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 การส่ือสารไร้สาย 

หมายถึง การสื่อสารข้อมูลจากต้นทางไปยังปลายทางโดย
ปราศจากการเช่ือมต่อในเชิงกายภาพแต่จะใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
เป็นตัวกลางในการรับส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ต้นทางกับ
ปลายทางเพ่ือรับส่งข้อมูลข่าวสาร เน่ืองจากการสื่อสารไร้สายได้
ก าจัดอุปสรรคในเร่ืองระยะทางระหว่างฝ่ายผู้รับและฝ่ายผู้ส่งให้
หมดไป และด้วยเหตุผลนี้เองที่ เป็นคุณสมบัติที่ ส าคัญที่สุดที่ท า 
ให้การสื่อสารไรส้ายได้รับความนิยมเป็นอยา่งมาก จึงท าใหเ้กิดการ
พัฒนาการสื่อสารไร้สายอย่างต่อเน่ืองจากอดีตจนถึงปัจจุบันซึ่ง
สามารถแบ่งออกเป็นยุคตา่ง ๆ 

แนวคิด 



 การส่ือสารไร้สาย 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นคลื่นที่ประกอบด้วยสนามแม่เหล็กและ
สนามไฟฟ้า ซึ่งมีความสามารถในการถ่ายเทพลังงานจากจุดหนึ่ง
ไปยังอีกจุดหนึ่งได้ โดยไม่จาเป็นต้องอาศัยตัวกลางจึงท าให้คลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าสามารถเคลื่อนที่ในสุญญากาศได้ ด้วยคุณสมบัตินี ้
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจึงถูกน ามาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจาวันใน
หลาย ๆ ด้าน โดยเฉพาะด้านการสื่อสารไร้สายที่นาคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้ามาใช้เป็นตัวกลางในการสื่อสาร โดยที่ลักษณะการ
น า ไป ใช้ ง านจะแตกต่ า งกั น ไปตามย่ านความถี่ ขอ งค ลื่ น
แม่เหล็กไฟฟ้า  

แนวคิด 



 การส่ือสารไร้สาย 

ปัจจุบันความก้าวหน้าของเทคโนโลยีท าให้เกิดการหลอมรวมของ
เทคโนโลยีต่าง ๆ เข้าด้วยกันท าให้สามารถใช้งานร่วมกันและ
สื่อสารกันบนโครงข่ายเดียวกันได้ ท าให้รูปแบบของการสื่อสาร
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม โดยนาการสื่อสารไร้สายมาประยุกต์ใช้ใน
การเช่ือมต่อของเครือข่ายแทนระบบการสื่อสารแบบใช้สาย โดย
สามารถแบง่การสื่อสารไร้สายออกเป็นสองประเภทคือ การสื่อสาร
ไรส้ายแบบ ไม่เคล่ือนที่ และการสื่อสารไร้สายแบบเคล่ือนที่  

แนวคิด 



 การส่ือสารไร้สาย 

เมื่อศกึษาหัวข้อเน้ือหาหลักที่ 1.1 จบแล้ว ผู้เรียนสามารถอธบิาย
หัวข้อต่อไปนี้ได ้ 

1. ความหมายของการสื่อสารไร้สาย  

2. ประเด็นส าคัญเกี่ยวกับวิวัฒนาการของการสื่อสารไร้สาย  

3. ประเด็นส าคัญเกี่ยวกับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าที่เกี่ยวข้องกับการ
สื่อสารไร้สาย  

4. ประเภท ลักษณะการท างาน และการใชง้านการสื่อสารไร้สาย
ชนดิต่าง ๆ  

วตัถุประสงค์ 



ความหมายและวิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

การสื่อสารสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด ตามตัวกลางในการรับ
และส่งสัญญาณ คือ การสื่อสารแบบใช้สายและการสื่อสารแบบไร้
สาย ปัจจุบันจะเห็นได้ว่าเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายได้ถูกพัฒนา
ไปอย่างรวดเร็ว และมีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างมาก จากอดีตที่เป็น
การสื่อสารไร้สายแบบแอนาล็อกเป็นแบบดิจิตอล ซึ่งในหัวข้อนี้จะ
กล่าวถึงความหมายและวิวัฒนาการของการสื่อสารไร้สาย 
ดังต่อไปนี้  

 การสื่อสารไร้สาย 



1) ความหมายของการสื่อสารไร้สาย  

การสื่อสารไร้สาย (wireless communication) หมายถึง การสื่อสาร
ข้อมูลจากต้นทางไปยังปลายทาง โดยปราศจากการเช่ือมต่อในเชิง
กายภาพ (physical wired) หรือการใช้สัญญาณเป็นตัวกลางในการ
เช่ือมต่อ ซึ่งก็คือการติดต่อสื่อสารระหว่างอุปกรณ์สื่อสารหรือ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 2 เคร่ือง หรือกลุ่มของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ที่
สามารถสื่อสารกันได้ รวมถึงการติดต่อสื่อสารระหว่างเคร่ือง
คอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์ที่เช่ือมต่อในเครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยไม่
ใช้สายสัญญาณเป็นตัวกลางในการเ ช่ือมต่อ แต่จะใช้คลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าเป็นตัวกลางในการรับส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ต้น
ทางกับปลายทาง เ พ่ือรับส่งข้อมูลข่าวสารระหว่างเค ร่ือง
คอมพิวเตอร์ และระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์เครือข่าย 
โดยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้านี้อาจเป็นคลื่นวิทยุ คลื่นไมโคเวฟ หรือ อิน
ฟาเรด เป็นต้น (มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธริาช, 2553: 1-5)  

 การสื่อสารไร้สาย 



1) ความหมายของการสื่อสารไร้สาย (ต่อ) 

หากพิจารณาตามหลักการทางวิศวกรรมโทรคมนาคมจะเห็นได้ว่า 
การสื่อสารไร้สายนั้นอาจมีข้อได้เปรียบกว่าการสื่อสารแบบใช้สาย 
คือ ในการสื่อสารแบบใช้สายต้องมีการวางระบบโครงข่ายเพ่ือ
เช่ือมต่อระหว่างผู้ใชก้ับผูใ้ห้บริการในขณะที่การสื่อสารไร้สายไม่จา
เป็นต้องทา แต่ในทางกลับกันการสื่อสารไร้สายก็มีข้อจากัด คือ 
สัญญาณรบกวน (noise) และสัญญาณแทรกสอด (interference) ท่ี
เกิดขึ้นในทุก ๆ ที่ และเกิดขึ้นแบบไม่มีรูปแบบที่แน่นอนตลอด
ชว่งเวลาที่มีการสื่อสารเกิดขึ้น เน่ืองจากการใช้อากาศเป็นตัวกลาง 
ถ้าเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสื่อสารทั้ง 2 แบบแล้ว จะเห็น
ว่าการสื่อสารไร้สายนั้นมีประสิทธิภาพและคุณภาพต่ ากว่าการ
สื่อสารแบบใชส้ายมาก  

 การสื่อสารไร้สาย 



1) ความหมายของการสื่อสารไร้สาย (ต่อ) 

แต่การส่ือสาร ไร้สายนัน้ได้กาจัดอุปสรรคในเร่ืองระยะทางระหว่าง
ฝ่ายผู้รับและฝ่ายผู้ส่งให้หมดไป และด้วยเหตุผลนี้ เองที่ เป็น
คุณสมบัติที่ส าคัญที่สุดที่ท าให้การสื่อสารไร้สายได้รับความนิยม
เป็นอยา่งมาก ส าหรับอุปกรณ์ ไร้สายที่ใช้และเห็นอยู่ในชีวิตประจา
วันทั่วไปนั้นมีอยู่มากมายหลายประเภทซึ่งจ าแนกเป็นอุปกรณ์ ไร้
สายในระยะใกล้ เช่น รีโมตควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ของรถยนต์ 
(รีโมตโทรทัศน์ รีโมตเคร่ืองปรับอากาศ) หรือของเด็กเล่น (รีโมต
บังคับเคร่ืองเล่นรถยนต์) และอุปกรณ์ไร้สายในระยะไกล เช่น 
โทรศัพท์เคลื่อนที่ จานดาวเทียม เคร่ืองหาต าแหน่งพิกัดด้วย
ดาวเทยีม (GPS ) เคร่ืองรับวทิยุ เป็นต้น 

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ถ้าจะกล่าวถึงยุค (generation) ของการสื่อสารไร้สายที่เป็นที่รู้จัก
และยอมรับกันอยา่งแพรห่ลายจากอดีตจนถึงปัจจุบัน และต่อไปถึง
สิ่งที่จะเกิดในอนาคตโดยแต่ละยุคมีการเพิ่มเทคโนโลยีที่มีผลต่อ
การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบอย่างเด่นชัด ก็สามารถแบ่งเป็นยุค
โดยสังเขปได้ ดังนี้  
ยุคที่ 1 (1G) 
 เป็นยุคเริ่มต้นของการสื่อสารไร้สาย เรียกยุคนี้ว่า “ยุคแอนะล็อก” 
เกิดขึ้นประมาณปี พ.ศ. 2526 โดยการเช่ือมโยงของเครือข่ายเป็น
แบบเซอร์กิตสวิตชิ่ง (circuit switching) ใช้สัญญาณวิทยุในการส่ง
ข้อมูลในการสื่อสารโดยมีอัตราการรับส่งข้อมูลต่ากว่า 6.1 Kbps 
(kilo bits per seconds)  

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 1 (1G)(ต่อ) 
 ซึ่งถูกออกแบบมาส าหรับการรับส่งสัญญาณข้อมูลเสียงเท่านั้น 
ดังนั้นจึงไม่มีการรองรับการรับส่งผ่านข้อมูลประเภทอ่ืน ๆ ซึ่งก็
หมายความว่าสามารถใช้งานทางด้านการสนทนาได้เพียงอย่าง
เดียวเท่านั้น นอกจากนั้นยังมีข้อจากัดในการรับส่งข้อมูลอยู่มาก ไม่
ว่าการมอดูเลตสัญญาณคลื่นวิทยุแบบ เอฟเอสเค (Frequency 
Shift Keying: FSK) ซึ่งมีความต้านทานต่อสัญญาณโดยงาย ระบบ
ที่จัดอยู่ในยุคนี้ก็คือระบบแอมป์ (Advanced Mobile Phone 
System: AMPS) ซึ่งเป็นระบบโทรศัพท์เคล่ือนที่แบบแอนาล็อก โดย
มีย่านความถี่ในการใช้งานอยู่ที่ 800-100 MHz โดยการส่ง
สัญญาณระบบนี้เม่ือส่งออกไปแล้วคลื่นจะอ่อนลงเร่ือย ๆ ตาม
ระยะทางที่เพิ่มขึ้น  

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 2 (2G) 
 ส าหรับยุคที่ 2 เรียกว่า “ยุคดิจิตอล” เกิดขึ้นในช่วง พ.ศ. 2533 
เป็นยุคของการเริ่มเปลี่ยนจากการส่งสัญญาณแบบแอนะล็อกมา
เป็นการเข้ารหัสแบบดิจิตอล อัตราการรับส่งข้อมูลสามารถใช้
ความเร็วได้มากขึ้นกว่าในยุคที่ 1 โดยอยู่ในช่วงความเร็วประมาณ 
10-30 Kbps นอกจากนั้นในยุคนี้มีการตระหนักถึงความปลอดภัย
ของข้อมูล โดยมีการน าระบบการเข้ารหัสมาใช้ ยุคนี้จึงถือว่าเป็น
ยุคเริ่มต้นของการรับส่งข้อมูลนอกเหนือจากการรับส่งเฉพาะ
สัญญาณเสียง โทรศัพท์เคลื่อนที่ในยุคนี้ถูกออกแบบให้มีน้าหนัก
เบา และมีรูปลักษณท์ี่ทันสมัย  

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 2 (2G)(ต่อ) 

ดังนั้นขนาดจะเล็กกว่ายุคแรกท าให้สะดวกในการพกพาและได้มี
การปรับปรุงความเร็วในการรับส่งข้อมูลให้สูงขึ้นโดยใชเ้ทคโนโลยี
ต่าง ๆ ได้แก ่ 

• ระบบทีดีเอ็มเอ (Time Division Multiple Access: TDMA) 
เป็นระบบที่ผู้ใชจ้ านวนมากสามารถใช้ช่องสัญญาณความถี่วิทยุ
เดียวกันในการรับส่งข้อมูล โดยช่องสัญญาณถูกออกแบบให้
สามารถรับสง่ได้ทัง้สัญญาณเสียงและข้อมูลพรอ้ม ๆ กันได้โดย
ไม่รบกวนกัน โดยใช้เทคนิคในการแบ่งเวลาเพื่อให้ผู้ใช้แต่ละ
รายได้รับการจัดสรรเวลาในการใช้ช่องสัญญาณแต่ละช่อง
สลับกันไป  

 

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 2 (2G)(ต่อ) 

• ระบบจีเอสเอ็ม (Global System For Mobile: GSM) คือ 
มาตรฐานโทรศัพท์เคลื่อนที่ระบบทีดีเอ็มเอที่ใช้ความถี่ 100 
MHz ที่ออกแบบโดยสหภาพยุโรปที่ยังได้รับความนิยมใน
ปัจจุบันเน่ืองจากระบบจีเอสเอ็มใช้เทคโนโลยีในการบีบอัด
ข้อมูลท าให้ได้คุณภาพของเสียงที่ชัดเจนและสามารถให้ผู้ใช้ใช้
งานพร้อม ๆ กันในระบบได้มากขึ้นนอกจากนั้นยังมีการ
ให้บริการรับส่งสัญญาณข้อมูลที่เป็นข้อความสั้น ๆ หรือ เอส
เอ็มเอส (Short Message Service: SMS)  

 

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 2 (2G)(ต่อ) 

•  ระบบซีดีเอ็มเอวัน (CDMA one) คือ มาตรฐาน
โทรศัพท์เคลื่อนที่ที่ใช้เทคนิคการมัลติเพล็กซ์สัญญาณ
แบบเข้ารหัสที่เรียกว่า ซีดีเอ็มเอ (Code Division Multiple 
Access: CDMA) ซึ่งเป็นระบบที่ใช้การรับส่งสัญญาณ
ออกไปพร้อม ๆ กัน โดยใช้เทคนิคการถอดรหัส คือ 
เคร่ืองของผู้รับสัญญาณจะต้องมีตัวถอดรหัสเฉพาะของ
แต่ละเคร่ืองระบบซีดีเอ็มเอวันถูกออกแบบโดยบริษัทค
วอลคอมม์ ประเทศสหรัฐอเมริกา ที่ท างานบนมาตรฐาน 
IS-15A และ IS-15B โดยใช้ช่องสัญญาณ 1.25 MHz 
ส าหรับรับส่งข้อมูลและเสียง  

 

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 2 (2G)(ต่อ) 

• ซึ่งระบบซีดเีอ็มเอวันมีเทคโนโลยีที่เหนือกว่าระบบจีเอสเอ็ม คือ 
ใช้ช่องสัญญาณแคบกว่า แต่เน่ืองจากความล่าช้าในการเปิดตัว
เทคโนโลยีดังกล่าวรวมทั้งการสงวนสิทธิ์ให้นาไปใช้ได้เฉพาะกับ
องค์การหรือบริษัทสมาชิกในกลุ่มนักพัฒนาระบบซีดีเอ็มเอที่
เรียกว่ากลุ่ม ซีดีจี (CDMA Development Group: CDG) เท่านั้น 
จึงท าให้มาตรฐานดังกล่าวได้รับความนิยมน้อยกว่าระบบจีเอส
เอ็ม (GSM) มาก  

 

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 2 (2G)(ต่อ) 

• แว็ป (Wireless Application Protocol: WAP) คือ มาตรฐาน
การสื่อสารที่ท าให้อุปกรณ์การสื่อสารไร้สายสามารถเช่ือมต่อ
กับระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้ เพ่ือใช้ในการค้นหาและแสดง
ข้อมูลจากเว็บไซต์ต่าง ๆ บนอุปกรณ์สื่อสารไร้สาย เช่น 
โทรศัพท์คลื่นที่ อุปกรณ์คอมพิวเตอร์แบบพกพาหรือพีดีเอ 
(PDA) เป็นต้น  ในยุคปลายของยุคนี้ได้เริ่มมีการพัฒนาระบบ
เครือข่ายแลนไร้สาย โดยเริ่มมีการใช้งานด้วยความเร็วอยู่ที่
ประมาณ 2 Mbps  

 

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 2.5 (2.G)  
ยุคนี้เป็นยุคที่เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงการเช่ือมต่อการสื่อสารของ
โลก ในยุคนี้การท างานทั้งหมดเป็นระบบดิจิตอล การพัฒนา
เทคโนโลยี 2.5G นี้ จะอยู่ภายใต้เงื่อนไขที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างของเครือข่าย 2G และมีการน าเทคโนโลยีเช่ือมต่อกับ
วงจรแบบแพ็กเก็ตสวิตชิ่ง คือ มีการแบ่งข้อมูลออกเป็นส่วนย่อย ๆ 
ที่เรียกว่า แพ็กเก็ต ซึ่งมีความสามารถในการรับส่งข้อมูลผ่าน
โครงข่ายได้ดีกว่าแบบเดิมโดยอนุญาตให้ผู้ ใช้งานหลายราย
สามารถรับส่งข้อมูลได้พร้อมกันในเครือข่าย นอกจากนั้นยัง
สามารถตรวจสอบความผิดพลาดในการรับส่งได้ และยังช่วยเพิ่ม
อัตราการรับส่งข้อมูลให้สูงขึ้นอยูท่ี่ระดับ 144 Kbps  

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 2.5 (2.G)(ต่อ) 

• เทคโนโลยีที่ส าคัญที่ใช้ในยุคนี้ คือ เทคโนโลยีจีพีอาร์เอส 
(Generic Packet Radio Service: GPRS) ส าหรับระบบจีเอสเอ็ม 
และเทคโนโลยี ซีดีเอ็มเอ 2000 ส าหรับระบบซีดีเอ็มเอ  

• จีพีอาร์เอส (GPRS) คือ เทคโนโลยีของระบบจีเอสเอ็ม ที่ใช้ใน
การเพิ่มสมรรถนะในการรับส่งข้อมูลแบบแพ็กเก็ตที่ไม่เกี่ยวกับ
เสียงการสนทนาของโทรศัพท์เคลื่อนที่จีเอสเอ็ม   

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 2.5 (2.G)(ต่อ)  
การรับส่งข้อมูลในรูปแบบของมัลติมีเดียซึ่งจะประกอบไปด้วย
รูปภาพที่ เป็นกราฟิก เสียง และวีดิทัศน์  (วีดี โอ )  ระหว่าง
โทรศัพท์เคลื่อนที่กับระบบเครือข่ายเสียงที่มีอยู่เดิมให้มีอัตราการ
รับส่งข้อมูลที่สู งขึ้น  เทคโนโลยี  จีพี อาร์ เอสจะใช้ช่องเวลา 
เหมือนกับการสื่อสารด้วยเสียง โดยช่องเวลาแต่ละช่องจะมีขีด
ความสามารถในการรับส่งข้อมูลประมาณ 1.6 Kbps เครือข่ายจีพี
อาร์เอสจะใช้ช่องเวลา 3 ช่อง ในการส่งข้อมูลจ านวน 28.8 Kbps 
ไปยังเคร่ืองโทรศัพท์เคลื่อนที่ และใช้ช่องเวลา 1 ช่อง ในการรับส่ง
ข้อมูลจ านวน 1.6 Kpbs จากโทรศัพท์เคลื่อนที่กลับไปยังเครือข่ายจี
พีอาร์เอส มีอัตราความเร็วในการรับส่งข้อมูลสูงสุดที่ระดับต่ ากว่า 
50 Kbps  

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 2.5 (2.G)(ต่อ)  
ซีดีเอ็มเอ 2000 ( CDMA 2000) คือ เทคโนโลยีการสื่อสารไร้สาย
ของระบบซีดีเอ็มเอที่พัฒนามาจากเทคโนโลยีซีดีเอ็มวันให้มี
ประสิทธิภาพในการให้บริการเสียงและข้อมูลที่มีความเร็วสูงเพิ่ม
มากขึ้นกว่าซีดีเอ็มเอวันโดยที่ความกว้างของช่องสัญญาณเท่าเดิม 
เทคโนโลยีในตระกูลซีดีเอ็มเอ 2000 ประกอบด้วย CDMA 2000 
1xCDMA 2000 1xEV-DOและ CDMA 2000 1x EV-DV นอกจากนี ้
ซีดีเอ็มเอ 2000 ยังเป็นที่รูจ้ักอกีช่ือหนึ่งว่า IS -2000  

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 3 (3G)  

ส าหรับยุคนี้เป็นยุคสื่อประสม หรือ มัลติมีเดีย เกิดในช่วงประมาณ
ปี 2543 ซึ่งเป็นวิวัฒนาการของเทคโนโลยีการสื่อสารความเร็วสูง
ผ่านทางอุปกรณ์สื่อสารไร้สายที่สามารถพกพาไปได้ทุกที่ สามารถ
รับส่งทั้งข้อมูล เสียง ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว รวมถึงการรองรับ
การเข้าถึงและใช้งานโปรแกรมระบบงานประยุกต์ต่าง ๆ บน
เครือข่ายอนิเทอร์เน็ตอย่างเต็มรูปแบบ โดยมีอัตราการส่งข้อมูลอยู่
ที่ระดับเมกะบติต่อนาท ี(Mbps)  

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 3 (3G)(ต่อ) 
 จากการที่ระบบการสื่อสารไร้สายต่าง ๆ ในยุคก่อนหน้านี้ ยังไม่
สามารถให้บริการได้ครอบคลุมทุกจุดทั่วโลกเน่ืองมาจากพื้นที่การ
ให้บริการในแต่ละจุดทั่วโลกนั้นใช้เทคโนโลยีที่แตกต่างกัน ท าให้ไม่
สามารถให้บริการร่วมกันได้ ประกอบกับพื้นที่บางจุดในโลกไม่
สามารถให้บริการได้ เน่ืองจากบริเวณนั้นไม่สามารถที่จะส่ง
สัญญาณไปถึงได้ท าให้ต้องใช้บริการรับส่งสัญญาณผ่านดาวเทียม 
ดังนั้นโทรศัพท์เคลื่อนที่ที่ใช้ระบบจีเอสเอ็ม หรือระบบซีดีเอ็มเอไม่
สามารถนามาใชง้านรว่มกับบรกิารรับส่งสัญญาณผ่านดาวเทียมได้ 
ด้วยเหตุนี้จึงมีการพัฒนาเทคโนโลยีการสื่อสารโทรคมนาคม
เคลื่อนที่ร่วมกันทั่วโลก เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถใช้บริการที่ไหนก็ได้ทั่ว
โลก โดยสมาพันธ์โทรคมนาคมระหว่างประเทศ ( International 
Telecommunication Union: ITU) เป็นหน่วยงานในสังกัดของ
องคก์ารสหประชาชาต ิ 

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 3 (3G)(ต่อ) 

โดยได้ก าหนดกรอบมาตรฐานของระบบเครือข่ายไร้สายยุค 3G ท่ี
เรียกว่า IMT-2000 (International Mobile Telecommunications -
2000) เทคโนโลยีที่ส าคัญในยุค 3 G ได้แก่  

•  เอดจ์ (Enhanced Data Rates For GSM Evolution: EDGE) 
เป็นการพัฒนาเทคโนโลยีในระบบจีเอสเอ็มในการเพิ่มความเร็วการ
ส่งข้อมูลให้สูงถึง 384 Kbps โดยใช้เทคนิคการผสมสัญญาณของ
ข้อมูลแบบดิจิตอลโดยการเปลี่ยนเฟสของสัญญาณพาห์ตามบิต
ข้อมูลแบบ 8 PSK (Eight Phase Shift Keying) เพื่อให้ได้ความเร็วใน
การส่งที่สูงขึ้นด้วยความถี่ เดิมที่  200 KHz จะช่วยให้
โทรศัพท์เคล่ือนที่สามารถใช้บริการด้านมัลติมีเดียต่าง ๆ ได้มาก
ยิ่งขึ้นกว่าเทคโนโลยีจีพีอาร์เอส (GPRS)  

 

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 3 (3G)(ต่อ) 

•  ดับเบิ้ลยูซีดีเอ็มเอ (Wideband Code Division Multiple 
Access: WCDMA) เป็นเทคโนโลยีในระบบจีเอสเอ็มที่ท างาน
บนแถบความถี่กว้างที่ 10 MHz โดยใช้ช่องความถี่ส าหรับการ
ส่งและรับสัญญาณระหว่างโทรศัพท์เคลื่อนที่กับสถานีฐานช่อง
ละ 5 MHz ซึ่งจะชว่ยเพิ่มอัตราการรับส่งข้อมูลได้เร็วสูงสุดถึง 2 
Mbps ส าหรับข้อมูลดิจิตอล และ 384 Kbps ส าหรับข้อมูลเสียง 
ระบบดับเบิ้ลยูซีดี เอ็มเอซึ่งพัฒนาต่อจากจีพีอาร์เอสเป็น
เทคโนโลยีหนึ่งในมาตรฐาน IMT-2000 และเป็นที่รู้จักใน
ภูมิภาคยุโรปในช่ือของระบบ ยูเอ็มทีเอส(UMTS)  

 

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 3 (3G)(ต่อ) 

•  ซีดีเอ็มเอ 2001 (CDMA 2001) เป็นเทคโนโลยีระบบซีดีเอ็ม
เอที่พัฒนาจาก ซีดีเอ็มเอ 2000 เพ่ือให้รับส่งข้อมูลได้เร็วขึ้น 
เช่น CDMA 2000 1x มีความเร็วสูงในการรับส่งข้อมูลเป็น 
153.6 kbps ในขณะที่ CDMA 2001 1X EV-DO มีความเร็ว
สูงสุดที่ 2.4 Mbps และ CDMA 2001 1X EV-DV ความเร็ว
สูงสุดที่ 3.01 Mbps  

 

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 4 (4G)  

ส าหรับยุคนี้เป็นยุคบรอดแบรนด์ (Broadband) หรือยุคไฮบริด 
ซึ่งเป็นยุคของระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่ในปัจจุบัน โดยมีการก าหนด
มาตรฐานตามแนวโน้มที่จะเกิดขึ้นในอนาคต การพัฒนาเทคโนโลยี 
4G เป็นผลมาจากข้อจากัดของระบบ 3G ที่ไม่สนองตอบความ
ต้องการของระบบประยุกต์ที่มี ข้อมูลจ านวนมากและต้องการ
ความเร็วสูง เช่น มัลติมีเดีย วิดีทัศน์แบบภาพเคลื่อนไหวที่เต็ม
รูปแบบ (full-motion video) หรือการประชุมทางโทรศัพท์แบบไร้สาย 
(wireless teleconferencing) ท าให้เกิดความต้องเทคโนโลยีเครือข่าย
ที่จะมาช่วยเพิ่มขีดความสามารถของ 3G  

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 4 (4G)(ต่อ)  

นอกจากนั้นการพัฒนาในยุค 4G ได้มีการเน้นเร่ืองการรักษาความ
ปลอดภัย โดยการน าไบโอแมทริกซ์มาผสมผสาน ท าให้สามารถซื้อ
ขายกันได้โดยผ่านโทรศัพท์เคลื่อนที่หรือโมบายอินเทอร์เน็ต 
(mobile internet) และยังสามารถหักบัญชีเงินในธนาคาร เพ่ือเป็น
ค่าใช้จ่ายส าหรับสินค้าหรือบริการได้ทันที ระบบไบโอแมทริกซ์ จึง
เข้ามามีบทบาทอย่างมากในธุรกิจในปัจจุบันและอนาคตอันใกล้ ซึ่ง
จะเห็นอย่างชัดเจนในยุคโทรศัพท์เคลื่อนที่ 4G นั้นคือการทา
ธุรกรรมผ่านโทรศัพทมื์อถือ (mobile commerce) นั้นเอง  
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2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 5 (5G) 

 ระบบ 5G เป็นระบบสื่อสารไร้สายยุคถัดจากระบบ 4G ส าหรับ
ระบบ 5G ยังไม่มีการก าหนดมาตรฐานและรูปแบบที่จะนาออกมาใช้งานจริง
อย่างตายตัว เน่ืองจากยังอยู่ในระหว่างการพัฒนา แต่ในแวดวงวิชาการได้มี
การพูดถึงเทคโนโลยี 5G ว่าจะมีความเร็วในระดับที่ท าให้ผู้ใช้อุปกรณ์พกพา
สามารถดาวน์ โหลดภาพยนตร์ความละเอียดสูง Full HD ในเวลาไม่กี่วินาที 
โดยเทคโนโลยีนี้จะช่วยให้แอพพลิเคชั่นขนาดใหญ่ที่ต้องใช้เครือข่ายข้อมูล
ประสิทธิภาพสูง สามารถท างานได้อย่างราบร่ืนและรวดเร็วขึ้นกว่าเทคโนโลยี 
4G มาก  

• ซึ่งทาง NTT DoCoMo ผู้ให้บริการเครือข่ายยักษ์ใหญ่ของญี่ปุ่น ได้เคย
แสดงการเช่ือมต่อเครือข่ายมือถือ 5G ที่สามารถทาความเร็วได้มากถึง 
100 เท่าของเครือข่าย LTE ที่ใช้อยู่ใน 

 การสื่อสารไร้สาย 



2) วิวัฒนาการของการส่ือสารไร้สาย  

ยุคที่ 5 (5G)(ต่อ) 

 หลายคนคิดว่าเทคโนโลยีการติดต่อไร้สายจะใช้บนมือถือ
เป็นหลักอย่างเดียว แต่จริง ๆ แล้วถ้ามองไกลไปอีกมิติหนึ่ง ก็ไม่จา
เป็นเลย เพราะสามารถเอาไปใช้กับอย่างอ่ืนได้อีกมากมาย เช่น ใช้กับ
รถยนต์ อย่างในงาน CES 2014 ได้มีการพูดถึงรถยนต์ที่มาพร้อมกับ 
4G LTE จากบริษัท General Motors (GM) ที่ทางบริษัทออกมาเปิดเผย
ว่ากาลังจะเริ่มติดตั้งระบบ 4G LTE กับรถยนต์ Chevrolet โดยร่วมมือ
กับเครือข่ายโทรศัพท์ AT&T ซึ่งเช่ือว่าเทคโนโลยีตัวนี้จะท าให้คนขับ
รถยนต์สามารถใช้โทรศัพท์และเล่นอินเทอร์เน็ตความเร็วสูงบนรถได้ 
โดยคาดว่าทาง Chevrolet จะมีการติดตั้งเทคโนโลยีนี้ภายในปี ค.ศ. 
2015 (ชุตสิันต์ เกดิวิบูลยเ์วช, 2557).  
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ความสามารถในการเดินทางผ่านวัตถุของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะ
แปรผันกับความถี่ กลา่วคือ ความถี่คล่ืนยิ่งสูงความสามารถในการ
เดินทางผ่านวัตถุใด ๆ ยิ่งน้อยลง คุณลักษณะที่ส าคัญของคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าสามารถแบ่งออกได้ 3 ประเภท ดังนี ้ 

• ความเปราะบาง (Fragility)  

• ทศิทางของการเดินทาง (Directional)  

• ชอ่งความถี่ (Bandwidth)  
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ความเปราะบาง หมายถึง ความสามารถในการเดินทางของคลื่น
ผ่านวัตถุใด ๆ เช่น อากาศ เป็นต้น คลื่นยิ่งมี ความถี่ต่ ายิ่งมี
ความสามารถในการเดินทางผ่านวัตถุได้ดี หรือยิ่งความถี่ของคลื่น
สู งยิ่ งท าให้ความสามารถในการเดินทางผ่านวัตถุน้อยลง 
ยกตัวอย่างเช่น คลื่นวิทยุจะมีความถี่ค่อนข้างต่ า ดังนั้นจึงสามารถ
เดินทางผ่านวัตถุบางวัตถุได้ ถงึแม้วา่วัตถุนั้นจะมีความหนาเพียงใด
ก็ตาม หรือถ้าพูดอีกนัยหนึ่งคลื่นวิทยุจะมีความเปราะบางน้อย 
ในทางตรงกันข้าม แสงซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กที่มีความถี่สูงจะมี
ความสามารถในการเดินทางผ่านวัตถุน้อยมาก ตัวอย่างเช่น วัน
ไหนที่อากาศไม่ดีมีเมฆหรือหมอกหนาวันนั้นก็จะมืดครึ้มเพราะ
แสงอาทิตยส์่องผ่านเมฆได้บางส่วนเท่านั้น 
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1.1.2 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่เก่ียวข้องกับการสื่อสารไร้สาย  

นอกจากความเปราะบางแล้ว คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแต่ละช่วงความถี่
จะมีคุณสมบัติเกี่ยวกับทิศทางการเดินทาง (Directionality) ของ
คลื่นที่ต่างกัน เช่น คลื่นวิทยุมีความสามารถในการเดินทางแบบแผ่
กระจายทุกทศิทาง (Omni-direction) นั่นคือคลื่นวิทยุจะแผ่รังสีจาก
ตัวส่งสัญญาณออกไปทุกทิศทาง ส่วนคลื่นที่มีความถี่สูงกว่าก็จะ
สามารถเดินทางในทิศทางที่แคบลง คลื่นยิ่งมีความถี่สูงจะมี
คุณสมบัติ คล้าย ๆ แสง หรืออาจกล่าวได้ว่าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มี
ความถี่สูงถือว่าเป็นแสง แสงที่มนุษย์มองเห็นจะมีแถบความถี่ที่
แคบมาก โดยแสงนี้จะล้อมรอบด้วยคลื่นอินฟราเรด และคลื่นอัล
ตราไวโอเลท  
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1.1.2 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่เก่ียวข้องกับการสื่อสารไร้สาย  

คลื่นที่มีความถี่สูงจะมีความเปราะบางมาก นั่นคือ ความสามารถ
ในการเดินทางผ่านวัตถุจะน้อย และอีกอย่างคลื่นที่มีความถี่สูงจะ
เดินทางแบบทิศทางเดียว ความสามารถในการรวมคลื่น (Focus) 
จะเพิ่มขึ้นตามความถี่ของคลื่น ตัวอย่างเช่น แสงสามารถที่จะ
บังคับทิศทางการเดินทางได้ เช่น ไฟฉาย เป็นต้น ส่วนคลื่นที่ มี
ความถี่ต่ าจะไม่สามารถทาได้เหมือนแสง  
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1.1.2 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่เก่ียวข้องกับการสื่อสารไร้สาย  

แถบความถี่ หรือแบนด์วิธ หมายถึง ความกว้างของช่องสัญญาณ 
และมีหน่วยวัดเป็นเฮิรตซ์ (Hz) คาว่าแบนด์ (Band) ในที่นี้หมายถึง
ช่องสัญญาณ (Channel) ซึ่งเป็นช่วงความถี่ที่ใช้ในการส่งสัญญาณ 
ตัวอย่างเช่น ช่วงความถี่ระหว่าง 102-128 MHz เป็นช่วงความถี่ที่
สงวนไว้ส าหรับใช้งานทางด้านอุตสาหกรรม วิทยาศาสตร์ และ
การแพทย์ ซึ่งท าให้ได้แบนด์วิธของช่องสัญญาณนีเ้ป็น 26 MHz  
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1.1.2 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่เก่ียวข้องกับการสื่อสารไร้สาย  

เฮิรตซ์ (Hertz) เป็นหน่วยที่ใช้วัดความถี่ของเสียงหรือสัญญาณแอ
นาลอ็กเท่านั้น สว่นสัญญาณดจิิตอลจะใชห้น่วยวัดเป็นบิตต่อวินาที มี
ความสัมพันธ์แบบแปรผันตาม เช่น หนึ่งบิตสามารถส่งด้วยความยาว
คล่ืนหนึ่งรอบ อย่างไรก็ตามคล่ืนดิจิตอลจะสร้างจากการกล้าความถี่
ของคล่ืนแอนาล็อกหลายความถี่ (Modulation) ท าให้สรุปได้ว่าอัตรา
การส่งข้อมูลของคล่ืนดิจิตอลจะน้อยกว่าหรือเท่ากับความถี่ของคล่ืน 
สรุปได้ว่าอัตราการส่งข้อมูลของคล่ืนดิจิตอลจะน้อยกว่าหรือเท่ากับ
ความถี่ของคล่ืน สรุปความตอนนี้ได้ว่าแบนด์วิธเป็นมาตราวัดความ
กว้างของช่องสัญญาณ และไม่ได้ใช้วัดอัตราข้อมูลโดยตรง แต่ส่วน
ใหญ่ก็ยอมรับกันว่าแบนด์วิธหมายถึงอัตราข้อมูลวัดเป็นบิตต่อวินาที 
(bps) (จตุชัย แพงจันทร์ และคณะ, 2546: 74)  
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การแบ่งช่วงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการใช้งาน  

คลื่นแม่ เหล็กไฟฟ้า เป็นคลื่นตามขวางที่ เกิดจากการท าให้
สนามแม่ เหล็กห รือสนามไฟฟ้ าที่ มี การ เปลี่ ยนแปลง เ ม่ือ
สนามแม่เหล็กมีการเปลี่ยนแปลงจะเหนี่ยวนาให้เกิดสนามไฟฟ้า 
หรือถ้าสนามไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงจะเหนี่ยวนาให้ เกิด
สนามแม่เหล็ก คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจึงประกอบด้วยสนามแม่เหล็ก
และสนามไฟฟ้าซึ่งมีความสามารถในการถ่ายเทพลังงานจากจุด
หนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งได้โดยไม่จาเป็นต้องอาศัยตัวกลาง จึงท าให้
คลื่นแม่ เหล็กไฟฟ้าสามารถเคลื่อนที่ ในสุญญากาศได้  ด้วย
คุณสมบัตินี้ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจึงถูกน ามาใช้ประโยชน์ในชีวิตประ
จาวัยในหลาย ๆ ด้าน เช่น ทางด้านการสื่อสารและโทรคมนาคม 
และทางการแพทย ์เป็นต้น  
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การแบ่งช่วงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการใช้งาน  

ELECTROMAGNETIC SPECTRUM 

ภาพที่ 1.1 แถบคลื่นความถี่แมเ่หล็กไฟฟ้า  
ที่มา: Electromagnetic spectrum. (2012).  
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การแบ่งช่วงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการใช้งาน  

จากภาพที่ 1.1 แสดงแถบคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic 
spectrum) ประกอบ ด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่ 
(frequency) และความยาวคลื่น (wavelength) แตกต่างกัน ดังนี้  

1) รังสีแกมมา  

รังสีแกมมา (gamma rays) เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีช่วงความ
ยาวคลื่นน้อยกว่า 1 พิโคเมตร (10-12 เมตร) มีความถี่ประมาณ 
1011 เฮิร์ทซ์ และมีพลังงานสูงมากกว่า 10 กิโลอิเล็กตรอนโวลด์ 
เป็นความถี่ที่ถูกน ามาใช้ทาอาวุธนิวเคลียร์  รังสีแกรมมามี
คุณสมบัติในการเจาะทะลุได้สูง สามารถเจาะทะลุแผ่นตะกั่วหนา
หลายเซนติเมตรได้ รังสีแกรมมาเกิดจากการเสื่อมสลายของสาร
กัมมันตรังสี  
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2) รังสีเอ็กซ์  

รังสีเอ็กซ์ (X-ray) เป็นรังสีที่มีความยาวคลื่นสั้นมากกว่า 1 นาโน
เมตร (10-1 เมตร) มีความถี่ประมาณ 1018 เฮิร์ทซ์ และมีพลังงาน
ในช่วง 100 อิเล็กตรอนโวลต์ ถึง 100 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ มี
คุณสมบัติสามารถแผ่รังสีผ่านร่างกายและสิ่งของโดยไม่เกิด
อันตรายต่อสิ่งมีชีวิต ยกเว้นในกรณีที่ได้รับรังสีในปริมาณมาก
เกินไป รังสีเอ็กซ์ถูกน ามาประยุกต์ใช้งานในด้านการแพทย์ และ  
ทันตกรรมในการตรวจดูความผิดปกติของอวัยวะในร่างกาย และ
นาไปใช้งานในการตรวจจับวัตถุระเบิดหรืออาวุธปืนและศึกษาการ
จัดเรียงตัวของอะตอมในผลึก  
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2) รังสีเอ็กซ์  

รังสีเอ็กซ์ (X-ray) เป็นรังสีที่มีความยาวคลื่นสั้นมากกว่า 1 นาโน
เมตร (10-1 เมตร) มีความถี่ประมาณ 1018 เฮิร์ทซ์ และมีพลังงาน
ในช่วง 100 อิเล็กตรอนโวลต์ ถึง 100 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ มี
คุณสมบัติสามารถแผ่รังสีผ่านร่างกายและสิ่งของโดยไม่เกิด
อันตรายต่อสิ่งมีชีวิต ยกเว้นในกรณีที่ได้รับรังสีในปริมาณมาก
เกินไป รังสีเอ็กซ์ถูกน ามาประยุกต์ใช้งานในด้านการแพทย์ และ  
ทันตกรรมในการตรวจดูความผิดปกติของอวัยวะในร่างกาย และ
นาไปใช้งานในการตรวจจับวัตถุระเบิดหรืออาวุธปืนและศึกษาการ
จัดเรียงตัวของอะตอมในผลึก  

 การสื่อสารไร้สาย 



การแบ่งช่วงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการใช้งาน  

3) รังสีอัลตราไวโอเลท  

รังสีอัลตราไวโอเลท (ultraviolet) เป็นรังสีธรรมชาติที่เกิดจากการ
แผ่รังสีของดวงอาทิตย์ ที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย มีความยาวคลื่น 1 
ถึง 400 นาโนเมตร ช่วงความถี่ 1015-1018 เฮิร์ทซ์และมีพลังงาน
ในช่วง 2 ถึง 3 อิเล็กตรอนโวลต์เท่านั้น ส าหรับการประยุกต์ใช้งาน 
นาไปใช้ในด้านการแพทย์ เช่น การอัลตราซาวด์สามารถท าให้เช้ือ
โรคบางชนิดตายได ้แต่มีอันตรายต่อผวิหนังและตา และถูกน ามาใช้
ในระบบสื่อสารขอ้มูลด้วยแสงในตัวกลางเส้นใยแกว้  

 การสื่อสารไร้สาย 



การแบ่งช่วงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการใช้งาน  

4) แสงที่ตามองเห็น  

แสงที่ตามองเห็น (visible light) เป็นรังสีที่อยูใ่นชว่งความยาวคล่ืน 
400 ถงึ 700 นาโนเมตร ซึ่งเป็นช่วงความยาวคล่ืนที่ประสาทตา
ของมนุษยส์ามารถรับได้  

 การสื่อสารไร้สาย 



การแบ่งช่วงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการใช้งาน  

5) คลื่นอนิฟราเรด  

คลื่นอินฟราเรด (infrared) เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาว
คล่ืน 700 นาโนเมตร ถงึ 1 มิลลิเมตร (10-6 เมตร) อยู่ระหว่างแสง
ที่ตามองเห็นกับคลื่นไมโครเวฟ มีคุณสมบัติสามารถสะท้อนแสงกับ
วัตถุผิวเรียบแต่ไม่สามารถผ่านวัตถุทึบแสงได้ ซึ่งโดยทั่วไปในระบบ
การสื่อสารนาไปประยุกต์ใช้งานในด้านการสื่อสารระยะใกล้ (การ
สื่อสารแบบไรส้าย) เช่น รีโมตคอลโทรล ของเคร่ืองรับโทรทัศน์และ
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่มีช่องสื่อสารอินฟราเรด (infrared data 
association: IrDa) เพ่ือเช่ือมต่อกับโทรศัพท์เคลื่อนที่ส าหรับการ
รับส่งสัญญาณข้อมูล เป็นต้น (สัลยุทธ์ สว่างวรรณ, 2542: 83)  

 การสื่อสารไร้สาย 



การแบ่งช่วงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการใช้งาน  

6) คลื่นไมโครเวฟ  

คลื่นไมโครเวฟ (microwave) เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาว
คลื่น 1 มิลลิเมตร ถึง 10 เซนติเมตร มีลักษณะกระจายคลื่นแบบ
ตรง (direct wave propagation) และไม่มีการหักเหบนชั้น
บรรยากาศ คลื่นไมโครเวฟถูกน ามาใช้งานในด้านระบบเช่ือมต่อ
สัญญาณในระยะสายตา (line of sight) และระบบคลื่นไฟฟ้า เช่น 
การส่งสัญญาณของชุมสายโทรศัพท์ทางไกล การส่งสัญญาณแพร่
ภาพโทรทัศน ์และการส่ือสารผา่นดาวเทียม เป็นตน้  

 การสื่อสารไร้สาย 



การแบ่งช่วงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการใช้งาน  

7) คลื่นวิทยุ  

คลื่นวิทยุ (radio wave) ส าหรับการแบ่งย่านคลื่นวิทยุตามกฎของ
สมาพันธ์โทรคมนาคมนานาชาติ (International Telecommunication 
Union ITU) และถูกน ามาใช้ในการสื่อสารในรูปแบบต่าง ๆ ดังแสดง
ในตารางที่ 1.1  

 การสื่อสารไร้สาย 



การแบ่งช่วงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการใช้งาน  

ตารางที่ 1.1 ย่านความถี่ของคล่ืนวิทยุตามกฎของสมาพันธ์โทรคมนาคมนานาชาติ  

 การสื่อสารไร้สาย 



การแบ่งช่วงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการใช้งาน  

ตารางท่ี 1.1 ย่านความถี่ของคล่ืนวิทยุตามกฎของสมาพันธ์โทรคมนาคมนานาชาติ(ต่อ)  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.1.3 รูปแบบการสื่อสารไร้สาย 

การสื่อสารในอดีตนั้นจะถูกจาแนกออกได้อย่างชัดเจนตาม
โครงข่ายที่ ใช้งาน เ น่ืองจาก แต่ละบริการจะใช้โครงข่ายไม่
เหมือนกัน คือ โครงข่ายโทรศัพท์ และโครงข่ายสื่อสารแพ็กเก็ต
ข้อมูล ต่อมาเทคโนโลยีการสื่อสารโทรคมนาคมได้ก้าวหน้ามากขึ้น 
ท าให้การสื่อสารมีความเร็วในการส่งข้อมูลได้สูงขึ้นโดยเรียก
โครงข่ายความเร็วสูงนีว้่า โครงข่ายบรอดแบนด์ ดังจะได้เห็นได้จาก
ปัจจุบันความก้าวหน้าของเทคโนโลยีท าให้เกิดการหลอมรวม 
(convergence) ของเทคโนโลยีต่าง ๆ เข้าดว้ยกัน  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.1.3 รูปแบบการสื่อสารไร้สาย 

การสื่อสารแต่ละประเภท แต่ละโครงข่าย เช่น การสื่อสารผ่าน
ดาวเทียม โครงข่าวโทรศัพท์ ระบบอินเตอร์เน็ต เป็นต้น สามารถ
นามาใชร้ว่มกันและสื่อสารกันบนโครงข่ายเดียวกันได้ ท าให้รูปแบบ
ของการสื่อสารเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม นอกจากนั้นยังสามารถนา
ระบบการสื่อสารไร้สายมาประยุกต์ใช้ในการเช่ือมต่อของเครือข่าย
แทนระบบการสื่อสารแบบใช้สาย เช่น นาเอาระบบดาวเทียมมาใช้
ในการรับส่งข้อมูลจากจุดเช่ือมต่อ (access node) ไปยังผู้ใช้บริการ
แทนที่สายเคเบิ้ล เป็นต้น ซึ่งการสื่อสารไร้สายสามารถนั้นสามารถ
แบ่งออกสองประเภทด้วยกันคือ การสื่อสารไร้สายแบบไม่เคลื่อนที่ 
และการสื่อสารไร้สายแบบเคล่ือนที่  

 การสื่อสารไร้สาย 



1) การส่ือสารไร้สายแบบไม่เคล่ือนท่ี  

หลักการของการสื่อสารไร้สายแบบไม่เคลื่อนที่ (Fixed Wireless 
Communications: FWC) หรือที่เรียกว่า เอฟดับเบิลยูซี คือ การน า
การสื่อสารแบบไร้สายมาใช้งานเพ่ือทดแทนการสื่อสารแบบใช้
สายสัญญาณ หรืออาจกล่าวได้ว่าผู้ใช้บริการจะไม่สามารถแยก
ออกได้ว่าช่องสัญญาณที่อุปกรณ์กาลังใช้งานอยู่นั้นติดต่อกับ
อุปกรณ์อ่ืนในระบบเป็นแบบใช้สายหรือไร้สาย ในการสื่อสารแบบ 
เอฟดับเบิล้ยูซีน  

 การสื่อสารไร้สาย 



1) การส่ือสารไร้สายแบบไมเ่คล่ือนท่ี(ต่อ)  

ผู้ใช้บริการไม่สามารถเคลื่อนที่ในขณะรับส่งข้อมูลได้เน่ืองจากจะ
ท าให้เกิดการแทรกสอดจากหลายทิศทางของสัญญาณ (multipath 
fading) และเทคโนโลยีที่รับรองการใช้งานในขณะนี้ไม่มีขีด
ความสามารถในการแก้ไขผลกระทบที่เกิดจากสัญญาณรบกวนซึ่ง
เกิดจากการเคลื่อนที่ของผู้ใช้งาน อีกทั้งยังไม่มีความสามารถที่จะ
รองรับการย้ายพื้นที่ใช้งาน (roaming) จากสถานีฐานหนึ่งไปอีก
สถานฐีานหนึ่งได้  

 การสื่อสารไร้สาย 



1) การส่ือสารไร้สายแบบไมเ่คล่ือนท่ี(ต่อ)  

การออกแบบระบบเอฟดับเบิ้ลยูซีจะต้องสามารถจ าลองการ
ท างานของระบบสื่อสารแบบใช้สาย การใช้ส่วนต่อประสาน 
(interface) และโปรโตคอลเดียวกัน รวมถึงการก าหนดการใช้
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ส าคัญ เช่น ความหน่วง (delays) ค่าความ
ผิดพลาดของบิด (bit error rate) เป็นต้น ซึ่งท าให้การใช้งานระบบ
เอฟดับเบิ้ลยูซีนี้สามารถใช้สื่อสารได้ทั้งข้อมูลที่เป็นข้อความและ
ข้อมูลที่เป็นเสียง อย่างไรก็ตาม การประยุกต์ใช้งานโครงข่ายเอฟ
ดับเบิล้ยูซีในปัจจุบันจะมุ่งเน้นเพ่ือการรับส่งข้อมูลเป็นหลัก  

 การสื่อสารไร้สาย 



1) การส่ือสารไร้สายแบบไมเ่คล่ือนท่ี(ต่อ)  

จากที่กล่าวข้างต้นนีท้ าให้ระบบเอฟดับเบิล้ยูซี เป็นทางเลือกหนึ่งใน
การวางโครงข่าย ซึ่งต้องเปรียบเทียบดูจากความเหมาะสมในการ
ใช้งานกับการวางโครงข่ายแบบใช้สายและพิจารณาจากปัจจัย
ส าคัญตา่ง ๆ ได้แก ่ราคาในการติดตั้ง เวลาที่ใช้ในการติดตั้ง ความ
ยืดหยุ่นต่อการใช้งาน และเสถียรภาพของระบบ ดังจะเห็นได้จาก
การวางโครงข่ายในเขตภูมิภาคหลายแห่งที่มีการวางโครงข่ายแบบ
ใชส้ายนั้นไมเ่หมาะสม  

 การสื่อสารไร้สาย 



1) การส่ือสารไร้สายแบบไมเ่คล่ือนท่ี(ต่อ)  

จึงจาเป็นต้องใช้โครงข่ายเอฟดับเบิ้ลยูซี เช่น ในพื้นที่ห่างไกลชุมชน 
บนภูเขา หรือในป่า ฯลฯ ข้อจากัดที่ส าคัญของระบบเอฟดับเบิ้ลยูซี
คือ แถบคลื่นความถี่วิทยุ (radio spectrum) มีช่วงความถี่ที่จากัดให้
จ านวนผู้ใช้งานถูกจากัดจ านวน และนอกจากนั้นความถี่ที่ใช้งาน
ส่วนใหญ่มีการรับส่งสัญญาณแบบเส้นสายตา (line of sight LOS ) 
คือ การรับส่งระหว่างเสาอากาศสองเสาจะต้องไม่มีสิ่งกีดขวางกั้น
กลางและระยะห่างระหว่างอากาศจะต้องไม่ห่างกันเกิน 20 
กโิลเมตร  

 การสื่อสารไร้สาย 



1) การส่ือสารไร้สายแบบไมเ่คล่ือนท่ี(ต่อ)  

การติดตั้งเสาอากาศของระบบเอฟดับเบิ้ลยูซีจะติดตั้งอยู่กับที่ทั้ง
ตัวรับและตัวส่ง ด้วยลาแสงสัญญาณที่แคบ (narrowly focused 
beam) และลักษณะการส่งสัญญาณระหว่างผู้ให้บริการและ
ผู้ใช้บริการจะมีทั้งแบบจุดต่อจุด (point-to-point) และจุดต่อหลาย
จุด (point-to-multipoint) หรือที่เรยีกว่า มัลติคาสติ้ง (multicasting) 
ความถี่ในที่ใช้ในเอฟดับเบิ้ลยูซีจะอยู่ในช่วง 100 MHz ถึง 40 GHz 
ซึ่งเป็นย่านความถี่ทั้งที่เป็นแบบใช้ได้ทั่วไป ใช้โดยผู้ให้บริการและ
ทั้งแบบที่ต้องขอใบอนุญาตและทั้งแบบที่ต้องขอใบอนุญาตและไม่
ต้องขอใบอนุญาต ระบบเอฟดับเบิล้ยูซีท่ีเรารูจ้ักกันดี คือ  

 การสื่อสารไร้สาย 



1) การส่ือสารไร้สายแบบไมเ่คล่ือนท่ี (ต่อ)  

1.1) ระบบไมโครเวฟ การรับส่งสัญญาณข้อมูลด้วยคลื่นไมโครเวฟ
จะเป็นการรับส่งสัญญาณข้อมูลแบบรับช่วงต่อๆ กันจากสถานีส่ง
และสถานีรับสัญญาณหนึ่งไปยังอีกสถานีหนึ่ง แต่ละสถานีจะ
ครอบคลุมพื้นที่รับสัญญาณประมาณ 30-50 กิโลเมตร การรับส่ง
สัญญาณข้อมูลด้วยคลื่นไมโครเวฟนิยมใช้ในกรณีที่การติดตั้งสาย
เคเบิ้ลทาได้สะดวก เช่น ในเขตเมืองใหญ่ๆ หรือ ป่าเขา เน่ืองจาก
คลื่นไมโครเวฟเป็นการแพร่สัญญาณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในลักษณะ
ที่เดินทางเป็นเส้นตรง ดังนั้นการติดตั้งจานรับส่งสัญญาณของแต่ละ
สถานีจะติดตั้งอยู่บนเสาหรือบนยอดอาคารไปยังจานรับสัญญาณ
ปลายทางในลักษณะเส้นสายตา (light of sight )  

 การสื่อสารไร้สาย 



1) การส่ือสารไร้สายแบบไมเ่คล่ือนท่ี (ต่อ)  

1.1) ระบบไมโครเวฟ(ต่อ) ระบบไมโครเวฟได้ถูกน ามาใช้กันอย่าง
แพรห่ลายส าหรับการสื่อสารข้อมูลในระยะทางไกล ๆ หรือระหว่าง
อาคารโดยเฉพาะในกรณีที่ไม่สะดวกที่จะใช้สายใยแก้วนาแสง หรือ
การสื่อสารด้วยดาวเทยีม เพราะระบบไมโครเวฟนี้มีราคาถูก ติดตั้ง
ใช้งานได้ง่าย และสามารถรับส่งข้อมูลได้ด้วยอัตราความเร็วสูง แต่
สัญญาณไมโครเวฟอาจถูกรบกวนจากพายุ ลม ฝน หรือแม้กระทั่ง
อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงได้ง่าย ท าให้สัญญาณอาจขาดหายไปใน
ระหว่างการรับส่งได้  

 การสื่อสารไร้สาย 



1) การส่ือสารไร้สายแบบไมเ่คล่ือนท่ี (ต่อ)  

1.2) ระบบดาวเทียม คือ สถานีระบบไมโครเวฟลอยฟ้านั้นเอง ท า
หน้าที่ขยายและทวนสัญญาณข้อมูล รับและส่งสัญญาณข้อมูลกับ
สถานีดาวเทียมบนพื้นโลก สถานีภาคพื้นจะทาการส่งสัญญาณ
ข้อมูลไปยังดาวเทียม จะหมุนไปตามการหมุนของโลกและมี
ต าแหน่งคงที่เมื่อเทียบกับต าแหน่งบนพื้นโลก ดาวเทียมจะถูกส่งขึ้น
ให้ไปลอยอยู่สูงจากพื้นโลกประมาณ 36,000 กม. เคร่ืองทวน
สัญญาณดาวเทียม (transponder)  

 การสื่อสารไร้สาย 



1) การส่ือสารไร้สายแบบไมเ่คล่ือนท่ี (ต่อ)  

1.2) ระบบดาวเทียม(ต่อ) จะรับสัญญาณข้อมูลจากสถานีภาคพื้น
ซึ่งจะมีกาลังอ่อนลงมากแล้วนามาขยาย จากนั้นจะทาการทวน
สัญญาณและตรวจสอบต าแหน่งของสถานีปลายทางแล้วจึงส่ง
สัญญาณข้อมูลด้วยความถี่หนึ่งลงไปยังสถานีปลายทาง การส่ง
สัญญาณข้อมูลจากพื้นโลกขึ้นไปยังดาวเทียมเรียกว่า สัญญาณอัพ
ลิงค์ (uplink) ลักษณะการรับส่งสัญญาณข้อมูลอาจจะเป็นจุดต่อ
จุด หรือแบบแพร่สัญญาณก็ได้ สถานีดาวเทียมหนึ่งดวงสามารถมี
เคร่ืองทวนสัญญาณดาวเทียมได้ถึง 25 เคร่ือง และสามารถ
ครอบคลุมพื้นที่ในการส่งสัญญาณได้ถึง 1 ใน 3 ของพื้นผิวโลก 
ดังนั้นถ้าจะส่งสัญญาณข้อมูลให้ได้รอบโลก สามารถทาได้โดยการ
ส่งสัญญาณผ่านดาวเทยีมเพียง 3 ดวงเทา่นัน้  

 การสื่อสารไร้สาย 



1) การส่ือสารไร้สายแบบไมเ่คล่ือนท่ี(ต่อ)  

• 1.2) ระบบดาวเทียม(ต่อ) ระบบดาวเทียมมีการรับส่ง
สัญญาณ อยู ่3 ย่านความถี่ ดังนี ้(เกษรา ปัญญา, 2548: 61)  

• ย่านความถี่ซีแบนด์ (C-Band) เป็นย่านความถี่ที่สถานี
ภาคพื้นดินจะส่งสัญญาณข้อมูลไปยังดาวเทียม (Uplink) โดยใช้
แถบความถี่ 5.125 - 6.425 กิกะเฮิรตซ์ และสถานีดาวเทียมจะ
ส่งข้อมูลไปยังสถานีภาคพื้นดิน (Downlink) ใช้แถบความถี่ 3.7 
- 4.2 กิกะเฮิรตซ์ และเรียกย่านซีแบนต์ว่าเป็นแถบความถี่ 6/4 
กกิะเฮิรตซ์ กาลังส่งท่ีใช้คอ่นข้างต่ าประมาณ 8-16 วัตต์  

 

 การสื่อสารไร้สาย 



1) การส่ือสารไร้สายแบบไมเ่คล่ือนท่ี (ต่อ)  

• 1.2) ระบบดาวเทียม (ต่อ) 

ข้อดี เหมาะที่จะใช้ในประเทศที่ใหญ่ ๆ เพราะส่งดาวเทียมดวง
เดียว ก็สามารถครอบคลุมพื้นที่ได้ทั่วประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา 
รัสเซีย จีน อินโดนีเซีย ในกรณีฝนตกก็ยังสามารถดูภาพได้ เพราะ
ความถี่ต่ าเพียงแต่ความแรงของสัญญาณจะลดลงเท่าน้ัน  

ข้อเสีย เน่ืองจากดาวเทียมส่งสัญญาณครอบคลุมพื้นที่กว้างๆ 
ความเข้มของสัญญาณจะต่ า ดังนั้นจึงต้องใช้จานขนาดประมาณ 4 
- 10 ฟุต ซึ่งมขีนาดใหญ่จึงจะรับสัญญาณภาพได  

 การสื่อสารไร้สาย 



1) การส่ือสารไร้สายแบบไม่เคล่ือนท่ี (ต่อ)  

1.2) ระบบดาวเทียม (ต่อ) 

• ย่านความถี่เคยูแบนด์ (KU-Band) เป็นย่านความถี่ที่สถานี
ภาคพื้นดินจะส่งสัญญาณข้อมูลไปยังดาวเทียมใช้แถบความถี่ 
14 - 14.5 กิกะเฮิรตซ์ และสถานีดาวเทียมจะส่งข้อมูลไปยัง
สถานีภาคพื้นดินใช้แถบความถี่ 11.7 - 12.2 กิกะเฮิรตซ์ เรียก
ย่านเคยูแบนด์ ว่าเป็นแถบความถี่ 14/12 กิกะเฮิรตซ์ โดยย่าน
ความถี่ เคยูแบนด์จะมีความยาวคลื่นที่สั้นท าให้สถานีรับ
ดาวเทยีมภาคพื้นดินใช้งานรับสัญญาณขนาดเล็กได  

 

 การสื่อสารไร้สาย 



1) การส่ือสารไร้สายแบบไมเ่คล่ือนท่ี (ต่อ)  

1.2) ระบบดาวเทียม (ต่อ) 

ข้อดี ความเข้มของสัญญาณสูงมาก ใช้จานขนาดเล็ก ๆ ประมาณ 
30 - 120 เซนติเมตร ก็สามารถรับสัญญาณได้ เหมาะส าหรับส่ง
สัญญาณ CABLE TV ผ่านดาวเทียม DBS ( Direct Broadcast 
Satellite)  

ข้อเสีย ส่งสัญญาณได้ไม่ครอบคลุมในจุดที่ต้องการท าให้เสีย
คา่ใชจ้่ายสูงและมีปัญหาในการรับสัญญาณเม่ือฝนตก หรือท้องฟ้า
ปิดด้วยเมฆมาก ๆ จะท าให้รับสัญญาณได้อ่อนลง หรืออาจจะรับ
ไม่ได้ในเวลานั้น แต่จะกลับคืนมาเมื่อสภาพอากาศปกต ิ 

 การสื่อสารไร้สาย 



2) การส่ือสารไร้สายแบบเคล่ือนท่ี  

เน่ืองจากโทรศัพท์พื้นฐานถูกจากัดโดยการเช่ือมต่อการสื่อสาร
แบบใช้สาย ท าให้การขยายพื้นที่การให้บริการได้ไม่สะดวก และ
ต้องใช้ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งสูง จึงท าให้เกิดการสื่อสารไร้สาย
แบบเคลื่อนที่หรือที่เรียกว่า เอ็มดับเบิ้ลยูซี (Mobile Wireless 
Communications MWC) เริ่มต้น จากการขยายขีดความสามารถ
การให้บริการของโทรศัพท์พื้นฐานโดยเริ่มใช้งานในปี พ.ศ. 2481 
ในช่ือว่า Improved Mobile Telephone Service (IMTS)  

 การสื่อสารไร้สาย 



2) การส่ือสารไร้สายแบบเคล่ือนท่ี  

ซึ่งมีคุณสมบัตหิลัก คือ  

• ใชเ้สาสัญญาณที่มีความสูงมากและติดตัง้อยู่ตรงศูนย์กลางและจุดที่
สูงของบริเวณเมือง  

•  มีการก าหนดช่องสัญญาณการส่ือสาร (ช่องความถี่ )ส าหรับ
สัญญาณรับและสัญญาณส่ง  

•  ใช้กาลังส่งที่สูงเพ่ือให้ครอบคลุมพ้ืนที่การให้บริการกว้างในรัศมี 50 
กโิลเมตร  

•  การขยายพื้นที่ให้บริการสามารถทาได้โดยการเพิ่มกาลังส่ง เพ่ือให้
สัญญาณดีขึน้และขอบเขตการให้บริการที่กว้างขึน้  

•  จ านวนช่องสัญญาณที่จากัดเน่ืองจากต้องก าหนดช่องสัญญาณให้
แต่ละผู้ใชง้าน  

 

 การสื่อสารไร้สาย 



2) การส่ือสารไร้สายแบบเคล่ือนท่ี  

จากปริมาณการใช้งานที่เพิ่มขึ้นท าให้อุปสงค์และอุปทานของระบบ 
IMTS ไม่สอดคล้องกัน โดยเกิดจากข้อจากัดช่องสัญญาณไม่
สอดคล้องกับปริมาณความต้องการใช้งานที่เพิ่มขึ้นเน่ืองจากไม่
สามารถเพิ่มช่องสัญญาณเพ่ือรองรับการใช้งานที่เพิ่มขึ้น จึงได้มี
ความพยายามในการพัฒนาขีดความสามารถของระบบให้รองรับ
การใชง้านได้มากขึ้น  

 การสื่อสารไร้สาย 



2) การส่ือสารไร้สายแบบเคล่ือนท่ี  

และเป็นที่มาของแนวคิดระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่แบบเซลลูลาร ์
(cellular communication system) ที่มีหลักการท างานคือ พื้นที่การ
ให้บริการจะถูกจัดแบ่งเป็นพื้นที่ย่อย ๆ เรียกว่าเซลล์ (cell) ซึ่งมี
ขนาดไม่กว้างมากในระยะเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 2-4กิโลเมตร 
โดยเซลล์ที่อยูต่ิดกันจะใช้ความถี่ในการใหบ้ริการต่างกัน  

     โดยหลักการของระบบเซลลูลาร์นี้จะท าให้รองรับการให้บริการ
ได้มากขึ้นเป็นจ านวนมาก ถ้าจะเปรียบเทียบอย่างง่าย คือ หนึ่ง
เซลล์ขนาดใหญ่สามารถรองรับการใหบ้ริการได้ตามจ านวนของ 

 การสื่อสารไร้สาย 



2) การส่ือสารไร้สายแบบเคล่ือนท่ี  

ช่องสัญญาณที่มีอยู่ทั้งหมด โดยการรองรับการให้บริการหรือ
จ านวนของผู้ใช้บริการขณะนั้น ๆ จะขึ้นอยู่กับจ านวนช่องสัญญาณ
ไม่ได้ขึ้นอยู่กับกาลังส่งและพื้นที่การให้บริการดังนั้นการย่อขนาด
ของเซลล์ให้เล็กลงโดยใช้เสาส่งที่มีขนาดเล็กกว่าและกาลังส่งน้อย
กว่า ไม่ได้หมายความว่าจะให้บริการได้น้อยรายกว่า ดังนั้นการใช้
เซลล์ขนาดเล็กจ านวนมากแทนเซลล์ขนาดใหญ่เซลล์เดียวและมี
การบริหารจัดการใชค้วามถี่ที่เหมาะสม  

 การสื่อสารไร้สาย 



2) การส่ือสารไร้สายแบบเคล่ือนท่ี  

จะท าให้ระบบสามารถเพิ่มศักยภาพในการให้บริการได้เพิ่มเป็น
ทวีคูณ เช่น ถ้าแบ่งพื้นที่การให้บริการออกเป็น 5 เซลล์ ด้วย
ความสามารถในการรองรับการใช้งานที่ 10 ผู้ใช้งาน ในแต่ละเซลล์
เท่ากับว่าสามารถรองรับปริมาณการใช้งานที่ 50 คน ในช่วงเวลา
หนึ่ง นอกจากนั้นการก าหนดความถี่ที่ใช้ในการรับส่งข้อมูลจะถูก
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม  

 การสื่อสารไร้สาย 



2) การส่ือสารไร้สายแบบเคล่ือนท่ี  

คือ กลุ่มที่ใชใ้นการรับและกลุ่มที่ใชใ้นการสง่  

คุณสมบัติที่ส าคัญของระบบเซลลูลาร์คือ  

• การใช้เสาส่งสัญญาณก าลังต่ าจ านวนมาก  

• การปรับเปลี่ยนกาลังส่งเพ่ือให้เหมาะสมกับขนาดของเซลล์ โดยมี
วัตถุประสงค์ในการขยายหรือรองรับปริมาณความต้องการใช้งาน
ของระบบที่อาจมกีารเปลี่ยนแปลงในเขตพื้นที่บริการนั้น ๆ  

• การเคล่ือนที่ของผู้ใช้บริการจะเป็นสิ่งที่ต้องนามาพิจารณา 
เนื่องจากเกิดข้อจากัดในขนาดของเซลล์ที่ เล็กลงท าให้การ
เคล่ือนที่เกิดการข้ามเส้นแบ่งระหว่างเซลลไ์ด้  

• การลดข้อจากัดของการเคล่ือนที่ข้ามเซลล์เรียกว่า การส่งต่อ 
(hand-off)  

 

 การสื่อสารไร้สาย 



3) องค์ประกอบพื้นฐานของระบบการสื่อสารแบบเซลลูลาร์  

ประกอบด้วยสว่นประกอบหลัก 3 สว่นคือ  

3.1) อุปกรณ์ผู้ใช้บริการโทรศัพท์เคล่ือนที่ (Mobile Subscriber Unit MSU)  

3.2) สถานีฐาน (Base station)  

3.3) สถานีสลับสัญญาณโทรศัพท์เคล่ือนที่ (mobile telephone switching 
office) ส าหรับโครงข่ายโทรศัพทส์าธารณะ (public switching telephone 
network) นั้นไม่ถือว่าเป็นส่วนหนึ่งของระบบการส่ือสารแบบเซลลูลารแ์ต่
จาเป็นที่จะต้องติดตอ่ส่ือสารกันให้ได้เพ่ือเพิ่มความสามารถใหร้ะบบและ
เป็นการเพิ่มการใหบ้ริการให้กับผู้ใช้บริการ  

 การสื่อสารไร้สาย 



4) เทคนิคที่ใช้ในระบบการสื่อสารแบบเซลลูลาร์  

การใช้ความถี่ซ้ า (frequency reuse) เกิดขึ้นมาพร้อมกับวางโครงข่าย
แบบเซลลูลาร์ เพ่ือแก้ไขข้อจากัดของทรัพยากรด้านความถี่ที่จากัด
ของแต่ละผู้ให้บริการ ซึ่งข้อจากัดนี้ท าให้การให้บริการแบบเดิมเกิด
ปัญหาการน าหลักการการใช้ความถี่ซ้ า(frequency reuse) มาใช้ท าให้
ระบบเซลลูลาร์ประสบความส าเร็จในเร่ืองของการขยายความจุ 
(capacity) เหนือกว่าระบบเดิมอย่างมาก หลักการของการใช้ความถี่
ซ้ าคือ การก าหนดให้ความถี่ชุดเดิมที่ใช้งานในบริเวณหนึ่งไปใช้งานใน
อีกบริเวณหนึ่งที่ห่างไกลออกไป โดยไม่ส่งผลกระทบต่อกันหรือส่งผล
กระทบต่อกันให้น้อยที่สุดในระดับที่ระบบยอมรับได้และไม่ท าให้
คุณภาพของระบบด้อยลง  

 การสื่อสารไร้สาย 



4) เทคนิคที่ใช้ในระบบการสื่อสารแบบเซลลูลาร์ (ต่อ) 

ขอบเขตของกลุ่มความถี่เรียกว่า คลัสเตอร์ (cluster) ซึ่งจะมีการใช้
ความถี่ซ้ ากันและกระจายไปครอบคลุมพื้นที่ให้บริการ หลักการ
ออกแบบเซลล์นั้นกาลังส่งสัญญาณของแต่ละเซลล์จะถูกจากัดอยู่
ภายในรัศมีทาการของแต่ละเซลล์ การขยายพื้นที่ให้บริการไม่ได้ทา
โดยการเพิ่มกาลังส่งให้มากขึ้นแต่เป็นการติดตั้งเซลล์เพิ่มขึ้น 
นอกจากนีคุ้ณลักษณะเด่นของการส่ือสารไร้สาย  

การสื่อสารแบบเซลลูลารท์ี่ใช้หลักการความถี่ซ้ าและการส่งต่อ คือ 
ความสามารถในการใชง้านข้ามเขต เรียกว่า โรมมิ่ง (roaming) และ
สามารถเช่ือมต่อกับระบบโทรศัพท์พื้นฐานที่ใช้สายสัญญาณได้ 
สามารถปรับใช้งานในทุกสภาพภูมิประเทศได้ เน่ืองจากการ
ออกแบบระบบแบบเซลล์ 

 การสื่อสารไร้สาย 



4) เทคนิคที่ใช้ในระบบการสื่อสารแบบเซลลูลาร์ (ต่อ) 

ขนาดเล็ก และสามารถปรับขนาดของเซลล์ได้ตามความต้องการ 
เช่น การออกแบบเซลล์ที่ใช้ในเมืองจะมีขนาดเล็กลงเพราะจ านวน
ผู้ใช้บริการมีจ านวนมาก ในขณะที่เซลล์ในชนบทจะมีขนาดใหญ่
กว่าเพราะจ านวนผู้ ใช้บริการมีจ านวนน้อย จะส่งผลให้การ
ออกแบบเคร่ืองลูกข่ายหรือเคร่ืองโทรศัพท์เคลื่อนที่มีขนาดเล็กลง
ได้มาก เพราะใช้แบตเตอรร์ทีี่มีขนาดเล็กลง เน่ืองจากไม่จาเป็นต้อง
ใช้กาลังส่งของเคร่ืองโทรศัพท์เคลื่อนที่สูงเหมือนระบบเดิม จึงท า
ให้ประหยัดพลังงานในการใช้งานโทรศัพท์เคลื่อนที่ซึ่งมีผลให้การ
ออกแบบโทรศัพทม์ีขนาดเล็กลง  

 การสื่อสารไร้สาย 



4) เทคนิคที่ใช้ในระบบการสื่อสารแบบเซลลูลาร์ (ต่อ) 

คุณสมบัติเด่นหลักอีกอย่างคือ ความสามารถของระบบในการ
รองรับรูปแบบการสื่อสารที่มีการเคลื่อนที่ด้วยความเร็วได้เสมือน
กับเป็นโครงข่ายไร้ตะเข็บ (seamless) การใช้ความถี่ซ้ าก่อให้เกิด
การปฏิวัติระบบสื่อสารก็ว่าได้ เ น่ืองจากท าให้การขยายการ
ให้บริการสามารถดาเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพอย่างไรก็ตาม 
ผลของการใช้ความถี่ซ้ าที่ส าคัญ คือ การสร้างสัญญาณรบกวน 
(interference) ในระบบอย่างมาก เน่ืองจากการใช้งานช่องความถี่
ซ้ าๆ กัน ท่ีใช้ความถี่เดียวกันห่างกันมากเท่าไหร่ย่ิงดี  

 การสื่อสารไร้สาย 



4) เทคนิคที่ใช้ในระบบการสื่อสารแบบเซลลูลาร์ (ต่อ) 

เพราะหมายถึงการรบกวนที่น้อยลงแต่จะส่งผลต่อการขยายความ
จุในการให้บริการที่ลดน้อยลง สัญญาณรบกวนที่เกิดจากช่อง
ความถี่เดียวกันนี้เรียกว่า การแทรกสอดของสัญญาณร่วม (co-
channel interference) และขึ้นอยู่กับอัตราส่วนของระยะห่าง
ระหว่างเซลล์สองเซลล์ที่ใช้ความถี่เดียวกันและรัศมีของพื้นที่
ให้บริการของสถานฐีาน  

 การสื่อสารไร้สาย 



4) เทคนิคที่ใช้ในระบบการสื่อสารแบบเซลลูลาร์ (ต่อ) 

สัญญาณรบกวนในระบบการสื่อสารไร้สายมีอยู่สองประเภทหลัก 
คือ สัญญาณรบกวน (noise) และสัญญาณแทรกสอด 
(interference) โดยทั่วไปสัญญาณทั้งสองประเภทนี้จะเกิดขึ้นใน
ระบบอยู่ตลอดเวลาทั้งที่มีอยู่ในระบบและที่เกิดจากความไม่
สมบูรณ์ของระบบในการใช้งาน อัตราส่วนของสัญญาณต่อ
สัญญาณแทรกสอดรวมกับสัญญาณกับสัญญาณที่ เราไม่พึง
ประสงค์ (unwanted signals)นอกจากนี้ยังมีอีกสองอัตราส่วนที่ใช้
กันมากคือ อัตราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-
Noise Ratio SNR) และอัตราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณแทรกสอด 
(Signal-to-Interference Ratio: SIR) ทั้ง SNR และ SIR นี้เป็น
ส่วนย่อยของ SINR (Signal to Interference plus Noise Ratio) โดยดู
จากสภาพแวดล้อมที่ระบบติดตั้งอยู ่

 การสื่อสารไร้สาย 



5) การผสมสัญญาณชนิดต่าง ๆ ในระบบเซลลูลาร์  

5.1) การผสมสัญญาณแบบเอฟดีเอ็มเอ การสื่อสารแบบไร้สาย
มีความจาเป็นต้องใช้เทคนิคการผสมสัญญาณเพ่ือให้ผู้ใช้สามารถ
ส่งข้อมูลออกมาได้ตลอดเวลา ในขณะที่ช่องสัญญาณว่างจึงท าให้
ผู้ใช้สามารถส่งสัญญาณได้หลายช่องสัญญาณ หรือกล่าวได้ว่าแต่
ละช่องสัญญาณมีผู้ใช้ได้หลายคน (multiple access) ซึ่งจะท าให้มี
ประสิทธิภาพในการใช้งานสูงขึ้น เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการเดิมที่
ก าหนดชอ่งสื่อสารแบบถาวรหรือกึ่งถาวรให้แก่ผู้ใช้แต่ละคนซึ่งผู้ใช้
คน อ่ืนจะไม่สามารถใช่ช่องสัญญาณนั้น ได้  แม้ ว่ า เจ้ าของ
ชอ่งสัญญาณนั้นได ้

 การสื่อสารไร้สาย 



5) การผสมสัญญาณชนิดต่าง ๆ ในระบบเซลลูลาร์  

5.1) การผสมสัญญาณแบบเอฟดีเอ็มเอ (ต่อ)  
 แม่ว่าเจ้าของช่องสัญญาณจะไม่ได้ใช้ประโยชน์ใด ๆ 
ในขณะนั้นก็ตามวิธีการผสมสัญญาณแบบนี้ได้แก่ แบบเอฟดีแอ็ม
เอ (Frequency Division Multiple Access: FDMA) การส่งสัญญาณ
แบบเซลลูลาร์ซึ่งเป็นการส่งสัญญาณออกไปทุกทิศทางรอบสถานี
หรืออุปกรณ์ส่ง  ก าหนดให้ผู้ ใช้กลุ่มหนึ่ ง ใช้คลื่นถามถี่ห รือ
ช่องสัญญาณเดียวกัน เม่ือผู้ใช้คนหนึ่งกาลังใช้โทรศัพท์ ผู้ใช้คนอ่ืน
จะไม่สามารถใช้โทรศัพท์ได้จนกว่าช่องสัญญาณนั้นจะว่างนี้ คือ
ผู้ใชค้นเดิมเลิกใชโ้ทรศัพทห์รือเคลื่อนท่ีไปยังเซลล์อ่ืน  

 การสื่อสารไร้สาย 



5) การผสมสัญญาณชนิดต่าง ๆ ในระบบเซลลูลาร์  

5.1) การผสมสัญญาณแบบเอฟดีเอ็มเอ (ต่อ)  
 ระบบโทรศัพทเ์ซลลูลาร์แบบแอนะลอ็กในยุคแรกถูกสร้าง
ขึ้นมาด้วยเทคโนโลยีการผสมผสานสัญญาณแบบเอฟดีเอ็มเอนี ้
เช่น ระบบแอมป์ (AMPS) และ Total Access Communication 
System (TACS) ระบบแอมป์ถูกพัฒนาขึ้นมาใช้งานในประเทศ
สหรัฐอเมริกาและแคนาดา ส่วน TACS มีใช้งานในประเทศอังกฤษ
และประเทศในทวีปยุโรปบางประเทศ ส่วนในประเทศไทยมีใช้ทั้ง
สองระบบ  

 การสื่อสารไร้สาย 



5) การผสมสัญญาณชนิดต่าง ๆ ในระบบเซลลูลาร์  

5.2) การผสมสัญญาณแบบทีดีเอ็มเอ    

เทคโนโลยีการผสมสัญญาณแบบทดีีเอ็มเอ (Time Division 
Multiple Access: TDMA) ได้ถูกพัฒนาขึน้มาเพื่อเพิ่มประสิทธภิาพ
การใชโ้ทรศัพทเ์ซลลูลารแ์บบดิจิตอล โดยเฉพาะสัญญาณ
คล่ืนวิทยุจะถูกแบง่ออกเป็นชว่งเวลา แบบเดียวกับที่ใชใ้นการผสม
สัญญาณด้วยการแบง่เวลาท างาน  

 การสื่อสารไร้สาย 



5) การผสมสัญญาณชนิดต่าง ๆ ในระบบเซลลูลาร์  

5.2) การผสมสัญญาณแบบทีดีเอ็มเอ (ต่อ)    

เพื่อใหผู้้ใช้ในกลุ่มสามารถใช้คลื่นความถ่ีเดียวกันในการส่ือสาร
พรอ้มๆ กันได้ ในทางปฏบิัตมิีการพัฒนาเทคโนโลยีทีดีเอ็มเอขึ้นมา
หลายระบบ เช่น ระบบเอ็นเอดีซ ี(North American Digital Cellular 
NADC เป็นระบบเซลลูลารท์ี่ใชใ้นประเทศสหรัฐอเมรกิาและ
แคนาดา ระบบจเีอสเอ็มมีใชป้ระมาณรอ้ยกวา่ประเทศทั่วโลก
รวมทัง้ประเทศไทย ระบบเจดีซี (Japanese Digital Cellular: JDC) 
ใชใ้นประเทศญี่ปุน่และ ระบบพีดีซี (Personal Digital Cellular PDC) 
มีใชง้านทั่วโลก ส าหรับอุปกรณด์ิจติอลแบบอ่ืน ๆ เชน่ 
โทรศัพทไ์รส้าย และพีดีเอ ปัจจุบันอุปกรณป์ระเภทพดีีซีสามารถ
เช่ือมต่อกับระบบอินเทอร์เน็ตและรับสง่อีเมลได้ด้วย  

 การสื่อสารไร้สาย 



5) การผสมสัญญาณชนิดต่าง ๆ ในระบบเซลลูลาร์  

5.2) การผสมสัญญาณแบบทีดีเอ็มเอ (ต่อ)    

การน าเทคโนโลยีทีดีเอ็มเอมาใช้งานร่วมกับเอฟดีเอ็มเอ ท าให้เกิดข้อ
ได้เปรียบมากกว่าการใช้เอฟดีเอ็มเอเพียงแบบเดียวหลายประการ
เน่ืองจากทีดีเอ็มเอมีการท างานที่คล่องตัวกว่า คือนอกจากจะใช้ส่ง
ข้อมูลที่เป็นเสียงพูดแล้ว ยังสามารถใช้ส่งแฟกซ์ การประชุมผ่าน   
วีดิทัศน์ และข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์อ่ืน ๆ ได้ด้วย การแบ่งช่วงเวลายัง
ช่วยให้ไม่เกิดปัญหาการรบกวนกันเองของสัญญาณ (interference) 
ระหว่างผู้ใช้ การน ามาใช้ร่วมกับเอฟดีเอ็มเอยังช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ให้สูงขึน้คือ สามารถส่งสัญญาณได้ท้ังระบบดิจิตอลและแอนาล็อก  

 การสื่อสารไร้สาย 



5) การผสมสัญญาณชนิดต่าง ๆ ในระบบเซลลูลาร์  

5.3) การผสมผสานสัญญาณแบบซีดีเอ็มเอ    

เทคโนโลยีการผสมสัญญาณแบบซีดีเอ็มเอ (Code Division 
Multiple Access: CDMA ) โทรศัพท์ของผู้ใช้แต่ละคนจะถูกก าหนด
รหัสสัญญาณคลื่นวิทยุเฉพาะคนที่ไม่ซ้ ากับผู้ใด สถานีสื่อสารจะใช้
รหัสนี้เป็นส่วนหนึ่งของการรับส่งสัญญาณระบบซีดีเอ็มเอ โดยใช้
เทคโนโนยีดีเอสเอสเอส (Direct Sequence Spread Spectrum: 
DSSS) ในการรับส่งสัญญาณ กล่าวคือ สัญญาณจะถูกแบ่ง
ออกเป็นหลายส่วนและถูกส่งออกไปหลายความถี่พรอ้มกัน  

 การสื่อสารไร้สาย 



5) การผสมสัญญาณชนิดต่าง ๆ ในระบบเซลลูลาร์  

5.3) การผสมผสานสัญญาณแบบซีดีเอ็มเอ (ต่อ)    

เทคโนโลยีการผสมสัญญาณแบบซีดีเอ็มเอ (Code Division 
Multiple Access: CDMA ) โทรศัพท์ของผู้ใช้แต่ละคนจะถูกก าหนด
รหัสสัญญาณคลื่นวิทยุเฉพาะคนที่ไม่ซ้ ากับผู้ใด สถานีสื่อสารจะใช้
รหัสนี้เป็นส่วนหนึ่งของการรับส่งสัญญาณระบบซีดีเอ็มเอ โดยใช้
เทคโนโนยีดีเอสเอสเอส (Direct Sequence Spread Spectrum: 
DSSS) ในการรับส่งสัญญาณ กล่าวคือ สัญญาณจะถูกแบ่ง
ออกเป็นหลายส่วนและถูกส่งออกไปหลายความถี่พรอ้มกัน  

 การสื่อสารไร้สาย 



5) การผสมสัญญาณชนิดต่าง ๆ ในระบบเซลลูลาร์  

5.3) การผสมผสานสัญญาณแบบซีดีเอ็มเอ (ต่อ)  
 ในระบบเซลลูลาร์แบบทีดีเอ็มเอ ข้อมูลจะถูกส่งออกมา
ด้วยความเร็ว เป็น 1.23 ล้านบิตต่อวินาที เม่ือเคร่ืองโทรศัพท์รับ
สัญญาณได้ก็จะแยกรหัสข้อมูลออกมาจากสัญญาณนั้น และแปลง
กลับเป็นสัญญาณท่ีความเร็ว 1,600 บิตต่อวินาทีตามปกติอันที่จริง
แล้วเทคโนโลยีการผสมสัญญาณแบบซีดีเอ็มเอนี้ได้ถูกน าไปใช้
ในทางทหารตั้งแต่ปี พ.ศ. 2483 แต่เพิ่งจะนามาใช้กับระบบ
โทรศัพท์ดิจิตอลเซลลูลาร์ส าหรับประชาชนทั่วไปเ ม่ือต้นปี 
พ.ศ.2533 นีเ้อง  

 การสื่อสารไร้สาย 



5) การผสมสัญญาณชนิดต่าง ๆ ในระบบเซลลูลาร์  

5.3) การผสมผสานสัญญาณแบบซีดีเอ็มเอ(ต่อ)  
 ในระบบเซลลูลาร์แบบทีดีเอ็มเอ ข้อมูลจะถูกส่งออกมา
ด้วยความเร็ว เป็น 1.23 ล้านบิตต่อวินาที เม่ือเคร่ืองโทรศัพท์รับ
สัญญาณได้ก็จะแยกรหัสข้อมูลออกมาจากสัญญาณนั้น และแปลง
กลับเป็นสัญญาณท่ีความเร็ว 1,600 บิตต่อวินาทีตามปกติอันที่จริง
แล้วเทคโนโลยีการผสมสัญญาณแบบซีดีเอ็มเอนี้ได้ถูกน าไปใช้
ในทางทหารตั้งแต่ปี พ.ศ. 2483 แต่เพิ่งจะนามาใช้กับระบบ
โทรศัพท์ดิจิตอลเซลลูลาร์ส าหรับประชาชนทั่วไปเ ม่ือต้นปี 
พ.ศ.2533 นีเ้อง  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2 ความหมายและการเชื่อมต่อของเครือข่ายไร้สาย  

หัวข้อเนื้อหาย่อย  

1.2.1 ความหมายและการเช่ือมต่อของเครือข่ายไร้สาย  

1.2.2 เทคนคิการส่งข้อมูลในเครือข่ายไร้สาย  

1.2.3 โทโพโลยีและประเภทของเครือข่ายไร้สาย  

1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย    

 การสื่อสารไร้สาย 



แนวคดิ  

1. ระบบเครือข่ายไร้สาย คือ ระบบการสื่อสารข้อมูลที่นามาใช้
ทดแทนหรือเพิ่มต่อกับระบบเครือข่ายใช้สายแบบดั้งเดิมโดยใช้การ
ส่งคลื่นความถี่วิทยุในย่านความถี่วิทยุ (RF) และคลื่นอินฟราเรดใน
การรับและส่งข้อมูลระหว่างคอมพิวเตอร์โดยปราศจากการ
เดินสายเคเบ้ิล  

2. เครือข่ายไร้สายนิยมใช้คลื่นความถี่วิทยุเป็นตัวกลางในการ
เช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์ในเครือข่าย โดยใช้เทคนิคแบบความถี่
แคบและเทคนคิแบบแถบความถี่สเปกตรัมเพื่อรับและสง่ข้อมูล   

 การสื่อสารไร้สาย 



แนวคดิ  

3. เทคโนโลยีการเข้าถงึข้อมูลเฉพาะในส่วนที่เป็นการเข้าถงึ
เครือข่ายบรอดแบรนดไ์รส้ายนัน้ สามารถแยกกลุ่มเครือข่ายไร้สาย
ออกได้ตามลักษณะของการเข้าถึงเครือข่ายไร้สายสว่นบุคคล 
เครือข่ายแลนไร้สาย และเครือข่ายแวนไรส้าย โดยอุปกรณใ์น
เครือข่ายสามารถมโีทโพโลยีหรือวิธีการเช่ือมต่อเพ่ือรับและส่ง
ข้อมูลได้หลายแบบ ซึ่งโทโพโลยีแตล่ะแบบจะมีความเหมาะสมใน
การใชง้านที่แตกต่างกัน  

 การส่ือสารไร้
สาย 



แนวคดิ  

4. มาตรฐานเครือข่ายไร้สายถูกก าหนดขึน้มาเพื่อก าหนดให้
อุปกรณ์ตา่ง ๆ ในเครือข่าย เป็นไปตามข้อก าหนดและตรงตาม
มาตรฐาน ซึ่งข้อก าหนดหรือมาตรฐานต่าง ๆ เหล่านีต้้องเป็นสากล 
เพราะถูกวางรูปแบบและปรับปรุงโดยคณะกรรมการ ซึ่งเป็น
ผู้เชี่ยวชาญจากวงการอุตสาหกรรมท่ีมคีวามชานาญในผลิตภัณฑ์ 
เพื่อเป็นการรับประกันและให้ความเช่ือมั่นว่าอุปกรณ์ท่ีมมีาตรฐาน
เดียวกัน ไม่วา่ผลิตจากบริษัทใดก็ตามสามารถใชง้านร่วมกันได้
อย่างมีประสิทธภิาพและมีความปลอดภัย  

 การส่ือสารไร้
สาย 



วัตถุประสงค์   

เม่ือศึกษาหัวข้อเนื้อหาหลักที่ 1.2 จบแล้ว ผู้เรียนสามารถอธิบาย
หัวข้อต่อไปนี้ได ้ 

1. ความหมายของเครือข่ายไร้สายได ้ 

2. ชนดิและลักษณะการเช่ือมต่อของเครือข่ายไร้สายได ้ 

3. ประเด็นส าคัญเกี่ยวกับเทคนิคต่าง ๆ ของการส่งข้อมูลใน
เครือข่ายไร้สายได ้ 

4. ชนดิและลักษณะการเช่ือมต่อของโทโพโลยีชนิดต่าง ๆ ได้  

5. ประเภทของเครือข่ายไร้สายได้  

6. ประเด็นส าคัญเกี่ยวกับมาตรฐานเครือข่ายไร้สายได ้ 

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.1 ความหมายและการเชื่อมต่อของเครือข่ายไร้สาย   

ปัจจุบันการใช้งานด้านเครือข่ายไร้สายได้ขยายตัวออกไปจากแรกที่
มีการใช้งานเฉพาะในองค์กรเท่านั้นแต่ปัจจุบันได้มีการน าไปใช้งาน
ในหลากหลายภาคส่วนอุตสาหกรรม ทั้ งหน่วยงานภาครัฐ 
อุตสาหกรรมการผลิต และด้านการแพทย์ ซึ่งได้นาระบบเครือข่าย
ไรส้ายมาชว่ยเพิ่มขีดความสามารถและประสิทธิภาพนาการท างาน
ด้วยการปลดพันธนาการที่ยึดเอาเคร่ืองคอมพิวเตอร์ที่ต้องตั้งอยู่
เฉพาะบนโต๊ะท างานให้มีอิสระในการเคลื่อนที่ไปในทุกแห่ง ท าให้
ระบบเครือข่ายไร้สายมีการเติบโตอย่างก้าวกระโดดในปัจจุบัน 
กอ่นที่จะไปศึกษาเทคนคิและมาตรฐานที่ใชใ้นระบบเครือข่ายไร้สาย 
จึงควรที่จะรู้ความหมายและลักษณะการเช่ือมต่อของเครือข่ายไร้
สาย ดังต่อไปนี ้

 การสื่อสารไร้สาย 



1) ความหมายของเครือข่ายแลนไรส้าย(ต่อ)  

เครือข่ายแลนไร้สาย (Wireless Local Area Network WLAN) 
คือ ระบบสื่อสารข้อมูลที่นามาใช้ทดแทนหรือเพิ่มต่อกับระบบ
เครือข่ายแลนใช้สายแบบดั้งเดิม โดยใช้การส่งคลื่นความถี่
แม่เหล็กไฟฟ้าในย่านความถี่วิทยุและคลื่นอินฟราเรดรับส่งข้อมูล
แทนสายสัญญาณ  

 การสื่อสารไร้สาย 



1) ความหมายของเครือข่ายแลนไรส้าย (ต่อ)  

ในการรับและส่งข้อมูลระหว่างคอมพิวเตอร์แต่ละเคร่ืองผ่าน
อากาศทะลุกาแพง เพดาน และสิ่งก่อสร้างอ่ืน ๆ โดยไม่ใช้
สัญญาณ นอกจากนั้น เครือข่ายแลนไร้สายยังมีคุณสมบัติ
ครอบคลุมทุกอย่างเหมือนระบบเครือข่ายแลนแบบใช้สาย 
คุณสมบัติที่ส าคัญของเครือข่ายแลนไร้สายก็คือ การที่ไม่ต้องใช้
สายในการเช่ือมต่ออุปกรณ์ในเครือข่ายแลนท าให้การเคลื่อนย้าย
การใช้งานทาได้โดยสะดวก ไม่เหมือนระบบเครือข่ายแลนแบบใช้
สายที่ต้องใช้เวลาและการลงทุนในการปรับเปลี่ยนต าแหน่งการใช้
งานเคร่ืองคอมพิวเตอร ์ 

 การสื่อสารไร้สาย 



1) ความหมายของเครือข่ายแลนไรส้าย (ต่อ)  

โดยส่วนใหญ่ เวลากลา่วถงึเครือข่ายไร้สาย (wireless network) จะ
หมายถงึ เครือข่ายแลนไร้สาย เน่ืองจากวา่เครือข่ายไร้สายทั่วๆ ไป 
จะใช้อุปกรณเ์ครือข่ายแลนไร้สายเป็นส่วนมาก เพราะอุปกรณไ์ร้
สายต่าง ๆ ในเครือข่ายแลนจะใชค้ล่ืนความถี่วิทยุในชว่งแถบ
ความถี่เสรี (ISM)  

 การสื่อสารไร้สาย 



2) การเช่ือมต่อของเครือข่ายไร้สาย  

ระบบเครือข่ายไร้สาย เกิดขึ้นครัง้แรก ในปี พ.ศ. 2541 บนเกาะ
ฮาวาย โดยโครงงานของนักศึกษาของมหาวิทยาลัยฮาวาย ที่ช่ือว่า 
“อโลเน็ต (ALOHNET)” ขณะนัน้ลักษณะการส่งข้อมูลเป็นแบบ
สองทิศทางส่งไปและกลับแบบง่าย ๆ ผ่านคล่ืนวิทยุ โดยในครัง้นั้น
ได้ทาการสื่อสารกันระหว่างคอมพิวเตอร์ 7 เคร่ืองซึ่งตั้งอยู่บนเกาะ 
4 เกาะโดยรอบเกาะฮาวาย และมีศูนยก์ลางการเช่ือมต่ออยูท่ี่เกาะ 
ๆ หนึ่ง ท่ีช่ือว่า "โออะฮู (Oahu)"  

 การสื่อสารไร้สาย 



2) การเช่ือมต่อของเครือข่ายไร้สาย(ต่อ)  

2.1) การเชื่อมต่อด้วยคลื่นความถี่วทิยุ (Radio Frequency: RF)  

เป็นการสื่อสารที่อาศัยคลื่นความถี่วิทยุเป็นสื่อกลางในการรับส่ง
ข้อมูลระหว่างจุด ซึ่งอยู่ในรูปแบบของระบบเครือข่ายแลนแบบไร้
สายซึ่งมีคุณสมบัติที่เด่นชัด คือ เป็นช่วงคลื่นที่สามารถสร้างขึ้นใช้
งานได้งา่ย ส่งไปไดร้ะยะทางไกลๆ สามารถเดินทางผ่านวัตถุกีดขวาง
ต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี  

 การสื่อสารไร้สาย 



2) การเช่ือมต่อของเครือข่ายไร้สาย(ต่อ)  

2.1) การเชื่อมต่อด้วยคลื่นความถี่วทิยุ (RadioFrequency: RF) (ต่อ) 
และยังเดินทางออกจากแหล่งก าเนิดไปทุกทศิทุกทาง คล่ืนวิทยุที่ใชอ้ยู่
ย่านความถี่ ISM ซึ่งเป็นยา่นความถี่เสรหีรือความถี่สาธารณะสามารถใช้
งานโดยไม่ต้องขออนุญาต โดยแต่ละประเทศมชีอ่งสัญญาณที่อนุญาตให้
ใชง้านแตกตา่งกัน ส าหรับประเทศไทย กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการสื่อสารได้ออกคูมื่อประกอบการกฎกระทรวง เร่ืองก าหนดให้
เคร่ืองวิทยุคมนาคมและสถานวีิทยุคมนาคมบางประเภทได้รับยกเว้นไม่
ต้องได้รับใบอนุญาต พ.ศ.2547 ได้ก าหนดให้เคร่ืองวิทยุคมนาคมที่ใชง้าน
เครือข่ายแลนไร้สายในย่านความถี่ 2.4-2.5 GHz และมีกาลังส่งไม่เกิน 
100 mW เป็นคล่ืนวิทยุคมนาคมที่ได้รับยกเว้นไม่ตอ้งได้รับใบอนุญาต  

 การสื่อสารไร้สาย 



2) การเช่ือมต่อของเครือข่ายไร้สาย(ต่อ)  

2.2) การเชื่อมต่อด้วยอินฟราเรด ถูกน าไปใช้อย่างกว้างขวางใน
การสื่อสารระยะใกล้ เช่น รีโมตส าหรับควบคุมวิทยุ โทรทัศน์ และ
วิดีทัศน์  เป็นต้น อินฟราเรดเป็นหน่วยหนึ่ งของสเปกตรัม
แม่เหล็กไฟฟ้าที่อยู่เหนือคลื่นวิทยุและต่ ากว่าแสงที่มองเห็น โดย
แสงอินฟราเรดสามารถใช้รับส่งข้อมูลได้ คุณสมบัติเด่นของการ
รับส่งข้อมูลผ่านคลื่นอินฟราเรด คือ เดินทางเป็นแนวตรงราคาถูก 
และง่ายต่อการผลิตใช้งาน แต่คลื่นประเภทนี้มีข้อจากัด คือ ไม่
สามารถเดินทางผ่านวัตถุหรือสิ่งกีดขวางได้แม้ว่าอุปกรณ์ทั้งสอง
ชั้นนั้นจะใช้ความถี่ เดียวกัน ยิ่ ง ไปกว่านั้นอุปกรณ์ที่ ใช้คลื่น
อินฟราเรดยังปลอดภัยต่อการถูกลักลอบดักฟังสัญญาณ ด้วย
คุณสมบัติเหล่านี้ท าให้คลื่นอินฟราเรดสามารถนามาใช้ในการ
สื่อสารในระบบเครือข่ายแลนได้เป็นอย่างดี  

 การสื่อสารไร้สาย 



2) การเช่ือมต่อของเครือข่ายไร้สาย(ต่อ)  

2.2) การเชื่อมต่อด้วยอินฟราเรด (ต่อ) นอกจากนั้นอินฟราเรด
ยังมีคุณสมบัติในการน ามาใช้กับสภาวะที่มีการแทรกสอดของคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าและมีแบนด์วิดท์ที่กว้าง สามารถใช้ได้กับอัตราการ
ส่งที่สูงกว่าความถี่คลื่นวิทยุด้วย อย่างไรก็ตาม การเช่ือมต่อด้วย
อินฟราเรดก็มีข้อจากัด คือ ไม่เหมาะสมกับวัตถุที่เคลื่อนที่เพราะ
มันมีระยะทางที่จากัดไม่สามารถผ่านวัตถุทึบแสงได้ เช่น กาแพง 
จากข้อจากัดเร่ืองระยะทางนี้จึงท าให้การน าอินฟราเรดมาใช้งานใน
เครือข่ายนอ้ย  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.2 เทคนิคการส่งข้อมูลในเครือข่ายไร้สาย  

การเช่ือมต่อในเครือข่ายไร้สายนิยมใช้คลื่นความถี่วิทยุ (RF) เป็น
ตัวกลางในการสื่อสารข้อมูล ซึ่งจะถูกน าไปใช้ส าหรับส่งข้อมูล
ระหว่างจุด โดยมีเทคนคิการส่งข้อมูลในระบบเครือข่ายไร้สายดังนี้ 

1) เทคนิคแบบความถี่แคบ  

เทคนิคแบบความถี่แคบ (narrow band technology) เป็นการรับส่ง
สัญญาณคลื่นวิทยุบนความถี่เฉพาะที่รู้จักในช่ือของแถบความถี่ 
ISM สัญญาณจะมีกาลังต่า (โดยทั่วไปประมาณ 1 มิลลิวัตต์) และ
ใช้ในการรับส่งข้อมูลระหว่างต้นทางกับปลายทางเพียง 1 คู่เท่านั้น 
และไม่สามารถส่งสัญญาณข้ามโหมดไปมาได้ การรับส่งข้อมูลแบบ
นี้เปรียบได้กับคู่สายโทรศัพท์ที่สามารถคุยได้เฉพาะต้นทางกับ
ปลายทางแต่ไม่สามารถคุยพร้อมกันได้หลาย ๆ คน   

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.2 เทคนิคการส่งข้อมูลในเครือข่ายไร้สาย  

2) เทคนิคแบบแถบความถ่ีสเปกตรัม  

เทคนคิแบบแถบความถี่สเปกตรัม (spread spectrum technology) 
ระบบเครือข่ายไร้สายสว่นใหญ่นิยมใช้เทคนิคแบบความถี่สเปกตรัม 
ซึ่งใชค้วามถี่ที่กว้างกว่าเทคนคิแบบความถี่แคบ ซึ่งเทคนคิแถบ
ความถี่สเปกตรัม คือ วิธีการเปลี่ยนแปลงสัญญาณข้อมูลเพื่อให้
ครอบคลุมพื้นท่ีความถี่วิทยุมากเกนิกว่าความจาเป็น แรกทีเดียว
เทคนคินี้ได้รับการพัฒนาขึน้มาใชใ้นกิจการทางทหารซึ่งต้องการ
ความเช่ือถือได้ในระดับสูงมากในระหว่างการรบ  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.2 เทคนิคการส่งข้อมูลในเครือข่ายไร้สาย  

2) เทคนิคแบบแถบความถ่ีสเปกตรัม (ต่อ) 

 เ พ่ือป้องกันมิให้ฝ่ายตรงข้ามใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ดักฟัง
สัญญาณเพ่ือขโมยความลับหรือรบกวนการท างาน เพราะในระบบนี้
การส่งสัญญาณถูกส่งออกไปหลายความถี่พร้อมกันจึงท าให้การดัก
ฟังเป็นไปได้ยากขึ้น รวมทั้งการรบกวนการสื่อสารก็ยากมากขึ้นด้วย 
เพราะจะต้องค้นหาคลื่นความถี่ทั้งหมดให้ได้ โดยการส่งสัญญาณจะ
ใช้แถบความถี่ ISM ที่ช่วงความถี่ระหว่าง 102-128 MHz และ 2.4-
2.484 GHz ซึ่งไม่จาเป็นต้องได้รับอนุญาตจาก FCC เทคนิคนี้ต้องใช้
แบนด์วิดทม์ากกวา่แบนด์วิดทข์องข้อมูล ดังภาพที่ 1.2  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.2 เทคนิคการส่งข้อมูลในเครือข่ายไร้สาย  

2) เทคนิคแบบแถบความถ่ีสเปกตรัม (ต่อ) 

 เ พ่ือป้องกันมิให้ฝ่ายตรงข้ามใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ดักฟัง
สัญญาณเพื่อขโมยความลับหรือรบกวนการท างาน เพราะในระบบนี้
การส่งสัญญาณถูกส่งออกไปหลายความถี่พร้อมกันจึงท าให้การดัก
ฟังเป็นไปได้ยากขึ้น รวมทั้งการรบกวนการสื่อสารก็ยากมากขึ้นด้วย 
เพราะจะตอ้งค้นหาคลื่นความถี่ทั้งหมดให้ได้ โดยการส่งสัญญาณจะ
ใช้แถบความถี่ ISM ที่ช่วงความถี่ระหว่าง 102-128 MHz และ 2.4-
2.484 GHz ซึ่งไม่จาเป็นต้องได้รับอนุญาตจาก FCC เทคนิคนี้ต้องใช้
แบนด์วิดทม์ากกวา่แบนด์วิดทข์องข้อมูล ดังภาพที่ 1.2  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.2 เทคนิคการส่งข้อมูลในเครือข่ายไร้สาย  

2) เทคนิคแบบแถบความถ่ีสเปกตรัม (ต่อ) 

  

เทคนิคแบบแถบความถี่สเปกตรัมสามารถแบ่งได้เป็น 2 แบบ คือ ดีเอสเอสเอส 
และเอฟเอชเอสเอส มรีายละเอยีดดังนี้  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.2 เทคนิคการส่งข้อมูลในเครือข่ายไร้สาย  

2) เทคนิคแบบแถบความถ่ีสเปกตรัม (ต่อ) 

2.1) ดีเอสเอสเอส (Direct Sequence Spread Spectrum: DSSS) เป็น
เทคนคิท่ียังใชค้ล่ืนพาห์ที่ต้องระบุความถี่ที่ใช้ ข้อมูลจะถูกกระจายให้
ช่วงแบนด์วิดท์กว้างขึ้นในรูปแบบของรหัสเฉพาะโดยจะสร้างบิต
ชดเชยส าหรับบิตทุกบิตที่ขนส่งซึ่งเรียกว่าชิป (Chip) หรือรหัสชิปปิ่ง 
(Chipping code) เทคนิคนี้ต้องการแบนด์วิดท์มากกว่าวิธีการขนส่ง
แบบเทคนิคแถบความถี่แคบ ซึ่งมีข้อดีกว่าเทคนิคแบบแถบความถี่
แคบ คือ ถา้เกดิเหตุการณ์ท่ีปลายทางได้รับข้อมูลแล้ว  

  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.3 โทโพโลยีและประเภทของเครือข่ายไร้สาย  

2) เทคนิคแบบแถบความถ่ีสเปกตรัม (ต่อ) 

  2.2) เอฟเอชเอสเอส (Frequency Hopping Spread Spectrum: FHSS) 
การส่งสัญญาณรูปแบบนีจ้ะใช้ความถ่ีพาหเ์พียงความถี่เดียว และจะเปลี่ยนแปลง
ความถี่ ไปมาอยา่งต่อเน่ือง ในลักษณะหรือรูปแบบที่เป็นทีเ่ข้าใจตรงกันระหว่าง
เครื่องส่งกับเคร่ืองรับสามารถท างานประสานกันได ้วิธีการส่งแบบนีป้อ้งกัน
สัญญาณรบกวนที่เกิดจากความถี่ข้างเคยีงได้เป็นอย่างดี เพราะว่าความถี่ที่ใช้จะ
มกีารเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา โดยการส่งและรับแต่ละครั้งทีส่่วนหัวของแพ็กเก็ต
ข้อมูลจะสามารถที่จะปรับเปลี่ยนความถี่ไปได้ตลอดเวลาอันจะท าใหเ้กิดความ
ปลอดภัยของขอ้มูลสูงมากขึ้น ระบบเครือข่ายแลนไร้สายแบบเอฟเอชเอสเอส 
สามารถส่งขอ้มูลไปพร้อมๆ กันหลายช่องสัญญาณได้ด้วยการก าหนดใหม้ี
รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงหลาย ๆ รูปแบบท างานไปพรอ้มกัน ซึ่งจะสามารถ
ใช้ประโยชน์แถบความถี่ได้ดีกว่าและท าให้เครือขา่ยมีประสิทธภิาพสงูกวา่  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.2 เทคนิคการส่งข้อมูลในเครือข่ายไร้สาย  

2) เทคนิคแบบแถบความถ่ีสเปกตรัม (ต่อ) 

     มีบางบิตของข้อมูลเกิดผิดพลาดหรือเสียหายในระหว่างการส่ง
ข้อมูล ปลายทางฝั่งรับข้อมูลสามารถที่จะทาการกู้คืน (recover) 
ข้อมูลที่เสียกลับมาได้ จากข้อมูลที่เกิดความผิดพลาดหรือเสียหาย
ระหว่างการส่งโดยไม่ตอ้งให้ตน้ทางส่งข้อมูลมาให้ใหม่  

 

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.2 เทคนิคการส่งข้อมูลในเครือข่ายไร้สาย  

3) เทคนิคโอเอฟดีเอ็ม  

เทคนิคโอเอฟดีเอ็ม (Orthogonal Frequency Division Multiplexes: 
OFDM)เทคนิคนี้ถูกน ามาใช้เพ่ือเพิ่มความเร็วในการรับส่งข้อมูลใน
มาตรฐานใหม่ๆ ของระบบเครือข่ายไร้สาย คือ LESS 802.11a และ 
IEEE 802.11g การส่งสัญญาณคลื่นวิทยุแบบนี้เป็นการมัลติเพล็ก
สัญญาณโดยช่องสัญญาณความถี่จะถูกแบ่งออกเป็นความถี่พาห์
ย่อย (subcarrier) หลาย ๆ ความถี่ โดยแต่ละความถี่ 

  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.3 โทโพโลยีและประเภทของเครือข่ายไร้สาย  

การน าเครือข่ายไรส้ายไปใช้งาน มีความจาเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะต้องทา
การศึกษาลักษณะและคุณสมบัติ ข้อดีและขอ้จากัดของโทโพโลยี
และประเภทของเครือข่ายไร้สายแตล่ะแบบ ซึ่งมีความเหมาะสมใน
การใชง้านแตกต่างกันออกไป ดังต่อไปนี้  

1) โทโพโลยีของเครอืข่ายไร้สาย  

เครือข่ายไร้สายจะใชโ้ทโพโลยี หรือ วิธีการเช่ือมต่อเพื่อรับและส่ง
สัญญาณ 5 รูปแบบด้วยกัน ดังต่อไปนี้  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.3 โทโพโลยีและประเภทของเครือข่ายไร้สาย  

1.1) แบบแอดฮอคโหมด (ad hoc mode) การเช่ือมต่อแบบแอด
ฮอคโหมดหรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าแบบเพียร์ทูเพียร์ (peer to 
peer) คือ การเช่ือมต่อแบบโครงข่ายโดยตรงระหว่างเคร่ือง
คอมพิวเตอร์จ านวน 2 เคร่ือง หรือมากกว่านั้นที่ติดตั้งการ์ดแลนไร้
สายทาการเช่ือมต่อสื่อสารกันโดยตรงไม่ต้องผ่านอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณ (Access Point: AP) โดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ที่เช่ือมต่อ
แบบนี้สามารถส่ือสารแลกเปลี่ยนข้อมูลได้  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.3 โทโพโลยีและประเภทของเครือข่ายไร้สาย  

ซึ่งช่วยให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์สามารถเช่ือมต่อกันได้โดยไม่ต้องมี
สายสัญญาณ แต่การเช่ือมต่อแบบแอดฮอคโหมดจะไม่สามารถ
ติดต่อสื่อสารกับเครือข่ายใช้สายสัญญาณได้ นอกจากจะทาการ
ติดตั้งอุปกรณ์กระจายสัญญาณเพ่ือท าให้ระบบสามารถเช่ือมต่อ
และส่งข้อมูลไปเครือข่ายแบบใช้สายได้ เหมาะส าหรับการน ามาใช้
งานเพ่ือวัตถุประสงค์ด้านความรวดเร็วและการติดตั้งใช้งานง่าย
เม่ือไม่มีโครงสร้างพื้นฐานที่จะรองรับการใช้งานอยู่ เช่น ในศูนย์
ประชุมหรือการประชุมท่ีจัดขึน้นอกสถานที่  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.3 โทโพโลยีและประเภทของเครือข่ายไร้สาย  

ภาพที่ 1.3 แสดงการเชื่อมต่อแบบแอดฮอคโหมด (ad hoc mode)  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.3 โทโพโลยีและประเภทของเครือข่ายไร้สาย  

1.2) แบบอินฟราสตรัคเทอร์ (infrastructure) การเช่ือมต่อแบบ
อินฟราสตรัคเทอร์ หรือเรียกว่า แบบกระจายสัญญาณ คือ การ
เช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์กับจุดกระจายสัญญาณเพ่ือสร้างเครือข่าย
ส าหรับติดต่อกับภายนอก เช่น ระบบเครือข่ายไร้สายแบบไคลเอ็นท์/
เซิร์ฟเวอร์ หรือโหมดอินฟราสตรัคเทอร์ (Infrastructure mode) เป็น
ลักษณะการรับส่งข้อมูลที่อาศัยอุปกรณ์กระจายสัญญาณ หรือ
เรียกว่า "ฮอทสปอท (Hot spot)"  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.3 โทโพโลยีและประเภทของเครือข่ายไร้สาย  

     ให้ท าหน้าที่เป็นสะพานเช่ือมต่อระหว่างระบบเครือข่ายแบบใช้
สายกับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย โดยจะกระจายสัญญาณคลื่นวิทยุ
เพื่อรับและส่งข้อมูลเป็นรัศมีโดยรอบ เคร่ืองคอมพิวเตอร์ที่อยู่ในรัศมี
ของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ จะกลายเป็นเครือข่ายกลุ่มเดียวกัน
ทันที โดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์จะสามารถติดตอ่กับเคร่ืองคอมพิวเตอร์
แม่ข่าย เพ่ือแลกเปลี่ยนและค้นหาข้อมูลได้โดยต้องติดต่อผ่าน
อุปกรณ์กระจายสัญญาณเท่านั้น การเช่ือมต่อแบบอินฟราสตรัค
เทอร์เหมาะส าหรับการน าไปขยายเครือข่ายหรือใช้ร่วมกับระบบ
เครือข่ายแบบใช้สายเดิมในสานักงาน ห้องสมุด หรือในห้องประชุม 
เพื่อเพิ่มประสิทธภิาพในการท างานให้มากขึน้ ดังภาพที่ 1.4  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.3 โทโพโลยีและประเภทของเครือข่ายไร้สาย  

1.3) แบบจุดเชื่อมต่อแบบหลายจุดและโรมมิ่ง (multiple access points 
and roaming) เป็นโครงข่ายเคร่ืองคอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์กระจายสัญญาณ 
ของเครือข่ายไร้สายจะอยู่ในรัศมีประมาณ 500 ฟุต ภายในอาคาร และ 1,000 
ฟุต ภายนอกอาคาร หากสถานที่ที่ติดตัง้มีขนาดพื้นที่กวา้งมาก ๆ เช่น 
คลังสินค้า สนามบิน บริเวณภายในมหาวิทยาลัย จะต้องมกีารเพิ่มจุดการ
ติดตั้งอุปกรณ์กระจายสัญญาณให้มากขึ้น เพื่อให้การรับส่งสัญญาณในบริเวณ
ของเครือข่ายที่มีพ้ืนที่ขนาดใหญ่เป็นไปอย่างครอบคลุมทั่วถึง  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.3 โทโพโลยีและประเภทของเครือข่ายไร้สาย  

1.4) แบบใช้จุดขยายสัญญาณ (the use of an extension point) กรณีที่
โครงสร้างของสถานที่ติดตั้งเครือข่ายแบบไร้สายมีปัญหา ผู้ออกแบบระบบ
อาจจะใช้การเพิ่มจุดขยายสัญญาณ (extension points) ที่มคีุณสมบัติเหมือนกับ
อุปกรณ์กระจายสัญญาณเข้ามาในระบบ จะเห็นได้ว่าจุดขยายสัญญาณที่เพิ่ม
เข้ามาสามารถนาเอาออกจากระบบเครือข่ายไร้สายได้โดยไม่มีผลกระทบกับ
ระบบเครือข่ายไร้สายแต่อย่างไร แต่ในทางกลับกันถ้าเอาอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณออกจากระบบจะท าให้เครือข่ายไร้สายไม่สามารถท างานได้  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.3 โทโพโลยีและประเภทของเครือข่ายไร้สาย  

ภาพที่ 1.6 แสดงการเช่ือมต่อแบบใชจุ้ดขยายสัญญาณ (the use of an extension point)  

1.5) แบบการใช้เสาอากาศแบบก าหนดทิศทาง (the use of directional 
antennas) ระบบเครือข่ายไร้สายแบบนี้เป็นแบบใช้เสาอากาศในการรับส่ง
สัญญาณระหว่างอาคารที่อยู่ห่างกัน โดยทาการติดตั้งเสาอากาศที่แต่ละอาคาร 
เพ่ือส่งและรับสัญญาณระหว่างกัน  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.3 โทโพโลยีและประเภทของเครือข่ายไร้สาย  

ภาพที่ 1.7 แสดงการเชื่อมต่อแบบการใช้เสาอากาศแบบก าหนดทิศทาง  

2) ประเภทของเครือข่ายไร้สาย เทคโนโลยีการเข้าถึงข้อมูลเฉพาะในส่วนที่เป็น
การเข้าถึงเครือข่ายบรอดแบนด์ไร้สาย (Broadband Wireless Access: BWA) นั้น 
สามารถแยกกลุม่ออกได้ตามลักษณะของการเข้าถึง มีรายละเอียดดังนี้  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.3 โทโพโลยีและประเภทของเครือข่ายไร้สาย  

2.1) เครือข่ายไร้สายส่วนบุคคล (Wireless Personal Area 
Network: WPAN) คือเทคโนโลยีการเข้าถึงไร้สายในพื้นที่เฉพาะ
บุคคล โดยมีระยะทางไม่เกิน 10 เมตร และมีอัตราการรับส่งข้อมูล
ความเร็วสูงมาก (สูงถึง 480 Mbps) ส าหรับการติดต่อสื่อสารระหว่าง
คอมพิวเตอรแ์ละอุปกรณต์่อพว่ง ให้สามารถรับส่งข้อมูลถึงกันได้ และ
ยังใชส้ าหรับการรับส่งสัญญาณวิดีทัศนท์ี่มีความละเอียดภาพสูง (high 
definition video signal) เทคโนโลยีที่รองรับ คือ บลูทูธ (Bluetooth) 
และซิกบี (Zigbee)  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.3 โทโพโลยีและประเภทของเครือข่ายไร้สาย  

2.2) เครือข่ายแลนไร้สาย (Wireless Local Area Network: WLAN) 
คือ เทคโนโลยีการเข้าถึงไร้สายส าหรับใช้ในพ้ืนที่เฉพาะ ซึ่งจะครอบคลุม
ระยะทางอยู่ระหว่าง 50 ถึง 100 เมตร และมีอัตราการรับส่งข้อมูล
ความเร็วที่สูงถึงระดับ 100 Mbps โดยการติดตั้งสถานีฐานที่เรียกว่า
อุปกรณ์กระจายสัญญาณเพ่ือท าหน้าที่ เ ช่ือมต่อสัญญาณระหว่าง
อุปกรณต์้นทางและอุปกรณ์ปลายทาง (terminal equipment) ในลักษณะ
ที่เป็นเซลล์ขนาดเล็กมาก (pico cells) ที่ไม่แตกต่างจากเซลล์ของระบบ
โทรศัพท์เคล่ือนที่มากนัก เทคโนโลยีใช้กันแพร่หลาย คือ WiFi ตาม
มาตรฐาน IEEE 802.11 และมาตรฐานที่พัฒนาจากมาตรฐานดังกล่าว  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.3 โทโพโลยีและประเภทของเครือข่ายไร้สาย  

อุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย (Access Point) ท าหน้าที่เป็นศูนย์กลางของการ
สื่อสารไร้สาย โดยอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สายจะรับส่งสัญญาณของเคร่ือง
ต่าง ๆ ที่เช่ือมต่อ เพ่ือให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์หรือเคร่ืองไคลเอนต์สามารถ
เชื่อมต่อเข้ากับเครือข่ายได้  
 

สว่นประกอบที่ส าคัญของแลนไร้สาย (ฝ่ายผลติหนังสือตาราวิชาการคอมพวิเตอร์, 2551:126)  
 

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.3 โทโพโลยีและประเภทของเครือข่ายไร้สาย  

การ์ดเครือข่ายไร้สาย (Wireless Network Card) การที่เคร่ือง
คอมพิวเตอร์จะเชื่อมต่อกับเครือข่ายแลนไร้สายได้นั้น จาเป็นต้องมี
การ์ดเครือข่ายแลนไร้สาย ที่ติดตั้งภายในเคร่ืองหรือภายนอก เพื่อ
เช่ือมต่อไปยังอุปกรณก์ระจายสัญญาณไร้สายที่เปิดให้บรกิาร ใน
ปัจจุบันส าหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร์โนต้บุคในปัจจุบันนี้ ได้ผนวก
อุปกรณ์ส่ือสารไรส้ายมาให้แล้ว  
 

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.3 โทโพโลยีและประเภทของเครือข่ายไร้สาย  

2.3) เครือข่ายแวนไร้สาย (Wireless Wide Area Network : WWAN)  คือ 
เครือข่ายไร้สายบริเวณกว้างที่อาจครอบคลุมพื้นที่ทั่วประเทศหรือ
เขตภูมิภาค แต่จะมีอัตราการรับส่งข้อมูลที่มีความเร็วได้ไม่เกิน 1.5 
Mbps เน่ืองจากมุ่งเน้นที่การใช้งานแบบเคลื่อนที่ ทั้งนี้เทคโนโลยีการ
เข้าถึงของเครือข่ายไร้สายบริเวณกว้าง คือ เทคโนโลยีในระบบ
โทรศัพท์เคลื่อนที่ คือ ดับเบิ้ลยูซีดีเอ็มเอ (WCDMA) ซีดีเอ็มเอ 
(CDMA) และไวแม็กซ์ (WiMAX) ตามมาตรฐาน IEEE 802.16 และ
มาตรฐานที่พัฒนาจากมาตรฐาน IEEE 802.16 ดังกล่าว  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย  

  การก าหนดมาตรฐานต่าง ๆ ในเครือข่ายไร้สายมีจุดประสงค์เพ่ือให้การท างาน
ของอุปกรณ์ ไร้สายตามมาตรฐานต่าง ๆ ที่ก าหนดไว้ สามารถใช้งานร่วมกับ
อุปกรณ์ตา่ง ๆ ในเครือข่ายทั้งที่เป็นเครือข่ายใช้สายและเครือข่ายไร้สายมาตรฐาน
ที่ใช้ในระบบเครือข่ายไร้สายที่นยิมใช้มีดังนี ้
1) IEEE 802.11  
โดยองค์กรมาตรฐานอุตสาหกรรมอเิล็กทรอนิกส์ หรือ IEEE (Institute of Electrical 
and Electronic Engineers) ได้ก าหนดมาตรฐานหลกัของระบบเครือข่ายไร้สายและ
อุปกรณ์เครือข่ายไร้สาย คือ มาตรฐาน IEEE 802.11 ซึ่งเป็นมาตรฐานที่ถูกก าหนด
ขึน้มาเพ่ือใช้ในเครือขา่ยแลนไร้สาย หรือ ที่รู้จักกันในอกีช่ือหนึ่งว่า Wi-Fi ซึ่งอ่าน
ว่า “ ไว-ไฟ”  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ) 

มาตรฐาน IEEE 802.11 ได้รับการตีพิมพ์ครั้งแรกในปี พ.ศ.2540 ซึ่ง
อุปกรณ์ตามมาตรฐานดังกล่าวมีข้อก าหนดระบุไว้ว่า ผลิตภัณฑ์
เครือข่ายไร้สายในสว่นของระดับชั้นกายภาพ นั้นจะมีความสามารถใน
การรับส่งข้อมูลด้วยความเร็ว 1, 2, 5.5, 11 และ 54 Mbps ด้วย
ตัวกลางอินฟราเรด หรือคลื่นวิทยุที่ความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz ส่วน
ในระดับชั้น MAC layer นั้นได้ก าหนดกลไกของการท างานแบบ 
CSM/CD (Carrier Sense Multiple/Collision Detection) ของมาตรฐาน 
IEEE 802.3 Ethernet และมีกลไกในการเข้ารหัสข้อมูลก่อน
แพร่กระจายสัญญาณไปบนอากาศ พร้อมกับมีการตรวจสอบผู้ใช้งาน 
(WEP) อีกด้วย  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ) 

ซึ่งเป็นทางเลือกส าหรับสร้างความปลอดภัยให้กับเครือข่ายแลนไร้
สายได้ในระดับหนึ่งเน่ืองจากมาตรฐาน IEEE 802.11 เวอร์ชันแรกเริ่ม
มีประสิทธิภาพค่อนข้างต่ าและยังไม่รองรับหลักการคุณภาพของ
บริการ (Quality of Service: QoS) ซึ่งเป็นที่ต้องการของตลาด อีกทั้ง
กลไกรักษาความปลอดภัยที่ใช้ยังมีช่องโหว่อยู่มาก IEEE จึงได้จัดตั้ง
คณะท างานขึ้นมาหลายชุดด้วยกัน เพ่ือทาการปรับปรุงเพิ่มเติม
มาตรฐานให้มีศักยภาพสูงขึ้น โดยมาตรฐานต่าง ๆ ที่คณะท างาน
พัฒนาขึน้มาท่ีนา่สนใจและเป็นที่รูจ้ักกันดีได้แก ่

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ)  

 IEEE 802.11a ได้ถูกตีพมิพ์มาตรฐานเพิ่มเติมเม่ือปี พ.ศ.2542 มาตรฐาน IEEE 
802.11a ใช้เทคโนโลยีที่เรียกว่า โอเอฟดีเอ็ม (OFDM) เพ่ือปรับปรุง
ความสามารถของอุปกรณ์ให้รับส่งข้อมูลได้ด้วยความเร็วสูงที่สุดที่ 54 Mbps 
แต่จะใช้คลื่นวิทยุความถี่ 5 GHz ซึ่งย่านความถี่สาธารณะส าหรับใช้งานใน
ประเทศสหรัฐอเมริกาที่มีสัญญาณรบกวนจากอุปกรณ์อ่ืนน้อยกว่าในย่าน
ความถี่ดังกล่าวไม่สามารถนามาใช้งานได้อย่างสาธารณะ ตัวอย่าง เช่น 
ประเทศไทยไม่อนุญาตให้มีการใช้งานอุปกรณ์ IEEE 802.11a เนื่องจากความถี่
ย่าน 5 GHz ได้ถูกจัดสรรส าหรับกิจการอ่ืนอยู่ก่อนแล้ว นอกจากนี้ข้อจากัดอีก
อย่างหนึ่งของอุปกรณ์ IEEE 802.11a ที่ใช้ในระบบแลนไร้สายก็คือรัศมีของ
สัญญาณมขีนาดค่อนข้างสั้นประมาณ 30 เมตร ซึ่งสั้นกว่ารัศมีมีสัญญาณของ
อุปกรณ์ IEEE 802.11b ที่ใช้ในระบบแลน ไร้สาย ที่มีขนาดประมาณ 100 เมตร 
ส าหรับการใช้งานภายในอาคาร อีกทั้งอุปกรณ์ IEEE 802.11a ยังมีราคาสูงกว่า 
IEEE 802.11b ดังนั้นอุปกรณ์ IEEE 802.11a จึงได้รับความนิยมน้อยกว่า IEEE 
802.11b  
 

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ) 

IEEE 802.11b ได้ถูกตีพิมพ์มาตรฐานเพิ่มเติมเม่ือปี พ.ศ. 2542 ซึ่ง
เป็นที่รู้จักกันดีและใช้งานกันอย่างแพร่หลายมากที่สุด มาตรฐาน IEEE 
802.11b ใช้เทคโนโลยีที่เรียกว่า ซีซีเค (Complimentary Code Keying: 
CCK ผนวกกับ ดีเอสเอสเอส (DSSS) เพ่ือปรับปรุงความสามารถของ
อุปกรณ์ให้รับส่งข้อมูลได้ด้วยความเร็วสูงสุดที่ 11 Mbps ผ่านคลื่นวิทยุ
ความถี่ 2.4 GHz ซึ่งเป็นย่านความถี่เสรีที่เรียกว่า ISM ซึ่งถูกจัดสรรไว้
อย่างสากลส าหรับการใช้งานอย่างสาธารณะด้านวิทยาศาสตร ์
อุตสาหกรรม และการแพทย์ โดยอุปกรณ์ที่ใช้ความถี่ย่านนี้ เช่น IEEE 
802.11 บลูทูธ โทรศัพทไ์รส้าย  
 

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ) 

เตาไมโครเวฟ เป็นต้น ส่วนใหญ่และอุปกรณ์ IEEE 802.11 ที่ใช้กันอยู่
ในปัจจุบันจะเป็นอุปกรณ์ตามมาตรฐาน IEEE 802.11b และใช้
เคร่ืองหมายการค้าที่รู้จักกันดีในนาม Wi-Fi ซึ่งเคร่ืองหมายการค้า
ดังกล่าวถูกก าหนดขึ้นโดยสมาคมดับบลิวยูอีซีเอ (Wireless Ethernet 
Compatibility Alliance: WECA) ซึ่งเป็นหน่วยงานที่ทาการทดสอบและ
รับรองผลิตภัณฑ์ Wi-Fi โดยอุปกรณ์ที่ได้รับเคร่ืองหมายการค้า
ดังกล่าวได้ผ่านการตรวจสอบแล้วว่าเป็นไปตามมาตรฐาน IEEE 
802.11b และสามารถนาไปใช้งานร่วมกับอุปกรณ์ยี่ห้ออ่ืน ๆ ที่ได้รับ
เคร่ืองหมายไวไฟ (Wi-Fi) ได้  
 

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ) 

IEEE 802.11e เป็นการปรับปรุง MAC Layer ของ IEEE 802.11 เพ่ือให้
สามารถรับรองการใช้งานตามหลักการประกันคุณภาพบริการ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ (QoS) ส าหรับการประยุกต์ใช้งานเกี่ยวกับ
มัลติมีเดีย เน่ืองจาก IEEE 802.11e เป็นการปรับปรุง MAC Layer 
ดังนั้นมาตรฐานเพิ่มเติมจึงสามารถนาไปใช้กับอุปกรณ์ IEEE 802.11e 
ทุกเวอร์ชันได้  
 IEEE 802.11f เป็นที่รู้จักกันในนาม ไอเอพีพี (Inter Access Point 
Protocol: IAPP) ซึ่งเป็นมาตรฐานทีออกแบบมาส าหรับการบริหาร
จัดการกับผู้ใช้งานที่เคลื่อนที่ข้ามเขตการให้บริการของอุปกรณ์
กระจายสัญญาณ ตัวหนึ่งไปยังอุปกรณ์กระจายสัญญาณ อีกตัวหนึ่ง
เพื่อให้บรกิารในแบบ โรมมิ่งสัญญาณระหว่างกัน  
 

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ) 

IEEE 802.11g ได้นาเทคโนโลยี โอเอฟดีเอ็มมาประยุกต์ใช้ในความเร็ว
สูงสุดที่ 54 Mbps ส่วนความยาวรัศมีในการส่งสัญญาณของอุปกรณ ์
IEEE 802.11g จะอยู่ระหว่างความยาวรัศมีในการส่งสัญญาณของ
อุปกรณ์ IEEE 802.11a และ IEEE 802.11b เน่ืองจากความถี่ 2.4 GHz 
เป็นย่านความถี่สาธารณะสากลอีกทั้งอุปกรณ์ IEEE 802.11g สามารถ
ท างานร่วมกับอุปกรณ์ IEEE 802.11b ได้ดังนั้นจึงมีแนวโน้มสูงที่
อุปกรณ์ IEEE 802.11g จะได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายมากยิ่งขึ้น
และในที่สุดจะมาแทนท่ี IEEE 802.11b  
 

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ) 
IEEEI 802.11h เป็นมาตรฐานที่ออกแบบมาส าหรับผลิตภัณฑ์ส าหรับเครือข่าย ไร้
สายที่ใช้งานย่านความถี่ 5 GHz ให้ท างานถูกต้องตามข้อก าหนดการใช้ความถี่ของ
ประเทศในทวีปยุโรป  
IEEE 802.11i เป็นมาตรฐานที่ออกแบบปรับปรุง MAC layer ของ IEEE 802.11 ใน
ด้านความปลอดภัยเน่ืองจากเครือข่าย IEEE 802.11 มีช่องโหว่อยู่มากโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการเข้ารหัสข้อมูล (encryption) ด้วยคีย์ไม่มีการเปลี่ยนแปลงจึงนาเทคนิค
ขั้นสูงมาใช้ในการเข้ารหัสข้อมูลดว้ยคีย์ที่มีการเปลี่ยนค่าอยูเ่สมอและการตรวจสอบ
ผู้ใช้ที่มีความปลอดภัยสูง  
IEEE 802.11k เป็นมาตรฐานที่ใช้จัดการการท างานของเครือข่ายระบบไร้สายและ
จัดการการใช้งานคลื่นวิทยุให้มีประสิทธิภาพมีฟังก์ชั่นการเลือกช่องสัญญาณการ
โรมม่ิงและการควบคุมกาลังส่งของสัญญาณโดยทาการปรับแต่งค่าให้เหมาะสมกับ
การท างานการหารัศมีของสัญญาณการใช้งานส าหรับเคร่ืองไคลแอนต์ที่เหมาะสม
ที่สุดเพ่ือให้ระบบจัดการสามารถท างานจากศูนย์กลางได้  
 

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ) 

IEEE 802.11n เป็นมาตรฐานของผลิตภัณฑ์เครือข่ายไร้สายที่
คาดหมายกันว่าจะเข้ามาแทนที่มาตรฐาน IEEE 802.11a IEEE 802.11b 
และ IEEE 802.11g ที่ใช้งานกันอยู่ในปัจจุบันโดยสามารถรับส่งข้อมูล
ด้วยอัตราในระดับ 100 เมกะบติต่อวนิาท ี 
IEEE 802.11x เป็นมาตรฐานที่ใช้งานกับระบบรักษาความปลอดภัยซึ่ง
ก่อนเข้าใช้งานระบบเครือข่ายไร้สายจะต้องตรวจสอบสิทธิในการใช้
งานก่อน โดย IEEE 802.11x จะใช้โปรโตคอล อย่าง LEAP PEAP EAP-
TLS และ EAP-FAST ซึ่งรองรับการตรวจสอบผ่านเซิร์ฟเวอร์ เช่น 
RADIUS หรือ Kerberos เป็นต้น  
 

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ) 

ที่รูจ้ักและสามารถใชง้านในประเทศไทยได้มีอยู่ 3 มาตรฐานคือ IEEE 
802.11a IEEE 802.11b และ IEEE 802.11g และที่ได้รับความนิยม
มากสุด คือ มาตรฐาน IEEE 802.11g และในการเลือกซื้ออุปกรณ์
เพื่อนามาใชใ้นเครือข่ายไร้สายนัน้ก่อนตัดสินใจซื้ออุปกรณ์ใด ๆ ผู้ซื้อ
ควรตรวจสอบรายละเอียดของอุปกรณ์แต่ละชนิดให้เรียบร้อย โดย
ตรวจสอบดูว่าอุปกรณ์ชิ้นนั้นรองรับมาตรฐานใดและมาตรฐานนั้น
ได้รับการรับรองอย่างเป็นทางการแล้วหรือไม่หากว่าอุปกรณ์ตัวนั้น
ผ่านตามมาตรฐานก็จะได้ตรา WIFI certified ซึ่งก็จะท าให้ทราบว่า
อุปกรณ์นั้นสามารถติดต่อเป็นสิ่งจาเป็นและเป็นสิ่งส าคัญเพ่ือจะได้
อุปกรณ์ท่ีมปีระสิทธภิาพและใช้งานได้อยา่งไม่มีปัญหา 

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ) 

2) บลูทูธ  
บลูทูธ (Bluetooth) คือ ระบบสื่อสารของอุปกรณ์ระบบ
อิเล็กทรอนิกส์แบบสองทางเป็นเทคโนโลยีไร้สายแบบระยะสั้น 
(Short-Range) คือ มีกาลังส่งต่ามีระยะทาการระหว่างอุปกรณ์ที่
รองรับบลูทูธด้วยกันเพียง 10 เมตร ซึ่งจะใช้ส าหรับต่อเข้าระบบ
เน็ตเวิร์คขนาดเล็ก ๆ ที่อุปกรณ์แต่ละตัวอยู่ไม่ห่างกันมากที่
เรียกว่า เครือข่ายไร้สายส่วนบุคคล (WPAN) โดยบลูทูธนี้จะ
ท างานเคลื่อนความถี่ 2.4 GHz ซึ่งเป็นความถี่ที่เรียกแถบความถี่
เสรี (ISM) โดยความถี่นีไ้ม่มีใครเป็นเจา้ของลิขสิทธ์  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ) 

บลูทูธ จะใช้สัญญาณวิทยุความถี่สูง 2.4 GHz แต่จะแยกย่อยออกไปแต่ละ
ประเทศ ในแถบยุโรปและอเมริกาจะใช้ช่วง 2.400 ถึง 2.4835 GHz แบ่ง
ออกเป็น 71 ช่องสัญญาณและจะใช้ช่องสัญญาณที่แบ่งนี้เพ่ือส่งข้อมูลสลับ
ช่องไปมา 1,600 ครั้งต่อวินาที ในขณะที่ญี่ปุ่นจะใช้ความถี่ 2.402 ถึง 2.480 
GHz แบ่งออกเป็น 23 ช่อง ระยะในการใช้งานของบลูทูธจะอยู่ที่ 5-10 เมตร 
โดยมีระบบป้องกันโดยใช้การป้อนรหัสก่อนการเช่ือมต่อและป้องกันการดัก
สัญญาณระหว่างสื่อสารโดยระบบ จะสลับช่องสัญญาณไปมาบลูทูธจะมี
ความสามารถในการเลือกเปลี่ยนความถี่ที่ใช้ในการติดต่อเองอัตโนมัติโดยที่
ไม่จาเป็นต้องเรียงตามหมายเลขช่องท าให้การดักฟังหรือการลักลอบขโมย
ข้อมูลทาได้ยากขึ้น คือเทคโนโลยีในการรับส่งสัญญาณที่เรียกว่า FHSS ง่าย
โดยขอให้อยู่ในระยะที่ก าหนดไว้เท่านั้น นอกจากนี้ยังใช้พลังงานต่ากินไฟน้อย
และสามารถใช้งานได้นานโดยไม่ต้องนาไปชาร์จไฟบ่อย ๆ ด้วยบลูทูธจึง
เหมาะกับการใช้งานกับโทรศัพท์เคลื่อนที่ เคร่ืองคอมพิวเตอร์โน้ตบุค และ
คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ รวมถึงเคร่ืองคอมพิวเตอร์พกพาเรียกว่า พีดีเอ (personal 
digital assistants PDA) จาพวก ปาล์ม (Palm) หรือ พอ็กเก็จพีซี (Pocket PC)  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ) 

3) ไวแม็กซ์  
ไวแม็กซ์ (WiMAX) เป็นช่ือย่อของ Worldwide Interoperability for 
Microwave Access มีวิวัฒนาการมาจากเทคโนโลยีการรับส่ง
ข้อมูลโดยใช้เคลื่อนความถี่วิทยุย่านไมโครเวฟซึ่งเป็นเทคโนโลยี 
บรอดแบนด์ไร้สายความเร็วสูงรุ่นใหม่ที่ถูกพัฒนาขึ้นมาบน
มาตรฐาน IEEE 802.16 ซึ่งต่อมาก็ได้พัฒนา IEEE 802.16a ขึ้น
รัศมทีาการประมาณ 50 กิโลเมตรมีอัตราความเร็วในการส่งผ่าน
ข้อมูลสูงสุดถึง 75 Mbps ซึ่งเดิมมีรูปแบบการสื่อสารแบบเป็น
เส้นตรง (Line of Sight: LOS) และเป็นการเช่ือมต่อเพ่ือส่ง
สัญญาณจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง (Point-to-Point) ต่อมามี
การพัฒนาเปลี่ยนแปลงให้ ไวแม็กซ์  มีรูปแบบการสื่อสาร
แพร่กระจายคลื่นวิทยุรอบทิศทาง (Omni-direction)  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ) 

หรือแบบก าหนดทิศทาง (directional) โดยขึน้กับการเลือกใช้กับเสาอากาศ
ดังนั้นไวแม็กซจ์ึงเป็นการสื่อสารแบบไม่เป็นเสน้ตรง (Non Line of Sight: 
NLOS) เช่นเดียวกับการแพร่กระจายคลื่นวิทยุในกรณีของโครงข่ายโทรศัพท์
คลื่นที่เซลลูลาร์ทั่วไปไวแม็กซส์ามารถท างานไดแ้มก้ระทั่งมสีิ่งกีดขวางเช่น 
ต้นไมห้รือ อาคารได้เป็นอย่างดีรองรับการใช้งานวิดทีัศนห์รือการใช้งานเสยีง
ซึ่งไมจ่าเป็นต้องใช้ทรัพยากรของเครือขา่ยมากอย่างแต่กอ่นอีกทั้งในเรื่องของ
ความปลอดภัยยังได้เพิ่มคุณสมบัติของความเป็นส่วนตัวซึ่งต้องไดร้ับอนุญาต
ก่อนที่จะเข้าออกโครงข่ายและข้อมูลต่าง ๆ ที่รับส่งก็จะได้รับการเข้ารหัส 
(encryption) ท าให้การรับส่งข้อมูลบนมาตรฐานนีม้คีวามปลอดภัยมากขึน้ 
ส าหรับมาตรฐานของเทคโนโลยีไวแม็กซท์ี่มีการพัฒนาขึ้นมาในขณะนี้นัน้มี
ดังต่อไปนี ้ 
 IEEE 802.16-2001 เป็นมาตรฐานที่ใหก้ารเช่ือมโยง 1.6-4.8 กิโลเมตร เป็น
มาตรฐานเดียวที่สนับสนุนการสื่อสารแบบเป็นเสน้ตรง (LOS) โดยมีการใช้
งานในช่วงความถี่ที่สูงมากคือ 10-66 GHz  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ) 

IEEE 802.16a เป็นมาตรฐานที่แก้ไขปรับปรุงจาก IEEE 802.16 
เดิมโดยใช้งานที่ความถี่ 2-11 GHz ซึ่งคุณสมบัติเด่นที่ได้รับการ
แก้ไขจากมาตรฐาน 802.16 เดิม คือ คุณสมบัติรองรับการ
ท างานแบบไม่เป็นเส้นตรง (NLOS) ซึ่งมีคุณสมบัติการท างานได้
เม่ือมีสิ่งกีดขวางอาทิเช่น ต้นไม้ อาคาร เป็นต้น นอกจากนี้ยัง
ช่วยให้สามารถขยายระบบโครงข่ายเช่ือมต่อไร้สายความเร็วสูง
ได้อยา่งกว้างขวางด้วยรัศมีทาการประมาณ 50 กิโลเมตร และมี
อัตราความเร็วในการรับส่งข้อมูลสูงสุดถึง 75 เมกะบิตต่อวินาท ี
(Mbps) ท าให้สามารถรองรับการเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายที่ใช้
สายประเภทที่ 1 ( T1-type) กว่า 60 ช่องสัญญาณและการ
เช่ือมต่อแบบ ดีเอสแอล (DSL) ตามบ้านเรือนที่พักอาศัยอีก
หลายรอ้ยครัวเรือนได้พร้อมกันโดยไม่เกิดปัญหาในการใชง้าน  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ) 

IEEE 802.16-2004 เป็นมาตรฐานที่พัฒนาขึ้นโดยการน าข้อดีของ
มาตรฐานต่าง ๆ IEEE 802.16a 802.16c และ 802.16d มารวมกัน 
โดยสามารถใช้งานที่ความถี่ 2-66 กิกะเฮิรตซ์ รัศมีทาการที่ไกล
ประมาณ 50 กโิลเมตร  

IEEE 802.16e เป็นมาตรฐานที่ออกแบบมาให้สนับสนุนการใช้

งานร่วมกับอุปกรณ์พกพาประเภทต่าง ๆ เช่น อุปกรณ์ พีดีเอโน้ต
บุค เป็นต้น โดยใช้งานที่ความถี่ 2-5 กิกะเฮิรตซ์ ให้รัศมีท างานที่ 
1.6-4.8 กิโลเมตร มีระบบที่ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถสื่อสารโดยให้
คุณภาพในการสื่อสารที่ดีและมีเสถียรภาพขณะใช้งานแม้ว่ามีการ
เคลื่อนที่ช้าๆ อยู่ตลอดเวลาก็ตาม  
 

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ) 

4) ซิกบ ี 
การประยุกต์ใช้งานระบบติดตามและควบคุมแบบไร้สาย (monitoring and 
control) แบบไร้สายส าหรับอุตสาหกรรมและที่อยู่อาศัยนั้นถ้าจะนามาใช้งาน
ในเชิงพาณิชย์ได้จริงนั้นตัวอุปกรณ์จะต้องมีช่วงเวลาของการใช้งาน
แบตเตอร์รี่ที่ยาวนานในการสื่อสารข้อมูลด้วยอัตราที่ต่าและต้องมีความ
ซับซ้อนน้อยกว่ามาตรฐานสื่อสารไร้สายแบบไร้สายแบบอ่ืน ๆ ด้วยซึ่ง
มาตรฐานของการสื่อสาร ไร้สายส่วนใหญ่มีการสื่อสารด้วยอัตราการรับส่ง
ข้อมูลที่สูงและใช้กาลังไฟฟ้ามากถา้นามาประยุกต์ใช้ในระบบการติดตามและ
ควบคุมนั้นระบบจะมีความซับซ้อนมากท าให้มีราคาแพงตามไปด้วย 
นอกจากนี้สมรรถนะของระบบที่จะนามาใช้จริงในท้องตลาดจาเป็นต้องมี
ความเช่ือถือได้มีความปลอดภัยและ มีราคาถูก ทั้งนี้ระบบสื่อสารไร้สาย
ดังกล่าวจะต้องสามารถระบุแอดแดรสเฉพาะตัวที่ใช้ในการควบคุมระหว่าง
เซนเซอร์พ้ืนฐานในโครงข่ายได  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ) 

4) ซิกบี(ต่อ)  
ดังนั้นองค์การ IEEE จึงพัฒนามาตรฐานของการสื่อสารไร้สายท่ี
นามาประยุกต์ใชส้ าหรับงานข้างต้น คือ มาตรฐาน IEEE 802.15 
หรือที่รูจ้ักกันในช่ือว่า ซิกบ ี(ZigBee) โดยมาตรฐานนี้ใช้งาน
ส าหรับการสื่อสารความเร็วต่า และมีชว่งเวลาการใชง้านจาก
แบตเตอรร์ี่ได้หลายเดือนหรือหลายปีและมีความซับซอ้นน้อยมาก 
โดยย่านความถี่ที่ถูกน ามาใชง้านนั้นจะอยู่ในย่านความถี่ที่ไม่ต้อง
ขออนุญาต ก าหนดย่านความถี่ใชง้านตามมาตรฐานไว้ 3 ย่าน
ความถี่ คือ ย่านความถี่ 2.4 GHz ย่านความถี่ 115 MHz และย่าน
ความถี่ 868 MHz โดยแต่ละย่านความถี่จะมชีอ่งสัญญาณ 16 
ชอ่ง 10 ชอ่งและ 1 ชอ่งตามลาดับส่วนอัตรารับสง่ข้อมูล (ทาง
อากาศ) จะอยู่ท่ี 250 Kbps 40 Kbps 20 Kbps ตามลาดับเชน่กัน  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ) 

4) ซิกบี(ต่อ) และเน่ืองจากมีระยะทางในการรับส่งข้อมูลไม่ไกล 
คือ รัศมีการท างานอยูร่ะหว่าง 10-100 เมตร ซิกบี จึงเหมาะที่จะ
นามาใช้ในเครือข่ายไร้สายส่วนบุคคล (WPAN) ซึ่งมาตรฐานนี้
สามารถนามาประยุกต์ใช้กับบ้านอัตโนมัติเซนเซอร์ไร้สายของ
เล่นที่โต้ตอบได้และรีโมตคอนโทรลเป็นต้น โดย IEEE 802.15.4 
จะถูกก าหนดไว้ในชั้นกายภาพ (physical) และระดับชั้นแมค 
(Media Access Controller: MAC) ส่วนในระดับชั้นเน็ตเวิร์ก
(network) นั้นถูกก าหนดโดยกลุ่มที่ช่ือว่า ZigBee Alliance ที่เป็น
การรวมกลุ่มจากบริษัทตา่ง ๆ มากกว่า 60 บริษัท  
จากเทคโนโลยีที่กล่าวมาทั้งหมดข้างต้นสามารถสรุปเทคโนโลยีที่
ส าคัญไดด้ังตารางที่ 1.2 ดังต่อไปนี้  

 การสื่อสารไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ)  การส่ือสารไร้
สาย 

ตารางที่ 1.2  เทคโนโลยเีครือข่าย ๆ ที่ส าคัญในเครือข่ายไร้สาย 



1.2.4 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (ต่อ)  การส่ือสารไร้
สาย 

ตารางที่ 1.2  เทคโนโลยเีครือข่าย ๆ ที่ส าคัญในเครือข่ายไร้สาย (ต่อ) 



 จบการบรรยาย      
บทท่ี 1 

The End 


