—¬‡§√◊ËÕß Jammer ·≈–ªóπ¬‘ß‡ªìπº≈

 ”‡√Á®·≈â«  à«πªóπ¬‘ß∑”≈“¬«ß®√«—μ∂ÿ√–‡∫‘¥¥â«¬

°√– ÿππÈ”„πª√–‡∑»‰∑¬ °√¡ √√æ«ÿ∏∑À“√∫°

‰¥â«‘®—¬·≈–æ—≤π“¢÷Èπ‚¥¬„™â≈”°≈âÕß ª°.93 ·μà

ª√– ‘∑∏‘¿“æ¬—ß¥âÕ¬°«à“‡§√◊ËÕß∑’Ëº≈‘μ„πμà“ßª√–‡∑»

À≈—ß®“°∑’Ë√—∞∫“≈ª√–°“»„Àâ≈ß∑–‡∫’¬π ‘́¡

°“√å¥¢Õß‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ∑ÿ°√–∫∫∑—Ë«ª√–‡∑» ∑”„Àâ

ºŸâ°àÕ°“√√â“¬§‘¥§âπ°“√®ÿ¥™π«π·∫∫· «ß‡§√◊ËÕß

‚¥¬«‘∏’Õ◊Ëπ§◊Õ °“√„™âπ“Ãî°“ª≈ÿ°À√◊Õ«ß®√°“√μ—Èß

‡«≈“¡“‡ªìπμ—«®ÿ¥™π«π√–‡∫‘¥· «ß‡§√◊ËÕß·∑π

∑”„Àâ‡§√◊ËÕß¡◊ÕμàÕμâ“π —≠≠“≥‰¡à “¡“√∂„™â‰¥â

°—∫«‘∏’π’È ®÷ß‡ªìπ‡Àμÿ„Àâ¡’·π«§‘¥∑’Ë®– √â“ß‡§√◊ËÕß

¡◊ÕÀ√◊ÕÕÿª°√≥å∑’Ë®– “¡“√∂∑”≈“¬«ß®√®ÿ¥™π«π

®“°«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ∑”≈“¬μâπ°”‡π‘¥

¢Õß°“√®ÿ¥™π«π√–¬–‰°≈®“°«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

„π·∫∫μà“ßÊ ‚¥¬μ√ß ÷́Ëß„πªí®®ÿ∫—π«‘∏’„™âªóπ

¬‘ß∑”≈“¬«ß®√¥â«¬°√– ÿππÈ”°Á‡ªìπ«‘∏’Àπ÷Ëß∑’Ë

 “¡“√∂∑”≈“¬«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å‡™àπ°—π ·μà°Á

¬—ß¡’ªí≠À“¥—ß∑’Ë‰¥â°≈à“«¡“·≈â«

πÕ°®“°ªí≠À“∑“ß¥â“π‡∑§π‘§„π°“√

∑”≈“¬«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™âÕ¬Ÿà·≈â«

Àπà«¬∑’Ë¡’§«“¡®”‡ªìπμâÕß„™âß“π´÷Ëß‡ªìπÀπà«¬

√–¥—∫¬àÕ¬∑’ËÕ¬Ÿà„πæ◊Èπ∑’Ë ¬—ßª√– ∫ªí≠À“°“√®—¥

´◊ÈÕ‡π◊ËÕß®“°Õÿª°√≥å‡À≈à“π’È¡’√“§“∑’Ë§àÕπ¢â“ß Ÿß

°≈à“«§◊Õ Õÿª°√≥å°Ÿâ√–‡∫‘¥∑’Ë®ÿ¥™π«π¥â«¬

‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õπ—Èπ¢≥–π’È¡’Õ¬Ÿà 2 ™π‘¥ §◊Õ ‡§√◊ËÕß

√∫°«π —≠≠“≥¡’√“§“ª√–¡“≥ 60,000 -

1,500,000 ∫“∑ À√◊Õ¡“°°«à“ ·≈–ªóπ¬‘ß∑”≈“¬

«ß®√¥â«¬°√– ÿππÈ”¡’√“§“ª√–¡“≥ 900,000 ∫“∑

¬—ß‰¡à√«¡§à“°√– ÿππÈ” ÷́Ëß®–μâÕß —Ëß ◊́ÈÕÕ’°„π

Õπ“§μ

2. ®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬¢Õß°“√«‘®—¬
ß“π«‘®—¬™‘Èππ’È‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß‚§√ß°“√«‘®—¬

‡§√◊ËÕß∑”≈“¬«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¥â«¬§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø

∑’Ëæ—≤π“¡“®“°‡§√◊ËÕßμâπ·∫∫ [1] ‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈

°√–∑∫¢Õß§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«øμàÕ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

·∫∫μà“ßÊ ‚¥¬¡’·π«∑“ßÀ≈—°¥—ßπ’È

2.1 ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âÕÿª°√≥å∑’Ë “¡“√∂∑”≈“¬«ß®√

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å‰¥â‚¥¬μ√ß ´÷Ëß«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

‡À≈à“π—Èπ‡ªìπ “‡Àμÿ∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß°“√®ÿ¥™π«π

√–‡∫‘¥· «ß‡§√◊ËÕß∑’ËºŸâ°àÕ°“√√â“¬„™âªØ‘∫—μ‘°“√ «ß®√

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å‡À≈à“π—Èπ‰¥â·°à «ß®√‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ

∑ÿ°√–∫∫, «ß®√√’‚¡∑§Õπ‚∑√≈, «ß®√μ—Èß‡«≈“
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√–‡∫‘¥¥â«¬π“Ãî°“ª≈ÿ°·∫∫· «ß‡§√◊ËÕß, ·≈–

«ß®√Àπà«ß‡«≈“ ‡ªìπμâπ „π√–¬–°“√∑”≈“¬«ß®√

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ëª≈Õ¥¿—¬μàÕ‡®â“Àπâ“∑’Ë‡°Á∫°Ÿâ√–‡∫‘¥

·≈–‰¡à‡ªìπÕ—πμ√“¬μàÕ ‘Ëß¡’™’«‘μÀ√◊ÕÕÿª°√≥å

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’ËÕ¬Ÿà„°≈â

2.2 ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡§√◊ËÕß¡◊ÕÀ√◊ÕÕÿª°√≥å„π°“√

‡°Á∫°Ÿâ√–‡∫‘¥ª√–‡¿∑„À¡à ∑’Ë¡’√“§“∂Ÿ°·≈– “¡“√∂

º≈‘μ‰¥â‡Õß„πª√–‡∑» ∑”„ÀâÀπà«¬√–¥—∫≈à“ß

 “¡“√∂®—¥À“‰¥â‚¥¬ßà“¬

2.3 ‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈°√–∑∫¢Õß§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø

∑’Ë§«“¡∂’Ë 2.454 GHz μàÕ§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ¬à“πμà“ßÊ ∑’Ë

Õ“®®–π”¡“„™â„π°“√®ÿ¥™π«π√–‡∫‘¥· «ß‡§√◊ËÕß

3. ¢Õ∫‡¢μ°“√«‘®—¬
3.1 ‡§√◊ËÕß¡◊Õπ’È¡’®ÿ¥ª√– ß§å‡æ◊ËÕ∑”≈“¬

«ß®√®ÿ¥™π«πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¢Õß√–‡∫‘¥μà“ßÊ ·≈–

Õ“®®–√«¡∂÷ß«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° åÕ◊ËπÊ ∑’ËμâÕß°“√

‡™àπ ‚∑√∑—»πå«ß®√ªî¥ À√◊Õ«ß®√√’‚¡∑§Õπ‚∑√≈

μà“ßÊ ‚¥¬®–‰¡à∑”≈“¬°“√∑”ß“π¢Õß√–‡∫‘¥

‚¥¬μ√ßÀ√◊Õ√–‡∫‘¥∑’Ë‰¡à¡’Õÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

‡ªìπ à«πª√–°Õ∫

3.2 ‡§√◊ËÕß¡◊Õπ’È®–¡’√–¬–À«—ßº≈„π°“√

∑”≈“¬«ß®√ª√–¡“≥‰¡à‡°‘π 2 - 3 ‡¡μ√ ‡π◊ËÕß®“°

°“√°√–®“¬§≈◊Ëπ¢Õß§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«øÕ“®®–¡’º≈

μàÕÕÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° åÕ◊ËπÊ À√◊Õ ‘Ëßμà“ßÊ ∑’Ë

Õ¬Ÿà√Õ∫¢â“ß„π√–¬–‰°≈‰¥â

4. √–‡∫’¬∫«‘∏’«‘®—¬
°“√¥”‡π‘π°“√«‘®—¬ „™âÕÿª°√≥å ‡§√◊ËÕß¡◊Õ

·≈– ‘ËßÕ”π«¬§«“¡ –¥«°¢Õß°Õß«‘™“«‘»«°√√¡

‰øøÑ“  à«π°“√»÷°…“ ‚√ß‡√’¬ππ“¬√âÕ¬-

æ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“·≈–‰¥â√—∫§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå„π°“√

∑¥ Õ∫®“°»Ÿπ¬å∑¥ Õ∫º≈‘μ¿—≥±å‰øøÑ“·≈–

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (PTEC) ‚¥¬°”Àπ¥¢—ÈπμÕπ°“√

¥”‡π‘π°“√«‘®—¬¥—ßπ’È

4.1 °“√∑¥ Õ∫Õÿª°√≥åμâπ·∫∫

‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫·≈–∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß‡§√◊ËÕß

∑”≈“¬«ß®√œ μâπ·∫∫¡’§«“¡∂’Ë‡√‚´·ππ∑å∑’Ë 2.454

GHz „π≈—°…≥–μà“ßÊ ‡™àπ º≈°√–∑∫¢Õß§≈◊Ëπ

‰¡‚§√‡«øμàÕπ“Ãî°“ª≈ÿ°·∫∫‡¢Á¡ º≈°√–∑∫

¢Õß§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«øμàÕπ“Ãî°“ª≈ÿ°·∫∫¥‘®‘μÕ≈

º≈°√–∑∫μàÕ√∂∫—ß§—∫«‘∑¬ÿ º≈°√–∑∫μàÕ«ß®√

π“Ãî°“ª≈ÿ°·∫∫‡¢Á¡·≈–·∫∫¥‘®‘μÕ≈‡¡◊ËÕ¡’ºπ—ß

ªÑÕß°—π§≈◊Ëπ (Shield) ·≈–°“√«—¥¢π“¥§«“¡

‡¢â¡¢Õß π“¡‰øøÑ“¢Õß§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø ‡ªìπμâπ

„π°“√∑¥≈Õß °”Àπ¥„Àâ®”≈Õß‡ªÑ“À¡“¬

‡ªìππ“Ãî°“ª≈ÿ°·∫∫‡¢Á¡·≈–π“Ãî°“ª≈ÿ°·∫∫

¥‘®‘μÕ≈·≈–√∂∫—ß§—∫«‘∑¬ÿ ·∑π‡§√◊ËÕß®ÿ¥™π«π

√–‡∫‘¥·∫∫· «ß‡§√◊ËÕß ‚¥¬ —ß‡°μº≈°√–∑∫¢Õß

§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø∑’Ë àßÕÕ°¡“®“°‡§√◊ËÕß∑”≈“¬

«ß®√œ μâπ·∫∫¡’º≈Õ¬à“ß‰√μàÕ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

¢Õß‡§√◊ËÕß®ÿ¥™π«πœ ∑’Ë®”≈Õß¢÷Èπ °“√∑¥≈Õß¬—ß

¢¬“¬º≈‰ª∂÷ß°“√√∫°«π§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ„π¬à“π HF

(3 - 30 MHz) ·≈– VHF (30 - 300 MHz)

‡π◊ËÕß®“°§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ¬à“π¥—ß°≈à“«π”¡“„™â°—∫√’‚¡∑

§Õπ‚∑√≈´÷Ëß„π°“√∑¥≈Õß®–„™â√∂∫—ß§—∫«‘∑¬ÿ·∑π

4.2 °“√°”Àπ¥§ÿ≥≈—°…≥–‡©æ“– §◊Õ

¢π“¥ πÈ”Àπ—° §«“¡§≈àÕßμ—«„π°“√„™âß“π ‚¥¬

‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß  à«πª√–°Õ∫À≈—° 2  à«π§◊Õ  à«π

º≈‘μ§≈◊Ëπ·≈– à«π®à“¬°√–· ‰øøÑ“

4.3 ÕÕ°·∫∫ à«πº≈‘μ§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø

ª√–°Õ∫¥â«¬ 2  à«π¬àÕ¬Ê §◊Õ

4.3.1 «ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ∑’Ë§«∫§ÿ¡

°“√º≈‘μ§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø®“°À≈Õ¥·¡°π’μ√Õπ

4.3.2  “¬π” —≠≠“≥·≈–∑àÕπ”§≈◊Ëπ

4.4 °“√ÕÕ°·∫∫ à«π®à“¬°√–· ‰øøÑ“
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5. º≈°“√«‘®—¬ ¡“ ·≈–∑”„Àâ‡ ’¬ß —≠≠“≥ª≈ÿ°‡∫“À√◊Õ‡ª≈’Ë¬π

‰ªμ—Èß·μà√–¬– 30 π‘È«À√◊ÕπâÕ¬°«à“ ‡¡◊ËÕ≈¥√–¬–

≈ß¡“∂÷ß 20 π‘È«À√◊ÕπâÕ¬°«à“ º≈¢Õß§≈◊Ëπ

‰¡‚§√‡«ø∑”„Àâπ“Ãî°“ª≈ÿ°œ reset μ—«‡Õß„Àâ

‡ªìπμ—«‡≈¢ 01:00

√Ÿª∑’Ë 1 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õßπ“Ãî°“ª≈ÿ°·∫∫‡¢Á¡

√–¬–∑“ß·≈–‡«≈“

®“°√Ÿª∑’Ë 1 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø

∑’Ë àßÕÕ°¡“®“°‡§√◊ËÕß∑”≈“¬«ß®√œ ‰¡à¡’º≈

°√–∑∫μàÕπ“Ãî°“·∫∫‡¢Á¡„π√–¬– 22 π‘È« À√◊Õ

55 ‡´πμ‘‡¡μ√ ·μà®–‡√‘Ë¡√∫°«ππ“Ãî°“ª≈ÿ°œ

μ—Èß·μà√–¬– 20 π‘È«≈ß¡“ ‡¡◊ËÕ≈¥√–¬–∂÷ß 6 π‘È«

®–∑”„Àâπ“Ãî°“œ ™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬

√Ÿª∑’Ë 2 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õßπ“Ãî°“ª≈ÿ°·∫∫

¥‘®‘μÕ≈ √–¬–∑“ß·≈–‡«≈“

®“°√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø

∑’Ë àßÕÕ°¡“®“°‡§√◊ËÕß∑”≈“¬«ß®√œ  àßº≈°√–∑∫

μàÕπ“Ãî°“ª≈ÿ°·∫∫¥‘®‘μÕ≈μ—Èß·μà√–¬– 80 π‘È«≈ß

√Ÿª∑’Ë 3 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß≈âÕ√∂∫—ß§—∫«‘∑¬ÿ √–¬–

∑“ß·≈–‡«≈“

®“°√Ÿª∑’Ë 3 §≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø∑’Ë àßÕÕ°¡“®“°

‡§√◊ËÕß∑”≈“¬«ß®√œ  àßº≈°√–∑∫ —≠≠“≥¢Õß√∂

∫—ß§—∫«‘∑¬ÿμ—Èß·μà√–¬– 85 π‘È«≈ß¡“ ·≈–∑’Ë√–¬–

80 - 60 π‘È« „™â‡«≈“ 2 «‘π“∑’®÷ß®–∑”„Àâ≈âÕ√∂

∫—ß§—∫«‘∑¬ÿÀ¡ÿπ‰¡àª°μ‘§◊Õ®–À¡ÿπ·≈–À¬ÿ¥ ≈—∫°—π

‡¡◊ËÕ≈¥√–¬–≈ß¡“„π™à«ß 20 - 50 π‘È« „™â‡«≈“ 2

«‘π“∑’®÷ß®–∑”„Àâ≈âÕ√∂∫—ß§—∫«‘∑¬ÿÀ¬ÿ¥À¡ÿπ

√Ÿª∑’Ë 4 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡

‡¢â¡¢Õß π“¡‰øøÑ“·≈–§«“¡∂’Ë™à«ß

30 - 1,000 MHz
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√Ÿª∑’Ë 5 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡

‡¢â¡¢Õß π“¡‰øøÑ“·≈–§«“¡∂’Ë™à«ß

1,000 - 2,000 MHz

- ®“°√Ÿª∑’Ë 5 ∑’Ë§«“¡∂’Ë 900, 1800 ·≈–

1,900 MHz ‡ªìπ§«“¡∂’Ë¢Õß‚∑√»—æ∑å

¡◊Õ∂◊Õ

- ®“°√Ÿª∑’Ë 6 ∑’Ë§«“¡∂’Ë 2 - 3 GHz ‡ªìπ

§«“¡∂’Ë¢Õß WLAN ·≈– WIFI

√Ÿª∑’Ë 6 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡

‡¢â¡¢Õß π“¡‰øøÑ“·≈–§«“¡∂’Ë™à«ß

2,000 - 3,000 MHz

     ®“°√Ÿª∑’Ë 4 - 6 ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢Õß

 π“¡‰øøÑ“¡“°°«à“ 40 ‡¥ ‘́‡∫≈ ÷́Ëß‡ªìπ§«“¡

‡¢â¡¢Õß π“¡‰øøÑ“∑’Ë “¡“√∂√∫°«π§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°

‰øøÑ“∑’Ë§«“¡∂’Ë‡¥’¬«°—π‰¥â À√◊ÕÕ’°π—¬Àπ÷Ëß§◊Õ

 “¡“√∂√∫°«πÕÿª°√≥å∑’Ë„™â§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë‡¥’¬«°—π‰¥â

μ—«Õ¬à“ß¢Õß«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ”À√—∫®ÿ¥™π«π

√–‡∫‘¥· «ß‡§√◊ËÕß∑’Ë„™âß“π°—∫§«“¡∂’Ë™à«ßμà“ßÊ ¡’

¥—ßπ’È

- ®“°√Ÿª∑’Ë 4 ∑’Ë§«“¡∂’Ë 50 - 100 MHz ‡ªìπ

§«“¡∂’Ë¢Õß√’ ‚¡∑§Õπ‚∑√≈À√◊Õ√∂

∫—ß§—∫«‘∑¬ÿ

μ“√“ß∑’Ë 1 μ“√“ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈°“√∑¥≈Õß

π“Ãî°“ª≈ÿ°∑’Ë¡’°“√ªÑÕß°—π·≈–

‰¡à¡’°“√ªÑÕß°—π

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß π“Ãî°“·∫∫‡¢Á¡ π“Ãî°“¥‘®‘μÕ≈

√–¬–∑’Ë‡√‘Ë¡π“Ãî°“ 5 π‘È« 10 π‘È«

‡√‘Ë¡∑”ß“π‰¡àª°μ‘ - -

®“°μ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø

®“°‡§√◊ËÕß∑”≈“¬«ß®√‰¡à “¡“√∂∑”≈“¬«ß®√

π“Ãî°“·∫∫‡¢Á¡·≈–·∫∫¥‘®‘μÕ≈‰¥â‡¡◊ËÕ¡’°“√ªÑÕß°—π

6.  √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß
®“°º≈°“√∑¥≈Õß®– ‡ÀÁπ‰¥â «à “§≈◊Ë π

‰¡‚§√‡«ø∑’Ë∂Ÿ° àßÕÕ°¡“®“°‡§√◊ËÕß∑”≈“¬«ß®√

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å “¡“√∂∑”≈“¬«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

∑’Ë¡’ à«πª√–°Õ∫¢Õßμ—«‡°Á∫ª√–®ÿ·≈–μ—«‡Àπ’Ë¬«π”

‰¥â ‡π◊ËÕß®“°°“√‡Àπ’Ë¬«π”¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°

‰øøÑ“∑’Ë¡’§«“¡∂’Ë ŸßμàÕÕÿª°√≥å¥—ß°≈à“«®π™”√ÿ¥

‡ ’¬À“¬ ¥â«¬‡Àμÿº≈π’È§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø®“°Õÿª°√≥å

π’È®÷ß‰¡à “¡“√∂∑”≈“¬«ß®√¥‘®‘μÕ≈‰¥â ·μà°Á

 “¡“√∂√∫°«π„Àâ∑”ß“π‰¡à‡ªìπª°μ‘‰¥â

‡¡◊ËÕπ”‡§√◊ËÕß∑”≈“¬«ß®√œ ¡“∑¥ Õ∫°“√

√∫°«π —≠≠“≥μàÕ§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ HF ·≈– VHF ª√“°Ø

«à“  “¡“√∂√∫°«π„Àâ«ß®√¿“§√—∫‰¡à “¡“√∂√—∫

 —≠≠“≥®“°«ß®√¿“§ àß‰¥â ·≈–¬—ß “¡“√∂

√∫°«π§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ„π¬à“π∑’Ë Ÿß°«à“π’È‰¥âÕ’°

‡§√◊ËÕß∑”≈“¬«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° åπ’È “¡“√∂

™à«¬≈¥§«“¡‡ ’Ë¬ß¢ÕßºŸâ‡°Á∫°Ÿâ√–‡∫‘¥∑’Ë„™â™π«π
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‡ªìπ«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å„π‡«≈“π’È‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ·μà

ºŸâ ‡°Á∫°Ÿâ √– ‡∫‘¥μâÕßÕ¬Ÿà „π‡¢μ∑’Ë ‰¡à°àÕ„Àâ ‡°‘¥

Õ—πμ√“¬®“°§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«øμàÕ¡πÿ…¬åμ“¡¡“μ√∞“π

[2] ·≈– [3] Õ’°∑—Èß¬—ß¡’√“§“‰¡à·æß„π°“√®—¥À“

¢ÕßÀπà«¬„™â ·μàÕ¬à“ß‰√°Áμ“¡‡§√◊ËÕß∑”≈“¬

«ß®√œ ‰¡à “¡“√∂∑’Ë®–·°âªí≠À“„π°“√‡°Á∫°Ÿâ

√–‡∫‘¥‰¥â∑ÿ°°√≥’ ‡π◊ËÕß®“°ºŸâ°àÕ°“√√â“¬¡—°®–§‘¥

«‘∏’·°â‰¢Õ¬Ÿàμ≈Õ¥‡«≈“

7. °‘μμ‘°√√¡ª√–°“»
ß“π«‘®—¬π’È‰¥â√—∫°“√ π—∫ πÿπß∫ª√–¡“≥

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

°≈“‚À¡ ( «∑.°À.)  ·≈–‰¥â√—∫§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå

„π°“√«—¥·≈–∑¥ Õ∫∑“ß§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“®“°

»Ÿπ¬å∑¥ Õ∫º≈‘μ¿—≥±å‰øøÑ“·≈–Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

(PTEC)  ”π—°ß“πæ—≤π“«‘∑¬“»“ μ√å·≈–

‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“μ‘

¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ ¥√.‰°√ √ Õ—≠™≈’«√æ—π∏ÿå

ºŸâ®—¥°“√ΩÉ“¬ π—∫ πÿπ∑“ß‡∑§π‘§¢Õß PTEC ∑’Ë

°√ÿ≥“„Àâ§”·π–π”·≈–§”ª√÷°…“„π°“√«‘®—¬
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