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เพ่ือให7ค8าPIM อยู8ในช8วงท่ียอมรับได7  โดยวิธีการวัดและค8าท่ียอมรับได7เปyนไปตามมาตรฐาน IEC 62037 
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Abstract 
 This paper describes the problem of the passive intermodulation(PIM) in mobile 
communications.  We  focus the problem occure between the transmitter and antennas at 
tee base station. The paper start from the theory of intermodulation , importance and effect 
in mobile channels. Then we measurement PIM level and find the problem solving 
methods. Finally we got the PIM level that can acceptable due to IEC 62037 standard. 
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1. บทนํา 
พ า ส สิ พ อิ น เ ต อ ร- ม อ ดู เ ล ชั น  

Intermodulation: PIM ) ได7ถูกจัดให7เปyนปwญหาท่ีส8งผล
กระทบอย8างมีนัยยะสําคัญในระบบสื่อสารมานานร8วม 
แล7ว ปรากฏการณ-น้ีจะเกิดข้ึนเมื่อมีสัญญาณมากกว8าสอง
สัญญาณ หรือสองแถบความถ่ี  ส8งผ8านไปยังรอยต8อท่ีไม8เปyน
เชิงเส7น (nonlinear junction)  ทําให7เกิดความถ่ี
หลายความถ่ี  ท่ีเปyนส8วนผสมของความถ่ีเริ่มแรก ในยุคท่ี
เทคโนโลยีของระบบโทรศัพท-เคลื่อนท่ีพัฒนาข้ึนกว8าในยุค
ต7นๆ PIM เปyนค8าท่ีสําคัญมากท่ีจะต7องนํามาพิจารณา
ออกแบบระบบ  วัดและทดสอบเมื่อมีการติดตั้งระบบ ยิ่ง
เทคโนโลยีพัฒนาสูงข้ึน จาก 2G , 3G จนถึง 
การใช7งานสเปกตรัมของความถ่ี ความจุช8องสัญญาณ 
ความเร็ว ความเช่ือถือได7ต7องสูงข้ึน เพ่ือให7รองรับแอพพลิเค
ชันระดับสูง เช8น การดาวโหลดวิดีโอ การถ8ายทอดสด หรือ 
การสื่อสารสองทางแบบเสมือนจริง เปyนต7น  เน่ืองจาก 
จะกระทบต8อคุณภาพการให7บริการ โดยจะไปรบกวน
ช8องสัญญาณระหว8 า ง เครื่ อ ง โทร ศัพท- กับสถานีฐาน  
โดยเฉพาะช8องสัญญาณอัพลิงก-ไปยังสถานีฐาน  การวัดค8า 
PIM จะทําให7เราสามารถหาจุดท่ีทําให7เกิดปwญหา
เปyนเชิงเส7นน้ัน ว8ามาจากจุดไหนและแก7ไขให7
ระดับท่ียอมรับได7[1] บริษัท Summitek
พัฒนาเครื่องวัด PIM ข้ึนในป! 1996 และเปyนผู7นําท่ีมีส8วน
ร8วมในการกําหนดมาตรฐานในการวัดและทดสอบค8า  
ปwจจุบัน  International Electrotechnical
(IEC)  ได7กําหนดมาตรฐานวิธีการวัดค8า 
มาตรฐาน IEC 62037 (1999) ปwจจุบันมีการปรับปรุงเปyน 
IEC 62037-1(2012)โดยมีหลักการวัดเบ้ืองต7นคือส8ง
สัญญาณคลื่นสองความถ่ี  มีกําลัง 20W 
ไปในระบบ จากน้ันวัดสเปกตรัมของสัญญาณท่ีถูกสร7างข้ึ
ใหม8ว8ามีความแรงอยู8ในระดับท่ียอมรับได7หรือไม8
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พ า ส สิ พ อิ น เ ต อ ร- ม อ ดู เ ล ชั น  ( Passive 
ได7ถูกจัดให7เปyนปwญหาท่ีส8งผล

กระทบอย8างมีนัยยะสําคัญในระบบสื่อสารมานานร8วม 50 ป!
ญญาณมากกว8าสอง

สัญญาณ หรือสองแถบความถ่ี  ส8งผ8านไปยังรอยต8อท่ีไม8เปyน
ทําให7เกิดความถ่ีใหม8ข้ึนมา

หลายความถ่ี  ท่ีเปyนส8วนผสมของความถ่ีเริ่มแรก ในยุคท่ี
เทคโนโลยีของระบบโทรศัพท-เคลื่อนท่ีพัฒนาข้ึนกว8าในยุค

ากท่ีจะต7องนํามาพิจารณา
ออกแบบระบบ  วัดและทดสอบเมื่อมีการติดตั้งระบบ ยิ่ง

จนถึง 4G ในปwจจุบัน 
การใช7งานสเปกตรัมของความถ่ี ความจุช8องสัญญาณ 
ความเร็ว ความเช่ือถือได7ต7องสูงข้ึน เพ่ือให7รองรับแอพพลิเค

ดีโอ การถ8ายทอดสด หรือ 
การสื่อสารสองทางแบบเสมือนจริง เปyนต7น  เน่ืองจาก PIM 
จะกระทบต8อคุณภาพการให7บริการ โดยจะไปรบกวน
ช8องสัญญาณระหว8 า ง เครื่ อ ง โทร ศัพท- กับสถานีฐาน  
โดยเฉพาะช8องสัญญาณอัพลิงก-ไปยังสถานีฐาน  การวัดค8า 

จะทําให7เราสามารถหาจุดท่ีทําให7เกิดปwญหาความไม8
เปyนเชิงเส7นน้ัน ว8ามาจากจุดไหนและแก7ไขให7ลดลงให7อยู8ใน

Summitekเปyนบริษัทแรกท่ี
และเปyนผู7นําท่ีมีส8วน

ร8วมในการกําหนดมาตรฐานในการวัดและทดสอบค8า  PIM  
International Electrotechnical Commission 
ได7กําหนดมาตรฐานวิธีการวัดค8า PIM ไว7  ตาม

ปwจจุบันมีการปรับปรุงเปyน 
โดยมีหลักการวัดเบ้ืองต7นคือส8ง

W หรือ 43 dBmเข7า
ไปในระบบ จากน้ันวัดสเปกตรัมของสัญญาณท่ีถูกสร7างข้ึน
ใหม8ว8ามีความแรงอยู8ในระดับท่ียอมรับได7หรือไม8 

2. ทฤษฎีของการเกิดพาสสิพอินเตอรGมอดูเลชัน
( Passive Intermodulation : PIM )
 
2.1 ความหมายของ PIM  
 PIM เปyนรูปแบบการเพ้ียนของสัญญาณจากผล
การเกิด Intermodulation ท่ีอุปกรณ- 
เส7น (Non-linear device) เช8น   
surge protectors, cable และ สายอากาศ เมื่อสัญญาณ 
RF กําลังสูงตั้งแต8สองความถ่ีข้ึนไปถูกป<อนเข7ามาในระบบ
ของสายส8งและสายอากาศ จะเกิดการผสมกันของความถ่ี
เหล8าน้ีท่ีอุปกรณ-ไม8เปyนเชิงเส7น เกิดเปyนความถ่ีอ่ืนๆข้ึนมา 
(Spurious signal) ซ่ึงไม8เปyนท่ีต7องการ อาการหลายๆอย8าง
ท่ีเปyนตัวบ8งช้ีว8ามีปwญหา PIM เกิดข้ึนเปyน ดังน้ี
• เครื่องรับลดความไวลง (Noise floor 
• Rx diversity alarms 
• มีความถ่ีอ่ืนเกิดข้ึนในด7านเครื่องส8ง
• การเรียกเข7าตกลงมาก หรือ เรียกไม8เข7าเ
อย8าง 
• อัตราข7อมูลลดลง Bit error rate 
• พ้ืนท่ีการให7บริการของ Cell site 
• ได7รับแจ7งการรบกวนจากสถานีฐานข7างเคียง
 

2.2 รอยต�อไม�เป�นเชิงเส�น (Non-
ปwญหาหลักๆในการเกิด PIM คือความไม8เปyนเชิงเส7นของ
รอยต8อในสายเคเบ้ิลจากเครื่องส8งไปยังสายอากาศ  ท่ีต7อง
ผ8านข้ัวต8อ รอยต8อเปyนจํานวนมาก  ความหมายทางไฟฟ<าคือ
รอยต8อเหล8าน้ันทําให7กระแสและแรงดันไม8เปลี่ยนแปลงแบบ
เปyนเชิงเส7นระหว8างกัน   

 
รูปท่ี 1  ลักษณะความเปyนเชิงเส7นและไม8เปyนเชิงเส7น
 รอยต8อ 
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ทฤษฎีของการเกิดพาสสิพอินเตอรGมอดูเลชัน 
Passive Intermodulation : PIM ) 

เปyนรูปแบบการเพ้ียนของสัญญาณจากผล
ท่ีอุปกรณ- Passive ท่ีไม8เปyนเชิง

เช8น   filters, combiners, 
และ สายอากาศ เมื่อสัญญาณ 

กําลังสูงตั้งแต8สองความถ่ีข้ึนไปถูกป<อนเข7ามาในระบบ
ของสายส8งและสายอากาศ จะเกิดการผสมกันของความถ่ี
เหล8าน้ีท่ีอุปกรณ-ไม8เปyนเชิงเส7น เกิดเปyนความถ่ีอ่ืนๆข้ึนมา 

ซ่ึงไม8เปyนท่ีต7องการ อาการหลายๆอย8าง
เกิดข้ึนเปyน ดังน้ี[2] 

Noise floor ถูกยกข้ึน) 

มีความถ่ีอ่ืนเกิดข้ึนในด7านเครื่องส8ง 
การเรียกเข7าตกลงมาก หรือ เรียกไม8เข7าเลย หรือท้ังสอง 

Bit error rate เพ่ิมข้ึน 
Cell site หดตัวลง 

ได7รับแจ7งการรบกวนจากสถานีฐานข7างเคียง 

-linear junction)  
คือความไม8เปyนเชิงเส7นของ

ายเคเบ้ิลจากเครื่องส8งไปยังสายอากาศ  ท่ีต7อง
วนมาก  ความหมายทางไฟฟ<าคือ

รอยต8อเหล8าน้ันทําให7กระแสและแรงดันไม8เปลี่ยนแปลงแบบ

 

ลักษณะความเปyนเชิงเส7นและไม8เปyนเชิงเส7นของ 
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จากรูปท่ี 1 จะเห็นว8าหน7าสัมผัสท่ีเรียบสนิทจะให7รอยต8อท่ี

เปyนเชิงเส7น  ดังน้ันรอยต8อต8างๆต7องมีการบีบขันให7แน8น ถ7า

มีการบัดกรีหรือเช่ือมต7องทําให7แนบสนิท การมีรอยร7าว การ

มีออกไซด-  การโค7งงอท่ีมากเกินไป เศษวัสดุ หรือการใช7

ข้ัวต8อท่ีมีวัสดุคนละชนิดล7วนแต8เปyนสาเหตุในการเกิด 

ได7ท้ังสิ้น ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 2 

2.3 การคํานวณทางคณิตศาสตรGผลลัพธG
Intermodulation (IMx) ของความถี่ 

F2 กําหนดความถ่ีสองความถ่ีส8งจากเครื่องส8งเข7าไปในสาย
ส8งสัญญาณ  ผ8 านข้ัวต8อต8 างๆท่ี ไม8 เปyน เ ชิง เส7นไปยั ง
สายอากาศ  จะเกิด PIM ค8าต8างๆดังรูปท่ี 
พิจารณาคือค8า PIM ลําดับท่ี 3 (3rd  Order 
Intermodulation : IM3)เน่ืองจากมีกําลังแรงท่ีสุด  
โดยเฉพาะแถบด7านต่ําเน่ืองจากเปyนแถบท่ีไปกวนสัญญาณ
อัพลิงก-จากเครื่องโทรศัพท-มือถือมายังสถานีฐาน ค8าความถ่ี
ของ IM 3 จะเปyนไปตามสมการท่ี 1 [3] 

 
รูปท่ี 2 ลักษณะการเกิดคุณสมบัตท่ีิไม8เปyนเชิงเส7น

 
IM3= 2F1 – F2 หรือ(IM3) = 2F2 – F1     
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น7าสัมผัสท่ีเรียบสนิทจะให7รอยต8อท่ี

เปyนเชิงเส7น  ดังน้ันรอยต8อต8างๆต7องมีการบีบขันให7แน8น ถ7า

มีการบัดกรีหรือเช่ือมต7องทําให7แนบสนิท การมีรอยร7าว การ

มีออกไซด-  การโค7งงอท่ีมากเกินไป เศษวัสดุ หรือการใช7

ข้ัวต8อท่ีมีวัสดุคนละชนิดล7วนแต8เปyนสาเหตุในการเกิด PIM 

การคํานวณทางคณิตศาสตรGผลลัพธG 
ของความถี่ F1 และ

กําหนดความถ่ีสองความถ่ีส8งจากเครื่องส8งเข7าไปในสาย
ส8งสัญญาณ  ผ8 านข้ัวต8อต8 างๆท่ี ไม8 เปyน เ ชิง เส7นไปยั ง

ค8าต8างๆดังรูปท่ี 3 ค8าท่ีต7อง
3 (3rd  Order 

เน่ืองจากมีกําลังแรงท่ีสุด  
โดยเฉพาะแถบด7านต่ําเน่ืองจากเปyนแถบท่ีไปกวนสัญญาณ
อัพลิงก-จากเครื่องโทรศัพท-มือถือมายังสถานีฐาน ค8าความถ่ี

 

 

ท่ีไม8เปyนเชิงเส7น 

F1               (1) 

 
รูปท่ี 3 สเปกตรมัความถ่ีเมื่อเกิด 

 
ตัวอย8างเช8น  หาค8า IM3 เมื่อ F1 = 1930 MHz 
1990 MHz   จะได7  IM3 = 2F1 
= 1870MHz (อยู8ภายในย8านความถ่ี
2F2 – F1 = 2(1990) – 1930 = 2050MHz (
ย8านความถ่ีด7านรับ) 
 

3. กระบวนการวัดและทดสอบ
3.1 การวัดค�า VSWR และ Noise floor
การวัดและทดสอบค8า PIM ในบทความน้ีจะใช7เครื่องมือท่ี
ออกแบบมาสําหรับวัดค8า PIM โดยเฉพาะ  ก8อนท่ีจะทําการ
วัดค8า PIM จะต7องผ8านการวัดทดสอบ 
การวัดตรวจสอบ Impedance matching 
ส8งและสายอากาศ  ท้ังน้ีก็เพ่ือให7แน8ใจว8าอุปกรณ-ทุกตัวท่ีต8อ
ในระบบอยู8ในสภาพถูกต7องสมบูรณ-
สายอากาศท่ีดจีะต7องมีค8า PIM ต่ํามาก และ 
คือค8า VSWR ต่ํา หรือReturn loss 
จะต7องทําให7ค8า PIM ≤ - 100 dBm
หรือ Return Loss ≥ 18 ดังตารางท่ี 
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สเปกตรมัความถ่ีเมื่อเกิด PIM 

F1 = 1930 MHz และ F2 = 
IM3 = 2F1 – F2 = 2(1930) – 1990 

อยู8ภายในย8านความถ่ีด7านรับ)หรือ IM3 = 
1930 = 2050MHz (ไม8อยู8ภายใน

กระบวนการวัดและทดสอบ 
Noise floor 

ในบทความน้ีจะใช7เครื่องมือท่ี
โดยเฉพาะ  ก8อนท่ีจะทําการ

จะต7องผ8านการวัดทดสอบ Line sweep เปyน
Impedance matching ของระบบสาย

ส8งและสายอากาศ  ท้ังน้ีก็เพ่ือให7แน8ใจว8าอุปกรณ-ทุกตัวท่ีต8อ
ในระบบอยู8ในสภาพถูกต7องสมบูรณ- ระบบสายส8งและ

ต่ํามาก และ Line sweep 
Return loss สูง ในการวัดทดสอบ
100 dBmและ ค8า VSWR ≤ 1.3:1 
ดังตารางท่ี 1 [4] 
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ตารางท่ี 1ความหมาย VSWR และ Return Loss
VSWR Return 

Loss (dB) 
รายละเอียด 

1.0 : 1 ∞ Match สมบูรณ-แบบ
ไม8สามารถทําได7ในทางปฏิบัติ

1.1 : 1 26.4 Match ดีมาก 
มีค8า Reflect เกิดข้ึนเล็กน7อย

1.3 : 1 17.692 ค8า match ท่ีพอยอมรับได7
ค8า reflect ท่ีพอยอมรับได7

8.7 : 1 2.006 เกิด miss match 
มีค8า reflect เกิดข้ึนมาก

∞  :  1 0 ลัดวงจรหรือวงจรเป�ด
เครื่องส8งไม8สามารถทํางานได7

 
จากน้ันจะทําการวัด Noise floor 

สําหรับการตรวจพิสูจน-การรบกวนด7านรับ 
วัด  ในการวัดน้ีจะไม8ส8งความถ่ีวัดทดสอบออกไป 
power  Off)  เปyนการตรวจสอบการรบกวนท่ีมาจาก
ภายนอก ณ ความถ่ี  IM ท่ีจะใช7ในการวัดทดสอบ ค8าปกติ
ของ Noise floor ประมาณ –130 dBm
 
3.2  การวัดค�าพาสสิพอินเตอรGมอดูเลชัน
(PIMvsTime) 

หน8วยวัดกําลัง dBmและ dBc
dBmอ7างอิงมาจากหน8วย มิลลิวัตต- หรือ 
ระดับกําลังส8งของความถ่ีท่ีส8งเข7าไปทดสอบ   
frequency)       ถ7ากําลังส8งของ Tx1 
วัตต- (43 dBm)    ถูกส8งเข7าระบบสายส8งและสายอากาศ
ของสถานีฐาน  (Base station) โทรศัพท-เคลื่อนท่ี      และ
ก8อให7เกิด Intermodulation ลําดับท่ีสาม  
ค8าเปyน   -105.6 dBmเมื่อเขียนอยู8ในรูปของหน8วย 
ได7เปyน  - 105.6dBm – 43 dBm = 
เครื่องวัดในรูปท่ี 4 และแถบเสปกตรัมในรูปท่ี 
เขียนสูตรความสัมพันธ-ได7เปyน 
PIMท่ีวัดได7(dBm)– กําลังส8ง(dBm)= PIMpower(dBc) (2)       
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Return Loss 

สมบูรณ-แบบ 
ไม8สามารถทําได7ในทางปฏิบัต ิ

 
เกิดข้ึนเล็กน7อย 

ท่ีพอยอมรับได7 
ท่ีพอยอมรับได7 

miss match รุนแรง 
เกิดข้ึนมาก 

ลัดวงจรหรือวงจรเป�ด 
เครื่องส8งไม8สามารถทํางานได7 

Noise floor การวัดน้ีใช7
สําหรับการตรวจพิสูจน-การรบกวนด7านรับ (Rx) ก8อนทําการ
วัด  ในการวัดน้ีจะไม8ส8งความถ่ีวัดทดสอบออกไป (Tx 

เปyนการตรวจสอบการรบกวนท่ีมาจาก
ท่ีจะใช7ในการวัดทดสอบ ค8าปกติ

dBm 

การวัดค�าพาสสิพอินเตอรGมอดูเลชันเทียบกับเวลา 

dBcหน8วยกําลังเปyน 
อ7างอิงมาจากหน8วย มิลลิวัตต- หรือ dBcเมื่อเทียบกับ

ระดับกําลังส8งของความถ่ีท่ีส8งเข7าไปทดสอบ   (Carrier 
Tx1 และ Tx2 เปyน 20 

ถูกส8งเข7าระบบสายส8งและสายอากาศ
โทรศัพท-เคลื่อนท่ี      และ

ลําดับท่ีสาม  (3rd order)  มี
เมื่อเขียนอยู8ในรูปของหน8วย dBcจะ

43 dBm = -148.6 dBcดัง
และแถบเสปกตรัมในรูปท่ี 5สามารถ

dBm)= PIMpower(dBc) (2)        

รูปท่ี 4 การวัดค8า PIM ในหน8วย 

รูปท่ี 5 สเปกตรัมของช8องสัญญาณ 

3.3 การวัดค�า Distance to PIM (DTP)
การวัด Distance to PIM (DTP)

ตําแหน8งท่ีเกิด Intermodulation 
ทดสอบเปyนระยะทางเท8าไร ขนาดของ 
dBmหรือ dBcควรทําการวัดค8า Noise floor 
การวัด เพ่ือตรวจสอบว8ามีสัญญาณภายน
โทรศัพท-เคลื่อนท่ี อาจเข7ามารบกวนการวัด 
3rd order หรือ IM3 ถ7าพบว8ามีการรบกวนสูง ควรต7อง
ปรับเปลี่ยนความถ่ี F1 หรือ F2 
เลื่อนออกไปด7วย ดังรูปท่ี 6 
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ในหน8วย dBmและ dBc 

 

สเปกตรัมของช8องสัญญาณ Uplink เมื่อเกิด PIM 

Distance to PIM (DTP) 
Distance to PIM (DTP) เปyนการแสดง

Intermodulation ว8าห8างจากเครื่องส8งท่ีวัด
ทดสอบเปyนระยะทางเท8าไร ขนาดของ PIM ท่ีเกิดข้ึนก่ี 

Noise floor ก8อนท่ีจะทํา
การวัด เพ่ือตรวจสอบว8ามีสัญญาณภายนอกจากเครื่อง
โทรศัพท-เคลื่อนท่ี อาจเข7ามารบกวนการวัด PIM ท่ีความถ่ี 

ถ7าพบว8ามีการรบกวนสูง ควรต7อง
F2 เพ่ือท่ีจะให7ความถ่ี IM3 
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รูปท่ี 6 การวัดในโหมด Distance to PIM (DTP)

4.การวัดและการแก�ปyญหา PIM 
การวัดค8า PIM ในปwจจุบันมีความสําคัญมากใน

ระบบโทรศัพท-เคลื่อนท่ี  บริษัทต8างๆ ไม8ว8าจะเปyน 
TRUE หรือ AIS ต8างก็พบปwญหาการรบกวนลักษณะน้ีใน
เครือข8ายโทรศัพท-เคลื่อนท่ีของบริษัท  เช8น  การรบกวนใน
สถานีฐานท่ีติดตั้งตามตึกต8างๆ มีการเดินสายสัญ
อาคารมากมายหลายช้ัน ในบทความน้ีจะขอเสนอการ
แก7ปwญหาในไซท-งานสองแห8ง  เพ่ือให7เห็นลักษณะการ
รบกวนท่ีเกิดข้ึนจริงโดยจะแสดงไซท-งานของเครือข8าย
โทรศัพท-เคลื่อนท่ีDTACท่ีตึกระสา2 ถนนพหลโยธิน 
เครือข8ายโทรศัพท-เคลื่อนท่ีAIS ท่ีตึกศูนย-ราชการแจ7งวัฒนะ 
เปyนตัวอย8างเพ่ือแสดงวิธีการแก7ปwญหา 
 
4.1 เครือข�ายโทรศัพทGเคลื่อนท่ี DTAC 

โดยเครือข8ายเซ็คเตอร-หลักท่ีพบปwญหา ดังรูปท่ี 
ปwญหาณ จุดน้ีเปyนปwญหาเฉพาะจุดท่ีไม8ซับซ7อนมากนัก

จากไดอะแกรมจะเห็นว8าจากเครื่องส8งสัญญาณ 
DTAC จะมี 3 carriers คือคลื่น 900 ,
MHzจากน้ันรวมสัญญาณกันท่ีตัว Triplexzer
รวมสัญญาณของ TRUE อีกครั้งด7วยวงจร 
coupling เปyนการใช7ระบบสายอากาศร8วม 
antenna system (DAS)             เริ่มแรกได7ทําการวัดค8า 
PIM ท่ีสายอากาศพบว8าไม8เกินเกณฑ-มาตรฐาน  ปwญหา
น8าจะอยู8ในระบบสายส8ง จากการตรวจวัดด7วยเครื่องมือ
ทดสอบมีPIM พบปwญหาท่ี TR2 ค8า DTP 
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Distance to PIM (DTP) 

ในปwจจุบันมีความสําคัญมากใน
โทรศัพท-เคลื่อนท่ี  บริษัทต8างๆ ไม8ว8าจะเปyน DTAC , 

ต8างก็พบปwญหาการรบกวนลักษณะน้ีใน
เครือข8ายโทรศัพท-เคลื่อนท่ีของบริษัท  เช8น  การรบกวนใน
สถานีฐานท่ีติดตั้งตามตึกต8างๆ มีการเดินสายสัญญาณใน
อาคารมากมายหลายช้ัน ในบทความน้ีจะขอเสนอการ

แห8ง  เพ่ือให7เห็นลักษณะการ
รบกวนท่ีเกิดข้ึนจริงโดยจะแสดงไซท-งานของเครือข8าย

ถนนพหลโยธิน 19 และ 
ท่ีตึกศูนย-ราชการแจ7งวัฒนะ 

DTAC ท่ีตึกระสา2 
โดยเครือข8ายเซ็คเตอร-หลักท่ีพบปwญหา ดังรูปท่ี 7

ปwญหาณ จุดน้ีเปyนปwญหาเฉพาะจุดท่ีไม8ซับซ7อนมากนัก 
จากไดอะแกรมจะเห็นว8าจากเครื่องส8งสัญญาณ 

, 1800 และ 2100 
Triplexzerและจะมีการ

อีกครั้งด7วยวงจร Hybrid 
เปyนการใช7ระบบสายอากาศร8วม Distribute 

เริ่มแรกได7ทําการวัดค8า 
ท่ีสายอากาศพบว8าไม8เกินเกณฑ-มาตรฐาน  ปwญหา

าจะอยู8ในระบบสายส8ง จากการตรวจวัดด7วยเครื่องมือ
DTP ระยะทางท่ีเกิด 

PIM ท่ีระยะ 4.63 เมตร PIM ท่ีเกิดมีค8า 
มาตรฐานท่ีต7องน7อยกว8า -100 
ระยะท่ีเกิดปwญหาคือ ระยะท่ี 4.63 
PIM พบว8ามีการต8อ Dummy load
ไม8ได7มาตรฐาน มีความเปyนนอนลิเนียร-มาก ซ่ึงทําให7เกิดค8า 
PIM สูง ในสายส8ง  

 
รูปท่ี 7 โครงสร7างระบบสายส8งของ 
 
จึงทําการทดลองเปลี่ยนจาก Dummy load 
PIM load พบว8าค8า PIM ลดลงอยู8ในเก
111.22 dBmรูปท่ี 8 แสดงกล8องรวม
4.36 เมตร 

 
รูปท่ี 8 แสดงกล8องรวมสายสัญญาณท่ีระยะ 

 
4.2 เครือข�ายโทรศัพทGเคลื่อนท่ีAIS 

เครือข8าย AIS ท่ีตึกเฉลิมพระเกียรติ 
ศูนย-ราชการ แจ7งวัฒนะ มีจํานวน 
ของส8วนราชการต8างๆ มีจํานวน 4 
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ท่ีเกิดมีค8า -86.3 dBmเกินค8า
100 dBmจากการตรวจสอบ

63 เมตรจากเครื่องมือวัดค8า 
Dummy load พบว8าเปyนอุปกรณ-ท่ี

ไม8ได7มาตรฐาน มีความเปyนนอนลิเนียร-มาก ซ่ึงทําให7เกิดค8า 

 

โครงสร7างระบบสายส8งของ DTAC ท่ี Rasa tower2 

Dummy load เปyน Low   
ลดลงอยู8ในเกณ-มาตรฐานท่ี    -

แสดงกล8องรวมสายสัญญาณท่ีระยะ 

 

แสดงกล8องรวมสายสัญญาณท่ีระยะ 4.36 เมตร 

AIS ท่ีตึกศูนยGราชการ 
ท่ีตึกเฉลิมพระเกียรติ 80 ชันษา 
มีจํานวน 9 ช้ันใช7เปyนสํานักงาน

4 Core คือ  Core  S3 , 
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S4, E1, E2 ตัวสถานีฐาน (Base station) 
ดาดฟ<า ดังรูปท่ี 9 

รูปท่ี 9 ไดอะแกรมสถานีฐาน

รูปท่ี 10 Trunking diagram ตึกเฉลิมพระเกียรติ 

ลักษณะของ Transmission network 
site มี 4 ผู7ให7บริการคือ AIS,DTAC , TRUE 
สายอากาศท้ังหมด  201 ตัว   จาก Base 
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Base station) ติดตั้งอยู8ท่ีช้ัน

 

ไดอะแกรมสถานีฐาน 

 

ตึกเฉลิมพระเกียรติ 80ชันษา 

ork เปyนแบบ Share 
AIS,DTAC , TRUE และ TOT มี

Base จะมี สายเคเบิล

แยกออกเปyน  8 Trunk ดังแสดงใน 
ท่ี 10ในตารางท่ี 2 จะแสดงให7เห็นถึงการทํารายงานการวัด
PIM อย8างละเอียด เปyนรายงานท่ีส8งใ
ต8างประเทศโดยข้ึนกับความต7องการของบริษัทลูกค7า
 
ตารางท่ี 2 PIM Report Table 

 

เน่ืองจากผลการวัดท้ัง 9 ช้ัน มีค8าการแสดงผล ตลอดจนการ

แก7ปwญหาในแต8ละจุดเปyนจํานวนมาก ไม8สามารถแสดงผล

การวัดได7หมดท้ังตึก จึงขอนําเสนอผลการวัดและการ

แก7ปwญหาในบางจุดเท8าน้ันคือ 

 

 

Out 

 

Put  

To 

 

Core 

S 

Floor  

 

Coverage

1 PT 

2C 

3 4 4,3,2,1

2 PT 

1C 

4 9 9,8,7,6,5

3 PS 

69C 

3 9 9,8,7,6,5

4 PS 

67C 

4 4 4,3,2,1

Out 

 

Put  

To 

 

Core 

E 

Floor  

 

Coverage

1 PT 

3C 

1 9 9,8,7,6,5

2 PT 

4C 

2 9 9,8,7,6,5

3 PS 

73C 

1 4 4,3,2,1

4 PS 

77C 

2 4 4,3,2,1

1 PT3C 1 9 9,8,7,6,5
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ดังแสดงใน Trunking diagram รูป
จะแสดงให7เห็นถึงการทํารายงานการวัด

อย8างละเอียด เปyนรายงานท่ีส8งให7กับฝ�ายเทคนิค
ต8างประเทศโดยข้ึนกับความต7องการของบริษัทลูกค7า (AIS ) 

ช้ัน มีค8าการแสดงผล ตลอดจนการ

แก7ปwญหาในแต8ละจุดเปyนจํานวนมาก ไม8สามารถแสดงผล

การวัดได7หมดท้ังตึก จึงขอนําเสนอผลการวัดและการ

Coverage PIM 

dBc DTP 

Meter  

4,3,2,1 -114           45.1 

9,8,7,6,5 -96.7          46.4 

9,8,7,6,5 -118           32.2 

4,3,2,1 -125.1        48.4 

Coverage PIM 

dBc DTP 

Meter  

9,8,7,6,5 -134.0        24 

9,8,7,6,5 -126.5        20 

4,3,2,1 -142.0        37.2 

4,3,2,1 -119.5       27.6 

9,8,7,6,5 -134.0        24 
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4.2.1 ห�อง Core S3  

 

รูปท่ี 11 ไดอะแกรมช้ัน 9 Core S

เข7าสํารวจและทํา PIM Test ท่ีห7อง Core S3

Output PT2C , 7 Ant ซ่ึงมี 3 Output 

Out put,PT2C,PS5C,PS4C,PS6C แจกจ8ายสัญญาณไป

ตารางท่ี 3 ค8า PIM Core S3 ก8อนการแก7ไข

PT2C, 
PS5C,PS6C 
2  
 

Intermodulation 
Level 
(dBc) 

วัดรวม   (ช้ัน 
9-5 Core S3) 

-114@ 45.1M 

วัด  (ช้ัน 9 
Core S3)  

-107.6@ 45.6M 

วัดรวม  (ช้ัน
8,7,6,5 Core 
S3) 

-120.9@ 46.5M 

วัด  (ช้ัน 7 
Core S3)  

-104.6@ 42.7.6M 

วัด  (ช้ัน 6 
Core S3)  

-99@ 37.1M 

วัด  (ช้ัน 5 
Core S3)  

-104.2@ 42.7M 
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Core S3 

Core S3 อยู8ช้ัน 9 ท่ี 

3 Output ไปยัง  PT2C 1 

แจกจ8ายสัญญาณไป 

ก8อนการแก7ไข 

Coverage 
area floor 

 Area core 
S3 
Area core S3 

 Area core 
S3 

Area core S3 

Area core S3 

Area core S3 

ตารางท่ี 4 ค8า PIM Core S3 หลงัการแก7ไข

PT2C, PS5C,PS6C 2  

Output Power = 

40 dBm 

Intermodulati

on Level

(dBc) 

วัดรวมช้ัน9 Core S3 -143.7dBc

@36M(34dBm)

 
ตามเคเบิลท่ีกระจายบนช้ัน9 และ ช้ัน 
บริเวณ สํานักงาน ช้ัน 9 สายอากาศ จํานวน 
มูลค8า Intermodulation ก8อนการแก7ไข ดังตารางท่ี 
ตารางท่ี 4 เปyนค8าการวัดหลังทําการแก7ไขแล7ว
การตรวจสอบและการแก7ไขห7อง Core S
1. เปลี่ยน Right angle connector 
2. การเข7าหัว Connector ของสาย  
โดยท่ัวไปมีสภาพดี  ส8วน Cable feeder 
ไม8ดี ขันไม8แน8นทําให7เกิดค8า PIM สูง ซ่ึงทําการแก7ไขโดยเข7า
หัว Connector ใหม8 และขันให7แน8นพอดีโดยใช7ประแจ 
Torque  นอกจากน้ีมีสายอากาศบางตัวท่ีสาย 
งอ เปyนสาเหตุทําให7เกิด Intermodulation    
ไม8ให7เกิดการพับงอ 
3. เปลี่ยน Power Splitter 4 way 
4. เปลี่ยน Right angle connector 
5. การเข7าหัว Connector ของสาย  
โดยท่ัวไปมีสภาพดี  ส8วน Cable feeder 
ไม8ดี ขันไม8แน8นทําให7เกิดค8า PIM สูง ซ่ึงทําการแก7ไขโดยเข7า
หัว Connector ใหม8 และขันให7แน8นพอดีโดยใช7ประแจ 
Torque  นอกจากน้ีมีสายอากาศบางตัวท่ีสาย 
งอ เปyนสาเหตุทําให7เกิด Intermodulation  
ให7เห็นถึงการแก7ไขการเข7าหัวสายนําสัญญาณท่ีได7รับการ
แก7ไขแล7ว 
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หลงัการแก7ไข 

Intermodulati

on Level 

Area 

floor 

143.7dBc 

@36M(34dBm) 

Area 

core S3 

และ ช้ัน 8,7,6,5 Core  S3 
สายอากาศ จํานวน 7 ตัว ได7ข7อ
ก8อนการแก7ไข ดังตารางท่ี 3ส8วน

เปyนค8าการวัดหลังทําการแก7ไขแล7ว 
Core S3 สรุปได7ดังน้ี 

Right angle connector จํานวน 9 ตัวท่ี ช้ัน 9 
ของสาย  Cable feeder ½” 

Cable feeder 7/8”  บางหัวเข7า
สูง ซ่ึงทําการแก7ไขโดยเข7า

ใหม8 และขันให7แน8นพอดีโดยใช7ประแจ 
นอกจากน้ีมีสายอากาศบางตัวท่ีสาย Jumper พับ

Intermodulation    ซ่ึงก็ได7แก7ไข

way จํานวน 1 ตัวท่ี PS 6C   
Right angle connector จํานวน 9 ตัวท่ี ช้ัน 9 

ของสาย  Cable feeder ½” 
Cable feeder 7/8”  บางหัวเข7า

สูง ซ่ึงทําการแก7ไขโดยเข7า
ใหม8 และขันให7แน8นพอดีโดยใช7ประแจ 

นอกจากน้ีมีสายอากาศบางตัวท่ีสาย Jumper พับ
Intermodulation  รูปท่ี 12 แสดง

รแก7ไขการเข7าหัวสายนําสัญญาณท่ีได7รับการ
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รูปท่ี 12 ลักษณะการต8อ Cable feeder 
 Splitter 
 
4.2.2  ห�องCore E1 

รูปท่ี 13 ไดอะแกรมช้ัน 9 Core E1

 เข7าสํารวจและทํา PIM Test ท่ีห7อง 

ช้ัน 9 ท่ี Output PS22C, 7 Ant ซ่ึงมี 

PS62C, PS61C, PS63C, แจกจ8ายสัญญาณไปตามเคเบิลท่ี

กระจายบนช้ัน9 และ ช้ัน 8,7,6,5 Core S4

สํานักงาน ช้ัน 9 สายอากาศ จํานวน 

Intermodulation ก8อนการแก7ไข ดังตารางท่ี 

ท่ี 6 เปyนค8าหลังการแก7ไข 
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Cable feeder เข7ากับ Power  

 

9 Core E1 

ท่ีห7อง Core E1 อยู8

ซ่ึงมี 3 Output ไปยัง 

แจกจ8ายสัญญาณไปตามเคเบิลท่ี

8,7,6,5 Core S4 บริเวณ 

สายอากาศ จํานวน 6 ตัว ได7ข7อมูลค8า 

ก8อนการแก7ไข ดังตารางท่ี 5ส8วนตาราง

ตารางท่ี 5 ค8า PIM Core E1 ก8อนการแก7ไข

PS22C , 

PS62C,PS61C,PS63C  

Intermodulation 

Level (dBc)

วัดรวม(ช้ัน

9,8,7,6,5Core E1) 

- 119.3 @ 37  M

วัดรวม (ช้ัน 9 Core 

E1) 

- 128.5 @ 32.6  

M 

วัดรวม (ช้ัน8,7,6,5 

Core E1) 

- 115.3 @ 41.6  

M 

 
ตารางท่ี 6 ค8า PIM Core E1 หลัง
PS22C , 

PS62C,PS61C, 

PS63C  

Intermodulation 

Level (dBc)

วัดรวม (ช้ัน9, Core 

E1) 

-142.8 @ 30.6 m

 
การตรวจสอบและการแก7ไขห7อง Core E1
1. เปลี่ยน Right angle connector 
2. การเข7าหัว Connector ของสาย 
โดยท่ัวไปมีสภาพดี ส8วน Cable feeder 7/8” 
ดี ขันไม8แน8นทําให7เกิดค8า PIM สูง ซ่ึงทําการแก7ไขโดยเข7าหัว 
Connector ใหม8 และขันให7แน8นพอดีโดยใช7ประแจ
นอกจากน้ีมีสายอากาศบางตัวท่ีสาย
สาเหตุทําให7เกิด Intermodulation 
การพับงอส8วนใหญ8 ท่ีสายอากาศติดตั้งท่ีหน7าลิฟต-ค8าไม8ดี
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ก8อนการแก7ไข 

Intermodulation 

Level (dBc) 

Area 

floor 

E1 

119.3 @ 37  M  Area 

core 

E1 

128.5 @ 32.6   Area 

core 

E1 

115.3 @ 41.6   Area 

core 

E1 

หลังการแก7ไข 
Intermodulation 

Level (dBc) 

Area 

floor 

E1 

142.8 @ 30.6 m  Area 

core E1 

Core E1สรุปได7ดังน้ี 
Right angle connector จํานวน 8 ตัวท่ี ช้ัน 9 

ของสาย Cable feeder ½” 
Cable feeder 7/8” บางหัวเข7าไม8

สูง ซ่ึงทําการแก7ไขโดยเข7าหัว 
และขันให7แน8นพอดีโดยใช7ประแจTorque 

ท่ีสาย Jumper พับงอ เปyน
Intermodulation  ซ่ึงก็ได7แก7ไขไม8ให7เกิด

การพับงอส8วนใหญ8 ท่ีสายอากาศติดตั้งท่ีหน7าลิฟต-ค8าไม8ดี 
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รูปท่ี 14 สายส8งท่ีต8อกับสายอากาศถ7าสายสัญญาณตัวใน
 ยาวเกินไปก็ทําให7เกิด PIM ได7 
 

5. สรุปผลการวัดและการแก�ปyญหา
 ปwญหา PIM ท่ีเกิดข้ึนภายในระบบสายส8งและ
สายอากาศของ DTAC ท่ีตึกระสามีค8าไม8เกินระดับ
ได7 โดยอ7างอิงจากการตรวจวัดผล Noise floor 
ตรวจวัดได7 ณ ขณะน้ันอยู8ในข7อกําหนด ดังน้ันปwญหา 
เกิดข้ึนน้ันจึงอยู8ในระบบโครงข8าย    สาเหตุหลักของปwญหา
PIM ท่ีเกิดข้ึนมาในระบบโครงข8าย น้ันมาจากใช7 
load จึงไม8ควรนํา Dummy load 
โครงข8าย เพราะจะส8งผลให7เกิดปwญหา ข้ึนมาในระบบได7 
ควรเปลี่ยนมาใช7 Low PIM load 
         ตัวอย8างท่ีตึกระสาเปyนปwญหาท่ีไม8ซับซ7อน มี 
ตําแหน8งเดียว แต8โดยส8วนมากตามอาคารต8างๆ จะมี 
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ถ7าสายสัญญาณตัวใน 
 

สรุปผลการวัดและการแก�ปyญหา 
ท่ีเกิดข้ึนภายในระบบสายส8งและ

มีค8าไม8เกินระดับท่ียอมรับ
Noise floor ค8า PIM ท่ี

ตรวจวัดได7 ณ ขณะน้ันอยู8ในข7อกําหนด ดังน้ันปwญหา PIM ท่ี
เกิดข้ึนน้ันจึงอยู8ในระบบโครงข8าย    สาเหตุหลักของปwญหา 

ท่ีเกิดข้ึนมาในระบบโครงข8าย น้ันมาจากใช7 Dummy 
Dummy load ไปต8อใช7ในระบบ

โครงข8าย เพราะจะส8งผลให7เกิดปwญหา ข้ึนมาในระบบได7 

ตัวอย8างท่ีตึกระสาเปyนปwญหาท่ีไม8ซับซ7อน มี PIM ท่ี
มากตามอาคารต8างๆ จะมี PIM ท่ี

ซับซ7อนกว8าน้ีมาก เกิดข้ึนหลายๆจุด หลายๆตําแหน8ง 
หลายๆเซคเตอร- บางอาคารต7องมีการตรวจวัดและแก7ปwญหา
นานนับเดือน อย8างเช8นอาคารเฉลิมพระเกียรติ 
ต7องใช7เวลาในการตรวจวัด ค7นหาและแก7ไขถึง 
มีการวิเคราะห-ไดอะแกรมระบบสายส8งในอาคารเพ่ือหา
ระยะ DTP ปwญหาท่ีพบก็มีหลากหลายแตกต8างกันไป เช8น 
คอนเน็คเตอร-ไม8ได7มาตรฐาน คนละชนิด หลวมคลอน เกิด
ออกไซน-  นอกจากน้ันยังมีการวางตําแหน8งอุปกรณ-ไป
รบกวนกับระบบอ่ืน  เปyนต7น 
การแก7ปwญหา PIM ในการตั้งสถานีฐานนะบบโทรศัพท-
เคลื่อนท่ี  ปwจจุบันยังใช7วิธีวัดและหาจุดท่ีเกิด  เพ่ือแก7ไขการ
เช่ือมต8อของสายส8งบริเวณน้ันเปyนจุดๆไป ขณะเดียวกันก็มี
งานค7นคว7า วิ จัยอีกมากมายเ พ่ือหาวิ ธีแก7ปwญหาให7มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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ซับซ7อนกว8าน้ีมาก เกิดข้ึนหลายๆจุด หลายๆตําแหน8ง 
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นอกจากน้ันยังมีการวางตําแหน8งอุปกรณ-ไป
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