


ทบทวน

• หน่วยประมวลผลแปลงขอ้มลูเป็นสญัญาณ

• สญัญาณถูกส่งผ่านช่องทางส่ือสาร

• หน่วยประมวลผลแปลงสญัญาณกลบัมาเป็นขอ้มลู

หน่วยประมวลผล หน่วยประมวลผล
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ทบทวน (ตอ่)

• Idea 1: ใชส่ื้อในการกระจายสญัญาณร่วมกนั

• Idea 2: ใชก้ารเช่ือมต่อระหวา่งสองจุดหลายอนั

3

Shared Connection Medium

CSMA/CD

Token Ring

Switching

Routing



ทบทวน (ตอ่)
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Outline

• โทรศพัทไ์รส้าย (Wireless Telephony)

• FDMA / TDMA / CDMA

• ยุคของโทรศพัทม์ือถือ (Mobile Phone Generations)

• เครือขา่ย LAN ไรส้าย (Wireless LANs)

• IEEE 802.11 / Bluetooth
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คลื่นความถ่ีวิทยุ

• เครือขา่ยไรส้ายในยุคแรกเร่ิมตน้มาจากการส่ือสารทางเดียวเช่นวทิยุ และการส่ือสาร
สองทางเช่นโทรศพัทไ์รส้าย โดยตวักลางท่ีใชส้่งผ่านขอ้มลูคือคล่ืนวทิยุ ซ่ึงคล่ืนความถ่ีท่ี

ใชจ้ะถูกจดัออกเป็นประเภทต่าง ๆ ดงัน้ี

• วทิยุ AM 540 KHz – 1800 KHz

• วทิยุ FM 88 MHz – 108 MHz

• มือถือ GSM 850/900/1800/1900 MHz

• Microwave 3 GHz – 300 GHz

• Infrared 300 GHz – 300 THz
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ทรพัยากรคลื่นความถ่ี

• คล่ืนความถ่ีเป็นทรพัยากรท่ีหายากและจ ากดั

• ส าหรบัเครือขา่ยโทรศพัทไ์รส้าย พื้ นท่ีบนโลกจะถูกแบ่งออกเป็นส่วนยอ่ยท่ีมีรูปร่าง
เดียวกนัเรียกวา่เซลล ์ซ่ึงแต่ละเซลลจ์ะใชบ้ริการจากเสาส่งสญัญาณในบริเวณน้ัน

• เซลลท่ี์อยูติ่ดกนัจะไมส่ามารถใชค้ล่ืนความถ่ีเดียวกนัได ้เน่ืองจากสญัญาณจากเซลล์
หน่ึงอาจจะส่งผลใหเ้กิดสญัญาณรบกวนในอีกเซลลห์น่ึง เช่น ไดย้นิเสียงบทสนทนาคน

อ่ืนในขณะท่ีเราก าลงัโทรศพัท์
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คลื่นความถ่ีในแตล่ะ Band

GSM Band คล่ืนความถ่ี (Uplink) จ  านวนช่องทางในการส่ือสาร

850 824.2 – 849.2 MHz 124

900 880.0 – 915.0 MHz 174

1800 1710.2 – 1784.8 MHz 374

1900 1850.2 – 1909.8 MHz 299
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การน าคลื่นความถ่ีกลบัมาใชใ้หม่

• เราจะสงัเกตเห็นวา่ถา้เราไม่ตอ้งการใหแ้ต่ละเซลลส์่งสญัญาณรบกวนซ่ึงกนัและกนั เรา
จ าเป็นตอ้งก าหนดช่วงของคล่ืนความถ่ีของแต่ละเซลลใ์หต่้างกนั

• เน่ืองจากพลงัของคล่ืนวทิยุแปรผกผนักบัระยะทางก าลงัสอง เราจึงสามารถก าหนดให้
เซลลท่ี์อยูห่า่งกนัมากใชค้ล่ืนความถ่ีเดียวกนัได ้ไอเดียน้ีท าใหเ้ราสามารถจดัสรรช่อง

ทางการส่ือสารใหแ้ต่ละเซลลไ์ดม้ากขึ้ น
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Frequency Reuse Diagram

• ถา้หากเราแบ่งช่องทางในการส่ือสารออกเป็น 7
กลุ่ม เราสามารถก าหนดช่วงคล่ืนความถ่ีของแต่

ละเซลลไ์ดด้งัน้ี

• เราจะสงัเกตวา่เซลลท่ี์หา่งกนัเพียงพอสามารถใช้
คล่ืนความถ่ีเดียวกนัได้
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Frequency Reuse ยงัไม่เพียงพอ

• สมมติวา่เราสามารถใชค้ล่ืนความถ่ีไดทุ้กช่วง
850/900/1800 เราจะมีช่องทางการส่ือสาร

ทั้งหมด 672 ช่อง (1800 และ 1900 ใชช้่องทาง

การส่ือสารทบัซอ้นกนั)

• ถา้เราแบ่งออกเป็น 7 กลุ่ม เราจะไดก้ลุ่มละ 96 

ช่อง แสดงวา่ในหน่ึงเซลลม์ีคนโทรไดแ้ค่ 96 คน

(หน่ึงเซลลม์ีขนาดรศัมี 1 – 30 กิโลเมตร)
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เทคโนโลยใีนการรองรบัการเช่ือมตอ่จ  านวนมาก

• เทคโนโลยใีนการรองรบัการเช่ือมต่อจ านวนมาก (Multiple Access Technologies) 

ไดร้บัการพฒันา เพื่อรองรบัการใชง้านของผูค้นจ านวนมากในเวลาเดียวกนั โดยแบ่ง

ออกเป็น 3 ประเภทไดแ้ก่

• FDMA (Frequency Division Multiple Access)

• TDMA (Time Division Multiple Access)

• CDMA (Code Division Multiple Access)
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Frequency Division Multiple Access

• FDMA เป็นวธีิการตดัแบ่งช่องทางในการส่ือสารหลกัออกเป็นช่องทางยอ่ย โดยแต่ละ

ช่องทางยอ่ยจะถูกจดัสรรใหผู้ใ้ชแ้ค่คนเดียว

• ในคล่ืนความถ่ี 850 MHz มี Bandwidth อยูท่ี่ 25 MHz ซ่ึงจะถูกตดัแบ่งออกเป็น 124

ช่อง (เฉล่ียช่องละ 200 KHz)
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Time Division Multiple Access

• TMDA เป็นวธีิการตดัแบ่งเวลาออกเป็นช่วงยอ่ย โดยในแต่ละช่วงผูใ้ชแ้ค่หน่ึงคนสามารถ

ส่งขอ้มลูไดจ้ านวนหน่ึงเท่าน้ัน

• ในระบบ GSM หน่ึงช่องทางจะถูกแบ่งออกเป็น 8 ช่วงเวลา โดยขอ้มลูในแต่ละช่วงเวลา

อาจจะเป็นขอ้ความหรือเสียงก็ได ้ซ่ึงขอ้มลูทั้ง 8 ช่วงจะถูกส่งดว้ยความเร็ว 270 Kbps
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Code Division Multiple Access

• CDMA เป็นวธีิการรวมและแยกสญัญาณจากผูใ้ชห้ลายคน โดยผูใ้ชแ้ต่ละคนจะใชค้ล่ืน

ความถ่ีทั้งหมดท่ีมีอยูพ่รอ้มกนั ซ่ึงขอ้มลูจากผูใ้ชแ้ต่ละคนจะมีการก าหนด Code หรือ

รหสัเฉพาะส าหรบัการแยกสญัญาณท่ีเสารบัสญัญาณ
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FDMA vs TDMA vs CDMA

• เทคโนโลยเีหล่าน้ีน ามาใชใ้นสถานการณท่ี์ต่างกนั ไมส่ามารถน ามาใชพ้รอ้มกนัได้
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ยุคของโทรศพัทมื์อถือ

• 1G เป็นยุคท่ีใชส้ญัญาณ Analog ใชใ้นอเมริกาและยุโรป

• 2G เปล่ียนจาก Analog เป็น Digital เร่ิมมีใชท้ัว่โลก

• 2.5G หรือยุค GPRS (General Packet Radio Service) เป็นครั้งแรกท่ีใชเ้ทคนิค 

Switching ในเครือขา่ยมือถือ

• 2.75G หรือยุค EDGE พฒันาต่อจาก GPRS ใหส้่งขอ้มูลไดม้ากขึ้ นในเวลาเท่าเดิม

• 3G เร่ิมใชค้รั้งแรกในปี 1998 โดยบริษัท NTT Docomo จากประเทศญ่ีปุ่น เป็นยุคแรกท่ี

มี GPS ช่องรายการส าหรบัมือถือ และ Video Call 
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ยุคของโทรศพัทมื์อถือ (ตอ่)

• 4G คือยุคปัจจุบนัของหลายประเทศทัว่โลก เร่ิมครั้งแรกในปี 2008 โดยมีการก าหนด

ความเร็วสูงสุดอยูท่ี่ 100 Mbps ในระหวา่งนัง่รถ และ 1 Gbps ในขณะเดินหรืออยูก่บัท่ี 

เป็นยุคแรกท่ีรองรบัการใชง้านของ IPv6

• 5G เป็นยุคอนาคตอนัใกล ้โดยมีการคาดการณว์า่นอกจะความเร็วจะเพิ่มขึ้ นแลว้ ยงัตอ้ง

รกัษาความเร็วใหอ้ยูใ่นระดบัสูงเมื่อมีการใชง้านหลายแสนคนพรอ้มกนั หลายค่ายมือถือ

ทั้งในยุโรปและสหรฐัอเมริกาเริ่มทดสอบระบบ 5G ในปี 2016 และคาดวา่จะพรอ้มใช้

งานเร็วท่ีสุดในปี 2018
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Wireless LANs

• เครือขา่ยคอมพิวเตอรไ์รส้ายในปัจจุบนัไดร้บัการพฒันาขึ้ นมาสองแบบคือ
• WiFi ตามมาตรฐาน IEEE 802.11

• Bluetooth

• ในปัจจุบนั เมืองท่องเท่ียวส าคญั สนามบิน หา้งสรรพสินคา้ ไดม้ีการติดตั้งเครือข่ายไร ้
สายเพื่อใหบ้ริการแกผู่ท่ี้เขา้มาเยี่ยมชม มีทั้งแบบฟรีและไมฟ่รี

• มหาวทิยาลยัเชียงใหมใ่หบ้ริการ JumboPlus ทุกตึกทั้งฝัง่สวนสกัและสวนดอก
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IEEE 802.11 (WiFi)

• IEEE 802.11 เป็นมาตรฐานท่ีก าหนดไวส้ าหรบัเครือขา่ยคอมพิวเตอรไ์รส้าย โดยทุก

อุปกรณท่ี์เช่ือมต่อในเครือขา่ยน้ีจะตอ้งปฏิบติัตามมาตรฐานน้ี
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IEEE 802.11 Frequency Bandwidth Data Rate Range

ธรรมดา 2.4 GHz 22 MHz 1 – 2 Mbps 20 – 100 m

แบบ n
2.4 20 7.2 – 72.2 70 – 250 

5 40 15 – 150 70 – 250 

แบบ ac 5 80 32.5 – 433.3 35

แบบ ad 60 2160 6.75 Gbps 60 – 100



Bluetooth

• ใชแ้ลกเปล่ียนขอ้มลูในระยะไมเ่กิน 10 เมตร

• ควบคุมมาตรฐานโดยบริษัท Bluetooth Special Interest Group (SIG)

• มกัใชเ้ช่ือมต่อระหวา่งอุปกรณเ์สริมกบัคอมพิวเตอรห์ลกัเช่นคียบ์อรด์ หฟัูง มือถือ

• ราคาถูก ติดตั้งงา่ย และ ประหยดัพลงังาน
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