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บทคัดย่อ
เทคโนโลยกีารสือ่สารไร้สายในปัจจบุนั มบีทบาทต่อการด�ำเนนิชวีติของคนในยคุเทคโนโลยสีารสนเทศ 

โดยได้มีการท�ำให้เป็นมาตรฐานเพื่อให้การสื่อสารไร้สายด�ำเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

เทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายมีการพัฒนามาตั้งแต่ยุคท่ี 1 ยุคท่ี 2 และยุคท่ี 3 ส�ำหรับการรับส่ง

ข้อมูลบนเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนท่ี เช่น GPRS, EDGE, WCDMA และ CDMA2000 รวมถึง 

เครอืข่ายรบัส่งข้อมลูไร้สาย เช่น Wi-Fi และ WiMAX เทคโนโลยเีหล่านีม้กีารพฒันาทัง้ด้านความเรว็

และระยะในการรับส่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง WiMAX เป็นเทคโนโลยีที่มีความน่าสนใจเนื่องจาก 

มีความเร็วสูง และรองรับระยะทางการให้บริการได้ไกล ในบทความนี้จะกล่าวถึงวิวัฒนาการของ

เทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายในยุคต่างๆ รวมถึงการเปรียบเทียบเทคโนโลยีท่ีมีการใช้อยู่ในปัจจุบัน 

และแนวโน้มของเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายในอนาคต

ค�ำส�ำคัญ:  การสื่อสารไร้สาย   โทรศัพท์เคลื่อนที่   เครือข่ายความเร็วสูง   3G   ไวแม็กซ์

Abstract
Currently, wireless communication technology influences the life of people in 

information technology era. Such technology has been standardized for efficient 

usage. The wireless communication technology is developed from 1G, 2G and 3G 

based on data transmission on mobile phones such as GPRS, EDGE, WCDMA or 
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CDMA2000. In addition, wireless network standard for personal computers arises 

including Wi-Fi and WiMAX. This technology is developed in terms of speed and 

transmission distance. WiMAX is especially an interesting technology due to high speed 

and long distance support. In this article, the evolution of wireless communication 

technology is described. The comparison of current technology and the trend of 

wireless communication technology in the future will be discussed.

Keywords:	 Wireless Communication,  Mobile Phone,  Broadband Network,  3G, 

WiMAX

บทน�ำ

	 ปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามามีอิทธิพลต่อ

การด�ำรงชีวิตประจ�ำวันของเรา โดยเฉพาะเทคโนโลยี

การสื่อสาร ซึ่งจะเห็นได้จากการใช้โทรศัพท์เคลื่อนที่ 

และการใช้บรกิารอนิเทอร์เน็ต โดยการเชือ่มต่อเครือข่าย

ท้ังแบบใช้สาย (Wire) และแบบไร้สาย (Wireless)  

ซ่ึงเครือข่ายไร้สายมีความคล่องตัวในการท�ำงานสูง 

สามารถใช้งานได้สะดวกทกุสถานที ่ท�ำให้เครอืข่ายไร้สาย

ได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องและเติบโตอย่างรวดเร็ว 

เพือ่ตอบสนองความต้องการของผูท้ีต้่องการน�ำเครอืข่าย

ไร้สายมาใช้ในชีวิตประจ�ำวัน

	 เทคโนโลยกีารสือ่สารไร้สายมกีารพฒันาใช้ในระบบ

โทรศัพท์เคล่ือนที ่ตัง้แต่ยคุที ่1 (1G) จนถงึยคุที ่3 (3G) 

ซึ่งเทคโนโลยีการรับส่งข้อมูลบนเครือข่ายได้พัฒนาขึ้น

อย่างต่อเนื่อง เช่น GPRS (General Packet Radio 

Service), EDGE (Enhanced Data rates for Global 

Evolution), WCDMA (Wideband Code Division 

Multiple Access) หรอื CDMA2000 (Varshney, 2000) 

นอกจากนัน้ ยงัมกีารรบัส่งข้อมลูบนเครอืข่ายคอมพวิเตอร์

ด้วยเทคโนโลยีไร้สาย เช่น Infrared, Bluetooth,  

Wi-Fi, WiMAX เทคโนโลยีเหล่านี้มีการพัฒนาทั้งด้าน

ความเรว็ และระยะทางในการรบัส่งข้อมลู WiMAX เป็น

เทคโนโลยหีนึง่ทีม่คีวามน่าสนใจ เนือ่งจากมคีวามเรว็สงู

และรองรับระยะทางการให้บริการได้ไกล จึงมีแนวโน้ม

ที่จะน�ำมาใช้งานส�ำหรับการสื่อสารไร้สายในอนาคต 

(อรรคพล ยุตตะกรณ์, 2554)

	 บทความนี้กล่าวถึงวิวัฒนาการของเทคโนโลยี 

การสื่อสารไร้สายในยุคต่างๆ รวมถึงการเปรียบเทียบ

เทคโนโลยทีีใ่ช้อยูใ่นปัจจบุนั และแนวโน้มของเทคโนโลยี

การสื่อสารไร้สายในอนาคต รูปที่ 1 แสดงการพัฒนา

ของเทคโนโลยีการสื่อสารตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน  

โดยเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายมีความเจริญก้าวหน้า

อย่างรวดเรว็ สามารถรองรบัการรบัส่งข้อมลูได้ทีค่วามเรว็

สูงขึ้นตามการพัฒนาของเทคโนโลยี ซึ่งในบทความนี้ 

จะอธิบายวิวัฒนาการของการสื่อสารไร้สายแต่ละยุค 

ตัง้แต่ยคุอนาลอ็ก ยคุดจิทิลั จนถงึยคุปัจจบุนัทีส่ามารถ

รองรับการรับส่งข้อมูล เสียงและสื่อมัลติมีเดียได้ด้วย

ความเรว็สงู ซ่ึงเป็นสิง่ส�ำคญัของการพฒันาด้านเทคโนโลยี

สารสนเทศและโครงสร้างพื้นฐานของประเทศ
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ที่มา: http://www.ecti-thailand.org/emagazine/views/99

รูปที่ 1: การพัฒนาของเทคโนโลยีการสื่อสารตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน

วิวัฒนาการของการสื่อสารไร้สาย

	 เทคโนโลยีการสื่อสารไร้สาย ยุคที่ 1 (1G)

	 ยุคที่ 1 เป็นยุคที่ใช้ระบบอนาล็อก (Analog)  

โดยใช้สัญญาณวิทยุในการส่งคลื่นเสียง สามารถใช้งาน

ทางด้านเสียงได้อย่างเดียว เฉพาะการโทรออกและ 

รับสายเข้า แต่ไม่รองรบัการส่งข้อมลูและข้อความ SMS 

(Short Message Service) โดยมรีะบบแรกทีพ่ฒันาขึน้

มาใช้งาน เรียกว่า ระบบ AMPS (Analog Advance 

Mobile Phone Service) ซึง่จะส่งสญัญาณโดยใช้คลืน่

ความถี่ที่ 824-894 MHz และใช้หลักการแบ่งช่อง

สัญญาณทางความถี่ หรือ FDMA (Frequency Divi-

sion Multiple Access)

	 เทคโนโลยีการสื่อสารไร้สาย ยุคที่ 2 (2G)

	 ยุคที่ 2 มีการเปลี่ยนแปลงจากการส่งคลื่นวิทย ุ

แบบอนาล็อกมาเป็นการเข้ารหัสแบบดิจิทัล (Digital) 

ส่งทางคลืน่ไมโครเวฟ (Microwave) ท�ำให้สามารถใช้งาน

ส่งข้อมลูหรอื SMS ได้ นอกเหนอืจากการใช้งานด้านเสยีง 

ยังสามารถรับส่งข้อมูลต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

มากขึ้น และก่อให้เกิดระบบ GSM (Global System 

for Mobile Communication) โดยเน้นการเชื่อมโยง

ติดต่อกันได้ท่ัวโลกด้วยบริการโรมมิ่ง (Roaming)  

การเข้าถึงช่องสัญญาณใช้หลักการแบ่งช่องสัญญาณ 

ทางเวลา TDMA (Time Division Multiple Access) 

โดยใช้ความถ่ีในการตดิต่อกับสถานฐีานท่ี 890-960 MHz 

มกีารเข้ารหสัสญัญาณเสยีงโดยการบีบอดัสญัญาณเสยีง

ในรูปแบบดิจิทัล

	 เทคโนโลยี GPRS และ EGDE

	 หลงัยคุที ่2 เริม่มกีารรองรบัการรบัส่งข้อมลูมลัตมิเีดยี

ได้โดยใช้เทคโนโลย ีGPRS เทคโนโลยนีีส้ามารถส่งข้อมลู

ได้ท่ีความเร็วสูงสุด 115 Kbps แต่โดยปกติความเร็ว  

จะถูกจ�ำกัดอยู่ที่ประมาณ 40 Kbps และสามารถให้

บริการรับส่งข้อมูลแบบแพคเก็ต (Packet) ท่ีความเร็ว 

20-40 Kbps

	 ส่วน EDGE เป็นเทคโนโลยีต่อยอดของ GPRS ที่มี

ความเรว็ในการส่งข้อมลูสงูสดุที ่384 Kbps แต่สามารถ

ใช้งานได้จรงิท่ีความเรว็ 80-100 Kbps เทคโนโลย ีEDGE 

ใช้งานบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ระบบ TDMA ซึ่งเป็นระบบ

ทีเ่ครือ่งโทรศพัท์เคลือ่นทีแ่ต่ละเครือ่งจะถกูจดัสรรเวลา



วารสารปัญญาภิวัฒน์
PANYAPIWAT JOURNAL

114

ให้ใช้ภายในช่องความถ่ีเดียวกนั เทคโนโลยน้ีีมกีารบบีอดั

ข้อมูลในอัตราส่วน 3:1 จึงมีอัตราเร็วในการส่งข้อมูล

มากกว่า GPRS ประมาณ 3 เท่า

	 เทคโนโลยี GPRS และ EDGE เกิดขึ้นมาจากการ

พัฒนาเครือข่าย 2G ของมาตรฐาน GSM และ CDMA 

เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด เน่ืองจากการท�ำงานแบบ 

TDMA ผูใ้ห้บรกิารเครอืข่ายไม่สามารถจัดการทรพัยากร

เครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ได้อย่างคล่องตัว เมื่อมีการ

พัฒนาเทคโนโลยี GPRS และ EDGE ซึ่งเป็นการเสริม

เทคโนโลยีสื่อสารข้อมูลแบบแพ็กเกตสวิตชิ่ง (Packet 

Switching) ที่มีความยืดหยุ่นในการสื่อสารข้อมูลที่ 

ไม่ใช่เสียง (Non-Voice) แต่เทคโนโลยีทั้งสองประเภท

เป็นการพฒันาบนเครอืข่ายแบบเดมิทีม่กีารท�ำงานแบบ 

TDMA ท�ำให้ผูใ้ห้บริการเครอืข่ายไม่สามารถเปิดให้บรกิาร

แบบ Non-Voice ได้อย่างเตม็รปูแบบ เนือ่งจากท�ำให้เกดิ

การรบกวนต่อการสื่อสารแบบ Voice ในขณะเดียวกัน

การสือ่สารความเรว็สูง (Broadband Communication) 

ผ่านคู่สาย เช่น DSL (Digital Subscriber Line) ได ้

เกิดขึ้นเป็นทางเลือกใหม่ส�ำหรับผู้ใช้บริการ จึงท�ำให้ 

GPRS และ EDGE มีการใช้บริการน้อยลง เนื่องจากมี

ความสามารถในการรับส่งข้อมูลได้ช้า

	 เทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายยุคที่ 3 (3G)

	 เทคโนโลยี 3G เป็นเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สาย 

รูปแบบใหม่ด้วยอัตราเร็วที่สูงขึ้น โดยการให้บริการ

มลัติมีเดยีในระบบไร้สาย ด้วยช่องทางทีม่คีวามจใุนการ

รับส่งข้อมูลมากขึ้น ท�ำให้มีประสิทธิภาพในการรับส่ง

ข้อมูลและแอพพลิเคชั่น (Application) ต่างๆ รวมทั้ง

บริการระบบเสียงดีขึ้น สามารถใช้บริการมัลติมีเดียได้

สมบูรณ์แบบขึ้น เช่น การให้บริการโทรศัพท์ระหว่าง

ประเทศ การรับส่งข้อความที่มีขนาดใหญ่ การประชุม

ทางไกลผ่านหน้าจออุปกรณ์สื่อสาร การดาวน์โหลด

ข้อมูล เพลง วีดีโอ การชมภาพยนตร์ และการแสดง

แผนที่ตั้ง เป็นต้น ท�ำให้สามารถสื่อสารกันเป็นแบบ 

อินเตอร์แอคทีฟ (Interactive) คือ มีการแลกเปลี่ยน

ข้อมลูกนัได้ตลอดเวลา ท�ำให้ชวีติประจ�ำวนัสะดวกสบาย

คล่องตัวมากข้ึน โดยใช้โทรศัพท์เคลื่อนท่ีเป็นเสมือน

คอมพวิเตอร์พกพาส่วนบคุคล รวมทัง้การใช้กล้องถ่ายรปู 

และบรกิารตดิตามข้อมลูข่าวสารต่างๆ เช่น ข่าวเกาะตดิ

สถานการณ์ ข่าวบันเทิง ข้อมูลการเงิน และข้อมูล 

การท่องเทีย่ว เป็นต้น คณุสมบตัหิลกัของ 3G คอื มกีาร

เช่ือมต่อกบัระบบเครอืข่ายได้ตลอดเวลาท่ีผูใ้ช้เปิดเครือ่ง

โทรศัพท์ จึงไม่จ�ำเป็นต้องเช่ือมต่อสัญญาณเครือข่าย 

ทุกครั้งเพื่อใช้บริการรับส่งข้อมูล ค่าบริการจะเกิดขึ้น 

เมือ่มกีารเรยีกใช้ข้อมลูผ่านเครอืข่ายเท่านัน้ การสือ่สาร

ไร้สายระบบ 3G สามารถใช้กับอุปกรณ์การสื่อสารได้

หลากหลาย เช่น โทรศัพท์เคลื่อนท่ี PDA (Personal 

Digital Assistant) คอมพิวเตอร์พกพา (Notebook) 

หรือ Tablet PC เป็นต้น 

	 โดยเทคโนโลยี 3G ในปัจจุบันมีการพัฒนาข้ึนอยู่  

2 ค่าย คือ เทคโนโลยี CDMA2000 และเทคโนโลยี 

WCDMA ดังจะได้อธิบายดังต่อไปนี้ 

	 เทคโนโลยี CDMA2000

	 เทคโนโลยี CDMA2000 ที่สามารถใช้บริการใน

ประเทศไทย คือ CDMA2000 1X ซ่ึงเป็นเทคโนโลยี

สือ่สารไร้สายท่ีสามารถรองรบัการให้บรกิารท้ังเสยีงและ

ข้อมูล โดยอาศัยแถบความถ่ีขนาด 1.25 MHz และมี

ประสทิธภิาพรองรบัผูใ้ช้บรกิารได้ มากกว่าระบบ CDMA 

One ในยคุที ่2 ถงึ 2 เท่า และมากกว่าเทคโนโลย ีGSM 

หลายเท่า โดยเทคโนโลยี CDMA2000 1X สามารถ 

ให้บริการข้อมูลไร้สายด้วยความเร็วเฉลี่ย 50-90 Kbps 

และความเร็วสูงสุด 153 Kbps โดยมีผู้ผลิตที่มีชื่อเสียง

ระดับโลกที่ผลิตและจ�ำหน่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ระบบนี้ 

ได้แก่ พานาโซนคิ ซมัซงุ ซนัโย อรีคิสนั โมโตโรล่า แอลจี 

เคยีวเซร่า และโนเกยี เป็นต้น นอกจากนีย้งัมกีารพฒันา

เทคโนโลย ีCDMA2000 1xEV-DO ซึง่ 1xEV-DO ย่อมา

จาก First Evolution, Data Optimized เทคโนโลยีนี้

มีการส่งสัญญาณข้อมูลแบบแพคเก็ตท่ีมีประสิทธิภาพ

และความเรว็สงู ต้นทนุต�ำ่เหมาะส�ำหรบัผูใ้ช้ทัว่ไป รวมถงึ
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ผู ้ใช้ที่ต้องการรับส่งข้อมูลความเร็วสูงผ่านโทรศัพท์

เคลื่อนที่ ให้เชื่อมโยงเข้าสู่อินเทอร์เน็ตแบบไร้สายได้

ครอบคลุมพื้นที่กว้างที่มีประสิทธิภาพ พร้อมรูปแบบ 

การใช้งานทีง่่าย โดยมลีกัษณะการท�ำงานทีใ่กล้เคยีงกบั

การใช้งานบนอินเทอร์เน็ตแบบใช้สาย เทคโนโลยี 

CDMA2000 1xEV-DO จะช่วยให้ผู้ใช้สามารถส่งข้อมูล

ได้รวดเร็ว เทียบเท่ากับการส่งสัญญาณด้วยสายแบบ 

DSL และมีความเร็วที่จะรองรับการใช้งานที่ต้องการ

ประสทิธภิาพในการส่งข้อมลูความเรว็สงู เช่น ข้อมลูภาพ

หรือวิดีโอ ด้วยเหตุนี้จึงเป็นสาเหตุส�ำคัญที่ท�ำให้การใช้

เทคโนโลยีนี้เป็นที่แพร่หลายอย่างรวดเร็ว

	 เทคโนโลยี WCDMA

	 เทคโนโลยี WCDMA เป็นเทคโนโลยี CDMA ท่ีมี

มาตรฐานตามข้อก�ำหนดของ ITU (International 

Telecommunication Union) และมชีือ่เป็นทางการว่า 

IMT-2000 WCDMA เป็นเทคโนโลยีการสื่อสารระบบ 

ไร้สายในยุคที่ 3 ที่มีประสิทธิภาพในการรับส่งสัญญาณ

เสยีง ภาพ ข้อมูลและวดีิโอ ด้วยความเรว็สงูถงึ 2 Mbps 

โดยสญัญาณขาเข้าจะถกูแปลงเป็นสญัญาณดจิทิลั และ

ส่งไปเป็นรหัสผ่านแถบคลื่นสัญญาณกระจายไปสู่คล่ืน

ความถี่ต่างๆ ผู้ให้บริการเทคโนโลยีนี้จะใช้แถบคลื่น

สัญญาณที่ 5MHz ในย่านความถี่แคบที่ใช้ช่องสัญญาณ

ที่ 1.25 MHz 

	 ระบบ WCDMA เป็นเทคโนโลยี 3G ของระบบ 

GSM จึงท�ำให้เกิดโทรศัพท์เคลื่อนที่แบบ Dual Mode 

(GSM/ WCDMA) ขึ้นมา ส่วนระบบ CDMA2000 

พัฒนามาจากระบบ CDMA One

	 เทคโนโลยี HSDPA 

	 เทคโนโลยี HSDPA (High Speed Downlink 

Packet Access) เป็นส่วนขยายของเทคโนโลย ีWCDMA 

ที่มีความสามารถในการส่งข้อมูลที่ความเร็วสูงขึ้นถึง 

1.8-14.4 Mbps เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพในการดาวน์โหลด

ข้อมูลด้วยอัตรารับส่งข้อมูลสูงสุดและความจุระบบที่ 

เพิ่มขึ้น โดยมีพื้นที่ครอบคลุมมากขึ้นและศักยภาพของ

เซลล์มีประสิทธิภาพสูง เทคโนโลยีนี้มีการสื่อสารข้อมูล

ที่รวดเร็วกว่า EDGE ภายใต้เครือข่ายแบบ UMTS 

(Universal Mobile Telecommunications System) 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการส่งผ่านข้อมูลท่ีรวดเร็วและ

เพิม่ช่วงเวลาของข้อมลู เทคโนโลย ีHSDPA ใช้ WCDMA 

เพือ่สนบัสนนุแอพพลเิคชัน่บรอดแบนด์ได้เพิม่ขึน้ มกีาร

ประวิงเวลา (Time Delay) ที่สั้นลง และมีเวลาโต้ตอบ

ของเครือข่ายที่เร็วขึ้น

	 เทคโนโลยี 3G LTE

	 เทคโนโลยี 3G LTE (Long Term Evolution)  

เป็นส่วนหนึ่งของมาตรฐาน 3GPP (3rd Generation 

Partner Ship Project) ท่ีมีจุดประสงค์เพื่อเช่ือมต่อ

อินเทอร์เน็ตความเร็วสูงบนระบบเครือข่ายเคลื่อนที ่

และเป็นการต่อยอดของเทคโนโลยี 3G เทคโนโลยี LTE 

ยงัรวมไปถึง HSPA (High Speed Packet Access) ด้วย

เพือ่รองรบัการสือ่สารข้อมลูความเรว็สงูทีม่ปีระสทิธภิาพ 

ปัจจัยหลักของ LTE คือ การเพิ่มความเร็วในการรับส่ง

ข้อมูล การดาวน์โหลดและอัพโหลด และการลดค่า

ความหน่วงเวลา (Latency) ท�ำให้ผู้ใช้บริการได้บริการ

ที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ

	 รปูท่ี 2 แสดงการพฒันาเทคโนโลยกีารสือ่สารข้อมลู

ไร้สายส�ำหรับโทรศัพท์เคลื่อนที่ในยุคต่างๆ

	 หัวข้อถัดไปจะกล่าวถึงเทคโนโลยีเครือข่ายไร้สาย 

ที่ให้บริการอินเทอร์เน็ตตามที่อยู่อาศัยและที่ท�ำงาน 

ทัง้ภายในและภายนอกอาคาร ได้แก่ Wi-Fi และ WiMAX 

ที่ได้มีการพัฒนาขึ้นในปัจจุบัน
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ที่มา: http://wineberrywinter.wordpress.com

รูปที่ 2: การพัฒนาเทคโนโลยีการสื่อสารข้อมูลไร้สายสำ�หรับโทรศัพท์เคลื่อนที่ในยุคต่างๆ

	 เทคโนโลยีเครือข่ายไร้สาย Wi-Fi

	 มาตรฐานเครอืข่ายไร้สาย Wi-Fi หรอื IEEE 802.11 

อยู่ในกลุ่ม WLAN (Wireless Local Area Network) 

ได้รับการเผยแพร่เมื่อปี พ.ศ. 2540 โดย IEEE (The 

Institute of Electronics and Electrical Engineers) 

ซึง่มข้ีอก�ำหนดระบไุว้ว่ามคีวามสามารถในการรบัส่งข้อมลู

ที่ความเร็ว 1, 2, 5.5, 11 และ 54 Mbps มีกลไกของ

การท�ำงานแบบ CSMA/CA (Carrier Sense Multiple 

Access/Collision Avoidance) และมีกลไกในการ 

เข้ารหัสข้อมูลก่อนแพร่กระจายสัญญาณไปบนอากาศ

พร้อมทั้งมีการตรวจสอบผู้ใช้งานด้วย (อ�ำนาจ มีมงคล, 

2553) ในยุคเริ่มแรกให้ประสิทธิภาพการท�ำงานที่ 

ค่อนข้างต�ำ่ และไม่มกีารรบัรองคณุภาพของการให้บรกิาร

ทีเ่รยีกว่า QoS (Quality of Service) ซึง่มคีวามส�ำคญั

ในสภาพแวดล้อมหลายประเภท IEEE จึงได้จัดตั้ง 

คณะท�ำงานขึน้มาหลายชดุเพือ่ท�ำการพฒันาและปรบัปรงุ

มาตรฐานให้มศีกัยภาพสงูขึน้ (Walke, 2006) มาตรฐาน 

IEEE 802.11 ที่น�ำมาใช้ในประเทศไทยมีดังนี้

	 IEEE 802.11a เป็นมาตรฐานที่ได้รับการเผยแพร่

เมื่อปี พ.ศ. 2542 ใช้เทคโนโลยี OFDM (Orthogonal 

Frequency Division Multiplexing) เพื่อพัฒนาให้

ผลิตภัณฑ์ไร้สายมีความสามารถในการรับส่งข้อมูลด้วย

อัตราความเร็วสูงสุด 54 Mbps โดยใช้คลื่นวิทยุย่าน

ความถ่ี 5 GHz มาตรฐาน IEEE 802.11a มีรัศม ี

การใช้งานในระยะสั้น

	 IEEE 802.11b เป็นมาตรฐานที่เผยแพร่ออกมา

พร้อมกับมาตรฐาน IEEE 802.11a ซึ่งได้รับความนิยม

ในการใช้งาน ผลติภณัฑ์ท่ีออกแบบมาให้รองรบัมาตรฐาน 

IEEE 802.11b ใช้เทคโนโลยีที่เรียกว่า CCK (Compli-

mentary Code Keying) ร่วมกับเทคโนโลยี DSSS 

(Direct Sequence Spread Spectrum) เพื่อให้

สามารถรับส่งข้อมูลได้ด ้วยอัตราความเร็วสูงสุดท่ี  

11 Mbps โดยใช้คลืน่สญัญาณวทิยยุ่านความถี ่2.4 GHz 

ซ่ึงเป็นย่านความถ่ีท่ีอนุญาตให้ใช้งานในแบบสาธารณะ

ทางด้านวิทยาศาสตร์ อุตสาหกรรม และการแพทย์ 

ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ความถี่ย่านนี้ ประกอบด้วยผลิตภัณฑ์ที่

รองรับเทคโนโลยี Bluetooth โทรศัพท์ไร้สายและ

เครื่องไมโครเวฟ จึงท�ำให้การใช้งานนั้นมีปัญหาในเรื่อง

ของสญัญาณรบกวน ข้อดขีองมาตรฐาน IEEE 802.11b 

คอื สามารถสนบัสนนุการใช้งานบรเิวณกว้างกว่ามาตรฐาน 

IEEE 802.11a โดยมาตรฐาน IEEE 802.11b เป็นทีรู่จ้กั

ในเครื่องหมายการค้า Wi-Fi ซึ่งก�ำหนดขึ้นโดย WECA 



วารสารปัญญาภิวัฒน์
PANYAPIWAT JOURNAL

117

(Wireless Ethernet Compatibility Alliance) 
ผลิตภณัฑ์ทีไ่ด้รับเครือ่งหมาย Wi-Fi ได้ผ่านการตรวจสอบ
และรบัรองว่าเป็นไปตามข้อก�ำหนดของมาตรฐาน IEEE 
802.11b ซึ่งสามารถใช้งานร่วมกันกับผลิตภัณฑ์ของ 
ผู้ผลิตรายอื่นได้
	 IEEE 802.11g เป็นมาตรฐานที่นิยมใช้งานกันมาก
และเข้ามาทดแทนผลิตภัณฑ์ที่รองรับมาตรฐาน IEEE 
802.11b เน่ืองจากสนบัสนนุอตัราความเรว็ของการรบัส่ง
ข้อมูลในระดับ 54 Mbps โดยใช้เทคโนโลยี OFDM  
บนคลืน่สัญญาณวทิยยุ่านความถี ่2.4 GHz พร้อมความ
สามารถในการใช้งานร่วมกนักบัมาตรฐาน IEEE 802.11b 
ได้
	 IEEE 802.11e เป็นมาตรฐานทีอ่อกแบบมาส�ำหรบั
การใช้งานทางด้านมลัตมิเิดยีอย่าง VoIP (Voice over IP) 
เพื่อควบคุมและรับประกันคุณภาพของการใช้งาน  
โดยการปรับปรุง MAC Layer ให้มีคุณสมบัติในการ
รับรองการใช้งานที่มีประสิทธิภาพ
	 IEEE 802.11n เป็นมาตรฐานของผลิตภัณฑ ์
เครือข่ายไร้สายทีจ่ะเข้ามาแทนทีม่าตรฐาน IEEE 802.11a 
IEEE 802.11b และ IEEE 802.11g ที่ใช้งานกันอยู่ 
ในปัจจุบัน โดยให้อัตราความเร็วในการรับส่งข้อมูล 
ในระดับ 100 Mbps

	 เทคโนโลยีเครือข่ายไร้สาย WiMAX
	 เทคโนโลยี WiMAX ย่อมาจาก Worldwide  
Interoperability for Microwave Access และม ี
ชื่อเรียกอย่างเป็นทางการว่า IEEE 802.16 ได้รับการ
อนุมัติโดย IEEE เมื่อเดือนมกราคม พ.ศ. 2547 
มาตรฐาน WiMAX จัดอยู่ในกลุ่ม WMAN (Wireless 
Metropolitan Area Network) ให้บริการการสื่อสาร 
ไร้สายความเร็วสูง BWA (Broadband Wireless  
Access) ในระดบัเมอืง ชานเมอืง และชนบท (เศรษฐพงส์ 
มะลสิวุรรณ, 2553) ซึง่ความเรว็การสือ่สารข้อมลูขึน้กบั
หลายปัจจัย เช่น วิธีการมอดดูเลชั่น (Modulation) 
ความกว้างของช่องสัญญาณ (Channel Bandwidth) 
ระดับความแรงของสัญญาณ และระดับของสัญญาณ

รบกวน เป็นต้น มาตรฐาน IEEE 802.16a มคีวามสามารถ
รองรับการท�ำงานในลักษณะ NLoS (Non Line of 
Sight) คือ สามารถท�ำงานได้ดีแม้มีสิ่งกีดขวาง ท�ำให้ 
WiMAX ช่วยให้ผูใ้ช้งานสามารถขยายเครอืข่ายเชือ่มต่อ
อนิเทอร์เนต็ได้กว้างไกล โดยมรีศัมที�ำการถงึ 48 กโิลเมตร 
ซึ่งให้บริการได้ไกลกว่า Wi-Fi มาก นอกจากนี้ WiMAX 
ยงัมอีตัราความเรว็ในการส่งผ่านข้อมลูสงูสดุถึง 75 Mbps 
ส�ำหรับมาตรฐานของอุปกรณ์ที่จะน�ำมาใช้งานร่วมกับ
เทคโนโลย ีIEEE 802.16 นี ้จะมอีงค์กรซึง่ท�ำหน้าทีด่แูล
และรบัผดิชอบอยู ่ได้แก่ WiMAX Forum ซึง่ได้จดัตัง้ขึน้ 
โดยกลุม่บรษิทัชัน้น�ำทางด้านเทคโนโลยกีารสือ่สารในปี 
พ.ศ. 2544 องค์กร WiMAX Forum นีท้�ำหน้าท่ีปรบัปรงุ 
พฒันา และก�ำหนดมาตรฐานของ IEEE 802.16 รวมทัง้
ท�ำหน้าทีต่รวจสอบและออกใบรบัรองให้แก่อปุกรณ์ทีไ่ด้
มาตรฐาน (Etemad, 2008) โดยมกีารพฒันามาตรฐาน
ดังนี ้
	 IEEE 802.16 เป็นมาตรฐานท่ีมีรัศมีการท�ำงาน 
1.6-4.8 กิโลเมตร และเป็นมาตรฐานเดียวท่ีสนับสนุน 
LoS (Line-of-Sight) โดยมีการใช้งานในช่วงความถี่ที่
สูงมาก คือ 10-66 GHz
	 IEEE 802.16a เป็นมาตรฐานที่แก้ไขปรับปรุง 
จาก IEEE 802.16 เดิม โดยใช้งานที่ความถี่ 2-11 GHz 
ซึ่งคุณสมบัติเด่น คือ คุณสมบัติการรองรับการท�ำงาน
แบบ NLoS นอกจากนี้ก็ยังช่วยให้สามารถขยายระบบ
เครือข่ายเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตไร้สายความเร็วสูงได้ด้วย
รัศมีท�ำการที่ไกล 48 กิโลเมตร และมีอัตราความเร็ว 
ในการรบัส่งข้อมลูสงูสดุ 75 Mbps ท�ำให้สามารถรองรบั
การเชือ่มต่อการใช้งานระบบเครอืข่ายของบรษิทัทีใ่ช้สาย
ประเภท T1 และการเชื่อมต่อแบบ DSL ตามบ้านเรือน
ที่พักอาศัยได้พร้อมกันโดยไม่เกิดปัญหาในการใช้งาน
	 IEEE 802.16e เป็นมาตรฐานท่ีออกแบบมาให้
สนบัสนนุการใช้งานร่วมกบัอปุกรณ์พกพาประเภทต่างๆ 
เช่น อุปกรณ์พีดีเอ คอมพิวเตอร์พกพา เป็นต้น โดยให้
รัศมีท�ำงานที่ 1.6-4.8 กิโลเมตร และมีระบบที่ช่วยให ้
ผู้ใช้งานสามารถสื่อสารได้โดยให้คุณภาพในการสื่อสาร
ทีด่แีละมเีสถยีรภาพในการใช้งานขณะทีม่กีารเคลือ่นทีอ่ยู่
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	 WiMAX Forum ได้ตัง้เป้าหมายความเรว็การสือ่สาร
ข้อมูล คือ 40 Mbps ส�ำหรับการใช้งานเชื่อมต่อแบบ 
ไม่เคลือ่นที ่(Fixed Access) และการเชือ่มต่อแบบพกพา 
(Portable Access) ส่วนการเชื่อมต่อแบบเคลื่อนที่ 
(Mobile Access) จะมีความเร็วการสื่อสารข้อมูล  
15 Mbps ที่รัศมีท�ำการของสถานีฐานประมาณ  
3 กโิลเมตร (ส�ำนักงานคณะกรรมการกจิการโทรคมนาคม
แห่งชาติ, 2549)

การเปรียบเทียบเทคโนโลยี WiMAX, Wi-Fi และ 3G
	 WiMAX อยูบ่นพืน้ฐานของเทคโนโลย ีIEEE 802.16 
ขณะที ่Wi-Fi อยูบ่นพืน้ฐานของเทคโนโลย ีIEEE 802.11 
ของ WLAN โดย Wi-Fi มีการใช้งานที่แพร่หลายใน 
สถานทีต่่างๆ อปุกรณ์หาได้ง่าย ท�ำให้ผูใ้ช้สามารถเข้าถงึ
อนิเทอร์เน็ตความเรว็สงูแบบไร้สายได้สะดวก แต่ Wi-Fi 
มเีป้าหมายให้บริการในพืน้ทีข่นาดเลก็ หรอืเป็น WLAN 
ทีม่คีวามเร็วในการส่งข้อมลูสงู ส่วน WiMAX มคีวามเรว็
ในการส่งข้อมลูต�ำ่กว่า แต่มพีืน้ทีก่ารให้บรกิารทีก่ว้างกว่า
ในระดับเมอืง หรือเป็น WMAN ดงันัน้การใช้งาน WiMAX 
และ Wi-Fi สามารถใช้งานเสริมกันได้ คือ เมื่อผู้ใช ้
อยูภ่ายในอาคารจะเข้าถงึอนิเทอร์เนต็ผ่านเครอืข่าย Wi-Fi 

ส่วนเมื่อออกไปภายนอกอาคารตามสถานที่ต่างๆ จะ
เปลี่ยนมาใช้ WiMAX 
	 ส่วนเทคโนโลยี 3G เป็นเทคโนโลยีของโทรศัพท์
เคลื่อนท่ี ซ่ึงสามารถให้บริการได้ท้ังเสียงและสื่อผสม 
ท่ีรองรับการรับส่งข้อมูลความเร็วสูงได้ มี 2 ค่าย คือ 
WCDMA และ CDMA2000 ส่วน WiMAX มีพื้นฐาน 
มาจากเครือข่ายข้อมูลท่ีให้บริการความเร็วสูงท้ังแบบ 
อยูก่บัทีแ่ละเคลือ่นทีด้่วย ทัง้สองเทคโนโลยเีป็นเทคโนโลยี
คนละมาตรฐาน ท่ีใช้คลืน่ความถ่ีต่างกนั (Shalid, 2008) 
โดย WiMAX มีความเร็วมากกว่าเพราะมุ่งเน้นไปที่ด้าน
การส่งข ้อมูลสื่อประสมด้วยความเร็วสูงเป ็นหลัก 
สถาปัตยกรรมเครือข่ายของ 3G มีความซับซ้อนกว่า 
WiMAX ดังนั้นด้านการลงทุนติดตั้งอุปกรณ์เครือข่าย 
WiMAX จะมีต้นทุนที่ต�่ำกว่า ส่วนความสามารถในการ
สื่อสารระหว่างการเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูง 3G จะมี
ความสามารถมากกว่า เนื่องจากมีการพัฒนามาจาก
เครอืข่ายโทรศพัท์เคลือ่นที ่ซึง่มุง่เน้นการสือ่สารทางเสยีง
และความสามารถในการเคลือ่นที ่แต่ละเทคโนโลยจีงึมี
คณุสมบตัทิีแ่ตกต่างกนัหลายด้าน โดยตารางที ่1 จะแสดง
การเปรียบเทียบคุณสมบัติของเทคโนโลยีระหว่าง 
WiMAX, 3G และ WLAN

ตารางที่ 1: การเปรียบเทียบคุณสมบัติของเทคโนโลยีระหว่าง WiMAX, 3G และ WLAN

เทคโนโลยี WiMAX 3G WLAN

คุณสมบัติ 802.16 HSPA 802.11

ความเร็ว Downlink (Mbps) 14 3.6 54

ความเร็ว Uplink (Mbps) 5.3 1.5 54

แบนวิดท์ (MHz) 10 10 20

การเข้าถึง (Access) OFDMA TDMA, CDMA CSMA/CA

รูปแบบการส่งสัญญาณ (Duplex) TDD FDD TDD

การเคลื่อนที่ที่รองรับ (Mobility) ปานกลาง สูง ต�่ำ

พื้นที่ที่คลอบคลุม (Coverage) ปานกลาง ใหญ่ เล็ก

มาตรฐาน (Standard) IEEE 802.16 3GPP IEEE 802.11

ที่มา : http://www.wimaxforum.org
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บทสรุป
	 บทความน้ีได้กล่าวถึงวิวัฒนาการของเทคโนโลย ี
การส่ือสารไร้สายตั้งแต่เริ่มต้นจนถึงเทคโนโลยีที่ใช้อยู่ 
ในปัจจบุนั โดยสรปุข้อมลูพ้ืนฐานทีเ่ป็นประโยชน์ส�ำหรบั
การศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สาย 
ในอนาคต รวมถงึมาตรฐานเทคโนโลยกีารสือ่สารไร้สาย
ที่ได้มีการพัฒนามาอย่างต่อเนื่องในยุคต่างๆ จนมาถึง
เทคโนโลยีการสื่อสาร 3G นอกจากนั้นยังได้อธิบายถึง
มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย Wi-Fi และเครือข่ายไร้สาย
ความเร็วสูงที่มีแนวโน้มจะน�ำมาใช้ในประเทศไทย  
อย่างเช่น WiMAX หรือ IEEE 802.16 ซึ่งมีข้อดีอยู่ 
หลายประการ ซ่ึงเป็นเครอืข่ายข้อมลูความเรว็สงู สามารถ
ให้บรกิารด้านบรอดแบนด์ไร้สายได้ไกล แต่ไม่สนบัสนนุ
การใช้งานกับระบบการสือ่สารเคลือ่นที ่และยงัด้อยกว่า 
3G ซึ่งมีความสามารถในการรับส่งสัญญาณในขณะ
เคล่ือนที่ด้วยความเร็วสูงได้อย่างมีเสถียรภาพ ทั้งสอง
เทคโนโลยมีข้ีอดต่ีางกนั จงึมแีนวโน้มในการน�ำเทคโนโลยี 
3G และ WiMAX มาผสมผสานกันเป็นเทคโนโลยี 4G 
โดยมี 2 แนวทางด้วยกัน คือ เทคโนโลยี WiMAX  
ต้องพัฒนาความสามารถในการเคลื่อนที่ของเครื่องรับ
สัญญาณ และเทคโนโลยี 3G LTE ซึ่งได้รับการพัฒนา
มาจากระบบ 3G อย่างไรก็ตาม ประเทศไทยได้มีการ
ศกึษาทีจ่ะน�ำเทคโนโลยดัีงกล่าวมาใช้ร่วมกนั เพือ่ให้ผูใ้ช้
สามารถเข้าถงึอนิเทอร์เนต็ได้อย่างทัว่ถงึ ทัง้ในเขตเมอืง
และชนบททั่วประเทศในอนาคต
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