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Abstract 
 
 At present, technologies of telecommunication engineering, especially wireless 
technologies have been developed very fast. Therefore, people who relates to these technologies 
have to follow them. Educational parts have also to create people for supporting the technologies. 
In order to understand the aims, the concepts, and the methods for solving problems in wireless 
technology related people should study its evolution. For the development of education, research, 
and curriculum, instructors should study trend of telecommunications aiming to understand the 
concepts and the methods of solving problems. This will lead to develop curriculum, research, 
and knowledge for telecommunications technology. The scope of study, evolution, and tread of 
telecommunications in aspect of wireless technology in the repost includes. History, evolution, 
and scope, School of thought, Present Situation, Trend in the future, and The conclusion of 
curricular development for university.  
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บทที ่1 
ประวตัิความเป็นมาววิฒันาการและขอบเขตของศาสตร์ในสาขาวชิา 

 
1.1 ววิฒันาการของระบบส่ือสารด้วยไฟฟ้า 
        ระบบส่ือสารดว้ยไฟฟ้านั้นโดยพื้นฐานแลว้จะตั้งอยูบ่นรากฐานของวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีโดยท่ีมีสาขาหลกั ๆ ดงัน้ีคือ [1] 
        1 ทฤษฎีแม่เหลก็ไฟฟ้า 
        2 เทคโนโลยดีา้นอิเลก็ทรอนิกส์ 
        3 ทฤษฎีไฟฟ้าส่ือสาร 
        ทฤษฎีแม่เหลก็ไฟฟ้านั้นเป็นเร่ืองท่ีเก่ียวกบัปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทางแม่เหลก็ไฟฟ้า ซ่ึงไดมี้การ
เร่ิมตน้ศึกษามาตั้งแต่ปีค.ศ.1797 โดยนกัวิทยาศาสตร์ท่ีมีช่ือเสียงหลายคน เช่น แอมแปร์ (Andre 
Marie Ampere) ฟาราเดย ์ (Michael Faraday) และเฮนรี (Joseph Henry) เป็นตน้ และในปี ค.ศ.864 
แมกซ์เวลล ์ (James C. Maxwell) ไดร้วบรวมทฤษฎีแม่เหลก็ไฟฟ้าใหอ้ยูใ่นรูปท่ีสมบูรณ์และเป็น
ฐานของการใชป้ระโยชน์ในสาขาวิชาท่ีเก่ียวขอ้งจนถึงปัจจุบนัน้ี 
        เทคโนโลยีดา้นอิเล็กทรอนิกส์ นั้นหมายถึงเทคโนโลยีท่ีเก่ียวกบัการคิดคน้และสร้างช้ินส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ และรวมถึงการสร้างวงจรอิเล็กทรอนิกส์ดว้ย เทคโนโลยีดา้นอิเล็กทรอนิกส์น้ีได้
พฒันาไปอยา่งรวดเร็วมากในระยะตั้งแต่หลงัสงครามโลกคร้ังท่ี 2 เป็นตน้มา และปัจจุบนัน้ีก็ไดเ้ขา้
มามีบทบาทในทุกวงการจนอาจกล่าวไดเ้ป็นส่วนประกอบท่ีสาํคญัส่วนหน่ึงของสงัคมมนุษยไ์ป 
        สําหรับทฤษฎีไฟฟ้าส่ือสารซ่ึงหมายถึงความรู้ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกับการออกแบบและสร้าง
ระบบส่ือสารดว้ยไฟฟ้าท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ตามตอ้งการไดท้ฤษฎีไฟฟ้าส่ือสารไดมี้การพฒันา
ใหก้วา้งและลึกมากข้ึนตามลาํดบัเน้ือหาหลกั ๆ ของทฤษฎีไฟฟ้าส่ือสาร 
        ในช่วงเวลาเกือบ 2 ศตวรรษท่ีผ่านมาน้ีวิทยาการพื้นฐานทางดา้นไฟฟ้าส่ือสารและการใช้
ประโยชน์ไฟฟ้าส่ือสารไดมี้การพฒันาไปมาก เพื่อให้เห็นภาพของวิวฒันาการของไฟฟ้าส่ือสาร
โดยสังเขปไดดี้ข้ึน จะแสดงช่วงเวลาและเหตุการณ์ท่ีสําคญัเก่ียวกบัไฟฟ้าส่ือสารจากอดีตจนถึง
ปัจจุบนัดงัตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1.1  วิวฒันาการของระบบไฟฟ้าส่ือสาร 
 

 ค.ศ เหตุการณ์ 
1797-1837 

 
 

1848 
1854 
1864 
1876 

 
1879 

 
1897 
1920 

 
1925 

1920-1928 
1936 

 
1941 
1947 
1948 
1957 
1962 
1965 
1978 
1988 

 

เป็นช่วงของการศึกษาทฤษฎีพื้นฐานของปรากฏการณ์ทางแม่เหลก็และไฟฟ้า 
โดย แอมแปร์ (Andre Marie Ampere), ฟาราเดย ์(Michael Faraday)  และเฮนรี 
(Joseph Henry) เป็นตน้ 
มอร์ส (Samuel Morse) เร่ิมส่งโทรเลขดว้ยสญัญาณไฟฟ้า 
เจมส์ คลาร์ก แมกซ์เวลล ์(James C. Maxwell) ประกาศทฤษฎีแม่เหลก็ไฟฟ้า 
แมกซ์เวลลร์วบรวมทฤษฎีแม่เหลก็ไฟฟ้าใหอ้ยูใ่นรูปชุดสมการแมกซ์เวลล ์
เบลล ์(Alexander  Graham  Bell)  ประดิษฐร์ะบบโทรศพัทส์าํเร็จ  และเป็น
จุดเร่ิมตน้ของระบบโทรคมนาคม 
เฮิรตซ์ (Heinrich Hertz) ทาํการทดลองพิสูจน์ทฤษฎีแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีประกาศโดย
แมกซ์เวลล ์วา่เป็นจริงเป็นผลสาํเร็จ 
มาร์โคนี (Guglielmo Marconi) ใชค้ล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าในการส่งโทรเลข 
เร่ิมตั้งสถานีวิทยกุระจายเสียง (Amplitude Modulation, AM)  ในสหรัฐอเมริกา 
การแพร่สญัญาณ  AM  โดยเอด็วิน อาร์มสตรอง (Edwin Armstrong) 
เร่ิมใชว้ิทยคุล่ืนสั้นในการส่ือสารระหวา่งประเทศ (ยโุรป – อเมริกา) 
เร่ิมศึกษาเก่ียวกบัสญัญาณรบกวน 
อาร์มสตรองเสนอระบบ (Frequency Modulation, FM) มีการพฒันาจนสามารถ
ใชง้านไดจ้ริงในช่วงสงครามโลกคร้ังท่ี 2 
เร่ิมตั้งสถานีวิทยโุทรทศัน์ในอเมริกา 
เร่ิมใชค้ล่ืนยา่นไมโครเวฟในการส่ือสารบนภาคพื้นดิน 
แชนนอนประกาศทฤษฎีข่าวสาร 
เร่ิมใชร้ะบบ PCM (Pulse Code Modulation) ในโทรศพัท ์
เร่ิมใชด้าวเทียมส่ือสาร 
เร่ิมใชค้ล่ืนยา่นไมโครเวฟในงานส่ือสารดาวเทียม 
เร่ิมใชค้วามถ่ียา่นอินฟราเรดในการส่ือสาร 
เร่ิมใหบ้ริการระบบ ISDN (Integrated Services Digital Network) ในหลาย ๆ 
ประเทศ 
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1990 
 

1994 
1995 

 
 

1998 

QUALCOMM, Inc., of San Diego เป็นผูริ้เร่ิมเสนอแนวคิดของระบบ CDMA ทาํ
ใหเ้กิดการนาํระบบ CDMA มาใชง้านจริงในทางปฏิบติั 
ระบบ CDMA ถูกจดัตั้งเป็นมาตรฐาน IS-95 (TIA/EIA/IS-95) 
ผูน้าํทางดา้นเทคโนโลยท่ีีสนใจในระบบ CDMA ไดร้วมตวักนัข้ึนในนามของ 
CDG (CDMA Development Group)  โดยขณะน้ี กาํลงัอยูใ่นขั้นตอนพฒันา 
CDMAOne™  ไปสู่  CDMA2000 
บลูทูธ  ไดรั้บการพฒันาโดย บริษทั IBM, Intel, Nokia และ Toshiba 

 
1.2 ความเป็นมาการส่ือสารไร้สาย  
        กกิูลโม มาร์โคนี (Guglielmo Marconi) นกัประดิษฐช์าวอิตาลี ผูไ้ดรั้บสิทธิบตัรในการคน้ควา้
การส่งโทรเลขไร้สายเป็นคนแรกเม่ืออายเุพียง 22 ปี และเป็นเจา้ของรางวลัโนเบลสาขาฟิสิกส์ในปี 
1909 และไดรั้บการยกยอ่งอยา่งสูงจากคนทัว่โลกในส่ิงประดิษฐอ์นัมีประโยชน์ของเขา [27] 
        กูกิลโม มาร์โคนี เกิดเม่ือปีค.ศ.1874 ท่ีโบโลนา ในประเทศอิตาลี มีบิดาเป็นชาวอิตาลีและ
มารดาเป็นชาวไอริช เขาไดรั้บแรงดลใจจากการคน้พบคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของคลาร์ก แม็กซ์เวลล ์
และการทดลองการส่งกระแสไฟฟ้าผา่นเสน้ลวดของ ไฮริช เฮิรตซ์ นกัวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมนั  
        หลงัจากการคน้พบของเฮิรตซ์ไม่นาน เด็กหนุ่มชาวอิตาลีช่ือ กูกิลโม มาร์โคนี ซ่ึงศึกษาอยูใ่น
มหาวิทยาลยัโบโลนา ในประเทศอิตาลี ไดพ้บปะกบันกัวิทยาศาสตร์คนหน่ึงซ่ึงเคยทาํงานกบัเฮิรตซ์
ในประเทศเยอรมนั งานของเฮิรตซ์ทาํใหม้าร์โคนี เกิดจินตนาการ เขาไดส้ร้างเคร่ืองรับส่งวิทยอุยา่ง
ง่าย ๆ ไวใ้นหอ้ง 2 หอ้งท่ีบา้นของบิดา และในไม่ชา้เขาก็สามารถส่งสัญญาณขา้มหอ้งจากหอ้งหน่ึง
ไปยงัอีกหอ้งหน่ึงได ้เขาพบวา่ ถา้เขาสร้างเสาอากาศใหสู้งข้ึน เขาจะสามารถส่งสัญญาณของเขาไป
ไดไ้กลข้ึนในปีค.ศ.1895 เม่ือเขาอายุได ้21 ปี เขาส่งสัญญาณไปไกลถึง 1.5 กิโลเมตร เขาเห็น
ความสาํคญัของการคน้พบน้ี การทดลองต่อตอ้งการทุนทรัพย ์แต่ไม่มีใครสนใจในเร่ืองน้ีนกั เม่ือ
เขาไม่ไดรั้บการสนบัสนุนในอิตาลีจึงเดินทางไปลอนดอนในปีค.ศ.1896 และการไปรษณียข์อง
องักฤษ ใหค้วามช่วยเหลือและดว้ยการปรับปรุงวิธีการของเฮิรตซ์ในหลาย ๆ ดา้น เขาเร่ิมสามารถ
ส่งสญัญาณไปไกล ๆ ข้ึน ในปีค.ศ. 1899 เขาส่งสัญญาณจากสถานีหน่ึงบนฝ่ังดา้นใตไ้ปยงัสถานีใน
ฝร่ังเศสซ่ึงไกลออกไป 50 กิโลเมตร และท่ีระยะ 120 กิโลเมตร ไดส้าํเร็จ ซ่ึงเป็นพื้นฐานท่ีสาํคญัใน
ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
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1.3 ความเป็นมาของโทรศัพท์เคลือ่นที ่
         วิทยโุทรศพัทเ์คล่ือนท่ี (Mobile Radio Telephone) เป็นวิทยโุทรศพัทแ์บบหน่ึงท่ีใชค้ล่ืนวิทยุ
ช่วยนําข่าวสารขอ้มูลจากต้นทางไปยงัท่ีไกล ๆ ปลายทางพร้อมกับสามารถพกพาเคร่ืองวิทยุ
โทรศพัทน์าํติดตวัไปดว้ย ในขอบเขตพ้ืนท่ีทาํการท่ีคล่ืนวิทยเุดินทางไปไดถึ้ง 
        การทดลองวิทยโุทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเร่ิมตน้คร้ังแรกเม่ือปีค.ศ.1940 มีการทดลองเร่ือยมาจนถึงปี
ค.ศ.1946 บริษทั AT&T ไดเ้ปิดให้บริการวิทยุโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเป็นรายแรกในเวลานั้นวิทยุ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ียงัใชง้านไดเ้ฉพาะกลุ่มบางกลุ่มเท่านั้น ในขณะนั้นจะมีช่องสัญญาณให้ใชง้าน
เพียง 6 ช่องสัญญาณเท่านั้น การรับส่งข่าวสารขอ้มูลใชก้ารผสมคล่ืนแบบ AM เครือข่ายของการ
ส่ือสารถูกจาํกดัอย่างมากเพราะช่องสัญญาณแต่ละช่องอนุญาตให้ผูใ้ชบ้ริการใชไ้ดเ้พียงคนเดียว 
และการติดต่อเลขหมายปลายทางตอ้งเรียกผา่นศูนยค์วบคุมให้พนกังานเป็นผูเ้ช่ือมต่อสัญญาณให ้
วิทยโุทรศพัทเ์คล่ือนท่ีระบบน้ีมีขอ้เสียหลายประการประการสาํคญัคือมีขอ้จาํกดัในเร่ืองของความจุ
ของช่องสญัญาณตํ่าทาํใหร้ะบบวิทยโุทรศพัทเ์คล่ือนท่ีน้ีตอ้งหยดุทาํการไป 
        เน่ืองจากว่ามีความตอ้งการใชว้ิทยโุทรศพัทเ์คล่ือนท่ีมากข้ึนจึงจาํเป็นตอ้งพฒันาระบบเพื่อให้
ระบบมีความจุของสัญญาณสูงข้ึน โดยการพฒันาเทคโนโลยกีารผสมคล่ืนแบบ FM ใหม่ใหมี้แถบ
กวา้งของช่องสัญญาณส่ือสารลดลงจากเดิม 120 kHz เหลือเพียง 25 kHz ช่วยให้จาํนวน
ช่องสญัญาณใชใ้นการติดต่อส่ือสารเพ่ิมข้ึน นอกจากนั้นในพื้นท่ีใหบ้ริการยงัไดแ้บ่งช่องว่างความถ่ี
ใชง้านออกเป็นหลายช่องความถ่ี และไดมี้การนาํเอาความถ่ีท่ีใชง้านแลว้ในพ้ืนท่ีหน่ึงกลบัมาใชง้าน
ใหม่ในอีกพื้นท่ีหน่ึงสามารถใชช่้องสัญญาณเพื่อติดต่อส่ือสารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากกว่าวิทยุ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีสมยัแรก ๆ  
        ในปีค.ศ.1960 ห้องทดลองเบลลไ์ดจ้ดสิทธิบตัร และ ไดพ้ฒันาระบบวิทยโุทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
กลายมาเป็นระบบโทรศพัทแ์บบรวงผึ้ง (Cellular Mobile Telephone System) หรือเรียกสั้น ๆ ว่า
โทรศพัทเ์ซลลูลาร์ (Cellular Telephone) โครงสร้างของระบบประกอบดว้ยอุปกรณ์ทวนสัญญาณ
จาํนวนมากประกอบกนัเป็นเครือข่าย แต่ระบบยงัไม่สามารถนาํมาใชง้านในทางธุรกิจได ้จนกระทัง่
ถึงปีค.ศ.1983 ระบบโทรศพัท์เซลลูลาร์ไดถู้กติดตั้งข้ึนและเปิดให้บริการ โดยพื้นท่ีให้บริการ
ทั้งหมดจะถูกแบ่งออกเป็นส่วนเลก็ ๆ เรียกว่า เซลล ์(Cell) แต่ละเซลลจ์ะมีรัศมีและจดัสรรความถ่ี
ใชง้านเฉพาะเซลล ์ แต่ละเซลลจ์ะมีขนาดเลก็พ่วงต่อกนัเป็นแบบรวงผึ้ง  เน่ืองจากพื้นท่ีใหบ้ริการมี
ขนาดเลก็จึงไม่จาํเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองส่งท่ีกาํลงัส่งสูง ๆ สามารถนาํความถ่ีซํ้ า ๆ ไปใชง้านไดเ้พิ่มมาก
ข้ึน  
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1.4  พฒันาการของโทรศัพท์เลือ่นที่ 
        การพฒันาของโทรศพัท์เคล่ือนท่ีแบบเซลลูลาร์แบ่งออกเป็นยุคตามรูปแบบของการพฒันา
เทคโนโลยดีงัน้ี [6] 
        ยุคที่ 1 (1G) เป็นยคุแรกของการพฒันาระบบโทรศพัทเ์ซลลูลาร์ การรับส่งสัญญาณใชว้ิธีการ
มอดูเลตสัญญาณแอนะลอ็กเขา้ช่องส่ือสารโดยใชก้ารแบ่งความถ่ีออกมาเป็นช่องเลก็ ๆ ดว้ยวิธีการ
น้ีมีขอ้จาํกดัในเร่ืองจาํนวนช่องสัญญาณ และการใชไ้ม่เต็มประสิทธิภาพ จึงติดขดัเร่ืองการขยาย
จาํนวนเลขหมาย และการขยายแถบความถ่ี ประจวบกบัระบบเคร่ืองรับส่งสัญญาณวิทยุกาํหนด
ขนาดของเซลลแ์ละความแรงของสญัญาณเพื่อใหเ้ขา้ถึงสถานีฐานได ้ตวัเคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียงั
มีขนาดใหญ่ ใช้กําลังงานไฟฟ้ามาก ในภายหลังจึงเปล่ียนมาเป็นระบบดิจิทัล และการเข้า
ช่องสญัญาณแบบแบ่งเวลา โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบยคุท่ี1 จึงใชเ้ฉพาะในยคุแรกเท่านั้น  
        ยุคที่ 2 (2G)  เป็นยคุท่ีพฒันาต่อมาโดยการเขา้รหสัสัญญาณเสียง โดยบีบอดัสัญญาณเสียงใน
รูปแบบดิจิทลั ให้มีขนาดจาํนวนขอ้มูลนอ้ยลงเหลือเพียงประมาณ 9 kbps ต่อช่องสัญญาณ การ
ติดต่อจากสถานีลูก หรือตวัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีกบัสถานีฐานใชว้ิธีการ 2 แบบคือ TDMA คือการแบ่ง
ช่องเวลาออกเป็นช่องเลก็ ๆ และแบ่งกนัใช ้ทาํใหใ้ชช่้องสัญญาณความถ่ีวิทยไุดเ้พ่ิมข้ึนจากเดิมอีก
มาก กบัอีกแบบหน่ึงเป็นการแบ่งการเขา้ถึงดว้ยการเขา้รหสั และการถอดรหัส เราเรียกวิธีการน้ีว่า 
CDMA ( Code Division Multiple Access ) ในยคุท่ี 2  จึงเป็นการรับส่งสัญญาณโทรศพัทแ์บบดิ-
จิทลัหมดแลว้  
        ยุคที ่3 (3G)  เป็นยคุแห่งอนาคตอนัใกล ้โดยสร้างระบบใหม่ใหร้องรับระบบเก่าไดแ้ละเรียกวา่ 
UMTS (Universal Mobile Telecommunication Systems) โดยมุ่งหวงัว่าการเขา้ถึงเครือข่ายแบบไร้-
สายสามารถกระทาํไดด้ว้ยอุปกรณ์หลากหลาย เช่น จากคอมพิวเตอร์ จากเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าอ่ืน ระบบ
ยงัคงใชก้ารเขา้ช่องสัญญาณเป็นแบบ CDMA ซ่ึงสามารถบรรจุช่องสัญญาณเสียงไดม้ากกว่า แต่ใช้
แบบแถบกวา้ง (Wideband) ในระบบน้ีจึงเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ WCDMA (Wideband Code Division 
Multiple Access) นอกจากน้ียงัมีกลุ่มบริษทับางบริษทัแยกการพฒันาในรุ่น ยคุท่ี 3 เป็นแบบ 
CDMA เช่นกนั แต่เรียกว่า CDMA2000 กลุ่มบริษทัน้ีพฒันารากฐานมาจาก IS-95 ซ่ึงใชใ้น
สหรัฐอเมริกา และยงัขยายรูปแบบเป็นการรับส่งในช่องสญัญาณท่ีไดอ้ตัราการรับส่งสูง (High Data 
Rate, HDR)  
        การพฒันาในยุคท่ีสามน้ียงัตอ้งการความเก่ียวโยงกบัการใชง้านร่วมในเทคโนโลยีเก่าอีกดว้ย 
โดยเฉพาะในสหรัฐอเมริกาท่ียงัคงใหใ้ชง้านไดท้ั้งแบบ 1G และ 2G โดยเรียกรูปแบบใหม่เพื่อการ
ส่งเป็นแพก็เกตว่า GPRS (General Packet Radio Service) ซ่ึงส่งดว้ยอตัราความเร็วตั้งแต่ 9.06, 
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13.4, 15.6 และ 21.4 kbpsโดยในการพฒันาต่อจาก GPRS ให้เป็นระบบ 3G เรียกระบบใหม่ว่า 
EDGE (Enhanced Data Rate for GSM Evolution) 
        ในยคุ 3G น้ี เนน้การรับส่งแบบแพก็เกต และตอ้งขยายความเร็วของการรับส่งให้สูงข้ึน โดย
สามารถส่งรับดว้ยความเร็วขอ้มูล 384 kbps ขณะผูใ้ชก้าํลงัเคล่ือนท่ี และอตัราความเร็วถึง 2 Mbps 
ขณะผูใ้ชอ้ยูก่บัท่ี 

 
ตารางท่ี 1.2  การพฒันาของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 

 

ปีทีเ่ร่ิม 
ระบบ โพรโทคอลการเข้าใช้

ช่องสัญญาณ 
ความถ่ี(MHz) การบริการ 

1983 AMPS FDMA 824-894 เสียง, ขอ้มูลผา่นโมเดม็ 
1990 GSM TDMA/FDMA 890-960 เสียง, ขอ้มูล, เพจจิง 
1991 IS54 TDMA/FDMA 824-894 เสียง, ขอ้มูล, เพจจิง 

1993 
IS95 

CDMA 
824-894 

1850-1980 
เสียง, ขอ้มูล, เพจจิง 

1994 DCS1900 TDMA/FDMA 1840-1990 เสียง, ขอ้มูล, เพจจิง 

หลงัปี 
2000 

WCMA 
(CDMA2000) 

IMT2000 
WCDMA 

1885-2025 
2100-2200 

มลัติมีเดีย, วิดีโอ, เสียง, ขอ้มูล 

 
1.5 ประวตัิการส่ือสารผ่านดาวเทยีม 
        วนัท่ี 4 ตุลาคม ค.ศ.1957 รัสเซียเป็นประเทศแรกท่ีสามารถส่งดาวเทียมดวงแรกของโลกข้ึน
โคจรอยูใ่นอวกาศนบัเป็นอีกชั้นหน่ึงของการพฒันาทางเทคโนโลยขีองโลก  ดาวเทียมดวงแรกใช้
ช่ือวา่ Sputnik หลงัจากประสบความสาํเร็จในการส่งดาวเทียวดวงน้ีแลว้ กมี็ดาวเทียมอีกจาํนวนนบั
ร้อยถูกส่งข้ึนไปโคจรในอวกาศเพ่ือวตัถุประสงคต่์าง ๆ กนั มีผลทาํใหก้ารศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบั
อวกาศในสาขาต่าง ๆ เช่น การส่ือสารผา่นอวกาศ อุตุนิยมวิทยา สภาวะของโลก ฯลฯ เป็นไปอยา่ง
กวา้งขวางยิง่ข้ึน การพฒันาของดาวเทียมนั้นมิไดเ้ร่ิมตน้เม่ือมีการส่งดาวเทียมดวงแรกข้ึนสู่วงโคจร 
แต่เร่ิมจากการวิวฒันาการของเทคโนโลยหีลายสาขา เช่น การพฒันาของจรวด และอุปกรณ์การ
ส่ือสาร รวมถึงความรู้อ่ืน ๆ อีกมากมาย 
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        การพฒันาของการส่ือสารทางอวกาศนบัตั้งแต่ก่อนการส่งดาวเทียมดวงแรกจนกระทัง่หลงัจาก
ส่งดาวเทียม อาจสรุปไดโ้ดยยอ่ ดงัน้ี [2] 
        1932.        สหรัฐฯ ไดท้าํการทดลองวดัสญัญาณรบกวน (Noise) จากกาแลกซีโดยอาศยัวิทย ุ 
                         ดาราศาสตร์ 
        1938.        ญ่ีปุ่นไดท้าํการทดลองวดัสญัญาณรบกวน (Noise) จากแสงอาทิตยโ์ดยอาศยัวิทย ุ
                          ดาราศาสตร์ 
        1945.        ชาวองักฤษ ช่ือ Arthur C. Clark แนะนาํโครงสร้างของโครงการ 
                          ส่ือสารดาวเทียมลอยอยูก่บัท่ี (Stationary Satellite)   
        1946.        สหรัฐฯ ใชเ้รดาร์ตรวจจบั Lunar Echo 
        1957.        Trexler แห่งสหรัฐฯ ใชด้วงจนัทร์เป็นสถานีทบทวนสญัญาณแบบ Passive (ไม่มี 
                         การขยายของสญัญาณซํ้าท่ีสถานีทบทวนสญัญาณ) เป็นการส่ือสารโทรคมนาคม 
                         ระหวา่งจุด 2 จุดบนโลก โดยอาศยัการสะทอ้นกลบัของเสียงเม่ือกระทบพื้นผวิดวง 
                         จนัทร์ 
        1957.        รัสเซียทดลองระบบวิทย ุโดยผา่นดาวเทียม Sputnik 
        1958.        กองทพัอากาศสหรัฐฯ ทาํการส่งบนัทึกเสียงผา่นดาวเทียม  
        1960.        องคก์ารนาซาของสหรัฐฯ ทาํการสาํรวจอุตุนิยมศาสตร์ผา่นดาวเทียม Tairos I 
        1960.       กองทพัอากาศสหรัฐฯส่ง Passive Relay ของโทรศพัทแ์ละ TV ผา่นดาวเทียม Echo I 
        1960.        กองทพับกสหรัฐฯ ทาํการทดสอบการ Delayed Relay ผา่นดาวเทียม Courier IB 
        1962.        สหรัฐฯ องักฤษ ฝร่ังเศส ไดร่้วมมือกนัในการส่ือสารผา่นดาวเทียม Telstar I แบบ     
                         Active Relay (มีการขยายของสญัญาณซํ้าท่ีสถานีทบทวนสญัญาณ) ขา้มมหาสมุทร 
                         แอตแลนติก 
        1962.        รัสเซียใชด้าวเทียมในการส่งทีวี และติดต่อส่ือสารผา่นดาวเทียม Vostok 3, 4 
        1963.        สหรัฐฯ ใชก้ารติดต่อส่ือสารแบบ Passive Relay ผา่นดาวเทียมจาํนวนมากใน    
                         ลกัษณะ Scatter Needle 
        1963.        สหรัฐฯ และญ่ีปุ่น ไดติ้ดต่อส่ือสารกนัโดยระบบ Active Relay ขา้มมหาสมุทร  
                         แปซิฟิก ผา่นดาวเทียม Relay I 
        1964.        ญ่ีปุ่นและสหรัฐฯ ไดร่้วมกนัถ่ายทอด TV ในการแข่งขนักีฬาโอลิมปิกผา่นดาวเทียม  
                        Syncom 3 ซ่ึงลอยอยูก่บัท่ี 
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        ต่อมาเม่ือ วนัท่ี 6 เมษายน ค.ศ.1965 องคก์าร Intelsat ส่งดาวเทียมโทรคมนาคมเพ่ือการพาณิชย์
ดวงแรกคือ Early Bird หรือ Intelsat I เหนือมหาสมุทรแอตแลนติกเพื่อติดต่อระหวา่งยโุรปกบั
สหรัฐอเมริกา โดยฝร่ังเศส อิตาลี องักฤษ ผลดักนัทาํงานติดต่อกบัสหรัฐอเมริกา 
        ในช่วงนั้นเม่ือวนัท่ี 20 ธนัวาคม ค.ศ.964 ไดมี้การประชุมชัว่คราวของประเทศต่าง ๆ เพื่อก่อตั้ง
องคก์ารส่ือสารดาวเทียมเพื่อการพาณิชยโ์ลก โดยไม่มีกีดกนัเช้ือชาติ ภาษา หรือลทัธิของประเทศ
ผูใ้ชบ้ริการ ในขั้นตน้ท่ีประชุมเห็นสมควรตั้งช่ือหน่วยงานน้ีว่า Global Interim Commercial 
Communication แต่ต่อมาในเดือนพฤศจิกายน ค.ศ.1965 ไดเ้ปล่ียนช่ือใหม่ว่า องคก์ารดาวเทียมเพื่อ
กิจการโทรคมนาคมระหว่างประเทศ (Intemational Telecommunication Satlelite Organization) มี
ช่ือยอ่ว่า Intelsat ตามการประชุมของหน่วยงาน ICSC (Interim Communication Intelsat) มีมติให้
แต่งตั้งคณะกรรมาธิการขององคก์าร Intelsat โดยประกอบดว้ยตวัแทนของผูถื้อหุ้นและกลุ่มผูถื้อ
หุน้ไม่นอ้ยกว่า 1.5% ในช่วยแรก Intelsat มีเงินจดทะเบียน 200 ลา้นดอลลาร์ มีกรรมาธิการ 18 คน 
มีผูถื้อหุ้นรายใหญ่คือ สหรัฐฯ 61%, องักฤษ 8.4%, ฝร่ังเศส 6.1%, ต่อมาในปีค.ศ.1973 เงินจด
ทะเบียนมีถึง 500 ลา้นดอลลาร์ มีผูถื้อหุน้รายใหญ่ เช่น สหรัฐฯ 39.2%, องักฤษ 10.6%, ญ่ีปุ่น 4.5% 
สาํหรับประเทศท่ีถือหุน้นอ้ยกว่า 1.5% นั้น จะตอ้งรวมกลุ่มจะหมุนเวียนกนัประเทศละ 1 ปีเพื่อเขา้
ร่วมประชุมกบัคณะกรรมาธิการขององคก์าร Intelsat ส่วนประเทศไทยเป็นสมาชิกขององคก์าร 
Intelsat ในอนัดบัท่ี 49 โดยเขา้ร่วมในปีค.ศ.1966 
        วนัท่ี 26 ตุลาคม ค.ศ.1966 องคก์าร Intelsat ส่งดาวเทียม Intelsat II สู่วงโคจร และประเทศไทย
เปิดการติดต่อส่ือสารดาวเทียมเหนือมหาสมุทรแปซิฟิกกบัสหรัฐอเมริกาทางดา้นฮาวาย เม่ือวนัท่ี 1 
เมษายน ค.ศ.1967 
        วนัท่ี 11 ธนัวาคม ค.ศ.1968 องคก์าร Intelsat ส่งดาวเทียม Intelsat III ข้ึนสู่วงโคจร ประเทศ
ไทยติดต่อดาวเทียม Intelsat IIIF-4 ทางดา้นมหาสมุทรแปซิฟิก และดาวเทียม Intelsat III F-3 เหนือ
มหาสมุทรอินเดีย เม่ือวนัท่ี 1 เมษายน ค.ศ.1970 
        หลงัจากนั้นประเทศไทยก็ใชด้าวเทียมของ Intelsat มาตลอด ในปัจจุบนัประเทศไทยยงัใช้
ดาวเทียมอ่ืน ๆ อีก เช่น ดาวเทียม Palapa ของประเทศอินโดนีเซีย ดาวเทียม Asiasat ของประเทศ
ฮ่องกง และตั้งแต่ปีค.ศ.1993 เป็นตน้ไปประเทศไทยจะมีดาวเทียมเป็นของตนเองช่ือว่า ไทยคม 
(Thaicom) ซ่ึงบริษทัชินวตัรคอมพิวเตอร์แอนดค์อมมูนิเคชัน่เป็นผูไ้ดรั้บสมัปทาน รายละเอียดต่าง -
ๆ ในการใชด้าวเทียวของประเทศไทยในปัจจุบนั 
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1.6 ความเป็นมาของการส่ือสารไมโครเวฟ (Microwave) 
        การส่งสญัญาณไมโครเวฟ เป็นการส่งขอ้มูลผา่นท่ีวา่งเปล่า สญัญาณไมโครเวฟจะถูกส่งจาก
สายอากาศ (Antenna) กระจายผา่นอากาศ ไมโครเวฟเป็นคล่ืนวิทยท่ีุมีความถ่ีระหวา่ง 1 GHz- 10 
GHz สญัญาณไมโครเวฟจะถูกส่งผา่นท่อนาํคล่ืน (Waveguide) ไปยงัสายอากาศ ท่อนาํคล่ืนเป็น
ตวันาํพเิศษมีลกัษณะเป็นท่อกลวง สัญญาณไมโครเวฟจะแพร่กระจายผา่นท่อนาํคล่ืนดว้ยความ
สูญเสียกาํลงัตํ่ามาก การส่งสญัญาณไมโครเวฟ จะวิ่งเป็นลกัษณะลาํคล่ืนแคบ (Narrow Beams) และ
มีทิศทางเป็นแนวตรงโดยสายอากาศ หรือจานไมโครเวฟ (Microwave Antenna) จะติดตั้งห่างกนั
ตามท่ีไดอ้อกแบบไวโ้ดยสญัญาณจากหลายแหล่งสามารถมลัติเพลกซ์ (Multiplex) แลว้ส่งร่วมกนั
ผา่นไมโครเวฟท่ีมีแบนดว์ิดทสู์งได ้ 
        ขอ้ดีของระบบส่งสญัญาณไมโครเวฟ คือใหแ้บนดว์ิดทท่ี์รองรับขอ้มูลสูงกวา่การส่งผา่นขอ้มูล
ผา่นสายสญัญาณและ ลดงานการเดินสายสญัญาณ  ดงันั้นนิยมใชร้ะบบส่งสญัญาณไมโครเวฟใน
พื้นท่ีท่ีไม่สะดวกสาํหรับการเดินสาย ระบบไมโครเวฟ เหมาะกบัการส่งสญัญาณระยะใกลแ้ละไกล 
ระบบส่ือสารท่ีใชก้ารส่งสญัญาณไมโครเวฟ เช่น ระบบโทรศพัทว์ิทยเุคล่ือนท่ีระบบเพจเจอร์  
        ขอ้เสียของระบบไมโครเวฟ คือ คุณภาพสญัญาณอาจถูกกระทบโดย สภาพภาวะอากาศ และ
ไม่สามารถส่งหรือเสน้ทางการแพร่คล่ืน ออกนอกขอบเขตแนวสายตา ดงันั้นจาํเป็นตอ้งติดตั้ง
เคร่ืองทวนสญัญาณไมโครเวฟ เป็นระยะ ๆ เม่ือส่งสญัญาณระยะไกล  

 

 
 

รูปท่ี 1.1  การส่งสญัญาณไมโครเวฟ 
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1.7 ความเป็นมาของเครือข่ายพืน้ทีท้่องถ่ินแบบไร้สาย (Wireless Local Area Network, WLAN)   
        แนวความคิดเก่ียวกบัการส่ือสารไร้สายน้ีไดเ้กิดข้ึนเม่ือค.ศ. 1901 นกัฟิสิกส์ชาวอิตาลีไดท้าํการ
สาธิตการส่ือสารระหวา่งเรือกบัฝ่ังโดยการใชโ้คมไฟ เปิด-ปิด เป็นสญัญาณแทนความหมายต่าง ๆ 
ในรหสัท่ีเรียกวา่ Morse code ซ่ึงเม่ือพิจารณาโดยละเอียดแลว้จะพบวา่มีพื้นฐานแนวความคิด
เช่นเดียวกนักบัขอ้มูลแบบดิจิทลัท่ีใชใ้นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ในปัจจุบนันัน่เอง [28] 
        เครือข่ายไร้สาย WLAN เกิดข้ึนคร้ังแรก ในปีค.ศ.1971 บนเกาะฮาวาย โดยโครงการ ของ
นกัศึกษาของมหาวิทยาลยัฮาวาย ท่ีช่ือว่า “ALOHNET” ขณะนั้นลกัษณะการส่งขอ้มูลเป็นแบบ Bi-
Directional ส่งไป-กลบัง่าย ๆ ผา่นคล่ืนวิทย ุส่ือสารกนัระหว่างคอมพิวเตอร์ 7 เคร่ือง ซ่ึงตั้งอยูบ่น
เกาะ 4 เกาะโดยรอบ และมีศูนยก์ลางการเช่ือมต่ออยูท่ี่เกาะ ๆ หน่ึง ท่ีช่ือวา่ Oahu 
        เครือข่ายไร้สาย WLAN คือ ระบบการส่ือสารขอ้มูลท่ีมีความคล่องตวัมาก ซ่ึงอาจจะนาํมาใช้
ทดแทนหรือเพิ่มต่อกบัระบบเครือข่ายแลนใชส้ายแบบดั้งเดิม โดยใชก้ารส่งคล่ืนความถ่ีวิทยใุนยา่น
วิทย ุ(Radio Frequency, RF) และคล่ืนอินฟราเรด (Infrared) ในการรับและส่งขอ้มูลระหวา่ง
คอมพิวเตอร์แต่ละเคร่ือง ผา่นอากาศ ทะลุกาํแพง เพดานหรือส่ิงก่อสร้างอ่ืน ๆ โดยปราศจากความ
ตอ้งการของการเดินสาย นอกจากนั้นระบบเครือข่ายไร้สายกย็งัมีคุณสมบติัครอบคลุมทุกอยา่ง
เหมือนกบัระบบ LAN แบบใชส้าย ท่ีสาํคญักคื็อ การท่ีมนัไม่ตอ้งใชส้ายทาํใหก้ารเคล่ือนยา้ยการใช้
งานทาํไดโ้ดยสะดวก ไม่เหมือนระบบ LAN แบบใชส้าย ท่ีตอ้งใชเ้วลาและการลงทุนในการ
ปรับเปล่ียนตาํแหน่งการใชง้านเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
        ปัจจุบนัน้ี โลกของเราเป็นยคุแห่งการติดต่อส่ือสาร เทคโนโลยต่ีาง ๆ เช่นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
เป็นส่ิงจาํเป็นต่อการดาํเนินธุรกิจและการใชชี้วิตประจาํวนัความตอ้งการขอ้มูลและการบริการต่าง-
ๆ มีความจาํเป็นสาํหรับนกัธุรกิจ เทคโนโลยท่ีีสนองต่อความตอ้งการเหล่านั้น มีมากมาย เช่น 
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี เคร่ืองคอมพิวเตอร์โนต้บุค๊ (NoteBook) เคร่ืองปาลม์ ไดถู้กนาํมาใชเ้ป็นอยา่งมาก
และ ผูท่ี้น่าจะไดป้ระโยชน์จากการใช ้ระบบเครือข่ายไร้สาย มีมากมาย 
        เครือข่ายไร้สาย WLAN เป็นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท่ีใชอุ้ปกรณ์คล่ืนความถ่ีวิทยุคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า สัญญาณไมโครเวฟ (Microwave) และคล่ืนอินฟราเรด ในการส่งและรับขอ้มูล
ระหว่างคอมพิวเตอร์ เครือข่ายไร้สายสามารถใชง้านไดเ้หมือนเครือข่ายแบบมีสาย แต่ผูใ้ชส้ามารถ
เคล่ือนท่ีไปมาอยา่งอิสระไดใ้นระหว่างท่ีใชค้อมพิวเตอร์ และยงัช่วยทาํใหก้ารติดตั้งเครือข่ายทาํได้
ง่ายข้ึนเน่ืองจากไม่มีสายเคเบิลท่ีจะตอ้งนาํมาต่อระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์ โดยตวัอยา่งการทาํงาน
ของเครือข่าย WLAN แสดงในรูปท่ี1.7 
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รูปท่ี 1.2  การทาํงานของเครือข่ายไร้สาย WLAN 
 
เทคโนโลยแีลนไร้สาย (Wireless LAN Technology)   
        โดยทัว่ไปแลว้ระบบเครือข่ายไร้สายจะใชเ้ทคโนโลยใีนการส่งสญัญาณอยู ่2 ประเภท คือ การ
ส่งสญัญาณโดยใชค้ล่ืนความถ่ีวิทย ุและ การส่งสญัญาณโดยใชแ้สงอินฟราเรด 
        การส่งสญัญาณโดยใชค้ล่ืนความถ่ีวทิยคุล่ืนความถ่ีวิทย ุ (Radio Frequency, RF) มีคุณสมบติัท่ี
เด่นชดัคือ เป็นช่วงคล่ืนท่ีสามารถสร้างข้ึนใชง้านไดง่้าย ส่งไปไดร้ะยะทางไกล สามารถเดิน
ทางผา่นวตัถุกีดขวางต่าง ๆ ไดอ้ยา่งดี และยงัเดินทางออกจากแหล่งกาํเนิดไปทุกทิศทุกทาง  
        การรับส่งสญัญาณของเครือข่ายไร้สายโดยใชค้ล่ืนความถ่ีวิทยโุดยทัว่ไปจะมี 2 แบบ คือ 
สญัญาณวิทยแุบบ ความถ่ีแถบแคบ (Narrowband) และแบบสเปกตรัมแผ ่(Spread Spectrum)   
        คล่ืนความถ่ีแถบแคบ (Narrowband) จะรับ – ส่งขอ้มูลโดยใชส้เปกตรัมบางส่วนของคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้า ซ่ึงเป็นท่ีรู้จกัในช่ือของแถบความถ่ี ISM (Industrial / Scientific / Medical) ท่ีมี
ความถ่ีแบ่งเป็น 3 ช่วง ไดแ้ก่ 902 -928 MHz, 214 - 2.484 MHz และ 5.725 - 5.850 MHz 
        คล่ืนความถ่ีวิทยแุบบสเปกตรัมแผ ่ (Spread Spectrum) คือ วิธีการเปล่ียนแปลงสญัญาณขอ้มูล
เพื่อใหค้รอบคลุมพื้นท่ีความถ่ีวิทยมุากเกินความจาํเป็น การกระจายของขอ้มูลแบบน้ีป้องกนั
สญัญาณจากการดกัฟังและคล่ืนรบกวนได ้ สเปกตรัมแผจ่ะส่งสญัญาณโดยใชแ้ถบความถ่ี ISM ท่ี
ช่วงความถ่ีระหวา่ง 902-928 MHz และ 2.4 - 2.484 MHz ซ่ึงไม่จาํเป็นตอ้งไดรั้บอนุญาตจาก FCC 
เทคนิคสาํหรับการส่งขอ้มูลวิทยแุบบ สเปกตรัมแผ ่ท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ไปในระบบเครือข่ายไร้สายมีอยู ่2 
รูปแบบ คือ [7] 

   แบบ สเปกตรัมแผก่ระโดดความถ่ี (Frequency Hopping Spread-Spectrum, FHSS) 
 แบบ สเปกตรัมแผล่าํดบัตรง (Direct Sequence Spread-Spectrum, DSSS) 
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        การส่งสัญญาณโดยใชล้าํแสงอินฟราเรด (Infrared, IR) ไดถู้กนาํมาใชเ้ป็นส่ือสารในการให้
สัญญาณมานานนับทศวรรษแล้ว แสงอินฟราเรดถูกนําไปใช้อย่างกว้างขวางในการส่ือสาร
ระยะใกล ้เช่น รีโมท (Remote) สาํหรับควบคุมวิทย ุโทรทศัน์ และ วีดีโอ เป็นตน้  คุณสมบติัเด่น
ของคล่ืนอินฟราเรดและคล่ืนสั้น คือ เดินทางเป็นแนวตรง ราคาถูก และง่ายต่อการผลิตใชง้าน แต่
คล่ืนประเภทน้ีไม่สามารถเดินทางผา่นวตัถุหรือส่ิงกีดขวางได ้ซ่ึงเป็นขอ้ดีคือสามารถนาํอุปกรณ์ท่ี
ใช้คล่ืนอินฟราเรดมาใช้ในห้องทาํงานท่ีอยู่ติดกันได้แมว้่าอุปกรณ์ทั้ งสองช้ินนั้นจะใช้ความถ่ี
เดียวกัน ยิ่งกว่านั้นอุปกรณ์ท่ีใช้คล่ืนอินฟราเรดยงัปลอดภยัต่อการถูกลกัลอบดักสัญญาณด้วย 
คุณสมบติัเหล่าน้ีทาํให้คล่ืนอินฟราเรดสามารถนํามาใช้ในการส่ือสารในระบบเครือข่ายเฉพาะ
บริเวณไดเ้ป็นอยา่งดี 
        การท่ีพฒันาการของการส่ือสารไร้สายและระบบติดตามตวัยงัไปไดไ้ม่ทนัใจ ทั้งน้ีเพราะมี
อุปสรรคและปัญหาท่ีสาํคญั ซ่ึงเป็นปัญหาหลกั 4 ประการคือ [6] 
        1.ระบบไร้สายใชอ้ตัราการรับส่งขอ้มูลไดต้ ํ่า  
        2.ค่าบริการค่อนขา้งแพง  
        3.โมเดม็รับส่งแบบคล่ืนวิทย ุใชก้าํลงังานไฟฟ้าสูง  
        4.ระบบการเช่ือมต่อผูใ้ช ้ท่ีใชก้บัระบบติดตามตวัยงัไม่ดี ไม่เหมาะกบัการใชง้านขณะเคล่ือนท่ี 
ปัญหาเหล่าน้ีเป็นปัญหาท่ีระบบไร้สายในยุค 3G ตอ้งแกไ้ขให้ไดใ้ห้หมด โดยเฉพาะระบบ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีตอ้งเพ่ิมอตัราการรับส่งขอ้มูลใหไ้ดม้าก เพ่ือจะส่งรูปภาพหรือภาพเคล่ือนไหว
ได ้ตอ้งมีอตัราค่าใชบ้ริการท่ีถูกลง และเคร่ืองท่ีใชต้อ้งใชก้าํลงังานตํ่าเพื่อจะใชไ้ดน้าน ส่วนระบบ
การเช่ือมต่อในปัจจุบนักก็า้วมาในรูปแบบ WAP (Wireless Application Protocol)  
 
1.8 เทคโนโลยบีลูทูธ (Bluetooth Technology) 
        เร่ิมแรกจะขอกล่าวถึงประวติัความเป็นมาของคาํวา่ Bluetooth คร่าว ๆ ดงัน้ี Harald Blatand 
เป็นกษตัริยข์องประเทศเดนมาร์ก ครองราชยป์ระมาณปีค.ศ.940 ถึง 985 ในรัชกาลของกษตัริย ์
Harald ไดมี้การบนัทึกไวว้า่มีการนาํศาสนาคริสตเ์ขา้มายงัแถบสแกนดิเนเวยี ประกอบดว้ยประเทศ
เดนมาร์กและนอร์เวย ์และช่ือ Blatand กไ็ดก้ลายมาเป็น  Bluetooth  ซ่ึงจุดกาํเนิดของช่ือน้ียงัไม่เป็น
ท่ีแน่ชดั  ในบางประวติับอกวา่ช่ือน้ีมาจากผวิท่ีดาํของกษตัริยเ์อง ในบางประวติับอกวา่ช่ือน้ีมาจาก
กษตัริยท่ี์ชอบกินบลูเบอร์ร่ีจึงทาํใหฟั้นเป็นสีนํ้าเงินอ่อน ซ่ึงช่ือจากประวติัน้ีมีความเป็นไปไดสู้ง 
สาํหรับเทคโนโลยน้ีีจุดกาํเนิดอยูท่ี่สแกนดิเนเวยี และ SIG (Bluetooth Special Interest Group) กเ็กิด
จากการรวมตวักนัของหลายๆ บริษทัเหมือนกบัท่ีกษตัริย ์ Harald เป็นผูร้วบรวมประเทศต่าง ๆ เขา้
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ดว้ยกนัในแถบสแกนดิเนเวยี ซ่ึงจากเดิมช่ือ Bluetooth เป็นช่ือท่ีเรียกกนัในโปรเจค็ แต่วนัน้ี
กลายเป็นช่ือเคร่ืองหมายการคา้ของเทคโนโลยแีละของ SIG [13] 
        บลูทูธเป็นเทคโนโลยีใหม่สําหรับการติดต่อส่ือสารแบบไร้สายโดยใช้คล่ืนวิทยุนั่นคือไม่
จาํเป็นตอ้งมีสายกส็ามารถส่งขอ้มูลถึงกนัได ้เช่น คอมพิวเตอร์ของเราอยูอี่กหอ้งหน่ึง สามารถจะส่ง
ขอ้มูลไปพิมพท่ี์ เคร่ืองพิมพ ์(Printer) อีกฝากห้องหน่ึงได ้หรือเราอาจจะใชโ้ทรศพัทมื์อถือสั่งงาน
ระบบควบคุมไฟฟ้าภายในบา้นก็ได ้ปัจจุบนัเทคโนโลยีบลูทูธไดก้ลายเป็นมาตรฐานท่ีทุกอุปกรณ์
จาํเป็นตอ้งมี เช่น คอมพิวเตอร์โนต้บุ๊ค (Notebook) โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล และ
อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์อ่ืน ๆ นอกจากน้ีในการใชง้านเราสามารถใชง้านไดอิ้สระเตม็ท่ี เช่นอาจแชร์
(Share)ไฟลข์อ้มูลผา่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ต หรือนาํไปรวมเขา้กบัเครือข่าย LAN หรือนาํไปใชใ้น
การเปิดประตูรถยนตโ์ดยโทรศพัทมื์อถือกไ็ด ้
        ขอ้กาํหนดเปิด (Open Specification) เป็นขอ้กาํหนดสาํหรับการติดต่อส่ือสารไร้สาย นั่น
หมายความว่าใครก็ไดใ้นโลกน้ีสามารถใชง้านได ้ไม่เสียค่าใชจ่้ายในการนาํไปใช ้โดยขอ้กาํหนด
เปิดน้ีถูกกาํหนดโดย Bluetooth Special Interest Group (SIG) ประกอบดว้ย บริษทั Ericsson บริษทั 
Intel Corporation บริษทั IBM บริษทั Nokia Corporation และบริษทั Toshiba Corporation เพื่อ
สร้างขอ้กาํหนดเปิดสาํหรับฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์เพื่อสนบัสนุนการทาํงาน และการสร้างอุปกรณ์
ทุกชนิดใหท้าํงานขา้มแพลทฟอร์ม (Platform) กนัได ้
        การส่ือสารแบบระยะสั้น (Short Range Wireless) การติดต่อส่ือสารในปัจจุบนัน้ีจะ
ติดต่อส่ือสารผา่นสายเคเบิล (Cable) ซ่ึงสายเหล่าน้ีจะเช่ือมต่อดว้ยอุปกรณ์จาํนวนมาก และอุปกรณ์
ท่ีเช่ือมต่อก็มีขนาดและจาํนวนมากโดยสายเคเบิลจาํนวนมากน้ีกลายเป็นภาระให้แก่ผูใ้ช ้ดงันั้น
เทคโนโลยีทูธสามารถทาํให้อุปกรณ์เหล่าน้ีติดต่อส่ือสารกนัไดโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้งมีสายเคเบิล ซ่ึง
การติดต่อส่ือสารโดยใชค้ล่ืนวิทย ุ(Radio Frequency, RF) ในการรับส่งขอ้มูล และเทคโนโลยบีลู
ทูธน้ีไดถู้กออกแบบมาสาํหรับการส่ือสารแบบระยะสั้น (Short Range)  ประมาณ 10  เมตร ผลของ
การออกแบบลกัษณะน้ีทาํให้อุปกรณ์ใชพ้ลงังานนอ้ย  และเหมาะสาํหรับอุปกรณ์มีขนาดเลก็ถือไป
มาได ้ และพลงังานท่ีใชม้าจากแบตเตอร์ร่ี เช่นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี PDA เป็นตน้ 
        เสียงและขอ้มูล (Voice and Data) การส่ือสารดว้ยบลูทูธสามารถใชส่้งขอ้มูลไดท้ั้งเสียง 
(Voice) และ ขอ้มูล (Data) ดงันั้นจึงเป็นเทคโนโลยใีนทางอุดมคติสาํหรับใหอุ้ปกรณ์ติดต่อส่ือสาร
กนัไดส้ะดวกยิ่งข้ึน ติดต่อส่ือสารไดทุ้กท่ีในโลก ดว้ยบลูทูธจะเลือกยา่นความถ่ีท่ีไม่ไดส้งวนไว ้ท่ี
ยา่นความถ่ี 2.4 GHz ดงันั้นอุปกรณ์ท่ีใชก้ารส่ือสารดว้ยเทคโนโลยบีลูทูธจึงสามารถติดต่อส่ือสาร
ไดทุ้กท่ีในโลก โดยไม่จาํเป็นตอ้งมีใบอนุญาต 
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        เทคโนโลยีบลูทูธ เหมาะสาํหรับนาํมาแทนอุปกรณ์ท่ีมีสายเคเบิลจาํนวนมาก เช่นใชแ้ทนสาย
ส่ือสารแบบอนุกรม เช่นใชก้บัโมเด็ม (Modem) กลอ้งดิจิทลัและอุปกรณ์ส่วนบุคคลท่ีเป็น ดิจิทลั 
หรือใชก้บัอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ เช่น Printer Scanner Keyboard และ Mouse ยิง่กวา่นั้น
ยงัเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์ท่ีอยู่กบัท่ีกบัอุปกรณ์ท่ีเคล่ือนท่ีได ้ฉะนั้นถา้เทคโนโลยีบลูทูธประสบ
ผลสําเร็จในด้านการตลาดจะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงวิถีชีวิตผูค้นในด้านการคาํนวณและการ
ติดต่อส่ือสารกบัอุปกรณ์ต่าง ๆ มากมาย   
 DPU



 

บทที ่2 
ฐานทฤษฎนัีกคดิทีสํ่าคญัในศาสตร์ 

 
2.1   กล่าวนํา 
        ในปัจจุบนั (ค.ศ. 2004) วิวฒันาการการส่ือสารไร้สายไดพ้ฒันาข้ึนมากเม่ือเทียบกบัในอดีตแต่
อยา่งไรก็ตามทฤษฎีของนกัคิดในอดีตนั้นเป็นส่ิงท่ีสาํคญั ซ่ึงทาํให้เกิดวิวฒันาการมาจนถึงปัจจุบนั 
ก่อนท่ีจะศึกษาทฤษฎีของนกัคิดท่ีสาํคญันั้นควรจะเขา้ใจถึงระบบการส่ือสารดว้ยไฟฟ้าและรูปแบบ
ของการส่งสัญญาณก่อน ซ่ึงเป็นพื้นฐานของระบบส่ือสารโทรคมนาคมประเภทไร้สาย ในระบบ
การส่ือสารด้วยไฟฟ้านั้ นขอ้มูลข่าวสารต่าง ๆ ท่ีไม่ได้อยู่ในรูปสัญญาณทางไฟฟ้าจะต้องถูก
เปล่ียนเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าก่อน ดว้ยตวัเปล่ียนสัญญาณ (Transducer) แลว้จึงถูกส่งไปยงัผูรั้บ 
โดยผา่นช่องสญัญาณเม่ือไปถึงปลายทางจึงจะถูกแปลงเป็นข่าวสารในรูปแบบท่ีผูรั้บเขา้ใจได ้ณ จุด
น้ีมีคาํท่ีใชก้นัท่ีอาจทาํใหเ้กิดการสับสนไดจึ้งตอ้งทาํความเขา้ใจถึงขอ้แตกต่างเสียก่อน คือ ข่าวสาร 
(Information) ขอ้ความ (Message) และสัญญาณ (Signal) สาํหรับข่าวสารนั้นเป็นส่ิงท่ีตอ้งการส่ือ
ให้ผูรั้บเขา้ใจความหมายตามท่ีตอ้งการเป็นลกัษณะนามธรรมในขณะท่ีขอ้ความเป็นรูปธรรมของ
ข่าวสารนั้น ส่วนสัญญาณเป็นการแทนขอ้ความดว้ยรูปแบบต่าง ๆ ของสัญญาณทางไฟฟ้า 
ยกตวัอยา่งเช่น สมมุติว่า ในระบบหมอ้ตม้นํ้ าใบหน่ึงถา้ข่าวสารท่ีตอ้งการส่งให้รับทราบคือ “นํ้ า
เดือด” ขอ้ความ (Message) จะเป็น “อุณหภูมิของนํ้ า” ซ่ึงอาจแทนดว้ย “แรงดนัไฟฟ้า” ท่ีเปล่ียนไป
เป็นสญัญาณ (Signal) เป็นตน้ 
 

 
 

รูปท่ี  2.1  ส่วนประกอบพื้นฐานของการส่ือสารดว้ยไฟฟ้า 
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ส่วนประกอบพื้นฐานของระบบการส่ือสารดว้ยไฟฟ้าแสดงในรูปท่ี  2.1 มีส่วนประกอบหลกั ๆ 
ดงัน้ี [29] 
 

 ตัวแปลงสัญญาณ (Transducer, TD) เป็นตวัจดัการเปล่ียนข่าวสารท่ีไม่ไดอ้ยู่ในรูป
สัญญาณทางไฟฟ้าให้เป็นสัญญาณทางไฟฟ้าเพ่ือจะส่งไปในระบบการส่ือสารด้วยไฟฟ้าได้
ตวัอยา่งเช่น ข่าวสารอยูใ่นรูปสัญญาณเสียงตวัแปลงสัญญาณอาจจะเป็นไมโครโฟนถา้ข่าวสารเป็น
รูปภาพตวัแปลงสัญญาณอาจเป็นกลอ้งโทรทศัน์เป็นตน้ นัน่คือตวัแปลงสัญญาณจะเปล่ียนปริมาณ
ต่าง ๆ ใหเ้ป็นสญัญาณทางไฟฟ้าและเปล่ียนสญัญาณทางไฟฟ้ากลบัเป็นปริมาณต่าง ๆ ในดา้นรับ 
 

 ตัวส่ง (Transmitter, TX) จะทาํหนา้ท่ีจดัการกบัสัญญาณท่ีของขอ้ความ หรือข่าวสารให้
อยูใ่นรูปแบบท่ีเหมาะสมกบัตวักลางหรือช่องส่งสัญญาณ (Transmission Channel) วิธีจดัการอาจ
เป็นการมอดูเลตในรูปแบบต่างๆและรวมถึงการเขา้รหสัสญัญาณดว้ย 
 

 ช่องสัญญาณ (Transmission Channel) เป็นตวักลางท่ีจะเช่ือมโยงระหว่างตน้ทางกบั
ปลายทางเพื่อให้สัญญาณไฟฟ้าจากตวัส่งผ่านไปถึงตวัรับไดอ้าจเป็นสายตวันาํแบบสายคู่ตีเกลียว 
สายโคแอกเชียลแกนรวม (Coaxial) ท่อนาํคล่ืน (Wave Guide) หรือเส้นใยนาํแสง (Fiber Optic) 
หรืออาจเป็นบรรยากาศท่ีจะตอ้งส่งสัญญาณในรูปของคล่ืนวิทย ุลกัษณะท่ีสาํคญัของช่องสัญญาณ
คือ มีการสูญเสียสัญญาณ ถูกลดทอน ทาํให้มีขนาดเลก็ลงเม่ือระยะทางไกลออกไป ช่องสัญญาณ
ต่าง ๆ ก็มีการสูญเสียท่ีต่างกนันอกจากน้ี ในช่องสัญญาณจะมีสัญญาณรบกวนผสมเขา้กบัสัญญาณ
ท่ีส่งไปเสมออาจทาํใหส้ญัญาณท่ีส่งไปเกิดการผดิพลาดได ้
 

 ตัวรับ (Receiver, RX) ทาํหนา้ท่ีจดัการกบัสัญญาณท่ีผา่นช่องสัญญาณออกมาคือการขยาย
ขนาดสัญญาณการดีมอดูเลตและการถอดรหัสเพื่อให้ไดส้ัญญาณท่ีเหมือนเดิมออกมา จากนั้น
ส่งผา่นใหก้บั TD สญัญาณกจ็ะถูกเปล่ียนกลบัเป็นขอ้ความข่าวสารเหมือนตอนส่งแต่บางที TD ดา้น
ขาออกอาจไม่เปล่ียนเป็นขอ้ความกลบัเหมือนกบัตอนส่งก็ไดเ้ช่น TD ขาเขา้อาจเป็นตวัเปล่ียน
อุณหภูมิเป็นแรงดนัในขณะท่ี TD ขาออกอาจเปล่ียนแรงดนัเป็นตวัเลขหรือเป็นไฟสญัญาณหรืออาจ
เป็นสญัญาณเสียงกไ็ด ้
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รูปแบบของการส่งสัญญาณ [30] 
 

 แบบทศิทางเดยีวหรือซิมเพลก็ซ์ (One Way หรือ Simplex) เป็นการส่งขอ้มูลในทิศทาง
เดียว คือขอ้มูลถูกส่งไปในทางเดียว เช่นสถานีวิทยกุระจายเสียง  การแพร่ภาพทางโทรทศัน์ 
 

 
รูปท่ี  2.2  การส่งขอ้มูลในทิศทางเดียว 

 
 แบบกึง่ทางคู่หรือคร่ึงดูพลก็ซ์ (Half Duplex) เป็นการส่งขอ้มูลแบบสลบัการส่งและรับ

ขอ้มูลไปมา จะทาํในเวลาเดียวกนัไม่ได ้เช่นการใชว้ิทยส่ืุอสาร คือจะตอ้งสลบักนัพดู เพราะจะตอ้ง
กดปุ่มก่อนแลว้จึงจะสามารถพดูได ้

 

 
รูปท่ี  2.3  การส่งขอ้มูลแบบสลบัการส่งและรับขอ้มูล 

 
 แบบทางคู่หรือดูเพลก็ซ์เต็ม (Full Duplex) เป็นการส่งขอ้มูลแบบท่ีสามารถส่ง และรับ

ขอ้มูลไดพ้ร้อมกนัในเวลาเดียวกนั ซ่ึงวิธีน้ีทาํใหก้าร ทาํงานเร็วข้ึนมาก เช่นการพดูโทรศพัท ์
 

 
รูปท่ี  2.4  การส่งขอ้มูลแบบท่ีสามารถส่ง และรับขอ้มูลไดพ้ร้อมกนั 

 
 
 
 

ผู้ส่ง ผู้รับ 

ผู้ส่ง ผู้รับ 

ผู้ส่ง ผู้รับ 
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        ทฤษฎีของนกัคิดท่ีสาํคญัจากอดีตถึงปัจจุบนัตามวิวฒันาการของการส่ือสารไร้สาย ซ่ึงแสดงดงั
ตารางท่ี 1.1 มีรายละเอียดทฤษฎีต่าง ๆของนกัคิดท่ีสาํคญั ดงัน้ี 
 
2.2  กระแสไฟฟ้าสามารถให้กาํเนิดสนามแม่เหลก็ 
        การคน้พบอาํนาจแม่เหล็กจากกระแสไฟฟ้า ซ่ึงเร่ิมมาจากการท่ีเออร์สเตด (Hans Christian 
Oersted ค.ศ. 1777- 1851) ในปี ค.ศ. 1820 สังเกตพบว่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลในขดลวดส่งแรง
แม่เหล็กไปกระทาํต่อแม่เหล็กถาวรท่ีวางอยู่ใกล  ้ๆ คลา้ยกับว่าขดลวดเป็นแม่เหล็กเอง ต่อมา
แอมแปร์ (Ampere ค.ศ. 1775-1836) ไดเ้ขียนสมการคณิตศาสตร์อธิบายผลของการสังเกตน้ี โดย
แสดงว่าแรงแม่เหลก็ท่ีเกิดจากขดลวดนาํไฟฟ้าสามารถพิจารณาไดว้่า  เป็นผลรวมของแรงแม่เหลก็
ท่ีมาจากแต่ละส่วนยอ่ยของขดลวดโดยท่ีขนาดของแรงยอ่ยน้ีแปรผกผนักบักาํลงัสองของ ระยะทาง
จากจุดท่ีพิจารณาแรงถึงขดลวดส่วนนั้น กฎน้ีเป็นท่ีรู้จกักนัในช่ือของกฎบิโอซาวาร์ต (Biot - 
Savart's Law) กฎต่าง ๆ ในรูปของ “การกระทาํจากระยะ” (Action at A Distance) น้ีช้ีใหเ้ห็นว่า
ทฤษฎีแม่เหลก็ไฟฟ้าคงจะมีแนวโนม้ท่ีจะพฒันาไปใน รูปแบบเดียวกบัทฤษฎีแรงโนม้ถ่วง 
 
        2.2.1 กฎของแอมแปร์ (Ampere's law) [31] เป็นกฎท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง
สนามแม่เหลก็ท่ีเกิดกบักระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวันาํซ่ึงกล่าววา่  
 

 
 

รูปท่ี  2.5  สนามแม่เหลก็ตามเสน้ทางปิด 
 

ค่าการเหน่ียวนาํแม่เหลก็คูณระยะทางในทิศเดียวกบัสนามตามเสน้ทางปิดใด ๆ (รูปท่ี  2.5) จะมีค่า
เท่ากบั 0  คูณกบักระแสทั้งหมดภายในวงนั้น หรือเขียนไดว้า่ 
 
     cos oB dl I �       (1) 
 
เม่ือ     คือมุมระหวา่ง B กบัระยะทางสั้น ๆ ( dl )         
        0 คือค่าความซาบซึมไดข้องสุญญากาศ  
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         ปริมาณ Bdl�  เรียกวา่ การหมุนเวยีนของสนามแม่เหลก็ (Magnetic Circulation) ตามทางปิด  
กฎของแอมแปร์จึงกล่าวเป็นใจความไดว้า่ การหมุนเวียนของสนามแม่เหลก็ตามทางปิดใด ๆ ท่ีลอ้ม
กระแสไฟฟ้า ( I ) จะมีค่าเท่ากบั I0  
 
        2.2.2  กฎของบิโอซาวาร์ต (Biot-savart Law) [3] เป็นกฎท่ีกล่าวถึงสนามแม่เหลก็สถิตท่ีเกิด
จากกระแสไหลเขา้ไปในตัวนําและทาํให้เกิดสนามแม่เหล็กข้ึน โดยการคาํนวณหาจาก Biot-
Savart’s Law 
        การคาํนวณสนามแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนมีพื้นฐานมาจากการคาํนวณแรง โดยท่ี dB


 แสดงโดย

สมการท่ี (2) 
 

                0 2 2 12
2

T
4

I dl a
dB

R







 
                        (2) 

 
 
เม่ือ dB


 คือ ความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึน ณ กระแสยอ่ย 1 โดยกระแสยอ่ย 2 หน่วยของ

ความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหลก็ คือ เวเบอร์ต่อตารางเมตรหรือเทสล่า ขอ้สงัเกตจากสมการ (2) ณ จุด- 
ๆ หน่ึงในบริเวณท่ีว่างความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหล็กท่ีจุด ๆ น้ีจะข้ึนกบัแหล่งกาํเนิดกระแสย่อย 

2( )I แต่ไม่ข้ึนกบักระแสยอ่ย 1( )I  
        กระแสย่อย 2 เป็นส่วนหน่ึงของกระแสท่ีไหลในวงรอบปิด ดังนั้นความหนาแน่นฟลกัซ์
แม่เหล็กทั้ งหมดท่ีเกิดจากวงรอบปิดน้ี ณ ตาํแหน่ง r

 หาจากหลกัการทบัซ้อนของ dB

จากทุก

กระแสยอ่ยในวงรอบปิด 
 

    2 2 12
2

( )
4

o

c

I dl a
B r

R





 

 
�       (3) 
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รูปท่ี  2.6  ลวดตวันาํวงรอบปิด 

 
เม่ือ Ra r r     ดงัในรูปท่ี 2.6 สมการน้ีเรียกวา่ Biot-Savart’s Law และเป็นสมการพ้ืนฐานในการ
คาํนวณความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหลก็ ณ จุด ใด ๆ ในอวกาศวา่ง ท่ีเกิดมาจากกระแสยอ่ย 
 
2.3  การเคลือ่นทีข่องแม่เหลก็ใกล้กบัตัวนําก่อให้เกดิกระแสเหน่ียวนํา 
        ในปี ค.ศ. 1831 ฟาราเดย ์(Michael Faraday) สงัเกตวา่ “สนามแม่เหลก็แปรตามเวลา ทาํใหเ้กิด
กระแสไฟฟ้าในเสน้ลวดวงรอบปิด” 
        2.3.1  กฎของฟาราเดย์ (Faraday’s Law) [3] 

 
รูปท่ี  2.7  ก) ลวดตวันาํวงรอบปิด, ข) ลวดตวันาํวงรอบเปิด 

l

R  

r  

r  

ld   

Observation 
Point 

Origin 

Ra  DPU
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        พิจารณารูปท่ี  2.7(ก)  ประกอบดว้ยลวดตวันาํวงรอบปิดและสนามแม่เหลก็แปรตามเวลา B


 ท่ี
ไหลเขา้ไปในวงรอบปิด การเปล่ียนแปลงของสนามแม่เหล็ก ทาํให้เกิดกระแส indi  ในเส้นลวด
วงรอบปิด และกระแสน้ีมีทิศทางท่ีทาํให้เกิดสนามแม่เหล็กอีกชนิดหน่ึงแทนดว้ย indB


 โดย

สนามแม่เหลก็น้ีจะต่อตา้นการเปล่ียนแปลงในสนามแม่เหลก็ B


 ถา้การยอ้นกลบัของปรากฏการณ์
เป็นจริง กระแส indi  เหน่ียวนาํให้เกิดสนามแม่เหลก็ indB


 ซ่ึงจะเพ่ิมหรือเสริมสนามแม่เหลก็ B


 

ซ่ึงสนามแม่เหลก็น้ีจะเหน่ียวนาํใหเ้กิดกระแส indi  และกระแสน้ีจะเสริมสนามแม่เหลก็ B


 
        ฟลกัซ์แม่เหลก็แปรตามเวลาไหลผา่นเขา้ไปในวงรอบปิดทาํใหเ้กิด electromotive force ( emf ) 
ในวงรอบปิดและ emf น้ีจะขบัใหเ้กิดกระแสไฟฟ้า ถา้เราเปิด (open)  วงจรของวงรอบปิดดงัรูปท่ี  
2.7(ข) emf น้ีจะปรากฏเป็นประจุท่ีแยกจากกนัท่ีตาํแหน่งปลายทั้งสอง ความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ทิศทางของ emf ท่ีถูกเหน่ียวนาํและทิศทางของกระแส indi จะเป็นไปตามกฎของเลนซ์ (Lenz’s law) 
นั้นคือ emf เหน่ียวนาํใหเ้กิดกระแสในวงรอบปิด ซ่ึงสนามแม่เหลก็ท่ีเกิดจากการเหน่ียวนาํของ
กระแสจะต่อตา้นสนามแม่เหลก็ท่ีไหลผา่นเขา้ไปในวงรอบปิด 
        กฎของฟาราเดย ์ สมัพนัธ์กบั emf ดว้ยความสมัพนัธ์ท่ีวา่ อตัราการเปล่ียนแปลงของฟลกัซ์
แม่เหลก็ m  ท่ีไหลผา่นเขา้ไปในวงรอบปิด ทาํใหเ้กิด emf   
 

C S

d
E dl B ds

dt
    
  

�     (4) 

 
        กฎของฟาราเดย ์แสดงให้เห็นว่า สนามแม่เหลก็แปรตามเวลาท่ีไหลผ่านพื้นผิว s  ทาํให้เกิด 
(เหน่ียวนาํ) สนามไฟฟ้าตามวงรอบปิด c  ทิศทางของ emf หรือสนามไฟฟ้า สามารถหาไดด้งัน้ี 
ถ้าฟลักซ์ m  เพิ่มขึ้นตามเวลา (รูปท่ี 2.7(ก)) ทาํให้สนามไฟฟ้ามีทิศทางตรงขา้มกบัวงรอบ 
c (สมการท่ี 4) และมีทิศทางตรงขา้มกบักฎมือขวาท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างวงรอบ c และ
พื้นผิว s  ในกรณี ถ้าฟลักซ์ m   ลดลงตามเวลา (รูปท่ี 2.7(ข)) ทาํให้สนามไฟฟ้ามีทิศทางตาม
วงรอบ c และมีทิศทางตามกฎมือขวา  
        สมการท่ี (4) เป็นรูปแบบอินทิกรัลตามกฎของฟาราเดย ์เราสามารถเขียนในรูป Point Form ได ้
ดงัน้ี 
 

     B
E

t


  






     (5) 
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2.4  ทาํนายการแผ่ของคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า 
        แมกซ์เวลล ์ (James Clerk Maxwell) (1831-1879) นกัคณิตศาสตร์ชาวสกอ็ต ไดเ้ผยแพร่งาน
เขียนเก่ียวกบัไฟฟ้าและอาํนาจแม่เหลก็ในปี 1873 ในช่ือ Electricity and Magnetism ในงานเขียนน้ี
เขาไดร้วบรวมไฟฟ้าและอาํนาจแม่เหลก็เขา้เป็นเร่ืองเดียวกนั และเป็นรูปแบบนาํไปสู่พื้นฐานของ
คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าสมยัใหม่ แมกซ์เวลลน์าํกฎของฟาราเดย ์ แอมแปร์และเกาส์ โดยกฎเหล่าน้ีมา
จากการทดลอง เขียนสมการคณิตศาสตร์ของการทดลองในอีกรูปแบบ และท่ีสาํคญัเขาไดท้าํใหก้ฎ
ของแอมแปร์เป็นความจริงกบัการคาํนวณคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า โดยการเพ่ิมพจน์คณิตศาสตร์เขา้ไป
ในกฎของแอมแปร์ 
 
        2.4.1  บทสรุปสมการของแมกซ์เวลล์ (Summary of Maxwell’s Equations) [3] 
        แมกเวลลไ์ดร้วบรวมสมการท่ีมาจากผลของ แอมแปร์ ฟาราเดย ์เกาส์ คูลอมบ ์และบุคคลอ่ืน ๆ 
นอกจากน้ีเขาไดท้าํใหก้ฎของแอมแปร์เป็นจริงกบัการคาํนวณคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าดว้ยการเพิ่ม 1 
เทอมในกฎของแอมแปร์ ซ่ึงสมการของแมกซ์เวลล ์มี ดงัตารางท่ี  2.1  
 

ตารางท่ี  2.1  สมการของแมกซ์เวลล ์
 

Integral form Point form 

c s

d
E dl B ds

dt
    
  

�  B
E

t


  






                                              (6)  

c s s

d
H dl J ds D ds

dt
      
   

�  D
H J

t


  




 

                                        (7)  

s v
D ds dv  
 

�  D  


                                                    (8)  
0

s
B ds 
 

�  0B 


                                                     (9)  

 
เม่ือ E


 เป็นความเขม้ของสนามไฟฟ้า  H


เป็นความเขม้ของสนามแม่เหลก็ 

       J


 เป็นกระแสไฟฟ้า                 D


 เป็นความหนาแน่นของฟลกัซ์ไฟฟ้า 
       B


 เป็นความหนาแน่นของฟลกัซ์แม่เหลก็           เป็นประจุไฟฟ้า 

        สมการท่ี (6) นั้นเป็นสมการท่ีไดม้าจากกฎของฟาราเดย ์ (Faraday’s Law) อธิบายถึง 
สนามแม่เหลก็แปรตามเวลา ทาํใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าในเสน้ลวดวงรอบปิด 
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        สมการท่ี (7) เป็นสมการท่ีไดม้าจากกฎของแอมแปร์ (Ampere’s Law) กบัความคิดเก่ียวกบั
กระแสดิสเพลซเมนต ์ (Displacement Current) ของแมกซ์เวลล ์สาํหรับสมการท่ี (8) และ (9) ไดม้า
จากไดเวอร์เจนซ์ (Divergence) ของสมการท่ี (6) และ (7)         
 
        2.4.2  การประยุกต์ทฤษฎสีนามไฟฟ้า 
        การประยกุตส์มการของแมกซ์เวลลเ์กิดข้ึนในดา้นอุปกรณ์ไมโครเวฟ สายอากาศ และสายส่ง
สญัญาณ  เช่น สายตวันาํคู่ขนาน 1 คู่ ดงัในรูปท่ี  2.8  แหล่งจ่ายแรงดนัท่ีเป็นพลัส์ถูกส่งผา่นเขา้ไป
ยงัคู่ตวันาํน้ี สญัญาณพลัส์จะไม่ปรากฏทนัทีทนัใดท่ีตาํแหน่งโหลด แต่จาํเป็นตอ้งใชเ้วลาช่วงหน่ึง
ในการเดินทางจากปลายดา้นหน่ึงของสายไปยงัอีกดา้นของสาย เช่น เวลาการเดินทางบนสายตวันาํ
ความยาว 30 เซนติเมตร วางในอวกาศวา่ง (Free Space) มีเวลาเท่ากบั 1 ns แมว้า่จะดูเหมือนไม่มี
ความสาํคญัท่ีค่าเวลาน้ี แต่จะมีความสาํคญัมากในโมเดม็ (Modem) คอมพิวเตอร์ชนิดความเร็วสูง 
โดยท่ีมีอตัราการส่งขอ้มูลกวา่ 100 ลา้นบิตต่อวินาที การคาํนวณมีความจาํเป็นตอ้งใชท้ฤษฎี
สนามไฟฟ้า 

 
 

รูปท่ี  2.8  สายตวันาํคู่ขนาน 
 

        ในความเป็นจริง ทุกปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัปรากฏการณ์แม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic 
Phenomena) อาจจะไม่สามารถใชท้ฤษฎีสนามไฟฟ้าในการแกปั้ญหาได ้ หลาย ๆ ปัญหามีความ
เพียงพอแลว้ท่ีจะใชท้ฤษฎีวงจรไฟฟ้า  
 
2.5  ทดลองทฤษฎขีองแมกซ์เวลล์  
        กิจการวทิยไุดอุ้บติัข้ึนในโลกเม่ือปี ค.ศ.1887 เม่ือศาสตราจารยช์าวเยอรมนั ช่ือ Dr. Heinrich 
Rudolf Hertz เป็นบุคคลแรกท่ีไดน้าํเอาทฤษฎีการแผก่ระจายพลงังานแม่เหลก็ไฟฟ้าของ 
ศาสตราจารยแ์มกซ์เวลลม์าทาํการทดลองโดยการสร้างสร้างเคร่ืองกาํเนิด (Generator) ท่ีเรียกวา่ 
Spark Gap Generator พิสูจน์วา่ ทฤษฎีดงักล่าวมีความเป็นจริง กล่าวคือ มนุษยชาติสามารถทาํใหมี้
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การแผก่ระจายพลงังานแม่เหลก็ไฟฟ้าออกไปในอากาศมีลกัษณะเป็นคล่ืนท่ีเรียกวา่ “Radio Wave” 
ไดใ้นอตัราความเร็วแสง คือ ประมาณ สามร้อยลา้นเมตรต่อวินาที (300,000,000 เมตร/วินาที) หรือ
เท่ากบัความเร็วแสง  และสามารถรับพลงังานนั้นคืนมาได ้ทั้งยงัพิสูจน์ใหเ้ห็นวา่ พลงังานดงักล่าว
สามารถสะทอ้นและหกัเหไดเ้ช่นเดียวกบัแสง  

 

รูปท่ี  2.9  แสดงการทดลองของเฮิรตซ์ [8] 
 

        2.5.1  คลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic Waves) [32] 

        คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นรูปแบบหน่ึงการถ่ายเทพลงังาน จากแหล่งท่ีมีพลงังานสูงแผ่รังสี
ออกไปรอบ ๆ  โดยมีคุณสมบติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า คือ ความยาวคล่ืน ( ) โดยอาจ
วดัเป็น นาโนเมตร (nm) หรือ ไมโครเมตร (μm) และ ความถ่ีคล่ืน ( f ) ซ่ึงจะวดัเป็น เฮิร์ตซ์ (Hz) 
โดยคุณสมบติัทั้งสองมีความสมัพนัธ์ผา่นค่าความเร็วแสง (c) ในรูป   

 

fc        (10) 

 

พลงังานของคล่ืน  พิจารณาเป็นความเขม้ของกาํลงังานหรือฟลกัซ์ของการแผ่รังสี (มีหน่วยเป็น 
พลงังานต่อหน่วยเวลาต่อหน่วยพื้นท่ี = joule s-1 m-2 = watt m-2) ซ่ึงอาจวดัจากความเขม้ท่ีเปล่ง
ออกมา (Radiance) หรือความเขม้ท่ีตกกระทบ (Irradiance) 

ขดลวด
เหน่ียวนาํ 

แหล่งกาํเนิดกระแส

คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าตดัผา่น
ขดลวดทาํใหก้ระแสไฟฟ้า
ไหลในขดลวด 

ไฟฟ้าในขดลวดทาํให้
เกิดประกายไฟ 

ประกายไฟทาํใหเ้กิด
คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 

ทรงกลม
ขดลวด 
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        คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า ถูกจาํแนกออกตามยา่นความยาวคล่ืนต่างๆ  จากคล่ืนสั้นไปคล่ืนยาว
ดงัน้ีคือ  

 ช่วงรังสีแกมมา (Gamma ray :  < 0.1 nm) และช่วงรังสีเอก็ซ์ (X-ray : 0.1 nm <  < 300 
nm) เป็นช่วงท่ีมีพลงังานสูง แผรั่งสีจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ หรือจากสารกมัมนัตรังสี  

 ช่วงอลัตราไวโอเลต เป็นช่วงท่ีมีพลงังานสูง เป็นอนัตรายต่อเซลส่ิงมีชีวิต  
 ช่วงคล่ืนแสง เป็นช่วงคล่ืนท่ีตามนุษยรั์บรู้ได ้ประกอบดว้ยแสงสีม่วง ไล่ลงมาจนถึงแสงสี

แดง  
 ช่วงอินฟราเรดเป็นช่วงคล่ืนท่ีมีพลงังานตํ่าตามนุษยม์องไม่เห็นจาํแนกออกเป็น อินฟราเรด

คล่ืนสั้น และอินฟราเรดคล่ืนความร้อน  
ช่วงคล่ืนวิทย ุ(Radio Wave) เป็นช่วงคล่ืนท่ีเกิดไดจ้ากการสัน่ของผลึกท่ีไดรั้บสนามไฟฟ้า หรือเกิด
จากการสลบั ขั้วไฟฟ้า สาํหรับในช่วงไมโครเวฟ มีการใหช่ื้อเฉพาะ เช่น W-band, V-band, O-band, 
Ka-band, K-band, Ku-band, X-band, C-band, S-band, L-band, และ P-band 
 
2.6  เทคนิคการส่งผ่านสัญญาณแบบแอนะลอ็กและแบบดิจิทลั (Analog and Digital -
Transmission) [42] 
        ในการส่งสญัญาณขอ้มูลหรือข่าวสารใด ๆ กต็าม เราสามารถส่งไดใ้น 2 ลกัษณะ คือส่ง
สญัญาณแบบแอนะลอ็ก เช่น การส่งสญัญาณขอ้มูลผา่นเครือข่ายโทรศพัทแ์อนะลอ็ก ซ่ึงสญัญาณท่ี
ส่งออกไปนั้นมีความต่อเน่ืองกนัตลอดเวลา เช่น สญัญาณเสียง การส่งสญัญาณแบบดิจิทลัคือการส่ง
สญัญาณขอ้มูลท่ีมีแต่ “ON/OFF” หรือเป็นแบบเลขไบนารี (Binary)  
        การส่งสญัญาณขอ้มูลแบบแอนะลอ็ก และดิจิทลัเม่ือระยะทางเพิ่มมากข้ึน พลงังานจะอ่อนลง
เร่ือย ๆ เม่ือระยะทางเพิ่มข้ึน ดงันั้นในการส่งสญัญาณไประยะไกล ๆ จึงตอ้งอาศยัเคร่ืองขยาย
สญัญาณหรือ Amplifier เพื่อเพิ่มพลงังานใหก้บัสญัญาณ แต่ในการใชเ้คร่ืองขยายสญัญาณจะมีการ
สร้างสญัญาณรบกวนข้ึน (Noise) จึงตอ้งการวงจรกรองสญัญาณ (Filter) เพื่อกรองเอาสญัญาณ
รบกวนออกอีก 
        การมอดูเลตสญัญาณ (Signal Modulation) เม่ือตอ้งการจะส่งสญัญาณเสียงหรือขอ้มูลผา่นช่อง
ทางการส่ือสาร ตอ้งอาศยัพลงังานไฟฟ้าช่วยพาสญัญาณเหล่านั้นใหเ้คล่ือนยา้ยจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ี
หน่ึง ขั้นตอนในการอาศยัพลงังานไฟฟ้าช่วยพาสญัญาณดงักล่าว เรียกวา่ การมอดูเลต (Modulation) 
พลงังานไฟฟ้าซ่ึงมีความถ่ีสูงและคงท่ี รวมทั้งมีแอมพลิจูด (ขนาด) สูงดว้ยนั้นเราเรียกวา่ สญัญาณ
คล่ืนพาห์ (Signal Carrier) 
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        อุปกรณ์สําหรับมอดูเลตสัญญาณ (Modulator) จะสร้างสัญญาณคล่ืนพาห์และรวมเขา้กบั
สัญญาณขอ้มูลเพื่อให้สัญญาณมีความแรงพอท่ีจะส่งผา่นส่ือกลางไปยงัอีกจุดหน่ึงท่ีอยูไ่กลออกไป
ได ้และเม่ือถึงปลายทางกจ็ะมีอุปกรณ์ซ่ึงทาํหนา้ท่ีแยกสญัญาณคล่ืนพาห์ออกใหเ้หลือเพียงสัญญาณ
ขอ้มูล เราเรียกวิธีการแยกสญัญาณน้ีวา่ การดีมอดูเลต (Demodulation) 

 
        2.6.1  การมอดูเลตสัญญาณแบบแอนะลอ็ก 
        วิธีการมอดูเลตสัญญาณแอนะล็อกเพ่ือส่งผ่านไปในช่องทางส่ือสารแอนะล็อกนั้นมี 3 วิธี
ดว้ยกนัคือ 

 การมอดูเลตแบบแอมพลิจูด (Amplitude Modulation, AM)  
 การมอดูเลตแบบความถ่ี (Frequency , FM)  
 การมอดูเลตแบบเฟส (Phase Modulation, PM)  

 
        2.6.1.1  การมอดูเลตแบบแอมพลจูิด (Amplitude Modulation, AM)  
        การมอดูเลตแบบ AM เป็นวิธีการท่ีดั้งเดิมท่ีสุด และสะดวกท่ีสุด จากรูปท่ี  2.10  จะเห็นว่า
ความถ่ีของสัญญาณคล่ืนพาห์จะคงท่ี และสูงกว่าความถ่ีของสัญญาณขอ้มูล ส่วนสัญญาณ AM ท่ี 
มอดูเลตแลว้จะมีความถ่ีเท่ากบัความถ่ีของสัญญาณคล่ืนพาห์ โดยมีขนาดหรือแอมพลิจูดของ
สัญญาณเปล่ียนแปลงไปตามแอมพลิจูดของสัญญาณขอ้มูล ขอ้เสียของการมอดูเลตแบบ AM คือ 
สญัญาณรบกวน (Noise) จากภายนอกสามารถเขา้มารบกวนไดง่้าย 
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รูปท่ี  2.10  การมอดูเลตสญัญาณแบบ AM 
 

        2.6.1.2  การมอดูเลตแบบความถ่ี (Frequency Modulation, FM) 
        สัญญาณมอดูเลตแบบ FM (ดูรูปท่ี  2.11) จะมีแอมพลิจูดคงท่ี แต่ความถ่ีของสัญญาณจะไม่
คงท่ีเปล่ียนแปลงไปตามแอมพลิจูดของสัญญาณขอ้มูล ขอ้เสียของการมอดูเลตแบบ FM คือระบบ
จะซบัซอ้นกวา่การมอดูเลตแบบแอมพลิจูด และวสัดุท่ีเป็นสายนาํสญัญาณมีราคาสูง 

 

 
 

 
 

 
 

สัญญาณคล่ืนพาห์ 

สัญญาณขอ้มูล 

สัญญาณมอดูเลต AM 

DPU



28 

 
 

รูปท่ี  2.11  การมอดูเลตสญัญาณแบบ FM 
 
        2.6.1.3  การมอดูเลตแบบเฟส (Phase Modulation, PM) 
        เป็นวิธีท่ีดีในการส่งสัญญาณท่ีตอ้งการความเร็ว นิยมส่งผา่นระบบโทรศพัท ์ในการมอดูเลต
แบบ PM คร่ึงรอบของสัญญาณเราคิดเป็นมุมเฟสเท่ากบั 180 องศา และเม่ือครบรอบจะคิดเป็น 360 
องศา สัญญาณมอดูเลตจะมีการเปล่ียน (กลบั) มุมเฟสทุกคร้ังท่ีมุมเฟสของสัญญาณขอ้มูลต่างจาก
มุมเฟสของสญัญาณคล่ืนพาห์เท่ากบั 180 องศาดงัรูปท่ี  2.12 

 

 
 

 
 

 
               

สัญญาณคล่ืนพาห์ 

สัญญาณขอ้มูล 

สัญญาณมอดูเลต FM 
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รูปท่ี  2.12  การมอดูเลตสญัญาณแบบ PM 
 
        2.6.2  การมอดูเลตสัญญาณดิจิทลั (Digital Modulation) 
        อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีทาํหน้าท่ีแปลงสัญญาณขอ้มูลดิจิทลัให้เป็นสัญญาณแอนะล็อกย่าน
ความถ่ีเสียง เราเรียกวา่ โมเดม็ (Modulator Demodulator, MODEM) 
เทคนิคการมอดูเลตสญัญาณดิจิทลัมีอยูด่ว้ยกนั 3 วิธี คือ 

 การมอดูเลตเชิงเลขทางแอมพลิจูด (Amplitude-Shift Keying, ASK)  
 การมอดูเลตเชิงเลขทางความถ่ี (Frequency-Shift Keying, FSK)  
 การมอดูเลตเชิงเลขทางเฟส (Phase-Shift Keying, PSK)  

 
        2.6.2.1  การมอดูเลตเชิงเลขทางแอมพลจูิด (Amplitude-Shift Keying, ASK) 
        ตามรูปท่ี  2.13 ความถ่ีของคล่ืนพาห์ (Carrier Wave) ซ่ึงทาํหนา้ท่ีนาํสญัญาณแอนะลอ็กผา่น
ตวักลางส่ือสารนั้น จะคงท่ี ลกัษณะของสญัญาณมอดูเลต เม่ือค่าของบิตของสญัญาณขอ้มูล 

 
 

 
 

 
               

สัญญาณคล่ืนพาห์ 

สัญญาณขอ้มูล 

สัญญาณมอดูเลต PM 
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ดิจิทลัมีค่าเป็น “1” ขนาดของคล่ืนพาห์จะสูงข้ึนกวา่ปกติ และเม่ือบิตมีค่าเป็น “0” ขนาดของ
คล่ืนพาห์จะตกลงกวา่ปกติ การมอดูเลต ASK มกัไม่ค่อยไดรั้บความนิยม เพราะจะถูกรบกวนจาก
สญัญาณอ่ืนไดง่้าย 

 
 

รูปท่ี  2.13  การแปลงสญัญาณดิจิทลัเป็นสญัญาณแอนะลอ็กแบบ ASK 
 
        2.6.2.2  การมอดูเลตเชิงเลขทางความถี่ (Frequency-Shift Keying, FSK) 
        ในการมอดูเลตแบบ FSK ขนาดของคล่ืนพาห์จะไม่เปล่ียนแปลง ท่ีเปล่ียนแปลงคือความถ่ีของ
คล่ืนพาห์ นัน่คือเม่ือบิตมีค่าเป็น “1” ความถ่ีของคล่ืนพาห์จะสูงกวา่ปกติ และเม่ือบิตมีค่าเป็น “0” 
ความถ่ีของคล่ืนพาห์กจ็ะตํ่ากวา่ปกติ (ดูรูปท่ี  2.14) 

 
รูปท่ี  2.14  การแปลงสญัญาณดิจิทลัเป็นสญัญาณแอนะลอ็กแบบ FSK 
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        2.6.2.3  การมอดูเลตเชิงเลขทางเฟส (Phase-Shift Keying, PSK) 
        หลกัการของ PSK คือค่าของขนาดและความถ่ีของคล่ืนพาห์จะไม่มีการเปล่ียนแปลง แต่ท่ีจะ
เปล่ียนคือเฟสของสญัญาณ กล่าวคือเม่ือมีการเปล่ียนแปลงสภาวะของบิตจาก “1” ไปเป็น “0” หรือ
เปล่ียนจาก “0” ไปเป็น “1” เฟสของคล่ืนจะเปล่ียน (Shift) ไป 180 องศาดว้ย (ดูรูปท่ี  2.15) วิธีการ
แบบ PSK จะมีสญัญาณรบกวนเกิดข้ึนนอ้ยท่ีสุด ไดส้ญัญาณท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด แต่วงจรการทาํงาน
จะยุง่ยากกวา่และราคาสูงกวา่ 

 
 

รูปท่ี  2.15  การแปลงสญัญาณดิจิทลัเป็นสญัญาณแอนะลอ็กแบบ PSK 
  
        2.6.3  การมอดูเลตสัญญาณแอนะลอ็ก (Analog Modulation) 
        อุปกรณ์ท่ีทาํงานตรงกนัขา้มกบัโมเด็มคือ โคเดก (Coder/Decoder, CODEC) ใชเ้ทคนิคในการ
เปล่ียนแปลงสญัญาณแอนะลอ็กเป็นสัญญาณดิจิทลัโดยการมอดูเลตทางแอมพลิจูดของพลัส์ (Pulse 
Amplitude Modulation, PAM) จากนั้นนาํไปมอดูเลตแบบรหัสพลัส์ (Pulse Code Modulation, 
PCM) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
        2.6.3.1  การมอดูเลตทางแอมพลจูิดของพลัส์ (Pulse Amplitude Modulation, PAM)  
        โดยอาศยัหลกัการ Sampling ของสญัญาณท่ีเป็นแอนะลอ็ก (ต่อเน่ือง) ตามช่วงเวลาให้
สญัญาณนั้นขาดจากกนัเป็นพลัส์ ๆ โดยขนาดของแต่ละพลัส์จะเท่ากบัขนาดของสญัญาณเดิมใน
ช่วงเวลานั้น ๆ จากรูปท่ี  2.16  จะเห็นวา่ขนาดของพลัส์ของแต่ละ Sampling เป็นอตัราส่วนโดยตรง
กบัสญัญาณเดิม และสญัญาณใหม่ท่ีไดจ้ะเป็นแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete) แต่ขนาดของสญัญาณ
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พลัส์ยงัเป็นแบบต่อเน่ืองและเหมือนสญัญาณเดิม ดงันั้นในการส่งสญัญาณ PAM ในระยะทางไกล 
ๆ จะเกิดสญัญาณรบกวนไดง่้าย เช่นเดียวกบัการส่งสญัญาณแบบ AM ซ่ึงจะไม่สามารถแกไ้ขไดเ้ม่ือ
สญัญาณถึงปลายทาง 
 

 
 

รูปท่ี  2.16  การมอดูเลตทางแอมพลิจูดของพลัส์ (PAM) 
  
        2.6.3.2  การมอดูเลตแบบรหัสพลัส์ (Pulse Code Modulation, PCM) 
        เน่ืองจากขนาดของพลัส์ในแบบ PAM ยงัคงเป็นแบบต่อเน่ืองการส่งสญัญาณแบบ PAM จึง
ไม่ไดต่้างอะไรกบัการส่งสญัญาณแอนะลอ็กเลย ดงันั้น PCM จึงมีขั้นตอนการทาํใหข้นาดของ
สญัญาณขอ้มูลเป็นแบบไม่ต่อเน่ืองก่อนดว้ยวิธีการท่ีเรียกวา่ การควอนไทซ์ (Quantize) ขั้นตอนการ
แปลงสญัญาณแอนะลอ็กใหเ้ป็นสญัญาณดิจิทลัโดยวธีิ PCM เป็นดงัรูปท่ี 2.17 
 

 
 

รูปท่ี  2.17  ขั้นตอนการมอดูเลตดว้ยวิธี PCM 
 
ขั้นตอนการมอดูเลตแบบ PCM มีดังนี ้
        ทาํการ Sampling สญัญาณดว้ยอตัราท่ีเหมาะสม เรากจ็ะไดส้ญัญาณ PAM ซ่ึงในแต่ละพลัส์นั้น
สามารถจะกาํหนดรหสัแทนพลัส์ไดด้ว้ยรหสัของเลขฐานสอง  

สญัญาณขอ้มูล 
แอนะลอ็กต่อเน่ือง 

สญัญาณไม่ต่อเน่ือง สญัญาณพลัซ์ 
       PCM

สญัญาณดิจิทลับิต 

เวลา DPU
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รูปท่ี  2.18 ก.  วิธีการแซมปิงสญัญาณ 
 

จากนั้นทาํการ “ควอนไทซ์” สญัญาณ โดยทาํใหค้่าขนาดของสญัญาณเป็นค่าท่ีไม่ต่อเน่ืองเสียก่อน  
 

 
 

รูปท่ี  2.18 ข.  การควอนไทซ์สญัญาณแอนะลอ็กเป็นสญัญาณดิจิทลั 3 บิต 
 

จากนั้นทาํการเขา้รหสัพลัส์กจ็ะไดร้หสัของแต่ละพลัส์กจ็ะถูกส่งออกไปในรูปแบบของเลขฐานสอง  
 

 
 

รูปท่ี  2.18 ค.  การกาํหนดรหสั (Code) ใหแ้ต่ละพลัส์สญัญาณ 
 
เม่ือสญัญาณ PCM ถูกส่งไปถึงปลายทางกจ็ะถูกเปล่ียนกลบัมาเป็นสญัญาณ PAM แลว้จึงแปลง
กลบัมาเป็นสญัญาณแอนะลอ็กอยา่งเดิมอีกที การมอดูเลตแบบ PCM ใหป้ระสิทธิภาพดีกวา่แบบ 
PAM และไดส้ญัญาณขอ้มูลเป็นดิจิทลัจริง ๆ 
 
 

พลัซ์ท่ีแทนดว้ย
เลขฐานสอง DPU
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        2.6.4  เปรียบเทยีบการส่งสัญญาณแบบแอนะลอ็กกบัแบบดิจิทลั 

 สัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนในการส่งสัญญาณแบบแอนะล็อกจะถูกขยายเม่ือสัญญาณถูก
ขยาย แต่แบบดิจิทลัจะเป็นการทบทวนสัญญาณใหม่ใหก้ลบัเหมือนเดิม ดงันั้นการส่งแบบดิจิทลัจึง
ดีกวา่การส่งแบบแอนะลอ็ก 

 การมลัติเพลก็ซ์ การส่งสญัญาณขอ้มูลจากแหล่งกาํเนิดหลายแหล่ง โดยผา่นตวักลางสายส่ง
เดียวกนั เป็นวิธีท่ีประหยดัค่าใชจ่้าย เพียงแต่ตอ้งมีเทคนิคท่ีเรียกว่า “การมลัติเพลก็ซ์” (Multiplex) 
และ “การดีมลัติเพลก็ซ์” (Demultiplex) เพื่อแยกแต่ละสัญญาณออกจากกนัเม่ือสัญญาณทั้งหมดถึง
ปลายทาง ค่าใชจ่้ายในการมลัติเพลก็ซ์ และดีมลัติเพลก็ซ์สญัญาณในการส่งสญัญาณแบบแอนะลอ็ก
นั้นแพงกวา่ท่ีใชใ้นการส่งสญัญาณแบบดิจิทลัมาก 
 
2.7  การเข้าถึงช่องสัญญาณ (Multiple Access)  
        การเขา้ถึงช่องสัญญาณ คือการเขา้ใชช่้องสัญญาณจากตน้กาํเนิดขอ้มูลท่ีตอ้งการจะส่งไปใน
ช่องสัญญาณเดียวกัน ปกติต้นกาํเนิดขอ้มูลเหล่าน้ีจะไม่ได้อยู่ท่ีเดียวกันและไม่ได้ถูกควบคุม
โดยตรงจากส่วนกลาง ความต้องการใช้ช่องสัญญาณต่างกัน จึงต้องมีการจัดการให้เข้าใช้
ช่องสญัญาณไดอ้ยา่งเป็นระเบียบ โดยแบ่งเป็น 3 วิธีดงัน้ี [33] 

 การเขา้ใชช่้องสญัญาณแบบแบ่งความถ่ี (Frequency Division Multiple Access, FDMA) 
 การเขา้ใชช่้องสญัญาณแบบแบ่งเวลา (Time Division Multiple Access, TDMA) 
 การเขา้ใชช่้องสญัญาณโดยการเขา้รหสัสญัญาณ (Code Division Multiple Access, 

CDMA) 
 

        2.7.1  FDMA (Frequency Division Multiple Access) นั้นกคื็อการจดัสรรความถ่ี แต่ละค่า
ใหก้บัลูกข่ายแต่ละตวัในการติดต่อ ดงันั้นมนัจึงไม่มีประสิทธิภาพในการส่ือสาร เพราะ
ช่องสญัญาณหน่ึงช่องไม่สามารถใชง้านพร้อมกนัไดห้ลาย ๆ ตวัพร้อมกนั FDMA เป็นรูปแบบ
เทคโนโลยกีารส่ือสารไร้สายในยคุแรก ๆ กว็า่ได ้การเขา้ใชช่้องสญัญาณโดยวิธี FDMA นั้นจะแบ่ง
แบนดว์ิดท ์ (Bandwidth, B) ออกเป็น N ส่วน โดยแต่ละส่วนคือผูใ้ช ้1 รายเพราะฉะนั้นจะสามารถ
ใหบ้ริการผูใ้ชพ้ร้อมกนัไดเ้พียง N ราย เท่านั้น แสดงในรูปท่ี  2.19 
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รูปท่ี  2.19  การเขา้ใชช่้องสญัญาณแบบ FDMA 
 
        2.7.2  TDMA (Time Division Multiple Access) เป็นวิธีการเขา้ใชช่้องสญัญาณ โดยแบ่งสรร
ความถ่ี และภายในความถ่ีเดียวกนัจะแบ่งเวลาออกเป็นช่วงเวลา (Time Slot) สาํหรับผูใ้ชแ้ต่ละราย 
ทาํใหผู้ใ้ชส้ามารถใชบ้ริการช่องสญัญาณท่ีมีแถบความถ่ีเดียวกนัได ้ โดยแต่ละคู่สนทนาจะใช้
ช่องสญัญาณคนละช่วงเวลาสลบักนั การเขา้ใชช่้องสญัญาณโดยวิธี TDMA แสดงในรูปท่ี  2 .20 
 

 
 

รูปท่ี  2.20  การเขา้ใชช่้องสญัญาณแบบ TDMA 
 
        2.7.3  CDMA (Code Division Multiple Access) เป็นวธีิการเขา้ใชช่้องสญัญาณซ่ึงเป็น
ทรัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดัดว้ยการเขา้รหสั โดยจาํนวนของรหสั (Code Dimension) ท่ีเพิ่มเขา้มาทาํ
ใหผู้ใ้ชบ้ริการสามารถใชช่้องสญัญาณความถ่ีเดียวกนัไดต้ลอดเวลา (ต่างจาก TDMA ท่ีตอ้งแบ่ง
ช่วงเวลาออกเป็น Time Slot) และมีความสามารถในการใชค้วามถ่ีซํ้ าสูงกวา่ TDMA เน่ืองจากใช้
รหสัเป็นตวัแบ่งแยกคู่สนทนาโดยตรง โดยหลกัการทาํงานของ CDMA คือสญัญาณจากผูใ้ชบ้ริการ
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แต่ละรายจะถูกทาํการเขา้รหสัดว้ยรหสัท่ีมีลกัษณะพิเศษเรียกวา่ รหสั PN (Pseudo Random Noise 
Code) ท่ีแตกต่างกนัไป ก่อนจะถูกส่งออกไปยงั สถานีรับปลายทาง และเม่ือสถานีรับปลายทาง
ไดรั้บสญัญาณท่ีส่งมานั้นกจ็ะทาํการถอดรหสัขอ้มูลออกมาโดยใช ้ PN Code ชุดเดียวกนักบัท่ี
ภาคส่งใช ้ การท่ีคู่สถานีรับ-สถานีส่งหน่ึง ๆ ใชร้หสัดิจิทลัท่ีเฉพาะเจาะจง และแตกต่างจากสถานี
รับ-สถานีส่งคู่อ่ืน จะทาํใหก้ารถอดรหสัขอ้มูลเป็นไปอยา่งถูกตอ้ง กล่าวคือ สถานีรับอ่ืน ๆ ท่ีไม่ได้
ใชร้หสัชุดเดียวกนักบัท่ีสถานีส่งใช ้ จะไม่สามารถถอดรหสัขอ้มูลจากสถานีส่งนั้นได ้ นัน่คือการ
รับส่งขอ้มูลจะกระทาํไดเ้ม่ือคู่สถานีนั้นใชร้หสัท่ีตรงกนัจึงหลีกเล่ียงการถูกดกัฟัง (Low Probability 
of Intercept) ไดเ้ป็นอยา่งดี การท่ีระบบ CDMA ใช ้รหสัท่ีมีสหสมัพทัธ์ (Correlative Codes) ในการ
แยกความแตกต่างของผูใ้ชบ้ริการแต่ละราย (แทนการแบ่งสรรแถบความถ่ีเหมือนวธีิ FDMA) จะทาํ
ใหผู้ใ้ชบ้ริการแต่ละรายสามารถใชแ้บนดว์ดิทร่์วมกนั และยงัสามารถแยกความแตกต่างระหวา่งกนั
ได ้และการเขา้ใชช่้องสญัญาณแบบ CDMA ยงัมีคุณสมบติัป้องกนัการรบกวน (Anti-Jam) เพราะวา่
ระบบ CDMA ใชค้ล่ืนพาห์ (Carrier) ท่ีมีลกัษณะเหมือนสญัญาณรบกวน (Noise) เน่ืองจากใชก้าํลงั
ส่งตํ่า และรวมถึงการใชแ้ถบความถ่ีกวา้งมากเม่ือเทียบกบัระบบอ่ืนๆ เช่น GSM การเขา้ใช้
ช่องสญัญาณแบบ CDMA แสดงในรูปท่ี  2.21 
 

 
 

รูปท่ี  2.21  การเขา้ใชช่้องสญัญาณแบบ CDMA 
 
2.8  โทรศัพท์เคลือ่นที ่
        หลงัจากการคน้พบของ Dr. Heinrich Rudolf Hertz ไม่นาน Guglielmo Marconi ไดส้ร้าง
เคร่ืองรับส่งวิทยอุยา่งง่าย ไวใ้นหอ้ง 2 หอ้งท่ีบา้นของบิดา และเขากส็ามารถส่งสญัญาณขา้มหอ้งได ้
และพบว่า ถา้สร้างเสาอากาศให้สูงข้ึน จะสามารถส่งสัญญาณไดไ้กลข้ึน ในปี ค.ศ.1895 ส่ง
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สัญญาณไปไกลถึง 1.5 กิโลเมตร การทดลองต่อตอ้งการทุนทรัพย ์เม่ือไม่ไดรั้บการสนบัสนุนใน
อิตาลีจึงเดินทางไปลอนดอนในปี ค.ศ.1896 และการไปรษณียข์ององักฤษ ให้ความช่วยเหลือและ
ดว้ยการปรับปรุงวิธีการของ Hertz ในหลายดา้น และสามารถส่งสัญญาณไปไกลข้ึน ในปี ค.ศ.1899 
เขาส่งสัญญาณจากสถานีหน่ึงบนฝ่ังดา้นใตไ้ปยงัสถานีในฝร่ังเศสซ่ึงไกลออกไป 50 กิโลเมตร และ
ท่ีระยะ 120 กิโลเมตร ไดส้าํเร็จ  ซ่ึงเป็นพื้นฐานท่ีสาํคญัในระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
        เม่ือกล่าวถึงระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบเซลลูลาร์ (Cellular Telephone System) [14] ซ่ึงกาํลงั
เป็นท่ีนิยมอยา่งมากในปัจจุบนันั้น กเ็น่ืองมาจากลกัษณะการใชง้านท่ีมีความคล่องตวัและมีบริการท่ี
หลากหลาย ผูใ้ชส้ามารถใชโ้ทรศพัทเ์คล่ือนท่ีโทรติดต่อไดข้ณะท่ีมีการเคล่ือนท่ีภายในบริเวณท่ี
บริษทัผูใ้ห้บริการ (Operators) ไดว้างโครงข่ายรองรับไวเ้รียบร้อยแลว้ อย่างท่ีทราบกนัดีว่าการ
เช่ือมโยงระหวา่งโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเป็นแบบไร้สายหรือติดต่อกนัทางอากาศ ในส่วนของโครงข่ายท่ี
ใช้เช่ือมโยงสัญญาณกบัโทรศพัท์เคล่ือนท่ี เรียกว่า สถานีฐาน จะตอ้งมีกระจายทัว่บริเวณพ้ืนท่ี
ใหบ้ริการ โดยแบ่งเป็นพื้นท่ียอ่ย แต่ละพื้นท่ียอ่ยเรียกว่า เซลล ์(Cell) ปกติในแต่ละเซลลจ์ะมีสถานี
ฐานอยู ่1 สถานี ทาํหนา้ท่ีรับผิดชอบการเช่ือมต่อสัญญาณระหว่างโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีและโครงข่าย
ในบริเวณพ้ืนท่ีของเซลล์นั้น เม่ือมีการเช่ือมโยงสัญญาณระหว่างโทรศพัท์เคล่ือนท่ีกบัโครงข่าย
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีแลว้ สัญญาณและขอ้มูลต่างก็จะถูกส่งผ่านชุมสายโทรศพัท์เคล่ือนท่ี (Mobile 
Switching Center) ซ่ึงอยูใ่นโครงข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเพื่อใหมี้การเช่ือมโยงช่องสัญญาณระหว่าง
ตน้ทางและปลายทาง อน่ึงการเช่ือมโยงระหว่างตน้ทางและปลายทางน้ีอาจเป็นการเช่ือมโยงกบั
ระบบโทรศพัทพ์ื้นฐานท่ีใชก้นัอยูต่ามบา้นและสาํนกังานทัว่ไป หรือเช่ือมโยงกบับริษทัผูใ้หบ้ริการ
ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีรายอ่ืน ๆ กไ็ด ้ ทั้งน้ีสญัญาณและขอ้มูลของระบบหน่ึงจะมีการเช่ือมโยงกบั
อีกระบบหน่ึงผา่นทางชุมสายโทรศพัทข์องทั้งสองระบบนั้น  
        ถา้ผูใ้ชโ้ทรศพัทเ์คล่ือนท่ีมีการเคล่ือนท่ีจากบริเวณเซลลห์น่ึงไปยงัอีกเซลลห์น่ึง การเช่ือมต่อ
สญัญาณระหวา่งโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีกบัโครงข่ายก็ตอ้งมีการเปล่ียนจากสถานีฐานหน่ึงไปสู่อีกสถานี
ฐานหน่ึงท่ีรับผิดชอบบริเวณพ้ืนท่ีใหม่ท่ีโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเคล่ือนท่ีเขา้ไป กระบวนการน้ีเรียกว่า  
การแฮนด์ออฟ  (Handoff) หรือ การแฮนด์โอเวอร์ (Handover) ในลกัษณะน้ีเองท่ีผูใ้ชบ้ริการ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีสามารถใชไ้ดท้ัว่บริเวณท่ีผูใ้หบ้ริการมีการวางโครงข่ายไวแ้ลว้นัน่เอง 
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รูปท่ี  2.22  การแบ่งพื้นท่ีรองรับบริการเป็นแบบเซลลูลาร์ 
 
        ในแต่ละเซลลข์นาดของพ้ืนท่ีอาจไม่เท่ากนั ซ่ึงข้ึนอยูก่บัชนิดของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีและ
ขนาดกาํลงัส่งสัญญาณของสถานีฐาน ในแต่ละสถานีฐานจะมีการกาํหนดจาํนวนช่องสัญญาณท่ี
รองรับการให้บริการไว  ้ ซ่ึงอาจมีไม่เท่ากนัได้ ข้ึนอยู่กับว่าในบริเวณพ้ืนท่ีนั้นมีปริมาณการใช้
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีมากนอ้ยเท่าไร  โดยเราสามารถนาํมาคาํนวณเป็นปริมาณทราฟฟิก (Traffic) ได้
โดยมีหน่วยเป็นเออร์แลง (Erlang) 
        ผูใ้ชโ้ทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีอยูใ่นบริเวณเซลลห์น่ึงท่ีตอ้งการโทรออกในขณะท่ีช่องสัญญาณของ
สถานีฐานท่ีรับผิดชอบเซลล์นั้ นถูกใช้เต็มหมด  ก็จะทาํให้โทรออกไม่ได้  ตอ้งรอจนกว่าจะมี
ช่องสญัญาณวา่ง  และน่ีเป็นอีกสาเหตุหน่ึงท่ีบางคร้ังเราไม่สามารถใชโ้ทรศพัทเ์คล่ือนท่ีโทรออกได ้
หรือเม่ือเราใชโ้ทรศพัทเ์คล่ือนท่ีโทรอยูข่ณะท่ีกาํลงัเคล่ือนท่ี  และมีการแฮนดอ์อฟเกิดข้ึนโดยระบบ
แลว้ สญัญาณขาดหายไป  ไม่สามารถติดต่อได ้ กอ็าจมีสาเหตุมาจากช่องสัญญาณของสถานีฐานใน
เซลลใ์หม่ท่ีเราเคล่ือนท่ีเขา้ไปถูกใชจ้นเตม็แลว้นัน่เอง 
        จากท่ีกล่าวมาแลว้ว่าการเช่ือมโยงสัญญาณระหว่างโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีกบัสถานีฐาน เป็นการ
เช่ือมโยงทางอากาศ ซ่ึงตอ้งมีความกวา้งแถบ (Bandwidth) ท่ีกาํหนดเพ่ือใชส้ําหรับเช่ือมโยง
สัญญาณระหว่างกนั โดยสัญญาณท่ีรับ-ส่งกนัจะถูกนาํไปฝากไวห้รือถูกกลํ้าสัญญาณ (ทางเทคนิค
เรียกว่าการมอดูเลต) กบัคล่ืนพาห์ (Carrier) ในแต่ละระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีจะมีจาํนวนของ
คล่ืนพาห์อยู่จาํนวนหน่ึง  โดยคล่ืนพาห์แต่ละคล่ืนก็จะมีความถ่ีไม่เท่ากนั และจะตอ้งอยู่ในช่วง
ความถ่ีท่ีกาํหนดไว ้เราเรียกว่า ช่องสัญญาณความถ่ี (Frequency Channel) ดงันั้นช่องสัญญาณท่ี
ใหบ้ริการต่าง ๆ สาํหรับรับ-ส่งขอ้มูลกต็อ้งถูกฝากไปกบัคล่ืนพาห์  แถบความถ่ีท่ีใชส่้งสัญญาณจาก
โทรศัพท์เคล่ือนท่ีไปยังสถานีฐานเรียกว่า แถบความถ่ีสําหรับการเช่ือมโยงขาข้ึน (Uplink 
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Frequency Band) ส่วนแถบความถ่ีท่ีใชส่้งสัญญาณจากสถานีฐานไปยงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเรียกว่า 
ช่วงความถ่ีสาํหรับการเช่ือมโยงขาลง (Down Link Frequency Band) ดงันั้นการเช่ือมโยงของ
สญัญาณรับ–ส่งท่ีเป็นช่องสญัญาณเดียวกนั  กต็อ้งใชค้ล่ืนพาหะหรือช่องสัญญาณความถ่ีท่ีเป็นคู่กนั
สาํหรับการเช่ือมโยงขาข้ึนและการเช่ือมโยงขาลงเสมอเรียกวา่ Frequency Division Duplex (FDD) 
        เม่ือจาํนวนคล่ืนพาหะหรือช่องสัญญาณความถ่ีในระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ีมีจาํนวนจาํกัด
จาํนวนช่องสัญญาณก็ตอ้งมีค่าจาํกดัดว้ย ดงันั้นตอ้งมีการจดัสรรช่องสัญญาณให้แต่ละสถานีฐาน  
ถามวา่จะทาํใหก้ารขยายโครงข่ายของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีมีพื้นท่ีท่ีจาํกดัดว้ยใช่หรือไม่  คาํตอบ
คือไม่ใช่  เพราะมีเทคนิคการนาํความถ่ีกลบัมาใชใ้หม่ (Frequency Reuse) คือจะใชช่้องสัญญาณ
ความถ่ีท่ีมีความถ่ีเดียวกนั ณ สถานีฐานอ่ืนอีก แต่มีขอ้จาํกดัตรงท่ีจะตอ้งมีการจดัสรรช่องสัญญาณ
และการออกแบบโครงข่ายเพ่ือไม่ให้สถานีฐานต่าง ๆ ท่ีใชช่้องสัญญาณความถ่ีท่ีมีความถ่ีซํ้ ากนัอยู่
ใกลก้นัจนทาํใหเ้กิดการรบกวนกนัของสัญญาณได ้(Interference) ดงันั้นเราตอ้งออกแบบใหส้ถานี
ฐานท่ีใชค้วามถ่ีซํ้ าอยูห่่างจากสถานีฐานท่ีใชค้วามถ่ีเดียวกนัเป็นระยะทางและทิศทางท่ีไม่ให้มีการ
รบกวนกนัของสัญญาณ และจากเทคนิคการนาํความถ่ีกลบัมาใชใ้หม่น้ีจึงทาํให้บริษทัผูใ้ห้บริการ
ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีสามารถขยายพื้นท่ีโครงข่ายเพื่อรองรับบริการไดไ้ม่จาํกดั  ส่วนการรบกวน
ท่ีเกิดจากช่องสัญญาณท่ีใชค้วามถ่ีเดียวกนัน้ีเรียกว่า Co-channel Interference ซ่ึงไดก้ล่าวไปแลว้  
การรบกวนของสัญญาณอีกประเภทหน่ึงซ่ึงเกิดจากช่องสัญญาณท่ีใชค้วามถ่ีใกลเ้คียงกนั  ก็ทาํให้
เกิดปัญหา Adjacent- Channel Interference  ดงันั้นการจดัสรรช่องสัญญาณใหก้บัสถานีฐานจะตอ้ง
คาํนึงถึงปัญหาน้ีดว้ย 
        นอกจากน้ียงัมีเทคนิคต่าง ๆ ท่ีสามารถลดการรบกวนของสญัญาณและเพ่ิมประสิทธิภาพของ
โครงข่าย ซ่ึงทาํใหร้ะบบสามารถรองรับผูรั้บบริการโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีใหเ้พิ่มมากข้ึน เช่น การแบ่ง
เซลลอ์อกเป็นส่วน (Sector) การลดขนาดเซลลท์าํใหเ้ซลลมี์พื้นท่ีรับผดิชอบการเช่ือมโยงนอ้ยลง ทาํ
ใหมี้จาํนวนเซลลเ์พิ่มมากข้ึน และการควบคุมกาํลงัส่งทั้งของโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีและสถานีฐาน เป็น
ตน้ 
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2.9  ระบบส่ือสารไมโครเวฟ (Microwave Communication System) 
 

 
 

รูปท่ี  2.23  ตวัอยา่งจานส่งสญัญาณไมโครเวฟ 
 

        ระบบการส่ือสารไมโครเวฟเป็นส่วนหน่ึงของระบบโทรคมนาคมประเภทไร้สายท่ีมีการ
ประยกุตใ์ชง้านดา้นการส่งข่าวสารขอ้มูลวิทยกุระจายเสียง โทรทศัน์ จนถึงบริการโทรศพัทท์างไกล 
การนาํมาประยุกตใ์ชส้าํหรับบริการโทรศพัทท์างไกลไดมี้การนาํมาใชง้านในประเทศไทย โดย
องคก์ารโทรศพัทแ์ห่งประเทศไทยตั้งแต่ประมาณปี พ.ศ.2505 และไดมี้การขยายงานมาตลอดโดย
ใชเ้ทคโนโลยแีอนะลอ็ก ใชเ้ทคโนโลยกีารผสมสัญญาณความถ่ี (Frequency Modulation) และการ
มลัติเพลก็ซ์แบบแบ่งความถ่ี (Frequency Division Multiplex, FDM) จนกระทัง่ประมาณปี พ.ศ. 
2520 มีการศึกษาเปล่ียนมาใชเ้ทคโนโลยดิีจิทลั โดยใชเ้ทคนิคการผสมสัญญาณแบบดิจิทลัและแบ่ง
ช่องทวีสัญญาณแบบเวลา (Time Division Multiplex, TDM) จากนั้นไดมี้การไดมี้การพฒันาใช้
เทคโนโลยีดิจิทลัมากข้ึนมาโดยลาํดับ เทคนิคท่ีใช้ในการผสมสัญญาณดิจิทลั ได้แก่ QAM 
(Quadrature Amplitude Modulation) QPSK (Quadrature Phase Shift Keying Modulation) หรือ 
DPSK (Differential Phase Shift Keying) เป็นตน้ ส่ือสัญญาณวิทยภุาคพ้ืนดินท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั 
สาํหรับการส่งสัญญาณจากจุดหน่ึงถึงอีกจุดหน่ึง จะอยูใ่นช่วงไมโครเวฟใชย้า่นความถ่ีระหว่าง 1 
GHz ถึง 1,000 GHz แต่ท่ีใชส้าํหรับภาคพื้นดิน จะใชย้า่นความถ่ีถึง 100 GHz เท่านั้น จึงเรียกการ
ส่ือสารไมโครเวฟ 
 
        2.9.1  ส่วนประกอบของระบบส่ือสารไมโครเวฟ [34] 
        การส่ือสารคมนาคมไมโครเวฟส่วนใหญ่จะใชใ้นระบบส่ือสัญญาณเก่ียวกบัการติดต่อข่าวสาร
ทางไกลเป็นระบบท่ีใชพ้ื้นฐานการติดต่อสัญญาณในรูปแบบเส้นตรงแนวสายตา (Line of Sight) มี
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ระยะสั้น (Short Haul) และระยะไกล (Long Haul) มีความจุของระบบเทียบกบัวงจรโทรศพัท์
ทางไกลตั้งแต่ 12 วงจรถึง 22,000 วงจรตามความตอ้งการของการติดต่อข่าวสารไม่ว่าจะเป็นทาง
เสียง, วิทยกุระจายเสียง หรือ โทรทศัน์ การติดต่อจะมีการออกแบบรวมแลว้แบ่งเป็นช่วง (Hop) 
โดยมีส่วนประกอบหลกั คือ จุดส่ง (Transmitting Terminal) จุดทวนสัญญาณ (Repeater Terminal) 
และจุดรับ (Receiving Terminal) ซ่ึงจุดส่งจะประกอบไปดว้ยเคร่ืองส่ง (Transmitter, TX) ส่ง
สัญญาณไปยงัท่อนาํคล่ืน (Wave Guide) ต่อไปยงัสายอากาศ (Antenna) กระจายคล่ืนผ่านชั้น
บรรยากาศ จึงมีการเรียกคล่ืนน้ีว่าคล่ืนวิทยุ (Radio Frequency, RF) ไปสู่จานสายอากาศดา้นรับ 
(Receiving Antenna) หากมีจุดทวนสัญญาณจะประกอบดว้ยเคร่ืองรับและเคร่ืองส่ง ซ่ึงจุดทวน
สัญญาณมีหลายรูปแบบดงัจะกล่าวต่อไป จุดทวนสัญญาณจะขยายคล่ืน หรือสร้างสัญญาณใหม่
แลว้แต่กรณี ส่งต่อไปยงัสายอากาศดา้นรับส่งทอดสญัญาณผา่นท่อนาํคล่ืนไปสู่เคร่ืองรับ (Receiver, 
RX) สภาพความตอ้งการของการติดต่อข่าวสาร มีความตอ้งการ รับ-ส่ง สองทาง (Duplex) จุดส่งจะ
มีทั้งเคร่ืองรับ และเคร่ืองส่ง ส่งผา่นตวักรองสัญญาณไปยงัท่อนาํคล่ืน ส่วนจุดทวนสัญญาณก็จะมี
เคร่ืองรับ เคร่ืองส่ง สองชุดส่งไปยงัจุดปลายทาง ซ่ึงกจ็ะมีเคร่ืองรับ และเคร่ืองส่งเช่นเดียวกนั 

 
        2.9.2  ส่วนประกอบพืน้ฐานของการส่ือสารไมโครเวฟที่สําคัญ ประกอบดว้ย เคร่ืองส่ง, 
เคร่ืองรับ และเคร่ืองทวนสญัญาณ 
 
        2.9.2.1  อุปกรณ์รับ-ส่งต้นทาง เป็นอุปกรณ์ท่ีแปลงสัญญาณแถบพื้นฐาน (Base Band) เป็น
สัญญาณไมโครเวฟ (สัญญาณวิทยุ) ดา้นส่งดว้ยการผสมสัญญาณ (Modulation) แถบพ้ืนฐานกบั
สัญญาณไมโครเวฟส่งผ่านท่อนําคล่ืนไปยงัจานสายอากาศผ่านท่อนําคล่ืนส่งมายงัอุปกรณ์รับ
สญัญาณไมโครเวฟเป็นสญัญาณแถบพื้นฐาน 
 
        2.9.2.2  อุปกรณ์รับ-ส่งปลายทาง มีลกัษณะเดียวกบัอุปกรณ์รับ-ส่งตน้ทาง หากเป็นการรับ-ส่ง
ทางเดียว กจ็ะมีเฉพาะเคร่ืองรับเท่านั้น  
 
        2.9.2.3  อุปกรณ์ทวนสัญญาณ เป็นอุปกรณ์ท่ีขยายคล่ืนไมโครเวฟหรือสร้างคล่ืนไมโครเวฟ
ข้ึนมาใหม่เน่ืองจากการท่ีคล่ืนไมโครเวฟแพร่กระจายไปในชั้นบรรยากาศมีการลดทอนสัญญาณ 
(Attenuation), การเฟดดิง(Fading), การหักเห, การสะทอ้น และปรากฏการณ์อ่ืนๆ อุปกรณ์ทวน
สญัญาณมีหลายรูปแบบแลว้แต่ความตอ้งการของการทวนสญัญาณ ดงัน้ี 
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 การทวนสัญญาณแบบความถ่ีกลาง (Intermediate Frequency, IF) อุปกรณ์ทวนสัญญาณ
แบบความถ่ีกลาง เคร่ืองรับและแปลงสญัญาณใหเ้ป็นสญัญาณ IF แลว้ขยายสัญญาณ IF ส่งต่อไปยงั
เคร่ืองส่งการส่งสญัญาณแบบน้ีบางทีเรียกวา่ Heterodyne Repeater 

 การทวนสัญญาณแบบแยกมัลติเพล็กซ์ อุปกรณ์ทวนสัญญาณแบบน้ีเคร่ืองรับจะแปลง
สัญญาณเป็นแถบพื้นฐานแลว้ขยายส่งไปยงัอุปกรณ์มลัติเพลก็ซ์ (Multiplexing Equipment) เพ่ือ
แยกสญัญาณบางส่วนออกแลว้ส่งสญัญาณบางส่วนผา่นอุปกรณ์มลัติเพลก็ซ์สัญญาณทาํใหส้ัญญาณ
แถบพ้ืนฐานส่งต่อไปยงัเคร่ืองส่ง การทวนสัญญาณแบบน้ีบางทีเรียกว่า Drop Repeater การทวน
สัญญาณแบบแถบพื้นฐาน อุปกรณ์ทวนสัญญาณแบบน้ีเคร่ืองจะรับจะแปลงสัญญาณไมโครเวฟ
เป็นสัญญาณแถบพ้ืนฐานขยาย และปรับสัญญาณแถบพ้ืนฐานไปยงัเคร่ืองส่ง การทวนสัญญาณ
แบบน้ีบางทีเรียกวา่ Base Band Repeater 
        นอกจากอุปกรณ์หลกัดังกล่าวแลว้ในระบบคมนาคมไมโครเวฟยงัมีวิธีการท่ีจะเพิ่มความ
เช่ือถือได ้(Reliability) ของระบบ ดา้นวิธีการต่างๆ เน่ืองจากการรับ-ส่งสัญญาณไมโครเวฟเป็นการ
รับ-ส่งสญัญาณเสน้ตรงแนวระดบัสายตา ซ่ึงอาจมีการเบ่ียงเบน (Fading) การหกัเหหรือการลดทอน
สัญญาณ จึงอาจจะตอ้งใชว้ิธีการต่างๆ เช่น ไดเวอร์ซิต้ี (Diversity) หรือการสลบัเพ่ือป้องกนั 
(Protection Switching) ซ่ึงจะกล่าวถึงต่อไป 
 
        ตัวอย่างวธีิไดเวอร์ซิตี การเพิ่มความเช่ือถือไดด้ว้ยวิธีน้ีแบ่งออกเป็น 3 ประเภทดงัน้ี 

 วิธีไดเวอร์ซิตีแบบความถ่ี (Frequency Diversity) เป็นท่ีนิยมใชก้นัมากในระบบ
ไมโครเวฟ จะใชค้วามถ่ีไมโครเวฟ 2 ความถ่ี ซ่ึงอยูช่่วงใกลก้นั ส่งไปในจานสายอากาศเดียวกนั 
ทางดา้นรับจะแยกความถ่ีทั้งสองมาเปรียบเทียบหากสัญญาณไหนดีกว่าก็จะส่งสัญญาณนั้นไป
ดาํเนินการต่อ 

 วิธีไดเวอร์ซิตีแบบระยะ (Space Diversity) จะใชเ้คร่ืองส่งเคร่ืองเดียวส่งไปยงัจาน
สายอากาศ 2 อนั เม่ือคล่ืนแพร่กระจายไปยงัดา้นรับ ซ่ึงก็จะใชจ้านสายอากาศดา้นรับ 2 อนั
เช่นเดียวกนั รับสัญญาณแลว้เปรียบเทียบสัญญาณใดดีกว่าก็จะส่งสัญญาณนั้นไปดาํเนินการต่อ วิธี
น้ีจาํเป็นตอ้งคาํนวณระยะห่างของจานสายอากาศดว้ย 

 วธีิไดเวอร์ซิตีแบบขั้ว (Polarization Diversity) จะใชว้ิธีการส่งคล่ืนไมโครเวฟแบบกลบั
ขั้ว ซ่ึงลกัษณะของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าจะมีขั้วทางแนวตั้ง (Vertical) และแนวนอน (Horizontal) ทาง
ดา้นรับกจ็ะเปรียบเทียบสญัญาณ สญัญาณใดดีกวา่กจ็ะถูกส่งไปดาํเนินการต่อไป 
        ในการออกแบบระบบ อาจใชห้ลายวิธีของไดเวอร์ซิตีรวมกนัไป 
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2.10  การส่ือสารดาวเทยีม (Satellite Communication) 
        การส่ือสารดาวเทียมเขา้มามีบทบาทสําคญัในการส่ือสารโทรคมนาคมเม่ือนักวิทยาศาสตร์
สามารถส่งดาวเทียมเขา้สู่วงโคจรเพ่ือทดลองใช้ในการส่ือสารเป็นผลสําเร็จในปี ค.ศ.1958 เม่ือ 
Athur C. Clark นกัวิทยาศาสตร์ชาวองักฤษเสนอความคิดง่าย ๆ ท่ีจะนาํเอาสถานีถ่ายทอดสัญญาณ
วิทยุไปลอยในท้องฟ้า และรับสัญญาณวิทยุจากสถานีภาคพื้นดินในปี ค.ศ. 1945 ซ่ึงต่อมา
แนวความคิดน้ีไดน้าํไปสู่วงโคจรท่ีสาํคญัต่อการส่ือสารผ่านดาวเทียมท่ีสาํคญัในปัจจุบนันั้นคือวง
โคจรคา้งฟ้า (Geostationary Orbit) [4] 
        ระบบการส่ือสารผา่นดาวเทียมนั้นสามารถแบ่งองคป์ระกอบออกเป็น 2 ส่วนท่ีสาํคญัไดแ้ก่ 
1. ภาคอวกาศ (Space Segment) 
2. ภาคพื้นดิน (Ground Segment) 
        การทาํงานร่วมกนัขององคป์ระกอบทั้งสองระบบดงักล่าวจะทาํให้การส่ือสารผ่านดาวเทียม
สามารถส่ือสารกนัไดเ้ป็นผลสาํเร็จ โดยภาคอวกาศ (Space Segment) จะหมายถึงตวัดาวเทียม ซ่ึงจะ
ถูกส่งข้ึนไปอยูบ่นวงโคจรในอวกาศตามตาํแหน่งท่ีตอ้งการ ในตวัดาวเทียมมีส่วนประกอบท่ีสาํคญั
ในการติดต่อส่ือสารท่ีทาํหนา้ท่ีรับส่งสัญญาณส่ือสารกบัสถานีภาคพื้นดินไดแ้ก่ ทรานสพอนเดอร์ 
(Transponder) ซ่ึงเป็นช่องรับส่งผ่านคล่ืนสัญญาณโดยจะขยายสัญญาณก่อนถูกส่งกลบัไปด้วย
ความถ่ีท่ีตํ่ากว่าเดิม ส่วนถดัไปเป็นอุปกรณ์สร้างพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตยเ์พื่อใชใ้นอุปกรณ์
ส่ือสารบนดาวเทียม และระบบการควบคุมให้ดาวเทียมสามารถโคจรอยู่ในอวกาศในตาํแหน่งท่ี
ถูกตอ้งและทาํงานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพจนกว่าจะหมดอายุการใชง้าน นอกจากน้ียงัรวมไปถึง
สถานีควบคุมการทาํงานของดาวเทียมภาคพื้นดิน หรือท่ีเรียกว่า Telemetry Tracking and 
Command Facility (TT&C) ดว้ยส่วนประกอบภาคพื้นดิน (Ground Segment) ก็จะหมายถึงส่วน
ของสถานีรับส่งภาคพื้นดินท่ีใชส้ําหรับติดต่อส่ือสารกบัดาวเทียม และผูใ้ชง้านโดยทัว่ไป สถานี
ดาวเทียมภาคพ้ืนดินมีวิธีการหรือเทคนิคในการใชช่้องสัญญาณดาวเทียมหลายรูปแบบ เช่น FDMA 
(Frequency Division Multiple Access), TDMA (Time Division Multiple Access) และ CDMA 
(Code Division Multiple Access) เป็นตน้ จากเทคนิคดงักล่าวจึงมีการสร้างระบบการใชง้านส่ือสาร
ผา่นดาวเทียมเป็นเครือข่ายข้ึนเพื่อให้ผูใ้ชง้านจาํนวนมากใชง้านช่องสัญญาณร่วมกนัไดเ้ช่น ระบบ 
VSAT Network ท่ีถูกนาํไปใชง้านในระบบการส่ือสารขอ้มูลคอมพิวเตอร์อย่างแพร่หลายใน
ปัจจุบนั เป็นตน้ 
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        2.10.1  วงโคจรของดาวเทยีม (Satellite Orbit)   
        การใชด้าวเทียมเพื่อการส่ือสารในปัจจุบนันั้น ใชด้าวเทียมทาํหน้าท่ีเป็นสถานีทวนสัญญาณ 
โดยการส่งดาวเทียมไปโคจรในวงโคจรรอบโลกและบรรจุอุปกรณ์รับ-ส่งสัญญาณวิทยุไวภ้ายใน
เพื่อรับสัญญาณจากสถานีภาคพื้นดิน หลงัจากนั้นดาวเทียมจะทาํการขยายสัญญาณดงักล่าว แลว้จึง
ถ่ายทอดสัญญาณลงมายงัพื้นโลกอีกทอดหน่ึง การโคจรของสถานีอวกาศรอบโลกนั้นอาศยัแกน
การหมุนของโลกเป็นหลกัโดยโคจรไปตามแนวหมุนของโลก โดยการโคจรของดาวเทียมสามารถ
แบ่งตามลกัษณะการโคจรได ้3 ประเภทคือ 
 
        2.10.1.1  Polar Orbit คือ วงโคจรท่ีมีรูปลกัษณะเป็นวงกลมโดยมีเส้นผา่นศูนยก์ลางอยูใ่น
แนวขั้วโลก อาจกล่าวไดว้่าเป็นวงโคจรลกัษณะเดียวท่ีสามารถใหพ้ื้นท่ีการบริการครอบคลุมไดท้ัว่
โลกจริง ๆ โดยใชก้ลุ่มดาวเทียมโคจรในวงโคจร Polar Orbit ท่ีตาํแหน่งทางเวลาและทางมุมท่ี
ผสานสอดคลอ้งกนั 
 

 
 

รูปท่ี  2.24  วงโคจร Polar Orbit 
 

        2.10.1.2  Inclined Orbit วงโคจรลกัษณะน้ีมีอยูด่ว้ยกนัจาํนวนมาก แตกต่างกนัไปตามความ
เอียง (Incline) หรือมุมท่ีระนาบศูนยสู์ตรและความรีของวงโคจรว่ามากน้อยเพียงใดวงโคจรน้ีมี
คุณสมบัติเฉพาะตัวท่ีสามารถให้พื้นท่ีบริการท่ีบริเวณละติจูดสูงหรือตํ่ามาก ๆ ได้หรืออาจ
ครอบคลุมพื้นท่ีขั้ วโลกได้ด้วย ในขณะท่ีวงโคจรระนาบศูนย์สูตรจะไม่สามารถให้บริการ
ครอบคลุมไปถึงเน่ืองจากส่วนโคง้ของโลกบดบงัไว ้
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รูปท่ี  2.25  วงโคจร Inclined Orbit 
 
        2.10.1.3  Equatorial Orbit คือวงโคจรท่ีอยูบ่นระนาบเดียวกนักบัแนวเส้นศูนยสู์ตรของโลก 
โดยมีลกัษณะการโคจรเป็นรูปวงกลมมี ตวัอย่างของวงโคจรชนิดน้ีท่ีมีความสําคญัต่อการส่ือสาร
โทรคมนาคมของโลกเป็นอย่างมาก ได้แก่ วงโคจรค้างฟ้า (Geostationary Orbit หรือ 
Geosynchronous Orbit) 
 

 
 

รูปท่ี  2.26  วงโคจร Equatorial Orbit 
 
        2.10.2  วงโคจรค้างฟ้า (Geostationary Orbit) 
        ในปี ค.ศ. 1945 Athur C. Clark นกัวทิยาศาสตร์ชาวองักฤษไดเ้สนอบทความตีพิมพใ์นวารสาร 
UK’s Wireless Journal เม่ือเดือนพฤษภาคม ค.ศ.1945 ก่อนท่ีดาวเทียมดวงแรกจะถูกส่งข้ึนสู่อวกาศ 
ซ่ึงเป็นแนวความคิดท่ีทาํใหส้ามารถติดต่อส่ือสารกนัไดท้ัว่ทุกมุมโลก และเป็นท่ีมาของ วงโคจร
คา้งฟ้า (Geostationary Obit) ซ่ึงถูกนาํมาใชส้าํหรับดาวเทียมส่ือสารในปัจจุบนั โดยการส่งชุดสถานี
อวกาศ (Space Station) ไปลอยอยู ่ ณ จุดท่ีสูงจากศูนยก์ลางของโลกท่ี 42,000 km หรือห่างจาก
พื้นผวิโลก ประมาณ 35,800 km และใหโ้คจรรอบโลกแนวเสน้ศูนยสู์ตรภายในเวลา 24 ชัว่โมง 
Space Station ดงักล่าวจะเสมือนลอยอยูน่ิ่งเม่ือมองจากพ้ืนโลก และการวางตาํแหน่งของ Space- 
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Station เพียงสามจุดรอบโลก ในวงโคจรดงักล่าวตามรูปท่ี  2.27  จะทาํใหส้ามารถติดต่อส่ือสารกนั
ไดท้ัว่โลก 

 

 
 

รูปท่ี  2.27  แนวความคิดของ Athur C. Clark 
 

        วงโคจรคา้งฟ้าท่ีมีความสูงประมาณ 35, 800 km จากพ้ืนผวิโลก มีคาบการโคจร 24 ชัว่โมง ทาํ
ให้การโคจรของดาวเทียมบนวงโคจรชนิดน้ี มีความเร็วเชิงมุมเท่ากบัการหมุนรอบตวัเองของโลก
พอดี ผลท่ีเกิดข้ึนก็คือเม่ือมองดาวเทียมบนวงโคจรน้ีจากจุดใดจุดหน่ึงบนโลกจะพบว่าดาวเทียม
เสมือนหน่ึงคงตาํแหน่งอยูก่บัท่ี เหมือนกบัคา้งฟ้าอยูต่ลอดเวลา 

 

 
 

รูปท่ี  2.28  วงโคจรคา้งฟ้า (Geostationary Obit) 
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        ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากวงโคจรน้ีคือ เม่ือเราหนัสายอากาศรับส่งสัญญาณของสถานีภาคพื้นดิน
ไปยงัดาวเทียมคา้งฟ้าท่ีตอ้งการแลว้ ไม่จาํเป็นตอ้งปรับมุมของจานสายอากาศอีกตลอดเวลาใชง้าน 
นอกจากน้ียงัสามารถสร้างพื้นท่ีครอบคลุมให้บริการขนาดใหญ่มาก (Global Coverage) โดย
สามารถครอบคลุมพื้นท่ีไดก้ว่า 1 ใน 3 ของโลกทาํให้เราสามารถสร้างเครือข่ายส่ือสารทัว่โลก 
(Global Communications Network) ข้ึนได ้ปัจจุบนัการส่ือสารโทรคมนาคมผา่นดาวเทียมส่วนใหญ่
จะใชว้งโคจรคา้งฟ้าทั้งส้ินไม่ว่าจะเป็นดาวเทียม INTELSAT, EUTELSAT, PALAPA, ASIASAT 
รวมทั้งดาวเทียม THAICOM ของประเทศไทยท่ีส่งข้ึนสู่วงโคจรในเดือนธนัวาคมปี พ.ศ.2536 ดว้ย
เช่นกนั 
 
        2.10.3  เทคนิคการเข้าถึงหลายทางของดาวเทยีม (Multiple Access Techniques) 
        ดาวเทียมเป็นทรัพยากรท่ีมีค่าและมีจาํนวนจาํกดั การส่งดาวเทียมแต่ละดวงข้ึนไปโคจรอยูบ่น
อวกาศนบัว่าไม่ใช่เร่ืองง่ายเพราะตอ้งมีค่าใชจ่้ายมหาศาลและยงัจะตอ้งคาํนึงถึงผลการรบกวนท่ีจะ
เกิดกบัดาวเทียมท่ีโคจรอยู่แลว้ดว้ย ดงันั้นจึงตอ้งมีการใช้ประโยชน์จากดาวเทียมให้คุม้ค่าท่ีสุด 
กล่าวคือ การทาํใหส้ถานีภาคพื้นดิน (Earth Station) สามารถติดต่อส่ือสารผา่นดาวเทียมไดพ้ร้อม ๆ 
กนัหลายสถานีโดยท่ีไม่มีการรบกวนซ่ึงกนัและกนั (Interference) หรือมีการรบกวนนอ้ยท่ีสุด ซ่ึง
จะไม่ทาํใหคุ้ณภาพของสัญญาณตํ่าลง ซ่ึงวิธีการน้ีเราเรียกว่า “Multiple Access Techniques” แบ่ง
ออกไดเ้ป็น 3 แบบดงัน้ี 
 
        2.10.3.1  Frequency Division Multiple Access (FDMA)  
        สถานีภาคพื้นดินจะส่งสัญญาณคล่ืนพาห์ (Carrier) ตามจาํนวนท่ีตอ้งการใชง้านซ่ึงในแต่ละ
คล่ืนพาห์จะมีความกวา้งแถบหรือแบนด์วิดท์ (Bandwidth) ท่ีเหมาะสมสําหรับการส่ือสารแต่ละ
ชนิดทรานสพอนเดอร์ (Transponder) บนตวัดาวเทียมจะรับคล่ืนพาห์ทั้งหมด และทาํการขยาย
สญัญาณแลว้ส่งกลบัมายงัสถานีภาคพื้นดินซ่ึงอยูใ่นพ้ืนท่ีครอบคลุม (Coverage Area) ของดาวเทียม 
สถานีภาคพื้นดินนั้ น ๆ จะรับเฉพาะคล่ืนพาห์ท่ีมีความถ่ีท่ีถูกกาํหนดให้ใช้งานสําหรับสถานี
ภาคพ้ืนดินนั้น ๆ วิธีน้ีเป็นท่ีนิยมใช้กนัอย่างแพร่หลายมากเพราะผูใ้ช้แต่ละรายจะไดรั้บจดัสรร
ความถ่ีมาใหใ้ชถึ้งแมว้่าช่องสัญญาณจะยงัไม่ถูกใชง้านก็ตาม นอกจากนั้นผูใ้ชร้ายอ่ืนยงัไม่สามารถ
นาํความถ่ีของผูอ่ื้นไปใชไ้ดอี้กดว้ยโดยวิธี FDMA แสดงในรูปท่ี  2.29  ขอ้เสียของวิธีน้ีคือ จะเกิด 
Intermodulation ไดง่้ายเพราะคุณสมบติัทรานสพอนเดอร์บนตวัดาวเทียมขณะท่ีถูกใช้งานท่ี
กาํลงัขยายสูงสุด ถา้มีการใชค้ล่ืนพาห์จาํนวนมาก ๆ จะเกิดปัญหาได ้
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รูปท่ี  2.29  Frequency Division Multiple Access 
 
        2.10.3.2  Time Division Access (TDMA) 
        สถานีภาคพื้นดินท่ีอยูใ่นโครงข่ายเดียวกนัจะมีการใชส้ญัญาณร่วมกนั โดยการแบ่งช่วงเวลาท่ี
แน่นอนใหแ้ต่ละสถานีในการส่งหรือรับขอ้มูลซ่ึงกนัและกนั เม่ือสญัญาณถูกส่งจากสถานีแม่ข่าย
ไปยงัตวัดาวเทียม ทรานสพอนเดอร์จะขยายสญัญาณและส่งกลบัมายงัสถานีภาคพื้นดินท่ีอยูใ่น
โครงข่าย ซ่ึงทุก ๆ สถานีท่ีใชค้ล่ืนพาห์ร่วมกนันั้นสถานีลูกข่ายจะถูกแบ่งช่วงเวลาในการติดต่อกบั
สถานีแม่ข่ายในเวลาเท่า ๆ กนั ดงันั้นสถานีภาคพื้นดินแต่ละแห่งจะตอ้งมีการควบคุมการทาํงานท่ีดี 
โดยมีการกาํหนดจงัหวะการทาํงาน (Synchronization) และช่วงเวลาท่ีแม่นยาํ เพื่อใหก้ารส่งขอ้มูล
ของตนเองไปยงัสถานีปลายทางไดพ้อดี โดยไม่มีการซํ้าซอ้นของขอ้มูล สถานีภาคพื้นดินจะรับ
ขอ้มูลทั้งหมดท่ีส่งกลบัมาแต่จะทาํการเลือกเฉพาะขอ้มูลของตนเองมาใชง้านเท่านั้น วิธีน้ีเป็นการ
ประหยดัช่องสญัญาณในการใชง้านมากเพราะ ใชช่้องสญัญาณเพียงช่องสญัญาณเดียว โดยท่ีสถานี
ภาคพื้นดินจะใชช่้องสญัญาณร่วมกนั เฉพาะช่วงเวลาท่ีสถานีแม่ข่ายกาํหนดเพื่อใชใ้นการส่งขอ้มูล
ของตนเองเท่านั้นโดยวิธี TDMA แสดงไดด้งัรูปท่ี  2.30 
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รูปท่ี  2.30  Time Division Multiple Access 
 

        2.10.3.3  Code Division Access (CDMA) 
        วิธีน้ีมีหลกัการ คือ สถานีภาคพื้นดินแต่ละสถานีถูกกาํหนดใหใ้ช ้Code Sequence ท่ีไม่ซํ้ ากนั
ซ่ึงจะถูกมอดูเลตไปกบัคล่ืนพาห์พร้อมกบัขอ้มูล แลว้ส่งไปในช่องสัญญาณท่ีผูใ้ชทุ้กรายใชง้าน
ร่วมกนั การท่ี Code Sequence ท่ีใชมี้ความยาวมากหรือ Code Symbols/Data Symbols มีค่าสูงมีผล
ทาํให้แบนด์วิดท์ของสัญญาณท่ีใช้เกิดขยายกวา้งข้ึน หรือเรียกว่าการแผ่ของสเป็กตรัม (Spread 
Spectrum) ซ่ึงสถานีภาคพื้นดินจะใชค้วามถ่ีร่วมกนั แต่ละสถานีจะส่งเม่ือใดก็ไดเ้พราะสามารถใช้
ช่องสัญญาณร่วมกนัไดห้ลายสถานี โดยผูรั้บสามารถแยกแยะไดว้่าขอ้มูลใดเป็นขอ้มูลท่ีส่งมาถึง
ตนเอง เน่ืองจากแต่ละสถานีจะมีรหสัของตน โดยวิธี CDMA แสดงไดด้งัรูปท่ี  2.31 
        วิธีน้ีมีกรรมวิธีค่อนขา้งยุ่งยากและซับซ้อนในขั้นตอนท่ีจะทาํให้เกิดการ Synchronization 
ระหวา่งการสร้าง Code Sequence ของสถานีแม่ข่ายและการถอดรหสัดา้นรับ เทคนิคน้ีนาํมาใชม้าก
ในทางทหารเน่ืองจากสามารถป้องกนัการรบกวนและสอดแทรกของสญัญาณไดเ้ป็นอยา่งดี  
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รูปท่ี  2.31  Code Division Multiple Access 
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บทที ่3 
สถานการณ์ของศาสตร์ในปัจจุบัน 

 
3.1  กล่าวนํา 
        ในช่วงระยะเวลา 4-5 ปีท่ีผา่นมาผูใ้หบ้ริการระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีในเมืองไทยทุกรายต่างเร่ง
ทาํการขยายโครงข่ายเพ่ือให้ครอบคลุมพื้นท่ีการให้บริการทัว่ประเทศ ในขณะเดียวกนัก็เพิ่มขีด
ความสามารถของโครงข่ายของตวัเองเพื่อรองรับบริการขอ้มูลท่ีไม่ใช่เสียง (Non- Voice Service) 
โดยเฉพาะระบบ GSM (Global System for Mobile Communication) ท่ีสามารถรับ- ส่งขอ้มูลดว้ย
ความเร็วเพียง 9.6 kbps (kilobits per second) เช่น  WAP (Wireless Application Protocol)  ท่ีเคย
สร้างกระแสในบา้นเราแลว้ก็เงียบหายไปอยา่งรวดเร็ว จากนั้นก็ไดมี้การพฒันาใหรั้บ- ส่งขอ้มูลได้
เร็วข้ึนถึงประมาณ 115 kbps ในทางทฤษฎีดว้ยเทคโนโลย ีGPRS (General Packet Radio Service) 
ซ่ึงอาจจะเรียกวา่เป็นเทคโนโลยใีนยคุท่ี 2.5 (2.5G) เน่ืองจากพฒันาบนพ้ืนฐานระบบ GSM โดยเร่ิม
นาํวิธีการสวิตซ่ิงแบบแพก็เกต (Packet-Switching) เขา้มาใช ้อยา่งไรก็ตามระดบัความเร็วดงักล่าวก็
ยงัไม่ถึงเกณฑข์องเทคโนโลยใีนยคุท่ี 3 (3G) ตามมาตรฐานของ IMT-2000 (International  Mobile 
Telecommunications-2000) ทาํให้เทคโนโลยีใหม่อีกหลายตวัเขา้มาสู่เมืองไทยเพ่ือขยบัเขา้ใกลยุ้ค 
3G  ใหม้ากท่ีสุดโดยเทคโนโลยเีหล่านั้นไดแ้ก่ GPRS (General  Packet  Radio  Service), EDGE 
(Enhanced Data rate for Global  Evolution), CDMA 2000 1X (Code Division Multiple Access 
2000 1X) นอกจากน้ีเทคโนโลยีทางดา้นแลนไร้สาย WLAN (Wireless LAN) และ เทคโนโลย ี
บรอดแบนดผ์า่นดาวเทียม (IP STAR) ซ่ึงเป็นเทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งทางดา้นไร้สายก็จะกล่าวในบท
น้ีดว้ย 
 
3.2  ระบบโทรศัพท์เคลือ่นทีใ่นยุคปัจจุบัน 
        3.2.1  ระบบโทรศัพท์เคลือ่นทียุ่ค 2G  
        ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียุค 2G หรือระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุดิจิทลั  เป็นระบบส่งสัญญาณ
ทางวิทยแุบบดิจิทลั  ซ่ึงเป็นการเปล่ียนยคุจากระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบแอนะลอ็กสู่ดิจิทลั  มีผล
ทาํให้ระบบสามารถรองรับจาํนวนผูใ้ชบ้ริการโทรศพัท์เคล่ือนท่ีเพิ่มมากข้ึนยกตวัอย่าง ในหน่ึง
ช่องสัญญาณความถ่ีจากเดิมท่ีสามารถรองรับผูใ้ชบ้ริการโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไดห้น่ึงคน  เปล่ียนเป็น
สามารถรองรับผูใ้ชบ้ริการโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไดห้ลายคน  ซ่ึงแลว้แต่ว่าใชเ้ทคนิคการแบ่งทางเวลา
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หรือการแบ่งทางรหัสสัญญาณ  นอกจากน้ีโครงสร้างของเซลล์ก็มีการพฒันาให้มีทั้งเซลลข์นาด
ใหญ่ ขนาดกลางและขนาดเล็ก  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบให้สามารถรองรับผูใ้ชบ้ริการได้
มากข้ึน 
        ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุ 2G มีอยู ่4 มาตรฐาน  คือ 
1. Global System for Mobile (GSM) Communications เป็นมาตรฐานทางกลุ่มประเทศยโุรป 
2. Digital AMPS (D-AMPS) หรือ US-TDMA เป็นมาตรฐานทางประเทศอเมริกา 
3. Code-Division Multiple access (CDMA) หรือเรียกวา่มาตรฐาน IS-95 ท่ีถูกพฒันาโดยบริษทั 
Qualcomm ประเทศอเมริกา 
4. Personal Digital Cellular (PDC)  เป็นมาตรฐานทางประเทศญ่ีปุ่น 

        จากทั้ง 4 มาตรฐานน้ี  ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี GSM  ไดมี้การเปิดใหบ้ริการมากท่ีสุดในโลก  
โดยระบบ GSM  ไดอ้อกแบบเป็นระบบดิจิทลั  โดยเร่ิมนาํมาใชง้านจริงคร้ังแรกในราวปี ค.ศ. 1991  
และในปัจจุบนัระบบ GSM  น้ีมีการใชง้านกนัอยา่งแพร่หลายกว่า  120  ประเทศทัว่โลก  ซ่ึงรวมถึง
ประเทศไทยดว้ย  จากปริมาณความตอ้งการการใชง้านท่ีมีมาก  ทาํใหมี้การนาํเอามาตรฐาน  GSM  
ท่ีใชง้านช่วงความถ่ียา่น  900 MHz  ไปใชใ้นความถ่ียา่น  1,800 MHz  และมีการเรียกระบบดงักล่าว
ว่า  Digital Cellular System 1800 (DCS 1800)  หรือบางคร้ังเรียกว่า  Personal Communications 
Networks (PCN) นอกจากน้ียงัมีการนาํเอามาตรฐาน GSM  ไปใชง้านท่ียา่นความถ่ีอ่ืน ๆ อีก  ไดแ้ก่  
ยา่นความถ่ี  1900 MHz  เรียกระบบ DSC 1900  หรือ  GSM-1900  ยา่นความถ่ี 800 MHz  เรียกว่า
ระบบ GSM-800  และยา่นความถ่ี  400 MHz  เรียกระบบ GSM-400 เป็นตน้  
        สําหรับระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ี GSM  มีอตัราการส่งขอ้มูลไดถึ้ง  9,600  bps  และในกรณี
พิเศษสามารถมีอตัราการส่งถึง  14.4 kbps  ต่อมาไดมี้การพฒันาระบบให้สามารถรับ-ส่งขอ้มูลได้
สูงข้ึนเน่ืองจากในอนาคตมีแนวโนม้ว่าปริมาณการรับ-ส่งขอ้มูลจะมีจาํนวนมากเน่ืองจากมีบริการ
ใหม่ ๆ ท่ีระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ีสามารถเปิดให้บริการได ้เช่น บริการอินเทอร์เน็ต อีเมล ์ส่ือ
ประสมต่าง ๆ จึงมีการพฒันาระบบ GPRS  (General Packet Radio Services)  ซ่ึงในระบบ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  GSM  เรียกวา่ระบบโทรศพัทย์คุ  2.5G ซ่ึงจะกล่าวถึงในหวัขอ้ต่อไป  [43] 
          
        3.2.1.1  CDMA (Code Division Multiple Access)  
        CDMA (Code Division Multiple Access) คือระบบโทรศพัทท่ี์แบ่งการส่งขอ้มูลโดยการแบ่ง
ขอ้มูลท่ีส่ง นาํไปเขา้รหัสแยกกนัเป็นส่วน ๆ ทาํให้สามารถส่ง ขอ้ความหลายขอ้ความไปบนช่อง 
สญัญาณเดียวกนัไดโ้ดยจดัสรรช่อง ความถ่ีใหใ้ชง้านไดเ้ตม็ประสิทธิภาพ CDMA มีความสาํคญั ใน
ฐานะพ้ืนฐานสาํหรับการพฒันาของ 3G เพราะเทคโนโลยี 3G จะใชร้ะบบ CDMA ทั้งส้ิน โดย
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ความเร็วในการส่งขอ้มูลอยูท่ี่ 14.4 kbps เท่ากบัโมเด็มแอนะลอ็ก สาํหรับสายโทรศพัทบ์า้นในช่วง 
4 ปีท่ีแลว้ 
         ในดา้นของบริการขอ้มูล ไดมี้การเพ่ิมระบบการส่งขอ้มูลท่ีความเร็วสูงข้ึนเรียกว่า MDR หรือ 
Medium Data Rates สามารถรองรับการส่งขอ้มูลดว้ยความเร็วสูงถึง 115.2 kbps สูงกว่าในระบบ 
IS-95A ท่ีใหบ้ริการสูงสุดไดเ้พียง 14.4 kbps MDR ประกอบดว้ยกลไกการส่งขอ้มูลท่ีอาศยัช่อง 
Traffic Code Channel มากกว่า 1 ช่องประกอบกนั โดยท่ีความเร็วสูงสุดนั้นสามารถใช ้
Fundamental Code Channel 1 ช่องร่วมกบั Supplementary Code Channel อีก 7 ช่องเพ่ือส่งขอ้มูล
ความเร็วไดสู้งถึง 115.2 kbps ( 8 x 14.4 kbps = 115.2 kbps ) นอกจากน้ียงัสามารถปรับความเร็วใน
การส่งขอ้มูลไดต้ามการใชง้าน โดยปรับจาํนวนช่อง Supplementary Code Channel ตั้งแต่ 1 ถึง 7 
ช่องตามความตอ้งการ  [9] 
 
        3.2.2  ระบบโทรศัพท์เคลือ่นที่ยุค 2.5G  เป็นการพฒันาต่อมาจากยคุ 2G โดยพฒันาใหรั้บ-ส่ง
ขอ้มูลไดเ้ร็วข้ึนถึง 115 kbps ดว้ยเทคโนโลย ีGPRS 
         
        3.2.2.1  GPRS  ( General  Packet  Radio  Service) 
       GPRS เป็นระบบท่ีเพ่ิมเติมความสามารถการทาํงาน ใหก้บัระบบ GSM ในการใหบ้ริการ non 
voice value added services (บริการท่ีไม่เก่ียวกบัเสียงการสนทนา) จุดเด่นของบริการ GPRS ท่ีมี
ประโยชน์เด่นชัดท่ีสุด คือเร่ืองของความเร็วในการรับส่งขอ้มูล ระหว่างโทรศพัท์เคล่ือนท่ี กับ
ระบบเครือข่าย ทาํใหก้ารใหบ้ริการต่าง ๆ รวดเร็วข้ึน ดว้ยความสามารถในการรับส่งขอ้มูลความเร็ว
สูง ในทางทฤษฎี GPRS สามารถใหบ้ริการท่ีความเร็วสูงสุดถึง 171.2 kbps โดยตอ้งอาศยัการใชร่้อง
เวลา (Time Slot) ทั้งแปดช่วงของทั้งหมดท่ีมี ซ่ึงนั้นหมายถึงความเร็วสูงสุดท่ีสูงข้ึนถึงสามเท่าของ
การส่งขอ้มูลผ่านสาย บนเครือข่ายโทรศพัท์ปัจจุบนั และสูงข้ึนมากกว่าการเช่ือมต่อแบบ CSD 
(Circuit Switched Data) ในเครือข่าย GSM ถึงสิบเท่า GPRS สามารถทาํความเร็วสูงสุดไดถึ้ง 171.2 
kbps แต่หมายความว่าระบบ GPRS น้ีจะตอ้งใชง้าน Time Slot ของระบบ GSM ทั้งหมด 8 Time 
Slot ซ่ึงเป็นไปไม่ไดใ้นทางปฏิบติั ในปัจจุบนัความเร็วของระบบ GPRS ท่ีใชง้านจะอยูท่ี่ประมาณ 
40 kbps ซ่ึงจะเร็วหรือชา้กวา่น้ีกข้ึ็นอยูก่บัปริมาณของผูใ้ชง้าน ในพ้ืนท่ีนั้น 
        เพื่อรองรับการใหบ้ริการ GPRS บนเครือข่าย GSM นั้นผูใ้หบ้ริการจาํเป็นตอ้งเพ่ิมโมดูลหลกั
ใหม่อีกสองคือ  
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        1) GGSN (Gateway GPRS Service Node) ทาํหนา้ท่ีเป็น gateway เช่ือมต่อระหว่างเครือข่าย 
GPRS กบั เครือข่ายขอ้มูลทัว่ไปเช่น IP และ X.25 ซ่ึงรวมถึงการเช่ือมต่อกบัเครือข่าย GPRS อ่ืน ๆ 
เพื่อทาํการ roaming ดว้ย  
        2) SGSN (Serving GPRS Service Node) ทาํหนา้ท่ีเก่ียวกบัการเช่ือมต่อเส้นทาง (routing) 
ระหวา่ง SGSN ในแต่พื้นท่ีสาํหรับผูใ้ชทุ้กคนในพ้ืนท่ีใหบ้ริการ 
 
         ประโยชน์ของระบบ GPRS  
        1. GPRS เป็นระบบท่ีทาํใหส้ามารถรับส่งขอ้มูลความเร็วสูง (non voice) ดว้ยความเร็วสูงสุดถึง 
40 kbps ทาํใหก้ารใชบ้ริการอินเทอร์เน็ตการใช ้WAP (Wireless Application Protocal) และ MMS 
(Multimedia Messaging Service) สามารถทาํงานไดร้วดเร็ว เป็นผลใหเ้กิดการพฒันา เทคโนโลยี
การบริการ Non Voice กนัมากข้ึน เช่น การใชบ้ริการ WAP เพื่อการโหลดรูปภาพ เสียงเรียกเขา้ การ
รับส่งขอ้ความแบบ MMS และการใชง้านระบบอินเทอร์เนต ผา่นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีกบัคอมพิวเตอร์
โน๊ตบุค และเคร่ือง PDA (Personal Digital Assistant) เพื่อใชง้าน Web Browsing และ E-mail   
        2. ระบบ GPRS เป็นระบบท่ีมีความสามารถในการใชง้านแบบ Always On คือในการเช่ือมต่อ 
สามารถเช่ือมต่อเขา้กบั Gateway ของระบบเครือข่ายไดโ้ดยอตัโนมติั ไม่จาํเป็นตอ้งทาํการ โทร
ออกเหมือนกบัระบบ CSD ทาํใหก้ารเช่ือมต่อสามารถทาํไดอ้ยา่งรวดเร็ว  
        3. ไม่สูญเสียการติดต่อขณะใช้งาน ระบบ GPRS อยู่เราจะไม่สูญเสียการติดต่อกบัผูอ่ื้น 
เน่ืองจาก GPRS ไม่มีการ Dial Up ดงันั้นขณะใชง้านอยู่สามารถมีผูโ้ทรเขา้หาเราและรับสาย
สนทนาไดท้นัที และขณะเดียวกนัเรากส็ามารถโทรออก เพื่อสนทนาไดท้นัทีเช่นเดียวกนั  
        4. ค่าใช้จ่ายในการใช้งานท่ีถูกลง และมีความเป็นธรรม เพราะการคิดค่าใช้จ่าย จะคิดตาม
ปริมาณของขอ้มูล ท่ีเรารับและส่ง ผา่นเครือข่าย เรียกว่าสามารถเช่ือมต่อท้ิงไวท้ั้งวนัไดโ้ดยไม่เสีย
เงินหากไม่มีการรับส่งขอ้มูล  [10]  

 
        3.2.2.2  EDGE ทางเลอืกใหม่เทยีบรุ่น 3G  
        ปัจจุบนับนเครือข่ายการให้บริการขอ้มูลข่าวสารทางโทรศพัท์เคล่ือนท่ีไดก้า้วหน้าไปสู่ยุค
เกือบทา้ย ๆ ของ 2G แลว้ ซ่ึงกาํลงักา้วเขา้สู่ยคุ 3G แต่ก็เป็นเร่ืองยาก เพราะตอ้งอาศยัปัจจยัหลาย
อย่าง รวมถึงความไม่พร้อมในด้านต่าง ๆ โดยเฉพาะการลงทุน ดังนั้ นการท่ีจะพัฒนาหรือ
ปรับเปล่ียนเขา้สู่ยคุ 3G ไดอ้ยา่งเตม็ตวันั้นจึงตอ้งรออีกสกัระยะ แต่ ณ เวลาน้ีมีเทคโนโลยท่ีีสามารถ
ใชไ้ดดี้อยูอี่กอยา่ง นัน่คือ EDGE ซ่ึงเป็นทางเลือกใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูงอีกระบบหน่ึง 
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        EDGEหรือ มีช่ือเรียกเตม็ ๆ ว่า "Enhanced Data rate for Global (GSM/GPRS) Evolution" 
ไดรั้บการออกแบบและกาํหนดข้ึนโดยหน่วยงาน ETSI (European Telecommunications Standard 
Institute) ซ่ึงเป็นผูส้ร้างมาตรฐานโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี GSM และ GPRS เพื่อพฒันาและเพิ่มขีด
ความสามารถของเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี GSM / GPRS ใหร้องรับการส่ือสารทางขอ้มูลดว้ย
อตัราเร็วท่ีสูงข้ึน 
        เทคโนโลย ีEDGE มีประสิทธิภาพในการรับส่งขอ้มูลไดร้วดเร็วมากกว่า 3 ระบบเดิมท่ีใชก้นั
อยู ่ดงัตาราง 
 

ตารางท่ี 3.1 เปรียบเทียบความเร็ว 
 

ระบบ EDGE CDMA 1X GPRS GSM 

ความเร็ว (กิโลบิต/วินาที) 150 - 170 80 - 90 30 - 40 9 - 10 

 
        จะเห็นไดช้ดัเลยว่าความรวดเร็วของเทคโนโลยีตวั EDGE เร็วกว่าตวัอ่ืนๆ ท่ีใชก้นัอยู่มาก 
EDGE ไดถู้กพฒันาข้ึนมาเพื่อให้ประสิทธิภาพในการรับส่งขอ้มูลท่ีรวดเร็วกว่าเดิมจากเครือข่าย 
GPRS ซ่ึงเป็นท่ีนิยมใชก้นัมากถึง 4 เท่า  
       นับเป็นการกา้วเขา้สู่อีกขั้นของการพฒันาทางการส่ือสารให้มีความสะดวกรวดเร็วไม่ติดขดั 
ทางดา้นการรับส่งขอ้มูลต่าง ๆ ผูใ้ชบ้ริการเครือข่ายจึงสามารถใชบ้ริการ รายงานข่าวสาร, ขอ้มูล
ดา้นการตลาดหุน้, ดูหนงัฟังเพลง, เล่น MP3, รับส่งไฟลรู์ปภาพและเสียงเพลง ไดอ้ยา่งรวดเร็วฉบั
ไวมากข้ึน ปราศจากสัญญาณรบกวน และยงัช่วยใหก้ารดาวน์โหลดไฟล ์การรับส่งอีเมลเ์ป็นเร่ืองท่ี
ง่ายข้ึนอีกดว้ย 
        เทคโนโลยี EDGE เป็นการให้บริการส่ือสารขอ้มูลอตัราเร็วสูงหนา้ใหม่ในวงการ ท่ีน่าจะ
ผลกัดนัให้ธุรกิจการพาณิชยด์า้นอิเลค็ทรอนิคส์นาํเสนอบริการรูปแบบใหม่ๆ เพ่ิมลูกเล่นแปลกตา 
ให้ไดใ้ชก้นัมากข้ึน ซ่ึงเป็นการสร้างสีสันจากเดิมท่ีดีทีเดียวเลย การแข่งขนัทางธุรกิจดา้นพาณิชย์
อิเลค็ทรอนิคส์น้ีคงจะสูงตามไปดว้ย [44] 
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รูปท่ี 3.1  แนวทางในการพฒันาเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุ 2G ไปสู่มาตรฐานยคุ 3G 
 
        3.2.3  ระบบโทรศัพท์เคลือ่นทียุ่ค 3G  แมว้่าเทคโนโลยีโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีในยคุ 2G จะไดรั้บ
การพฒันาปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพดีข้ึน แต่อย่างไรก็ตาม โลกของการส่ือสารแบบไร้สาย 
(Wireless Communication) ท่ีมีการเติบโตข้ึนอยา่งรวดเร็ว ทาํใหร้ะบบโทรศพัท ์2G เร่ิมประสบ
ปัญหาในการรองรับการใหบ้ริการไดพ้อเพียงภายใตค้วามถ่ีท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดั 
        นอกจากน้ีกระแสของ Mobile Internet ท่ีเร่ิมมีการนาํเสนอแนวความคิดน้ีเขา้มาและมีการ
คาดการณ์กนัว่าจะมีบทบาทในการเปล่ียนแปลงวิถีชีวิตของมนุษยเ์ราในอนาคตอย่างมาก ทาํให้มี
ความจาํเป็นท่ีระบบมือถือจะตอ้งรับ- ส่งขอ้มูลไดด้ว้ยความเร็วสูงกว่าในยุค 2G มาก ซ่ึงเป็น
คุณสมบติัขอ้หน่ึงท่ีทาํใหต้อ้งมีการปรับปรุงพฒันาระบบโทรศพัทใ์นรุ่นท่ี 3 ข้ึนมา 
        ในแง่ของ Global Wireless Communication นั้น ระบบ 3G ไดถู้กวางไวใ้ห้เป็นเทคโนโลยี
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีเป็นมาตรฐานเดียวกนัทัว่โลก ทาํใหส้ามารถติดเคร่ืองโทรศพัทเ์พียงเคร่ืองเดียว
ไปใชไ้ดท้ัว่ทุกท่ีในโลก ซ่ึงแตกต่างจากในยุค 2G ท่ีมาตรฐานมีการแบ่งเป็นกลุ่มอยู่ในหลาย ๆ 
พื้นท่ี โดยมีกลุ่มท่ีสาํคญัไดแ้ก่กลุ่ม GSM กบักลุ่ม CDMA และกลุ่มมาตรฐาน 1G ซ่ึงทาํให้เกิด
ปัญหาการใชง้านแบบ Global Wireless Communication ดงันั้นระบบ 3G จึงเป็นความหวงัว่าของ
ผูใ้ชโ้ทรศพัทท์ัว่โลกในอนัท่ีจะช่วยรวมเอาโลกส่ือสารไร้สายใหเ้ป็นหน่ึงเดียว   
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        ในยคุ 3G น้ี เนน้การรับส่งแบบแพก็เก็ต และตอ้งขยายความเร็วของการรับส่งให้สูงข้ึน โดย
สามารถส่งรับดว้ยความเร็วขอ้มูล 384 กิโลบิตต่อวินาที เม่ือผูใ้ชก้าํลงัเคล่ือนท่ี และหากอยูก่บัท่ีจะ
ส่งรับไดด้ว้ยอตัราความเร็วถึง 2  เมกะบิตต่อวินาที  
 
        3.2.3.1  IMT-2000 (International Mobile Telecommunications – 2000) 
        กระแสของเทคโนโลยี 3G มีความแรงในช่วง 3-4 ปีท่ีผ่านมา แต่ในความเป็นจริงแลว้การ
พฒันา 3G ไดเ้ร่ิมมีมานานหลายปีแลว้ ภายใตแ้นวคิดท่ีเรียกกนัว่า IMT-2000 หรือช่ือเต็มคือ 
International Mobile Telecommunications - 2000 ซ่ึงพิจารณาทั้งในดา้นการจดัสรรความถ่ีสาํหรับ 
3G และมาตรฐานดา้นเทคนิคของตวัเทคโนโลยเีองดว้ย ยอ้นไปในปี 1992 นั้น ITU (International 
Telecommunication Union) ไดท้าํการกาํหนดมาตรฐานสาํหรับแถบความถ่ีท่ีจะใชส้าํหรับ IMT-
2000 โดยปรากฏในขอ้กาํหนด Radio Regulation หมายเลข S5.388 ท่ีมีการกาํหนดให้ความถ่ี
ในช่วง 1885 ถึง 2025 MHz และ 2110 ถึง 2200 MHz ใชส้าํหรับระบบ IMT-2000 ซ่ึงในรายละเอียด
นั้น ระบบ Terrestrial IMT-2000 หรือ IMT-2000 ภาคพื้นดินนั้นจะถูกกาํหนดให้ทาํงานในระบบ 
FDD ในช่วงความถ่ีคู่ 1920 ถึง 1980 MHz และ 2110 ถึง 2170 MHz โดยระบบสถานีฐานจะใช้
ความถ่ีดา้นสูงและเคร่ืองโทรศพัทจ์ะใชค้วามถ่ีดา้นตํ่า ส่วนช่วงความถ่ี 1885 ถึง 1920 MHz และ 
2010 ถึง 2025 MHz ใชส้าํหรับการทาํงานในระบบ TDD 
        ในดา้นของมาตรฐานทางเทคนิคของ IMT-2000 นั้นเร่ิมมีการพิจารณาอย่างจริงจงัตั้งแต่ปี 
1998 เป็นตน้มา โดยเปิดรับขอ้เสนอมาตรฐานดา้นเทคนิคจากองคก์รและบริษทัท่ีมีความเช่ียวชาญ
ในดา้นส่ือสารโทรคมนาคมเช่น European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 
Association of Radio Industries and Businesses (ARIB), Japan, China Wireless 
Telecommunication Standard (CWTS), The Telecommunications Technology Association (TTA) 
- Korea, The Telecommunication Technology Committee (TTC) – Japan และ TIA เป็นตน้  
ความมุ่งหวงัท่ี ITU ตอ้งการให้ IMT-2000 เป็นมาตรฐานเดียวสาํหรับระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีทัว่
โลกนั้น ทาํให้ ITU จาํเป็นตอ้งพิจารณาและรวมมาตรฐานดา้นเทคนิคท่ีไดมี้การเสนอจากองคก์ร
และบริษทัฯ ต่างๆ ใหเ้ป็นหน่ึงเดียวดว้ยความเป็นกลาง  
        อย่างไรก็ตามผลลพัธ์ท่ีไดคื้อมาตรฐาน IMT-2000 ในปลายปี ค.ศ.1999 ท่ี ITU ไดรั้บรอง
ออกมานั้นยงัไม่ไดเ้ป็นมาตรฐานท่ีเป็นหน่ึงเดียว แต่ประกอบดว้ยมาตรฐานยอ่ย ๆ อีกหลายชุด ซ่ึง
ไม่ใช่ส่ิงท่ีสร้างความประหลาดใจแต่อยา่งใด เน่ืองจากตลอดเวลาตั้งแต่เปิดรับขอ้เสนอดา้นเทคนิค
และจดัทาํมาตรฐานออกมา ท่าทีของแต่ละองคก์รและหน่วยงานท่ีสนบัสนุนมาตรฐานแต่ละแบบ
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ของกลุ่มตนอยา่งเตม็ท่ี ทาํให ้ITU ประสบความยากลาํบากท่ีจะตดัหรืออา้งอิงจากมาตรฐานกลุ่มใด
กลุ่มหน่ึง จนทาํใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดก้ย็งัไม่สามารถรวมใหมี้เหลือเพียงระบบเดียวได ้

 
รูปท่ี 3.2  ส่วนประกอบดา้น Radio Network ของมาตรฐาน IMT-2000 

 
รูปท่ี 3.3  Spectrum ของ  IMT-2000 

 
        มาตรฐาน IMT-2000 ท่ีออกมาจึงประกอบดว้ยมาตรฐานดา้น Radio Network ถึง 5 แบบ ดงัรูป
ท่ี 3.2 โดยประกอบดว้ย  
        1.  IMT-DS หรือ Direct Spread หรือท่ีรู้จกักนัดีในช่ือของ W-CDMA หรือ UTRAN FDD ท่ีมี
ผูส้นบัสนุนหลกัคือ   ETSI, TTA และ ARIB  
        2.  IMT-MC หรือ Multi Carrier หรือท่ีรู้จกักนัดีในช่ือของ cdma2000 มีผูส้นบัสนุนหลกัคือ 
TIA/EIA, TTA และ  ARIB  
        3.  IMT-TC หรือ Time Code หรือท่ีเรียกกนัอีกช่ือหน่ึงว่า UTRAN TDD และ TD-SCDMA ท่ี
มีผูส้นบัสนุนอยา่ง ETSI และ CWTS  
        4.  IMT-SC หรือ Single Carrier หรือท่ีเรียกวา่ UWC-136 หรือ EDGE  
        5.  IMT-FT หรือ Frequency Time หรือท่ีเรียกวา่ DECT  
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        ดว้ยมาตรฐานทั้ง 5 นั้น จึงดูเหมือนโลกของโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีจะยงัคงถูกแบ่งออกเป็นหลาย
ส่วนอยู่ดี อย่างไรก็ตาม แนวโนม้ในปัจจุบนัเป็นไปในทิศทางของมาตรฐานเพียงสองชุดเท่านั้นท่ี
ไดรั้บความนิยมและมีการใชก้นัในหลายประเทศ ไดแ้ก่ W-CDMA และ cdma2000  
        ส่วนมาตรฐานทางดา้น Core Network นั้น อาจแบ่งไดเ้ป็นสองกลุ่มใหญ่คือ GSM-MAP ท่ี
กลุ่มผูใ้หบ้ริการดา้น GSM ใชเ้ป็นมาตรฐานการต่อเช่ือม Core Network อยู ่ส่วนอีกกลุ่มหน่ึงคือ
กลุ่มของ IS-41 ท่ีกลุ่มผูใ้หบ้ริการดว้ยเทคโนโลย ีCDMA และ TDMA (IS-54) ใชเ้ป็นมาตรฐาน ซ่ึง
ท่ีผ่านมานั้ นมาตรฐานทั้ งสองกลุ่มไม่สามารถใช้ร่วมกันได้ เ ป็นอีกเหตุผลหน่ึงท่ีทําให้
เคร่ืองโทรศพัทร์ะบบ GSM ไม่สามารถเขา้ไป Roam ในระบบ CDMA และเคร่ืองระบบ CDMA ก็
ไม่สามารถเขา้ไป Roam ในระบบ GSM ไดเ้ช่นกนั อยา่งไรก็ตามมาตรฐาน IMT-2000 นั้น มุ่งหวงั
ใหทุ้กระบบสามารถทาํงานร่วมกนัได ้และไดมี้การระบุใหม้าตรฐานต่าง ๆ ท่ีจะมีการพฒันาต่อไป
นั้นจะตอ้งสามารถต่อเช่ือมขา้มระบบกนัไดท้ั้งหมด ตวัอยา่งเช่น ต่อไปมาตรฐานระบบ cdma2000 
จะตอ้งสามารถทาํงานบน GSM-MAP Core Network ได ้และมาตรฐาน W-CDMA จะตอ้งทาํงาน
บน IS-41 Core Network ไดเ้ช่นเดียวกนั 
 
        3.2.3.2  3GPP และ 3GPP2  
        ในช่วงการต่อสู้กนัเพื่อเป็นหน่ึงในมาตรฐาน IMT-2000 นั้น ส่ิงท่ีปรากฏชัดตั้งแต่ในช่วงปี 
1998 นั้น คือความแตกแยกเป็นกลุ่มของมาตรฐาน จนทาํให้ไม่สามารถบรรลุเป้าหมายในการรวม
ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีใหเ้ป็นหน่ึงเดียวได ้ในขณะท่ีความขดัแยง้และความเห็นท่ีไม่ตรงกนัยงัเป็น
อุปสรรคท่ีทาํใหม้าตรฐานทางดา้นเทคโนโลยเีหล่าน้ีมีการพฒันาไปอยา่งล่าชา้  
        ในช่วงนั้นเองท่ีกลุ่มต่าง ๆ ไม่สามารถรอจนกวา่มาตรฐาน IMT-2000 จะถูกประกาศออกมาได ้
ทาํให้เกิดแนวคิดท่ีจะจดัตั้งองคก์รความร่วมมือหรือ Partnership Project ข้ึนมาโดย ETSI เพ่ือ
รวมตวัและสนบัสนุนใหเ้กิดการพฒันามาตรฐานดา้น GSM ใหเ้กิดอยา่งต่อเน่ืองและรวดเร็ว จึงเกิด
เป็น Third Generation Partnership Project (3GPP) ข้ึน ซ่ึงมุ่งหวงัใหเ้กิดความร่วมมือกนัพฒันา
เทคโนโลย ีUMTS ทั้ง UTRAN FDD (W-CDMA) และ TDD (TD-SCDMA) และสนบัสนุนใหเ้ป็น
มาตรฐานสาํหรับ IMT-2000  
        3GPP ประกอบดว้ยองคก์รท่ีพฒันามาตรฐานต่าง ๆ เช่น ETSI, ARIB, CWTS, TTC และ TTA 
นอกจากน้ียงัประกอบไปดว้ยหน่วยงานหรือองคก์รธุรกิจเช่น GSM Association, UMTS Forum 
และ IPv6 Forum เป็นตน้  
        ในอีกดา้นหน่ึงก็มีกลุ่มความร่วมมือจดัตั้งข้ึนเพื่อทาํงานขนานกนัไปกบักลุ่ม 3GPP กลุ่ม
ดงักล่าวไดแ้ก่ Third Generation Partnership Project 2 (3GPP2) ซ่ึงเกิดข้ึนเพื่อส่งเสริมและพฒันา
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มาตรฐานดา้นของ CDMA IS-41 รวมทั้งทาํงานร่วมกบั 3GPP ในอนัท่ีจะทาํให้เกิดการพฒันา
ร่วมกนัไปในทิศทางเดียวกนัภายใตเ้ป้าหมายของ IMT-2000  
        3GPP2 ประกอบดว้ยองคก์รท่ีพฒันามาตรฐานต่าง ๆ เช่น TIA, ARIB, CWTS, TTC และ TTA 
นอกจากน้ียงัประกอบไปดว้ยหน่วยงานหรือองคก์รธุรกิจเช่น CDMA Development Group (CDG), 
The Mobile Wireless Internet Forum (MWIF) และ IPv6 Forum เป็นตน้  
        ตลอดเวลาท่ีผ่านมากลุ่มความร่วมมือทั้ งสองมีส่วนผลกัดันอย่างมากท่ีทาํให้มีการพฒันา
มาตรฐานเทคโนโลยต่ีาง ๆ อยา่งต่อเน่ือง และเกิดเทคโนโลยใีหม่ ๆ ข้ึนมารองรับความตอ้งการของ
ตลาดไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 
        3.2.3.3  CDMA2000 1X  
        ในดา้นของเทคโนโลยีระบบ CDMA นั้น พฒันาการต่อจากมาตรฐาน IS-95B ก็เห็นจะเป็น
เทคโนโลย ีCDMA2000 1X นัน่เอง มาตรฐาน CDMA2000 1X หรือ IS-2000 น้ีเป็นเทคโนโลยท่ีี
ถูกออกแบบมาเพื่อใหผู้ใ้หบ้ริการโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีระบบ CDMA IS-95A หรือ B สามารถพฒันา
ต่อไปยงัเทคโนโลย ี3G ไดอ้ยา่งสะดวกข้ึน  
        CDMA2000 1X ถูกออกแบบมาใหส้ามารถทาํงานในระบบใหม่ 1X พร้อม ๆ กบัให้บริการ
ระบบเก่า IS-95 ไดใ้นขณะเดียวกนั เรียกไดว้่ามี Backward Compatibility กบัระบบ IS-95 ซ่ึงทาํให้
ผูใ้ห้บริการยงัสามารถให้บริการอยู่ไดต้ลอดในขณะท่ีมีการปรับปรุงระบบ จนกระทัง่ถ่ายโอน
ผูใ้ชบ้ริการเขา้ยงัระบบใหม่ไดท้ั้งหมดแลว้จึงตดัการใหบ้ริการระบบเก่า IS-95 ท้ิงไป  
        ความสามารถทาํงานร่วมกบัระบบ IS-95 เดิมไดน้ั้น เป็นคุณสมบติัพิเศษท่ี CDMA2000 1X 
สามารถทาํไดเ้น่ืองจากการใชค้วามถ่ีเดิมท่ีระบบ IS-95 ใช ้นัน่คือ 1.25 MHz ทาํใหผู้ใ้หบ้ริการยงัคง
ใชค้วามถ่ีเดิมอยูไ่ดโ้ดยไม่ตอ้งไปหาแถบความถ่ีใหม่มาเพ่ิม อีกทั้งการปรับปรุงระบบก็สามารถทาํ
ไดง่้ายเน่ืองจากใชค้วามถ่ีในช่วงเดิม ระบบภาครับ-ส่งของเครือข่าย ก็ยงัสามารถใชอุ้ปกรณ์เดิม
บางส่วนได ้จะมีกเ็พียงการเปล่ียนการ์ดบางชุดและการอพัเกรดซอฟทแ์วร์ เท่านั้น ทาํใหมี้ค่าใชจ่้าย
ในการปรับปรุงระบบตํ่า  
         CDMA2000 1X ยงัสามารถรองรับการให้บริการ Data Service ได ้โดยมีการปรับปรุงให้มี
ประสิทธิภาพสูงจนสามารถส่งขอ้มูลไดท่ี้ความเร็วถึง 153 kbps (ตามทฤษฏีอาจไดถึ้ง 307 kbps) ซ่ึง
สูงกว่าในมาตรฐาน IS-95B ข้ึนไปอีก บริการ Data Service ท่ีว่าน้ีจะมีลกัษณะท่ีเป็นแบบ Always 
On นัน่คือเปรียบเสมือนเคร่ืองโทรศพัทต่์อกบัอินเทอร์เน็ตอยูต่ลอดเวลา สามารถเรียกใชไ้ดทุ้กเม่ือ 
นอกจากน้ียงัมีการปรับปรุงทั้งกลไกการทาํ Handoff และ Power Control ใหมี้ประสิทธิภาพยิง่ข้ึน
เพื่อใหส้ามารถรองรับการใหบ้ริการ Data Service ได ้ 
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        โดยสรุปแลว้ CDMA2000 1X เป็นเสน้ทางหน่ึงท่ีช่วยใหผู้ใ้หบ้ริการในระบบ CDMA สามารถ
พฒันาระบบตนเองเขา้ใกล ้3G เขา้ไปอีกขั้น โดยท่ีการปรับปรุงระบบจะเป็นไปอยา่งราบร่ืนและมี
ค่าใช้จ่ายท่ีตํ่ า  เ น่ืองจากระบบสามารถใช้ความถ่ีร่วมกับความถ่ีเดิมได้ ทําให้มี  Backward 
Compatibility ในขณะท่ีสามารถใหบ้ริการ Data Service ไดด้ว้ย Capacity ของระบบท่ีเพิ่มข้ึนเป็น
เกือบ 2 เท่า จึงเป็นเสน้ทางท่ีผูใ้หบ้ริการระบบ CDMA ทัว่โลกเลือกท่ีจะเดินเพื่อนาํไปสู่ 3G 
 
        3.2.3.4  CDMA2000 1X EV 
        เดิมนั้นเส้นทางการพฒันาภายใตแ้นวทางของ IMT-Multi Carrier นั้น ระบบ CDMA จะมีการ
พฒันาไปสู่ CDMA2000 1X และ cdma2000-3X ในท่ีสุด โดยท่ี cdma2000 3X นั้นจะใชแ้ถบ
ความถ่ี 1.25 MHz เดิมเป็นจาํนวน 3 bands เพื่อรองรับการใหบ้ริการ Data Service แบบ 3G ท่ี
ความเร็ว 2 Mbps ซ่ึงอาศยัการใชค้วามถ่ีจาํนวนหลายชุด จะทาํใหย้งัมี Backward Compatibility กบั
ระบบเดิมเช่น CDMA2000 1X ได ้ในขณะท่ีมีการปรับปรุงระบบ  
        อย่างไรก็ตาม การพฒันาเทคโนโลยีภายใตก้ลุ่ม 3GPP2 นั้นมีการพฒันาไปมาก ในปี 2001 
ในขณะท่ีทัว่โลกกาํลงัต่ืนกบักระแสของ 3G อยูน่ั้น ไดมี้การพฒันามาตรฐานข้ึนมาอีกชุดหน่ึงท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึนกว่าเดิม นัน่คือ CDMA2000 1X EV ซ่ึง EV ยอ่มาจาก Evolution มาตรฐาน
ดงักล่าวไดรั้บการพฒันามาจาก CDMA2000 1X โดยในรุ่นแรกท่ีเป็น CDMA2000 1X EV-DO 
หรือ Evolution-Data Only ไดถู้กพฒันาเป็นมาตรฐาน IS-856 โดยสามารถรองรับการให้บริการ 
Data Service ดว้ยอตัราขอ้มูลเฉล่ียสูงถึง 600 ถึง 1200 kbps (มากกว่า Modem ปัจจุบนั 10 ถึง 20 
เท่า) และอตัราขอ้มูลอาจข้ึนไปถึง Peak Rate ท่ี 2.4 Mbps โดยอาศยัแถบความถ่ีเท่าเดิมคือ 1.25 
MHz อุปกรณ์ระบบ 1X EV-DO ไดเ้ร่ิมผลิตและออกสู่ตลาดในปี 2002  
 
        3.2.3.5  CDMA2000 1X EV-DV 
        ต่อไป CDMA2000 1X EV-DV หรือ Evolution-Data and Voice จะมีการพฒันาใหส้ามารถ
รองรับการใหบ้ริการทางเสียง (Voice Service) พร้อม ๆ กบัการใหบ้ริการ Data Service ท่ีความเร็ว 
ท่ี 3.0912 Mbps (IS-2000 Rev. C)โดยอาศยัแถบความถ่ีเท่าเดิมคือ 1.25 MHz และในมาตรฐานรุ่น 
IS-2000 Rev. D ซ่ึงคาดวา่จะแลว้เสร็จในปลายปี 2002 น้ี จะมีการปรับปรุงให ้CDMA2000 1X EV-
DV สามารถรองรับบริการ Data Service ในดา้น Reverse Link (Mobile to BTS) ไดท่ี้อตัราขอ้มูล
สูงถึง 2 Mbps โดยคาดวา่จะมีการพฒันาเป็นอุปกรณ์ออกสู่ตลาดไดภ้ายในตน้ปี 2004  
        CDMA2000 1X EV จึงเป็นเป็นกา้วกระโดดในเทคโนโลยโีทรศพัทเ์คล่ือนท่ี หากเปรียบเทียบ
กบัมาตรฐาน 3G อ่ืนเช่น CDMA2000 3X ท่ีตอ้งใชค้วามถ่ี 1.25 x 3 = 3.75 MHz หรือ W-CDMA ท่ี
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ตอ้งใชถึ้ง 5 MHz แต่ใหบ้ริการ Data Service ไดท่ี้ 2 Mbps (ดา้น Forward Link เท่านั้น) จะเห็นได้
ว่า CDMA2000 1X EV มีประสิทธิภาพท่ีสูงกว่ามาก โดยตอ้งการความถ่ีเพียง 1.25 MHz เท่านั้น 
แนวโนม้การพฒันาเทคโนโลยี CDMA จึงมีความเป็นไปไดสู้งท่ีจะเดินไปในทิศของ CDMA2000 
1X EV เน่ืองจากมีความราบร่ืนกว่าและตน้ทุนท่ีตํ่ากว่า แต่มีประสิทธิภาพท่ีสูงกว่า ซ่ึงเหมาะสม
อยา่งยิง่กบัการต่อสู้ภายใตส้ภาวะการแข่งขนัท่ีเขม้ขน้ท่ีผลกัดนัใหมี้ความตอ้งการระบบโทรศพัทท่ี์
รองรับการใหบ้ริการ Data Service ไดด้ว้ยตน้ทุนท่ีตํ่า  
        อยา่งไรก็ตาม การพฒันาเพื่อให้เกิดระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีหน่ึงเดียวทัว่โลก ยงัคงตอ้งมีการ
พฒันาและผลกัดนัให้เกิดข้ึนต่อไป ในอนาคตอนัใกลเ้ราอาจไดเ้ห็นการพฒันาเทคโนโลยีใหม่ๆ 
เป็นทางเลือกเพิ่มข้ึน และอาจไดเ้ห็นการสลายขั้วและรวมกนัเป็นหน่ึงของโลก GSM และ CDMA  
[35] 
 
        3.2.3.6  UMTS (Universal Mobile Telecommunications Systems)  
        จริง ๆ แลว้ UMTS คือ WCDMA นัน่เองเพียงแต่เป็นช่ือ ท่ีใชเ้รียกกนัในยโุรปเหมือน ๆ กบั
มาตรฐานของมือถือ ในยุคใหม่ซ่ึงมาแทนท่ี GSM นั่นเองสําหรับผูใ้ห้บริการเครือข่ายจีเอสเอ็ม
เป้าหมายสาํคญัขั้นสุดทา้ยบนเส้นทางเทคโนโลย ี3G คือการใชง้านแถบความถ่ีดว้ยระบบ UMTS 
ซ่ึงสามารถติดตั้งบนเครือข่ายจีเอสเอม็หลกัท่ีใชง้านอยูก่่อนแลว้ ทาํใหส้ามารถนาํอุปกรณ์ส่วนใหญ่
บนเครือข่ายกลบัมาใชใ้หม่ได ้แต่ก่อนท่ีจะไปสู่ระบบ UMTS ไดน้ั้น ผูใ้หบ้ริการเครือข่ายตอ้งติดตั้ง
สัญญาณวิทยุใน ระบบ WCDMA ในช่วงช่องสัญญาณ 5 เมกะเฮิรตซ์ก่อน ซ่ึงสนับสนุนบริการ
มลัติมีเดียแบบเรียลไทมห์ลากหลายรูปแบบ ดว้ยอตัราการรับส่งขอ้มูลมากถึง 2 เมกะบิตสําหรับ
พื้นท่ีภาย ในอาคาร และ 384 กิโลบิตในพื้นท่ีนอกอาคาร  
        ขณะท่ีเทคโนโลย ีEDGE มีจุดเด่นดา้นอตัราความเร็วในการรับส่งขอ้มูล เทคโนโลย ีUMTS ก็
มีความโดดเด่นยิ่งไปกว่านั้นดว้ยความสามารถในการเช่ือมต่อสัญญาณมากมายหลายชนิดในเวลา
พร้อมกนั ซ่ึงหมายความว่าผูใ้ชอุ้ปกรณ์ส่ือสารไร้สายในอนาคตจะสามารถติดต่อพูดคุยกนัพร้อมๆ 
กบัใชบ้ริการมลัติมีเดีย ดูหนงัฟังเพลง ท่องอินเตอร์เน็ต และดาวน์โหลดอีเมลไดโ้ดยสะดวกรวดเร็ว 
        เทคโนโลย ีEDGE และ UMTS สามารถใชง้านร่วมกนับนเครือข่ายจีเอสเอม็ เน่ืองจากทั้งสอง
ระบบอยู่กนัคนละส่วนของแถบความถ่ีโดยมีสถานีฐานแบบ Dual Mode ทาํหนา้ท่ีควบคุมการ
ให้บริการโทร.ขา้มระบบเต็มรูปแบบ เพื่อประโยชน์ของผูใ้ชอุ้ปกรณ์ส่ือสารไร้สาย ทั้งสองระบบ 
โดยใช ้UMTS ในพื้นท่ีท่ีเน้นหนักการส่ือสารดว้ยขอ้มูลความเร็วสูง และ GSM/GPRS/EDGE 
สาํหรับการส่ือสารทัว่ไป  [36] 
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3.3  ระบบแลนไร้สาย  (Wireless LAN) 
        ปัจจุบนัเทคโนโลยเีครือข่าย LAN แบบไร้สาย หรือ WLAN (Wireless LAN) กาํลงัไดรั้บความ
นิยมเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากประโยชน์ของ WLAN มีอยูม่ากมายโดยเฉพาะอยา่งยิง่ WLAN สร้าง
ความสะดวกและอิสระในการใชง้านและติดตั้งเครือข่าย เทคโนโลยี WLAN ทาํให้การเช่ือมต่อ
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ในบา้นหรือสาํนกังานเขา้ดว้ยกนัหรือต่อเขา้กบัเครือข่ายไม่จาํเป็นจะตอ้งใช้
สายนําสัญญาณให้ยุ่งยากและดูเกะกะอีกต่อไป อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ทั้งแบบตั้งโต๊ะและพกพา
สามารถเช่ือมต่อถึงกนัหรือเช่ือมต่อเขา้กบัเครือข่ายจากตาํแหน่งต่าง ๆ ท่ีอยูใ่นรัศมีของสัญญาณได้
อยา่งอิสระ  
        เทคโนโลยสีาํหรับการเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่างๆ ผา่นส่ือไร้สายท่ีรู้จกักนัมีอยูห่ลายเทคโนโลยเีช่น 
Bluetooth , IEEE 802.11, IrDA, Hiper LAN, Home RF, และ GRPS เป็นตน้ แต่เทคโนโลยท่ีีนิยม
ใชก้นัอยา่งแพร่หลายมากท่ีสุดสาํหรับ WLAN คือเทคโนโลยตีามมาตรฐาน IEEE 802.11 เน่ืองจาก
อุปกรณ์ IEEE 802.11 WLAN มีราคาไม่แพงนกัและถูกลงเร่ือยๆ อีกทั้งมีสมรรถนะในการรับส่ง
ขอ้มูลค่อนขา้งสูง ง่ายต่อการติดตั้งและใชง้าน IEEE 802.11 WLAN ไดรั้บความนิยมอย่าง
แพร่หลายมากข้ึนเร่ือยๆและมีแนวโนม้ว่าในอนาคตอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ต่าง ๆ จะมีอุปกรณ์ IEEE 
802.11 WLAN ติดตั้งจากโรงงานหรือ Built-in มาดว้ย 
        แต่อย่างไรก็ตาม ความง่ายและสะดวกต่อการติดตั้งและใชง้านของอุปกรณ์ IEEE 802.11 
WLAN ก็นาํมาซ่ึงความไม่ปลอดภยัของเครือข่ายดว้ยเช่นกนั อีกทั้งเทคโนโลยี IEEE 802.11 
WLAN อยู่ในช่วงเร่ิมตน้เท่านั้น (ยงัไม่ถึงจุดสมบูรณ์และอ่ิมตวั) ทาํให้ยงัมีช่องโหว่ดา้นความ
ปลอดภยัอีกมาก ดงันั้นผูท่ี้เลือกใช ้IEEE 802.11 WLAN ควรมีความรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยีและ
ตระหนกัถึงช่องโหวต่่าง ๆ รวมถึงการรักษาความปลอดภยัอยา่งเหมาะสม  
 
        3.3.1  ความรู้เบือ้งต้นเกีย่วกบัมาตรฐาน IEEE 802.11 
        มาตรฐาน IEEE 802.11 ซ่ึงไดรั้บการตีพิมพค์ร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ. 1997 โดย IEEE (The Institute 
of Electronics and Electrical Engineers) และเป็นเทคโนโลยสีาํหรับ WLAN ท่ีนิยมใชก้นัอยา่ง
แพร่หลายมากท่ีสุด คือขอ้กาํหนด (Specfication) สาํหรับอุปกรณ์ WLAN ในส่วนของ Physical 
(PHY) Layer และ Media Access Control (MAC) Layer โดยในส่วนของ PHY Layer มาตรฐาน 
IEEE 802.11 ไดก้าํหนดให้อุปกรณ์มีความสามารถในการรับส่งขอ้มูลดว้ยความเร็ว 1, 2, 5.5, 11 
และ 54 Mbps โดยมีส่ือ 3 ประเภทใหเ้ลือกใชไ้ดแ้ก่ คล่ืนวิทยท่ีุความถ่ีสาธารณะ 2.4 และ 5 GHz, 
และ อินฟราเรด (Infarred) (1 และ 2 Mbps เท่านั้น) สาํหรับในส่วนของ MAC Layer มาตรฐาน 
IEEE 802.11 ไดก้าํหนดให้มีกลไกการทาํงานท่ีเรียกว่า CSMA/CA (Carrier Sense Multiple 
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Access/Collision Avoidance) ซ่ึงมีความคลา้ยคลึงกบัหลกัการ CSMA/CD (Collision Detection) 
ของมาตรฐาน IEEE 802.3 Ethernet ซ่ึงเป็นท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไปในเครือข่าย LAN แบบใชส้ายนาํ
สัญญาณ นอกจากน้ีในมาตรฐาน IEEE802.11 ยงักาํหนดใหมี้ทางเลือกสาํหรับสร้างความปลอดภยั
ใหก้บัเครือข่าย IEEE 802.11 WLAN โดยกลไกการเขา้รหสัขอ้มูล (Encryption) และการตรวจสอบ
ผูใ้ช ้(Authentication) ท่ีมีช่ือเรียกวา่ WEP (Wired Equivalent Privacy) ดว้ย 
 
        3.3.2  ววิฒันาการของมาตรฐาน IEEE 802.11 
        มาตรฐาน IEEE 802.11 ไดรั้บการตีพิมพค์ร้ังแรกในปี ค.ศ. 1997 ซ่ึงอุปกรณ์ตามมาตรฐาน
ดงักล่าวจะมีความสามารถในการรับส่งขอ้มูลดว้ยความเร็ว 1 และ 2 Mbps ดว้ยส่ือ อินฟราเรด 
(Infarred) หรือคล่ืนวิทยท่ีุความถ่ี 2.4 GHz และมีกลไก WEP ซ่ึงเป็นทางเลือกสาํหรับสร้างความ
ปลอดภยัให้กบัเครือข่าย WLAN ไดใ้นระดบัหน่ึง เน่ืองจากมาตรฐาน IEEE 802.11 เวอร์ชนั
แรกเร่ิมมีประสิทธิภาพค่อนขา้งตํ่าและไม่มีการรองรับหลกัการ Quality of Service (QoS) ซ่ึงเป็นท่ี
ตอ้งการของตลาด อีกทั้งกลไกรักษาความปลอดภยัท่ีใชย้งัมีช่องโหว่อยู่มาก IEEE จึงไดจ้ดัตั้ง
คณะทาํงาน (Task Group) ข้ึนมาหลายชุดดว้ยกนัเพื่อทาํการปรับปรุงเพ่ิมเติมมาตรฐานให้มี
ศกัยภาพสูงข้ึน โดยคณะทาํงานกลุ่มท่ีมีผลงานท่ีน่าสนใจและเป็นท่ีรู้จกักนัดีไดแ้ก่ IEEE 802.11a, 
IEEE 802.11b, IEEE 802.11e, IEEE 802.11g, และ IEEE 802.11i 
 
        3.3.2.1  IEEE 802.11b  
        คณะทาํงานชุด IEEE 802.11b ไดตี้พิมพม์าตรฐานเพ่ิมเติมน้ีเม่ือปี ค.ศ.1999 ซ่ึงเป็นท่ีรู้จกักนัดี
และใชง้านกนัอย่างแพร่หลายมากท่ีสุด มาตรฐาน IEEE 802.11b ใชเ้ทคโนโลยีท่ีเรียกว่า CCK 
(Complimentary Code Keying) ผนวกกบั DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) เพื่อปรับปรุง
ความสามารถของอุปกรณ์ใหรั้บส่งขอ้มูลไดด้ว้ยความเร็วสูงสุดท่ี 11 Mbps ผา่นคล่ืนวิทยคุวามถ่ี 
2.4 GHz เป็นยา่นความถ่ีท่ีเรียกว่า ISM (Industrial Scientific and Medical) ซ่ึงถูกจดัสรรไวอ้ยา่ง
สากลสาํหรับการใชง้านอยา่งสาธารณะดา้นวิทยาศาสตร์ อุตสาหกรรม และการแพทย ์โดยอุปกรณ์
ท่ีใชค้วามถ่ียา่นน้ีก็เช่น IEEE 802.11, Bluetooth, โทรศพัทไ์ร้สาย, และเตาไมโครเวฟเป็นตน้ ส่วน
ใหญ่แลว้อุปกรณ์ IEEE 802.11 WLAN ท่ีใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนัจะเป็นอุปกรณ์ตามมาตรฐาน IEEE 
802.11b น้ีและใชเ้คร่ืองหมายการคา้ท่ีรู้จกักนัดีในนาม Wi-Fi ซ่ึงเคร่ืองหมายการคา้ดงักล่าวถูก
กาํหนดข้ึนโดยสมาคม WECA (Wireless Ethernet Compatability Alliance) โดยอุปกรณ์ท่ีไดรั้บ
เคร่ืองหมายการคา้ดงักล่าวไดผ้า่นการตรวจสอบแลว้ว่าเป็นไปตามมาตรฐาน IEEE 802.11b และ
สามารถนาํไปใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์ยีห่อ้อ่ืนๆท่ีไดรั้บเคร่ืองหมาย Wi-Fi ได ้
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        3.3.2.2  IEEE 802.11a  
        คณะทาํงานชุด IEEE 802.11a ไดตี้พิมพม์าตรฐานเพ่ิมเติมน้ีเม่ือปี ค.ศ.1999 มาตรฐาน IEEE 
802.11a ใชเ้ทคโนโลยท่ีีเรียกว่า OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) เพ่ือ
ปรับปรุงความสามารถของอุปกรณ์ให้รับส่งขอ้มูลไดด้ว้ยความเร็วสูงสุดท่ี 54 Mbps แต่จะใช้
คล่ืนวิทยท่ีุความถ่ี 5 GHz ซ่ึงเป็นยา่นความถ่ีสาธารณะสาํหรับใชง้านในประเทศสหรัฐอเมริกาท่ีมี
สัญญาณรบกวนจากอุปกรณ์อ่ืนนอ้ยกว่าในย่านความถ่ี 2.4 GHz อย่างไรก็ตามขอ้เสียหน่ึงของ
มาตรฐาน IEEE 802.11a ท่ีใชค้ล่ืนวิทยท่ีุความถ่ี 5 GHz ก็คือในบางประเทศยา่นความถ่ีดงักล่าวไม่
สามารถนาํมาใชง้านไดอ้ยา่งสาธารณะ ตวัอยา่งเช่น ประเทศไทยไม่อนุญาตใหมี้การใชง้านอุปกรณ์ 
IEEE 802.11a เน่ืองจากความถ่ียา่น 5 GHz ไดถู้กจดัสรรสาํหรับกิจการอ่ืนอยูก่่อนแลว้ นอกจากน้ี
ขอ้เสียอีกอยา่งหน่ึงของอุปกรณ์ IEEE 802.11a WLAN ก็คือรัศมีของสัญญาณมีขนาดค่อนขา้งสั้น 
(ประมาณ 30 เมตร ซ่ึงสั้นกว่ารัศมีสัญญาณของอุปกรณ์ IEEE 802.11b WLAN ท่ีมีขนาดประมาณ 
100 เมตร สาํหรับการใชง้านภายในอาคาร) อีกทั้งอุปกรณ์ IEEE 802.11a WLAN ยงัมีราคาสูงกว่า 
IEEE 802.11b WLAN ดว้ย ดงันั้นอุปกรณ์ IEEE 802.11a WLAN จึงไดรั้บความนิยมนอ้ยกวา่ IEEE 
802.11b WLAN มาก 
 
        3.3.2.3  IEEE 802.11g  
        คณะทาํงานชุด IEEE 802.11g ไดใ้ชน้าํเทคโนโลย ีOFDM มาประยกุตใ์ชใ้นช่องสัญญาณวิทยุ
ความถ่ี 2.4 GHz ซ่ึงอุปกรณ์ IEEE 802.11g WLAN มีความสามารถในการรับส่งขอ้มูลดว้ยความเร็ว
สูงสุดท่ี 54 Mbps ส่วนรัศมีสญัญาณของอุปกรณ์ IEEE 802.11g WLAN จะอยูร่ะหว่างรัศมีสัญญาณ
ของอุปกรณ์ IEEE 802.11a และ IEEE 802.11b เน่ืองจากความถ่ี 2.4 GHz เป็นยา่นความถ่ีสาธารณะ
สากล อีกทั้งอุปกรณ์ IEEE 802.11g WLAN สามารถทาํงานร่วมกบัอุปกรณ์ IEEE 802.11b WLAN 
ได ้(Backward-Compatible) ดงันั้นจึงมีแนวโนม้สูงว่าอุปกรณ์ IEEE 802.11g WLAN จะไดรั้บ
ความนิยมอยา่งแพร่หลายหากมีราคาไม่แพงจนเกินไปและน่าจะมาแทนท่ี IEEE 802.11b ในท่ีสุด  
 
        3.3.2.4  IEEE 802.11e  
        คณะทาํงานชุดน้ีไดรั้บมอบหมายให้ปรับปรุง MAC Layer(Media Access Control Layer)  
ของ IEEE 802.11 เพื่อให้สามารถรองรับการใชง้านหลกัการ Qualitiy of Service สาํหรับ 
application เก่ียวกบัมลัติมีเดีย (Multimedia) เน่ืองจาก IEEE 802.11e เป็นการปรับปรุง MAC Layer 
ดงันั้นมาตรฐานเพ่ิมเติมน้ีจึงสามารถนาํไปใชก้บัอุปกรณ์ IEEE 802.11 WLAN ทุกเวอร์ชนัได ้แต่
อยา่งไรกต็ามการทาํงานของคณะทาํงานชุดน้ียงัไม่แลว้เสร็จในขณะน้ี (May 2003) 
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        3.3.2.5  IEEE 802.11i  
        คณะทาํงานชุดน้ีไดรั้บมอบหมายให้ปรับปรุง MAC Layerของ IEEE 802.11 ในดา้นความ
ปลอดภยั เน่ืองจากเครือข่าย IEEE 802.11 WLAN มีช่องโหว่อยูม่ากโดยเฉพาะอยา่งยิง่การเขา้รหสั
ขอ้มูล (Encryption) ดว้ย key ท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลง คณะทาํงานชุด IEEE 802.11i จะนาํเอาเทคนิค
ขั้นสูงมาใชใ้นการเขา้รหสัขอ้มูลดว้ย key ท่ีมีการเปล่ียนค่าอยูเ่สมอและการตรวจสอบผูใ้ชท่ี้มีความ
ปลอดภยัสูง มาตรฐานเพ่ิมเติมน้ีจึงสามารถนาํไปใชก้บัอุปกรณ์ IEEE 802.11 WLAN ทุกเวอร์ชนั
ได ้แต่อยา่งไรกต็ามการทาํงานของคณะทาํงานชุดน้ียงัไม่แลว้เสร็จในขณะน้ี (May 2003) 
 
        3.3.3  ลกัษณะการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ IEEE 802.11 WLAN 
        มาตรฐาน IEEE 802.11 ไดก้าํหนดลกัษณะการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ภายในเครือข่าย WLAN 
ไว ้2 ลกัษณะคือโหมด Infrastructure และโหมด Ad-Hoc หรือ Peer-to-Peer 
 
        3.3.3.1  โหมด Infrastructure  
        โดยทัว่ไปแลว้อุปกรณ์ในเครือข่าย IEEE 802.11 WLAN จะเช่ือมต่อกนัในลกัษณะของโหมด 
Infrastructure ซ่ึงเป็นโหมดท่ีอนุญาตใหอุ้ปกรณ์ภายใน WLAN สามารถเช่ือมต่อกบัเครือข่ายอ่ืนได ้
ในโหมด Infrastructure น้ีเครือข่าย IEEE 802.11 WLAN จะประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ 2 ประเภท
ไดแ้ก่ สถานีผูใ้ช ้(Client Station) ซ่ึงก็คืออุปกรณ์คอมพิวเตอร์ (Desktop, Laptop, หรือ PDA ต่างๆ) 
ท่ีมีอุปกรณ์ Client Adapter เพื่อใชรั้บส่งขอ้มูลผา่น IEEE 802.11 WLAN และสถานีแม่ข่าย (Access 
Point) ซ่ึงทาํหนา้ท่ีต่อเช่ือมสถานีผูใ้ชเ้ขา้กบัเครือข่ายอ่ืน (ซ่ึงโดยปกติจะเป็นเครือข่าย IEEE 802.3 
Ethernet LAN) การทาํงานในโหมด Infrastructure มีพื้นฐานมาจากระบบเครือข่ายโทรศพัทมื์อถือ 
กล่าวคือสถานีผูใ้ชจ้ะสามารถรับส่งขอ้มูลโดยตรงกบัสถานีแม่ข่ายท่ีให้บริการแก่สถานีผูใ้ชน้ั้นอยู่
เท่านั้น ส่วนสถานีแม่ข่ายจะทาํหนา้ท่ีส่งต่อ (Forward) ขอ้มูลท่ีไดรั้บจากสถานีผูใ้ชไ้ปยงัจุดหมาย
ปลายทางหรือส่งต่อขอ้มูลท่ีไดรั้บจากเครือข่ายอ่ืนมายงัสถานีผูใ้ช ้ 
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รูปท่ี 3.4  แสดง BSS และESS 

 
        Basic Service Set (BSS) 
        Basic Service Set (BSS) หมายถึงบริเวณของเครือข่าย IEEE 802.11 WLAN ท่ีมีสถานีแม่ข่าย 
1 สถานี ซ่ึงสถานีผูใ้ชภ้ายในขอบเขตของ BSS น้ีทุกสถานีจะตอ้งส่ือสารขอ้มูลผา่นสถานีแม่ข่าย
ดงักล่าวเท่านั้น 
 
        Extended Service Set (ESS) 
       Extended Service Set (ESS) หมายถึงบริเวณของเครือข่าย IEEE 802.11 WLAN ท่ี
ประกอบดว้ย BSS มากกว่า 1 BSS ซ่ึงไดรั้บการเช่ือมต่อเขา้ดว้ยกนั สถานีผูใ้ชส้ามารถเคล่ือนยา้ย
จาก BSS หน่ึงไปอยูใ่นอีก BSS หน่ึงไดโ้ดย BSS เหล่าน้ีจะทาํการ Roaming หรือติดต่อส่ือสารกนั
เพื่อทาํการโอนยา้ยการใหบ้ริการสาํหรับสถานีผูใ้ชด้งักล่าว 
 
        3.3.3.2  โหมด Ad-Hoc หรือ Peer-to-Peer  
        เครือข่าย IEEE 802.11 WLAN ในโหมด Ad-Hoc หรือ Peer-to-Peer เป็นเครือข่ายท่ีปิดคือไม่มี
สถานีแม่ข่ายและไม่มีการเช่ือมต่อกบัเครือข่ายอ่ืน บริเวณของเครือข่าย IEEE 802.11 WLAN ใน
โหมด Ad-Hoc จะถูกเรียกว่า Independent Basic Service Set (IBSS) ซ่ึงสถานีผูใ้ชห้น่ึงสามารถ
ติดต่อส่ือสารขอ้มูลกบัสถานีผูใ้ชอ่ื้นๆในเขต IBSS เดียวกนัไดโ้ดยตรงโดยไม่ตอ้งผา่นสถานีแม่ข่าย 
แต่สถานีผูใ้ชจ้ะไม่สามารถรับส่งขอ้มูลกบัเครือข่ายอ่ืน ๆได ้
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รูปท่ี 3.5  แสดงการทาํงานในโหมด Ad-hoc หรือ Peer-to-Peer Mode  [11] 

 
3.4  บลูทูธ ( Bluetooth ) 
        บลูทูธ (Bluetooth) คือมาตรฐานของเทคโนโลยีการติดต่อส่ือสารแบบไร้สาย ท่ีใชค้ล่ืนวิทยุ
ระยะสั้น (Short-Range Radio Links) ในการติดต่อส่ือสารระหว่างอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ใน
ระยะทางใกล ้ๆ ไม่เกิน 10 เมตร วตัถุประสงคข์องการใช ้Bluetooth คือเพื่อใชแ้ทนสายท่ีใชใ้นการ
เช่ือมต่อทั้งหมด คาํว่า Bluetooth มาจากช่ือของกษตัริยข์องเดนมาร์ค Harald Bluetooth ซ่ึงเป็น
กษตัริยอ์งคท่ี์สาํคญัมากของชาวเดนมาร์ค  
 
        3.4.1  การทาํงานของ Bluetooth  
        Bluetooth ใชช่้วงความถ่ีท่ี 2.4 GHz ISM (Industrial, Scientific, and Medical) และใช้
เทคโนโลยท่ีีช่ือว่า FHSS (Frequency-Hopping Spread Spectrum) ในการส่ือสาร หลกัการทาํงาน
คือแบ่งช่องสญัญาณในช่วงความถ่ีระหวา่ง 2.402 GHz ถึง 2.480 GHz น้ีออกเป็น 79 ช่อง และจะใช้
ช่องสัญญาณท่ีแบ่งน้ีในการส่งขอ้มูลสลบัช่องไปมา 1,600 คร้ังต่อ 1 วินาที ตวัอยา่งเช่น ใชช่้องท่ี 1 
ช่องท่ี 2 จนไปถึงช่องท่ี 79 แล้ววนซํ้ ามาช่องท่ี 1 อีกคร้ัง จนครบ 1,600 คร้ัง เหมือนระบบ
โทรศพัทไ์ร้สาย (Coreless Telephone)  ซ่ึงประกอบดว้ย Handset แบบไร้สาย และ Base Unit ท่ีตอ้ง
ต่อเช่ือมกบัสายโทรศพัท ์สามารถใชไ้ดใ้นระยะทางใกล้ๆ  เช่น ภายในบา้น ถา้สังเกตในส่วนของ 
Handset จะมีปุ่มใหผู้ใ้ชง้านเลือกเปล่ียนคล่ืนความถ่ีในการติดต่อส่ือสารระหว่าง Handset กบั Base 
Unit ในกรณีท่ีมีสัญญาณรบกวนเกิดข้ึนทาํใหเ้สียงไม่ชดั หรือขาดหายได ้แต่ระบบ Bluetooth จะมี
ความสามารถในการเลือกเปล่ียนความถ่ีท่ีใชใ้นการติดต่อเองอตัโนมติั โดยท่ีไม่จาํเป็นตอ้งเรียงตาม
หมายเลขช่อง ทาํใหก้ารดกัฟังหรือลกัลอบขโมยขอ้มูลทาํไดย้ากข้ึน 
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        รูปแบบของการใชง้านบลูทูธแบ่งออกเป็น 3 แบบคือ  
        1.ใช ้Bluetooth แทนสายเคเบิลต่าง ๆ (Cable Replacement) 
        2.ใช ้Bluetooth สร้างระบบเครือข่ายขนาดเลก็ท่ีเรียกว่า Pico-Network หรือ PAN (Personal 
Area Network) 
        3.ใช ้Bluetooth เป็นช่องทางในการเขา้ถึงขอ้มูลในระบบเครือข่ายหลกั (Access Networking) 
 
        เม่ือเทียบกบัการใชอิ้นฟาเรดในการส่งขอ้มูลแลว้ การใชบ้ลูทูธมีขอ้ดีกว่าการรับส่งขอ้มูลแบบ
อินฟาเรด ระบบอินฟาเรดใชแ้สงเป็นส่ือในการติดต่อ ดงันั้นเคร่ืองรับและเคร่ืองส่งแบบอินฟราเรด 
จะตอ้งปรับให้อยู่ในตาํแหน่งท่ีตรงกัน และห้ามมีส่ิงกีดขวางระหว่างผูรั้บกบัผูส่้ง แต่บลูทูธใช้
สัญญาณวิทยุเป็นส่ือในการติดต่อ ทาํให้ผูรั้บและผูส่้งสามารถอยู่จุดใดก็ไดภ้ายในรัศมีไม่เกิน 10 
เมตรตามขอ้กาํหนด และสามารถส่งขอ้มูลผา่นส่ิงกีดขวางได ้เช่น กาํแพงหอ้ง ทาํใหบ้ลูทูธมีขอ้ดีท่ี
เหนือกว่าการส่งขอ้มูลโดยใชอิ้นฟาเรดตวัอยา่งของการใชบ้ลูทูธแทนสายเคเบิล คือ การใชบ้ลูทูธ
ระหว่างโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี(Mobile Phone) กบัชุดหูฟังและไมโครโฟน (Headset) หรือแป้นพิมพ์
และเมาส์แบบไร้สาย ปัจจุบนัผลิตพนัธ์ส่วนใหญ่ท่ีใช้ในทอ้งตลาดเป็นแบบใช้บลูทูธแทนสาย
เคเบิลต่าง ๆ (Cable Replacement)  [12] 
 

ตารางท่ี 3.2  แสดงคุณสมบติัท่ีสาํคญัของมาตรฐานต่างๆ 
 

คุณสมบัต ิ Bluetooth IEEE 802.11 b IEEE 802.11g IEEE 802.11a 

มาตรฐาน/ สถานะ 
เวอร์ชัน่ 1.1 

อตัราการส่งตํ่า 
(Low-Rate) 

IEEE  รับรอง ฉบบัร่าง IEEE รับรอง 

อตัราการส่งขอ้มูลมาก
ท่ีสุด (Max.Data Rate) 1 MB/S 11 MB/S 54 MB/S 

24 MB/S Option 
54 MB/s (64 

QAM) 
ระยะทางไกลท่ีสุด    
(Max Distance) 

10 M 100 M 100 M 50 M 

การจดัสรรแถบความถ่ี 
(Frequcency 
Allocation) 

2.4 GHz (ISM) 2.4 GHz (ISM) 2.4 GHz (ISM) 
5 GHz UN11 

(5.15-5.35+5.725-
5.825 GHz) 
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คุณสมบัต ิ Bluetooth IEEE 802.11 b IEEE 802.11g IEEE 802.11a 

แถบความถ่ีของ 
ช่องสญัญาณ (Channel 
Banwidth) 

1 MHz 25 MHz 25 MHz 20 MHz 

จาํนวนช่องสญัญาณ
ความถ่ีวิทย ุ(Number 
Of RF Channels) 

79 3 3 
12  US 
8  EU 
4  Japan 

ชนิดของการมอดูเลต 
(Modulation Type) GFSK 

11 Mbaud 
QPSK (CCK 

Coding) 

OFDM 
64+CCK 
(Leqacy) 

COFDM BPSK; 
QPSK; 16 QAM 

การกระจาย 
(Spreading) 

DS-FH CCK OFDM OFDM 

ความไวของเคร่ืองรับ 
(Required Receiver 
Sensitivity) 

-70 dBm 
Ber<10-  3 

-76 dBm 
BER< 8x10-2 

-76 dBm (22 
Mb/s) ถึง  –65 

dBM (54 MB/S) 
BER<10-5 

-82 dBm (6 Mb/s) 
ถึง  –65 dBm (54 

Mb/s) 
BER <10-5 

 
3.5  เทคโนโลยบีรอดแบนด์ผ่านดาวเทยีม 
        3.5.1  IP STAR สุดยอดเทคโนโลยบีรอดแบนด์ผ่านดาวเทยีม 
        ดาวเทียม IP STAR มีกาํหนดการเร่ิมใหบ้ริการประมาณตน้ปี ค.ศ.2004 และมีพื้นท่ีใหบ้ริการ
ครอบคลุมทวีปเอเชีย และออสเตรเลีย ซ่ึงเป็นภูมิภาคท่ีมีแนวโนม้การขยายตวัทางดา้นโทรคมนาคม
อยา่งรวดเร็วโครงการดาวเทียม IP STAR หรือ โครงการ Broadband Satellite ไดเ้ร่ิมคิดคน้พฒันา
เทคโนโลยขีองไอพีสตาร์มาตั้งแต่ปี ค.ศ.1997 เพื่อรองรับการใชง้านดา้นบรอดแบนดผ์า่นดาวเทียม
โดยตรง ซ่ึงเทคโนโลยีของไอพีสตาร์ จดัเป็นเทคโนโลยีบรอดแบนดผ์่านดาวเทียมท่ีกา้วหนา้มาก
ท่ีสุดในโลก และมีพื้นท่ีใหบ้ริการครอบคลุมทวีปเอเชีย และออสเตรเลีย ซ่ึงเป็นภูมิภาคท่ีมีแนวโนม้
การขยายตวัทางดา้นโทรคมนาคมอย่างรวดเร็ว และเป็นตลาดเป้าหมายท่ีสําคญัของโครงการ IP 
STAR Broadband Satellite 
        ตวัดาวเทียม (IP STAR)ใชเ้ทคโนโลยีการกระจายคล่ืนแบบรังผึ้ง เหมือนกบัท่ีใชใ้นระบบ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ผนวกกบัระบบจานสายอากาศดาวเทียมแบบใหม่ ทาํให้ดาวเทียม IP STAR 
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สามารถนาํความถ่ีกลบัมาใชง้านใหม่ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงทาํใหไ้ดป้ระสิทธิภาพในการรับส่ง
สญัญาณเพิ่มข้ึนมาก 
 
        3.5.2  รายละเอยีดของโครงการดาวเทยีม IP STAR 
        1. ตาํแหน่งวงโคจรอยูท่ี่ 120 องศาตะวนัออก โดยใชแ้ถบความถ่ี Ku/Ka-Band 

 โดยเลือกใช ้Ku-Band สาํหรับ User Beams (Spot, Shaped และ Broadcast Beam) 
เพราะว่าจะมีขนาดสายอากาศ และ การลดทอนเน่ืองจากฝนอยู่ในเกณฑ์ท่ี
เหมาะสมกบั การเช่ือมต่อของผูใ้ช ้

 และเลือกใช ้Ka-Band สาํหรับ Gateway Beams เพราะว่าจะมีแบนดว์ิดทท่ี์มากพอ
สาํหรับรองรับบริการบรอดแบนดไ์ด ้

        2. เป็นดาวเทียมแบบ Multiple Beams ท่ีประกอบดว้ย 
 User Spot Beams สาํหรับการใชง้านแบบ Narrow-Cast และใช ้Frequency Reuse 

เพื่อใหมี้แบนดว์ิดทท่ี์สามารถใชง้านไดสู้งสุด 
 Shaped Beams สาํหรับการใชง้านแบบ Narrow & Broadcast เหมาะกบัพื้นท่ีท่ีมี

การกระจดักระจายของผูใ้ชบ้ริการ 
 Broadcast Beams สาํหรับการใชง้านแบบ Multicast และ Broadcast ซ่ึงเป็นขอ้

ไดเ้ปรียบของดาวเทียม 
        3. Narrow-Cast User Beams ประกอบดว้ย 

 Ku-band Spot Beams จาํนวน 84 บีมและ Shaped Beams จาํนวน 3 บีม 
 แถบความถ่ีสาํหรับ Uplink คือ 13.75 – 14.50 GHz และแถบความถ่ีสาํหรับ 

Downlink คือ 10.95 - 11.20 GHz, 12.20 – 12.75 GHz 
        4. Regional Broadcast Beams ประกอบดว้ย 7 บีม ใชแ้ถบความถ่ี 11.5 – 11.7 GHz และมี
ความจุ  160-200 Mbps/beam ทาํใหส้ามารถส่งช่องสญัญาณวิดีโอไดม้ากกวา่ 100 ช่อง/บีม 
        5. Ka-Band Gateway Beams ประกอบดว้ย 18 Spot Beams โดยใชแ้ถบความถ่ี Uplink คือ 
27.0 – 30.05 GHz และแถบความถ่ี Downlink คือ 18.3 – 20.2 GHz สถานท่ีตั้งเกตเวยข์องไอพีสตาร์ 
มีจาํนวนทั้งส้ิน 18 แห่ง ในประเทศไทยอยูท่ี่ปธุมธานี 
        6. Beam Capacity  

 Spot และ Shaped Beams จะมี 2-Way Aggregate Capacity มากกว่า 40 Gbps โดย
คาํนวณท่ีสภาวะอากาศแจ่มใส (Clear Sky) และใชจ้านสายอากาศขนาด 120 cm 
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สาํหรับ Spot Beams และ 1.8 m สาํหรับ Shaped Beams ความจุน้ีเทียบได้
ประมาณ 20 เท่าของดาวเทียมปัจจุบนั 

 Broadcast Beams จะมี Aggregate Capacity 1.1 Gbps โดยใชจ้านสายอากาศขนาด 
120 cm และคาํนวณท่ีขอบของพื้นท่ีใหบ้ริการในสภาวะท่ีมี Rain Fade หรือการ
ลดทอนเน่ืองจากฝน และ ความสามารถรองรับข่ายเช่ือมโยง (Link Availability) 
99.5% 

        7. มีการใชเ้ทคโนโลยใีหม่ท่ีเรียกว่า Dynamic Resource Management หรือ Dynamic Link 
Allocation (DLA) ซ่ึงจะทาํการปรับแต่ง Modulation, Coding Rate, Gain และ Capacity ให้
สอดคลอ้งกบัสภาวะของอากาศโดยอตัโนมติั เพื่อใหไ้ดรั้บค่า Link  Availability สูงสุด 
        8. รูปแบบ Configuration และ Air Interface ของระบบ IP STAR เป็นดงัในรูปท่ี 3.6 และ 3.7 

                          
 รูปท่ี 3.6  IP STAR System Configuration            รูปท่ี 3.7  IP STAR System Air Interface 
 
        9. อุปกรณ์รับส่งสญัญาณปลายทาง (User Terminal) ของ IP STAR ประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั  

1) ส่วนท่ีเป็น Indoor Unit (IDU) หรือ IP STAR Satellite Modem จะมีอยู ่4 รูปแบบคือ 
PCI Card, Enterprise Series, Professional Series และ VoIP Series 

2) ส่วนท่ีเป็น Outdoor Unit (ODU) ประกอบไปดว้ย 
 Antenna (0.75m – 1.8m), Block Upconverter (BUC) (1W-2W), Low Noise 

Block-Downconverter (LNB), Feed Assembly (Co-pol หรือ X-pol), Antenna 
Stands 
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        3.5.3  การประยุกต์ใช้งานและการให้บริการของดาวเทยีม IP STAR 
 

 
 

รูปท่ี 3.8  การใหบ้ริการบรอดแบนดผ์า่นดาวเทียมของ IP STAR 
 

        3.5.3.1  มัลติมีเดีย (Multimedia) 

 ไอพีสตาร์เป็นระบบเครือข่ายดาวเทียมท่ีสามารถให้บริการบรอดแบนด์แบบ 2 
ทาง บน Internet Protocol (IP) Platform เพื่อใชใ้นการเขา้อินเทอร์เน็ตตามปกติ 
รวมถึงการใช้การประยุกต์ใช้งานอ่ืนๆ บน IP Platform และการต่อเขา้สู่
อินเทอร์เน็ต เป็นแบบ “Always On” 

 อุปกรณ์ปลายทางของไอพีสตาร์สามารถใช้ในการรับส่งขอ้มูลไดด้ว้ยอตัราเร็ว
สูงสุดถึง 8 Mbps ในดา้นรับ และ 2.5 Mbps ในดา้นส่ง 

 ไอพีสตาร์จึงสามารถรองรับการส่ือสารทั้งขอ้มูล ภาพ และเสียงได้ โดยไม่ถูก
จาํกดัดว้ยความคบัคัง่ของข่ายสายภาคพื้นดิน และยงัช่วยให้ผูใ้ชง้านสามารถเขา้สู่
เครือข่าย IP จากท่ีใด ๆ กไ็ดใ้นกรณีท่ีข่ายสายภาคพื้นดินยงัไปไม่ถึง 

 ผูใ้ชส้ามารถใชไ้อพีสตาร์ร่วมกบัการประยกุตใ์ชง้านต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นการศึกษา
ผา่นอินเทอร์เน็ต (E-learning), การถ่ายทอดสด (Live Broadcast), การเลือกรับชม
รายการวิดีทศัน์ตามความตอ้งการ (Video on Demand), การประชุมทางไกลดว้ย
ภาพผา่นดาวเทียม (Video Conference), คอมพิวเตอร์เกมส์ (Interactive Computer 
Games), การดาวน์โหลดขอ้มูล และอ่ืน ๆ 
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        3.5.3.2  การบริการด้านอนิเทอร์เน็ต 
        บริการของไอพีสตาร์เป็นเครือข่ายส่งตรงถึงผูใ้ชป้ลายทาง (Last-Mile Access) ซ่ึงสนบัสนุน
การเช่ือมต่อกบัระบบการเขา้ถึงผูใ้ชง้านรายบุคคล (Last-Inch) เพื่อเพิ่มความสะดวกในการใช้
อินเทอร์เน็ต 

 ไอพีสตาร์ให้ความยืดหยุ่นในการใชแ้บนดว์ิดท ์ช่วยให้ผูใ้ชง้านมีโอกาสเช่ือมต่อ
อินเทอร์เน็ตตามความตอ้งการของแต่ละบุคคล ด้วยอตัราเร็วท่ีสูงกว่าปกติได ้
(Burstable Speed – On Demand) จึงใหค้วามสะดวกและรวดเร็วแก่ผูใ้ห้บริการ 
หรือ Service Provider ในการใหบ้ริการอินเทอร์เน็ต 

 ไอพีสตาร์ช่วยใหผู้ใ้ชง้านท่ีมีบริการโรมม่ิงอินเทอร์เน็ต สามารถเขา้สู่อินเทอร์เน็ต
ได ้ 

 
        3.5.3.3  การประชุมทางไกลด้วยภาพผ่านดาวเทยีม 
        ไอพีสตาร์สาํหรับการใชง้านดา้นการประชุมทางไกลดว้ยภาพผา่นดาวเทียม 

 การประชุมทางไกลดว้ยภาพผา่นดาวเทียม (Video Conference:VDC) จดัเป็นการ
ประยกุตใ์ชง้านท่ีสาํคญัอย่างหน่ึงในการให้บริการบรอดแบนด์ของไอพีสตาร์ทาํ
ใหก้ารใชง้าน Video Conference เป็นไปอยา่งง่ายดายในทุกท่ีท่ีเครือข่ายดาวเทียม
ครอบคลุมถึงดว้ย IP Network ของไอพีสตาร์ 

 ไอพีสตาร์รองรับการใช้งาน Video Conference ในแบบแม่ข่าย/ลูกข่าย 
(Client/Server) ท่ีกาํลงัแพร่หลายได ้

 เปรียบเทียบกบั Video Conference ในรูปแบบเดิมซ่ึงจะตอ้งมีลกัษณะเป็นการจดั
แบบหอ้งประชุม(Room-based Video Conference) ผา่นระบบ ISDN แลว้จะพบว่า 
การทาํ Video Conference ดว้ยไอพีสตาร์จะสะดวกรวดเร็วกว่ามาก ทั้งในดา้นการ
เตรียมอุปกรณ์ส่งภาพและเสียง และการจดัวงจรเช่ือมโยงระหวา่งผูเ้ขา้ร่วมประชุม 
โดยเพียงแต่ติดตั้งอุปกรณ์ปลายทางของไอพีสตาร์ในจุดท่ีตอ้งการใชง้าน  

 
        3.5.3.4  บริการด้านเสียง 
        ระบบไอพีสตาร์รองรับการให้บริการดา้นเสียงซ่ึงถือเป็นบริการส่ือสารโทรคมนาคมท่ียงัคง
แพร่หลายอยู่ในปัจจุบัน โดยอุปกรณ์ปลายทางมีรุ่นท่ีออกแบบสําหรับการใช้งานด้านเสียง
โดยเฉพาะ (IP STAR Voice Box) 
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        คุณสมบติัของไอพีสตาร์สาํหรับบริการดา้นเสียง คือ 
 Voice Box ถูกออกแบบมาให้สามารถใชง้านส่ือสารทางเสียง/แฟกซ์ไดโ้ดยตรง 

โดยรวมเอาฟังกช์ัน่ของบริการเสียงผา่นระบบอินเทอร์เน็ต (Voice over IP) และ 
Satellite Modem  

 สามารถต่อใชง้านไดก้บัอุปกรณ์ Voice over IP มาตรฐาน ทั้ง IP Phone และ VoIP 
Gateway 

 สนบัสนุนการทาํงานของ Voice Mail หรือ Fax Mail Server  [37] 
 
3.6  บทสรุป 
        โดยสรุปแลว้สามารถกล่าวไดว้่า มาตรฐานโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีหลกั ๆ ทัว่โลก ต่างมีแนวทางท่ี
ชดัเจนในการพฒันาเขา้สู่ยคุ 3G โดยอาจมีความแตกต่างในรายละเอียดทางดา้นเทคนิคบา้ง ข้ึนอยู่
กบัความพร้อมของเครือข่ายในปัจจุบนั ความพร้อมของเคร่ืองลูกข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี และความ
พร้อมในการใชบ้ริการแบบ Non-Voice ของผูใ้ชบ้ริการภายในเครือข่ายของตนซ่ึงการกา้วสู่ยคุ 3G 
สาํหรับโครงข่าย GSM ซ่ึงเป็นโครงข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีซ่ึงมีจาํนวนผูใ้ชบ้ริการมากท่ีสุดในโลก
และเม่ือพฒันายุค 3G สมบูรณ์แลว้ต่อไปในอนาคตจะมีการพฒันาต่อกา้วเขา้สู่ยคุท่ี 4 (4G) ซ่ึงจะ
กล่าวในบทต่อไป  
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บทที่ 4 
การคาดการณ์เกีย่วกบัทิศทางหรือแนวโน้มของศาสตร์ในอนาคต 

 
4.1 แนวโน้มของระบบส่ือสารไร้สายและการให้บริการต่าง ๆ ในอนาคต 
        โครงข่ายไร้สายและการให้บริการต่าง ๆ ในอนาคต จะมีความซับซอ้นและหลากหลายอย่าง
มาก เม่ือเทียบกบัปัจจุบนั ซ่ึงขณะน้ีส่วนใหญ่อยูใ่นช่วงยคุ 2.5G และเร่ิมเขา้สู่ยคุ 3G แลว้ ดงันั้นใน
อนาคต การโรมม่ิงขา้มโครงข่าย (Global Roaming) และความหลากหลายในการบริการส่งขอ้มูล
มลัติมีเดีย จะเป็นปัจจัยส าคญัท่ีส่งผลกระทบต่อระบบว่าควรจะมีการบริหารจัดการโครงข่าย
อยา่งไร  
        ในสภาวะแวดลอ้มท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปน้ีผูใ้ห้บริการระบบโครงข่ายไร้สาย จ าเป็นตอ้งให้
ระบบมีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน ในขณะท่ีการบริหารจดัการโครงข่ายมีแนวโนม้ท่ีเรียกว่าเป็นมิตร
ต่อผูใ้ชม้ากข้ึน จึงมีการพฒันาเทคโนโลยีทางดา้นกระบวนการจดัการโครงข่ายและการบริการ
รูปแบบใหม่ ๆ เกิดข้ึน ดงันั้น จะเห็นไดว้่านอกจากจะมีการพฒันาในส่วนของอุปกรณ์โครงข่าย
และอุปกรณ์ดา้นโทรคมนาคมแลว้ยงัตอ้งมีการพฒันาระบบบริหารจดัการควบคู่กนัไปดว้ย 
        ในการพฒันาระบบโครงข่ายเซลลูลาร์และการให้บริการต่าง ๆ ในยคุ 3G ไดท้ าเสร็จสมบูรณ์ 
เม่ือหลายปีก่อนท่ีผา่นมา โดยถือว่าประสบความส าเร็จในเร่ืองการโรมมิงขา้มโครงข่ายและการส่ง
ขอ้มูลดว้ยความเร็วสูง (มากกว่า 344 kbps) แต่เน่ืองจากปัญหาเศรษฐกิจท่ีเกิดข้ึนทัว่โลกท าใหก้าร
วางโครงข่าย 3G ถูกเล่ือนออกไปก่อน และมีการวางโครงข่ายท่ีใชเ้ทคโนโลยี 2.5G แทน ผู ้
ให้บริการในประเทศต่าง ๆ ในทวีปยุโรปและในประเทศสหรัฐอเมริกาส่วนใหญ่จะใชโ้ครงข่าย
เซลลูลาร์ระบบ GSM-based GPRS และระบบ CDMA-based IxRTT/VO ซ่ึงสามารถเปิดใหบ้ริการ
ต่าง ๆ ท่ีใชข้อ้มูลเก่ียวกบัต าแหน่งของผูใ้ชบ้ริการ หรือท่ีเรียกว่า Location-based Service และมีการ
บริการรับส่งขอ้มูลท่ีความเร็ว ข้ึนไปถึง 56 kbps ในส่วนเคร่ืองโทรศพัท์เคล่ือนท่ีก็มีความ
สลบัซับซ้อนและมีคุณสมบติัต่างๆมากข้ึน เช่น เคร่ืองโทรศพัท์เคล่ือนท่ีท่ีมีกลอ้งถ่ายรูปในตวั 
สามารถถ่ายภาพเก็บไว ้หรือจะส่งภาพถ่ายผา่นโครงข่ายไปให้ผูอ่ื้นก็ได ้ในปัจจุบนัประเทศต่าง ๆ 
ไดมี้การวางโครงข่ายยุค 3G และเปิดให้บริการไปเรียบร้อยแลว้รวมทั้งประเทศไทยดว้ย โดยใน
ประเทศไทยมีการส่ือสารแห่งประเทศไทยเป็นผูว้างโครงข่ายระบบ CDMA2000 1x และให้
บริษทัฮทัชิสัน ซีเอที ไวร์เลส มลัติมีเดีย จ ากดั เป็นผูจ้ดัท าตลาด ในส่วนกรุงเทพฯ และภูมิภาค 25  
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จงัหวดัภายใตแ้บรนด ์ Hutch โดยระบบ CDMA2000 1x ไดพ้ฒันามาจากระบบ cdmaOne สามารถ
ใหบ้ริการรับส่งขอ้มูลท่ีความเร็วข้ึนไปถึง 144 kbps 
        ส าหรับโครงข่ายไร้สาย นอกจากเทคโนโลยโีครงข่ายเซลลูลาร์แลว้ ยงัมีเทคโนโลยรีะบบแลน
ไร้สาย (Wireless LANs, WLANs) ท่ีรองรับบริการรับส่งขอ้มูลเทียบเท่ากบัโครงข่ายเซลลูลาร์ ยคุ 
2.5G - 3G โดยมีหนงัสือทางดา้นเทคนิค และบทความต่าง ๆ รวมทั้งงานประชุมทางดา้นวิชาการท่ี
ไดห้ยิบยกเอาระบบ WLANs และ 3G มาท าการเปรียบเทียบกนั ซ่ึงเป็นผลมาจากว่าการวาง
โครงข่าย WLANs ไม่ไดท้  าเฉพาะในส านกังานขนาดเลก็หรือขนาดกลางเท่านั้น แต่ก าลงัมีการวาง
โครงข่าย WLANs ในพื้นท่ีธุรกิจ และพื้นทีสาธารณะท่ีมีขนาดใหญ่ เช่น สนามบิน หา้งสรรพสินคา้ 
และยา่นชุมนุมชนต่าง ๆ เป็นตน้ ซ่ึงเม่ือวางโครงข่ายเรียบร้อยแลว้ก็สามารถเปิดใหบ้ริการ WLANs 
แบบสาธารณะต่อผูใ้ชไ้ด ้ในการรวมโครงข่ายเขา้ดว้ยกนัของระบบต่าง ๆ ดว้ยการเช่ือมโยงทั้ง
โครงข่าย WLANs และโครงข่ายเซลลูลาร์ของโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไอพี (Mobile IP) จะใชเ้คร่ืองลูก
ข่ายเคล่ือนท่ีของโครงข่ายไร้สายท่ีมีการสนบัสนุนการแฮนดอ์อฟอยา่งรวดเร็ว (Fast Handoff)  
        ในระบบเซลลูลาร์และ WLANs เราจะพบว่ามีสถาปัตยกรรมทางดา้นโครงข่ายไร้สาย และการ
เปิดใหบ้ริการต่าง ๆ ท่ีมีความหลากหลาย สถาปัตยกรรมทางดา้นโครงข่ายไร้สายท่ีมีความแตกต่าง
กนั ยกตวัอยา่งเช่น โครงข่าย Ad Hoc และโครงข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (Wireless Sensor Networks, 
WSN) ในโครงข่าย Ad Hoc นั้น โหนดต่าง ๆ จะมีการติดต่อส่ือสารซ่ึงกนัและกนัไดโ้ดยไม่ตอ้งพึ่ง
โครงสร้างท่ีมีอยู่เดิม โหนดในท่ีน้ี เช่น PDA, คอมพิวเตอร์พกพา เป็นตน้ โครงข่าย Ad Hoc 
สามารถท าการสร้างโครงข่ายข้ึนมาเองโดยอัตโนมัติตามจ านวนโหนดท่ีมีอยู่  ซ่ึงจะมีการ
ปรับเปล่ียนฟังกช์นัการท างาน และระดบัก าลงัส่งในแต่ละโหนด โครงข่าย Ad Hoc สามารถท าการ
ค านวณและติดต่อส่ือสารพร้อม กับท างานต่าง ๆ ในระหว่างเกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติได ้
นอกจากน้ียงัสามารถน าไปประยุกต์ใช้ทางด้านการทหารได้ โดยสถาปัตยกรรมโครงข่ายจะมี
คุณลกัษณะแบบพลวตัรขณะท่ีมีการด าเนินการอยู ่
        ส่วนโครงข่าย WSN ก็ก าลงัไดรั้บความสนใจเพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ ไม่เฉพาะแต่ในดา้นงานวิจยั
เท่านั้น แต่ยงัรวมไปถึงกลุ่มอ่ืน ๆ อีกดว้ย เช่น กลุ่มศึกษาดา้นอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้ม ดา้นการป้องกนั
ภยัสาธารณะ ดา้นเวชภณัฑย์า และดา้นการทหาร โครงข่าย WSN จะประกอบดว้ย เซ็นเซอร์จ านวน
มาก จากการท่ีประสบผลส าเร็จในดา้นเทคโนโลย ีMicro-Electromechanical System (MEMS) ท า
ให้เซ็นเซอร์ต่าง ๆ มีขนาดเล็ก ราคาไม่แพง และเป็นอุปกรณ์ท่ีใชก้ าลงังานต ่าในการส่งสัญญาณ
คล่ืนวิทยุ เซ็นเซอร์จะถูกก าหนดให้ปฏิบติัตามฟังก์ชนัการท างานต่าง ๆ เช่น เก็บรวบรวมขอ้มูล
เก่ียวขอ้งกบัดา้นสภาวะแวดลอ้ม และส่งไปยงัโหนดประมวลผล โครงข่าย WSN จะมีความ
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แตกต่างจากโครงข่าย Ad Hoc ท่ีเห็นไดช้ดัคือ จ านวนโหนดท่ีอยูใ่นโครงข่าย ซ่ึงอาจมีเป็นพนั ๆ 
โหนด ท าใหโ้ครงข่าย WSN มีความหนาแน่นของโหนดมาก  
        จากท่ีกล่าวมาทั้งหมดแสดงถึง โครงข่ายไร้สายและการให้บริการต่าง ๆ ซ่ึงในอนาคตจะมี
ความสลบัซบัซอ้นและมีลกัษณะแบบพลวตัรท่ีจะกา้วเขา้สู่ยคุ 4G ซ่ึงในบทน้ีจะกล่าวถึงแนวโนม้
ของการท างานร่วมกนัของระบบ 3G และ WLANs โทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ีส่ีหรือโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
ยุค 4G และเทคโนโลยีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งท่ีจะตอ้งมีการพฒันาไปพร้อมๆกนั เช่น เทคโนโลย ี 
MIMO (Multiple – Input  Multiple – Output), OFDM  (Orthogonal  Frequency  Division  
Multiplexing), MANET (Mobile Ad hoc NETwork), UWB-RT (Ultra-Wideband Ratio 
Technology), SDR ( Softwaer Defined Radio) ซ่ึงส่งผลใหโ้ครงข่ายมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนหรือ
อาจจะเรียกวา่มีความอจัฉริยะมากยิง่ข้ึนกไ็ด ้ [15] 

 
4.2  เทคโนโลยทีีถู่กผนวก 3G & WLAN 
        ระบบส่ือสารไร้สายยคุ 3G  ถูกคาดหวงัวา่จะสามารถใหบ้ริการต่าง ๆ ท่ีมีประสิทธิภาพในดา้น
ของการบริการท่ีหลากหลาย คุณภาพของการใหบ้ริการและความคุม้ค่าของราคา เม่ือเทียบกบัระบบ
ไร้สายยคุ 2G เพื่อใหถึ้งเป้าหมายท่ีวางไว ้ ระบบส่ือสารไร้สายยคุ 3G จึงถูกออกแบบใหมี้อตัราการ
ส่งขอ้มูลระหวา่งเคร่ืองลูกข่ายกบัโครงข่ายสูงข้ึนเป็นอยา่งมากเม่ือเทียบกบัยคุ 2G 
        สมาคม International Telecommunication Union (ITU) ไดก้ าหนดว่า ระบบส่ือสารไร้สายยคุ 
3G ตอ้งสามารถรองรับบริการส่งขอ้มูลท่ีอตัราต ่าสุดเท่ากบั 144 kbps  ในขณะท่ีเคร่ืองของลูกข่ายมี
การเคล่ือนท่ี และ 2 Mbps  ในขณะท่ีเคร่ืองลูกข่ายอยูก่บัท่ี  นอกจากน้ีระบบ 3G  ตอ้งครอบคลุม
พื้นท่ีการใหบ้ริการท่ีกวา้งโดยเคร่ืองลูกข่ายสามารถเคล่ือนท่ีไดท่ี้ความเร็วสูง  โดยในระบบส่ือสาร
ไร้สายยคุ 3G มีอยู ่2 มาตรฐานหลกัซ่ึงเป็นท่ีกล่าวถึงกนัอยา่งกวา้งขวางคือ Wideband  Code-
Division Multiple Access (WCDMA) และ CDMA2000 
        ระบบ WCDMA ไดใ้หบ้ริการเป็นคร้ังแรก  โดยบริษทั NTT  DoCoMo ประเทศญ่ีปุ่น เม่ือปี 
ค.ศ. 2001  และต่อมาก็มีการให้บริการในประเทศออสเตรเลีย ออสเตรีย อิตาลี สวีเดน  และ
ประเทศสหราชอาณาจกัร ส่วนระบบ CDMA2000  เป็นมาตรฐานท่ีมีการพฒันามาจากมาตรฐาน 
IS-95 ทั้งน้ีระบบ CDMA 2000 ไดใ้หบ้ริการเป็นคร้ังแรก เม่ือปี ค.ศ. 2000 ในประเทศเกาหลี  โดย
บริษทั SK Telecom  และปัจจุบนัไดเ้ปิดให้บริการในประเทศต่าง ๆ ในทวีปเอเชีย  อเมริกาและ
ยโุรป รวมทั้งประเทศไทยดว้ย 
        ในช่วง 2-3 ปีมาน้ี พบวา่อตัราการเปล่ียนระบบส่ือสารไร้สายจากยคุ 2G เป็นยคุ 3G โดยบริษทั
ผูใ้ห้บริการในประเทศต่าง ๆ ทัว่โลกมีไม่มากนั้น ส่วนมากจะท าอย่างค่อยเป็นค่อยไป  เพื่อศึกษา
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วิเคราะห์แนวโนม้ของตลาดผูใ้ชค้วบคู่กนัไปดว้ย ซ่ึงผิดกบัระบบแลนไร้สาย  (WLAN) ท่ีมีอตัรา
การเติบโตของการให้บริการท่ีสูง  ซ่ึงเป็นผลมาจากความนิยมในการใชบ้ริการอินเทอร์เนต  และ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์พกพา (notebook, labtop)  มีราคาถูกลง  
        ระบบ WLAN  มีอยู ่2 มาตรฐานหลกัคือ IEEE 802.11 และ HiperLAN โดยท่ีมาตรฐาน IEEE 
802.11  เดิมไดก้ าหนดในปี ค.ศ.1997  ซ่ึงใชแ้ถบความถ่ีย่าน 2.4 GHz และมีอตัราการส่งขอ้มูล
เท่ากบั 2 Mbps ต่อมาไดมี้การพฒันาเทคโนโลยใีหส้ามารถรองรับอตัราการส่งขอ้มูลถึง 54 Mbps  
โดยใชแ้ถบความถ่ียา่น  5 GHz  นอกจากอตัราการส่งขอ้มูลสูงข้ึนแลว้  ยงัมีการปรับปรุงในดา้น
คุณภาพการบริการ  (QoS)  และดา้นการรักษาความปลอดภยัของขอ้มูลอีกดว้ย ส่วนมาตรฐาน 
HiperLAN  ถูกก าหนดโดย  European Telecommunications Standards Institute (ETSI)  สามารถ
รองรับอตัราการส่งขอ้มูลถึง 54 Mbpsโดยใชแ้ถบความถ่ียา่น  5 GHZ  ซ่ึงมีลกัษณะใกลเ้คียงกบั
มาตรฐาน  IEEE 802.11 
        WLAN มีรัศมีครอบคลุมพื้นท่ีการให้บริการ ประมาณ 30-300 เมตร ดงันั้นพื้นท่ีท่ีเหมาะกบั
การใหบ้ริการระบบ WLAN จึงเป็นพื้นท่ีท่ีผูใ้ชมี้ความตอ้งการใชบ้ริการระบบ WLAN ในปริมาณ
มาก แต่เดิมระบบ WLAN ไดถู้กออกแบบเพื่อเพิ่มการเช่ือมต่อกบัระบบ LAN ใหส้ะดวกข้ึนภายใน
องคก์ร หรือบริษทัต่าง ๆ แต่ในปัจจุบนับริการระบบ WLAN น้ีไดรั้บความนิยมเพิ่มข้ึนอยา่งมาก จึง
ขยายการให้บริการไปยังพื้นท่ี ต่าง ๆ เ ช่น ตามส านักงานขนาดเล็ก ส านักงานตามบ้าน 
สถาบนัการศึกษา ตลอดจนพื้นท่ีท่ีมีความหนาแน่นของปริมาณความตอ้งการใช้บริการ WLAN 
จ านวนมาก เรียกว่า Hotspot  ซ่ึงไดแ้ก่  บริเวณสนามบิน  โรงแรม ศูนยก์ารคา้  ศูนยจ์ดันิทรรศการ  
เป็นตน้  มีการคาดการณ์ ว่าทัว่โลกจะมีการติดตั้งระบบ WLAN เพื่อให้บริการในพื้นท่ี hotspot  
ประมาณ 70,000 จุด  ภายในส้ินปี ค.ศ. 2003 
        จากท่ีไดก้ล่าวมาจึงมีค าถามว่า  ระบบส่ือสารไร้สายยคุ 3G และระบบ WLAN  จะตอ้งมีการ
แข่งขนักนัทางธุรกิจเพื่อแบ่งส่วนแบ่งการตลาด  หรือจะสามารถร่วมมือกนัทางธุรกิจเพื่อเสริมซ่ึง
กนัและกนั  หวัขอ้น้ีไดรั้บความสนใจทั้งในกลุ่มอุตสาหกรรมทั้งผูผ้ลิต ผูใ้หบ้ริการ และสถาบนัวิจยั
ต่าง ๆ ทั้งสองระบบใหบ้ริการรับส่งขอ้มูลความเร็วสูงแบบไร้สายดว้ยกนัทั้งคู่ ดงันั้นจึงดูเหมือนว่า  
น่าจะเป็นคู่แข่งขนักนัทางธุรกิจ อยา่งไรก็ตามทั้งสองระบบรองรับการใหบ้ริการดา้นแอพพลิเคชนั
ท่ีเป็นเฉพาะกลุ่มอยูด่ว้ย ระบบ WLAN สามารถครอบคลุมพื้นท่ีใหบ้ริการในบริเวณพื้นท่ีขนาดเลก็ 
และขอ้จ ากดัในเร่ืองความเร็วการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองลูกข่าย ดงันั้น WLAN  จึงเหมาะส าหรับ
ให้บริการในพื้นท่ี hotspot  ซ่ึงเป็นจุดท่ีมีความหนาแน่นของจ านวนผูใ้ชท่ี้ตอ้งการใชบ้ริการการ
ส่ือสารเคล่ือนท่ีไร้สายความเร็วสูง โดยท่ีผู ้ใช้ไม่ได้มีการเคล่ือนท่ีมากนัก ขณะเดียวกัน
ระบบส่ือสารไร้สายยุค 3G สามารถครอบคลุมพื้นท่ีขนาดใหญ่กว่าและเคร่ืองลูกข่ายสามารถ
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เคล่ือนท่ีท่ีความเร็วสูง  จึงเป็นระบบท่ีเหมาะใหบ้ริการในพื้นท่ีท่ีมีความหนาแน่นของปริมาณความ
ตอ้งการใช้บริการขนาดปานกลางหรือต ่า  โดยท่ีผูใ้ช้สามารถเคล่ือนท่ีได้ในความเร็วสูง จาก
ลกัษณะเฉพาะของทั้งสองระบบ  ระบบส่ือสารไร้สายยคุ 3G และระบบ WLAN  จึงเป็นคู่แข่งขนั
ทางธุรกิจกนั  เม่ือมองในแง่ของส่วนแบ่งการตลาดท่ีเป็นระบบใหบ้ริการส่ือสารไร้สายความเร็วสูง
ดว้ยกนัทั้งคู่  ขณะเดียวกนัก็สามารถท าธุรกิจท่ีเสริมซ่ึงกนัและกนัไดด้ว้ยเม่ือมองในแง่ของคุณ
ลกัษณะเฉพาะของระบบและดา้นอ่ืน ๆ การรวมกนัของสองระบบน้ี  จึงเป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจและมี
ความส าคญัเป็นอย่างมากท่ีจะท าให้การให้บริการส่ือผสมไร้สาย และบริการรับส่งขอ้มูลไร้สาย
ความเร็วสูงเพื่อรองรับกลุ่มประชากรขนาดใหญ่เกิดเป็นจริงข้ึนมาได ้โดยเคร่ืองลูกข่ายจะเป็นแบบ 
Multimode 3G/WLAN  ซ่ึงสามารถรองรับบริการรับส่งขอ้มูลความเร็วสูงท่ีมีแถบความถ่ีกวา้ง เม่ือ
อยูใ่นพื้นท่ีการบริการของระบบ WLAN และยงัสามารถรับบริการจากระบบ 3G ได ้เม่ืออยูใ่นใน
พื้นท่ีการบริการของระบบ 3G และเพื่อให้ผลของการรวมกนัของทั้งสองระบบเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ เช่น ขณะมีผูใ้ชบ้ริการอยู่และมีการเปล่ียนระบบนั้น  ผูใ้ชย้งัคงสามารถใชบ้ริการ
อย่างต่อเน่ืองได ้หรือการการเปล่ียนระบบเป็นไปอย่างราบเรียบและเงียบจนผูใ้ชไ้ม่รู้สึกว่ามีการ
เปล่ียนระบบเกิดข้ึนขณะท่ีใชบ้ริการอยู่  เป็นตน้ ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นจะตอ้งท าการวิจยัในดา้น
ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง โดยมีสองกลุ่มท่ีก าลงัมีการด าเนินการอยูใ่นขณะน้ีคือ 3G Partnership Project  
(3GPP) และ 3GPP2 
        3GPP  เป็นกลุ่มท างานท่ีรับผดิชอบก าหนดคุณลกัษณะของระบบ GSM และ UMTS  (The 
Universal Mobile Telecommunications System :  มาตรฐานของระบบส่ือสารไร้สายยคุ 3G)  ส่วน 
3GPP2  เป็นอีกกลุ่มท างานหน่ึงท่ีรับผิดชอบก าหนดคุณลกัษณะของระบบ  CDMA2000  ทั้งสอง
ค่ายน้ีไดมี้การศึกษาวิจยัเร่ืองท่ีจะให้ระบบ 3G และ WLAN สามารถท างานร่วมกนัได ้โดยกลุ่ม 
3GPP  ไดเ้ร่ิมเม่ือเดือนกนัยายน ปี ค.ศ. 2001 ส่วนกลุ่ม 3GPP2  เพิ่งจะเร่ิมศึกษาเม่ือไม่นานมาน้ี  ทั้ง
สองกลุ่มมีความตั้ งใจว่าจะน าโพรโทคอลท่ีใช้อยู่เดิมมาพฒันาต่อไป และให้มีผลกระทบต่อ
มาตรฐาน WLAN  นอ้ยท่ีสุด  เพื่อให้ระยะเวลาท่ีใชใ้นการพฒันาและวิจยัไม่นานและให้ทนักบั
ความตอ้งการของตลาด 
        ในการพฒันาและวิจยัเพื่อให้ทั้งสองระบบน้ีสามารถท างานร่วมกนัได ้จะเก่ียวขอ้งกบัเร่ือง
สถาปัตยกรรมระบบ การจดัการดา้นการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองลูกข่าย การรักษาความปลอดภยัของ
ขอ้มูลภายในระบบ และดา้นคุณภาพการบริการ ซ่ึงเร่ืองต่าง ๆ เหล่าน้ีจะตอ้งมีการกล่าวถึงเสมอใน
หวัขอ้ระบบส่ือสารไร้สาย     
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4.3  ระบบส่ือสารไร้สายยุค 4G 
        จากความส าเร็จในการพฒันาระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีผา่นมาตั้งแต่ยคุ  1G, 2G และ 3G อยา่ง
ต่อเน่ือง  จนกระทัง่เขา้สู่ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ีส่ี หรือระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุ  4G  ซ่ึงจะ
เพิ่มสมรรถนะโครงข่ายโทรศัพท์เคล่ือนท่ีให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน ซ่ึงในปัจจุบันระบบ
โทรศพัท์เคล่ือนท่ียุค  3G  ก าลงัมีการพฒันาให้มีสมรรถนะท่ีสูงมากข้ึน  เช่น มีการพฒันาให้
โครงข่ายทั้งหมดเป็นแบบ IP (All – IP  Networks)  คือขอ้มูลทั้งหมดท่ีอยูใ่นระบบโครงข่ายจะมี
การรับส่งกันผ่านสวิตซ์แบบแพ็กเกตและการเช่ือมต่อระบบแบบไร้สายนั้นได้มีการพฒันาให้
สามารถรับส่งขอ้มูลท่ีอตัราเร็วท่ี 10  Mbps ข้ึนไป  และก าลงัพยายามท่ีจะพฒันาให้ท่ีอตัราเร็วถึง  
30  Mbps  ซ่ึงสามารถรองรับการส่งขอ้มูลแบบมลัติมิเดียและรองรับการใหบ้ริการต่าง ๆ  ทั้งหมด
ของระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ียุคก่อน ๆ  ซ่ึงในการพฒันาระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ียุค  3G  น้ี  
โครงข่ายตอ้งมีความฉลาดมากยิ่งข้ึน  การบริการต่าง ๆ  ท่ีเปิดให้ผูใ้ชบ้ริการมีมากข้ึน  และส่ิงท่ี
ตามมากคื็อผูใ้หบ้ริการจะตอ้งเพิ่มสมรรถนะและคุณภาพของการใหบ้ริการมีมากข้ึนภายใตเ้ง่ือนไข
ของสภาวะแวดลอ้มท่ีเหมาะสม   
        ในระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ีส่ี หรือโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุ  4G  จะสามารถรับส่งขอ้มูลท่ีมี
อตัราเร็วข้ึนไปจนถึง  50 – 100  Mbps  ซ่ึงในอตัรารับส่งขอ้มูลมีความเร็วถึงขนาดน้ี ผูใ้ชจึ้งสามารถ
ใชบ้ริการรับส่งขอ้มูลต่าง ๆ ได ้ เช่นรับส่งขอ้มูลมลัติมีเดีย  แมข้ณะท่ีอยูใ่นรถยนตท่ี์ก าลงัเคล่ือนท่ี
อยู่นอกจากน้ีในระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุค  4G  จะสนับสนุนการบริการต่าง ๆ ท่ีมีลกัษณะการ
บริการทั้งแบบสมมาตรและแบบไม่สมมาตร การบริการแบบสมมาตร (Symmetrical)  คือ ขอ้มูลมี
การรับส่งกันทั้ งสองฝ่ายในปริมาณท่ีเท่า ๆ กัน การบริการแบบไม่สมมาตร  (Asymmetrical  
Services)  คือ  ปริมาณการส่งข้อมูลของฝ่ายหน่ึงมีมากกว่าอีกฝ่ายหน่ึง  เช่น ระบบ ADSL 
(Asymmetric Digital Subscriber Line) เป็นการใชบ้ริการอินเตอร์เน็ต  ซ่ึงส่วนใหญ่ผูใ้ชบ้ริการจะ
รับขอ้มูลมากกวา่ส่งขอ้มูล  
        กุญแจท่ีส าคญัท่ีจะท าใหก้ารพฒันาระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุ 4G มีความเป็นไปได ้จะตอ้งมี
การระบุแนวโนม้ของเทคโนโลยต่ีาง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 
        ระบบ  เทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งและตอ้งค านึงถึง  ไดแ้ก่ Voice over IP, ซอฟตแ์วร์การจดัการ
ดา้นคล่ืนความถ่ี, เคร่ืองรับส่งบรอดแบนด์ไร้สาย, แพลตฟอร์มของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี, 
สถาปัตยกรรมโครงข่าย, ระบบไร้สายท่ีเป็นแบบ IP ทั้งหมด (All-IP Wireless) , การรักษาความ
ปลอดภยั, การเขา้รหัส, การตรวจสอบผูใ้ชบ้ริการ, การเรียกเก็บค่าใชบ้ริการ, การพาณิชย์
อิเลก็ทรอนิกส์บนระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี และเทคโนโลยโีครงข่าย Mobile Ad hoc (MANETS)  
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        แอพพลิเคชนั  เทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ การบีบอดัสัญญาณ เทคนิคการเขา้รหัสท่ีมีอตัรา
การเขา้รหัสแบบพลวตัร (Dynamic Variable-rate Codecs), การอินเตอร์เฟซระหว่างผูใ้ชก้บั
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีอจัฉริยะ, เทคโนโลยกีารติดต่อส่ือสารขอ้มูลท่ีมีลกัษณะต่อเน่ืองกนั, ภาษาท่ีใช้
เขียนโปรแกรมส าหรับบริการต่าง ๆ และเทคนิคในการพฒันาแอพพลิเคชนั 
        การเช่ือมต่อไร้สาย  เทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ การควบคุมคุณภาพของการบริการแบบพล-
วตัร, การควบคุมความผิดพลาด, เทคนิคการคน้หาเซลลท่ี์ความเร็วอตัราสูง, การควบคุมการ
เคล่ือนท่ีบนพื้นฐาน IP, ระบบส่ง  แพก็เกต  IP, การปรับตวัของข่ายเช่ือมโยง และการส่งคล่ืนแสง 
        การใช้คล่ืนความถ่ีอย่างมีประสิทธิภาพ เก่ียวข้องกับการขยายการใช้คล่ืนความถ่ีย่าน
ไมโครเวฟ, การใชแ้ถบความถ่ีร่วมกนั และแบ่งปันการใชค้วามถ่ี, การก าหนดช่องสัญญาณแบบพล
วตัร, เทคนิคลดการเกิดสัญญาณรบกวน, โครงสร้างของเซลลส์ามมิติท่ีมีความหนาแน่นสูง (High-
Density 3D Cell Structure), สายอากาศแบบ อลัเรยแ์บบปรับตวัได,้ เทคนิค MIMO (Multiple-Input 
Multiple-Output) และเทคนิค OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing ) 
        เคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี เทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ เทคนิคการจดัการดา้นการใชพ้ลงังาน, 
เทคโนโลยดีา้นอุปกรณ์หนา้จอแสดงฟังกช์นัการท างานต่างๆ, การจดจ าเสียง (Voice Recognition), 
เทคโนโลยดีา้นการผลิตอุปกรณ์เซมิคอนดคัเตอร์, แพลตฟอร์มของระบบเคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
และการรักษาความปลอดภยั 
        จะเห็นไดว้่าการพฒันาระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุ 4G ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตนั้น จะตอ้งมีการ
พฒันาเทคโนโลยต่ีาง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งเป็นจ านวนมาก เพื่อใหร้ะบบมีสมรรถนะท่ีสูงข้ึน และท าใหเ้กิด
การรวมระบบระหว่าง ระบบการเช่ือมต่อแบบบรอดแบนด์ไร้สาย และระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ี 
[16] 
 
4.4  แนวโน้มของเทคโนโลยต่ีาง ๆ ที่เกีย่วข้อง 
        4.4.1  เทคนิค  MIMO (Multiple – Input  Multiple – Output) 
        การท่ีท าใหอ้ตัราขอ้มูลความเร็วสูงเขา้ใกล ้Gbps  หรือ  1,000,000,000  บิตต่อวินาที  ส าหรับ
โครงข่ายแลนไร้สาย (WLAN)  นั้น นบัว่าเป็นประเด็นหน่ึงท่ีน่าสนใจ  การออกแบบข่ายเช่ือมโยง
ความเร็วสูงท่ีใหคุ้ณภาพของการบริการ (QoS)  รวมถึงสามารถใชง้านในส่ิงแวดลอ้มท่ีมีส่ิงกีดขวาง
ถือเป็นหวัขอ้หน่ึงท่ีทา้ทายนกัวิจยัเป็นอยา่งยิง่  ณ  ขณะน้ี 
        การใชส้ายอากาศหลายตวั ณ ภาครับและภาคส่งเป็นท่ีรู้จกักนัในนามของการส่ือสารไร้สาย
แบบ  MIMO (Multiple-Input-Multiple-Output)  ซ่ึงถือว่าเป็นเทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิผลดา้นการ
ลงทุนในการท่ีจะท าใหเ้กิดข่ายเช่ือมโยงไร้สายดว้ยความเร็วขนาด  Gbps  ไดจ้ริง 
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รูปท่ี  4.1 ตวัอยา่งสถานีฐานท่ีใช ้ Smart  Antenna  (สายอากาศหลายตน้)  และรูปแบบของการแพร่

ของคล่ืน 
 
        ในรูปท่ี  4.1 แสดงการท างานของ  Smart Antenna  ซ่ึงคงพอตอบค าถามไดว้่าท าไมถึงใช้
สายอากาศหลายตน้  นัน่คือ  การใชส้ายอากาศหลายตน้สามารถปรับทิศทางของล าคล่ืนให้เป็นไป
ตามท่ีตอ้งการได ้ นบัว่าเป็นขอ้ไดเ้ปรียบเม่ือเปรียบเทียบกบัการใชส้ายอากาศแบบเดิมดงัแสดงใน
รูปท่ี 4.2  ซ่ึงมีรูปแบบของการแพร่ของคล่ืนแบบไม่เจาะจงเป็นผลใหเ้กิดสมรรถนะการท างานท่ีไม่
ดีนกั  เช่น  ไม่มีประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังาน  บิตผดิพลาดสูง  เป็นตน้   
 

 
รูปท่ี 4.2 ตวัอยา่งสถานีฐานท่ีใชส้ายอากาศแบบเดิมและรูปแบบของการแพร่ของคล่ืน 
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        ดว้ยหลกัการ  Smart  Antenna  ขา้งตน้น าไปสู่การส่ือสารไร้สายแบบ  MIMO  โดย
แนวความคิดเร่ิมตน้ของการสร้างระบบ  MIMO  คือ  ผลรวมของสัญญาณจากภาคส่งหรือภาครับ
อนัเน่ืองมาจากสายอากาศหลายตน้ท าใหคุ้ณภาพของขอ้มูลหรือบิตผดิพลาดนอ้ยลง  อีกนยัหน่ึงคือ
ท าใหอ้ตัรารับส่งขอ้มูลสูงข้ึน 
        ระบบ  MIMO  มีความสามารถทนต่อสัญญาณรบกวนไดเ้ป็นอยา่งดี  เน่ืองจากมีการชดเชย
สัญญาณท่ีขาดหายไปดว้ยสายอากาศตน้อ่ืนได ้ โดยบลอ็กไดอะแกรมของระบบ  MIMO  สามารถ
แสดงไดด้งัรูปท่ี  4.3 

 
รูปท่ี  4.3  บลอ็กไดอะแกรมระบบส่ือสารไร้สายแบบ  MIMO 

 
        จากรูปท่ี  4.3  สัญญาณไบนารีซ่ึงในท่ีน้ีคือ  0100110  ส่งผ่านเขา้ไปในภาคส่ง  ผ่านการ
เขา้รหสั  การมอดูเลตดว้ยวิธีการต่าง ๆ  เช่น  QPSK (Quaternary  Phase-Shift  Keying),  M-QAM  
(Multilevel-Quadrature Amplitude  Modulation)    หรือวิธีการอ่ืน ๆ  ซ่ึงท าใหเ้กิดการแยกสัญญาณ  
โดยท่ีแต่ละสัญญาณจะไดรั้บการจบัคู่กบัแต่ละสายอากาศ  และการจบัคู่จะมีการถ่วงน ้ าหนักแก่
สายอากาศแต่ละตน้ 
        เม่ือปรับความถ่ีใหสู้งข้ึน  กรองและขยายสญัญาณ  แลว้น าสญัญาณส่งผา่นช่องสัญญาณ โดยท่ี
ภาครับสัญญาณจะถูกดึงออกโดยสายอากาศแต่ละตน้ตามค่าถ่วงน ้ าหนกัดีมอดูเลต และถอดรหัส
เพื่อให้ไดส้ัญญาณเดิมกลบัมา ทั้งน้ีการเลือกใช้วิธีการเขา้รหัสและวิธีการจบัคู่มีได้หลากหลาย
ข้ึนกบัการประยกุตใ์ชง้าน 
        ปัจจุบนัมีหลายหน่วยงานท่ีพยายามสร้างระบบแลนไร้สายบรอดแบนด ์ ท่ีมีอตัรารับส่งขอ้มูล
ในหน่วย  Gbps  ส าหรับส่ิงแวดลอ้มท่ีมีส่ิงกีดขวาง  นอกจากน้ียงัมีการก าหนดใช ้ MIMO  ส าหรับ
แลนไร้สายมาตรฐาน  IEEE 802.11  โดยกลุ่มท่ีเรียกว่า  WNG (Wireless  Next  Generation)  
อย่างไรก็ตามวิวฒันาการสู่การส่ือสารไร้สายความเร็วสูงยงัคงข้ึนอยู่กบัฮาร์ดแวร์ดา้นความถ่ีวิทยุ
หลายช่องสญัญาณและดา้นกรรมวิธีสญัญาณแบบดิจิทลั  (Digital  Signal  Processing, DSP) [20]   
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        4.4.2  เทคนิค  OFDM  (Orthogonal  Frequency  Division  Multiplexing) 
        OFDM  นั้นยอ่มาจากค าเตม็ว่า  “Orthogonal  Frequency  Division  Multiplexing”    ซ่ึงเป็น
เทคโนโลยีท่ีแบ่งช่องสัญญาณใชง้านออกเป็นหลาย ๆ  ช่องย่อยตามความถ่ีเช่นเดียวกบัท่ีเราแบ่ง
ช่องสัญญาณในเทคโนโลยี  FDMA  แต่คุณสมบติัพิเศษท่ีเหนือกว่า  FDMA  นั้นก็คือคล่ืนพาห์        
(Carrier)  ของช่องสัญญาณใด ๆ จะ Orthogonal  กบัคล่ืนพาห์ของช่องสัญญาณอ่ืน ๆ  ท่ีเหลือ
ทั้งหมด  หมายถึงแถบความถ่ีหรือสเปกตรัมของแต่ละคล่ืนพาห์จะมีค่ากเ็ฉพาะกบัช่องสัญญาณของ
ตวัเองเท่านั้น  และจะถูกมองว่าไม่มีค่าท่ีช่องสัญญาณอ่ืน ๆ  ทั้งหมดในระบบ  โดยอาศยัคุณสมบติั
พิเศษขอ้น้ีท าใหไ้ม่มีการรบกวน  (Interference)  กนัระหว่างคล่ืนพาห์  ท าให้สเปกตรัมของแต่ละ
คล่ืนพาห์สามารถทบัซ้อน  (Overlap)  กนัไดต่้างจากเทคโนโลยี  FDMA  ซ่ึงน าไปสู่การใช้
สเปกตรัมอยา่งมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่ดงัแสดงในรูปท่ี  4.4 
 

 
รูปท่ี  4.4  สเปกตรัม  FDMA  และ  OFDM 

 
        นอกจากน้ีสัญญาณขอ้มูลท่ีมีอตัราบิตสูงท่ีเราตอ้งการส่งออกไปจะถูกแบ่งออกเป็นสัญญาณ
ขอ้มูลท่ีมีอตัราบิตต ่าลงหลาย ๆ อนัโดยอาศยัเทคนิคการแปลงขอ้มูลแบบอนุกรมมาเป็นแบบขนาน  
(Serial to Parallel)  แลว้จึงน ามามอดูเลต  (Modulate)  เขา้กบัคล่ืนพาห์ของช่องสัญญาณต่าง ๆ  ท่ี
ได้อธิบายขา้งตน้  และด้วยเหตุน้ีเราจึงอาจเรียก OFDM  ว่าเป็นเทคนิคการมอดูเลตแบบหลาย
คล่ืนพาห์  (Multi-Carrier  Modulation  Technique,  MCM)  ก็ไดจ้ากนั้นจึงท าการแปลงสัญญาณ
ทางความถ่ีมาเป็นสัญญาณทางเวลาโดยอาศยับล็อก  IFFT  ตามดว้ยการแทรกช่วงเวลาป้องกัน  
(Guard  Interval)  เพื่อแกปั้ญหาการรบกวนของสัญญาณอนัเน่ืองมาจากคุณสมบติัการประวิงเวลา
อนัเน่ืองมาจากการสะทอ้นของคล่ืนหลายเส้นทาง  (Mutipath  Delay)  ของช่องสัญญาณแบบไร้-
สาย  และปิดทา้ยดว้ยการรวมสัญญาณย่อย ๆ  เขา้ดว้ยกนัโดยอาศยัเทคนิคการแปลงขอ้มูลแบบ
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ขนานมาเป็นแบบอนุกรม  (Parallel  to  Serial)  ส าหรับท่ีภาครับสัญญาณนั้นก็มีขั้นตอนการท างาน
ท่ีกลบักนักบัทางภาคส่งสญัญาณดงัแสดงในรูปท่ี  4.5 
 

 
รูปท่ี  4.5  บลอ็กไดอะแกรมของการรับส่งแบบ  OFDM 

 
        จากคุณสมบติัและเทคนิคต่าง ๆ  ท่ีได้กล่าวขา้งตน้ท าให้ปัจจุบนัน้ีได้มีการน าเทคโนโลย ี 
OFDM  มาพฒันาเพิ่มเติมโดยผูผ้ลิตชั้นน าต่าง ๆ  จนกลายเป็น  W-OFDM  (Wide-Band  OFDM),  
V-OFDM  (Vector  OFDM)  และ  Flash  OFDM  เป็นตน้  เพื่อน ามาใชใ้นแอพพลิเคชันต่าง ๆ  อนั
ไดแ้ก่  การแพร่สัญญาณออดิโอแบบดิจิทลั  (Digital  Audio  Broadcasting,  DAB)  การแพร่
สัญญาณวิดีโอแบบดิจิทลั  (Digital  Video  Broadcasting,  DVB)  และโครงข่ายไร้สายความเร็วสูง  
เช่น  LAN  ไร้สายมาตรฐาน  (IEEE  802.11a,  IEEE  802.11g  และ  HiperLAN-2)  เป็นตน้  ซ่ึงใน
ส่วนของแอพพลิเคชัน่หลงัสุดนั้นก าลงัไดรั้บความนิยมกนัอยา่งแพร่หลายทัว่โลกในช่ือวา่  “Wi-Fi”  
(Wireless  Fidelity)  รวมถึงในเมืองไทยเองก็เร่ิมมีการให้บริการแลว้เช่นกนัตามสถานท่ีส าคญั ๆ 
หลายแห่ง  [21] 
 
        4.4.3  IEEE 802.16 มาตรฐานส าหรับเทคโนโลย ีWireless MAN 
        จากการท่ีระบบ WLAN ตามมาตรฐาน IEEE 802.11 ชนิดต่างๆ เร่ิมไดรั้บความนิยมกนัอยา่ง
แพร่หลายท าใหค้วามตอ้งการเขา้ใชง้านไร้สายบรอดแบนด ์(Broadband Wireless Access, BWA) มี
มากข้ึนอยา่งต่อเน่ืองแต่เม่ือลองตรวจสอบระบบ WLAN อยา่งถ่ีถว้นแลว้จะพบวา่ยงัมีขอ้จ ากดับาง
ประการส าหรับ BWA โดยเฉพาะอยา่งยิง่การใชง้าน BWA ในท่ีโล่ง (Outdoor) ทั้งในแง่ของจ านวน
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ผูท่ี้สามารถใชง้านได ้ (Subscriber) แบนดว์ิดท ์ (Bandwidth) รวมถึงระยะทาง (Range) ท าใหเ้กิด
มาตรฐาน IEEE 802.16 อนัเป็นมาตรฐานส าหรับการใชง้านแบบโครงข่ายไร้สายในเมืองหรือ 
(Wireless Metropolitan Area Network, Wireless MAN) ท่ีถูกปรับปรุงจากมาตรฐาน IEEE 802.11  
ใหม่ทั้งในรายระเอียดของชั้นกายภาพ (Physical Layer, PHY-Layer) และชั้นควบคุมการเขา้ใช้
ตวักลาง (Medium Access Control Layer, MAC-Layer) และดว้ยมาตรฐานน้ีท าใหเ้ราสามารถ
เช่ือมต่อกบัโครงข่ายเดิม เช่น อีเทอร์เนต (Ethernet) ตามมาตรฐาน IEEE 802.3 หรือ WLAN เขา้
ดว้ยกนัได ้ และยงัท าใหส้ามารถส่งผา่นขอ้มูลแบบอินเทอร์เน็ตไร้สายความเร็วสูงจากสถานีฐาน 
(Base Station) ไปยงัยา่นธุรกิจ ยา่นท่ีพกัอาศยั หรือจุดชุมชน (Hotspot) ของ Wi-Fi ได ้ โดยทัว่ไป
แลว้สถานีฐานซ่ึงอยูบ่นหลงัคาหรืออยูต่ามอาคารสูงจะเช่ือมต่อกบัโครงข่ายหลกั (Core Network) 
แลว้ส่งสญัญาณออกไปจากจุดหน่ึงไปหลายๆ จุด (Point-to-Multipoint) ตามตวัอยา่งท่ีแสดงในรูป
4.6 
        เวอร์ชัน่แรกของมาตรฐาน IEEE 802.16 ในปี ค.ศ. 2001 นั้นจะใชง้านในช่วงความถ่ีท่ีสูงมาก
คือ 10-66 GHz แต่ต่อมาไดมี้การแกไ้ขคุณสมบติับางประการท าใหก้ลายเป็นมาตรฐาน IEEE 
802.16a ท่ีพึ่งไดรั้บการรับรองในเดือนมกราคม ปี ค.ศ. 2003 ซ่ึงจะใชง้านในช่วงความถ่ีท่ีต ่าลงมา
คือ 2-11 GHz ท่ีส าคญัคือสามารถรองรับการท างานแบบท่ีไม่ไดอ้ยูใ่นระดบัสายตา (Non- Line-of-
Sight, NLOS) หรือมีส่ิงกีดขวางได ้ ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีเหนือกวา่มาตรฐาน IEEE 802.16 และใน
ระดบั PHY-Layer ของมาตรฐาน IEEE 802.16a นั้นกมี็การใชก้ารเช่ือมต่อผา่นอากาศอยู ่3 แบบคือ 
 
        1.  Wireless MAN-SCa ใชก้ารมอดูเลตแบบคล่ืนพาห์เด่ียว (Single Carrier Modulation) 
        2.  Wireless MAN-OFDM แบบ 256 Point ซ่ึงใชค้ล่ืนพาห์ 256 คล่ืน 
        3.  Wireless MAN-OFDMA แบบ 2048 Point ซ่ึงใชค้ล่ืนพาห์ 2048 คล่ืน 

 
        สาเหตุท่ีท าใหเ้ทคนิค OFDM ถูกเลือกมาใชง้านนั้นกเ็น่ืองมาจากสามารถรองรับการท างาน
แบบ NLOS ไดดี้ในขณะท่ียงัคงใชแ้ถบความถ่ี (Spectrum) อยา่งมีประสิทธิภาพสูง รายละเอียดของ
เทคนิค OFDM ไดก้ล่าวมาแลว้ในหวัขอ้ท่ี 4.4.2 
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รูปท่ี 4.6  ตวัอยา่งของเครือข่ายไร้สายในเมือง (Wireless MAN) 
 

        คุณสมบติัในระดบั PHY-Layer ของมาตรฐาน IEEE 802.16a ท่ีส าคญัประการอ่ืนกไ็ดแ้ก่ 
แบนดว์ิดทข์องช่องสญัญาณ (Channel Bandwidth) ท่ีสามารถปรับค่าได ้เช่น 3.5 MHz,7 MHz  และ 
14 MHz เป็นตน้ โดยสามารถใหอ้ตัราขอ้มูลสูงสุดท่ี 63 Mbps(คิดท่ีแบนดว์ดิทเ์ท่ากบั 14 MHz) ใน
ส่วนของ MAC-Layer นั้นกถู็กออกแบบมาเพื่อรองรับการท างานของโครงข่ายแบบ Point-to-
Multipoint รวมถึงโครงข่ายแบบเมช (Mesh) ท าใหส้ามารถรองรับผูใ้ชง้านไดห้ลกัร้อยคน และ
รองรับ PHY-Layer ทั้งแบบ TDD (Time Division Duplexing) และ FDD (Frequency Division 
Duplexing) ในแง่ของคุณภาพการใหบ้ริการหรือ Quality of Service (QoS) กส็ามารถท าไดม้ากกวา่
เพียงแค่การจดัล าดบัความส าคญั นอกจากน้ีมาตรฐาน IEEE 802.16a กถู็กออกแบบมาเพื่อใหเ้หมาะ
กบัการใชง้านแบบ Outdoor NLOS ท่ีครอบคลุมพื้นท่ีไดไ้กลถึง 50 กิโลเมตร ซ่ึงต่างจาก Wi-Fi ท่ี
เหมาะกบัการใชง้านแบบ Indoor ท่ีครอบคลุมพื้นท่ีไม่ไกลมากนกั 
       ดว้ยเหตุน้ีจึงท าใหเ้กิดการก่อตั้งกลุ่ม WiMAX และ WiMAX  Forum ข้ึนมาเพื่อคอยผลกัดนั
การปฏิบติังานดา้นต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัมาตรฐาน IEEE 802.16 ส าหรับ Wireless MAN 
เช่นเดียวกบัท่ี Wi-Fi ท าส าเร็จมาแลว้กบัมาตรฐาน IEEE 802.11 [22] 
 
         4.4.4  โครงข่ายเคลือ่นที่ Ad Hoc 
        โครงข่ายเคล่ือนท่ี Ad hoc (Mobile Ad hoc NETwork) หรือเขียนสั้น ๆ ว่า MANET คือ กลุ่ม
ของโหนดเคล่ือนท่ีไร้สาย (Wireless Mobile Nodes) รวมกนัก่อให้เกิดเป็นโครงข่ายอิสระท่ีมี
โครงสร้างการเช่ือมโยงแบบไร้สายทั้ งหมด และมีลักษณะการท างานแบบพลวตัร (Dynamic 
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Autonomous Network) โหนดต่าง ๆ จะท าการติดต่อส่ือสารระหว่างกนัไดโ้ดยไม่ตอ้งผ่านการ
เช่ือมโยงท่ีสถานีฐาน (Base Stations) หรือแอกเซสพอยต ์ (Access Points) ซ่ึงก็หมายความว่า 
โหนดแต่ละโหนดจะเป็นไดท้ั้งเราทเ์ตอร์ (Router) และโฮสต ์(Host) และเน่ืองจากโหนดเคล่ือนท่ี
ไร้สายมีขอ้จ ากดัในการส่งสัญญาณติดต่อกนัภายในระยะทางช่วงหน่ึง ดงันั้นการติดต่อส่ือสาร
ระหว่างโหนดต่าง ๆ ท่ีอยูใ่นโครงข่ายจะมีลกัษณะท่ีเรียกว่า Multiple Hops ในบางคร้ังเราจะพบค า
วา่ โครงข่าย Multiple-Hop (Multi-Hop Network) ซ่ึงกคื็อ MANET  นัน่เอง 
 
        จากรูปท่ี 4.7 จะเห็นวา่ภายใน MANET มีการติดต่อส่ือสารระหว่างโหนด S และโหนด D โดย
โหนด S ส่งขอ้มูลไปยงัโหนด D  การเช่ือมโยงระหว่างโหนด เป็นดงัน้ี  S →  X → Y → D ดงั
รูปท่ี 4.7 (ก) และในเวลาต่อมา โหนดต่าง ๆ มีการเคล่ือนท่ีการเช่ือมโยงระหว่างโหนดเปล่ียนเป็น  
S → Z→ D   ดงัรูปท่ี 4.7 (ข)  
 

 
(ก)     (ข) 

 
รูปท่ี 4.7  การเช่ือมโยงระหวา่งโหนดในโครงข่าย MANET 

 
        นอกจากน้ี MANET มีลกัษณะการติดต่อส่ือสารแบบ Peer to Peer ดว้ย หมายความว่าการ
ติดต่อสญัญาณขอ้มูลจากโหนดตน้ทางไปยงัโหนดปลายทางมีการติดต่อกนัระหว่างชั้นโพรโทคอล
ท่ีอยูใ่นระดบัเดียวกนั  [17] 
 
        4.4.5  SDR (Software Defined Radio) 
        SDR มีจุดประสงคเ์พื่อใหต้วัเคร่ืองลูกข่ายรวมถึงสถานีฐานของโครงข่ายสามารถท างานต่าง ๆ 
ท่ีส าคญัไดโ้ดยแกไ้ขโปรแกรมของซอฟตแ์วร์แทน เช่น 
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 มีสถาปัตยกรรมของภาครับ-ส่งสญัญาณท่ีควบคุมการท างานโดยซอฟตแ์วร์ 
 Air Interface Downloadabiliy คือสามารถใชง้านกบั Air Interface ต่าง ๆ ไดโ้ดย

ซอฟตแ์วร์ท่ีดาวน์โหลดจากคล่ืนวิทย ุณ.สถานีนั้นๆ 
 การท าใหเ้คร่ืองลูกข่ายสามารถท างานแบบ Multmode / Multistandard 
 การก าหนดยา่นความถ่ีท่ีใชง้านรวมถึงแบนดว์ิดท ์
 ปรับเปล่ียนเทคนิคการมอดูเลต (Modulation) และการเขา้รหสัสญัญาณ (Coding)  
 สามารถรองรับการอพัเกรดซอฟตแ์วร์และแอพพลิเคชนัต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในอนาคตได ้

        การท่ีฮาร์ดแวร์จะสามารถรองรับเทคนิคเทคโนโลยี SDR ไดน้ั้นส่วนของเคร่ืองรับ–ส่ง
สัญญาณก็จะอาศยัอุปกรณ์ในภาค Radio Frequency / Intermediate Frequency (RF/ IF  Stage) เสา
อากาศแบบ Smart ตวัแปลงสัญญาณจาก  แอนะลอ็กเป็นดิจิทลั  (A/D Converter) และตวัแปลง
สัญญาณจากดิจิทลัเป็นแอนะลอ็ก (D/A Converter) ท่ีสามารถรองรับแถบความถ่ีกวา้ง (Wideband) 
เพื่อใหส้ามารถใชง้านกบัการเช่ือมต่อผา่นอากาศ (Air Interface) ในมาตรฐานต่างๆได ้นอกจากน้ีก็
ตอ้งอาศยัเทคนิคการประมวลผลสัญญาณทางดิจิทลั  (Digital Signal Processing, DSP) ท่ีรวดเร็ว
และรองรับขอ้มูลแบบเวลาจริง (Real-Time) กบัสัญญาณเบสแบนดท่ี์ผา่นมาจาก A / D Converter 
และท่ีจะผา่นไปยงั D / A  Converter ดว้ยชิพเซต DSP และ Field Programmable Gate Arrays 
(FPGA) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.8 ซ่ึงสามารถโปรแกรมแกไ้ขซอฟตแ์วร์ในภายหลงัไดแ้ทนท่ีจะเป็นชิพ
เซต ASIC (Application-Specific Integrated Circuit) ซ่ึงเป็นฮาร์ดแวร์ท่ีถูกออกแบบมาเพื่อใชง้าน
เฉพาะอยา่งเท่านั้น 

 

 
รูปท่ี 4.8  บลอ็กไดอะแกรมของระบบ SDR (Software Defined Radio) 
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        ในเร่ืองของภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีจะมาโปรแกรมซอฟตแ์วร์นั้นไม่ไดมี้การก าหนดท่ีแน่ชดัว่า
ตอ้งใชภ้าษาใดแต่ภาษา Java ซ่ึงมีลกัษณะเป็นภาษาแบบ Object-Oriented ก็เป็นทางเลือกหน่ึงท่ี
น่าสนใจจนมีผูผ้ลิตบางรายไดพ้ฒันาชิพเซต DSP ท่ีสามารถประมวลผลชุดค าสั่งท่ีเป็น Java Byte 
Code ออกมาแลว้ ซ่ึงการประยกุตใ์ชภ้าษา Java ใน  SDR นั้นอาจจะเป็นในลกัษณะท่ีฝ่ังสถานีฐานมี
การแปลภาษา Java ออกมาเป็น Java Byte Code ซ่ึงมีขนาดเลก็กว่าออกมาก่อนท่ีจะใหเ้คร่ืองลูกข่าย
ท าการดาวน์โหลดจากเครือข่าย แลว้จึงท าการคอมไพลค์ร้ังสุดทา้ยท่ีเคร่ืองลูกข่ายซ่ึงมีตวัแปลภาษา
ท่ีเรียกว่า Java Virtual Machine (JVM) ให้เป็นรหัสท่ีน าไปใชง้านได ้(Executable Code) เพื่อ
ควบคุมหนา้ท่ีการท างานต่าง ๆ ของฮาร์ดแวร์  [23] 

 
        4.4.6  Ultra-Wideband Radio Technology 
        หน่ึงในเทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายระยะใกล ้(Short-Range Wireless  Technology) ท่ีไดรั้บ
การเสนอ คือ Ultra-Wideband Ratio Technology (UWB-RT) ซ่ึงไดรั้บการพฒันาข้ึนแห่งแรกท่ี
สหรัฐอเมริกา ในช่วงสิบปีท่ีผ่านมา และไดมี้การออกรายงานเป็นคร้ังแรกโดยหน่วยงานอิสระท่ี
รับผดิชอบดา้นโทรคมนาคมของประเทศสหรัฐอเมริกา (Federal Communications, FCC) ต่อมาก็มี
การพฒันาอย่างแพร่หลายทั้งในทวีปยุโรปและเอเชีย  UWB-RT ใชห้ลกัการท่ีว่าตอ้งการท่ีจะ
จดัสรรทรัพยากรสเปกตรัม (ความถ่ี) ท่ีมีอยู่อย่างจ ากดั โดยมีการแบ่งปันการใชอ้ย่างเหมาะสม
ร่วมกนั ระบบท่ีใชส้เปกตรัมท่ีมีอยูเ่ดิม มากกว่าท่ีจะไปหาสเปกตรัมท่ียงัไม่มีการใชง้าน อยา่งไรก็
ตามกมี็ความเป็นไปไดท่ี้จะใชส้เปกตรัมยา่นใหม่ได ้
        FCC ไดนิ้ยามอุปกรณ์  UWB ไวว้่า อุปกรณ์ใด ๆ ท่ีส่งสัญญาณท่ีมีแกนความถ่ีอยา่งนอ้ย 500 
MHZ ตลอดเวลาท่ีมีการรับ-ส่งสัญญาณหรือสัญญาณมีอตัราส่วนของ 2(fH – fL) /(fH – fL) มีค่า
มากกวา่ 0.2 โดย  fH  คือ ความถ่ีบน (upper frequency) fL คือความถ่ีล่าง (lower frequency) ท่ีจุด –10 
dB จากจุด ความถ่ีศูนยก์ลาง (fC = (fH - fL)/2) รูปท่ี 4.9 แสดงแถบความถ่ีของ UWB-RT (ยา่นความถ่ี 
3.1 – 10.6  GHz เปรียบเทียบกบัระบบส่ือสารไร้สายแบบอ่ืน ๆ) 
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รูปท่ี 4.9  แถบความถ่ีของ UWB-RT เปรียบเทียบกบัระบบส่ือสารไร้สายแบบอ่ืน ๆ 
 
        4.4.6.1  แอพพลเิคชันต่าง ๆ ทีน่ าเทคโนโลย ีUWB มาประยุกต์ใช้ 
        เทคโนโลยี Ultra-Wideband (UWB) คือเทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายระยะใกลท่ี้ใชแ้ถบ
ความถ่ีในช่วง 3.1-10.6 GHz และภายในรัศมี 10 เมตร จะมีอตัราการส่งขอ้มูลมากท่ีสุดเท่ากบั 110 
Mbps ภายในรัศมี 4 เมตร และ จะมีอตัราการส่งขอ้มูลมากท่ีสุดเท่ากบั 200 Mbps จะเห็นไดว้่า 
UWB สามารถใหอ้ตัราการส่งขอ้มูลสูงกว่าเทคโนโลยส่ืีอสารไร้สายท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัเป็นอยา่งมาก 
และในการใชง้านจริงเราสามารถน า UWB มาประยกุตใ์ชง้านได ้2 โหมด (Mode) เม่ือเราแบ่งตาม
อตัราการส่งขอ้มูล คือ โหมด อตัราการส่งขอ้มูลสูง (High Data Rate, HDR) หมายถึง มีอตัราการส่ง
ขอ้มูลเกินกว่า 100 Mbps ในระยะใกล ้อีกโหมดคือ โหมดอตัราการส่งขอ้มูลต ่าและคน้หาต าแหน่ง 
(Low Data Rate And Location Tracking, LDR/LT) หมายถึง มีอตัราการส่งขอ้มูลลดลงเพื่อเพิ่ม
ระยะการส่ือสารไร้สาย สามารถใชบ้อกต าแหน่งของอุปกรณ์ไดอ้ย่างแม่นย  าเพื่อให้ไดเ้ห็นภาพว่า 
ในอนาคตเราสามารถน าเทคโนโลยี UWB มาประยกุตใ์ชง้าน เป็นแอพพลิเคชนัต่าง ๆ ไดอ้ยา่งไร
บา้ง ดงันั้นเราจึงแบ่งแอพพลิเคชนัท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมและในการบริการ เป็นดงัน้ี 
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รูปท่ี 4.10  แอพพลิเคชนัต่าง ๆ ท่ีน า UWS มาประยกุตใ์ช ้
 

   โครงข่ายส่วนบุคคลไร้สายความเร็วสูง (High–Data-Rate-Wireless Personal Area 
Network, HDR-WPAN) คือโครงข่ายท่ีมีความหนาแน่นของอุปกรณ์ส่ือสารไร้สายปานกลาง (5-10 
ช้ินต่อห้อง) มีอตัราการส่งขอ้มูลท่ีความเร็ว 100-150 Mbps ภายในระยะ 1 ถึง 10 เมตร  โทโปโลยี
หลกัท่ีใชใ้นการส่ือสารเป็นแบบ  Peer-To-Peer และใช ้Relay/ Bridge ในการเช่ือมโยงกบัโครงข่าย
ภายนอก ซ่ึงจะเป็นแบบไร้สาย หรือใชส้ายเคเบิลกไ็ด ้
   การเช่ือมโยงอีเทอร์เน็ตไร้สาย (Wireless Ethernet Interface Link, WEIL) เป็นการขยาย
แนวคิดเพิ่มเติมจากการส่งสัญญาณท่ีมีอตัราการส่งขอ้มูลสูง (HDR) ให้สูงยิ่งข้ึนไปอีก (1Gbps, 
2.5Gbps) ซ่ึงการเช่ือมโยงไร้สายแบบน้ีจะสามารถท าไดภ้ายในระยะสั้นมาก หรือภายในรัศมี 1-2 
เมตร  

         โครงข่ายไร้สายอจัฉริยะ (Intelligent Wireless Area Network : IWAN) คือ โครงข่ายท่ีมี
ความหนาแน่นของอุปกรณ์ส่ือสารไร้สายสูง ท่ีอยู่เป็นพื้นท่ีภายในหรือพื้นท่ีส านักงานทัว่ไป 
ภายในระยะ 30 m ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใชใ้นโครงข่ายน้ีไดก้ าหนดให้ประหยดัพลงังาน (1-10 mW) เช่น 
อุปกรณ์ไฟฟ้าอตัโนมติัต่าง ๆ โดยกระจายอยูร่อบ ๆ บา้นหรือส านกังาน อุปกรณ์ยงัมีความสามารถ
บอกต าแหน่งท่ีมีความแม่นย  าสูง (Accurate Location Tracking) นอกจากน้ี ยงัรองรับการเช่ือมโยง
ส่ือสารไร้สายจากภายนอกได้ด้วย เพื่อท่ีจะใช้ส่งสัญญาณเตือนและสัญญาณควบคุม หรือการ
ตรวจสอบสถานะของตวัเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ท่ีอยูร่อบ ๆ บริเวณจากระยะทางไกล เป็นตน้ 
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   โครงข่ายภายนอกแบบเพียร์ทูเพียร์ (Outdoor Peer-to-Peer Network, OPPN)เป็น
โครงข่ายส าหรับอุปกรณ์ส่ือสาร UWB ท่ีอยูบ่ริเวณภายนอก เป็นไปตามความตอ้งการของตลาด
การใหบ้ริการท่ีจะเกิดข้ึนมาใหม่ ส าหรับ เคร่ือง  PDA ท่ีจะส่งขอ้มูลหรือแลกเปล่ียนขอ้มูลระหว่าง
กนัและอย่างร้านให้บริการขอ้มูลดิจิตอล ความเร็วสูง ส าหรับดาวน์โหลดขอ้ความหนังสือพิมพ,์ 
รูปภาพ, ใหบ้ริการเช่ามว้นเทป วีดีโอ, วีซีดี, และดีวีดี อตัโนมติั เป็นตน้ 
   โครงข่ายเซ็นเซอร์ การหาต าแหน่งและการพิสูจน์อุปกรณ์ (Sensor, Positioning, and 
Identification Network, SPIN) เป็นโครงข่ายของอุปกรณ์ส่ือสารไร้สาย อย่างเช่น เซ็นเซอร์ท่ีมี
ความหนาแน่นสูง (หลายร้อยช้ินต่ออาคาร 1 ชั้น) ท่ีอยูใ่นโรงงานอุตสาหกรรม หรือโรงเก็บสินคา้ 
มีอตัราการส่งขอ้มูลท่ีความเร็วต ่า (อยู่ประมาณช่วงหลายสิบ kbps) และสามารถส่งสัญญาณขอ้มูล
เก่ียวกบัต าแหน่งของตวัอุปกรณ์เพื่อใชห้าต าแหน่งไดด้ว้ย (มีความแม่นย  าในการบอกต าแหน่ง
ผดิพลาดไม่เกิน 1 เมตร) โทโปโลยขีองโครงข่ายระยะในการส่งสัญญาณไม่เกิน 100 เมตรระหว่าง
อุปกรณ์กบัสถานีแม่ข่ายเป็นแบบ  Master-Slave) โครงข่าย SPIN มีความตอ้งการเช่ือมโยงสัญญาณ
ท่ีมีความน่าเช่ือถือสูง (Hihg Reliability) และคุณลกัษณะของระบบท่ีปรับเปล่ียนตวัเอง ให้
เหมาะสมเพื่อรองรับกบัการเปล่ียนแปลงแบบพลวตัร (Dynamic)  ของเคร่ืองอุปกรณ์ และเร่ือง
สญัญาณรบกวนการแพร่กระจายสญัญาณ [19] 
 
4.5  การให้บริการยูบิควติัส (Ubiquitous Service) 
        การพฒันารูปแบบการให้บริการจาก Voice ไปสู่ Non-Voice ในรูปแบบมลัติมีเดีย 
(Multimedia)ใช้เป็นช่องทางขยายตลาดและยงัมีอีกสองช่องทางส าหรับการขยายตลาดการใช้
บริการระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ีในอนาคต นั่นคือการให้บริการในรูปแบบยูบิควิตสั (Ubiquitous 
Service) และการใหบ้ริการท่ีเป็นมาตรฐานสากล (Globalization Service) ซ่ึงประสานกนัเป็นสาม
แนวทางเพื่อพฒันาและขยายตลาดต่อไป 

 

 
 

รูปท่ี 4.11  แนวทางการขยายบริการของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
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        ส าหรับระบบส่ือสารเคล่ือนท่ียคุท่ี 4 หรือยคุ 4G นั้นมีความตอ้งการสองอยา่งท่ีส าคญั คือ ยบิูค
วิตี (Ubiquity) หรือลกัษณะแบบยบิูควิตสั (Ubiquitous) และไดเวอร์ซิตี (Diversity) โดย การส่ือสาร
แบบยบิูควิตสั คือ การท่ีผูใ้ชมี้ความอิสระในการใชเ้คร่ืองมือส่ือสารไม่ว่าจะอยูแ่ห่งใดหรือเวลาใดก็
ตามระบบส่ือสารท่ีเขา้สู่การไร้ขีดจ ากดัอย่างน้ีอยู่บนพื้นฐานความตอ้งการของผูใ้ชท่ี้แตกต่างกนั
นัน่เองการท่ีมีความยืดหยุ่นของการใชง้านท าให้รองรับความตอ้งการใชง้านอย่างหลาก หลายใน
เวลาเดียวกนัไดด้งันั้นคาดว่าเราจะไดเ้ห็นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี IT หรือ เรียกง่าย ๆ ว่า โมบาย IT อยา่ง
น้ีในศัตวรรษท่ี 21 น้ีอย่างแน่นอนและนอกจากน้ีระบบส่ือสารเคล่ือนท่ียุคท่ี 4 ยงัสามารถท า
ธุรกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ประเภทใหม่ ท่ีเรียกว่า "ย-ูคอมเมิรซ์" หรือ U-Commerce ซ่ึงเป็นการพฒันา
มาจากธุรกรรมทางอิเลก็ทรอนิกส์ (E-Commerce) เดิม ซ่ึงต่อมามีการท าธุรกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ผา่น
โทรศพัทมื์อถือมากข้ึน (M-Commerce)  
        แนวคิดใหม่ท่ีใชข้ึ้นมาเพื่อส่งเสริมการท าธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสามารถเช่ือมต่อกนั
เป็นหน่ึงเดียวทัว่โลก คือการพฒันาโทรศพัทมื์อถือให้มีสภาพเหมือนกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ยอ่ย ๆ 
ท่ีสามารถท างานไดเ้หมือนกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ปกติธรรมดา โดยสามารถส่งผ่านขอ้มูลท าการ
สั่งซ้ือสินคา้ ดาวน์โหลดเพลง รวมถึงควบคุมกลไกท่ีใชส่ื้ออิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมด มีมือถือเพียง
เคร่ืองเดียวท าหนา้ท่ีเหมือนรีโมทคอนโทรลท าค าสั่ง ยกตวัอย่างง่าย ๆ คือ ในระบบยู-คอมเมิร์ซน้ี 
ท่านสามารถนัง่ดูทีวีอยูท่ี่บา้นและท าค าสั่งซ้ือสินคา้จากร้านซูเปอร์มาร์เก็ตโดยสามารถดูภาพและ
รายละเอียดของสินคา้ผ่านหน้าจอมือถือ ซ่ึงบนัทึกภาพผ่านกลอ้งดิจิทลัแบบอินเตอร์แอ็คทีฟใน
หา้งสรรพสินคา้ และส่งภาพดงักล่าวเขา้มือถือ และท่านสามารถสัง่ซ้ือสินคา้จากเคร่ืองคอมพิวเตอร์
ของซูเปอร์มาร์เก็ตโดยตรง รวมถึงสั่งใหร้ถยนตข์องท่าน (ซ่ึงสามารถตั้งเวลาได)้ ใหม้ารับท่านเอง
ถึงท่ีบา้นโดยอตัโนมติั หรือแมแ้ต่การสั่งใหเ้คร่ืองไมโครเวฟท าการดาวน์โหลดสูตรปรุงอาหารจาก
อินเทอร์เน็ตในเทศกาลต่างๆ มาเพื่อใชท้  าอาหาร  
        การใหบ้ริการยบิูควิตสั มีจุดมุ่งหมายท่ีจะขยายเป้าหมายการใหบ้ริการส่ือสาร ซ่ึงแต่เดิมไดถู้ก
จ ากดัว่าเป็นการให้บริการส่ือสารระหว่างมนุษยด์ว้ยกนั  ต่อไปในอนาคต การให้บริการส่ือสาร
ระหว่างกนั  ไม่จ าเป็นจะตอ้งเป็นการส่ือสารระหว่างมนุษยด์ว้ยกนั แต่อาจเป็นการส่ือสารระหว่าง
วตัถุกบัมนุษย ์หรือระหว่างวตัถุดว้ยกนัเองก็ได ้ยกตวัอย่างเช่น เราสามารถน าชิพขนาดเล็กมากท่ี
เป็นอุปกรณ์ส่ือสารไร้สาย ไปติดตั้งไวก้ับวตัถุ และเม่ือวตัถุนั้ นมีการสูญหาย เราก็สามารถใช้
เทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายเพื่อทราบถึงต าแหน่งของวตัถุนั้ นได้ ดังนั้ น ถา้วตัถุใดๆ ท่ีมีการ
เคล่ือนท่ีได ้กลายเป็นเป้าหมายในการติดต่อส่ือสารไร้สายท่ี นอกเหนือจากการติดต่อส่ือสารไร้สาย
ระหว่างมนุษยด์ว้ยกนัเองแลว้ จะท าให้อุปกรณ์ส่ือสารไร้สายรูปแบบต่างๆ เพิ่มข้ึนอย่างมาก และ
น าไปสู่การเพิ่มปริมาณทราฟฟิกของการใชบ้ริการนัน่เอง 
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       การให้บริการท่ีเป็นสากล คือ พฒันารูปแบบการให้บริการมลัติมีเดีย เป็นมาตรฐานท่ีใชก้นัทัว่
โลก ซ่ึงมีเป้าหมายท่ีจะท าให้ขอบเขตของการให้บริการในระบบส่ือสารไร้สายเป็นแบบไร้
พรมแดน 
        เพื่อให้การพฒันาการให้บริการตามแนวทางทั้งสามประสบความส าเร็จจะตอ้งมีการพฒันา
เทคโนโลยีดา้นโครง ข่ายและดา้นการจดัการของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี โดยมีความจ าเป็นตอ้ง
เพิ่มการใหค้วามส าคญัไปท่ีการรองรับบริการในรูปแบบมลัติมีเดียและยบิูควิตสั 
        ในสังคมอนาคตท่ีระบบส่ือสารไร้สายมีการให้บริการมัลติมีเดีย และยูบิควิตัส อุปกรณ์
คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ส่ือสารต่างๆ จะมีอยู่ในทุก ๆ ท่ีและมีการติดต่อส่ือสารกันผ่านทาง
โครงข่ายระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ีซ่ึงจะไม่ใช่แค่การส่ือสารกนัระหว่างมนุษยด์ว้ยกนัเองแลว้ แต่
เป็นการส่ือสารระหว่างมนุษยก์บัเคร่ืองจกัร (อุปกรณ์คอมพิวเตอร์) หรือแมก้ระทัง่ส่ือสารระหว่าง
เคร่ืองจกัรดว้ยกนัเอง ในสภาวะน้ี ท าให้คาดการณ์ไดว้่าจะมีการเพิ่มข้ึนของปริมาณทราฟฟิก ใน
รูปแบบ Non-Voice อยา่งมหาศาล จากการส่ือสารระหวา่งบุคคลกบับุคคล บุคคลกบัเคร่ืองจกัร และ
เคร่ืองจกัรกบัเคร่ืองจกัร เพื่อท่ีจะท าใหก้ารบริการมลัติมีเดีย  [18] 
        ดงันั้นจะเห็นไดว้่าสภาพของธุรกรรมดงักล่าว เคร่ืองคอมพิวเตอร์ และส่ืออิเล็กทรอนิกส์ท่ีมี
ชิพเป็นส่วนประกอบทั้งหมด จะสามารถท าความเขา้ใจกนัไดแ้ละติดต่อผ่านโทรศพัทมื์อถือเพียง
เคร่ืองเดียว สภาพของการท าธุรกรรมเช่นน้ี ท่ีเราเรียกวา่ "การท าธุรกรรมแบบย-ูคอมเมิร์ซ" นัน่เอง  
 
        4.5.1  ยู-คอมเมิร์ซ โดยหลกัสากลจะประกอบด้วยหลกัเกณฑ์  4 ประการ  
        ก. Ubiquitous หรือการเช่ือมต่อระบบคอมพิวเตอร์ทุกหนทุกแห่ง กล่าวคือ ระบบย-ูคอมเมิร์ซ 
จะเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์ทัว่โลกกบัอุปกรณ์เคร่ืองใชต่้าง ๆ ซ่ึงมีไมโครชิพ เป็นส่วนประกอบไม่ว่า
จะเป็น เตาอบ เคร่ืองซกัผา้ หรืออุปกรณ์ภายในบา้น รวมถึงรถยนตท่ี์มีอุปกรณ์ไมโครโปรเซสเซอร์
ควบคุมอยู ่โดยอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีในการสัง่งาน คือ โทรศพัทมื์อถือเพียงเคร่ืองเดียว  
        ข. Universal หรือการเช่ือมต่อเคร่ืองคอมพิวเตอร์ แบบเครือข่ายทัว่โลก หลกัเกณฑข์อ้น้ี คือ 
มือถือเคร่ืองคอมพิวเตอร์หรือเคร่ืองปาลม์ จะสามารถใชเ้ช่ือมต่อกนัไดท้ัว่โลก โดยผ่านเครือข่าย
ทางอินเทอร์เน็ตและดาวเทียม โดยไม่มีขอ้จ ากดัเร่ืองพรมแดน  
        ค. Unique หรือการเช่ือมต่อเป็นรูปแบบเดียวกนั หลกัเกณฑ์ขอ้น้ีในธุรกรรมยู-คอมเมิร์ซ 
ขอ้มูลท่ีผา่นระบบคอมพิวเตอร์ทัว่โลกจะเป็นมาตรฐาน หรือรูปแบบ (Application) เดียวกนั ซ่ึงหาก
ท่านต้องการข้อมูลจากแหล่งข้อมูลใดในโลก ก็จะเรียกข้อมูลดังกล่าวมาปรากฏบนหน้าจอ
โทรศัพท์มือถือของท่านได้ ไม่ว่าจะเป็นในรูปแบบของขอ้ความ รูปภาพ วิดีโอ ฯลฯ โดยใช้
ระยะเวลาดาวน์โหลดเพียง 60 วินาทีเท่านั้น เน่ืองจาก การดาวน์โหลดจะกระท าผ่านดาวเทียมวง

DPU



97 

โคจรสถิต และวงโคจรต ่าในการเช่ือมต่อระหว่างกนัหรือท่ีในปัจจุบนัเรารู้จกักนัในช่ือของ บรอด
แบนด ์(Broad Band) นัน่เอง  
        ง. Unison หรือ การท างานท่ีกลมเกลียวเป็นระบบเดียวกนั หลกัเกณฑข์อ้น้ีหมายถึง เคร่ือง
คอมพิวเตอร์ โทรศพัท์มือถือ และอุปกรณ์คอมพิวเตอร์หรืออิเล็กทรอนิกส์อ่ืนๆ สามารถจดัเก็บ
ขอ้มูลภายใต้ระบบเดียวกัน โดยสามารถส่ือสารท าความเขา้ใจกันได้ โดยไม่ต้องมีการแปลง
แฟ้มขอ้มูลอีกคร้ังหน่ึง  
        ทั้งน้ีแนวโน้มของทั้งสองประเทศนั้น ยู-คอมเมิร์ซ สามารถเกิดข้ึนได ้เน่ืองจาก ในประเทศ
ญ่ีปุ่นนั้น ปัจจุบนัเทคโนโลยีการใช้มือถือเพื่อติดต่อผ่านส่ืออินเทอร์เน็ตนั้น ไดพ้ฒันาไปถึงขั้น
เทคโนโลยี 4G (Fourth Generation) ซ่ึงสามารถดาวน์โหลดภาพ เสียง และขอ้ความต่างๆ รวมถึง
การควบคุมเคร่ืองคอมพิวเตอร์โดยระยะไกล โดยไร้ขีดจ ากดั ดงันั้นหากรวมกบัระบบอีนัม (E-
Num) ท่ีอยูบ่นอินเทอร์เน็ต (IP Address) ท่ีเป็นเบอร์เดียวทัว่โลก ระบบย-ูคอมเมิร์ซ สามารถเกิดได้
อยา่งแน่นอน  [38] 
 
4.6  บทสรุป 
       การใหบ้ริการต่าง ๆ จะมีรูปแบบท่ีหลากหลายและข้ึนอยูก่บัผูใ้ช ้ซ่ึงตอ้งการเทคนิคใหม่ในการ
ให้บริการท่ีมีความรวดเร็วและข้ึนอยู่กับต าแหน่งของผูใ้ช้ การบริหารจัดการขอ้มูลท่ีเก่ียวกับ
ต าแหน่งของผูใ้ช ้จ  าเป็นจะตอ้งมีวิธีการใหม่ ๆ ดว้ย การให้บริการดา้นมลัติมีเดียของโครงข่ายไร้
สายโดยเฉพาะโครงข่ายเซลลูลาร์ยุค 4G มีความตอ้งการการบริหารจดัการโครงข่ายในภาพรวม
เก่ียวกบัการจดัสรรทรัพยากรของระบบ และวิธีการจดัสรรช่องสัญญาณคล่ืนวิทยุ ซ่ึงมีผลกระทบ
โดยตรงต่อคุณภาพของการใหบ้ริการ ส่วนโครงข่าย Ad Hoc และโครงข่าย WSN ก็มีความตอ้งการ
ให้วิธีการบริหารจดัการโครงข่ายสามารถปรับเปล่ียนแบบพลวตัรดว้ยตวัเองได ้นอกจากน้ีการ
บริหารจดัการโครงข่ายดา้นการตรวจสอบเคร่ืองลูกข่าย (คอมพิวเตอร์พกพา,โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไอ
พี) ในระบบโครงข่ายไร้สายในอนาคต มีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน ซ่ึงในการพฒันาและวิจยัท่ีจะมี
ต่อไปในอนาคตคือเร่ืองการท่ีจะให้โครงข่ายต่าง ๆ น้ีรวมทั้งโครงข่ายส่ือสารไร้สายท่ีมีอยู่ใน
ปัจจุบนั สามารถน ามาร่วมกนัท างานได ้(Integration) เพื่อใหเ้ป็น  Hetergeneous Networking 
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บทท่ี 5 
บทสรุปเสนอแนะเกีย่วกับการพฒันาหลกัสูตรของมหาวิทยาลยั 

 
5.1  กล่าวนํา 
        จากเน้ือหาในบทท่ี 1 – 4 นั้นสามารถสรุปหวัขอ้รายละเอียดท่ีเก่ียวขอ้งของงานวิจยัไดด้งัน้ี บทท่ี 1 
กล่าวถึงประวติัความเป็นมา วิวฒันาการและขอบเขตในสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคมประเภทไร้
สาย บทท่ี 2 กล่าวถึงฐานทฤษฎีนกัคิดท่ีสาํคญัในศาสตร์ บทท่ี 3 กล่าวถึงสถานการณ์ศาสตร์ในปัจจุบนั 
ส่วนบทท่ี 4 เป็นการคาดการณ์เก่ียวกบัทิศทางหรือแนวโนม้ของศาสตร์ในอนาคต ดงันั้นเน้ือหาในแต่
ละบทท่ีผา่นมาคงพอท่ีจะทาํใหผู้อ่้านเขา้ใจถึงประวติัความเป็นมา ทฤษฎีท่ีสาํคญัเบ้ืองตน้  สถานการณ์
ศาสตร์ในปัจจุบนั และแนวโนม้ของศาสตร์ในอนาคต เน้ือหาทั้งหมดท่ีกล่าวมาครอบคลุมเกือบทั้งหมด
ในศาสตร์โทรคมนาคมประเภทไร้สาย และเน่ืองจากการพฒันาท่ีรวดเร็วประกอบกบัเน้ือหาบางตอนยงั
เป็นส่ิงท่ีเข้าใจได้ยาก จึงเสนอการพฒันาหลักสูตรท่ีรองรับทั้ งด้านเทคโนโลยี และการจัดการ
เทคโนโลยี ซ่ึงเป็นท่ีตอ้งการของตลาด ณ ปัจจุบนั (ค.ศ. 2004) ทั้งน้ีวิธีการเรียนการสอนสามารถ
จาํแนกออกเป็น 2 ประเภทคือการเรียนการสอนในห้องเรียน และการเรียนการสอนผ่านอินเทอร์เน็ต 
(E-Learning) ซ่ึงคาดว่าน่าจะสะดวกต่อผูศึ้กษาในแง่ของการศึกษาทางไกล การเรียนการสอนทั้ง 2 
ประเภทมีขอ้ดีขอ้เสียเบ้ืองตน้สามารถแสดงการเปรียบเทียบไดด้งัตารางท่ี 5.1 
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ตารางท่ี  5.1  ขอ้ดีขอ้เสียของการเรียนการสอนผา่นอินเทอร์เน็ตและการเรียนการสอนในหอ้งเรียน [39] 
 

รูปแบบการ
เรียนการสอน 

ข้อด ี ข้อเสีย 

ผา่น
อินเทอร์เน็ต 

 

 สะดวกต่อการศึกษาดว้ยตนเอง
และไม่ข้ึนอยูก่บัเวลาและ
ระยะทาง 

 ผูเ้รียนและผูส้อนไม่จาํเป็นตอ้ง
เรียนและสอนในเวลาเดียวกนั 

 

 ไม่สะดวกในการสอบถาม
ระหวา่งผูส้อนและผูเ้รียน 

 มีปัญหาสาํหรับผูท่ี้มี
ความรู้ดา้นคอมพิวเตอร์
นอ้ย 

 ผูเ้รียนบางคน ไม่สามารถ
ศึกษาดว้ยตนเองได ้

 มีความจาํกดัในการส่ือ
ความรู้สึก อารมณ์ในการ
เรียนรู้ 

 
ในหอ้งเรียน  สะดวกในการสอบถาม

ระหวา่งผูส้อนและผูเ้รียน 
 ไม่มีปัญหาสาํหรับผูท่ี้มีทกัษะ

และความรู้ดา้นคอมพิวเตอร์
นอ้ย 

 สามารถส่ือความรู้สึก อารมณ์
ในการเรียนรู้ 

 

 ไม่สะดวกสาํหรับผูศึ้กษา
ทางไกลและผูมี้เวลาศึกษา
นอ้ย 

 ผูเ้รียนและผูส้อนตอ้งการ
เรียนและสอนในเวลา
เดียวกนั 
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        หากพิจารณาศาสตร์ทางดา้นวิศวกรรมโทรคมนาคมประเภทไร้สายในแง่ของผูท่ี้ศึกษา และการ
ประกอบวิชาชีพหรือการใชง้านสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

1. กลุ่มวิชาดา้นเทคโนโลย ี(Technology) 
2. กลุ่มวิชาดา้นการจดัการเทคโนโลย ี(Technology Management) 
 

        ในแต่ละกลุ่มวิชาจะประกอบไปดว้ยรายวิชาต่าง ๆ ของศาสตร์ทางดา้นวิศวกรรมโทรคมนาคม
ประเภทไร้สายซ่ึงมีรายวิชาต่าง ๆ โดยเร่ิมพิจารณาจากกลุ่มวิชาดา้นเทคโนโลย ี

 
5.2  กลุ่มวชิาด้านเทคโนโลย ี(Technology) 
        เป็นกลุ่มวิชาท่ีเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยต่ีาง ๆ ในศาสตร์ดา้นวิศวกรรมโทรคมนาคมประเภทไร้สาย
ท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั และแนวโนม้ในอนาคต ซ่ึงทาํใหน้กัศึกษาเขา้ใจถึง ทฤษฎีท่ีสาํคญั รู้ถึงสถานการณ์ใน
ของศาสตร์ในปัจจุบนัทั้งในประเทศและต่างประเทศ นอกจากน้ียงัสามารถคาดการณ์สถานการณ์ใน
อนาคตได ้ตลอดจนสามารถใชง้านอุปกรณ์ดา้นโทรคมนาคมประเภทไร้สายไดอ้ยา่งชาํนาญ ซ่ึงมีหวัขอ้
รายวิชาดงัน้ี 

 
        5.2.1  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกับระบบคอมพวิเตอร์ [24, 40] 

 ความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัคอมพิวเตอร์ (Introduction to Computer)  
 การทาํโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Principles of Computer Programming)  
 การออกแบบซอฟตแ์วร์โทรคมนาคม (Telecommunication Software Design)  
 สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ (Computer Architecture)  
 คอมพิวเตอร์กราฟฟิกส์และเทคโนโลยส่ืีอประสม (Computer Graphics and Multimedia 

Technology)  
 การออกแบบระบบฐานขอ้มลู (Database System Design)  
 ปฏิบติัการส่ือสารขอ้มูลและเครือข่าย (Data Communications and Networks Laboratory)  
 การเขียนโปรแกรมในระบบเครือข่าย (Network Programming)  
 เครือข่ายคอมพิวเตอร์เบ้ืองตน้ (Introduction to Computer Networks) 
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        5.2.2  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกับระบบโทรคมนาคมประเภทใช้สาย [24, 5] 
 โครงข่ายโทรศพัท ์(Telephone Networks) 
 ระบบรักษาความปลอดภยัในโครงข่ายโทรคมนาคม (Security System in Telecommunications 

Network)  
 แบบจาํลองและการวเิคราะห์สมรรถนะระบบโทรคมนาคม(Model and Performance Analysis 

of Telecommunications Systems)  
 ระบบส่ือสารแถบกวา้ง (Broadband Communication Systems)  

 
        5.2.3  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกับระบบโทรคมนาคมประเภทไร้สาย [24, 25] 

 ความปลอดภยัของระบบไร้สาย (Security of Wireless Systems)  
 วิศวกรรมสายอากาศ (Antennas Engineering)  
 โครงข่ายส่ือสารดาวเทียม (Satellite Communication Networks)  
 ทฤษฎีเขา้รหสัและข่าวสาร (Coding and Information Theory)  
 ระบบส่ือสารเคล่ือนท่ี (Mobile Communication Systems)  
 ระบบเครือข่ายไร้สาย (Wireless Network System)  
 ปฏิบติัการระบบเครือข่ายไร้สาย (Wireless Network Systems Laboratory) 
 วิศวกรรมไมโครเวฟ (Microwave Engineering) 
 การออกแบบการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ไร้สาย (Interface Design for Wireless Devices) 
 การพฒันาระบบประยกุตไ์ร้สาย (Wireless Application Development)                             

 
        5.2.4  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกับกรรมวธีิสัญญาณ [24, 5] 

 การประมวลผลสญัญาณภาพดิจิทลัและการประยกุต ์ (Digital Image Processing and 
Applications) 

 การประมวลผลดิจิทลัของสญัญาณเสียง (Digital Processing of Speech Signals)  
 ปฏิบติัการประมวลสญัญาณ (Signal Processing Laboratory)  
 ระบบเรดาร์ (Radar System)  
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 เทคโนโลยโีทรคมนาคมและสารสนเทศ(Telecommunications and Information Technologies)  
 เทคโนโลยโีทรคมนาคมบนพ้ืนฐานอินเทอร์เน็ตและมลัติมีเดีย (Internet and Multimedia 

based Telecommunications Technologies)  
 
5.3  กลุ่มวชิาด้านการจัดการเทคโนโลย ี(Technology Management) 
        วิชาดา้นการจดัการเทคโนโลยีสําหรับวิศวกรรมโทรคมนาคมประเภทไร้สายทาํให้ผูใ้ชส้ามารถ
บริหารจดัการเทคโนโลยีโทรคมนาคมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง มีประสิทธิภาพ และทาํใหเ้กิดประโยชน์ไดม้าก
ท่ีสุด ซ่ึงจะมีรายละเอียดครอบคลุมถึง การวางแผน การบริหารการจดัการ และกฎหมาย ของเทคโนโลยี
ท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั โดยมีกลุ่มวิชาดงัต่อไปน้ี 
 
        5.3.1  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกับการบริหารจัดการด้านเทคโนโลย ี[40, 41, 26, 5] 

 การบริหารเครือข่ายโทรคมนาคม (Telecommunication Network Management) 
 การโทรคมนาคมและเครือข่ายระดบัองคก์ร (Telecommunications and Enterprise Networks) 
 การจดัการศนูยค์อมพิวเตอร์ (Management of Computer Center)  
 การประเมินสมรรถนะของระบบคอมพิวเตอร์ (Computer Systems Performance Evaluation) 
 การวางแผนทรัพยากรสาํหรับองคก์ร (Enterprise Resource Planning) 
 หลกัการการจดัการทางวิศวกรรม (Principles of Engineering Management)  
 วิศวกรรมอุตสาหการและระบบ (Industrial and System Engineering)  
 การจดัการโครงการ (Project Management)  
 การบริหารทรัพยากรมนุษย ์(Human Resource Management)   
 การจดัการพลาธิการ (Logistics Management)  
 การระบบขอ้มูลทางการจดัการ (Management Information Systems)  
 การจดัการการผลิตและการดาํเนินงาน (Production and Operations Management)  
 การจดัการเชิงกลยทุธ์ (Strategic Management)  
 การบริหารคุณภาพทัว่ทั้งองค์การและการรับรอง (Total Quality Management and 

Certification)  
 การศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการ (Project Feasibility Studies)  
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 พาณิชยอิ์เลก็ทรอนิกส์ (Electronic Commerce)  
 การวางแผนและกลยทุธ์สาํหรับธุรกิจโทรคมนาคม (Planning and Strategy for 

Telecommunications Business)  
 การบริหารโครงการโทรคมนาคม (Telecommunications Project Management)   
 การจดัการความเส่ียงในธุรกิจโทรคมนาคม (Risk Management in Telecommunications 

Business)                      
 รัฐบาลอิเลก็ทรอนิกส์ (E-Government)   

 
        5.3.2  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกับกฎหมาย และนโยบายด้านเทคโนโลย ี[40, 5] 

 กฎหมายเทคโนโลยสีารสนเทศ (Information Technology Law) 
 กฎหมายและนโยบายโทรคมนาคม (Telecommunications Laws and Policy)  
 การพฒันาและประเมินผลนโยบายโทรคมนาคม (Telecommunications Policy Development 

and Evaluation)      
 กฎหมายโทรคมนาคมระหวา่งประเทศ (International Telecommunications Laws)     

 
        5.3.3  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกับการตลาดด้านเทคโนโลย ี[26, 5] 

 พ้ืนฐานทางธุรกิจ (Foundations of Business)             
 การจดัการการตลาด (Marketing Management)   
 พฤติกรรมผูบ้ริโภคและการตลาดโทรคมนาคม (Telecommunications Consumer Behavior and 

Marketing)  
 กลไกราคาดา้นโทรคมนาคม (Telecommunications Pricing Mechanism)      
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        5.3.4  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกับการเศรษฐศาสตร์สําหรับธุรกจิโทรคมนาคม [5] 
 พ้ืนฐานบริหารธุรกิจ (Fundamentals of  Business  Administration)  
 การวิเคราะห์เชิงสถิติสาํหรับการจดัการโทรคมนาคม (Statistical Analysis for 

Telecommunications Management)  
 เศรษฐศาสตร์สาํหรับธุรกิจโทรคมนาคม (Economics for Telecommunications Business)  

 
        5.3.5  กลุ่มวชิาทีเ่กี่ยวข้องกบัการบัญชีสําหรับธุรกิจโทรคมนาคม [26,5] 

 บญัชีตน้ทุน (Cost Accounting)  
 การจดัการการเงิน (Financial Management)  
 การเงินและการบญัชีสาํหรับธุรกิจโทรคมนาคม (Finance and Account for 

Telecommunications Business)  
 

        5.3.6  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกับการจดัการความรู้ (Knowledge Management) [41] 
 การจดัการความรู้ (Knowledge Management)  

 
สาํหรับรายละเอียดของเน้ือหากลุ่มวิชาดา้นเทคโนโลย ีและกลุ่มวิชาดา้นการจดัการเทคโนโลยี

สามารถแสดงไดด้งัต่อไปน้ี 
 

5.4  แนวทางของคาํอธิบายกลุ่มวิชาด้านเทคโนโลย ี(Technology) 
        5.4.1  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกับระบบคอมพวิเตอร์ 

 ความรู้เบือ้งต้นเกีย่วกบัคอมพวิเตอร์ (Introduction to Computer)  
        มโนทศัน์ทางคอมพิวเตอร์ ส่วนประกอบของคอมพิวเตอร์ การทาํงานร่วมกนัระหว่างฮาร์ดแวร์
และซอร์ฟแวร์ มโนทศัน์ทางการประมวลผลขอ้มูลแบบอิเลก็ทรอนิกส์ ระบบเลขฐานและรหสัท่ีใชใ้น
คอมพิวเตอร์ ภาษาเคร่ืองและภาษาระดบัสูง ระบบปฏิบติัการพ้ืนฐาน การใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูปต่าง ๆ 
บนไมโครคอมพิวเตอร์ 
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 การทาํโปรแกรมคอมพวิเตอร์ (Principles of Computer Programming)   
        มโนทศัน์ทางคอมพิวเตอร์ ส่วนประกอบของคอมพิวเตอร์ การทาํงานร่วมกนัระหว่างฮาร์ดแวร์
และซอร์ฟแวร์มโนทัศน์ทางการประมวลผลข้อมูลแบบอิเล็กทรอนิกส์ การเขียนโปรแกรมด้วย
ภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีเหมาะสมกบัการใชง้านทางวิศวกรรม เช่น ภาษาพาสคลั ฟอร์แทน หรือ ภาษาซี 
การเขียนโปรแกรมแบบโครงสร้าง การเขียน ผงังาน การสร้างฟังก์ชนัและโปรแกรมย่อย การพฒันา 
โปรแกรมประยกุตด์า้นการคาํนวณเชิงตวัเลข การออกแบบโปรแกรมการแกไ้ขความผิดพลาดและการ
ทดสอบโปรแกรม การฝึกปฏิบติัการโปรแกรมด้วยเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์และแก้ปัญหาทาง
วิศวกรรม 

 
 การออกแบบซอฟต์แวร์โทรคมนาคม (Telecommunication Software Design)  

        หลกัการออกแบบ วิเคราะห์ ซอฟตแ์วร์เชิงวตัถุ ในการใชง้านดา้นการบริการหรือผลิตภณัฑข์อง
ระบบโทรคมนาคม ศึกษาอุปกรณ์ควบคุมและการออกแบบวงจรสาํหรับอุปกรณ์โทรคมนาคม ลกัษณะ
ของเครือข่ายคอมพิวเตอร์สาํหรับการติดตั้งโปรแกรมประยกุต ์ การจดัการโครงการซอฟตแ์วร์ การ
เปรียบเทียบซอฟตแ์วร์ท่ีไดรั้บการออกแบบและใชง้านดา้นโทรคมนาคมของผูผ้ลิต 

 
 สถาปัตยกรรมคอมพวิเตอร์ (Computer Architecture) 

        ระบบตวัเลขท่ีใชแ้ทนขอ้มูล สถาปัตยกรรมและโครงสร้างของตวัประมวลผลท่ีทนัสมยัตวัหน่ึง 
ศึกษาและออกแบบชุดคาํสั่งของตัวประมวลผลนั้ น หลักการทาํงานและภาษาเคร่ือง ออกแบบ
ส่วนประกอบต่าง ๆ ของคอมพิวเตอร์ หน่วยประมวลผลกลาง หน่วยควบคุมการทาํงาน หน่วยความจาํ
หลกั หน่วยความจาํสํารอง อุปกรณ์อินพุต เอาท์พุต และการติดต่อส่ือสารขอ้มูลของคอมพิวเตอร์ 
แนะนําสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์แบบขนานและแบบลดขนาดจาํนวนคาํสั่ง แนะนาํพ้ืนฐานของ
ระบบปฏิบติัการ เช่น การจดัจงัหวะประสาน มลัติโปรแกรมมิง เทคนิคหน่วยความจาํเสมือน เป็นตน้ 
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 คอมพวิเตอร์กราฟฟิกส์และเทคโนโลยส่ืีอประสม (Computer Graphics and Multimedia 
Technology)  

        ศึกษาความคิดขององคป์ระกอบและคุณลกัษณะของคอมพิวเตอร์กราฟฟิกส์ ซอฟต์แวร์สําหรับ
กราฟฟิกส์สองและสามมิติ เทคนิคคาํหรับการสร้างภาพเคล่ือนไหว ศึกษาขั้นตอนวิธีประมวลภาพน่ิง 
การจดัการภาพ การรู้จาํรูปแบบการวิเคราะห์ฉาก ความคิดพื้นฐานของการประมวลสญัญาณ ส่ือประสม
และการประยุกต์ใช้ทั้งคอมพิวเตอร์กราฟฟิกส์ และ การจัดประมวลภาพสําหรับปัญหาจริง ศึกษา
เทคโนโลยส่ืีอประสมสาํหรับโทรคมนาคม 
 

 การออกแบบระบบฐานข้อมูล (Database System Design)  
        รูปแบบของขอ้มูล ระบบฐานขอ้มูลแบบลาํดบัขั้น แบบข่ายงานและแบบเชิงสัมพนัธ์โครงสร้าง
ฐานขอ้มูลเชิงตรรก เอนทิตีและความสัมพนัธ์ การปรับบรรทดัฐานของขอ้มูล ภาษาจดัการฐานขอ้มูล
เพื่อการกาํหนดและสอบถาม การรักษาความปลอดภยัของขอ้มูล การเก็บสาํรองขอ้มูล การรักษาความ
ถูกตอ้ง ความเช่ือถือได ้และความคงสภาพของขอ้มูล ระบบฐานขอ้มลูแบบกระจาย 
 

 ปฏบิัติการส่ือสารข้อมูลและเครือข่าย (Data Communications and Networks Laboratory)        
        ปฏิบติัการเก่ียวกบัเร่ืองการส่ือสารขอ้มูลและเครือข่าย คุณลกัษณะของตวักลาง สถาปัตยกรรมของ
ชั้นเครือข่ายโพรโทคอลแบบจุดต่อจุดและการเช่ือมโยงต่าง ๆ แบบจาํลองดีเลยต่์าง ๆ ในเครือข่ายขอ้มูล 
การติดต่อส่ือสารแบบเขา้ถึงไดห้ลายทาง โหมดการส่งผ่านแบบอะซิงโครนสั ซิงโครนสั การควบคุม
ความผิดพลาด มลัติเพลกเซอร์ เทคนิคการหาเสน้ทางในเครือข่ายขอ้มลู การควบคุมการไหลของขอ้มูล  
 

 การเขียนโปรแกรมในระบบเครือข่าย (Network Programming) 
        การส่ือสารขอ้มูลระหวา่งเคร่ืองคอมพิวเตอร์กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ผา่นระบบเครือข่ายโดยใชโ้พร
โทคอลต่าง ๆ เช่น TCP, UDP และ SMTP เป็นตน้ การส่ือสารระหว่างคอมพิวเตอร์กบัอุปกรณ์ต่าง ๆ 
เช่น Barcode Reader, Magnetic Card Reader, Mobile Phone และ PDA เป็นตน้ มาตรฐานการเช่ือมต่อ
แบบ RS-232 และ USB ภาคปฏิบติั การเขียนโปรแกรมเพ่ือการส่ือสารขอ้มูลในรูปแบบต่าง ๆ โดยใช้
ภาษาโปรแกรมท่ีเหมาะสมเป็นเคร่ืองมือ 
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 เครือข่ายคอมพวิเตอร์เบือ้งต้น (Introduction to Computer Networks) 
        เทคโนโลยีและสถาปัตยกรรมท่ีถูกพฒันาสําหรับการจดัทาํเครือข่ายทอ้งถ่ิน ส่ือการส่งผ่านโท
โปโลยแีละโพรโทคอลท่ีใชใ้นการควบคุม การใชส่ื้อกลางซ่ึงเป็นส่วนประกอบสาํคญัของการออกแบบ
ระบบเครือข่ายทอ้งถ่ิน มาตรฐานของระบบเครือข่ายทอ้งถ่ิน หลกัการและกลไกท่ีจาํเป็นสาํหรับการ
แลกเปล่ียนขอ้มูล ระหว่างคอมพิวเตอร์ สถานีงาน หน่วยให้บริการและอุปกรณ์ในการประมวลผล
ขอ้มูล 
 
        5.4.2  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกับระบบโทรคมนาคมประเภทใช้สาย 

 โครงข่ายโทรศัพท์ (Telephone Networks) 
        เคร่ืองโทรศพัทแ์ละขอ้กาํหนดในการออกแบบโครงข่ายโทรศพัทแ์ละหลกัการทาํงานของเคร่ือง
ชุมสายโทรศพัทส์ญัญาณติดต่อ ระหวา่งชุมสาย การมลัติเพลกซ์ในระบบโทรศพัท ์ไอเอสดีเอน็ พีเอบี-
เอก็ซ์ การจราจรโทรศพัท ์โครงข่ายสวิตชิง สวิตซ์แบบแบ่งเวลาและแบ่งสเปซ โทรศพัทไ์อพี โพรโท-
คอลสาํหรับเสียงบนไอพีเช่น H.323 SIP การใหส้ญัญาณหมายเลขเจ็ดการแมปปิงจากระบบการให้
สญัญาณหมายเลขเจ็ดเป็นการควบคุมการเรียนบนพ้ืนฐานไอพี องคป์ระกอบสาํหรับคุณภาพเสียง เช่น 
ความคมชดัของเสียงการสูญหายของพกเกต้ เทคนิคการเขา้รหัสเสียง เป็นตน้ การกาํหนดเลขหมาย
โทรศพัทแ์ละความหมาย การคิดเงิน ระบบโทรศพัทส์ากล การพยากรณ์การจราจร 
 

 ระบบรักษาความปลอดภัยในโครงข่ายโทรคมนาคม (Security System in 
Telecommunications Network) 

        การออกแบบ ขอ้กาํหนด และการตรวจสอบขอ้กาํหนดของความปลอดภยัท่ีใช้ในระบบและ
โครงข่ายขนาดใหญ่ การบาํรุงรักษาและการทดสอบ เทคนิคเบ้ืองตน้ของการเขา้รหสัขอ้มูล ความลบั
ของขอ้มูล การวิเคราะห์ขอ้กาํหนดของการเขา้รหสัขอ้มูล การควบคุมการเขา้ถึงขอ้มูลของระบบและ
โครงข่ายขนาดใหญ่ 
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 แบบจําลองและการวิเคราะห์สมรรถนะระบบโทรคมนาคม (Model and Performance 
Analysis of Telecommunications Systems) 

        ทฤษฎีคิว แบบจําลองมาร์คอฟ แบบจําลองท่ีใช้ในการประเมินระบบ วิธีทดสอบโครงข่าย
โทรคมนาคม การวิเคราะห์ขอ้มูล การวิเคราะห์สมรรถนะระบบ 

 
 ระบบส่ือสารแถบกว้าง (Broadband Communication Systems) 

        การส่ือสารความเร็วสูง การส่ือสารดว้ยเส้นใยแสง พ้ืนฐานระบบ SONET SDH ระบบ xDSL 
ระบบ DWDM ระบบ ATM และการจดัการทรัพยากรและควบคุมทราฟฟิก ระบบส่ือสารไร้สายและ
ส่ือสารเคล่ือนท่ี ระบบส่ือสารดาวเทียม และเทคโนโลยใีหม่ ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการส่ือสารแถบกวา้ง 
 
        5.4.3  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกับระบบโทรคมนาคมประเภทไร้สาย 

 ความปลอดภยัของระบบไร้สาย (Security of Wireless Systems)  
        มโนทศันเ์ก่ียวกบัระบบไร้สาย ข่าวสารในระบบไร้สาย การรักษาความปลอดภยัสาํหรับระบบไร้
สายแบบต่าง ๆ ไดแ้ก่ ระบบส่ือสารไร้สายส่วนบุคคล ระบบดาวเทียม เครือข่ายไร้สายบริเวณเฉพาะท่ี 
โพรโทคอลการประยกุตไ์ร้สาย ความปลอดภยัของชั้นเคล่ือนท่ียา้ยไร้สายระบบบลูทธู เสียงบนไอพี 
มุมมองของฮาร์ดแวร์สาํหรับความปลอดภยัในการประยกุตใ์ชง้านไร้สาย การใชเ้อฟพีจีเอเพื่อการรักษา
ความ ปลอดภยั 

 

 วศิวกรรมสายอากาศ (Antennas Engineering)  
        นิยามมลูฐานและทฤษฎีต่าง ๆ การหาสูตรของปัญหาการแผพ่ลงังาน แหล่งกาํเนิดแบบจุดชนิดไอ
โซทรอปิก กาํลงัและแบบรูปสนาม สภาพเจาะจงทิศทางและอตัราการขยาย อิมพีแดนซ์การแผพ่ลงังาน 
การโพลาไรเซซนัของคล่ืน การแผพ่ลงังานจากกระแสส่วนยอ่ย คุณสมบติัของการแผพ่ลงังานของ
สายอากาศเส้นลวดเชิงเสน้ สายอากาศแบบบ่วง สายอากาศแถวลาํดบัเชิงเสน้ สายอากาศยดูา-ยากิ 
สายอากาศแบบรายคาบลอ็ค สายอากาศอะเพอร์เจอร์ สายอากาศเฮลิกส์ สายอากาศไมโครสตริป 
ตวัอยา่งการประยกุตใ์ชส้ายอากาศแบบต่าง ๆ  
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 โครงข่ายส่ือสารดาวเทยีม (Satellite Communication Networks)  
        แนะนาํประวติัและกล่าวนาํพ้ืนฐานสาํคญัชองการส่ือสารดาวเทียม วงโคจรสาํหรับการส่ือสาร
ดาวเทียมคา้งฟ้า ดาวเทียมและส่วนประกอบ ต่าง ๆ สถานีภาคพ้ืนดิน การออกแบบระบบเช่ือมโยงการ
ส่ือสารดาวเทียม การเขา้รหสัและการแกไ้ขข่าวสารผิดพลาด การสวิตซ์กลุ่มขอ้มูลและโพรโทคอล
เขา้ถึงในการส่ือสารดาวเทียม ดาวเทียมวงโคจรไม่คา้งฟ้า พ้ืนท่ีใหบ้ริการ ความจุ การเคล่ือนท่ีและ
แฮนดอ์อฟ สาํหรับระบบส่ือสารดาวเทียม 
 

 ทฤษฎเีข้ารหัสและข่าวสาร (Coding and Information Theory)  
        ชนิดของสัญญาณและเทคนิคในการประมวลสัญญาณ การส่งและตรวจจบัข่าวสารในรูปแบบดิ-
จิทลั ทฤษฎีข่าวสาร การวดัปริมาณข่าวสาร ความจุช่องสัญญาณและอตัราการส่งผ่านข่าวสาร ทฤษฎี
การเข้าและถอดรหัส การตรวจจับและแก้ไขความผิดพลาดข่าวสาร การประเมินและวิเคราะห์
สมรรถนะการประยกุตใ์ชท้ฤษฎีเขา้รหสัและข่าวสารในระบบโทรคมนาคม 

 
 ระบบส่ือสารเคลือ่นท่ี (Mobile Communication Systems) 

        องคป์ระกอบระบบส่ือสารเคล่ือนท่ีโดยทัว่ไป ระบบส่ือสารเคล่ือนท่ีแบบแอนะล็อกและดิจิทลั 
การแพร่ของคล่ืน และงบประมาณช่วยเช่ือมโยง พื้นฐานของระบบวิทยุเซลลูลาร์ ประสิทธิภาพของ
ความกวา้งแถบความถ่ี และการจดัการทรัพยากร แฮนดอ์อฟและการจดัการการเคล่ือนท่ี การมอดูเลตใน
ระบบส่ือสารเคล่ือนท่ี การเขา้ถึงแบบต่าง ๆ การเขา้รหสัเสียง ระบบส่ือสารเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ เช่น 
แอมปส์ จีเอสเอม็ และซีดีเอ็มเอ โครงข่ายวิทยุแบบแพกเก็ต โพรโทคอลส่ือสารและจดัสรรเส้นทาง
สาํหรับโครงข่ายส่ือสารไร้สาย ระบบส่ือสารไร้สายแบบต่าง ๆ เช่น เดกต ์พีซีที และพีซีท ู
 

 ระบบเครือข่ายไร้สาย (Wireless Network System)             
        แนะนาํประวติัและมาตรฐานระบบเครือข่ายไร้สาย มาตรฐานการเขา้ถึงอินเทอร์เน็ตและเครือข่าย
ไร้สาย เช่น โฮมอาร์เอฟ บลูทูธ IEEE 802.15 จีพีอาร์เอส เอจอ ์และ ยเูอม็ทีเอส/ไอเอม็ที – 2000 เป็นตน้ 
มาตรฐาน IEEE 802.11 เครือข่ายไอพีแบบไร้สาย การออกแบบระบบ การวิเคราะห์สมรรถนะ พ้ืนฐาน
การแพร่สญัญาณและการแทรกสอดในระบบ 
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 ปฏบิัติการระบบเครือข่ายไร้สาย (Wireless Network Systems Laboratory)  
        ปฏิบติัการเก่ียวกบัเร่ือง มาตรฐานการเขา้ถึงอินเทอร์เน็ตและเครือข่ายไร้สาย เช่น โฮมอาร์เอฟ บลู
ทูธ IEEE 802.15 จีพีอาร์เอส เอจอ ์และ ยเูอม็ทีเอส/ไอเอม็ที – 2000 เป็นตน้ มาตรฐาน IEEE 802.11 
เครือข่ายไอพีแบบไร้สาย การออกแบบระบบ การวิเคราะห์สมรรถนะ พื้นฐานการแพร่สญัญาณและการ
แทรกสอดในระบบ 
 

 วศิวกรรมไมโครเวฟ (Microwave Engineering)  
        สมการของแมกซ์เวลลแ์ละเง่ือนไขขอบเขต ทฤษฏีสายส่ง พารามิเตอร์เอส การใชส้มิตชาร์ต การ
แมตซ์อิมพีแดนซ์ สายส่งไมโครเวฟและท่อนาํคล่ืน วงจรไมโครสติป ไมโครเวฟเรโซเนเตอร์และ
ฟิลเตอร์ การวิเคราะห์โครงข่ายไมโครเวฟ การแบ่งกาํลงัและการส่งผ่าน การออกแบบและการคาํนวณ
ระบบส่ือสารดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ แนะนาํเบ้ืองตน้เก่ียวกบัการทดลองดา้นไมโครเวฟและการใชง้าน 
 

 การออกแบบการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ไร้สาย (Interface Design for Wireless Devices) 
        ศึกษากลยทุธ์และเทคนิคการออกแบบส่วนเช่ือมต่อกบัผูใ้ชใ้นอุปกรณ์ไร้สาย เรียนรู้สถาปัตยกรรม
สารสนเทศ กรอบหน้าจอ การทดสอบความสามารถในการใช้งานได้จริงบนอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น 
อุปกรณ์ส่ือสารแบบติดตามตวั อุปกรณ์ส่ือสารแบบพกพา และโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 

 
 การพฒันาระบบประยกุต์ไร้สาย (Wireless Application Development) 

        ศึกษาแนวคิด หลกัการ เคร่ืองมือและเทคนิคของการพฒันาซอฟตแ์วร์ประยกุตส์าํหรับระบบงานท่ี
ใชก้บัอุปกรณ์เคล่ือนท่ีและอุปกรณ์ไร้สาย เช่น อุปกรณ์พกพา PDA (Personal Digital Assistant) และ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี โดยอาศยัเทคนิคตามมาตรฐานเปิด J2ME และ MIDP ศึกษาการจดัการหน่วยความจาํ
สําหรับอุปกรณ์ท่ีมีหน่วยความจาํน้อย เทคนิคการเขียนโปรแกรมท่ีมีประสิทธิภาพสําหรับระบบท่ีมี
หน่วยประมวลผลจาํกดั ใช้ขอ้มูลแบบประสานเวลาบนฐานขอ้มูลท่ีรองรับระบบการส่ือสารแบบ
เคล่ือนท่ีและการเขียนโปรแกรมแบบไร้สายในสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ เช่น WAP, I-mode และ Palm OS 
 
 
 

DPU



111 

        5.4.4  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกับกรรมวธีิสัญญาณ 

 การประมวลผลสัญญาณภาพดจิิทลัและการประยุกต์ (Digital Image Processing and 
Applications) 

        พ้ืนฐานการประมวลสญัญาณภาพเชิงเลข ขั้นตอนวิธีการแปลงภาพเชิงเลข การกรองและยกระดบั
ภาพเชิงเลข การบีบอดัภาพเชิงเลข อลักอริทึมตรวจจบัขอบ อลักอริทึมแบ่งภาพ รายละเอียดของรูปร่าง 
การประยกุตใ์ชง้านในงานโทรคมนาคมหรือเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
 

 การประมวลผลดจิิทลัของสัญญาณเสียง (Digital Processing of Speech Signals) 
        พ้ืนฐานการประมวลเชิงเลขของสัญญาณเสียง แบบจาํลองสําหรับสัญญาณเสียง แบบจาํลอง
อาณาจกัรเวลาสาํหรับการประมวล เสียง ตวัแทนเชิงเลขของรูปคล่ืนเสียง การวิเคราะห์ฟูริเยร์ของเสียง 
การประมวลเสียงโฮโมมอฟิก การเขา้รหสัทาํนายเชิงเส้นของเสียง ระบบรู้จาํเสียง การประยกุต์ใชใ้น
งานโทรคมนาคมหรือเครือข่ายคอมพิวเตอร์  
 

 ปฏบิัติการประมวลสัญญาณ (Signal Processing Laboratory)  
        ปฏิบติัการเก่ียวกบัเร่ืองพ้ืนฐานการประมวลสัญญาณภาพเชิงเลข และพื้นฐานการประมวล
สญัญาณเสียงเชิงเลข 
 

 ระบบเรดาร์ (Radar System)  
        พ้ืนฐานระบบเรดาร์ สมการเรดาร์ สญัญาณเป้าหมายและสญัญาณแทรกสอด การตรวจรับสญัญาณ 
เรดาร์ติดตามภาคส่งและสายอากาศเรดาร์ ภาครับและภาคแสดงผล การประมวลผลสญัญาณเรดาร์ 
 

 เทคโนโลยโีทรคมนาคมและสารสนเทศ (Telecommunications and Information 
Technologies) 

        ความรู้พ้ืนฐานของหลกัการและทฤษฎีทางเทคโนโลยีโทรคมนาคม ระบบแอนะลอ็ก ระบบดิจิทลั 
ส่ือสญัญาณ เทคนิคในการส่ือสารเสียงขอ้มูลและภาพ การมอดูเลต การเขา้รหสั แบบจาํลองเปิดโอเอส-
ไอ โครงข่ายอินเทอร์เน็ต พื้นฐานโครงข่ายโทรศพัทแ์ละโทรคมนาคม พ้ืนฐานโครงข่ายส่ือสารไร้สาย
และเคล่ือนท่ี สารสนเทศในปัจจุบนัและอนาคต  
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 เทคโนโลยโีทรคมนาคมบนพืน้ฐานอินเทอร์เน็ตและมลัติมเีดยี (Internet and Multimedia 
based Telecommunications Technologies) 

        สัญญาณเสียงขอ้มูลและภาพ แถบความถ่ี มลัติเพล็กเซอร์ โมเด็ม การบีบอดัขอ้มูล การตรวจและ
แกค้วามผิดพลาด การเขา้รหสัขอ้มูล โพรโทคอล ระบบอินเทอร์เน็ต การนาํเสนอขอ้มูลดว้ยมลัติมีเดีย 
ฐานขอ้มูลมลัติมีเดีย ฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ส่ือสารและมลัติมีเดีย การประยกุตใ์ชง้านต่าง ๆ ในการส่ง
ขอ้มูลมลัติมีเดียผ่านโครงข่ายอินเทอร์เน็ต เช่น การควบคุมทางไกลผา่นอินเทอร์เน็ต VoIP ทั้งแบบใช้
สายและไร้สาย 
 
5.5  แนวทางของคาํอธิบายกลุ่มวชิาด้านการจัดการเทคโนโลย ี(Technology Management) 

5.5.1  กลุ่มวชิาท่ีเกีย่วข้องกับการบริหารจัดการด้านเทคโนโลย ี

 การบริหารเครือข่ายโทรคมนาคม (Telecommunication Network Management) 
        ความรู้พ้ืนฐานในการบริหารเครือข่าย โพรโทคอลมาตรฐานท่ีใช้ในการบริหารเครือข่าย การ
บริหารเครือข่ายโทรคมนาคม การบริหารเครือข่ายภายในและภายนอกองคก์รตามมาตรฐานของ OSI 
แนวทางการประยุกต์ใช้การบริหารเชิงวตัถุเพ่ือการบริหารเครือข่ายแบบบูรณาการ แบบจําลอง
โครงสร้างและการจาํลองเหตุการณ์ในการบริหารเครือข่าย การบริหาร เครือข่ายโดยใชฐ้านความรู้ การ
บริหารจดัการเครือข่ายในดา้น คุณลกัษณะในการทาํงาน การเกิดปัญหาและขอ้ผิดพลาด ประสิทธิภาพ
ในการทาํงาน ระบบรักษาความปลอดภยัและระบบการคิดค่าใชจ่้ายในการใชง้านระบบเครือข่าย 

 
 การโทรคมนาคมและเครือข่ายระดบัองค์กร (Telecommunications and Enterprise 

Networks)  
        โทรคมนาคม และเครือข่ายท่ีใชก้บัองคก์ารธุรกิจ ในภาคสาธารณะและพาณิชย ์ศึกษาเทคโนโลยี
และการประยุกต์ใชร้ะบบโทรคมนาคมเน้นเทคโนโลยี และโครงแบบท่ีเหมาะสมอนัจาํเป็นในการ
รองรับการประยกุตท์างธุรกิจ   
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 การจัดการศูนย์คอมพวิเตอร์ (Management of Computer Center)  
        ศึกษาถึงบทบาทและหน้าท่ีของผูบ้ริหารศูนยค์อมพิวเตอร์ การวางแผนการดาํเนินงานระบบ
คอมพิวเตอร์สําหรับองค์กร แนวทางการบาํรุงรักษาอุปกรณ์ระบบคอมพิวเตอร์ ทั้งฮาร์ดแวร์ และ
ซอฟตแ์วร์ เทคนิคการประเมินประสิทธิภาพการใชง้านระบบสารสนเทศดว้ยวิธีเชิงสถิติ 
 

 การประเมินสมรรถนะของระบบคอมพวิเตอร์ (Computer Systems Performance 
Evaluation)  

        เกณฑก์ารพิจารณาประสิทธิภาพ สดัส่วนระหว่างตน้ทุนและประสิทธิภาพของระบบคอมพิวเตอร์ 
การหาค่าสมรรถนะเปรียบเทียบของคอมพิวเตอร์ท่ีมีสถาปัตยกรรมแตกต่างกัน และวิเคราะห์
ความสามารถในการทาํงานเม่ือใช้โปรแกรมท่ีเป็นมาตรฐาน การใช้วิธีจําลองผลในการทาํนาย
ประสิทธิภาพของระบบคอมพิวเตอร์ 
 

 การวางแผนทรัพยากรสําหรับองค์กร (Enterprise Resource Planning)  
        พ้ืนฐานการวางแผนทรัพยากรองคก์ร กรอบแนวคิดในการบริหารทรัพยากรแบบบูรณาการสาํหรับ
องค์กรธุรกิจในดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ดา้นการวางแผน ดา้นการผลิต ดา้นการขาย ดา้นการเงิน และดา้น
การตลาด แนวทางการจดัหา 
 

 หลกัการการจดัการทางวศิวกรรม (Principles of Engineering Management) 
        หลกัปรัชญาของการจัดการวิศวกรรม ปัจจัยของการจัดการในองค์การ ซ่ึงประกอบด้วยการ
วางแผนองคก์าร การควบคุมปัจจยัต่าง ๆ ในการจดัการในองคก์าร ระบบเทคโนโลยพ้ืีนฐาน การจดัการ
ในองคก์ารธุรกิจ การตลาด การผลิต การจดัการพลาธิการและลูกโซ่อุปทาน 
 

 วศิวกรรมอุตสาหการและระบบ (Industrial and System Engineering) 
        การศึกษาในเทคนิคของวิศวกรรมอุตสาหการ สําหรับการดาํเนินงานการผลิตและการบริการ 
รวมถึงการศึกษาเคร่ืองมือในเชิงปริมาณ โดยเนน้ในวิสาหกิจท่ีเนน้การใชเ้ทคโนโลยใีนการดาํเนินการ 
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 การจัดการโครงการ (Project Management) 
        การวางแผนโครงการระบบเมทริกซ์ การกาํหนดราคา การควบคุมค่าใชจ่้ายในโครงการ โครงสร้าง
ขององคก์าร เช่น การจดัพนกังาน การจูงใจ การมอบหมายและการใชอ้าํนาจ การจดัการความขดัแยง้ 
และกรณีศึกษาการจัดการโครงการขนาดใหญ่ โดยเน้นวิสาหกิจท่ีเน้นการใช้เทคโนโลยีในการ
ดาํเนินการ 
 

 การบริหารทรัพยากรมนุษย์ (Human Resource Management) 
        วิเคราะห์สถานการณ์ และปัญหางานดา้นบริหารบุคคลเพ่ือใหอ้งคก์ารมีพนกังานท่ีมีประสิทธิภาพ 
ศึกษาถึงการดาํเนินงานและปัญหาเก่ียวกบับุคคลในองคก์าร โดยพิจารณาจากนโยบายดา้นบุคคล การ
คดัเลือกบุคคล การพฒันาบุคคล การประเมินผลและควบุคมการปฏิบติังาน ส่ิงจูงใจท่ีเป็นตวัเงิน และ
ไม่เป็นตวัเงิน ปัญหาอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัพฤติกรรมบุคคลในองคก์าร และหาทางแกปั้ญหาต่าง ๆ ท่ี
เกิดข้ึน การศึกษาเนน้ใชก้รณีศึกษา (Case Study) 

 
 การจัดการพลาธิการ (Logistics Management) 

        การศึกษาเก่ียวกบัการบริหารงานพลาธิการในระบบบูรณาการ ซ่ึงสามารถแข่งขนัไดใ้นระดบัโลก
ในดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ การจดัซ้ือ การผลิต การบริหารพสัดุคงคลงั การขนส่งการประมวลขอ้มูลจดัซ้ือต่าง 
ๆ ท่ีช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการบริหารลกูโซ่อุปทานขององคก์าร เช่น การวางแผนกลยทุธ์ การรีเอนจิเนีย
ริง และการออกแบบทางเลือกในการขนส่งตามความตอ้งการของลูกคา้ เป็นตน้ 
 

 การระบบข้อมูลทางการจัดการ (Management Information Systems) 
        ศึกษาโครงสร้างของระบบขอ้มูลทางการบริหาร การออกแบบระบบและการแก้ไขปัญหาการ
บริหารโดยใชร้ะบบขอ้มูลทางการบริหาร ศึกษาความสัมพนัธ์ของระบบขอ้มูลกบันโยบายการบริหาร
โรงสร้างของระบบขอ้มูล พฤติกรรมของคนอนัมีอิทธิพลต่อระบบ การใชร้ะบบขอ้มูลเพ่ือการวางแผน
ควบคุมทางการเงินและการบริหารตลอดจนการตดัสินใจทางธุรกิจ การวิเคราะห์และออกแบบประมวล
ขอ้มูลดว้ยคอมพิวเตอร์สาํหรับประเภทกิจการต่าง ๆ ความสมัพนัธ์ของระบบขอ้มูลต่อสภาพเศรษฐกิจ 
ความตอ้งการของตลาดและภาวการณ์ผลิต การประเมินค่าของระบบ การแกปั้ญหาการบริหารโดยใช้
ระบบขอ้มูลทางการบริหารและแนวโนม้ความเจริญกา้วหนา้ของระบบ ขอ้มูลทางการบริหาร 
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 การจัดการการผลติและการดําเนินงาน (Production and Operations Management) 
        ความสัมพนัธ์ของกลยทุธ์ทางธุรกิจและกลยทุธ์การดาํเนินงาน แนวความคิดและความสาํคญัของ
การจดัการการผลิต แผนการจดัการในการดาํเนินงานของธุรกิจ ปัจจยัของการบริหารการดาํเนินงานใน
โรงงานอุตสาหกรรม และเทคนิคการเลือกใช้เทคโนโลยีในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 
ความสัมพนัธ์ระหว่างการผลิตกบัองคป์ระกอบของการดาํเนินธุรกิจระบบการผลิต การพยากรณ์และ
การวางแผนการผลิต การขนถ่ายวตัถุดิบ การเลือกทาํเลท่ีตั้ง การจดัการและการดาํเนินงานการผลิต
สมยัใหม่ เช่น คอมพิวเตอร์ช่วยการออกแบบและการผลิต (CAD/CAM) 

 
 การจัดการเชิงกลยุทธ์ (Strategic Management) 

        การจดัการเชิงกลยทุธ์ กระบวนการการจดัการเชิงกลยทุธ์ การวิเคราะห์เชิงกลยทุธ์เก่ียวกบัโอกาส
และภยัคุกคามภายนอก การวิเคราะห์เชิงกลยทุธ์เก่ียวกบัจุดแขง็และจุดอ่อนภายในการพฒันาและการ
ประเมินทางเลือกด้านกลยุทธ์ การนํากลยุทธ์ไปปฏิบัติการผลักดันการเปล่ียนแปลงเชิงกลยุทธ์ 
สภาพแวดลอ้ม สภาพแวดลอ้มในระดบันานาชาติ ภาพรวมของประเดน็การวิจยัในปัจจุบนัทางดา้นการ
จดัการเชิงกลยทุธ์ เกมส์ธุรกิจ และกรณีศึกษา 
 

 การบริหารคุณภาพทัว่ทั้งองค์การและการรับรอง (Total Quality Management and 
Certification) 

        การบริหารและการรับรองคุณภาพทัว่ทั้งองคก์ารหลกัการและแนวคิดต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพ 
เช่น การตรวจสอบคุณภาพ การควบคุมคุณภาพ และบริหารคุณภาพ และการบูรณาการเขา้กบัธุรกิจ กล
ยุทธ์ทางการบริหารคุณภาพทัว่ทั้งองค์การ มาตรฐานคุณภาพและการรับรองระบบคุณภาพระดับ
นานาชาติทุกประเภท รวมทั้งรับรองมาตรฐานของงานอ่ืน ๆ เช่น ความปลอดภยัของขอ้มูลสารสนเทศ 
และงานบริการท่ีใชเ้ทคโนโลย ี
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 การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ (Project Feasibility Studies) 
        ศึกษาความเหมาะสมของโครงการดา้นต่าง ๆ ท่ีจะนาํมาใชป้ระโยชน์ต่อการจดัทาํแผนการเงินของ
โครงการต่าง ๆ ของธุรกิจศึกษาถึงค่าใชจ่้ายในการลงทุนในงานโครงการประเภทต่าง ๆ แหล่งเงินทุน 
ตน้ทุนของเงินทุนแต่ละแหล่ง การจดัทาํงบประมาณการลงทุน การวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนจาก
โครงการ การวิเคราะห์ ความไวของโครงการเพื่อพิจารณา การเปล่ียนแปลงของผลตอบแทน การลงทุน
เม่ือมีการเปล่ียนแปลงในปัจจยัท่ีสาํคญั 

 
 พาณชิย์อเิลก็ทรอนิกส์ (Electronic Commerce)  

        แนะนาํพาณิชยอิ์เลก็ทรอนิกส์ ยทุธ์วิธีการขายและการตลาดในพาณิชยอิ์เลก็ทรอนิกส์ ตลาดโลกาภิ
วตัรสําหรับพาณิชยอิ์เล็กทรอนิกส์ แบบจาํลองสถาปัตยกรรมโครงข่ายพาณิชยอิ์เล็กทรอนิกส์ การ
จดัการเซิร์ฟเวอร์สาํหรับพาณิชยอิ์เลก็ทรอนิกส์ การประชาสมัพนัธ์ธุรกิจพาณิชยอิ์เล็กทรอนิกส์ ระบบ
การชาํระเงินและระบบรักษาความปลอดภยัของขอ้มูลในพาณิชยอิ์เลก็ทรอนิกส์ กฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบั
พาณิชยอิ์เลก็ทรอนิกส์ การดาํเนินการและบริหารโครงการพาณิชยอิ์เล็กทรอนิกส์ พนัธมิตรโครงข่าย
พาณิชยอิ์เลก็ทรอนิกส์ การประเมินความสาํเร็จโครงการ 
 

 การวางแผนและกลยุทธ์สําหรับธุรกิจโทรคมนาคม (Planning and Strategy for 
Telecommunications Business) 

        ศึกษาความรู้ดา้นกลยุทธ์ การวางแผนและการให้บริการขององคก์ร ตลอดจนประสบการณ์จาก
ผูบ้ริหารมืออาชีพด้านธุรกิจและเทคโนโลยีโทรคมนาคมและสารสนเทศ ศึกษาการวางแผนระดบั
องคก์รและระดบัชาติ การวางแผนกลยทุธ์และการใหบ้ริการของธุรกิจและเทคโนโลยโีทรคมนาคม 
 

 การบริหารโครงการโทรคมนาคม (Telecommunications Project Management) 
        ความรู้ด้านการบริหารตั้งแต่เร่ิมโครงการจนส้ินสุดโครงการ ภายใตก้ฎเกณฑ์ขององค์กรและ
ขอ้จาํกดัดา้นทรัพยากร การจดัองคก์ร ขอ้กาํหนดพ้ืนฐานและเทคนิคการบริหารโครงการ วตัถุประสงค์
ของโครงการและความตอ้งการของเจา้ของและผูมี้ส่วนไดเ้สีย การประมาณราคาและการวางแผนงาน 
การควบคุมโครงการ การปิดโครงการ ปัจจยัท่ีสาํคญัของความสาํเร็จในการบริหารโครงการ รูปแบบ
ของการบริหารใหป้ระสบความสาํเร็จ การบริหารโครงการวิจยัและพฒันา  
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 การจัดการความเส่ียงในธุรกิจโทรคมนาคม (Risk Management in Telecommunications 
Business) 

        หลกัการและวิธีการในการตดัสินใจในธุรกิจโทรคมนาคม เช่น วิธีแจกแจงวตัถุประสงค์ของ
โครงการ การเรียงลาํดบัความสําคญั การบ่งบอกขอ้จาํกดั การจัดสรรทรัพยากร การวางแผน การ
ตดัสินใจของกลุ่ม การแกปั้ญหาขอ้โตแ้ยง้และการจดัการดา้นแข่งขนั เป็นตน้ ทฤษฎีและวิธีการในการ
บริหารความเส่ียง ระบบบริหารคุณภาพ เช่น การวางแผนบริหารความเส่ียง การบ่งช้ีและวิเคราะห์ความ
เส่ียง การตรวจสอบและควบคุมความเส่ียง การวิเคราะห์โดยความไว ไดอะแกรมอิทธิพล ต้นไม้
ตดัสินใจ กระบวนการลาํดบัชั้น และการจาํลองแบบดว้ย Monte Carlo ผลกระทบจากการเปิดเสรี ตลาด
โทรคมนาคม ผลกระทบจากความเส่ียงดา้นความกา้วหนา้ทางเทคโนโลย ี
 

 รัฐบาลอิเล็กทรอนิกส์ (E-Government) 
        แนวคิดของรัฐบาลอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีมาของรัฐบาลอิเล็กทรอนิกส์ของประเทศ กรณีศึกษารัฐบาล
อิเลก็ทรอนิกส์ เช่น การชาํระภาษี ระบบฐานขอ้มูลกลาง การจดัซ้ือจดัจา้ง บริการจดทะเบียนนิติบุคคล 
บริการต่อทะเบียนรถ และหนงัสือเดินทาง เป็นตน้ ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากรัฐบาลอิเลก็ทรอนิกส์ รัฐบาล
อิเลก็ทรอนิกส์ในมุมมองของภาคเอกชน รัฐบาลอิเลก็ทรอนิกส์สู่ประชาชนอิเลก็ทรอนิกส์ 
 
        5.5.2  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกับกฎหมาย และนโยบายด้านเทคโนโลย ี

 กฎหมายเทคโนโลยสีารสนเทศ (Information Technology Law) 
        หลกันิติศาสตร์ กฎหมายการคา้ กฎหมายทรัพยสิ์นทางปัญญา ลิขสิทธ์ิ สิทธ์ิบตัร เคร่ืองหมาย
การคา้ การคุม้ครองการออกแบบวงจรรวม กฎหมายและกฎการคา้ระหว่างประเทศเก่ียวกบัเทคโนโลยี
สารสนเทศและพาณิชยอิ์เลก็ทรอนิกส์ 
 

 กฎหมายและนโยบายโทรคมนาคม (Telecommunications Laws and Policy) 
        กฎหมาย ระเบียบ และนโยบายดา้นโทรคมนาคมและสารสนเทศ รวมถึงกฎระเบียบดา้น
สารสนเทศสาํหรับผูป้ระกอบการ กฎระเบียบเก่ียวขอ้งกบัอินเทอร์เนต็ ลิขสิทธ์ิซอฟตแ์วร์ ความรู้ดา้น
การปกป้องทรัพยสิ์นทางปัญญา กฎหมายดา้นโทรคมนาคมของประเทศอ่ืน ๆ องคก์รระหวา่งประเทศ 
ศึกษาผลกระทบและขอ้จาํกดัดา้นกฎหมายท่ีมีต่อการดาํเนินงานดา้นธุรกิจและเทคโนโลยโีทรคมนาคม 
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 การพฒันาและประเมินผลนโยบายโทรคมนาคม (Telecommunications Policy Development 
and Evaluation) 

        ศึกษาโครงสร้างและวิวฒันาการของอุตสาหกรรมโทรคมนาคม วิธีการเช่ือมต่อระหว่างโครงข่าย
อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวกบัอุปกรณ์โทรคมนาคม บริการมูลค่าเพ่ิม ความเป็นมาของการแปรรูปรัฐวิสาหกิจ 
การวางนโยบายระดบัชาติและระดบัทอ้งถ่ิน แนวทางการเลือกนโยบาย ผลกระทบของนโยบาย การวดั
และประเมินผลนโยบายโทรคมนาคม 
 

 กฎหมายโทรคมนาคมระหว่างประเทศ (International Telecommunications Laws) 
        ศึกษานโยบายโทรคมนาคมโดยรวมในแต่ละโซนของโลกซ่ึงมีกฎหมายและขอ้บงัคบัเพ่ือใหบ้รรลุ
วตัถุประสงค ์กฎหมายและขอ้บงัคบัสาํหรับโครงข่ายโทรคมนาคมและบริการเพ่ือบรรลุผลการแข่งขนั
ดา้นโทรคมนาคม ความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้บงัคบัดา้นโทรคมนาคมและกฎหมายการแข่งขนัระหว่าง
ประเทศ บทบาทของธุรกิจและเทคโนโลยีโทรคมนาคมในการพฒันาเศรษฐกิจและสังคม ประเด็น
การคา้ การถ่ายทอดเทคโนโลย ี
 

5.5.3  กลุ่มวชิาท่ีเกีย่วข้องกับการตลาดด้านเทคโนโลย ี

 พืน้ฐานทางธุรกจิ (Foundations of Business) 
        แนวความคิดพ้ืนฐานในการประกอบธุรกิจ ประเภทของธุรกิจและการจดัการหลกัการศึกษาดา้น
ดาํเนินธุรกิจเบ้ืองตน้ ซ่ึงประกอบไปดว้ย การตลาด การบริหาร การเงิน รวมถึงความรู้เบ้ืองตน้ทางบญัชี 
และปัจจยัสาํคญัของการบริหารองคก์าร 
 

 การจัดการการตลาด (Marketing Management) 
        ความสําคญัของงานบริหารด้านการตลาด เพ่ือเป็นแนวทางในการตดัสินใจในปัญหาต่าง ๆ ท่ี
เกิดข้ึนในตลาดท่ีมีสภาพซับซ้อน ศึกษาถึงหน้าท่ีบทบาทและความสําคญัของผูบ้ริหารงาน ด้าน
การตลาดท่ีมีสภาพแวดลอ้มท่ีสลบัซบัซ้อน พฤติกรรมของผูบ้ริโภค การแบ่งส่วนตลาด การวิเคราะห์
และพยากรณ์ความตอ้งการของตลาด การวางแผนและกาํหนดนโยบาย การเลือกกลยุทธ์ และการ
จดัการเก่ียวกบัส่วนผสมการตลาด ตลอดถึงการวิเคราะห์ปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนกบัธุรกิจท่ีเก่ียวขอ้งกบั
งานวิศวกรรมและเทคโนโลยเีพ่ือหาขอ้สรุปเป็นแนวทางแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนนั้น 

 

DPU



119 

 พฤติกรรมผู้บริโภคและการตลาดโทรคมนาคม (Telecommunications Consumer Behavior 
and Marketing) 

        เนน้การเขา้ถึงกลุ่มผูบ้ริโภค ศึกษาพฤติกรรมผูบ้ริโภค และการตลาดของผลิตภณัฑ์ รวมถึงการ
กาํหนดราคา การจดัสถานท่ี ชนิดผลิตภณัฑ์ และการประชาสัมพนัธ์ นอกจากน้ียงัเน้นถึงวิธีในการ
แกปั้ญหา การตดัสินใจ การพฒันาตลาด  
 

 กลไกราคาด้านโทรคมนาคม (Telecommunications Pricing Mechanism) 
        ทฤษฎีกลไกราคาดา้นธุรกิจและเทคโนโลยีโทรคมนาคม วิธีการกาํหนดราคาแบบต่าง ๆ เช่น การ
ใชส่้วนต่าง การกระจายค่าใชจ่้าย มูลค่าเพ่ิมในระยะยาว กลไกราคาบนพื้นฐานกิจกรรม เช่น Ramsey 
Peak-load, Two-Part Tariff และ Optional Tariff of Market เป็นตน้ อตัราการเติบโตของตลาด กลไก
ราคารวม กฎระเบียบและวิธีการควบคุมราคา 
 
        5.5.4  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกับการเศรษฐศาสตร์สําหรับธุรกจิโทรคมนาคม 

 พืน้ฐานบริหารธุรกิจ (Fundamentals of Business Administration) 
        ความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัการบริหารธุรกิจ เศรษฐศาสตร์กบัการบริหารธุรกิจ  การลงทุนทางธุรกิจ 
การศึกษาโครงการลงทุนทางธุรกิจ ตลาดและการตลาด การธนาคาร การบริหารเงินเดือนและค่าจา้ง 
เอกสารธุรกิจและการพาณิชย ์กฎหมายว่าดว้ยการซ้ือขาย การจดัองคก์ารธุรกิจ การจดัหาคนมาทาํงาน 
สหภาพแรงงาน การบริหารธุรกิจกบัแนวคิดเร่ืองประสิทธิภาพ ความแตกต่างระหว่างการบริหารธุรกิจ
กบัการบริหารราชการ การบริหารธุรกิจปัจจุบนัและอนาคต 
 

 การวเิคราะห์เชิงสถติิสําหรับการจัดการโทรคมนาคม (Statistical Analysis for 
Telecommunications Management) 

        ศึกษา และทบทวนทฤษฎีทางสถิติ หลกัการวิเคราะห์เชิงสถิติในภาคธุรกิจ และเทคโนโลยี
โทรคมนาคม และสภาพแวดลอ้มทางเศรษฐกิจ วธีิการทางเศรษฐมิติ การพยากรณ์วงจรธุรกิจ การสร้าง
และการวิเคราะห์แบบจาํลองทางเศรษฐศาสตร์เพ่ือการจดัการ และวางแผนธุรกิจและเทคโนโลยี
โทรคมนาคม 
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 เศรษฐศาสตร์สําหรับธุรกจิโทรคมนาคม (Economics for Telecommunications Business) 
        แนวความคิดพ้ืนฐานเศรษฐศาสตร์โดยเนน้ทางดา้นธุรกิจโทรคมนาคม เส้นโคง้อุปสงคอุ์ปทาน 
ความสมดุลของตลาด การได้ประโยชน์สูงสุด  เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม โทรคมนาคมท้องถ่ิน 
เศรษฐศาสตร์ของตลาดโทรคมนาคมและกรณีศึกษา ประวติัศาสตร์ธุรกิจโทรคมนาคม แบบจาํลอง 
Price Caps ขอ้บงัคบั Rate-of-Return เศรษฐศาสตร์อินเทอร์เน็ต การแพร่ของนวตักรรม การจดัสรรทุน
ของรัฐบาลและการพฒันาเทคโนโลย ี
 
        5.5.5  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกับการบัญชีสําหรับธุรกจิโทรคมนาคม 

 บัญชีต้นทุน (Cost Accounting) 
        การคาํนวณตน้ทุน วิธีการประมวลขอ้มูลตน้ทุน วิธีการวิเคราะห์ตน้ทุน การวิเคราะห์ผลต่างกาํไร 
ทาํรายงานของระบบบญัชีตน้ทุนต่าง ๆ ไดแ้ก่ ระบบตน้ทุนงานส่งทาํ ระบบตน้ทุนงานช่วง การปันส่วน
ตน้ทุนตามกิจกรรมา ระบบตน้ทุนมาตรฐาน การจดัทาํงบประมาณยืดหยุน่และวิธีการควบคุมตน้ทุน
เพื่อประโยชน์ในการบริหาร การใชข้อ้มูลตน้ทุนเพื่อการตดัสินใจในปัญหาปฏิบติัการและการวิเคราะห์
รายจ่ายลงทุน การบญัชีตามความรับผิดชอบและราคาโอนการบริหารตน้ทุนเชิงกลยุทธ์ การวดัผล
ปฏิบติังานการบริหารสินคา้คงคลงั 
 

 การจัดการการเงนิ (Financial Management) 
        วิเคราะห์ตดัสินใจในปัญหาต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัการบริหารการเงิน ศึกษาถึงการจดัหาเงินทุนท่ีธุรกิจ
ตอ้งการ การตดัสินใจลงทุน ภายใตค้วามเส่ียง ตลอดจนการวางแผนและกาํหนดแนวทางการควบคุม
ทางการเงิน ทั้งเงินทุนระยะสั้นและระยะยาวเพ่ือทาํให้เกิดประโยชน์สูงสุดแก่ธุรกิจนั้น การศึกษาจะ
เนน้ใชก้รณีศึกษา (Case Study) 
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 การเงนิและการบัญชีสําหรับธุรกจิโทรคมนาคม (Finance and Account for 
Telecommunications Business) 

        แนวคิดและทฤษฎีการจดัการเงินขององคก์ร การวิเคราะห์การลงทุน การจดัทาํงบประมาณ การ
วิเคราะห์ความเส่ียง การประเมินทิศทางการเงิน โดยเนน้ธุรกิจและเทคโนโลยโีทรคมนาคม หลกัการใน
การจดัเตรียมและการใชร้ายงานบญัชีการจดัการ รายงานการดาํเนินการและการใชร้ายงานบญัชีเพื่อการ
วางแผนและตดัสินใจ การบริการและควบคุมทางดา้นธุรกิจและเทคโนโลยโีทรคมนาคม 
 
        5.5.6  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกับการจดัการความรู้ (Knowledge Management) 

 การจัดการความรู้ (Knowledge Management)  
        หลกัการเร่ืองขอ้มูลสารสนเทศและความรู้ วฏัจกัรความรู้ องคก์รแห่งการเรียนรู้ การจดัเก็บและ
บนัทึกความรู้ การคน้หาและใชง้านความรู้ วิศวกรความรู้ การประยกุตอิ์นเตอร์เน็ตในงานจดัการความรู้ 
เช่น การจดัการเน้ือหาสาระ (Content Management) การทาํ Portal 
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บทคดัย่อ 
        เน่ืองจากปัจจุบนัเทคโนโลยดีา้นวศิวกรรมโทรคมนาคม  โดยเฉพาะ
ประเภทไร้สายมีการพฒันาไปอยา่งรวดเร็วมาก  ฉะนั้นบุคลากรทางดา้น
น้ีจึงตอ้งติดตามเทคโนโลยีดงักล่าว และหน่วยงานดา้นการศึกษาก็ตอ้ง
ผลิตบุคลากรเพื่อรองรับเทคโนโลยีดา้นน้ีดว้ย เพื่อให้เขา้ใจถึงท่ีมาและ
แนวคิด  ตลอดจนวิธีแกปั้ญหาในอดีตของเทคโนโลยส่ืีอสารไร้สาย ผูท่ี้
เก่ียวขอ้งควรศึกษาวิวฒันาการทางดา้นน้ี  เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันา
การศึกษา  งานวิจยัตลอดจนการปรับปรุงและสร้างหลกัสูตร คณาจารยท่ี์
เ ก่ียวข้องควรศึกษาแนวโน้มของศาสตร์ในสาขาวิชาวิศวกรรม
โทรคมนาคมโดยมีวตัถุประสงค์เพื่อให้เข้าใจถึงท่ีมา  ตลอดจนวิธี
แกปั้ญหาในอดีต ขององค์ความรู้ทางดา้นเทคโนโลยีโทรคมนาคม เป็น
แนวทางในการพฒันา หลกัสูตร งานวิจยั องคค์วามรู้ ทางดา้นเทคโนโลยี
โทรคมนาคม  สําหรับกรอบการศึกษา วิวฒันาการและแนวโน้มของ
ศาสตร์โทรคมนาคมประเภทไร้สายในเล่มน้ี ไดแ้บ่งออกเป็นหวัขอ้ต่างๆ 
ท่ีมีเน้ือหา ตั้งแต่ประวติัความเป็นมา วิวฒันาการและขอบเขตของศาสตร์
ในสาขาวิชา ฐานทฤษฎี นกัคิดท่ีสําคญัในศาสตร์  สถานการณ์ของ
ศาสตร์ในปัจจุบนัทั้งในประเทศและต่างประเทศ  การคาดการณ์เก่ียวกบั
ทิศทางหรือแนวโนม้ของศาสตร์ในอนาคต  และมีบทสรุปขอ้เสนอแนะ
เก่ียวกบัการพฒันาหลกัสูตรของมหาวทิยาลยั   
 
คาํสาํคญั : ววิฒันาการ, เทคโนโลยโีทรคมนาคม, วศิวกรรมโทรคมนาคม  

ประเภทไร้สาย 
 

Abstract 
        At present, technologies of telecommunication engineering, 
especially wireless technologies have been developed very fast. 
Therefore, people who relates to these technologies have to follow 
them. Educational parts have also to create people for supporting the 
technologies. In order to understand the aims, the concepts, and the 
methods for solving problems in wireless technology related people 
should study its evolution. For the development of education, research, 
and curriculum, instructors should study trend of telecommunications 

aiming to understand the concepts and the methods of solving problems. 
This will lead to develop curriculum, research, and knowledge for 
telecommunications technology. The scope of study, evolution, and 
trend of telecommunications in aspect of wireless technology in the 
report includes History, evolution, and scope, School of thought, 
Present Situation, Trend in the future, and The conclusion of curriculam 
development for university. 

 
Keyword : evolution, telecommunications technology, wireless-  
 communications engineering 
 

1.  ประวตัคิวามเป็นมาววิฒันาการและขอบเขตของศาสตร์ใน 
     สาขาวชิา 
 

1.1  ววิฒันาการของระบบส่ือสารด้วยไฟฟ้า 
        ระบบส่ือสารด้วยไฟฟ้านั้นโดยพื้นฐานแลว้จะตั้งอยู่บนรากฐาน
ของวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีโดยท่ีมีสาขาหลกั ๆ ดงัน้ีคือ [1] 
        1 ทฤษฎีแม่เหลก็ไฟฟ้า 
        2 เทคโนโลยดีา้นอิเลก็ทรอนิกส์ 
        3 ทฤษฎีไฟฟ้าส่ือสาร 
        ทฤษฎีแม่เหลก็ไฟฟ้านั้นเป็นเร่ืองท่ีเก่ียวกบัปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทาง
แม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึงได้มีการเร่ิมต้นศึกษามาตั้ งแต่ปีค.ศ.1797 โดย
นักวิทยาศาสตร์ท่ีมีช่ือเสียงหลายคน เช่น แอมแปร์ (Andre Marie 
Ampere) ฟาราเดย ์(Michael Faraday) หรือเฮนรี (Joseph Henry) เป็นตน้ 
และในปี ค.ศ.864 แมกซ์เวลล ์ (James C. Maxwell) ไดร้วบรวมทฤษฎี
แม่เหลก็ไฟฟ้าใหอ้ยูใ่นรูปท่ีสมบูรณ์และเป็นฐานของการใชป้ระโยชน์ใน
สาขาวชิาท่ีเก่ียวขอ้งจนถึงปัจจุบนัน้ี 
 

1.2  ความเป็นมาของการส่ือสารไร้สาย  
        กูกิลโม มาร์โคนี (Guglielmo Marconi) นกัประดิษฐ์ชาวอิตาลี ผู ้
ไดรั้บสิทธิบตัรในการคน้ควา้การส่งโทรเลขไร้สายเป็นคนแรกเม่ืออายุ
เพียง 22 ปี และเป็นเจา้ของรางวลัโนเบลสาขาฟิสิกส์ในปี 1909 และ
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ไดรั้บการยกย่องอย่างสูงจากคนทัว่โลกในส่ิงประดิษฐ์อนัมีประโยชน์
ของเขา [17] 
        กูกิลโม มาร์โคนี เกิดเม่ือปี ค.ศ.1874 ท่ีโบโลนา ในประเทศอิตาลี 
เขาไดรั้บแรงดลใจจากการคน้พบคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของคลาร์ก แม็กซ์-
เวลล ์และการทดลองการส่งกระแสไฟฟ้าผา่นเส้นลวดของ ไฮริช เฮิรตซ์ 
นกัวทิยาศาสตร์ชาวเยอรมนั  
        หลงัจากการคน้พบของเฮิรตซ์ไม่นาน กูกิลโม มาร์โคนี ซ่ึงศึกษาอยู่
ในมหาวิทยาลยัโบโลนา ในประเทศอิตาลี ไดพ้บปะกบันกัวิทยาศาสตร์
คนหน่ึงซ่ึงเคยทาํงานกบัเฮิรตซ์ในประเทศเยอรมนั งานของเฮิรตซ์ทาํให้
มาร์โคนี เกิดจินตนาการ เขาไดส้ร้างเคร่ืองรับส่งวิทยุอย่างง่าย ๆ ไวใ้น
ห้อง 2 ห้องท่ีบา้นของบิดา และในไม่ชา้เขาก็สามารถส่งสัญญาณขา้ม
หอ้งจากหอ้งหน่ึงไปยงัอีกหอ้งหน่ึงได ้เขาพบวา่ ถา้เขาสร้างเสาอากาศให้
สูงข้ึน เขาจะสามารถส่งสญัญาณของเขาไปไดไ้กลข้ึนในปี ค.ศ.1895 เม่ือ
เขาอายไุด ้21 ปี เขาส่งสญัญาณไปไกลถึง 1.5 km เขาเห็นความสาํคญัของ
การคน้พบน้ี การทดลองต่อตอ้งการทุนทรัพย ์แต่ไม่มีใครสนใจในเร่ืองน้ี
นกั เม่ือเขาไม่ไดรั้บการสนบัสนุนในอิตาลีจึงเดินทางไปลอนดอนในปี 
ค.ศ.1896 และการไปรษณียข์ององักฤษ ให้ความช่วยเหลือและดว้ยการ
ปรับปรุงวธีิการของเฮิรตซ์ในหลาย ๆ ดา้น เขาเร่ิมสามารถส่งสัญญาณไป
ไกล ๆ ข้ึน ในปี ค.ศ. 1899 เขาส่งสญัญาณจากสถานีหน่ึงบนฝ่ังดา้นใตไ้ป
ยงัสถานีในฝร่ังเศสซ่ึงไกลออกไป 50 km และท่ีระยะ 120 km ไดส้าํเร็จ 
ซ่ึงเป็นพื้นฐานท่ีสาํคญัในระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
 

1.3  ความเป็นมาของโทรศัพท์เคลือ่นที่ 
         วิทยุโทรศพัท์เคล่ือนท่ี (Mobile Radio Telephone) เป็นวิทยุ
โทรศพัทแ์บบหน่ึงท่ีใชค้ล่ืนวิทยชุ่วยนาํข่าวสารขอ้มูลจากตน้ทางไปยงัท่ี
ไกล ๆ ปลายทางพร้อมกบัสามารถพกพาเคร่ืองวิทยโุทรศพัทน์าํติดตวัไป
ดว้ย ในขอบเขตพื้นท่ีทาํการท่ีคล่ืนวทิยเุดินทางไปไดถึ้ง 
        การทดลองวิทยโุทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเร่ิมตน้คร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ.1940 มี
การทดลองเร่ือยมาจนถึงปี ค.ศ.1946 บริษทั AT&T ไดเ้ปิดใหบ้ริการวิทยุ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเป็นรายแรกในเวลานั้นวทิยโุทรศพัทเ์คล่ือนท่ียงัใชง้าน
ได้เฉพาะกลุ่มบางกลุ่มเท่านั้น ในขณะนั้นจะมีช่องสัญญาณให้ใช้งาน
เพียง 6 ช่องสัญญาณเท่านั้น การรับส่งข่าวสารขอ้มูลใชก้ารผสมคล่ืน
แบบ AM เครือข่ายของการส่ือสารถูกจาํกดัอยา่งมากเพราะช่องสัญญาณ
แต่ละช่องอนุญาตให้ผูใ้ชบ้ริการใชไ้ดเ้พียงคนเดียว และการติดต่อเลข-
หมายปลายทางต้องเรียกผ่านศูนย์ควบคุมให้พนักงานเป็นผูเ้ช่ือมต่อ
สัญญาณให้ วิทยุโทรศัพท์เคล่ือนท่ีระบบน้ีมีข้อเสียหลายประการ
ประการสาํคญัคือมีขอ้จาํกดัในเร่ืองของความจุของช่องสัญญาณตํ่าทาํให้
ระบบวทิยโุทรศพัทเ์คล่ือนท่ีน้ีตอ้งหยดุทาํการไป 
        เน่ืองจากว่ามีความต้องการใช้วิทยุโทรศัพท์เคล่ือนท่ีมากข้ึนจึง
จาํเป็นตอ้งพฒันาระบบเพื่อใหร้ะบบมีความจุของสญัญาณสูงข้ึน โดยการ
พฒันาเทคโนโลยีการผสมคล่ืนแบบ FM ใหม่ให้มีแถบกวา้งของ

ช่องสัญญาณส่ือสารลดลงจากเดิม 120 kHz เหลือเพียง 25 kHz ช่วยให้
จาํนวนช่องสัญญาณใชใ้นการติดต่อส่ือสารเพิ่มข้ึน นอกจากนั้นในพื้นท่ี
ใหบ้ริการยงัไดแ้บ่งช่องวา่งความถ่ีใชง้านออกเป็นหลายช่องความถ่ี และ
ไดมี้การนาํเอาความถ่ีท่ีใชง้านแลว้ในพื้นท่ีหน่ึงกลบัมาใชง้านใหม่ในอีก
พื้ น ท่ีห น่ึงสามารถใช้ ช่องสัญญาณเพื่ อ ติด ต่อ ส่ือสารได้อย่าง มี
ประสิทธิภาพมากกวา่วทิยโุทรศพัทเ์คล่ือนท่ีสมยัแรก ๆ  
        ในปี ค.ศ.1960 ห้องทดลองเบลล์ไดจ้ดสิทธิบตัร และ ไดพ้ฒันา
ระบบวิทยุโทรศพัท์เคล่ือนท่ีกลายมาเป็นระบบโทรศัพท์แบบรวงผึ้ ง 
(Cellular Mobile Telephone System) หรือเรียกสั้น ๆ ว่าโทรศพัท์
เซลลูลาร์ (Cellular Telephone) โครงสร้างของระบบประกอบดว้ย
อุปกรณ์ทวนสัญญาณจาํนวนมากประกอบกนัเป็นเครือข่าย แต่ระบบยงั
ไม่สามารถนาํมาใชง้านในทางธุรกิจได ้จนกระทัง่ถึงปี ค.ศ.1983 ระบบ
โทรศพัทเ์ซลลูลาร์ไดถู้กติดตั้งข้ึนและเปิดให้บริการ โดยพ้ืนท่ีใหบ้ริการ
ทั้งหมดจะถูกแบ่งออกเป็นส่วนเลก็ ๆ เรียกวา่ เซลล ์(Cell) แต่ละเซลลจ์ะ
มีรัศมีและจดัสรรความถ่ีใช้งานเฉพาะเซลล์  แต่ละเซลล์จะมีขนาดเล็ก
พ่วงต่อกนัเป็นแบบรวงผึ้ ง  เน่ืองจากพื้นท่ีให้บริการมีขนาดเล็กจึงไม่
จาํเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองส่งท่ีกาํลงัส่งสูง ๆ สามารถนาํความถ่ีซํ้ า ๆ ไปใชง้าน
ไดเ้พิ่มมากข้ึน  
 

1.4  พฒันาการของโทรศัพท์เลือ่นที่ 
        การพฒันาของโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบเซลลูลาร์แบ่งออกเป็นยคุตาม
รูปแบบของการพฒันาเทคโนโลยดีงัน้ี [6] 
        ยุคที ่1 (1G) เป็นยคุแรกของการพฒันาระบบโทรศพัทเ์ซลลูลาร์ การ
รับส่งสัญญาณใชว้ิธีการมอดูเลตสัญญาณแอนะล็อกเขา้ช่องส่ือสารโดย
ใชก้ารแบ่งความถ่ีออกมาเป็นช่องเล็ก ๆ ดว้ยวิธีการน้ีมีขอ้จาํกดัในเร่ือง
จาํนวนช่องสัญญาณ และการใชไ้ม่เต็มประสิทธิภาพ จึงติดขดัเร่ืองการ
ขยายจาํนวนเลขหมาย และการขยายแถบความถ่ี ประจวบกบัระบบเคร่ือง
รับส่งสัญญาณวิทยุกาํหนดขนาดของเซลล์และความแรงของสัญญาณ
เพื่อใหเ้ขา้ถึงสถานีฐานได ้ตวัเคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียงัมีขนาดใหญ่ ใช้
กาํลงังานไฟฟ้ามาก ในภายหลงัจึงเปล่ียนมาเป็นระบบดิจิทลั และการเขา้
ช่องสัญญาณแบบแบ่งเวลา โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบยคุท่ี 1 จึงใชเ้ฉพาะใน
ยคุแรกเท่านั้น  
        ยุคที่ 2 (2G) เป็นยคุท่ีพฒันาต่อมาโดยการเขา้รหัสสัญญาณเสียง 
โดยบีบอดัสญัญาณเสียงในรูปแบบดิจิทลั ใหมี้ขนาดจาํนวนขอ้มูลนอ้ยลง
เหลือเพียงประมาณ 9 kbps ต่อช่องสัญญาณ การติดต่อจากสถานีลูก หรือ
ตวัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีกบัสถานีฐานใชว้ิธีการ 2 แบบคือ TDMA คือการ
แบ่งช่องเวลาออกเป็นช่องเล็ก ๆ และแบ่งกนัใช้ ทาํให้ใช้ช่องสัญญาณ
ความถ่ีวิทยุไดเ้พิ่มข้ึนจากเดิมอีกมาก กบัอีกแบบหน่ึงเป็นการแบ่งการ
เขา้ถึงดว้ยการเขา้รหสั และการถอดรหสั เราเรียกวธีิการน้ีวา่ CDMA 
 (Code Division Multiple Access) ในยคุท่ี 2 จึงเป็นการรับส่งสัญญาณ
โทรศพัทแ์บบดิจิทลัหมดแลว้  
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        ยุคที่ 3 (3G)  เป็นยคุแห่งอนาคตอนัใกล ้โดยสร้างระบบใหม่ให้
รองรับระบบเก่าได้และเรียกว่า UMTS (Universal Mobile 
Telecommunication Systems) โดยมุ่งหวงัวา่การเขา้ถึงเครือข่ายแบบไร้-
สายสามารถกระทาํไดด้ว้ยอุปกรณ์หลากหลาย เช่น จากคอมพิวเตอร์ จาก
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าอ่ืน ระบบยงัคงใชก้ารเขา้ช่องสัญญาณเป็นแบบ CDMA 
ซ่ึงสามารถบรรจุช่องสัญญาณเสียงได้มากกว่า แต่ใช้แบบแถบกวา้ง 
(Wideband) ในระบบน้ีจึงเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า WCDMA (Wideband 
Code Division Multiple Access) นอกจากน้ียงัมีกลุ่มบริษทับางบริษทั
แยกการพฒันาในรุ่น ยุคท่ี 3 เป็นแบบ CDMA เช่นกนั แต่เรียกว่า 
CDMA2000 กลุ่มบริษทัน้ีพฒันารากฐานมาจาก IS-95 ซ่ึงใช้ใน
สหรัฐอเมริกา และยงัขยายรูปแบบเป็นการรับส่งในช่องสัญญาณท่ีได้
อตัราการรับส่งสูง (High Data Rate, HDR)  
        การพฒันาในยคุท่ีสามน้ียงัตอ้งการความเก่ียวโยงกบัการใชง้านร่วม
ในเทคโนโลยเีก่าอีกดว้ย โดยเฉพาะในสหรัฐอเมริกาท่ียงัคงใหใ้ชง้านได้
ทั้งแบบ 1G และ 2G โดยเรียกรูปแบบใหม่เพื่อการส่งเป็นแพก็เกตว่า 
GPRS (General Packet Radio Service) ซ่ึงส่งดว้ยอตัราความเร็วตั้งแต่ 
9.06, 13.4, 15.6 และ 21.4 kbpsโดยในการพฒันาต่อจาก GPRS ใหเ้ป็น
ระบบ 3G เรียกระบบใหม่ว่า EDGE (Enhanced Data Rate for GSM 
Evolution) 
 

1.5  ประวตักิารส่ือสารผ่านดาวเทยีม 
        วนัท่ี 4 ตุลาคม ค.ศ.1957 รัสเซียเป็นประเทศแรกท่ีสามารถส่ง
ดาวเทียมดวงแรกของโลกข้ึนโคจรอยูใ่นอวกาศนบัเป็นอีกชั้นหน่ึงของ
การพฒันาทางเทคโนโลยีของโลก  ดาวเทียมดวงแรกใช้ช่ือว่า Sputnik 
หลงัจากประสบความสาํเร็จในการส่งดาวเทียวดวงน้ีแลว้ ก็มีดาวเทียมอีก
จาํนวนนบัร้อยถูกส่งข้ึนไปโคจรในอวกาศเพื่อวตัถุประสงคต่์าง ๆ กนั มี
ผลทาํให้การศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัอวกาศในสาขาต่าง ๆ เช่น การส่ือสาร
ผ่านอวกาศ อุตุนิยมวิทยา สภาวะของโลก ฯลฯ เป็นไปอย่างกวา้งขวาง
ยิ่งข้ึน การพฒันาของดาวเทียมนั้นมิไดเ้ร่ิมตน้เม่ือมีการส่งดาวเทียมดวง
แรกข้ึนสู่วงโคจร แต่เร่ิมจากการวิวฒันาการของเทคโนโลยีหลายสาขา 
เช่น การพฒันาของจรวด และอุปกรณ์การส่ือสาร รวมถึงความรู้อ่ืน ๆ อีก
มากมาย        
        ต่อมาเม่ือ วนัท่ี 6 เมษายน ค.ศ.1965 องคก์าร Intelsat ส่งดาวเทียม
โทรคมนาคมเพื่อการพาณิชยด์วงแรกคือ Early Bird หรือ Intelsat I เหนือ
มหาสมุทรแอตแลนติกเพื่อติดต่อระหว่างยุโรปกบัสหรัฐอเมริกา โดย
ฝร่ังเศส อิตาลี องักฤษ ผลดักนัทาํงานติดต่อกบัสหรัฐอเมริกา 
        วนัท่ี 26 ตุลาคม ค.ศ.1966 องคก์าร Intelsat ส่งดาวเทียม Intelsat II 
สู่วงโคจร  และประเทศไทยเปิดการติดต่อส่ือสารดาวเทียมเหนือ
มหาสมุทรแปซิฟิกกบัสหรัฐอเมริกาทางดา้นฮาวาย เม่ือวนัท่ี 1 เมษายน 
ค.ศ.1967 

        วนัท่ี 11 ธนัวาคม ค.ศ.1968 องคก์าร Intelsat ส่งดาวเทียม Intelsat 
III ข้ึนสู่วงโคจร ประเทศไทยติดต่อดาวเทียม Intelsat IIIF-4 ทางดา้น
มหาสมุทรแปซิฟิก และดาวเทียม Intelsat III F-3 เหนือมหาสมุทรอินเดีย 
เม่ือวนัท่ี 1 เมษายน ค.ศ.1970 
        หลงัจากนั้นประเทศไทยก็ใชด้าวเทียมของ Intelsat มาตลอด ใน
ปัจจุบนัประเทศไทยยงัใชด้าวเทียมอ่ืน ๆ อีก เช่น ดาวเทียม Palapa ของ
ประเทศอินโดนีเซีย ดาวเทียม Asiasat ของประเทศฮ่องกง และตั้งแต่ปี
ค.ศ.1993 เป็นตน้ไปประเทศไทยจะมีดาวเทียมเป็นของตนเองช่ือวา่ ไทย-
คม (Thaicom) ซ่ึงบริษทัชินวตัรคอมพิวเตอร์แอนด์คอมมูนิเคชัน่เป็นผู ้
ไดรั้บสมัปทาน รายละเอียดต่าง ๆ ในการใชด้าวเทียวของประเทศไทยใน
ปัจจุบนั 
 

1.6  ความเป็นมาของการส่ือสารไมโครเวฟ (Microwave) 
        การส่งสัญญาณไมโครเวฟ  เ ป็นการส่งข้อมูลผ่านท่ีว่างเปล่า 
สัญญาณไมโครเวฟจะถูกส่งจากสายอากาศ (Antenna) กระจายผ่าน
อากาศ ไมโครเวฟเป็นคล่ืนวิทยท่ีุมีความถ่ีระหว่าง 1 GHz - 10 GHz 
สัญญาณไมโครเวฟจะถูกส่งผ่านท่อนําคล่ืน (Waveguide) ไปยงั
สายอากาศ ท่อนาํคล่ืนเป็นตวันาํพิเศษมีลกัษณะเป็นท่อกลวง สัญญาณ
ไมโครเวฟจะแพร่กระจายผ่านท่อนาํคล่ืนดว้ยความสูญเสียกาํลงัตํ่ามาก 
การส่งสัญญาณไมโครเวฟ จะวิ่งเป็นลักษณะลําคล่ืนแคบ (Narrow 
Beams) และมีทิศทางเป็นแนวตรงโดยสายอากาศ หรือจานไมโครเวฟ 
(Microwave Antenna) จะติดตั้งห่างกนัตามท่ีไดอ้อกแบบไวโ้ดยสัญญาณ
จากหลายแหล่งสามารถมัลติเพลกซ์ (Multiplex) แล้วส่งร่วมกันผ่าน
ไมโครเวฟท่ีมีแบนดว์ดิทสู์งได ้ 
        ขอ้ดีของระบบส่งสัญญาณไมโครเวฟ คือให้แบนด์วิดท์ท่ีรองรับ
ข้อมูลสูงกว่าการส่งผ่านข้อมูลผ่านสายสัญญาณและ ลดงานการเดิน
สายสัญญาณ  ดงันั้นนิยมใช้ระบบส่งสัญญาณไมโครเวฟในพื้นท่ีท่ีไม่
สะดวกสําหรับการเดินสาย ระบบไมโครเวฟ เหมาะกบัการส่งสัญญาณ
ระยะใกล้และไกล ระบบส่ือสารท่ีใช้การส่งสัญญาณไมโครเวฟ เช่น 
ระบบโทรศพัทว์ทิยเุคล่ือนท่ีระบบเพจเจอร์  
        ขอ้เสียของระบบไมโครเวฟ คือ คุณภาพสัญญาณอาจถูกกระทบโดย 
สภาพภาวะอากาศ และไม่สามารถส่งหรือเส้นทางการแพร่คล่ืน ออกนอก
ขอบเขตแนวสายตา  ดังนั้ นจํา เป็นต้องติดตั้ ง เค ร่ืองทวนสัญญาณ
ไมโครเวฟ เป็นระยะ ๆ เม่ือส่งสญัญาณระยะไกล  

 

1.7  ความเป็นมาของเครือข่ายพืน้ทีท้่องถิ่นแบบไร้สาย 
       (Wireless Local Area Network, WLAN)   
        แนวความคิดเก่ียวกบัการส่ือสารไร้สายน้ีไดเ้กิดข้ึนเม่ือ ค.ศ. 1901 
นกัฟิสิกส์ชาวอิตาลีไดท้าํการสาธิตการส่ือสารระหวา่งเรือกบัฝ่ังโดยการ
ใชโ้คมไฟ เปิด-ปิด เป็นสัญญาณแทนความหมายต่าง ๆ ในรหสัท่ีเรียกว่า 
Morse code ซ่ึงเม่ือพิจารณาโดยละเอียดแล้วจะพบว่ามีพื้นฐาน
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แนวความคิดเช่นเดียวกนักบัขอ้มูลแบบดิจิทลัท่ีใชใ้นเคร่ืองคอมพิวเตอร์
ในปัจจุบนันัน่เอง [18] 
        เครือข่ายไร้สาย WLAN เกิดข้ึนคร้ังแรก ในปีค.ศ.1971 บนเกาะ
ฮาวาย โดยโครงการ ของนักศึกษาของมหาวิทยาลัยฮาวาย ท่ีช่ือว่า 
“ALOHNET” ขณะนั้นลกัษณะการส่งขอ้มูลเป็นแบบ Bi-Directional 
ส่งไป-กลบัง่าย ๆ ผา่นคล่ืนวิทย ุส่ือสารกนัระหวา่งคอมพิวเตอร์ 7 เคร่ือง 
ซ่ึงตั้งอยูบ่นเกาะ 4 เกาะโดยรอบ และมีศูนยก์ลางการเช่ือมต่ออยูท่ี่เกาะ ๆ 
หน่ึง ท่ีช่ือวา่ Oahu 
        เครือข่ายไร้สาย WLAN คือ ระบบการส่ือสารข้อมูลท่ีมีความ
คล่องตวัมาก ซ่ึงอาจจะนาํมาใช้ทดแทนหรือเพิ่มต่อกบัระบบเครือข่าย
แลนใชส้ายแบบดั้งเดิม โดยใชก้ารส่งคล่ืนความถ่ีวิทยใุนยา่นวิทย ุ(Radio 
Frequency, RF) และคล่ืนอินฟราเรด (Infrared) ในการรับและส่งขอ้มูล
ระหว่างคอมพิวเตอร์แต่ละเคร่ือง ผ่านอากาศ ทะลุกาํแพง เพดานหรือ
ส่ิง ก่อสร้าง อ่ืน  ๆ  โดยปราศจากความต้องการของการเ ดินสาย 
นอกจากนั้นระบบเครือข่ายไร้สายก็ยงัมีคุณสมบติัครอบคลุมทุกอย่าง
เหมือนกบัระบบ LAN แบบใชส้าย ท่ีสาํคญัก็คือ การท่ีมนัไม่ตอ้งใชส้าย
ทาํให้การเคล่ือนยา้ยการใชง้านทาํไดโ้ดยสะดวก ไม่เหมือนระบบ LAN 
แบบใชส้าย ท่ีตอ้งใชเ้วลาและการลงทุนในการปรับเปล่ียนตาํแหน่งการ
ใชง้านเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
 

1.8  เทคโนโลยบีลูทูธ (Bluetooth Technology) 
        บลูทูธเป็นเทคโนโลยีใหม่สาํหรับการติดต่อส่ือสารแบบไร้สายโดย
ใชค้ล่ืนวิทยุนัน่คือไม่จาํเป็นตอ้งมีสายก็สามารถส่งขอ้มูลถึงกนัได ้เช่น 
คอมพิวเตอร์ของเราอยู่อีกห้องหน่ึง สามารถจะส่งข้อมูลไปพิมพ์ท่ี 
เค ร่ืองพิมพ์ (Printer) อีกฝากห้องหน่ึงได้ หรือเราอาจจะใช้
โทรศัพท์มือถือสั่งงานระบบควบคุมไฟฟ้าภายในบ้านก็ได้ ปัจจุบัน
เทคโนโลยีบลูทูธไดก้ลายเป็นมาตรฐานท่ีทุกอุปกรณ์จาํเป็นตอ้งมี เช่น 
คอมพิวเตอร์โนต้บุ๊ค (Notebook) โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี คอมพิวเตอร์ส่วน
บุคคล และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืน ๆ นอกจากน้ีในการใช้งานเรา
สามารถใช้งานได้อิสระเต็มท่ี เช่นอาจแชร์ (Share) ไฟล์ข้อมูลผ่าน
เครือข่ายอินเตอร์เน็ต หรือนาํไปรวมเขา้กบัเครือข่าย LAN หรือนาํไปใช้
ในการเปิดประตูรถยนตโ์ดยโทรศพัทมื์อถือกไ็ด ้
        ขอ้กาํหนดเปิด (Open Specification) เป็นขอ้กาํหนดสําหรับการ
ติดต่อส่ือสารไร้สาย นัน่หมายความว่าใครก็ไดใ้นโลกน้ีสามารถใชง้าน
ได ้ไม่เสียค่าใชจ่้ายในการนาํไปใช ้โดยขอ้กาํหนดเปิดน้ีถูกกาํหนดโดย 
Bluetooth Special Interest Group (SIG) ประกอบดว้ย บริษทั Ericsson 
บริษทั Intel Corporation บริษทั IBM บริษทั Nokia Corporation และ
บริษทั Toshiba Corporation เพื่อสร้างขอ้กาํหนดเปิดสาํหรับฮาร์ดแวร์
และซอฟต์แวร์เพื่อสนบัสนุนการทาํงาน และการสร้างอุปกรณ์ทุกชนิด
ใหท้าํงานขา้มแพลทฟอร์ม (Platform) 
 

2  ฐานทฤษฎนัีกคดิทีสํ่าคญัในศาสตร์ 
        ในปัจจุบนั (ค.ศ. 2004) วิวฒันาการการส่ือสารไร้สายไดพ้ฒันาข้ึน
มากเม่ือเทียบกบัในอดีตแต่อยา่งไรกต็ามทฤษฎีของนกัคิดในอดีตนั้นเป็น
ส่ิงท่ีสําคัญ ซ่ึงทาํให้เกิดวิวฒันาการมาจนถึงปัจจุบนั ก่อนท่ีจะศึกษา
ทฤษฎีของนกัคิดท่ีสาํคญันั้นควรจะเขา้ใจถึงระบบการส่ือสารดว้ยไฟฟ้า
และรูปแบบของการส่งสัญญาณก่อน ซ่ึงเป็นพื้นฐานของระบบส่ือสาร
โทรคมนาคมประเภทไร้สาย 
 

 
 

รูปท่ี  2.1  ส่วนประกอบพื้นฐานของการส่ือสารดว้ยไฟฟ้า 
 
ส่วนประกอบพื้นฐานของระบบการส่ือสารดว้ยไฟฟ้าแสดงในรูปท่ี  2.1 
มีส่วนประกอบหลกั ๆ ดงัน้ี [8] 
 ตัวแปลงสัญญาณ (Transducer, TD) เป็นตวัจดัการเปล่ียนข่าวสาร

ท่ีไม่ไดอ้ยูใ่นรูปสญัญาณทางไฟฟ้าใหเ้ป็นสญัญาณทางไฟฟ้า  
 ตัวส่ง (Transmitter, TX) จะทาํหนา้ท่ีจดัการกบัสัญญาณท่ีของ

ขอ้ความ หรือข่าวสารใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีเหมาะสมกบัตวักลาง  
 ช่องสัญญาณ (Transmission Channel) เป็นตวักลางท่ีจะเช่ือมโยง

ระหวา่งตน้ทางกบัปลายทาง 
 ตัวรับ (Receiver, RX) ทาํหน้าท่ีจดัการกับสัญญาณท่ีผ่าน

ช่องสัญญาณออกมาคือการขยายขนาดสัญญาณการดีมอดูเลตและ
การถอดรหสัเพื่อใหไ้ดส้ญัญาณท่ีเหมือนเดิมออกมา  

 

2.1  รูปแบบของการส่งสัญญาณ [20] 

 แบบทิศทางเดยีวหรือซิมเพลก็ซ์ (One Way หรือ Simplex) เป็น
การส่งขอ้มูลในทิศทางเดียว  

 แบบกึ่งทางคู่หรือคร่ึงดูพล็กซ์ (Half Duplex) เป็นการส่งขอ้มูล
แบบสลบัการส่งและรับขอ้มูลไปมา จะทาํในเวลาเดียวกนัไม่ได ้ 

 แบบทางคู่หรือดูเพลก็ซ์เต็ม (Full Duplex) เป็นการส่งขอ้มูลแบบท่ี
สามารถส่ง และรับขอ้มูลไดพ้ร้อมกนัในเวลาเดียวกนั  

 
        ทฤษฎีของนกัคิดท่ีสาํคญัจากอดีตถึงปัจจุบนัตามววิฒันาการของการ
ส่ือสารไร้สาย มีรายละเอียดทฤษฎีต่าง ๆของนกัคิดท่ีสาํคญั ดงัน้ี 
 

2.2  กระแสไฟฟ้าสามารถให้กาํเนิดสนามแม่เหลก็ 
        การค้นพบอาํนาจแม่เหล็กจากกระแสไฟฟ้า ซ่ึงเร่ิมมาจากการท่ี 
เออร์สเตด (Hans Christian Oersted ค.ศ. 1777- 1851) ในปี ค.ศ. 1820 
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สังเกตพบว่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลในขดลวดส่งแรงแม่เหล็กไปกระทาํต่อ
แม่เหลก็ถาวรท่ีวางอยูใ่กล ้ๆ คลา้ยกบัวา่ขดลวดเป็นแม่เหลก็เอง  
 

2.2.1  กฎของแอมแปร์ (Ampere's law) [21]  
        เป็นกฎท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งสนามแม่เหลก็ท่ีเกิดกบักระแส 
ไฟฟ้า ท่ีไหลผา่นตวันาํ  
 

2.2.2  กฎของบิโอซาวาร์ต (Biot-savart Law) [3] 
        เป็นกฎท่ีกล่าวถึงสนามแม่เหลก็สถิตท่ีเกิดจากกระแสไหลเขา้ไปใน
ตวันาํและทาํใหเ้กิดสนามแม่เหลก็ข้ึน จากกฎน้ีนาํไปสู่สมการพื้นฐานซ่ึง
สามารถคาํนวณหาความหนาแน่นของฟลกัซ์แม่เหลก็ ณ จุดใด ๆ ใน
อากาศวา่ง ท่ีมาจากกระแสยอ่ยได ้
 

2.3  การเคลือ่นทีข่องแม่เหลก็ใกล้กบัตวันําก่อให้เกดิกระแส 
       เหน่ียวนํา 
        ในปี ค.ศ. 1831 ฟาราเดย ์(Michael Faladay) สังเกตว่า “สนาม- 
แม่เหลก็แปรตามเวลา ทาํให้เกิดกระแสไฟฟ้าในเส้นลวดวงรอบปิด” ซ่ึง
ต่อมาเรียกว่า กฎของฟาราเดย์ โดยกฎของฟาราเดย์ แสดงให้เห็นว่า 
สนามแม่เหล็กแปรตามเวลาท่ีไหลผ่านพื้นผิวทาํให้เกิด (เหน่ียวนํา) 
สนามไฟฟ้าตามวงรอบปิด [3] 
 

2.4  ทาํนายการแผ่ของคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า 
        แมกซ์เวลล ์(James Clerk Maxwell) (1831-1879) นกัคณิตศาสตร์
ชาวสก็อต ได้รวบรวมอาํนาจไฟฟ้าและอาํนาจแม่เหล็กเข้าเป็นเร่ือง
เดียวกนั และเป็นรูปแบบนาํไปสู่พื้นฐานของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าสมยัใหม่ 
 

2.4.1  บทสรุปสมการของแมกซ์เวลล์   
        แมกเวลล์ได้รวบรวมสมการท่ีมาจากผลของ แอมแปร์ ฟาราเดย ์
เกาส์ คูลอมบ์ และบุคคลอ่ืน ๆ นอกจากน้ีเขาไดท้าํให้กฎของแอมแปร์
เป็นจริงกบัการคาํนวณคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าดว้ยการเพิ่ม 1 เทอมในกฎของ
แอมแปร์ ทาํใหไ้ดเ้ป็นสมการของแมกซ์เวลล ์ [3] 
 

2.4.2  การประยุกต์ทฤษฎสีนามไฟฟ้า 
        การประยุกต์สมการของแมกซ์เวลล์ เ กิด ข้ึนในด้านอุปกรณ์
ไมโครเวฟ สายอากาศ และสายส่ง ท่ีจาํเป็นต้องมีการคาํนวณโดยใช้
ทฤษฎีสนามไฟฟ้า 
 

2.5  ทดลองทฤษฎขีองแมกซ์เวลล์  
        ศาสตราจารยช์าวเยอรมนั ช่ือ Dr. Heinrich Rudolf Hertz เป็นบุคคล
แรกท่ีได้นํา เอาทฤษฎีการแผ่กระจายพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าของ 

ศาสตราจารย์แมกซ์เวลล์มาทาํการทดลองโดยการสร้างเคร่ืองกาํเนิด 
(Generator) ท่ีเรียกวา่ Spark Gab Generator เพื่อพิสูจน์วา่ทฤษฎีดงักล่าว
เป็นจริง 
 

2.5.1  คลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic Waves) [32] 

        คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นรูปแบบหน่ึงการถ่ายเทพลงังาน จากแหล่งท่ี
มีพลงังานสูงแผ่รังสีออกไปรอบ ๆ  โดยมีคุณสมบติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้า คือ ความยาวคล่ืน ( ) และ ความถ่ีคล่ืน ( f ) 

        คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ถูกจาํแนกออกตามย่านความยาวคล่ืนต่าง ๆ  
จากคล่ืนสั้นไปคล่ืนยาวดงัน้ีคือ  
 ช่วงรังสีแกมมา (Gamma ray :   < 0.1 nm) และช่วงรังสีเอก็ซ์ 

(X-ray : 0.1 nm <   < 300 nm) เป็นช่วงท่ีมีพลงังานสูง แผรั่งสี
จากปฏิกิริยานิวเคลียร์ หรือจากสารกมัมนัตรังสี 

 ช่วงอลัตราไวโอเลต เป็นช่วงท่ีมีพลงังานสูง เป็นอนัตรายต่อเซล
ส่ิงมีชีวติ 

 ช่วงคล่ืนแสง เป็นช่วงคล่ืนท่ีตามนุษยรั์บรู้ได ้ ประกอบดว้ยแสงสี
ม่วง ไล่ลงมาจนถึงแสงสีแดง 

 ช่วงอินฟราเรด เป็นช่วงคล่ืนท่ีมีพลงังานตํ่าตามนุษยม์องไม่เห็น
จาํแนกออกเป็น อินฟราเรดคล่ืนสั้น และอินฟราเรดคล่ืนความร้อน 

 ช่วงคล่ืนวทิย ุ (Radio Wave) เป็นช่วงคล่ืนท่ีเกิดไดจ้ากการสัน่ของ
ผลึกท่ีไดรั้บสนามไฟฟ้า หรือเกิดจากการสลบั ขั้วไฟฟ้า สาํหรับ
ในช่วงไมโครเวฟ มีการใหช่ื้อเฉพาะ เช่น W-band, V-band, O-
band, Ka-band, K-band, Ku-band, X-band, C-band, S-band, L-
band และ P-band 

 

2.6  เทคนิคการส่งผ่านสัญญาณแบบแอนะลอ็กและแบบดจิิทลั  
       (Analog and Digital -Transmission) [42] 
        ในการส่งสัญญาณขอ้มูลหรือข่าวสารใด ๆ ก็ตาม เราสามารถส่งได้
ใน 2 ลกัษณะ คือการส่งสัญญาณแบบแอนะล็อก และการส่งสัญญาณ
แบบดิจิทลั  
        การมอดูเลตสัญญาณ (Signal Modulation) คือ ขั้นตอนในการอาศยั
พลงังานไฟฟ้าช่วยพาสญัญาณ 

 

2.6.1  การมอดูเลตสัญญาณแบบแอนะลอ็ก 
        วิธีการมอดูเลตสัญญาณแอนะลอ็กเพื่อส่งผา่นไปในช่องทางส่ือสาร
แบบแอนะลอ็กนั้นมี 3 วธีิดว้ยกนั คือ 
 การมอดูเลตแบบแอมพลิจูด (Amplitude Modulation, AM) เป็นการ

ทาํใหค้ล่ืนพาห์มีแอมพลิจูดเปล่ียนไปตามแอมพลิจูดของสญัญาณ- 
ขอ้มูลในขณะท่ีสญัญาณ AM มีความถ่ีคงท่ีเท่ากบัความถ่ีคล่ืนพาห์ 
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แต่มีขอ้เสียคือ สญัญาณรบกวน (Noise) จากภายนอกเขา้มารบกวน
ไดง่้าย 

 

         
 

รูปท่ี  2.2  การมอดูเลตสญัญาณแบบ AM 
 
 การมอดูเลตแบบความถ่ี (Frequency Modulation, FM) เป็นการทาํ

ใหค้ล่ืนพาห์มีความถ่ีเปล่ียนไปตามแอมพลิจูดของสญัญาณขอ้มูล
ในขณะท่ีสญัญาณ FM มีแอมพลิจูดคงท่ีเท่ากบัแอมพลิจูดคล่ืนพาห์ 
แต่มีขอ้เสียคือ ระบบจะซบัซอ้นกวา่การมอดูเลตแบบแอมพลิจูด 
และวสัดุท่ีเป็นสายนาํสญัญาณมีราคาสูง 

 

         
 

รูปท่ี  2.3  การมอดูเลตสญัญาณแบบ FM 
 

 การมอดูเลตแบบเฟส (Phase Modulation, PM) เป็นการทาํให้
คล่ืนพาห์มีมุมเฟสเปล่ียนไปเม่ือมุมเฟสของสญัญาณขอ้มลูต่างจาก
มุมเฟสของสญัญาณคล่ืนพาห์ในขณะท่ีสญัญาณ PM มีความถ่ี และ
แอมพลิจูดคงท่ีเท่ากบัความถ่ี และแอมพลิจูดคล่ืนพาห์  

 

         
 

รูปท่ี  2.4  การมอดูเลตสญัญาณแบบ PM 

2.6.2  การมอดูเลตสัญญาณแบบดจิิทลั (Digital Modulation) 
        อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีทาํหนา้ท่ีแปลงสัญญาณขอ้มูลดิจิทลัใหเ้ป็น
สัญญาณแอนะล็อกย่านความถ่ีเสียง เราเรียกว่า โมเด็ม (Modulator 
Demodulator, MODEM) 
เทคนิคการมอดูเลตสญัญาณดิจิทลัมีอยูด่ว้ยกนั 3 วธีิ คือ 
 การมอดูเลตเชิงเลขทางแอมพลิจูด (Amplitude-Shift Keying, ASK)  
 การมอดูเลตเชิงเลขทางความถ่ี (Frequency-Shift Keying, FSK)  
 การมอดูเลตเชิงเลขทางเฟส (Phase-Shift Keying, PSK)  
        อุปกรณ์ท่ีทาํงานตรงกนัขา้มกบัโมเด็มคือ โคเดก (Coder/Decoder, 
CODEC) ใชเ้ทคนิคในการเปล่ียนแปลงสัญญาณแอนะลอ็กเป็นสัญญาณ
ดิจิทลัโดยการมอดูเลตทางแอมพลิจูดของพลัส์ (Pulse Amplitude 
Modulation, PAM) จากนั้นนาํไปมอดูเลตแบบรหสัพลัส์ (Pulse Code 
Modulation, PCM) 
 

2.6.3  เปรียบเทียบการส่งสัญญาณแบบแอนะลอ็กกบัการส่ง- 
          สัญญาณแบบดจิิทลั 
 สัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนในการส่งสัญญาณแบบแอนะล็อกจะถูก

ขยายเม่ือสัญญาณถูกขยาย  แต่แบบดิจิทัลจะเป็นการทบทวน
สัญญาณใหม่ให้กลบัเหมือนเดิม ดงันั้นการส่งแบบดิจิทลัจึงดีกว่า
การส่งแบบแอนะลอ็ก 

 การมลัติเพลก็ซ์ การส่งสญัญาณขอ้มูลจากแหล่งกาํเนิดหลายแหล่ง 
โดยผา่นตวักลางสายส่งเดียวกนั ค่าใชจ่้ายในการมลัติเพลก็ซ์ และ  
ดีมลัติเพลก็ซ์สญัญาณในการส่งสญัญาณแบบแอนะลอ็กนั้นแพง
กวา่ท่ีใชใ้นการส่งสญัญาณแบบดิจิทลัมาก 

 

2.7  การเข้าถึงช่องสัญญาณ (Multiple Access)  
        การเข้าถึงช่องสัญญาณ คือการเข้าใช้ช่องสัญญาณจากต้นกาํเนิด
ขอ้มูลท่ีตอ้งการจะส่งไปในช่องสัญญาณเดียวกนั ปกติตน้กาํเนิดขอ้มูล
เหล่าน้ีจะไม่ไดอ้ยูท่ี่เดียวกนัและไม่ไดถู้กควบคุมโดยตรงจากส่วนกลาง 
ความต้องการใช้ช่องสัญญาณต่างกัน จึงต้องมีการจัดการให้เข้าใช้
ช่องสญัญาณไดอ้ยา่งเป็นระเบียบ โดยแบ่งเป็น 3 วธีิดงัน้ี [23] 
 การเขา้ใชช่้องสญัญาณแบบแบ่งความถ่ี (Frequency Division 

Multiple Access, FDMA) 
 การเขา้ใชช่้องสญัญาณแบบแบ่งเวลา (Time Division Multiple 

Access, TDMA) 
 การเขา้ใชช่้องสญัญาณโดยการเขา้รหสัสญัญาณ (Code Division 

Multiple Access, CDMA) 
 
 
 

สญัญาณคล่ืนพาห์ 

สญัญาณขอ้มูล 

สญัญาณมอดูเลต AM 

สญัญาณคล่ืนพาห์ 

สญัญาณขอ้มูล 

สญัญาณมอดูเลต FM 

สญัญาณคล่ืนพาห์ 

สญัญาณขอ้มูล 

สญัญาณมอดูเลต PM 
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2.8  โทรศัพท์เคลือ่นที่ 
        เ ม่ือกล่าวถึงระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ีแบบเซลลูลาร์  (Cellular 
Telephone System) [14] การเช่ือมโยงระหวา่งโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเป็นแบบ
ไร้สาย ในส่วนของโครงข่ายท่ีใชเ้ช่ือมโยงสัญญาณกบัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
เรียกว่า สถานีฐาน จะต้องมีกระจายทั่วบริเวณพื้นท่ีให้บริการ โดย
แบ่งเป็นพื้นท่ียอ่ย แต่ละพื้นท่ียอ่ยเรียกวา่ เซลล ์(Cell) เม่ือมีการเช่ือมโยง
สัญญาณระหว่างโทรศพัท์เคล่ือนท่ีกบัโครงข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ีแลว้ 
สัญญาณและขอ้มูลต่างก็จะถูกส่งผา่นชุมสายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี (Mobile 
Switching Center)  
        ถา้ผูใ้ชโ้ทรศพัท์เคล่ือนท่ีมีการเคล่ือนท่ีจากบริเวณเซลลห์น่ึงไปยงั
อีกเซลล์หน่ึง  การเช่ือมต่อสัญญาณระหว่างโทรศัพท์เคล่ือนท่ีกับ
โครงข่ายก็ตอ้งมีการเปล่ียนจากสถานีฐานหน่ึงไปสู่อีกสถานีฐานหน่ึงท่ี
รับผิดชอบบริเวณพื้น ท่ีใหม่ ท่ีโทรศัพท์ เค ล่ือนท่ี เค ล่ือนท่ี เข้าไป 
กระบวนการน้ีเรียกวา่  การแฮนดอ์อฟ  (Handoff) หรือ การแฮนดโ์อเวอร์ 
(Handover)  
 

2.9  ระบบส่ือสารไมโครเวฟ (Microwave Communication  
        System) 
        ระบบการส่ือสารไมโครเวฟเป็นส่วนหน่ึงของระบบโทรคมนาคม
ประเภทไร้สายท่ีมีการประยุกต์ใช้งานด้านการส่งข่าวสารข้อมูล
วิทยุกระจายเสียง โทรทศัน์ จนถึงบริการโทรศพัท์ทางไกล สําหรับการ
ส่งสัญญาณจากจุดหน่ึงถึงอีกจุดหน่ึง จะอยู่ในช่วงไมโครเวฟใช้ย่าน
ความถ่ีระหวา่ง 1 GHz ถึง 1,000 GHz แต่ท่ีใชส้าํหรับภาคพื้นดิน จะใช้
ยา่นความถ่ีถึง 100 GHz เท่านั้น  
 

2.9.1  ส่วนประกอบของระบบส่ือสารไมโครเวฟ [24] 
        มีส่วนประกอบหลกั คือ จุดส่ง (Transmitting Terminal) จุดทวน
สญัญาณ (Repeater Terminal) และจุดรับ (Receiving Terminal)  

 

2.9.2  ส่วนประกอบพืน้ฐานของการส่ือสารไมโครเวฟทีสํ่าคญั  
1.     อุปกรณ์รับ-ส่งตน้ทาง  
2.     อุปกรณ์รับ-ส่งปลายทาง  
3.     อุปกรณ์ทวนสญัญาณ อุปกรณ์ทวนสญัญาณมีหลายรูปแบบแลว้แต่ 
ความตอ้งการของการทวนสญัญาณ ดงัน้ี 
 การทวนสญัญาณแบบความถ่ีกลาง (Intermediate Frequency, IF) 
 การทวนสญัญาณแบบแยกมลัติเพลก็ซ์ 
        นอกจากอุปกรณ์หลกัดงักล่าวแลว้ในระบบคมนาคมไมโครเวฟยงัมี
วิธีการท่ีจะเพิ่มความเช่ือถือได ้ (Reliability) ของระบบ เช่น ไดเวอร์ซิต้ี 
(Diversity) หรือการสลบัเพื่อป้องกนั (Protection Switching)  
 

2.10  การส่ือสารดาวเทยีม (Satellite Communication) 
        การส่ือสารดาวเทียมเขา้มามีบทบาทสําคญัเม่ือ Athur C. Clark 
นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษเสนอความคิดง่าย  ๆ  ท่ีจะนําเอาสถานี
ถ่ายทอดสัญญาณวิทยุไปลอยในทอ้งฟ้า และรับสัญญาณวิทยุจากสถานี
ภาคพื้นดิน [4] 
        ระบบการส่ือสารผ่านดาวเทียมนั้ นสามารถแบ่งองค์ประกอบ
ออกเป็น 2 ส่วนท่ีสาํคญัไดแ้ก่ 
1.     ภาคอวกาศ (Space Segment) 
2.     ภาคพื้นดิน (Ground Segment) 
        ในตวัดาวเทียมมีส่วนประกอบท่ีสําคญัในการติดต่อส่ือสารท่ีทาํ
หนา้ท่ีรับส่งสญัญาณส่ือสารกบัสถานีภาคพื้นดินไดแ้ก่ ทรานสพอนเดอร์ 
(Transponder) ซ่ึงเป็นช่องรับส่งผ่านคล่ืนสัญญาณ  ส่วนถัดไปเป็น
อุปกรณ์สร้างพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์และระบบการควบคุมให้
ดาวเทียมสามารถโคจรอยู่ในอวกาศในตาํแหน่งท่ีถูกตอ้งและทาํงานได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

2.10.1  วงโคจรของดาวเทยีม (Satellite Orbit)   
        การโคจรของดาวเทียมสามารถแบ่งตามลักษณะการโคจรได้ 3 
ประเภทคือ 
1.     Polar Orbit คือ วงโคจรท่ีมีรูปลกัษณะเป็นวงกลมโดยมีเส้นผา่น
ศูนยก์ลางอยูใ่นแนวขั้วโลก 
2.     Inclined Orbit วงโคจรลกัษณะน้ีมีอยูด่ว้ยกนัจาํนวนมาก แตกต่าง
กนัไปตามความเอียง (Incline) หรือมุมท่ีระนาบศูนยสู์ตรและความรีของ
วงโคจรวา่มากนอ้ยเพียงใด 
3.     Equatorial Orbit คือวงโคจรท่ีอยูบ่นระนาบเดียวกนักบัแนวเส้น
ศูนยสู์ตรของโลก  
 

2.10.2  วงโคจรค้างฟ้า (Geostationary Orbit) 
        เป็นแนวความคิดท่ี ทาํใหส้ามารถติดต่อส่ือสารกนัไดท้ัว่ทุกมุมโลก
และเป็นท่ีมาของ วงโคจรคา้งฟ้า (Geostationary Obit) ซ่ึงถูกนาํมาใช้
สาํหรับดาวเทียมส่ือสารในปัจจุบนั  

 

2.10.3  เทคนิคการเข้าถึงหลายทางของดาวเทยีม (Multiple  
          Access Techniques) 
        การทาํให้สถานีภาคพื้นดิน (Earth Station) สามารถติดต่อส่ือสาร
ผา่นดาวเทียมไดพ้ร้อม ๆ กนัหลายสถานีโดยท่ีไม่มีการรบกวนซ่ึงกนัและ
กนั (Interference) หรือมีการรบกวนนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงจะไม่ทาํใหคุ้ณภาพของ
สญัญาณตํ่าลง ซ่ึงวธีิการน้ีเราเรียกวา่ “Multiple Access Techniques” แบ่ง
ออกไดเ้ป็น 3 แบบดงัน้ี 
1.     Frequency Division Multiple Access (FDMA)  
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2.     Time Division Access (TDMA) 
3.     Code Division Access (CDMA) 
 

3.  สถานการณ์ของศาสตร์ในปัจจุบัน 
        ในช่วงระยะเวลา 4-5 ปีท่ีผา่นมาผูใ้หบ้ริการระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
ในเมืองไทยทุกรายต่างเร่งทาํการขยายโครงข่ายเพื่อให้ครอบคลุมพื้นท่ี
การให้บริการทัว่ประเทศ ในขณะเดียวกนัก็เพิ่มขีดความสามารถของ
โครงข่ายของตวัเองเพื่อรองรับบริการขอ้มูลท่ีไม่ใช่เสียง (Non- Voice 
Service) โดยเฉพาะระบบ GSM (Global System for Mobile 
Communication) ท่ีสามารถรับ- ส่งขอ้มูลดว้ยความเร็วเพียง 9.6 kbps 
(kilobits per second) เช่น  WAP (Wireless Application Protocol)  ท่ีเคย
สร้างกระแสในบา้นเราแลว้ก็เงียบหายไปอยา่งรวดเร็ว จากนั้นก็ไดมี้การ
พฒันาใหรั้บ- ส่งขอ้มูลไดเ้ร็วข้ึนถึงประมาณ 115 kbps ในทางทฤษฎีดว้ย
เทคโนโลย ีGPRS (General Packet Radio Service) ซ่ึงอาจจะเรียกวา่เป็น
เทคโนโลยีในยุคท่ี 2.5 (2.5G) เน่ืองจากพฒันาบนพ้ืนฐานระบบ GSM 
โดยเร่ิมนําวิธีการสวิตซ่ิงแบบแพ็กเกต (Packet-Switching) เข้ามาใช ้
อย่างไรก็ตามระดบัความเร็วดงักล่าวก็ยงัไม่ถึงเกณฑ์ของเทคโนโลยีใน
ยคุท่ี 3 (3G) ตามมาตรฐานของ IMT-2000 (International  Mobile 
Telecommunications-2000) ทาํให้เทคโนโลยีใหม่อีกหลายตัวเข้ามาสู่
เมืองไทยเพื่อขยบัเขา้ใกลยุ้ค 3G  ให้มากท่ีสุดโดยเทคโนโลยีเหล่านั้น
ไดแ้ก่ GPRS (General  Packet  Radio  Service), EDGE (Enhanced Data 
rate for Global  Evolution), CDMA 2000 1X (Code Division Multiple 
Access 2000 1X) นอกจากน้ีเทคโนโลยีทางดา้นแลนไร้สาย WLAN 
(Wireless LAN) และ เทคโนโลยี บรอดแบนดผ์า่นดาวเทียม (IP-STAR) 
ซ่ึงเป็นเทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งทางดา้นไร้สายกจ็ะกล่าวในบทน้ีดว้ย 
 

3.1  ระบบโทรศัพท์เคลือ่นทีใ่นยุคปัจจุบัน 
3.1.1  ระบบโทรศัพท์เคลือ่นทียุ่ค 2G  
        ระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุค 2G หรือระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุคดิ-
จิทลั  เป็นระบบส่งสญัญาณทางวทิยแุบบดิจิทลั  ซ่ึงเป็นการเปล่ียนยคุจาก
ระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ีแบบแอนะล็อกสู่ดิจิทัล  มีผลทําให้ระบบ
สามารถรองรับจํานวนผู ้ใช้บริการโทรศัพท์เคล่ือนท่ีเพิ่มมากข้ึน
ยกตัวอย่าง  ในหน่ึงช่องสัญญาณความถ่ีจากเดิมท่ีสามารถรองรับ
ผูใ้ช้บริการโทรศพัท์เคล่ือนท่ีได้หน่ึงคน  เปล่ียนเป็นสามารถรองรับ
ผูใ้ชบ้ริการโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไดห้ลายคน  ซ่ึงแลว้แต่วา่ใชเ้ทคนิคการแบ่ง
ทางเวลาหรือการแบ่งทางรหสัสัญญาณ  นอกจากน้ีโครงสร้างของเซลลก์็
มีการพฒันาให้มีทั้งเซลลข์นาดใหญ่ ขนาดกลางและขนาดเล็ก  เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบใหส้ามารถรองรับผูใ้ชบ้ริการไดม้ากข้ึน 
        ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุ 2G มีอยู ่4 มาตรฐาน  คือ 
1.     Global System for Mobile (GSM) Communications เป็น มาตรฐาน 
        ทางกลุ่มประเทศยโุรป 

2.     Digital AMPS (D-AMPS) หรือ US-TDMA เป็นมาตรฐานทาง 
        ประเทศอเมริกา 
3.     Code-Division Multiple access (CDMA) หรือเรียกวา่มาตรฐาน 
        IS-95 ท่ีถูกพฒันาโดยบริษทั Qualcomm ประเทศอเมริกา 
4.     Personal Digital Cellular (PDC) เป็นมาตรฐานทางประเทศญ่ีปุ่น 
        จากทั้ง 4 มาตรฐานน้ี  ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี GSM  ไดมี้การเปิด
ให้บริการมากท่ีสุดในโลก  โดยระบบ GSM ไดอ้อกแบบเป็นระบบดิ-
จิทัล  โดยเร่ิมนํามาใช้งานจริงคร้ังแรกในราวปี ค.ศ. 1991  และใน
ปัจจุบนัระบบ GSM  น้ีมีการใชง้านกนัอยา่งแพร่หลายกวา่  120  ประเทศ
ทัว่โลก  ซ่ึงรวมถึงประเทศไทยดว้ย  จากปริมาณความตอ้งการการใชง้าน
ท่ีมีมาก  ทาํใหมี้การนาํเอามาตรฐาน  GSM  ท่ีใชง้านช่วงความถ่ียา่น  900 
MHz  ไปใชใ้นความถ่ียา่น  1,800 MHz  และมีการเรียกระบบดงักล่าวว่า  
Digital Cellular System 1800 (DCS 1800)  หรือบางคร้ังเรียกว่า  
Personal Communications Networks (PCN) นอกจากน้ียงัมีการนาํเอา
มาตรฐาน GSM  ไปใช้งานท่ีย่านความถ่ีอ่ืน ๆ อีก  ได้แก่  ย่านความถ่ี  
1900 MHz  เรียกระบบ DSC 1900  หรือ  GSM-1900  ยา่นความถ่ี 800 
MHz  เรียกวา่ระบบ GSM-800  และยา่นความถ่ี  400 MHz  เรียกระบบ 
GSM-400 เป็นตน้  
        สําหรับระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ี GSM  มีอตัราการส่งขอ้มูลได้ถึง  
9,600  bps  และในกรณีพิเศษสามารถมีอตัราการส่งถึง  14.4 kbps  ต่อมา
ได้มีการพฒันาระบบให้สามารถรับ-ส่งข้อมูลได้สูงข้ึนเน่ืองจากใน
อนาคตมีแนวโนม้ว่าปริมาณการรับ-ส่งขอ้มูลจะมีจาํนวนมากเน่ืองจากมี
บริการใหม่ ๆ ท่ีระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ีสามารถเปิดให้บริการได ้เช่น 
บริการอินเทอร์เน็ต อีเมล ์ส่ือประสมต่าง ๆ จึงมีการพฒันาระบบ GPRS  
(General Packet Radio Services)  ซ่ึงในระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  GSM  
เรียกวา่ระบบโทรศพัทย์คุ  2.5G ซ่ึงจะกล่าวถึงในหวัขอ้ต่อไป  [32] 
 

3.1.1.1  CDMA (Code Division Multiple Access)  
        CDMA (Code Division Multiple Access) คือระบบโทรศพัทท่ี์แบ่ง
การส่งขอ้มูลโดยการแบ่งขอ้มูลท่ีส่ง นาํไปเขา้รหสัแยกกนัเป็นส่วน ๆ ทาํ
ใหส้ามารถส่ง ขอ้ความหลายขอ้ความไปบนช่อง สญัญาณเดียวกนัไดโ้ดย
จดัสรรช่อง ความถ่ีให้ใชง้านไดเ้ตม็ประสิทธิภาพ CDMA มีความสาํคญั 
ในฐานะพื้นฐานสาํหรับการพฒันาของ 3G เพราะเทคโนโลย ี3G จะใช้
ระบบ CDMA ทั้งส้ิน โดยความเร็วในการส่งขอ้มูลอยูท่ี่ 14.4 kbps เท่ากบั
โมเดม็แอนะลอ็ก สาํหรับสายโทรศพัทบ์า้นในช่วง 4 ปีท่ีแลว้ 
         ในดา้นของบริการขอ้มูล ไดมี้การเพิ่มระบบการส่งขอ้มูลท่ีความเร็ว
สูงข้ึนเรียกว่า MDR หรือ Medium Data Rates สามารถรองรับการส่ง
ขอ้มูลดว้ยความเร็วสูงถึง 115.2 kbps สูงกว่าในระบบ IS-95A ท่ี
ให้บริการสูงสุดไดเ้พียง 14.4 kbps MDR ประกอบดว้ยกลไกการส่ง
ขอ้มูลท่ีอาศยัช่อง Traffic Code Channel มากกวา่ 1 ช่องประกอบกนั โดย
ท่ีความเร็วสูงสุดนั้นสามารถใช ้Fundamental Code Channel 1 ช่อง
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ร่วมกบั Supplementary Code Channel อีก 7 ช่องเพื่อส่งขอ้มูลความเร็ว
ไดสู้งถึง 115.2 kbps ( 8 x 14.4 kbps = 115.2 kbps ) นอกจากน้ียงัสามารถ
ปรับความเร็วในการส่งขอ้มูลได้ตามการใช้งาน โดยปรับจาํนวนช่อง 
Supplementary Code Channel ตั้งแต่ 1 ถึง 7 ช่องตามความตอ้งการ  [9] 
 

3.1.2  ระบบโทรศัพท์เคลือ่นทียุ่ค 2.5G 
        เป็นการพฒันาต่อมาจากยคุ 2G โดยพฒันาใหรั้บ-ส่งขอ้มูลไดเ้ร็วข้ึน
ถึง 115 kbps ดว้ยเทคโนโลย ีGPRS 
 

3.1.2.1  GPRS  (General  Packet  Radio  Service) 
        GPRS เป็นระบบท่ีเพิ่มเติมความสามารถการทาํงาน ให้กบัระบบ 
GSM ในการใหบ้ริการ non voice value added services (บริการท่ีไม่
เก่ียวกบัเสียงการสนทนา) จุดเด่นของบริการ GPRS ท่ีมีประโยชน์เด่นชดั
ท่ีสุด คือเร่ืองของความเร็วในการรับส่งขอ้มูล ระหวา่งโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
กับระบบเครือข่าย  ทําให้การให้บ ริการต่าง  ๆ  รวดเ ร็ว ข้ึน  ด้วย
ความสามารถในการรับส่งข้อมูลความเร็วสูง ในทางทฤษฎี GPRS 
สามารถใหบ้ริการท่ีความเร็วสูงสุดถึง 171.2 kbps โดยตอ้งอาศยัการใช้
ร่องเวลา (Time Slot) ทั้งแปดช่วงของทั้งหมดท่ีมี ซ่ึงนั้นหมายถึงความเร็ว
สูงสุดท่ีสูงข้ึนถึงสามเท่าของการส่งขอ้มูลผา่นสาย บนเครือข่ายโทรศพัท์
ปัจจุบนั และสูงข้ึนมากกว่าการเช่ือมต่อแบบ CSD (Circuit Switched 
Data) ในเครือข่าย GSM ถึงสิบเท่า GPRS สามารถทาํความเร็วสูงสุดได้
ถึง 171.2 kbps แต่หมายความวา่ระบบ GPRS น้ีจะตอ้งใชง้าน Time Slot 
ของระบบ GSM ทั้งหมด 8 Time Slot ซ่ึงเป็นไปไม่ไดใ้นทางปฏิบติั ใน
ปัจจุบนัความเร็วของระบบ GPRS ท่ีใชง้านจะอยูท่ี่ประมาณ 40 kbps ซ่ึง
จะเร็วหรือชา้กวา่น้ีกข้ึ็นอยูก่บัปริมาณของผูใ้ชง้าน ในพื้นท่ีนั้น [10]  

 

3.1.2.2  EDGE ทางเลอืกใหม่เทียบรุ่น 3G 
        EDGE หรือ มีช่ือเรียกเตม็ ๆ ว่า "Enhanced Data rate for Global 
(GSM/GPRS) Evolution" ได้รับการออกแบบและกาํหนดข้ึนโดย
หน่วยงาน ETSI (European Telecommunications Standard Institute) ซ่ึง
เป็นผูส้ร้างมาตรฐานโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี GSM และ GPRS เพื่อพฒันาและ
เพิ่มขีดความสามารถของเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี GSM / GPRS ให้
รองรับการส่ือสารทางขอ้มูลดว้ยอตัราเร็วท่ีสูงข้ึน 
        นบัเป็นการกา้วเขา้สู่อีกขั้นของการพฒันาทางการส่ือสารให้มีความ
สะดวกรวดเร็วไม่ติดขัด ทางด้านการรับส่งข้อมูลต่าง ๆ ผูใ้ช้บริการ
เครือข่ายจึงสามารถใชบ้ริการ รายงานข่าวสาร, ขอ้มูลดา้นการตลาดหุน้, 
ดูหนงัฟังเพลง, เล่น MP3, รับส่งไฟล์รูปภาพและเสียงเพลง ไดอ้ย่าง
รวดเร็วฉบัไวมากข้ึน ปราศจากสัญญาณรบกวน และยงัช่วยใหก้ารดาวน์
โหลดไฟล ์การรับส่งอีเมลเ์ป็นเร่ืองท่ีง่ายข้ึนอีกดว้ย [33] 
 
 

3.1.3  ระบบโทรศัพท์เคลือ่นทียุ่ค 3G   
       แมว้่าเทคโนโลยีโทรศพัท์เคล่ือนท่ีในยุค 2G จะไดรั้บการพฒันา
ปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพดีข้ึน แต่อย่างไรก็ตาม โลกของการส่ือสาร
แบบไร้สาย (Wireless Communication) ท่ีมีการเติบโตข้ึนอยา่งรวดเร็ว 
ทาํใหร้ะบบโทรศพัท ์2G เร่ิมประสบปัญหาในการรองรับการใหบ้ริการ
ไดไ้ม่พอเพียงภายใตค้วามถ่ีท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดั 
        ในแง่ของ Global Wireless Communication นั้น ระบบ 3G ไดถู้ก
วางไวใ้ห้เป็นเทคโนโลยีโทรศพัท์เคล่ือนท่ีท่ีเป็นมาตรฐานเดียวกนัทัว่
โลก ทาํใหส้ามารถติดเคร่ืองโทรศพัทเ์พียงเคร่ืองเดียวไปใชไ้ดท้ัว่ทุกท่ีใน
โลก ซ่ึงต่างจากในยคุ 2G ท่ีมาตรฐานมีการแบ่งเป็นกลุ่มอยูใ่นหลาย ๆ 
พื้นท่ี โดยมีกลุ่มท่ีสําคญัไดแ้ก่กลุ่ม GSM กบักลุ่ม CDMA และกลุ่ม
มาตรฐาน 1G ซ่ึงทาํให้เกิดปัญหาการใช้งานแบบ Global Wireless 
Communication ดงันั้นระบบ 3G จึงเป็นความหวงัว่าของผูใ้ชโ้ทรศพัท์
ทัว่โลกในอนัท่ีจะช่วยรวมเอาโลกส่ือสารไร้สายใหเ้ป็นหน่ึงเดียว   
        ในยคุ 3G น้ี เนน้การรับส่งแบบแพก็เก็ต และตอ้งขยายความเร็วของ
การรับส่งใหสู้งข้ึน โดยสามารถส่งรับดว้ยความเร็วขอ้มูล 384 kbps เม่ือ
ผูใ้ช้กาํลงัเคล่ือนท่ี และหากอยู่กบัท่ีจะส่งรับไดด้ว้ยอตัราความเร็วถึง 2 
Mbps 
 

3.1.3.1  IMT-2000  
        แนวคิดท่ีเรียกกนัวา่ IMT-2000 หรือช่ือเตม็คือ International Mobile 
Telecommunications - 2000 ซ่ึงพิจารณาทั้งในดา้นการจดัสรรความถ่ี
สาํหรับ 3G และมาตรฐานดา้นเทคนิคของตวัเทคโนโลยเีองดว้ย ยอ้นไป
ในปี 1992 นั้น ITU (International Telecommunication Union) ไดท้าํการ
กาํหนดมาตรฐานสําหรับแถบความถ่ีท่ีจะใช้สําหรับ IMT-2000 โดย
ปรากฏในขอ้กาํหนด Radio Regulation หมายเลข S5.388 ท่ีมีการ
กาํหนดให้ความถ่ีในช่วง 1885 ถึง 2025 MHz และ 2110 ถึง 2200 MHz 
ใชส้าํหรับระบบ IMT-2000 ซ่ึงในรายละเอียดนั้น ระบบ Terrestrial IMT-
2000 หรือ IMT-2000 ภาคพื้นดินนั้นจะถูกกาํหนดให้ทาํงานในระบบ 
FDD ในช่วงความถ่ีคู่ 1920 ถึง 1980 MHz และ 2110 ถึง 2170 MHz โดย
ระบบสถานีฐานจะใชค้วามถ่ีดา้นสูงและเคร่ืองโทรศพัทจ์ะใชค้วามถ่ีดา้น
ตํ่า ส่วนช่วงความถ่ี 1885 ถึง 1920 MHz และ 2010 ถึง 2025 MHz ใช้
สาํหรับการทาํงานในระบบ TDD 
        มาตรฐาน IMT-2000 ท่ีออกมาจึงประกอบดว้ยมาตรฐานดา้น Radio 
Network ถึง 5 แบบ โดยประกอบดว้ย  
1.     IMT-DS หรือ Direct Spread หรือท่ีรู้จกักนัดีในช่ือของ W-CDMA  
        หรือ UTRAN FDD ท่ีมีผูส้นบัสนุนหลกัคือ  ETSI, TTA และ ARIB  
2.     IMT-MC หรือ Multi Carrier หรือท่ีรู้จกักนัดีในช่ือของ cdma2000มี 
        ผูส้นบัสนุนหลกัคือ TIA/EIA, TTA และ  ARIB  
3.     IMT-TC หรือ Time Code หรือท่ีเรียกกนัอีกช่ือหน่ึงวา่ UTRAN 
        TDD และ TD-SCDMA ท่ีมีผูส้นบัสนุนอยา่ง ETSI และ CWTS  
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4.     IMT-SC หรือ Single Carrier หรือท่ีเรียกวา่ UWC-136 หรือ EDGE  
5.     IMT-FT หรือ Frequency Time หรือท่ีเรียกวา่ DECT  
        ดว้ยมาตรฐานทั้ง 5 นั้น จึงดูเหมือนโลกของโทรศพัท์เคล่ือนท่ีจะ
ยงัคงถูกแบ่งออกเป็นหลายส่วนอยูดี่ อย่างไรก็ตาม แนวโนม้ในปัจจุบนั
เป็นไปในทิศทางของมาตรฐานเพียงสองชุดเท่านั้นท่ีไดรั้บความนิยมและ
มีการใชก้นัในหลายประเทศ ไดแ้ก่ W-CDMA และ CDMA 2000 
 

3.1.3.2  3GPP และ 3GPP2  
        3GPP ประกอบดว้ยองค์กรท่ีพฒันามาตรฐานต่าง ๆ เช่น ETSI, 
ARIB, CWTS, TTC และ TTA นอกจากน้ียงัประกอบไปดว้ยหน่วยงาน
หรือองค์กรธุรกิจเช่น GSM Association, UMTS Forum และ IPv6 
Forum เป็นตน้  
        ในอีกดา้นหน่ึงกมี็กลุ่มความร่วมมือจดัตั้งข้ึนเพื่อทาํงานขนานกนัไป
กบักลุ่ม 3GPP กลุ่มดงักล่าวไดแ้ก่ Third Generation Partnership Project 
2 (3GPP2) ซ่ึงเกิดข้ึนเพื่อส่งเสริมและพฒันามาตรฐานดา้นของ CDMA 
IS-41 รวมทั้งทาํงานร่วมกบั 3GPP ในอนัท่ีจะทาํใหเ้กิดการพฒันาร่วมกนั
ไปในทิศทางเดียวกนัภายใตเ้ป้าหมายของ IMT-2000  
        3GPP2 ประกอบด้วยองค์กรท่ีพฒันามาตรฐานต่าง ๆ เช่น TIA, 
ARIB, CWTS, TTC และ TTA นอกจากน้ียงัประกอบไปดว้ยหน่วยงาน
หรือองคก์รธุรกิจเช่น CDMA Development Group (CDG), The Mobile 
Wireless Internet Forum (MWIF) และ IPv6 Forum เป็นตน้  
 

3.1.3.3  CDMA2000 1X  
        ในด้านของเทคโนโลยีระบบ CDMA นั้น พฒันาการต่อจาก
มาตรฐาน IS-95B ก็เห็นจะเป็นเทคโนโลยี CDMA2000 1X นัน่เอง 
มาตรฐาน CDMA2000 1X หรือ IS-2000 น้ีเป็นเทคโนโลยท่ีีถูกออกแบบ
มาเพื่อใหผู้ใ้ห้บริการโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีระบบ CDMA IS-95A หรือ IS-
95B สามารถพฒันาต่อไปยงัเทคโนโลย ี3G ไดอ้ยา่งสะดวกข้ึน  
         CDMA2000 1X ยงัสามารถรองรับการใหบ้ริการ Data Service ได ้
โดยมีการปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพสูงจนสามารถส่งข้อมูลได้ท่ี
ความเร็วถึง 153 kbps (ตามทฤษฏีอาจไดถึ้ง 307 kbps) ซ่ึงสูงกว่าใน
มาตรฐาน IS-95B ข้ึนไปอีก บริการ Data Service ท่ีว่าน้ีจะมีลกัษณะท่ี
เป็นแบบ Always On นั่นคือเปรียบเสมือนเคร่ืองโทรศพัท์ต่อกบั
อินเทอร์เน็ตอยูต่ลอดเวลา สามารถเรียกใชไ้ดทุ้กเม่ือ นอกจากน้ียงัมีการ
ปรับปรุงทั้งกลไกการทาํ Handoff และ Power Control ใหมี้ประสิทธิภาพ
ยิง่ข้ึนเพื่อใหส้ามารถรองรับการใหบ้ริการ Data Service ได ้ 
 

3.1.3.4  CDMA2000 1X EV 
        การพฒันาเทคโนโลยภีายใตก้ลุ่ม 3GPP2 นั้นมีการพฒันาไปมาก ใน
ปี 2001 ในขณะท่ีทัว่โลกกาํลงัต่ืนกบักระแสของ 3G อยู่นั้น ไดมี้การ
พฒันามาตรฐานข้ึนมาอีกชุดหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึนกว่าเดิม นัน่คือ 

CDMA2000 1X EV ซ่ึง EV ยอ่มาจาก Evolution มาตรฐานดงักล่าวไดรั้บ
การพฒันามาจาก CDMA2000 1X โดยในรุ่นแรกท่ีเป็น CDMA2000 1X 
EV-DO หรือ Evolution-Data Only ไดถู้กพฒันาเป็นมาตรฐาน IS-856 
โดยสามารถรองรับการใหบ้ริการ Data Service ดว้ยอตัราขอ้มูลเฉล่ียสูง
ถึง 600 ถึง 1200 kbps (มากกว่า Modem ปัจจุบนั 10 ถึง 20 เท่า) และ
อตัราขอ้มูลอาจข้ึนไปถึง Peak Rate ท่ี 2.4 Mbps โดยอาศยัแถบความถ่ี
เท่าเดิมคือ 1.25 MHz อุปกรณ์ระบบ 1X EV-DO ไดเ้ร่ิมผลิตและออกสู่
ตลาดในปี 2002  
 

3.1.3.5  CDMA2000 1X EV-DV 
        ต่อไป CDMA2000 1X EV-DV หรือ Evolution-Data and Voice จะ
มีการพฒันาให้สามารถรองรับการให้บริการทางเสียง (Voice Service) 
พร้อม ๆ กบัการใหบ้ริการ Data Service ท่ีความเร็ว ท่ี 3.0912 Mbps (IS-
2000 Rev.C)โดยอาศยัแถบความถ่ีเท่าเดิมคือ 1.25 MHz และในมาตรฐาน
รุ่น IS-2000 Rev. D ซ่ึงคาดว่าจะแลว้เสร็จในปลายปี 2002 น้ี จะมีการ
ปรับปรุงให้ CDMA2000 1X EV-DV สามารถรองรับบริการ Data 
Service ในดา้น Reverse Link (Mobile to BTS) ไดท่ี้อตัราขอ้มูลสูงถึง 2 
Mbps โดยคาดว่าจะมีการพฒันาเป็นอุปกรณ์ออกสู่ตลาดไดภ้ายในตน้ปี 
2004 [25] 
 

3.1.3.6  UMTS (Universal Mobile Telecommunications 
             Systems 
        จริง ๆ แลว้ UMTS คือ WCDMA นัน่เองเพยีงแต่เป็นช่ือ ท่ีใชเ้รียก
กนัในยโุรปเหมือน ๆ กบัมาตรฐานของมือถือ ในยคุใหม่ซ่ึงมาแทนท่ี 
GSM นัน่เองสาํหรับผูใ้หบ้ริการเครือข่าย GSM เป้าหมายสาํคญัขั้น
สุดทา้ยบนเส้นทางเทคโนโลย ี 3G คือการใชง้านแถบความถ่ีดว้ยระบบ 
UMTS ซ่ึงสามารถติดตั้งบนเครือข่าย GSM หลกัท่ีใชง้านอยูก่่อนแลว้ ทาํ
ใหส้ามารถนาํอุปกรณ์ส่วนใหญ่บนเครือข่ายกลบัมาใชใ้หม่ได ้ แต่ก่อนท่ี
จะไปสู่ระบบ UMTS ไดน้ั้น ผูใ้หบ้ริการเครือข่ายตอ้งติดตั้งสญัญาณวทิยุ
ใน ระบบ WCDMA ในช่วงช่องสญัญาณ 5 MHz ก่อน ซ่ึงสนบัสนุน
บริการมลัติมีเดียแบบเรียลไทมห์ลากหลายรูปแบบ ดว้ยอตัราการรับส่ง
ขอ้มูลมากถึง 2 Mb สาํหรับพื้นท่ีภายในอาคารและ 384 kb ในพื้นท่ีนอก
อาคาร  
        เทคโนโลย ีEDGE และ UMTS สามารถใชง้านร่วมกนับนเครือข่าย 
GSM เน่ืองจากทั้ งสองระบบอยู่กันคนละส่วนของแถบความถ่ีโดยมี
สถานีฐานแบบ Dual Mode ทาํหน้าท่ีควบคุมการให้บริการโทรขา้ม
ระบบเต็มรูปแบบ เพื่อประโยชน์ของผูใ้ชอุ้ปกรณ์ส่ือสารไร้สาย ทั้งสอง
ระบบ โดยใช ้UMTS ในพื้นท่ีท่ีเนน้หนกัการส่ือสารดว้ยขอ้มูลความเร็ว
สูง และ GSM/GPRS/EDGE สาํหรับการส่ือสารทัว่ไป [26] 
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3.2  ระบบแลนไร้สาย  (Wireless LAN) 
        ปัจจุบันเทคโนโลยีเครือข่าย LAN แบบไร้สาย หรือ WLAN 
(Wireless LAN) กาํลงัไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งมาก สาํหรับ WLAN คือ
เทคโนโลยตีามมาตรฐาน IEEE 802.11 เน่ืองจากอุปกรณ์ IEEE 802.11 
WLAN มีราคาไม่แพงนกัและถูกลงเร่ือย ๆ อีกทั้งมีสมรรถนะในการ
รับส่งขอ้มูลค่อนขา้งสูง ง่ายต่อการติดตั้งและใช้งาน IEEE 802.11 
WLAN ไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลายมากข้ึนเร่ือยๆและมีแนวโนม้ว่า
ในอนาคตอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ต่าง ๆ จะมีอุปกรณ์ IEEE 802.11 WLAN 
ติดตั้งจากโรงงานหรือ Built-in มาดว้ย 
 

3.2.1  ความรู้เบือ้งต้นเกีย่วกบัมาตรฐาน IEEE 802.11 
        มาตรฐาน IEEE 802.11 ซ่ึงไดรั้บการตีพิมพค์ร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ. 1997 
โดย IEEE (The Institute of Electronics and Electrical Engineers) และ
เป็นเทคโนโลยสีาํหรับ WLAN ท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายมากท่ีสุด คือ
ขอ้กาํหนด (Specfication) สาํหรับอุปกรณ์ WLAN ในส่วนของ Physical 
(PHY) Layer และ Media Access Control (MAC) Layer โดยในส่วนของ 
PHY Layer มาตรฐาน IEEE 802.11 ได้กาํหนดให้อุปกรณ์มี
ความสามารถในการรับส่งขอ้มูลดว้ยความเร็ว 1, 2, 5.5, 11 และ 54 Mbps 
โดยมีส่ือ 3 ประเภทให้เลือกใช้ได้แก่ คล่ืนวิทยุท่ีความถ่ีสาธารณะ 2.4 
และ 5 GHz, และ อินฟราเรด (Infarred) (1 และ 2 Mbps เท่านั้น) 
นอกจากน้ีในมาตรฐาน IEEE 802.11 ยงักาํหนดให้มีทางเลือกสาํหรับ
สร้างความปลอดภยัใหก้บัเครือข่าย IEEE 802.11 WLAN โดยกลไกการ
เขา้รหสัขอ้มูล (Encryption) และการตรวจสอบผูใ้ช ้(Authentication) ท่ีมี
ช่ือเรียกวา่ WEP (Wired Equivalent Privacy) ดว้ย 
 

3.2.2  ววิฒันาการของมาตรฐาน IEEE 802.11 
        มาตรฐาน IEEE 802.11 ไดรั้บการตีพิมพค์ร้ังแรกในปี ค.ศ. 1997 ซ่ึง
อุปกรณ์ตามมาตรฐานดงักล่าวจะมีความสามารถในการรับส่งขอ้มูลดว้ย
ความเร็ว 1 และ 2 Mbps ดว้ยส่ือ อินฟราเรด (Infarred) หรือคล่ืนวิทยท่ีุ
ความถ่ี 2.4 GHz และมีกลไก WEP ซ่ึงเป็นทางเลือกสาํหรับสร้างความ
ปลอดภยัให้กบัเครือข่าย WLAN ไดใ้นระดบัหน่ึง เน่ืองจากมาตรฐาน 
IEEE 802.11 เวอร์ชนัแรกเร่ิมมีประสิทธิภาพค่อนขา้งตํ่าและไม่มีการ
รองรับหลกัการ Quality of Service (QoS) ซ่ึงเป็นท่ีตอ้งการของตลาด อีก
ทั้งกลไกรักษาความปลอดภยัท่ีใชย้งัมีช่องโหว่อยูม่าก IEEE จึงไดจ้ดัตั้ง
คณะทาํงาน (Task Group) ข้ึนมาหลายชุดดว้ยกนัเพื่อทาํการปรับปรุง
เพิ่มเติมมาตรฐานให้มีศกัยภาพสูงข้ึน โดยคณะทาํงานกลุ่มท่ีมีผลงานท่ี
น่าสนใจและเป็นท่ีรู้จกักนัดีไดแ้ก่ IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 
802.11e, IEEE 802.11g, และ IEEE 802.11i 
 
 
 

3.2.2.1  IEEE 802.11b  
        คณะทาํงานชุด IEEE 802.11b ไดตี้พิมพม์าตรฐานเพิ่มเติมน้ีเม่ือปี 
ค.ศ.1999 ซ่ึงเป็นท่ีรู้จักกันดีและใช้งานกันอย่างแพร่หลายมากท่ีสุด 
มาตรฐาน IEEE 802.11b ใชเ้ทคโนโลยท่ีีเรียกวา่ CCK (Complimentary 
Code Keying) ผนวกกบั DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) เพื่อ
ปรับปรุงความสามารถของอุปกรณ์ใหรั้บส่งขอ้มูลไดด้ว้ยความเร็วสูงสุด
ท่ี 11 Mbps ผา่นคล่ืนวิทยคุวามถ่ี 2.4 GHz เป็นยา่นความถ่ีท่ีเรียกวา่ ISM 
(Industrial Scientific and Medical) ซ่ึงถูกจดัสรรไวอ้ยา่งสากลสาํหรับ
การใชง้านอยา่งสาธารณะดา้นวิทยาศาสตร์ อุตสาหกรรม และการแพทย ์
และใชเ้คร่ืองหมายการคา้ท่ีรู้จกักนัดีในนาม Wi-Fi  

 
3.2.2.2  IEEE 802.11a  
        คณะทาํงานชุด IEEE 802.11a ไดตี้พิมพม์าตรฐานเพ่ิมเติมน้ีเม่ือปี 
ค.ศ.1999 มาตรฐาน IEEE 802.11a ใช้เทคโนโลยีท่ีเรียกว่า OFDM 
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) เพื่อปรับปรุง
ความสามารถของอุปกรณ์ให้รับส่งข้อมูลได้ด้วยความเร็วสูงสุดท่ี 54 
Mbps แต่จะใชค้ล่ืนวิทยท่ีุความถ่ี 5 GHz ซ่ึงเป็นยา่นความถ่ีสาธารณะ
สาํหรับใชง้านในประเทศสหรัฐอเมริกาท่ีมีสัญญาณรบกวนจากอุปกรณ์
อ่ืนนอ้ยกว่าในยา่นความถ่ี 2.4 GHz ขอ้เสียของอุปกรณ์ IEEE 802.11a 
WLAN กคื็อรัศมีของสญัญาณมีขนาดค่อนขา้งสั้น (ประมาณ 30 เมตร ซ่ึง
สั้นกว่ารัศมีสัญญาณของอุปกรณ์ IEEE 802.11b WLAN ท่ีมีขนาด
ประมาณ 100 เมตร สําหรับการใช้งานภายในอาคาร) อีกทั้งอุปกรณ์ 
IEEE 802.11a WLAN ยงัมีราคาสูงกวา่ IEEE 802.11b WLAN ดว้ย 
ดงันั้นอุปกรณ์ IEEE 802.11a WLAN จึงไดรั้บความนิยมนอ้ยกวา่ IEEE 
802.11b WLAN มาก 
 

3.2.2.3  IEEE 802.11g  
        คณะทาํงานชุด IEEE 802.11g ไดใ้ชน้าํเทคโนโลยี OFDM มา
ประยุกต์ใช้ในช่องสัญญาณวิทยุความถ่ี 2.4 GHz ซ่ึงอุปกรณ์ IEEE 
802.11g WLAN มีความสามารถในการรับส่งขอ้มูลดว้ยความเร็วสูงสุดท่ี 
54 Mbps ส่วนรัศมีสัญญาณของอุปกรณ์ IEEE 802.11g WLAN จะอยู่
ระหว่างรัศมีสัญญาณของอุปกรณ์ IEEE 802.11a และ IEEE 802.11b 
เน่ืองจากความถ่ี 2.4 GHz เป็นยา่นความถ่ีสาธารณะสากล อีกทั้งอุปกรณ์ 
IEEE 802.11g WLAN สามารถทาํงานร่วมกบัอุปกรณ์ IEEE 802.11b 
WLAN ได ้(Backward-Compatible)  
 

3.2.2.4  IEEE 802.11e  
        คณะทาํงานชุดน้ีไดรั้บมอบหมายใหป้รับปรุง MAC Layer (Media 
Access Control Layer)  ของ IEEE 802.11 เพื่อใหส้ามารถรองรับการใช้
งานหลกัการ Qualitiy of Service สาํหรับ application เก่ียวกบัมลัติมีเดีย 
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(Multimedia) เน่ืองจาก IEEE 802.11e เป็นการปรับปรุง MAC Layer 
ดงันั้นมาตรฐานเพ่ิมเติมน้ีจึงสามารถนาํไปใชก้บัอุปกรณ์ IEEE 802.11 
WLAN ทุกเวอร์ชนัได ้แต่อยา่งไรก็ตามการทาํงานของคณะทาํงานชุดน้ี
ยงัไม่แลว้เสร็จในขณะน้ี (May 2003) 
 

3.2.2.5  IEEE 802.11i  
        คณะทาํงานชุดน้ีไดรั้บมอบหมายให้ปรับปรุง MAC Layer ของ 
IEEE 802.11 ในดา้นความปลอดภยั เน่ืองจากเครือข่าย IEEE 802.11 
WLAN มีช่องโหว่อยู่มากโดยเฉพาะอย่างยิ่งการเข้ารหัสข้อมูล 
(Encryption) ดว้ย key ท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลง คณะทาํงานชุด IEEE 
802.11i จะนาํเอาเทคนิคขั้นสูงมาใชใ้นการเขา้รหสัขอ้มูลดว้ย key ท่ีมี
การเปล่ียนค่าอยู่เสมอและการตรวจสอบผู้ใช้ท่ีมีความปลอดภัยสูง 
มาตรฐานเพ่ิมเติมน้ีจึงสามารถนาํไปใชก้บัอุปกรณ์ IEEE 802.11 WLAN 
ทุกเวอร์ชนัได ้แต่อยา่งไรกต็ามการทาํงานของคณะทาํงานชุดน้ียงัไม่แลว้
เสร็จในขณะน้ี (May 2003) 
 

3.2.3  ลกัษณะการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ IEEE 802.11 WLAN 
        มาตรฐาน IEEE 802.11 ไดก้าํหนดลกัษณะการเช่ือมต่อของอุปกรณ์
ภายในเครือข่าย WLAN ไว ้2 ลกัษณะคือโหมด Infrastructure และโหมด 
Ad-Hoc หรือ Peer-to-Peer 
 

3.2.3.1  โหมด Infrastructure  
        โดยทัว่ไปแลว้อุปกรณ์ในเครือข่าย IEEE 802.11 WLAN จะเช่ือมต่อ
กันในลกัษณะของโหมด Infrastructure ซ่ึงเป็นโหมดท่ีอนุญาตให้
อุปกรณ์ภายใน WLAN สามารถเช่ือมต่อกบัเครือข่ายอ่ืนได ้ในโหมด 
Infrastructure น้ีเครือข่าย IEEE 802.11 WLAN จะประกอบไปดว้ย
อุปกรณ์ 2 ประเภทไดแ้ก่ สถานีผูใ้ช ้(Client Station) ซ่ึงก็คืออุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ (Desktop, Laptop, หรือ PDA ต่าง ๆ) ท่ีมีอุปกรณ์ Client 
Adapter เพื่อใชรั้บส่งขอ้มูลผา่น IEEE 802.11 WLAN และสถานีแม่ข่าย 
(Access Point) ซ่ึงทาํหนา้ท่ีต่อเช่ือมสถานีผูใ้ชเ้ขา้กบัเครือข่ายอ่ืน (ซ่ึง
โดยปกติจะเป็นเครือข่าย IEEE 802.3 Ethernet LAN) การทาํงานใน
โหมด Infrastructure มีพื้นฐานมาจากระบบเครือข่ายโทรศพัท์มือถือ 
กล่าวคือสถานีผูใ้ช้จะสามารถรับส่งข้อมูลโดยตรงกับสถานีแม่ข่ายท่ี
ใหบ้ริการแก่สถานีผูใ้ชน้ั้นอยูเ่ท่านั้น ส่วนสถานีแม่ข่ายจะทาํหนา้ท่ีส่งต่อ 
(Forward) ขอ้มูลท่ีไดรั้บจากสถานีผูใ้ชไ้ปยงัจุดหมายปลายทางหรือส่ง
ต่อขอ้มูลท่ีไดรั้บจากเครือข่ายอ่ืนมายงัสถานีผูใ้ช ้ 
 

3.2.3.2  โหมด Ad-Hoc หรือ Peer-to-Peer  
        เครือข่าย IEEE 802.11 WLAN ในโหมด Ad-Hoc หรือ Peer-to-Peer 
เป็นเครือข่ายท่ีปิดคือไม่มีสถานีแม่ข่ายและไม่มีการเช่ือมต่อกบัเครือข่าย
อ่ืน บริเวณของเครือข่าย IEEE 802.11 WLAN ในโหมด Ad-Hoc จะถูก

เรียกวา่ Independent Basic Service Set (IBSS) ซ่ึงสถานีผูใ้ชห้น่ึงสามารถ
ติดต่อส่ือสารขอ้มูลกบัสถานีผูใ้ชอ่ื้น ๆ ในเขต IBSS เดียวกนัไดโ้ดยตรง
โดยไม่ตอ้งผา่นสถานีแม่ข่าย แต่สถานีผูใ้ชจ้ะไม่สามารถรับส่งขอ้มูลกบั
เครือข่ายอ่ืน ๆได ้[11] 
 

3.3  บลูทูธ (Bluetooth) 
        บลูทูธ (Bluetooth) คือมาตรฐานของเทคโนโลยีการติดต่อส่ือสาร
แบบไร้สาย ท่ีใชค้ล่ืนวิทยรุะยะสั้น (Short-Range Radio Links) ในการ
ติดต่อส่ือสารระหว่างอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ในระยะทางใกล ้ๆ ไม่เกิน 
10 เมตร วตัถุประสงคข์องการใช ้Bluetooth คือเพื่อใชแ้ทนสายท่ีใชใ้น
การเช่ือมต่อทั้งหมด คาํวา่ Bluetooth มาจากช่ือของกษตัริยข์องเดนมาร์ค 
Harald Bluetooth ซ่ึงเป็นกษตัริยอ์งคท่ี์สาํคญัมากของชาวเดนมาร์ค  
 

3.3.1  การทํางานของ Bluetooth  
        Bluetooth ใชช่้วงความถ่ีท่ี 2.4 GHz ISM (Industrial, Scientific, and 
Medical) และใชเ้ทคโนโลยท่ีีช่ือวา่ FHSS (Frequency-Hopping Spread 
Spectrum) ในการส่ือสาร หลกัการทาํงานคือแบ่งช่องสัญญาณในช่วง
ความถ่ีระหวา่ง 2.402 GHz ถึง 2.480 GHz น้ีออกเป็น 79 ช่อง และจะใช้
ช่องสัญญาณท่ีแบ่งน้ีในการส่งข้อมูลสลบัช่องไปมา 1,600 คร้ังต่อ 1 
วินาที ตวัอย่างเช่น ใชช่้องท่ี 1 ช่องท่ี 2 จนไปถึงช่องท่ี 79 แลว้วนซํ้ ามา
ช่องท่ี 1 อีกคร้ัง จนครบ 1,600 คร้ัง เหมือนระบบโทรศัพท์ไร้สาย 
(Coreless Telephone)  ซ่ึงประกอบดว้ย Handset แบบไร้สาย และ Base 
Unit ท่ีตอ้งต่อเช่ือมกบัสายโทรศพัท ์สามารถใชไ้ดใ้นระยะทางใกล ้ๆ 
        รูปแบบของการใชง้านบลูทูธแบ่งออกเป็น 3 แบบคือ  
1.     ใช ้Bluetooth แทนสายเคเบิลต่าง ๆ (Cable Replacement) 
2.     ใช ้Bluetooth สร้างระบบเครือข่ายขนาดเลก็ท่ีเรียกวา่ Pico-Network  
        หรือ PAN (Personal Area Network) 
3.     ใช ้Bluetooth เป็นช่องทางในการเขา้ถึงขอ้มูลในระบบเครือข่ายหลกั 
        (Access Networking) 
        เม่ือเทียบกบัการใช้อินฟาเรดในการส่งขอ้มูลแลว้ การใช้บลูทูธมี
ขอ้ดีกวา่การรับส่งขอ้มูลแบบอินฟาเรด ระบบอินฟาเรดใชแ้สงเป็นส่ือใน
การติดต่อ ดงันั้นเคร่ืองรับและเคร่ืองส่งแบบอินฟราเรด จะตอ้งปรับให้
อยูใ่นตาํแหน่งท่ีตรงกนั และหา้มมีส่ิงกีดขวางระหวา่งผูรั้บกบัผูส่้ง แต่บลู
ทูธใชส้ญัญาณวทิยเุป็นส่ือในการติดต่อ ทาํใหผู้รั้บและผูส่้งสามารถอยูจุ่ด
ใดก็ไดภ้ายในรัศมีไม่เกิน 10 เมตรตามขอ้กาํหนด และสามารถส่งขอ้มูล
ผา่นส่ิงกีดขวางได ้เช่น กาํแพงหอ้ง ทาํใหบ้ลูทูธมีขอ้ดีท่ีเหนือกวา่การส่ง
ขอ้มูลโดยใชอิ้นฟาเรด [12] 
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3.4  เทคโนโลยบีรอดแบนด์ผ่านดาวเทยีม  [27] 

3.4.1  IP STAR สุดยอดเทคโนโลยบีรอดแบนด์ผ่านดาวเทียม 
        ดาวเทียม IP STAR มีกาํหนดการเร่ิมใหบ้ริการประมาณตน้ปี ค.ศ.
2004 และมีพื้นท่ีใหบ้ริการครอบคลุมทวีปเอเชีย และออสเตรเลีย ซ่ึงเป็น
ภูมิภาคท่ีมีแนวโน้มการขยายตัวทางด้านโทรคมนาคมอย่างรวดเร็ว
โครงการดาวเทียม IP STAR หรือ โครงการ Broadband Satellite ไดเ้ร่ิม
คิดคน้พฒันาเทคโนโลยีของไอพีสตาร์มาตั้งแต่ปี ค.ศ.1997 เพื่อรองรับ
การใชง้านดา้นบรอดแบนดผ์า่นดาวเทียมโดยตรง ซ่ึงเทคโนโลยขีองไอพี
สตาร์ จดัเป็นเทคโนโลยบีรอดแบนดผ์า่นดาวเทียมท่ีกา้วหนา้มากท่ีสุดใน
โลก และมีพื้นท่ีใหบ้ริการครอบคลุมทวีปเอเชีย และออสเตรเลีย ซ่ึงเป็น
ภูมิภาคท่ีมีแนวโนม้การขยายตวัทางดา้นโทรคมนาคมอยา่งรวดเร็ว และ
เป็นตลาดเป้าหมายท่ีสาํคญัของโครงการ IP STAR Broadband Satellite 
        ตวัดาวเทียม (IP STAR) ใชเ้ทคโนโลยีการกระจายคล่ืนแบบรังผึ้ง 
เหมือนกบัท่ีใชใ้นระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ผนวกกบัระบบจานสายอากาศ
ดาวเทียมแบบใหม่ ทาํใหด้าวเทียม IP STAR สามารถนาํความถ่ีกลบัมา
ใช้งานใหม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงทาํให้ได้ประสิทธิภาพในการ
รับส่งสญัญาณเพิ่มข้ึนมาก 
 

3.4.2  รายละเอยีดของโครงการดาวเทยีม IP STAR 
1.     ตาํแหน่งวงโคจรอยูท่ี่ 120 องศาตะวนัออก โดยใชแ้ถบความถ่ี 
        Ku/Ka-Band 
2.     เป็นดาวเทียมแบบ Multiple Beams  
3.     Narrow-Cast User Beams  
4.     Regional Broadcast Beams ประกอบดว้ย 7 บีม ใชแ้ถบความถ่ี 11.5 
        – 11.7 GHz และมีความจุ  160-200 Mbps/beam ทาํใหส้ามารถส่ง 
       ช่องสญัญาณวดีิโอไดม้ากกวา่ 100 channel/beam 
5.    Ka-Band Gateway Beams ประกอบดว้ย 18 Spot Beams โดยใช ้
        แถบความถ่ี Uplink คือ 27.0 – 30.05 GHz และแถบความถ่ี Down - 
        link คือ 18.3 – 20.2 GHz สถานท่ีตั้งเกตเวยข์องไอพีสตาร์ มีจาํนวน 
        ทั้งส้ิน 18 แห่ง ในประเทศไทยอยูท่ี่ปธุมธานี 
6.     Beam Capacity  
7.     มีการใชเ้ทคโนโลยใีหม่ท่ีเรียกวา่ Dynamic Resource Management  
        หรือ Dynamic Link Allocation (DLA) ซ่ึงจะทาํการปรับแต่ง Modu- 
        lation, Coding Rate, Gain และ Capacity ใหส้อดคลอ้งกบัสภาวะ 
        ของอากาศโดยอตัโนมติั เพื่อใหไ้ดรั้บค่า Link Availability สูงสุด 
8.   อุปกรณ์รับส่งสญัญาณปลายทาง (User Terminal) ของ IP STAR  
        ประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั คือ 1) ส่วนท่ีเป็น Indoor Unit (IDU) หรือ 
        IP STAR Satellite Modem 2) ส่วนท่ีเป็น Outdoor Unit (ODU) 
 
 
 

4.  การคาดการณ์เกีย่วกบัทศิทางหรือแนวโน้มของศาสตร์ใน 
     อนาคต 
4.1  ระบบส่ือสารไร้สายยุค 4G 

        จากความสาํเร็จในการพฒันาระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีผา่นมาตั้งแต่
ยุค  1G, 2G และ 3G อย่างต่อเน่ือง  จนกระทั่งเข้าสู่ระบบ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ีส่ี หรือระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุ  4G  ซ่ึงจะเพิ่ม
สมรรถนะโครงข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ีให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน ซ่ึงใน
ปัจจุบนัระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุ  3G  กาํลงัมีการพฒันาใหมี้สมรรถนะ
ท่ีสูงมากข้ึน  เช่น มีการพฒันาใหโ้ครงข่ายทั้งหมดเป็นแบบ IP (All – IP  
Networks)  คือขอ้มูลทั้งหมดท่ีอยู่ในระบบโครงข่ายจะมีการรับส่งกัน
ผ่านสวิตซ์แบบแพก็เกตและการเช่ือมต่อระบบแบบไร้สายนั้นไดมี้การ
พฒันาให้สามารถรับส่งขอ้มูลท่ีอตัราเร็วท่ี 10  Mbps ข้ึนไป  และกาํลงั
พยายามท่ีจะพฒันาใหท่ี้อตัราเร็วถึง  30  Mbps  ซ่ึงสามารถรองรับการส่ง
ขอ้มูลแบบมลัติมิเดียและรองรับการให้บริการต่าง ๆ  ทั้งหมดของระบบ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุก่อน ๆ  ซ่ึงในการพฒันาระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุ  
3G  น้ี  โครงข่ายตอ้งมีความฉลาดมากยิ่งข้ึน  การบริการต่าง ๆ  ท่ีเปิดให้
ผู ้ใช้บริการมีมากข้ึน   และส่ิงท่ีตามมาก็คือผู ้ให้บริการจะต้องเพิ่ม
สมรรถนะและคุณภาพของการให้บริการมีมากข้ึนภายใตเ้ง่ือนไขของ
สภาวะแวดลอ้มท่ีเหมาะสม   
        ในระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ีส่ี หรือโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุ  4G  จะ
สามารถรับส่งขอ้มูลท่ีมีอตัราเร็วข้ึนไปจนถึง  50 – 100  Mbps  ซ่ึงใน
อตัรารับส่งขอ้มูลมีความเร็วถึงขนาดน้ี ผูใ้ช้จึงสามารถใช้บริการรับส่ง
ขอ้มูลต่าง ๆ ได้  เช่นรับส่งขอ้มูลมลัติมีเดีย  แมข้ณะท่ีอยู่ในรถยนต์ท่ี
กําลังเคล่ือนท่ีอยู่นอกจากน้ีในระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ียุค  4G  จะ
สนบัสนุนการบริการต่าง ๆ ท่ีมีลกัษณะการบริการทั้งแบบสมมาตรและ
แบบไม่สมมาตร การบริการแบบสมมาตร (Symmetrical)  คือ ขอ้มูลมี
การรับส่งกันทั้ งสองฝ่ายในปริมาณท่ีเท่า ๆ กัน การบริการแบบไม่
สมมาตร  (Asymmetrical  Services)  คือ  ปริมาณการส่งขอ้มูลของฝ่าย
หน่ึงมีมากกว่าอีกฝ่ายหน่ึง  เช่น ระบบ ADSL (Asymmetric Digital 
Subscriber Line) เป็นการใชบ้ริการอินเตอร์เน็ต  ซ่ึงส่วนใหญ่ผูใ้ชบ้ริการ
จะรับขอ้มูลมากกวา่ส่งขอ้มูล  
        กญุแจท่ีสาํคญัท่ีจะทาํใหก้ารพฒันาระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุ 4G มี
ความเป็นไปได้ จะต้องมีการระบุแนวโน้มของเทคโนโลยีต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 
        ระบบ  เทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้งและตอ้งคาํนึงถึง  ไดแ้ก่ Voice over 
IP, ซอฟตแ์วร์การจดัการดา้นคล่ืนความถ่ี, เคร่ืองรับส่งบรอดแบนด์ไร้
สาย, แพลตฟอร์มของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี, สถาปัตยกรรมโครงข่าย, 
ระบบไร้สายท่ีเป็นแบบ IP ทั้งหมด (All-IP Wireless) , การรักษาความ
ปลอดภยั, การเขา้รหสั, การตรวจสอบผูใ้ชบ้ริการ, การเรียกเก็บค่าใช้
บริการ, การพาณิชยอิ์เล็กทรอนิกส์บนระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ี และ
เทคโนโลยโีครงข่าย Mobile Ad hoc (MANETS)  
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        แอพพลิเคชัน  เทคโนโลยีท่ีเก่ียวข้อง ได้แก่ การบีบอดัสัญญาณ 
เทคนิคการเขา้รหสัท่ีมีอตัราการเขา้รหสัแบบพลวตัร (Dynamic Variable-
rate Codecs), การอินเตอร์เฟซระหวา่งผูใ้ชก้บัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีอจัฉริยะ, 
เทคโนโลยีการติดต่อส่ือสารขอ้มูลท่ีมีลกัษณะต่อเน่ืองกนั, ภาษาท่ีใช้
เขียนโปรแกรมสาํหรับบริการต่าง ๆ และเทคนิคในการพฒันาแอพพลิเค-
ชนั 
        การเช่ือมต่อไร้สาย  เทคโนโลยีท่ีเก่ียวข้อง ได้แก่ การควบคุม
คุณภาพของการบริการแบบพล-วตัร, การควบคุมความผิดพลาด, เทคนิค
การคน้หาเซลลท่ี์ความเร็วอตัราสูง, การควบคุมการเคล่ือนท่ีบนพื้นฐาน 
IP, ระบบส่ง  แพก็เกต  IP, การปรับตวัของข่ายเช่ือมโยง และการส่งคล่ืน
แสง 
        การใชค้ล่ืนความถ่ีอยา่งมีประสิทธิภาพ เก่ียวขอ้งกบัการขยายการใช้
คล่ืนความถ่ียา่นไมโครเวฟ, การใชแ้ถบความถ่ีร่วมกนั และแบ่งปันการ
ใชค้วามถ่ี, การกาํหนดช่องสัญญาณแบบพลวตัร, เทคนิคลดการเกิด
สัญญาณรบกวน, โครงสร้างของเซลล์สามมิติท่ีมีความหนาแน่นสูง 
(High-Density 3D Cell Structure), สายอากาศแบบอลัเรยแ์บบปรับตวัได,้ 
เทคนิค MIMO (Multiple-Input Multiple-Output) และเทคนิค OFDM 
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 
        เคร่ืองโทรศพัท์เคล่ือนท่ี เทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ เทคนิคการ
จดัการดา้นการใชพ้ลงังาน, เทคโนโลยดีา้นอุปกรณ์หนา้จอแสดงฟังกช์นั
การทาํงานต่าง ๆ, การจดจาํเสียง (Voice Recognition), เทคโนโลยดีา้น
การผลิตอุปกรณ์เซมิคอนดัคเตอร์, แพลตฟอร์มของระบบเคร่ือง
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี และการรักษาความปลอดภยั 
        จะเห็นไดว้่าการพฒันาระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุ 4G ท่ีจะเกิดข้ึน
ในอนาคตนั้น จะต้องมีการพฒันาเทคโนโลยีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องเป็น
จาํนวนมาก เพื่อให้ระบบมีสมรรถนะท่ีสูงข้ึน และทาํให้เกิดการรวม
ระบบระหว่าง ระบบการเช่ือมต่อแบบบรอดแบนด์ไร้สาย และระบบ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี [14] 
 

4.2  แนวโน้มของเทคโนโลยต่ีาง ๆ ทีเ่กีย่วข้อง 
4.2.1  เทคนิค MIMO (Multiple Input Multiple Output) 
        การท่ีทําให้อัตราข้อมูลความเร็วสูงเข้าใกล้ Gbps หรือ 
1,000,000,000 บิตต่อวินาที สําหรับโครงข่ายแลนไร้สาย (WLAN) นั้น 
นบัวา่เป็นประเดน็หน่ึงท่ีน่าสนใจ การออกแบบข่ายเช่ือมโยงความเร็วสูง
ท่ีให้คุณภาพของการบริการ (QoS) รวมถึงสามารถใชง้านในส่ิงแวดลอ้ม
ท่ีมีส่ิงกีดขวางถือเป็นหวัขอ้หน่ึงท่ีทา้ทายนกัวจิยัเป็นอยา่งยิง่ ณ ขณะน้ี 
        การใช้สายอากาศหลายตวั ณ ภาครับและภาคส่งเป็นท่ีรู้จกักนัใน
นามของการส่ือสารไร้สายแบบ   MIMO (Multiple-Input-Multiple-
Output) ซ่ึงถือว่าเป็นเทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิผลดา้นการลงทุนในการท่ี
จะทาํใหเ้กิดข่ายเช่ือมโยงไร้สายดว้ยความเร็วขนาด Gbps ไดจ้ริง 

 
รูปท่ี  4.1  ตวัอยา่งสถานีฐานท่ีใช ้ Smart Antenna (สายอากาศหลายตน้) 
                และรูปแบบของการแพร่ของคล่ืน 
 
        ในรูปท่ี  4.1 แสดงการทาํงานของ Smart Antenna ซ่ึงคงพอตอบ
คาํถามได้ว่าทาํไมถึงใช้สายอากาศหลายตน้ นั่นคือ การใช้สายอากาศ
หลายต้นสามารถปรับทิศทางของลาํคล่ืนให้เป็นไปตามท่ีต้องการได ้
นบัว่าเป็นขอ้ไดเ้ปรียบเม่ือเปรียบเทียบกบัการใชส้ายอากาศแบบดั้งเดิม 
ซ่ึงมี รูปแบบของการแพร่ของคล่ืนแบบไม่เจาะจงเป็นผลให้เ กิด
สมรรถนะการทาํงานท่ีไม่ดีนกั เช่น ไม่มีประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังาน 
บิตผดิพลาดสูง เป็นตน้ [14]   
 

4.2.2  เทคนิค OFDM (Orthogonal Frequency Division 
          Multiplexing) 
        OFDM นั้นยอ่มาจากคาํเตม็วา่ “Orthogonal  Frequency  Division 
Multiplexing” ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีท่ีแบ่งช่องสัญญาณใช้งานออกเป็น
หลาย ๆ  ช่องย่อยตามความถ่ีเช่นเดียวกับท่ีเราแบ่งช่องสัญญาณใน
เทคโนโลยี FDMA แต่คุณสมบติัพิเศษท่ีเหนือกว่า FDMA นั้นก็คือ
คล่ืนพาห์ (Carrier) ของช่องสัญญาณใด ๆ จะ Orthogonal  กบัคล่ืนพาห์
ของช่องสัญญาณอ่ืน  ๆ  ท่ี เหลือทั้ งหมด  หมายถึงแถบความถ่ีหรือ
สเปกตรัมของแต่ละคล่ืนพาห์จะมีค่าก็เฉพาะกบัช่องสัญญาณของตวัเอง
เท่านั้น และจะถูกมองว่าไม่มีค่าท่ีช่องสัญญาณอ่ืน ๆ ทั้งหมดในระบบ  
โดยอาศยัคุณสมบติัพิเศษขอ้น้ีทาํใหไ้ม่มีการรบกวน (Interference)  กนั
ระหว่างคล่ืนพาห์ ทาํให้สเปกตรัมของแต่ละคล่ืนพาห์สามารถทบัซ้อน  
(Overlap) กนัไดต่้างจากเทคโนโลย ีFDMA ซ่ึงนาํไปสู่การใชส้เปกตรัม
อยา่งมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่ [14] 
 

4.2.3  IEEE 802.16 มาตรฐานสําหรับเทคโนโลย ีWireless 
          MAN 
        เวอร์ชัน่แรกของมาตรฐาน IEEE 802.16 ในปี ค.ศ. 2001 นั้นจะใช้
งานในช่วงความถ่ีท่ีสูงมากคือ 10-66 GHz แต่ต่อมาไดมี้การแกไ้ขคุณ- 
สมบติับางประการทาํใหก้ลายเป็นมาตรฐาน IEEE 802.16a ท่ีพึ่งไดรั้บ
การรับรองในเดือนมกราคม ปี ค.ศ. 2003 ซ่ึงจะใชง้านในช่วงความถ่ีท่ี
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ตํ่าลงมาคือ 2-11 GHz ท่ีสาํคญัคือสามารถรองรับการทาํงานแบบท่ีไม่ได้
อยูใ่นระดบัสายตา (Non- Line-of-Sight, NLOS) หรือมีส่ิงกีดขวางได ้ซ่ึง
เป็นคุณสมบติัท่ีเหนือกวา่มาตรฐาน IEEE 802.16 และในระดบั PHY-
Layer ของมาตรฐาน IEEE 802.16a นั้นกมี็การใชก้ารเช่ือมต่อผา่นอากาศ
อยู ่3 แบบคือ 
1.     Wireless MAN-SCa ใชก้ารมอดูเลตแบบคล่ืนพาห์เด่ียว (Single- 
        Carrier Modulation) 
2.     Wireless MAN-OFDM แบบ 256 Point ซ่ึงใชค้ล่ืนพาห์ 256 คล่ืน 
3.     Wireless MAN-OFDMA แบบ 2048 Point ซ่ึงใชค้ล่ืนพาห์ 2048  
         คล่ืน 
        คุณสมบติัในระดบั PHY-Layer ของมาตรฐาน IEEE 802.16a ท่ี
สาํคญัประการอ่ืนกไ็ดแ้ก่ แบนดว์ิดทข์องช่องสญัญาณ (Channel 
Bandwidth) ท่ีสามารถปรับค่าได ้ เช่น 3.5 MHz,7 MHz  และ 14 MHz 

เป็นตน้ โดยสามารถใหอ้ตัราขอ้มูลสูงสุดท่ี 63 Mbps (คิดท่ีแบนดว์ดิท์
เท่ากบั 14 MHz) ในส่วนของ MAC-Layer นั้นกถ็ูกออกแบบมาเพื่อ
รองรับการทาํงานของโครงข่ายแบบ Point-to-Multipoint รวมถึง
โครงข่ายแบบเมช (Mesh) ทาํใหส้ามารถรองรับผูใ้ชง้านไดห้ลกัร้อยคน 
และรองรับ PHY-Layer ทั้งแบบ TDD (Time Division Duplexing) และ 
FDD (Frequency Division Duplexing) ในแง่ของคุณภาพการใหบ้ริการ
หรือ Quality of Service (QoS) กส็ามารถทาํไดม้ากกวา่เพียงแค่การ
จดัลาํดบัความสาํคญั นอกจากน้ีมาตรฐาน IEEE 802.16a กถ็ูกออกแบบ
มาเพื่อใหเ้หมาะกบัการใชง้านแบบ Outdoor NLOS ท่ีครอบคลุมพื้นท่ีได้
ไกลถึง 50 กิโลเมตร ซ่ึงต่างจาก Wi-Fi ท่ีเหมาะกบัการใชง้านแบบ 
Indoor ท่ีครอบคลุมพื้นท่ีไม่ไกลมากนกั 
       ดว้ยเหตุน้ีจึงทาํใหเ้กิดการก่อตั้งกลุ่ม WiMAX และ WiMAX Forum 
ข้ึนมาเพื่อคอยผลกัดนัการปฏิบติังานดา้นต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัมาตรฐาน 
IEEE 802.16 สาํหรับ Wireless MAN เช่นเดียวกบัท่ี Wi-Fi ทาํสาํเร็จ
มาแลว้กบัมาตรฐาน IEEE 802.11 [14] 
 

4.2.4  โครงข่ายเคลือ่นที่ Ad Hoc 
        โครงข่ายเคล่ือนท่ี Ad hoc (Mobile Ad hoc NETwork) หรือเขียน
สั้น ๆ วา่ MANET คือ กลุ่มของโหนดเคล่ือนท่ีไร้สาย (Wireless Mobile 
Nodes) รวมกนัก่อให้เกิดเป็นโครงข่ายอิสระท่ีมีโครงสร้างการเช่ือมโยง
แบบไร้สายทั้งหมด และมีลักษณะการทาํงานแบบพลวตัร (Dynamic 
Autonomous Network) โหนดต่าง ๆ จะทาํการติดต่อส่ือสารระหวา่งกนั
ไดโ้ดยไม่ตอ้งผ่านการเช่ือมโยงท่ีสถานีฐาน (Base Stations) หรือแอก
เซสพอยต์ (Access Points) ซ่ึงก็หมายความว่า โหนดแต่ละโหนดจะ
เป็นไดท้ั้งเราท์เตอร์ (Router) และโฮสต์ (Host) และเน่ืองจากโหนด
เคล่ือนท่ีไร้สายมีขอ้จาํกดัในการส่งสัญญาณติดต่อกนัภายในระยะทาง
ช่วงหน่ึง ดงันั้นการติดต่อส่ือสารระหว่างโหนดต่าง ๆ ท่ีอยู่ในโครงข่าย

จะมีลกัษณะท่ีเรียกวา่ Multiple Hops ในบางคร้ังเราจะพบคาํวา่ โครงข่าย 
Multiple-Hop (Multi-Hop Network) ซ่ึงกคื็อ MANET  นัน่เอง 
        นอกจากน้ี MANET มีลกัษณะการติดต่อส่ือสารแบบ Peer to Peer 
ด้วย หมายความว่าการติดต่อสัญญาณข้อมูลจากโหนดต้นทางไปยงั
โหนดปลายทางมีการติดต่อกันระหว่างชั้นโพรโทคอลท่ีอยู่ในระดับ
เดียวกนั [14] 
 

4.2.5  SDR (Software Defined Radio) 
        SDR มีจุดประสงคเ์พื่อใหต้วัเคร่ืองลูกข่ายรวมถึงสถานีฐานของ
โครงข่ายสามารถทาํงานต่าง ๆ ท่ีสาํคญัไดโ้ดยแกไ้ขโปรแกรมของ
ซอฟตแ์วร์แทน เช่น 

 มีสถาปัตยกรรมของภาครับ-ส่งสัญญาณท่ีควบคุมการทาํงานโดย
ซอฟตแ์วร์ 

 Air Interface Downloadabiliy คือสามารถใชง้านกบั Air Interface 
ต่าง ๆ ไดโ้ดยซอฟตแ์วร์ท่ีดาวน์โหลดจากคล่ืนวทิย ุณ.สถานีนั้นๆ 

 การท่ีทําให้เคร่ืองลูกข่ายสามารถทาํงานแบบ Multmode / 
Multistandard 

 การกาํหนดยา่นความถ่ีท่ีใชง้านรวมถึงแบนดว์ดิท ์
 ปรับเปล่ียนเทคนิคการมอดูเลต (Modulation) และการเขา้รหัส

สญัญาณ (Coding)  
 สามารถรองรับการอพัเกรดซอฟต์แวร์และแอพพลิเคชนัต่าง ๆ ท่ี

เกิดข้ึนในอนาคตได ้[14] 
 

4.2.6  Ultra-Wideband Radio Technology 
        หน่ึงในเทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายระยะใกล้ (Short-Range 
Wireless  Technology) ท่ีไดรั้บการเสนอ คือ Ultra-Wideband Ratio 
Technology (UWB-RT) ซ่ึงไดรั้บการพฒันาข้ึนแห่งแรกท่ีสหรัฐอเมริกา 
ในช่วงสิบปีท่ีผ่านมา  และได้มีการออกรายงานเป็นคร้ังแรกโดย
หน่วยงานอิสระท่ีรับผดิชอบดา้นโทรคมนาคมของประเทศสหรัฐอเมริกา 
(Federal Communications, FCC) ต่อมาก็มีการพฒันาอยา่งแพร่หลายทั้ง
ในทวีปยโุรปและเอเชีย  UWB-RT ใชห้ลกัการท่ีวา่ตอ้งการท่ีจะจดัสรร
ทรัพยากรสเปกตรัม (ความถ่ี) ท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดั โดยมีการแบ่งปันการใช้
อยา่งเหมาะสมร่วมกนั ระบบท่ีใชส้เปกตรัมท่ีมีอยูเ่ดิม มากกวา่ท่ีจะไปหา
สเปกตรัมท่ียงัไม่มีการใช้งาน อย่างไรก็ตามก็มีความเป็นไปไดท่ี้จะใช้
สเปกตรัมยา่นใหม่ได ้
        FCC ไดนิ้ยามอุปกรณ์ UWB ไวว้่า อุปกรณ์ใด ๆ ท่ีส่งสัญญาณท่ีมี
แกนความถ่ีอยา่งนอ้ย 500 MHZ ตลอดเวลาท่ีมีการรับ-ส่งสัญญาณหรือ
สัญญาณมีอตัราส่วนของ 2(fH – fL) / (fH – fL) มีค่ามากกวา่ 0.2 โดย fH  คือ 
ความถ่ีบน (upper frequency) fL คือความถ่ีล่าง (lower frequency) ท่ีจุด –
10 dB จากจุด ความถ่ีศูนยก์ลาง (fC = (fH - fL)/2) [14] 
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4.3  การให้บริการยูบิควิตสั (Ubiquitous Service) 
        การพฒันารูปแบบการให้บริการจาก Voice ไปสู่ Non-Voice ใน
รูปแบบมลัติมีเดีย (Multimedia) ใช้เป็นช่องทางขยายตลาดและยงัมีอีก
สองช่องทางสาํหรับการขยายตลาดการใชบ้ริการระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
ในอนาคต นัน่คือการใหบ้ริการในรูปแบบยบิูควิตสั (Ubiquitous Service) 
และการให้บริการท่ีเป็นมาตรฐานสากล (Globalization Service) ซ่ึง
ประสานกนัเป็นสามแนวทางเพื่อพฒันาและขยายตลาดต่อไป 

 

 
 

รูปท่ี  4.2  แนวทางการขยายบริการของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
 

        สาํหรับระบบส่ือสารเคล่ือนท่ียคุท่ี 4 หรือยคุ 4G นั้นมีความตอ้งการ
สองอย่างท่ีสําคญั คือ ยูบิควิตี (Ubiquity) หรือลกัษณะแบบยูบิควิตสั 
(Ubiquitous) และไดเวอร์ซิตี (Diversity) โดย การส่ือสารแบบยบิูควิตสั 
คือ การท่ีผูใ้ชมี้ความอิสระในการใชเ้คร่ืองมือส่ือสารไม่ว่าจะอยูแ่ห่งใด
หรือเวลาใดก็ตามระบบส่ือสารท่ีเข้าสู่การไร้ขีดจาํกัดอย่างน้ีอยู่บน
พื้นฐานความตอ้งการของผูใ้ชท่ี้แตกต่างกนันัน่เองการท่ีมีความยืดหยุ่น
ของการใชง้านทาํใหร้องรับความตอ้งการใชง้านอยา่งหลากหลายในเวลา
เดียวกนัได ้ดงันั้นคาดวา่เราจะไดเ้ห็นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี IT หรือ จะเรียก
ง่าย  ๆ  ว่า  โมบาย  IT อย่างน้ีในศตวรรษท่ี  21 น้ีอย่างแน่นอนและ
นอกจากน้ีระบบส่ือสารเค ล่ือนท่ียุค ท่ี  4  ย ังสามารถทํา ธุรกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ประเภทใหม่ ท่ีเรียกว่า "ย-ูคอมเมิรซ์" หรือ U-Commerce 
ซ่ึงเป็นการพฒันามาจากธุรกรรมทางอิเลก็ทรอนิกส์ (E-Commerce) เดิม 
ซ่ึงต่อมามีการทาํธุรกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ผา่นโทรศพัทมื์อถือมากข้ึน (M-
Commerce)  
        แนว คิด ให ม่ ท่ี ใช้ ข้ึ นม า เ พื่ อ ส่ ง เ ส ริมก า รทํา ธุ รก รรมทา ง
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีสามารถเช่ือมต่อกนัเป็นหน่ึงเดียวทัว่โลก คือการพฒันา
โทรศพัทมื์อถือใหมี้สภาพเหมือนกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ยอ่ย ๆ ท่ีสามารถ
ทาํงานไดเ้หมือนกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ปกติธรรมดา โดยสามารถส่งผา่น
ขอ้มูลทาํการสั่งซ้ือสินคา้ ดาวน์โหลดเพลง รวมถึงควบคุมกลไกท่ีใชส่ื้อ
อิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมด มีมือถือเพียงเคร่ืองเดียวทาํหน้าท่ีเหมือนรีโมท
คอนโทรลทาํคาํสั่ง ยกตวัอย่างง่าย ๆ คือ ในระบบยู-คอมเมิร์ซน้ี ท่าน
สามารถนั่งดูทีวีอยู่ท่ีบา้นและทาํคาํสั่งซ้ือสินคา้จากร้านซูเปอร์มาร์เก็ต

โดยสามารถดูภาพและรายละเอียดของสินค้าผ่านหน้าจอมือถือ ซ่ึง
บนัทึกภาพผา่นกลอ้งดิจิทลัแบบอินเตอร์แอค็ทีฟในหา้งสรรพสินคา้ และ
ส่งภาพดังกล่าวเข้ามือถือ และท่านสามารถสั่งซ้ือสินค้าจากเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ของซูเปอร์มาร์เก็ตโดยตรง รวมถึงสั่งให้รถยนต์ของท่าน 
(ซ่ึงสามารถตั้งเวลาได้) ให้มารับท่านเองถึงท่ีบา้นโดยอตัโนมติั หรือ
แมแ้ต่การสั่งให้เคร่ืองไมโครเวฟทาํการดาวน์โหลดสูตรปรุงอาหารจาก
อินเทอร์เน็ตในเทศกาลต่างๆ มาเพื่อใชท้าํอาหาร [14] 
 

5.  บทสรุปเสนอแนะเกีย่วกบัการพฒันาหลกัสูตรของมหา- 
      วทิยาลยั 
        จากเน้ือหาในบทท่ี 1 – 4 นั้นสามารถสรุปหัวข้อรายละเอียดท่ี
เก่ียวข้องของงานวิจัยได้ดังน้ี  บทท่ี 1 กล่าวถึงประวติัความเป็นมา 
วิวฒันาการและขอบเขตในสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคมประเภทไร้-
สาย บทท่ี 2 กล่าวถึงฐานทฤษฎีนกัคิดท่ีสาํคญัในศาสตร์ บทท่ี 3 กล่าวถึง
สถานการณ์ศาสตร์ในปัจจุบนั ส่วนบทท่ี 4 เป็นการคาดการณ์เก่ียวกบั
ทิศทางหรือแนวโนม้ของศาสตร์ในอนาคต ดงันั้นเน้ือหาในแต่ละบทท่ี
ผา่นมาคงพอท่ีจะทาํใหผู้อ่้านเขา้ใจถึงประวติัความเป็นมา ทฤษฎีท่ีสาํคญั
เบ้ืองตน้  สถานการณ์ศาสตร์ในปัจจุบนั และแนวโน้มของศาสตร์ใน
อนาคต เน้ือหาทั้ งหมดท่ีกล่าวมาครอบคลุมเกือบทั้ งหมดในศาสตร์
โทรคมนาคมประเภทไร้สาย และเน่ืองจากการพฒันาท่ีรวดเร็วประกอบ
กบัเน้ือหาบางตอนยงัเป็นส่ิงท่ีเขา้ใจไดย้าก จึงเสนอการพฒันาหลกัสูตรท่ี
รองรับทั้งดา้นเทคโนโลยี และการจดัการเทคโนโลยี ซ่ึงเป็นท่ีตอ้งการ
ของตลาด ณ ปัจจุบนั (ค.ศ. 2004) ทั้งน้ีวิธีการเรียนการสอนสามารถ
จาํแนกออกเป็น 2 ประเภทคือการเรียนการสอนในห้องเรียน และการ
เรียนการสอนผา่นอินเทอร์เน็ต (E-Learning) ซ่ึงคาดวา่น่าจะสะดวกต่อผู ้
ศึกษาในแง่ของการศึกษาทางไกล 
        หากพิจารณาศาสตร์ทางด้านวิศวกรรมโทรคมนาคมประเภทไร้-
สายในแง่ของผูท่ี้ศึกษา และการประกอบวิชาชีพหรือการใชง้านสามารถ
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
        1. กลุ่มวชิาดา้นเทคโนโลย ี(Technology) 
         2. กลุ่มวชิาดา้นการจดัการเทคโนโลย ี(Technology Management) 
        ในแต่ละกลุ่มวิชาจะประกอบไปด้วยรายวิชาต่าง ๆ ของศาสตร์
ทางดา้นวิศวกรรมโทรคมนาคมประเภทไร้สายซ่ึงมีรายวิชาต่าง ๆ โดย
เร่ิมพิจารณาจากกลุ่มวชิาดา้นเทคโนโลย ี

 

5.1  กลุ่มวชิาด้านเทคโนโลย ี(Technology) 
        เป็นกลุ่มวิชาท่ีเ ก่ียวข้องกับเทคโนโลยีต่าง  ๆ  ในศาสตร์ด้าน
วศิวกรรมโทรคมนาคมประเภทไร้สายท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั และแนวโนม้ใน
อนาคต ซ่ึงทาํให้นักศึกษาเขา้ใจถึง ทฤษฎีท่ีสําคญั รู้ถึงสถานการณ์ของ
ศาสตร์ในปัจจุบนัทั้งในประเทศและต่างประเทศ นอกจากน้ียงัสามารถ
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คาดการณ์สถานการณ์ในอนาคตได ้ตลอดจนสามารถใชง้านอุปกรณ์ดา้น
โทรคมนาคมประเภทไร้สายไดอ้ยา่งชาํนาญ ซ่ึงมีหวัขอ้รายวชิาดงัน้ี 

 

5.1.1  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกบัระบบคอมพวิเตอร์ [14, 30] 

 ความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัคอมพิวเตอร์ (Introduction to Computer) 
 การทาํโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Principles of Computer 

Programming) 
 การออกแบบซอฟต์แว ร์โทรคมนาคม  ( Telecommunication 

Software Design) 
 สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ (Computer Architecture) 
 คอมพิวเตอร์กราฟฟิกส์และเทคโนโลยีส่ือประสม (Computer 

Graphics and Multimedia Technology) 
 การออกแบบระบบฐานขอ้มูล (Database System Design) 
 ปฏิบติัการส่ือสารขอ้มูลและเครือข่าย (Data Communications and 

Networks Laboratory) 
 การเขียนโปรแกรมในระบบเครือข่าย (Network Programming) 
 เครือข่ายคอมพิวเตอร์เบ้ืองต้น (Introduction to Computer 

Networks) 
 

5.1.2  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกบัระบบโทรคมนาคมประเภทใช้- 
          สาย [28, 5] 

 โครงข่ายโทรศพัท ์(Telephone Networks) 
 ระบบรักษาความปลอดภยัในโครงข่ายโทรคมนาคม (Security 

System in Telecommunications Network) 
 แบบจาํลองและการวเิคราะห์สมรรถนะระบบโทรคมนาคม (Model 

and Performance Analysis of Telecommunications Systems) 
 ระบบส่ือสารแถบกวา้ง (Broadband Communication Systems) 
 

5.1.3  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกบัระบบโทรคมนาคมประเภทไร้- 
          สาย [14, 15] 

 ความปลอดภยัของระบบไร้สาย (Security of Wireless Systems) 
 วศิวกรรมสายอากาศ (Antennas Engineering) 
 โครงข่ายส่ือสารดาวเทียม (Satellite Communication Networks) 
 ทฤษฎีเขา้รหสัและข่าวสาร (Coding and Information Theory) 
 ระบบส่ือสารเคล่ือนท่ี (Mobile Communication Systems) 
 ระบบเครือข่ายไร้สาย (Wireless Network System) 
 ปฏิบติัการระบบเครือข่ายไร้สาย (Wireless Network Systems 

Laboratory) 
 วศิวกรรมไมโครเวฟ (Microwave Engineering) 

 การออกแบบการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ไร้สาย (Interface Design for 
Wireless Devices) 

 การพัฒนาระบบประยุกต์ไร้สาย  (Wireless Application 
Development) 

 

5.1.4  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกบักรรมวธีิสัญญาณ [14, 5] 

 การประมวลผลสัญญาณภาพดิจิทัลและการประยุกต์ (Digital 
Image Processing and Applications) 

 การประมวลผลดิจิทลัของสัญญาณเสียง (Digital Processing of 
Speech Signals) 

 ปฏิบติัการประมวลสญัญาณ (Signal Processing Laboratory) 
 ระบบเรดาร์ (Radar System) 
 เทคโนโลยโีทรคมนาคมและสารสนเทศ (Telecommunications and 

Information Technologies) 
 เทคโนโลยีโทรคมนาคมบนพ้ืนฐานอินเทอร์เน็ตและมัลติมีเดีย 

( In te rne t  and  Mul t imedia  based  Te lecommunica t ions 
Technologies) 

 

5.2  กลุ่มวชิาด้านการจัดการเทคโนโลย ี(Technology  
       Management) 
        วิชาด้านการจัดการเทคโนโลยีสําหรับวิศวกรรมโทรคมนาคม
ประเภทไร้สายทาํให้ผูใ้ชส้ามารถบริหารจดัการเทคโนโลยโีทรคมนาคม
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง มีประสิทธิภาพ และทาํให้เกิดประโยชน์ไดม้ากท่ีสุด ซ่ึง
จะมีรายละเอียดครอบคลุมถึง การวางแผน การบริหารการจดัการ และ
กฎหมาย ของเทคโนโลยท่ีีมีอยูใ่นปัจจุบนั โดยมีกลุ่มวชิาดงัต่อไปน้ี 
 

5.2.1  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกบัการบริหารจัดการด้านเทคโนโลย ี 
             [29, 30, 16, 5] 
 การบริหารเครือข่ายโทรคมนาคม (Telecommunication Network 

Management) 
 การโทรคมนาคมและเครือข่ายระดบัองคก์ร (Telecommunications 

and Enterprise Networks) 
 การจดัการศูนยค์อมพิวเตอร์ (Management of Computer Center) 
 การประเมินสมรรถนะของระบบคอมพิวเตอร์ (Computer Systems 

Performance Evaluation) 
 การวางแผนทรัพยากรสาํหรับองคก์ร (Enterprise Resource 

Planning) 
 หลกัการการจดัการทางวศิวกรรม (Principles of Engineering 

Management) 
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 วศิวกรรมอุตสาหการและระบบ (Industrial and System 
Engineering) 

 การจดัการโครงการ (Project Management) 
 การบริหารทรัพยากรมนุษย ์(Human Resource Management) 
 การจดัการพลาธิการ (Logistics Management) 
 การระบบข้อมูลทางการจัดการ (Management Information 

Systems) 
 การจดัการการผลิตและการดาํเนินงาน (Production and Operations 

Management) 
 การจดัการเชิงกลยทุธ์ (Strategic Management) 
 การบริหารคุณภาพทัว่ทั้งองค์การและการรับรอง (Total Quality 

Management and Certification) 
 การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ (Project Feasibility 

Studies) 
 พาณิชยอิ์เลก็ทรอนิกส์ (Electronic Commerce) 
 การวางแผนและกลยทุธ์สาํหรับธุรกิจโทรคมนาคม (Planning and 

Strategy for Telecommunications Business) 
 การบริหารโครงการโทรคมนาคม (Telecommunications Project 

Management) 
 การจดัการความเส่ียงในธุรกิจโทรคมนาคม (Risk Management in 

Telecommunications Business) 
 รัฐบาลอิเลก็ทรอนิกส์ (E-Government) 
 
 

5.2.2  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกบักฎหมาย และนโยบายด้าน 
          เทคโนโลย ี[29, 5] 

 กฎหมายเทคโนโลยสีารสนเทศ (Information Technology Law) 
 กฎหมายและนโยบายโทรคมนาคม (Telecommunications Laws 

and Policy) 
 การพฒันาและประเมินผลนโยบายโทรคมนาคม 

(Telecommunications Policy Development and Evaluation) 
 กฎหมายโทรคมนาคมระหวา่งประเทศ (International 

Telecommunications Laws) 
 

5.2.3  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกบัการตลาดด้านเทคโนโลย ี[16, 5] 

 พื้นฐานทางธุรกิจ (Foundations of Business) 
 การจดัการการตลาด (Marketing Management) 
 พฤติกรรมผูบ้ริโภคและการตลาดโทรคมนาคม 

(Telecommunications Consumer Behavior and Marketing)  

 กลไกราคาดา้นโทรคมนาคม (Telecommunications Pricing 
Mechanism) 

 

5.2.4  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกบัการเศรษฐศาสตร์สําหรับธุรกจิ 
          โทรคมนาคม [5] 

 พื้นฐานบริหารธุรกิจ (Fundamentals of  Business  Administration) 
 การวิเคราะห์เชิงสถิติสาํหรับการจดัการโทรคมนาคม (Statistical 

Analysis for Telecommunications Management) 
 เศรษฐศาสตร์สาํหรับธุรกิจโทรคมนาคม (Economics for 

Telecommunications Business) 
 

5.2.5  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกบัการบัญชีสําหรับธุรกจิโทรคม-    
         นาคม [16,5] 
 บญัชีตน้ทุน (Cost Accounting) 
 การจดัการการเงิน (Financial Management) 
 การเงินและการบญัชีสําหรับธุรกิจโทรคมนาคม (Finance and 

Account for Telecommunications Business) 
 

5.2.6  กลุ่มวชิาทีเ่กีย่วข้องกบัการจัดการความรู้ (Knowledge  
           Management) [30] 

 การจดัการความรู้ (Knowledge Management) 
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