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คํานํา 
 

ในโลกยุคปจจุบันเทคโนโลยดีานการสื่อสารไรสายมีบทบาทและมีประโยชนตอชีวิต เศรษฐกิจและ
สังคมเปนอยางมาก อยางไรก็ตาม เนื่องจากเทคโนโลยีดานการ สื่อสารไรสายมีวิวัฒนาการกาวหนาอยาง
ตอเนื่องและรวดเร็วมาก ประเทศไทยจําเปนตองศึกษาองคความรู ผลิตภัณฑและการใหบริการตางๆ 
รวมทั้งการจัดสรรความถี่วิทยุและการกําหนดระเบียบขอบังคับตางๆ ที่เกี่ยวของกับเทคโนโลยีดานการ
สื่อสารไรสายใหสอดคลองกับวิวัฒนาการของเทคโนโลยีเพือ่จะไดประยุกตใชเทคโนโลยดีังกลาวมาพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมของประเทศไดอยางมีประสิทธิผล 

 เทคโนโลยี WiMAX เปนเทคโนโลยีเครือขายสื่อสารไรสายสมัยใหมที่กําลังไดรับความสนใจใน
เวทีโลกและนาจะเขามามีบทบาทมากในประเทศไทยในอนาคตอันใกลนี ้เพราะเปนเทคโนโลยีที่มีศักยภาพ
ในการใหบริการสื่อสารไรสายความเร็วสูงในพื้นที่ใหบริการบริเวณกวาง สํานักงานคณะกรรมการกิจการ
โทรคมนาคมแหงชาติ และศูนยเทคโนโลยอีิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ สํานักงานพัฒนา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงชาติ จึงไดริเริ่มโครงการศึกษาแนวทางการจัดสรรคลื่นความถี่สําหรับการ
ประยุกตใชเทคโนโลยีเครือขายสื่อสารไรสาย WiMAX ในประเทศไทย ขึ้น ซึง่โครงการดังกลาวเปนหนึ่งใน
โครงการภายใตโครงการความรวมมือทางวิชาการระหวางหนวยงานทั้งสอง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
และจัดทําขอเสนอแนะสําหรบัเสนอตอคณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาต ิเพื่อใชเปนขอมูล
ประกอบการพิจารณาการจัดสรรคลื่นความถี่และการกําหนดระเบียบขอบังคับตางๆ สําหรับการประยุกตใช
เทคโนโลยี WiMAX เพื่อใหบริการบรอดแบนดไรสายในประเทศไทย 
 รายงานฉบับนีเ้ปนสวนหนึ่งของรายงานผลการศึกษาดังกลาว ซึ่งสํานักงานคณะกรรมการกิจการ
โทรคมนาคมแหงชาติ และ ศูนยเทคโนโลยอีิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ เห็นวามีเนื้อหาสาระที่
เปนประโยชนตอบุคคลทั่วไป จึงไดรวมกันจดัพิมพเผยแพรเพื่อสรางความเขาใจเกี่ยวกับเทคโนโลย ี
WiMAX และแนวทางการจัดสรรคลื่นความถี่สําหรับการประยุกตใชเทคโนโลยี WiMAX ในประเทศไทยให
เกิดขึ้นอยางลึกซึ้งและกวางขวางยิ่งขึ้น 
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รายงานการศึกษาแนวทางการจัดสรรคลื่นความถี ่
สําหรับการประยุกตใชเทคโนโลยีเครือขายไรสาย WiMAX ในประเทศไทย  5 

บทสรุปสําหรับผูบริหาร  
 
รายงานนี้ถูกจดัทําขึ้นโดยคณะทํางานโครงการศึกษาแนวทางการจัดสรรคลื่นความถี่ สําหรับการ

ใหบริการบรอดแบนดไรสาย (WiMAX) โครงการความรวมมือทางวิชาการระหวางสํานักงานคณะกรรมการ
กิจการโทรคมนาคมแหงชาติ และศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ  เพื่อรวมขอมูล 
ศึกษาและวิเคราะหเทคโนโลยีเครือขายไรสาย WiMAX การพัฒนาและสถานะปจจุบันของเทคโนโลยี 
WiMAX การประยุกตใชงาน การจัดสรรความถี่สําหรับเทคโนโลย ีWiMAX ในประเทศตางๆ   ปญหา 
อุปสรรค และขอเสนอแนะในการจัดสรรความถี่ สําหรับเทคโนโลยี WiMAX ในประเทศไทยเพื่อนําเสนอตอ
คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติสําหรับใชเปนขอมูลประกอบการพิจารณาการจัดสรรความถี่ใน
การใหบริการบรอดแบนดไรสายในประเทศไทยซึ่งสรุปไดดังตอไปนี้ 
 

เทคโนโลยีเครือขายไรสาย WiMAX 
เทคโนโลยีเครอืขายไรสาย WiMAX เปนเทคโนโลยี Wireless Metropolitan Area Network 

(WMAN) ซึ่งใหบริการ Broadband Wireless Access (BWA) ครอบคลมุพื้นที่ในระดับเมืองหรอืจังหวัด 
(รัศมีทําการจาก 3-10 กม.) WiMAX ประกอบไปดวย 2 มาตรฐานหลักคอื IEEE 802.16-2004 สําหรับการ
ใชงานแบบ Fixed Broadband Wireless Access และ IEEE 802.16e-2005 สําหรับการใชงานแบบ 
Mobile Broadband Wireless Access ความเร็วในการสื่อสารสูงสุดไดถึง 70 Mbps ความกวางของ
ชองสัญญาณ (Channel Bandwidth) ปรับเปลี่ยนไดระหวาง 1.75-20 MHz การติดตอสื่อสารขอมูลของ 
WiMAX รองรบัทั้งเทคโนโลยี TDD (Time Division Duplex) และ FDD (Frequency Division Duplex) 
ตารางขางลางแสดงการเปรียบเทียบระหวางเทคโนโลย ีWiMAX 3G และ Wi-Fi 
 

WiMAX 3G WLAN  

802.16e-2005 HSPA 1xEV-DO Rev A 802.11 

Peak data rate     

-  Downlink (Mbps) 14 3.6 1.3 

-  Uplink (Mbps) 5.3 1.5 0.5 
54 (Shared) 

Bandwidth (MHz) 10 10 2.5 20 

Multiple access OFDMA TDMA,CDMA CDMA CSMA/CA 

Duplex TDD FDD FDD TDD 

Mobility Middle High High Low 

Coverage Medium Large Large Small 

Standardization IEEE 802.16 3GPP 3GPP2 IEEE 802.11 

 *source: WiMAX Forum 
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การจัดสรรความถี่ของประเทศตางๆ   
การจัดสรรความถี่สําหรับ WiMAX ของประเทศตางๆ   พิจารณาจัดสรรความถี่ที่ 3 แถบความถี่

วิทยุคือ 2.5 GHz, 3.5 GHz และ 5 GHz ดังสรุปในตารางขางลาง (ขอมูลโดยละเอียดอยูในภาคผนวก 1) 
 

Frequency 2.5 GHz 3.5 GHz 5 GHz 

Allocation Licensed Licensed Unlicensed/Lite License 

Countries US, Mexico, Brazil, Singapore, Korea (2.3 GHz) Most countries Most countries 

Target Operators Operators “Grass roots” ISP 

*source: WiMAX Forum 
 

สถานะปจจุบันของการจัดสรรความถี่ของประเทศไทย 
สถานะปจจุบันของการจัดสรรความถี่ของประเทศไทย สรุปอยูในตารางขางลาง 

 

Frequency 

Band 

Frequency 
Range 

สถานะปจจุบันและอุปสรรคของการจัดสรรความถี่ประเทศไทย 

2.3-2.4 GHz 

สถานะ 

o กิจการ Fixed และ Mobile Services เปน Primary ในตารางกําหนด
ความถี่วิทยุแหงชาติ (หมายเหต ุBWA สามารถพิจารณาเปนกิจการ 
Fixed หรือ Mobile Services) 

o มีการใชงานของกิจการ Fixed Links จํานวนมาก (39 คูชองสัญญาณ) 

อุปสรรค 

o อาจจะมีความยุงยากในประสานงานการรบกวนระหวางกิจการ BWA กับ
กิจการ Fixed Links 

2.5 GHz 

2.500-2.690 
GHz 

สถานะ 

o กิจการ Fixed และ Mobile Services เปน Primary ในตารางกําหนด
ความถี่วิทยุแหงชาติ 

o มีการใชงานของกิจการ Fixed Links จํานวนนอย (2 คูชองสัญญาณ) 

o มีการใชงานของกิจการ MMDS ซึ่งมีการใชงานนอยในพ้ืนที่กรุงเทพฯ 
และปราศจากการใชงานในพื้นที่ตางจังหวัด 

อุปสรรค 

o การปรับปรุงแผนความถี่กิจการ MMDS เพ่ือนําใชในกิจการ BWA เปน
อํานาจของคณะกรรมการรวม กทช.- กสช. (*) 
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3.5 GHz 3.4-3.7 GHz 

สถานะ 

o กิจการ Fixed และ Mobile Services เปน Secondary และกิจการ Fixed 
Satellite Service เปน Primary ในตารางกําหนดความถี่วิทยุแหงชาติ 

o มีการใชงานของดาวเทียม ThaiCOM ตลอดแถบคลื่นวิทยุ 

อุปสรรค 

o อาจจะประสบปญหาการใชงานรวมกันระหวางกิจการ BWA กับกิจการ
ดาวเทียม 

o การเปล่ียนแปลงลักษณะการใชงานของ Fixed และ Mobile Services 
จาก Secondary เปน Primary ในตารางกําหนดความถี่วิทยุแหงชาติ 
เปนอํานาจหนาที่ของคณะกรรมการรวม กทช.-กสช. (*) 

5.470-5.725 
GHz 

สถานะ 

o กิจการ Fixed และ Mobile Services เปน Primary ในตารางกําหนด
ความถี่วิทยุแหงชาติ 

o มีการใชงานของกิจการของกองทัพอากาศ 

อุปสรรค 

o เนื่องจากแถบคลื่นวิทยุนี้ถูกกําหนดการจัดสรรความถี่ในรูปแบบ 
Unlicensed และเทคโนโลยี WiMAX ยังไมสามารถรองรับการใชงานแบบ 
Unlicensed อยางมีประสิทธิภาพและยังอยูในสถานะกําลังพัฒนา 

5 GHz 

5.725-5.825 
GHz 

สถานะ 

o กิจการ Fixed และ Mobile Services เปน Primary ในตารางกําหนด
ความถี่วิทยุแหงชาติ 

o มีการใชงานของกิจการของกองทัพอากาศ 

อุปสรรค 

o เนื่องจากแถบคลื่นวิทยุนี้ถูกกําหนดการจัดสรรความถี่ในรูปแบบ 
Unlicensed และเทคโนโลยี WiMAX ยังไมสามารถรองรับการใชงานแบบ 
Unlicensed อยางมีประสิทธิภาพและยังอยูในสถานะกําลังพัฒนา 

(*) คณะกรรมการกสช.กําลังอยูในชวงพิจารณาสรรหา 
 

ขอเสนอแนะสําหรับการจัดสรรความถี่ BWA ของประเทศไทย 
 
1. เสนอใหมีการจดัสรรความถี่สําหรับการใหบริการบรอดแบนดในรูปแบบของ Licensed เปนอันดับแรก 

สวนการจัดสรรความถี่ในรูปแบบของ Unlicensed (License-exempt) นัน้ ในปจจุบันเทคโนโลยี 
WiMAX ยังไมสามารถที่จะรองรับการใชงานแบบ Unlicensed ไดอยางมีประสิทธิภาพและยังอยูใน
สถานะกําลังพัฒนา ซึ่งตองใชเวลาพัฒนาอยางนอยอีก 1-2 ป ดังนั้นจึงเสนอใหมีการพจิารณาการ
จัดสรรความถี่แบบ Licensed เปนอันดับแรก 
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2. เสนอแนวทางการพิจารณาจัดสรรความถี่สําหรับ Broadband Wireless Access (BWA) โดยพิจารณา
จากหลักการ  
2.1 ความพรอมใชของเทคโนโลยทีี่มาใชงาน BWA   
2.2 แนวทางการจัดสรรความถี่ BWA ของประเทศอื่นๆ   
2.3 แนวทางของ ITU-R F.1401-1 ซึ่งวาดวยแนวทางการพิจารณาการจัดสรรความถี่สําหรับ 

Fixed BWA 
2.4 ขอกฎหมายของประเทศไทยที่เกี่ยวของ   
ดังนั้นจึงเสนอใหพิจารณาจัดสรรความถี่สําหรับ BWA แบบ Licensed ในแถบคลื่นวิทยุดังตอไปนี้คือ 

• แถบคลืน่วิทยุยาน 2.5 GHz คือ 2.3-2.4 GHz (ความกวางแถบคลืน่วิทยุ 100 MHz) และ 
2.5-2.690 GHz (ความกวางแถบคลืน่วิทยุ 190 MHz) 

• แถบคลืน่วิทยุยาน 3.5 GHz คือ 3.4-3.7 GHz (ความกวางแถบคลืน่วิทยุ 300 MHz) 
3. ถาพิจารณาจัดสรรความถี่แบบ Licensed บนแถบคลื่นวิทยุ 2.3-2.4 GHz จะเสนอใหมีการดําเนินการ

ดังตอไปนี้ 

• จัดทําขอกําหนดการใชงานรวมกันระหวางกจิการ BWA กับกิจการ Fixed Links 

• กําหนด Channel Block 5 MHz ที่สอดคลองกับมาตรฐาน WiMAX 
4. ถาพิจารณาจัดสรรความถี่แบบ Licensed บนแถบคลื่นวิทยุ 2.5-2.690 GHz จะเสนอใหมีการ

ดําเนินการดังตอไปนี้ 

• เนื่องจากแถบคลื่นวิทยุนี้มีการใชงานของ MMDS นอยในพื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑลและไม
มีการใชงานในพื้นที่ตางจังหวัด ดังนั้นในแผนระยะยาวจึงเสนอใหมีการปรับปรุงแผนความถี่
กิจการ MMDS มาใชในกิจการ BWA โดยอาจจะใชแนวทางการจัดสรรความถี่ในแถบ
คลื่นวิทยุนี้ของ US FCC มาประกอบการพิจารณา (ภาคผนวก 2) สวนในแผนระยะสั้นเสนอ
ใหจัดสรรความถี่สําหรับกิจการ BWA ที่ไมมีผลกระทบดานสัญญาณรบกวนตอ MMDS ซึ่ง
สามารถจัดสรรไดโดยปราศจากความยุงยากดานเทคนิคเกีย่วกับการรบกวนกัน 

• จัดทําขอกําหนดการใชงานรวมกันระหวางกจิการ BWA กบักิจการ Fixed Links 

• กําหนด Channel Block 5 MHz ที่สอดคลองกับมาตรฐาน WiMAX 
5. ถาพิจารณาจัดสรรความถี่แบบ Licensed บนแถบคลื่นวิทยุ 3.4-3.7 GHz จะเสนอใหมีการดําเนินการ

ศึกษาผลกระทบดานการรบกวนในการใชงานรวมกันระหวางกิจการ BWA กับกิจการดาวเทียม 
ThaiCOM เปนอันดับแรก ถาผลการศึกษาพิจารณาใหมีการจัดสรรความถี่สําหรับ BWA ได จะเสนอ
ใหมีการดําเนินการดังตอไปนี้ 

• เปลี่ยนแปลงลักษณะการใชงานของกิจการ Fixed และ Mobile services จาก Secondary 
เปน Primary ในตารางกําหนดความถี่วิทยุแหงชาติ ซึ่งมีผลทําใหกจิการ Fixed และ Mobile 
services เปน co-primary กับกิจการ Fixed Satellite Services 

• จัดทําขอกําหนดการใชงานรวมกันระหวางกจิการ BWA กับกิจการดาวเทียม 

• สามารถใชแนวทางการจัดสรรความถี่ของเขตปกครองพิเศษฮองกงประกอบการพิจารณา 

• กําหนด Channel Block 3.5 MHz ที่สอดคลองกับมาตรฐาน WiMAX 
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6. ในระยะยาวเสนอใหมีการพิจารณาการจัดสรรความถี่แบบ Unlicensed โดยเสนอใหพิจารณาจัดสรร
ความถี่บริเวณ 5 GHz ที่แถบความถี่วิทยุ 5.470-5.725 GHz (ความกวางแถบคลืน่วิทยุ 255 MHz) 
และ 5.725-5.825 GHz (ความกวางแถบคลื่นวิทยุ 100 MHz ) โดยมีการดําเนินการดังตอไปนี้ 

• กําหนดรูปแบบการจัดสรรความถี่แบบ Lite Licensed (โมเดลเสนอโดย UK OFCOM) คือ  ผู
ใหบริการ BWA ตองทําการลงทะเบียนกับ กทช. เพื่อเก็บเปนขอมูลและเพื่อประสานงานดาน
สัญญาณรบกวนกับผูใหบริการรายอื่น 

• กําหนดกําลังสงสูงสุดที่มีผลกระทบตอกิจการของกองทัพอากาศนอยที่สุด 

• จัดทําขอกําหนดอุปกรณสื่อสารในแถบคลืน่วิทยุนี้ที่รองรับเทคโนโลยี DFS (Dynamic 
Frequency Selection) และ TPC (Transmitter Power Control) เพื่อลดผลกระทบดาน
สัญญาณรบกวนกับกิจการอื่น 

• กําหนด Channel Block 10 MHz ที่สอดคลองกับมาตรฐาน WiMAX 
7. เสนอใหมีการศึกษาโมเดลเพิ่มเติมในรูปแบบการจัดสรรความถี่ ตัวอยางเชน โมเดลในการออก

ใบอนุญาตและการกําหนดคาตอบแทนคลื่นวิทยุ โมเดลในการกําหนดพื้นที่การใหบริการที่เหมาะสม 
รูปแบบของการใหสิทธิในการใชคลื่นความถี่ และประเด็นความคุมทุนเปนตน เพื่อกระตุนและสงเสริม
ใหมีการลงทุนและใชงาน BWA กันอยางแพรหลายและทัว่ถึง 

8. เสนอใหมีการทดลองและวิจัยเทคโนโลย ีWiMAX เพื่อศึกษาดานคลื่นวิทยุ การรบกวนที่อาจจะเกิดกับ
กิจการอื่น และการใชงาน Application ตางๆ   เพื่อใชในการประกอบการตัดสินใจในการจัดสรร
ความถี่ ในแผนระยะสั้นนี้เสนอใหมีการทดลองที่แถบคลื่นความถี่วิทยุ 2.5-2.690 GHz เนื่องจากมี
ผลกระทบดานการรบกวนกับกิจการอื่นนอย และมีความเปนไดที่จะใชทดลองอยูบนแผนคลื่นวิทยุที่มี
อยูแลว (แผนคลื่นวิทยุ 2.6 GHz ITU-R F.283-5) ซึ่งอยูในขอบเขตอํานาจหนาที่ของกทช.  

9. เสนอใหมกีารจดัสัมมนาการจัดสรรความถี่สําหรับบรอดแบนดไรสาย เพื่อรับฟงความคิดเห็นจาก
หนวยงานภาครัฐ ภาคเอกชน และบุคคลทั่วไป 

รายละเอียดของรายงานฉบับนี้ไดแบงออกเปน 5 บทดังตอไปนี้ บทที ่1 กลาวถึงความรูทั่วไปเกี่ยวกับ 
BWA บทที่ 2 อธิบายความรูพื้นฐานของมาตรฐาน IEEE 802.16 สวนการจัดสรรความถี่สําหรับ BWA ถูก
อธิบายในบทที่ 3   บทที่ 4 ขอเสนอแนะการจัดสรรความถี่สําหรับ BWA ประเทศไทย และบทที่ 5 บทสรุป 
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Executive Summary 
 
This study is developed by the Working Group of Spectrum Allocation for Broadband Wireless 
Access under the research collaboration between National Electronics and Computer Technology 
Center (NECTEC) and National Telecommunications Commission (NTC). The study provides the 
background in WiMAX technology, the state of the industries and spectrum regulatory issues. The 
study thoroughly reviews the current spectrum and regulation activities worldwide, the current 
status of Thailand and also provides the guideline of spectrum allocation for WiMAX in Thailand. 
Spectrum regulation case studies of some countries are also presented.  
 
WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) is growing the interest as the 
candidates for the next generation of broadband wireless access. WiMAX allows the data speed 
of up-to 40 Mbps over 10 kilometer distance. WiMAX creates the significant opportunities for 
provision of broadband wireless services with extensive geographical coverage. Currently, WiMAX 
consists of two main standards 1) IEEE 802.16-2004 for fixed broadband wireless access and 2) 
IEEE 802.16e-2005 for mobile broadband wireless access. WiMAX has the flexible channel 
bandwidth allocation (1.75-20 MHz) and modulation schemes (TDD or FDD).  The table below 
presents the technology comparison between WiMAX, 3G and Wi-Fi. 
 

WiMAX 3G WLAN  

802.16e-2005 HSPA 1xEV-DO 
Rev A 

802.11 

Peak data rate     

-  Downlink (Mbps) 14 3.6 1.3 

-  Uplink (Mbps) 5.3 1.5 0.5 
54 (Shared) 

Bandwidth (MHz) 10 10 2.5 20 

Multiple access OFDMA TDMA,CDMA CDMA CSMA/CA 

Duplex TDD FDD FDD TDD 

Mobility Middle High High Low 

Coverage Medium Large Large Small 

Standardization IEEE 802.16 3GPP 3GPP2 IEEE 802.11 
*source: WiMAX Forum 
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Currently WiMAX forum has worked with the regulators worldwide to ensure the harmonization of 
the spectrum allocation for WiMAX. The harmonization of the spectrum allocation has the benefits 
to provide the economies of scales of WiMAX equipments thus lower prices for consumers. The 
table below summarizes the spectrum allocation for broadband wireless access (BWA) around the 
world. 
 

Frequency 2.5 GHz 3.5 GHz 5 GHz 

Allocation Licensed Licensed Unlicensed/Lite License 

Countries 
US, Mexico, Brazil, 
Singapore, Korea (2.3 
GHz) 

Most countries Most countries 

Target Operators Operators “Grass roots” ISP 

*source: WiMAX Forum 

 
The current status of spectrum allocation for WiMAX in Thailand is summarized in the table 
below. 
 

Frequency 

Band 

Frequency 
Range 

Status and Challenges of Spectrum Allocation in Thailand 

2.3-2.4 
GHz 

Status 

o Fixed and Mobile Services are the Primary in National Table 
of Frequency Allocations  

o Spectrum is allocated to a number of  Fixed Link services         
(39 pairs of channels) 

Challenges 

o Spectrum coordination between Broadband Wireless Access 
Services and Fixed Link Services 2.5 GHz 

2.500-
2.690 GHz 

Status 

o Fixed and Mobile Services are the Primary in National Table 
of Frequency Allocations  

o Spectrum is allocated to only a few Fixed Links services (2 
pairs of channels) 

o Spectrum is allocated to MMDS but reportedly used only in 
Bangkok 



12  ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ 

Frequency 

Band 

Frequency 
Range 

Status and Challenges of Spectrum Allocation in Thailand 

Challenges 

o Rule amendment for MMDS to provide BWA is the 
authorization of Joint committee of NTC and NBC (*)  

3.5 GHz 
3.4-3.7 
GHz 

Status 

o Fixed and Mobile Services are the Secondary and Fixed 
Satellite is the Primary in National Table of Frequency 
Allocations  

o Spectrum is allocated to ThaiCOM  

Challenges 

o Spectrum coordination between Broadband Wireless Access  
and ThaiCOM 

o Amendment Fixed and Mobile Services from the Secondary to 
the Primary is the authorization of Joint committee of NTC and 
NBC (*) 

5.470-
5.725 GHz 

Status 

o Fixed and Mobile Services are the Primary in National Table 
of Frequency Allocations  

o Spectrum is allocated to Military Services 

Challenges 

o This frequency band is aimed for unlicensed spectrum usage. 
The technology of WiMAX for unlicensed usage is 
underdeveloping.  

5 GHz 

5.725-
5.825 GHz 

Status 

o Fixed and Mobile Services are the Primary in National Table 
of Frequency Allocations  

o Spectrum is allocated to Military Services 

Challenges 

o This frequency band is aimed for unlicensed spectrum usage. 
The technology of WiMAX for unlicensed usage is 
underdeveloping. 

(*) NTC = National Telecommunications Commission 
     NBC = National Broadcasting Commission, NBC has not been selected yet 
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The recommendations for spectrum allocation for WiMAX in Thailand are the follows. 
 
1. Recommendation to have the spectrum allocation for both licensed and unlicensed frequency 

usage. The consideration of the licensed frequency band is the first priority. 
2. The criteria for BWA frequency consideration is based on 

a. The availability of BWA Technologies 
b. Frequency allocation of other countries as a guidance 
c. Recommendation ITU-R F.1401-1 for Fixed BWA frequency allocation 
d. Laws and Regulations of Thailand 

The recommendation of BWA licensed frequency allocation for Thailand is 

• 2.3-2.4 GHz frequency band (range of 100 MHz) and 2.5-2.690 GHz frequency band 
(range of 190 MHz) 

• 3.4-3.7 GHz (range of 300 MHz) 
3. Recommendation works if considering 2.3-2.4 GHz frequency band as BWA licensed 

frequency 

• Develop the recommendation for frequency sharing between BWA and Fixed Link 
Services 

• Allocate the channel block of 5 MHz 
4. Recommendation works if considering 2.5-2.690 GHz frequency band as BWA licensed 

frequency 

• Amend rules and regulations of MMDS for BWA usage 

• Develop the recommendation for frequency sharing between BWA and Fixed Link 
Services 

• Allocate the channel block of 5 MHz 
5. Recommendation works if considering 3.4-3.7 GHz frequency band as BWA licensed 

frequency 

• Conduct the interference study of frequency sharing between BWA and ThaiCOM 

• Amend Fixed and Mobile Services in National Table of Frequency Allocations from 
Secondary to Primary 

• Develop the recommendation for frequency sharing between BWA and Satellite 
Services 

• Use the case study of frequency allocation of Hong Kong as a guidance 

• Allocate the channel block of 3.5 MHz 



14  ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ 

6. In the long term BWA unlicensed frequency allocation for Thailand are 5.470-5.725 GHz 
frequency band (range of 255 MHz) and 5.725-5.825 GHz frequency band (range of 100 
MHz).  The recommendation works are 

• Adopt the Lite-Licensed model for BWA unlicensed frequency allocation 

• Develop the recommendation for frequency sharing between BWA and Military 
Services 

• Recommend the BWA equipments to adopt the technologies of Dynamic Frequency 
Selection (DFS) and Transmitter Power Control (TPC) to mitigate the interference of 
frequency sharing 

• Allocate the channel block of 10 MHz 
7. Recommendation to conduct the further studies of Licensing Model 
8. Recommendation to conduct the WiMAX field trial 
9. Recommendation to conduct the WiMAX seminar and public hearing.  
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บทที่ 1 บทนํา 

 
 
 

 
ในอดีตการใหบริการเครือขายไรสายความเร็วสูงหรือ Broadband Wireless Access (BWA) นั้น

จะพึ่งพาการใชงานจากเทคโนโลยีที่เปนลิขสิทธิ์เฉพาะของบริษัทผูผลิต (Proprietary Technology) ซึ่ง
โดยรวมแลวการใชงานเครือขายความเร็วสูงนั้นไมเปนทีแ่พรหลายเทาที่ควรเนื่องจาก ปราศจากเทคโนโลยี
ซึ่งเปนมาตรฐานกลาง อุปกรณที่ผลิตมาจากตางบริษัทไมสามารถทํางานรวมกันได ขนาดของการผลิต
อุปกรณหรือ Economies of scale อยูในระดับที่ตํ่า จึงทําใหอุปกรณมีราคาที่สูงมาก การใชงานในอดีตจึง
อยูในวงจํากัด ในเวลาตอมาทางประเทศสหรัฐอเมริกา โดยองคกร The Institute of Electrical and 
Electronics Engineers Standards Association (IEEE-SA) ไดพัฒนามาตรฐานเทคโนโลยีสําหรับ 
Broadband Wireless Access (BWA) ที่เรียกวามาตรฐาน IEEE 802.16 ในชวงเวลาที่ใกลเคียงกันทาง
ยุโรปโดยองคกร European Telecommunications Standards Institute (ETSI) ไดพัฒนามาตรฐาน BWA 
ที่มีชื่อวา HiperMAN  การพฒันามาตรฐานทั้ง IEEE 802.16 และ HiperMAN มีการแลกเปลี่ยนขอมูลซึ่ง
กันและกันและพัฒนาคูขนานกันมา ในป 2001 ภาคอุตสาหกรรมซึ่งประกอบไปดวย บริษัทผูผลิตอุปกรณ 
บริษัทพัฒนา Chipset บริษัทพัฒนาสวนประกอบ ไดรวมตัวกันกอต้ัง WiMAX forum ซึ่งเปนองคกรที่ไม
แสวงหาผลกําไร มีเปาหมายเพื่อทําการสนับสนุนและพัฒนาขอกําหนดสําหรับอุปกรณเครือขายมาตรฐาน 
IEEE 802.16 เพื่อใหเปนไปในทิศทางเดียวกัน มีราคาที่ตํ่าและเพื่อใหมั่นใจวาอุปกรณจากตางผูผลิต
สามารถใชงานรวมกันได  IEEE 802.16 จึงมีชื่อเรียกอีกชือ่หนึ่งวา WiMAX (Worldwide Interoperability 
of Microwave Access) 

IEEE 802.16 หรือ WiMAX ถูกจัดอยูในกลุมของ Wireless Metropolitan Area Network 
(WMAN) standard ซึ่งเปนมาตรฐานเครือขายไรสายที่มีรัศมีทําการโดยประมาณจาก 3 กม. ถึง 10 กม.ใน
บางกรณีอาจถึง 50 กม. ใหบริการ Broadband Wireless Access ในระดับเมือง (Urban area) ชานเมือง 
(Suburban area) และ ชนบท (Rural area) สามารถรองรบัความเร็วการสื่อสารขอมูลสูงสุดถึง 100 Mbps 
ความเร็วการสื่อสารขอมูลที่แทจริงสามารถแปรเปลี่ยนขึ้นกับปจจัยหลายๆ  อยางเชน วิธีการมอดดูเลชั่น 
(Modulation Scheme) ความกวางของชองสัญญาณ (Channel Bandwidth) ระดับความแรงของสัญญาณ 
และ ระดับของสัญญาณรบกวน เปนตน อยางไรก็ตาม WiMAX forum ไดต้ังเปาหมายความเร็วการสื่อสาร
ขอมูลดังตอไปนี้ 

o 40 Mbps สําหรับการใชงานเชื่อมตอแบบไมเคลื่อนที่ (Fixed Access) และการเชื่อมตอแบบ
พกพา (Portable Access)  

o 15 Mbps สําหรับการเชื่อมตอแบบเคลื่อนที ่(Mobile Access) ที่มีรัศมีทําการของสถานฐีาน (cell 
site) ครอบคลมุประมาณ 3 กม  
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หมายเหตุ 

• การเชื่อมตอแบบไมเคลื่อนที ่(Fixed Access) หมายถึงการเชื่อมตอดวยอุปกรณลูกขาย (กลอง
ควบคุมและเสาอากาศรับสงมักแยกชิ้นกนั) ที่ติดต้ังอยูกับที่ ยึดติดกับอาคารสถานที่อยางมั่นคง 
เสาอากาศรับสงมักจะติดต้ังอยูภายนอกอาคาร 

• การเชื่อมตอแบบพกพา (Nomadic หรือ Portable Access) หมายถึงการเชื่อมตอดวยอุปกรณลูก
ขาย (กลองควบคุมและเสาอากาศรวมกันเปน unit เดียวกัน) ที่สามารถพกพาไปที่ตางๆ   ได แต
ขณะใชงานเชื่อมตอเครือขาย อุปกรณลูกขายตองติดต้ังอยูกับที่หรือเคลือ่นที่ดวยความเร็วตํ่าเชน 
การใชงานขณะเดิน 

• การเชื่อมตอแบบเคลื่อนที่ (Mobile Access) หมายถึงการเชื่อมตอดวยอุปกรณลูกขายที่สามารถ
พกพาได และสามารถใชงานขณะเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงไดเชนการใชงานบนรถยนต รถไฟ 
เปนตน 

 
การประยุกตใชงานของ WiMAX เชน 

1. การเชื่อมอินเทอรเน็ตไรสายความเร็วสูงสําหรับที่พักอาศัยและธุรกิจขนาดเล็ก – การกระจายการ
เชื่อมตออินเทอรเน็ตความเรว็สูงแบบไรสายไปสู ที่พักอาศัยและธุรกิจขนาดเล็กที่เรียกวา Last 
mile connection ซึ่งการเชื่อมตอแบบนี้จะเปนบริการเสรมิหรือแทนที ่การเชื่อมตออินเทอรเน็ต
ความเร็วสูงแบบมีสาย เชน DSL, Cable modem ซึ่งเทคโนโลยีเชน DSL มีขีดจํากัดของการ
ใหบริการอยูภายในบริเวณรัศมีประมาณ 2 กิโลเมตรจาก ชุมสาย (Central Office) ในระยะหางที่
เกินกวา 2 กิโลเมตร DSL จะมีประสิทธิภาพการรับสงขอมูลที่ลดลงจนไมสามารถใหบริการได 
ดังนั้นในพืน้ทีช่านเมืองหรือพื้นที่หางไกลความเจริญจึงขาดโอกาสในการเขาถึง Broadband 
Wireless Access อีกทั้งการลงทุนเพิ่มขยาย Central Office หรือติดต้ังเครือขายแบบมสีายตอง
ใชเงินลงทุนทีสู่งมาก WiMAX จึงเปนทางเลือกหนึ่งที่จะสามารถใหบริการเชื่อมตอกับอินเทอรเน็ต
แบบไรสายไดอยางรวดเร็วและดวยเงินลงทุนที่ตํ่ากวา 

2. WiMAX สําหรบัธุรกิจขนาดกลางและใหญ – ในธุรกิจขนาดกลางและใหญ การเชื่อมตอเครือขาย
ระหวางสํานักงานใหญกับสาขายอยมักเชื่อมตอกันผานทางเครือขายแบบมีสายเชน การเชาสาย
สื่อสารขอมูล (Lease line) หรือ T1 ซึ่งมีคาใชจายสูงในการติดต้ังและใชงาน   WiMAX สามารถ
ใหบริการเชื่อมตอแบบไรสายที่เปนอีกทางเลือกหนึ่งที่จะสามารถใชทดแทนการเชื่อมตอแบบมี
สายขางตน  

3. การเชื่อมตอแบบสงตอใหกับเครือขาย Wi-Fi สาธารณะหรือ Wi-Fi Hotspot Backhaul ปจจุบัน 
Wi-Fi Hotspot ใหบริการ BWA กันอยางแพรหลายในที่สาธารณะตางๆ   ตัวอยางเชน สนามบิน 
ศูนยการคา รานกาแฟ เปนตน ซึ่งเครือขาย Wi-Fi จะตองมีการเชื่อมตอเขากับอินเทอรเน็ตเพื่อให
ผูใช Wi-Fi Hotspot สามารถเขาถึงอินเทอรเน็ตได ดังนั้น WiMAX จึงสามารถถูกนําไปใชเปน 
Backhaul ใหกับเครือขาย Wi-Fi Hotspot  

4. การเชื่อมตอแบบสงตอใหกับเครือขายโทรศัพทมือถือ หรือ Cellular Backhaul - ในเครอืขาย 
Cellular นั้นจะประกอบไปดวยสถานีฐานหรอื base station ที่กระจายอยูทั่วไป การเชื่อมตอ
ระหวาง cellular base station นั้นมักจะพึ่งพาบริการ lease line จาก wired operator (บางครั้ง 
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wired operator ถือวาเปนคูแขงทางธุรกิจดังนั้นจึงมีความเสี่ยงทางธุรกิจได) WiMAX สามารถ
ใหบริการที่เปน point-to-point connection คือสามารถเชือ่มตอโดยตรงระหวาง base station 
ดวยเทคโนโลยี WiMAX ในบางกรณี cellular base station สามารถเชื่อมตอกันผานทาง 
microwave link ซึ่งมีคาใชจายที่สูง ดังนั้น WiMAX สามารถใชเปนการเชื่อมตอเสริม (Overlay 
connection) เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการรับสงขอมูลโดยมีคาใชจายที่ตํ่ากวา 

5. เครือขายสําหรบักิจการสาธารณะ (Public safety service) - WiMAX มีความยืดหยุนสูงในการใช
งานแบบพกพา (Portable Access) ซึ่งถูกนําไปประยุกตใชในกิจการสาธารณะ เชน 

• การสื่อสารของตํารวจ อุปกรณ WiMAX ถูกติดประจําที่รถตํารวจ ตํารวจสามารถเรียกขอมูล
จากศูนยบัญชาการไดอยางรวดเร็วผานเครือขาย WiMAX 

• หนวยบรรเทาสาธารณภัย เมื่อมีภัยพิบัติเกิดขึ้น โครงสรางพื้นฐานการสื่อสารอื่นๆ  เชน
โทรศัพท มือถอื ถูกทําลายไป WiMAX สามารถถูกนําไปติดต้ังและสรางเครือขายในที่เกิดเหตุ
ไดอยางรวดเร็วเพื่อชวยในการสื่อสารขอมลูจากที่เกิดเหตุไปสูสวนกลางเพื่อชวยในการ
ประสานงานบรรเทาสาธารณภัย 

• หนวยแพทยเคลื่อนที่ WiMAX สามารถถูกติดต้ังไปกับรถพยาบาล หนวยแพทยเคลื่อนที ่หรอื 
หนวยพยาบาลเคลื่อนที่สามารถสงขอมูลภาพเคลื่อนไหวของคนไขในที่เกิดเหตุกลับไปสู
โรงพยาบาลเพื่อทําการวินิจฉัยไดทันทวงที 

6. การใชงานอินเทอรเน็ตนอกสถานที่ – ในอนาคตอันใกล อปุกรณ WiMAX จะรวมเปน
สวนประกอบหนึ่งในเครือ่งคอมพิวเตอรโนตบุคซึ่งผูใชสามารถติดตออินเทอรเน็ตไดทุกเวลาและ
สถานที่  

 
นอกจากเทคโนโลยี WiMAX ที่สามารถใหบริการ BWA แลวนั้นยังมีเทคโนโลยีอื่นที่สามารถใหบริการ 
BWA ไดเชนกัน ตัวอยางเชน Wi-Fi, 3G cellular network เปนตน 
 
WiMAX vs Wi-Fi 

WiMAX อยูบนพื้นฐานของเทคโนโลยี IEEE 802.16 ขณะที่ Wi-Fi อยูบนพื้นฐานของเทคโนโลยี 
IEEE 802.11  ปจจุบัน Wi-Fi มีการใชงานทีแ่พรหลาย อุปกรณหาไดงายและราคาถูก มกีารนําไปใชงานใน
หลายๆ  สถานที่ตัวอยางเชน สนามบิน ศูนยการคา รานกาแฟ บานพักอาศัย ออฟฟต เปนตน ซึ่งทําให
ผูใชไดรับความสะดวกในเขาถึงอินเทอรเน็ตความเร็วสูงแบบไรสาย ถึงแมวา WiMAX และ Wi-Fi เปน
เทคโนโลยีที่ใหบริการ BWA เหมือนกนัแตมีเปาหมายการใหบริการที่แตกตางกันกลาวคือ Wi-Fi มี
เปาหมายใหบริการในพื้นที่ขนาดเล็ก หรือเปน Wireless Local Area Network ซึ่งใหบริการในพื้นที่จาํกัด 
(รัศมีนอยกวา 150 เมตร) ความเร็วในสงขอมูลสูง ขณะที่ WiMAX มีความเร็วในการสงขอมูลตํ่ากวาแตมี
พื้นที่การใหบรกิารที่กวางกวา คือ ระดับเมอืงมหานคร หรือเปน Wireless Metropolitan Area Network 
ดังนั้นการใชงาน WiMAX และ Wi-Fi จึงเสริมซึ่งกันและกันกลาวคือ เมื่อผูใชอยูภายในออฟฟต หรือภายใน
อาคารที่มีใหบริการ Wi-Fi  ผูใชจะเขาถึงอินเทอรเน็ตผานเครือขาย Wi-Fi แตเมื่อผูใชออกสูภายนอกอาคาร
ไปตามสถานที่ตางๆ   ผูใชกจ็ะเปลี่ยนไปใช WiMAX   นอกจากนี้ WiMAX ยังสามารถนาํไปใชเปน Wi-Fi 
Hotspot Backhaul ดังที่กลาวมาแลว  
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WiMAX vs 3G 

เทคโนโลยี 3G เปนเทคโนโลยีของ Cellular network ซึ่งมีการพัฒนาตอเนื่องและสามารถ
ใหบริการทั้งเสยีงและสื่อผสมและสามารถรองรับการรับสงขอมูลความเร็วสูงได  เทคโนโลยี 3G จะมีอยูสอง
คายคือ  

1. WCDMA ซึ่งมกีารพัฒนาตอเนื่องมาจาก GSM ดังรูปที่ 1 

 
รูปท่ี 1 วิวัฒนาการของ WCDMA 

 
2. cdma2000 ซึ่งมีการพัฒนาตอเนื่องมาจาก cdmaOne ดังรูปที่ 2 

 
 

รูปท่ี 2 วิวัฒนาการของ cdma2000 
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WiMAX มีพื้นฐานมาจากเครือขายขอมูล หรือ data network สามารถใหบริการ BWA ทั้งในแบบ 
Fixed และ Mobile ปจจุบันเนือ่งจากความนิยมและประสิทธิภาพในการใชงาน VoIP ที่สูงขึ้น ดังนัน้ผูใชจึง
สามารถใชงาน VoIP ผานเครอืขาย WiMAX ซึ่งการใชงานนี้จะมีลักษณะที่ใกลเคียงกับการใชงาน
โทรศัพทมือถอื ขณะเดียวกัน 3G cellular network ซึ่งมีพืน้ฐานมาจากการใหบริการเสียงและมีการพัฒนา
ขีดความสามารถใหรับสงขอมูลความเร็วสูงได ผูใช 3G สามารถเขาถึงอินเทอรเน็ตผานเครือขาย Cellular  
ดังนั้นจะเห็นไดวาทั้ง WiMAX กับ 3G มีฐานลูกคาที่เหล่ือมกัน หลายๆ   ผูใหบริการโทรศัพทมือถือจึงมอง 
WiMAX เปนคูแขงในการใหบริการ แตบาง ผูใหบริการโทรศัพทมือถือก็มคีวามเห็นวาทั้งสองเทคโนโลยีจะ
เสริมกันและกนัถึงแมจะมีฐานลูกคาเหล่ือมกันแตก็ไมสามารถทดแทนกนัไดอยางสมบูรณ ดังตารางที่ 1 
แสดงการเปรียบเทียบระหวาง WiMAX, Wi-Fi และ 3G 
 
ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบระหวาง WiMAX, 3G, WLAN 
 

WiMAX 3G WLAN  

802.16e-2005 HSPA 1xEV-DO 
Rev A 

802.11 

Peak data rate     

-  Downlink 
(Mbps) 

14 3.6 1.3 

-  Uplink (Mbps) 5.3 1.5 0.5 

54 (Shared) 

Bandwidth (MHz) 10 10 2.5 20 

Multiple access OFDMA TDMA,CDMA CDMA CSMA/CA 

Duplex TDD FDD FDD TDD 

Mobility Medium High High Low 

Coverage Medium Large Large Small 

Standardization IEEE 802.16 3GPP 3GPP2 IEEE 802.11 

*source: WiMAX Forum 
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บทที่ 2 ความรูพื้นฐานเทคโนโลยี IEEE 802.16 

 
 
 

 
 
IEEE 802.16 Working Group ไดพัฒนาและกําหนดมาตรฐานในสวนของ การเชื่อมตอไรสาย 

หรือ Air Interface ของ IEEE 802.16 Broadband Wireless Access Standard โดยไดกําหนดในสองสวน
ของชั้นโปรโตคอล คือ Physical Layer (PHY) และ Media Access Control Layer (MAC) ดังรูปที่ 3 ใน
แตละชั้นโปรโตคอลก็มีการกําหนด คุณลักษณะการจัดการขอมูล การสื่อสารแลกเปลี่ยน ตัวอยางของการ
กําหนดในชั้น Physical layer เชน ความถี่ในการใชงาน ขนาดของชองสญัญาณ (Channel Bandwidth) 
Modulation เปนตน สวนชั้น Media Access Control layer เชน Media Access Control, Quality of 
Service (QoS), การรักษาความปลอดภัย เปนตน ซึ่งในหวัขอนี้จะเลือกเฉพาะบางสวนมาอธิบายเทานั้น  

 
รูปท่ี 3  IEEE 802.16 Protocol Stack 
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2.1 ประวตัิลําดบัของการพัฒนามาตรฐาน IEEE 802.16 

• กรกฎาคม 1999, IEEE 802.16 Working Group ไดกําเนิดขึ้นเพื่อพัฒนามาตรฐานสําหรับ 
Broadband Wireless Access    Working Group อยูภายใตองคกร IEEE Standard 
Association (IEEE-SA) ประกอบไปดวยนักวิจัยและพัฒนา จากหนวยงานรัฐ บริษัทเอกชนจาก
ทั่วโลกรวมกันพัฒนามาตรฐาน 

• ธันวาคม 2001, มาตรฐานแรกของ IEEE 802.16 ไดผานการรับรองซึ่งมีชื่อวา IEEE 802.16-
2001 ซึ่งเปนการกําหนดมาตรฐาน สําหรับ Fixed Broadband Wireless Access (อุปกรณ
เครือขายและลกูขายติดต้ังอยูกับที่) และทํางานที่แถบคลื่นวิทยุ 10-66 GHz 

• ในป 2002, มาตรฐาน IEEE 802.16a ถูกพฒันาขึ้นและไดรับการรับรองเพื่อเปนมาตรฐานเสริม
สําหรับ IEEE 802.16-2001 (ซึ่งเปนตัวมาตรฐานหลัก) IEEE 802.16a กําหนดมาตรฐาน สําหรับ 
Fixed Broadband Wireless Access  แตทํางานที่แถบคลืน่วิทยุ 2-11 GHz  และในปเดียวกันยัง
มีการพัฒนามาตรฐานยอยหลายมาตรฐานตามมา ตัวอยางเชน 

 IEEE 802.16c กําหนด system profiles หรอืคุณสมบัติต้ังตนของระบบ เพื่อชวยให
ผูผลิตอุปกรณสามารถนําไปกําหนดใชในผลิตภัณฑของตัวเองหรืออีกนยัหนึ่งเปนการ
กําหนด Interoperability Specification เพื่อใหอุปกรณจากตางผูผลิตสามารถทํางาน
รวมกันไดบน system profile อันเดียวกัน 

 IEEE 802.16.2 ซึ่งมีชื่อวา Recommended Practice on "Coexistence of Fixed 
Broadband Wireless Access Systems" in 10-66 GHz หมายถึง มาตรฐานนี้จะเปน
การกําหนดแนวทางและคําแนะนําในการออกแบบและติดต้ังระบบ Fixed Broadband 
Wireless Access เพื่อควบคุมสัญญาณรบกวนใหอยูในระดับที่เหมาะสม ใชกับระบบที่
ทํางานที่แถบคลื่นวิทยุ 10-66 GHz 

 IEEE 802.16.2a ซึ่งเปน Recommended Practice on "Coexistence of Fixed 
Broadband Wireless Access Systems" in 2-11 GHz จะคลายคลึงกับ IEEE 802.16.2 
แตตางที่เปนมาตรฐานสําหรับระบบที่ทํางานที่แถบคลื่นวิทยุ 2-11 GHz 

• ในป 2004, IEEE 802.16-2004 ไดรับการรบัรอง  IEEE 802.16-2004 ไดรวบรวมมาตรฐาน 
IEEE 802.16 ทั้งหมดกอนหนานี้รวมเปนมาตรฐานเดียว 

• ในป 2005 มาตรฐาน IEEE 802.16e ซึ่งเปนมาตรฐานเสรมิใหกับมาตรฐาน IEEE 802.16-2004 
เพื่อรองรับ Mobile Broadband Wireless Access ไดรับการรับรองเมื่อเดือนธันวาคม 2548 จึงมี
ชื่อเรียกมาตรฐานเปนทางการวา IEEE 802.16e-2005 

• สวนประเด็นเรื่องมาตรฐานความปลอดภัยบนเครือขาย IEEE 802.16 นั้น ไดมีการกําหนดไวใน 
มาตรฐาน IEEE 802.16-2004 แตจากผลการศึกษาของจากหลายๆ  สถาบัน ยังพบชองโหวใน
มาตรฐาน ซึ่งทาง IEEE 802.16 Working Group ไดแกไขปรับปรุงและบรรจุอยูใน IEEE 802.16-
2004 ฉบับแกไขหรอืที่เรียกวา IEEE 802.16-2004/Corrigendum1 และบางสวนถูกเพิ่มเติมอยูใน 
IEEE 802.16e-2005 
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สรุป ในปจจุบัน (2006) มาตรฐานหลักของ IEEE 802.16 มี 
1. IEEE 802.16-2004 มาตรฐานเครือขายไรสาย สําหรับ Fixed Broadband Wireless Access 
2. IEEE 802.16e-2005 มาตรฐานเครือขายไรสาย สําหรับ Mobile Broadband Wireless Access  

 
ขณะนี้ยังมีอีกหลายมาตรฐานยอยที่อยูในชวงกําลังพัฒนา แตจะไมขอกลาวถึงในที่นี้ 
 
2.2 System Architecture 
ระบบ WiMAX ประกอบไปดวยอุปกรณสําคัญสองสวน (ดังรูปที่ 4) คือ   

1. สถานีฐาน หรอื Base Station (BS) - ควบคุมการรับสงขอมูลของ สถานีลูกขาย หรอื Subscriber 
Station (SS) ทั้งหมดในพื้นที่บริการของสถานีฐาน หรือ cell นอกจากนี้ สถานีฐานยังทําหนาที่
เปนจุดเชื่อมตอกับ wired Internet backbone 

2. สถานีลูกขาย หรือ Subscriber Station (SS): ติดตอกับสถานีสงผานอุปกรณลูกขาย หรือ 
Customer Premises Equipment (CPE) อุปกรณ CPE มี 3 รูปแบบคือ 

a. Fixed CPE มีการติดต้ังอุปกรณและเสาอากาศที่มีตําแหนงที่คงที ่เชน outdoor CPE 
เปนตน 

b. Nomadic หรอื Portable CPE อุปกรณสามารถพกพาเคลือ่นยายได แตอุปกรณจะตอง
ติดต้ังอยูกับที่ในขณะใชงาน ตัวอยางอุปกรณ เชน Indoor CPE หรอื Self-install CPE 
เปนตน 

c. Mobile CPE อุปกรณสามารถใชงานในขณะเคลื่อนที่ได (Mobility) อุปกรณ CPE นี้
อาจจะอยูในรูปแบบของ PCMCIA  USB  หรือ flash Network card ที่ใชกับอุปกรณ 
notebook, PDA หรือ smart phone ซึ่งในอนาคต mobile CPE นี้จะถูกรวมเปนอุปกรณ
พื้นฐานอยูบน notebook, PDA หรือ smart phone ไปในตัว 

 
รูปท่ี 4  WiMAX Architecture 
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การเชื่อมตอของ WiMAX มีได 3 รูปแบบ คอื 
1. Point to Point (PTP) เปนการเชื่อมตอโดยตรงระหวาง สถานีฐาน กับ สถานีฐาน หรือ ระหวาง 

สถานีฐาน กับ สถานีลูกขาย รูปแบบนี้เหมาะสําหรับการเชื่อมตอแบบสงตอ (Backhaul 
connection) (ดูรูปที่ 5) 

2. Point to Multipoint (PMP) เปนการเชื่อมตอระหวาง สถานีฐาน กับ หลายๆ  สถานีลูกขายพรอม
กัน การเชื่อมตอนี้เปนรูปแบบหลักและใชมากที่สุดของ WiMAX (ดูรูปที่ 5) 

3. Mesh Topology เปนการเชื่อมตอในรูปแบบโยงใยหรือ mesh คือ นอกจากสถานีลูกขายจะ
สามารถเชื่อมตอกับสถานีฐานแลว สถานีลกูขายยังสามารถติดตอดวยกันเองไดอีกดวย เปนการ
สรางเครือขายโยงใย หรือ mesh network เปนการขยายพื้นที่การใหบริการรูปแบบหนึง่ การ
เชื่อมตอนี้เปนรูปแบบเสริม (optional) ในมาตรฐาน WiMAX (ดูรูปที่ 6) ในปจจุบัน การเชื่อมตอ
รูปแบบนี้ยังไมเปนที่แพรหลายนักและยังไมมีอุปกรณ WiMAX ใดที่รองรับการเชื่อมตอรูปแบบนี ้

 
รูปท่ี 5 Point-to-Point และ Point-to-Multipoint 

 
รูปท่ี 6  Mesh topology 

 
ในการเชื่อมตอในรูปแบบขางตน การติดตอระหวาง สถานฐีาน และ สถานีลูกขาย (ดูรูปที่ 7) 

สามารถสื่อสารในรูปแบบของ การสื่อสารแบบ Line of Sight (LOS) คือ สัญญาณติดตอสื่อสารระหวาง 
สถานีฐาน กับ สถานีลูกขายจะมาจากทิศทางตรง (Direct Path) เทานั้นโดยปราศจากสิ่งกีดขวางใดๆ   สิ่ง
กีดขวางจะเปนตัวลดทอนสัญญาณจนไมสามารถสื่อสารกันได และการสือ่สารอีกรูปแบบหนึ่งคอืการสื่อสาร
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แบบ Non Line of Sight (NLOS) สถานีฐาน กับ สถานีลูกขาย สามารถสื่อสารกันไดแมวาจะมีสิ่งกีดขวาง
มาขวาง สัญญาณที่รับไดมาจากหลายทิศทางคือ สัญญาณที่รอดผานสิ่งกดีขวาง (Absorption) สัญญาณ
ออมผานสิ่งกีดขวาง (Diffraction) และ สัญญาณสะทอน (Reflection) สัญญาณจากคนละทิศทางจะมี
คุณสมบัติทางกายภาพแตกตาง ทั้ง ความแรงของสัญญาณ (Signal Strength) เฟสของสัญญาณ 
Polarization และ Delay ของสัญญาณ ซึ่งตองใชเทคโนโลยีที่มีความซับซอนที่ดานอุปกรณภาครับหรือ 
Receiver จึงจะสามารถรับและแยกแยะสัญญาณที่มีมาจากคนละทิศทางนี้ได คุณสมบัติ Line of Sight และ Non 
Line of Sight มีความเกี่ยวโยงกับความถี่ที่ใชงาน ในกรณีที่ความถี่สูงมากกวา 11 GHz  การสื่อสารระหวาง 
สถานีฐาน และ สถานีลูกขาย ตองการ Line of Sight เทานั้น สวนความถี่ที่ตํ่ากวา 11 GHz โดยเฉพาะยานความถี่
ที่ตํ่ากวา 6 GHz สถานีฐาน และ สถานีลูกขาย สามารถติดตอแบบ Non Line of Sight ได คุณสมบัติ Non Line of 
Sight ทําใหเกิดความยืดหยุนในการติดตั้งและใชงาน อุปกรณลูกขาย (CPE)  

 
 

รูปท่ี 7  Line of Sight และ Non Line of Sight 

 
 

2.3 Channel Access และ Media Access Control (MAC) 
การสงขอมูลระหวาง สถานีฐาน กับ สถานีลูกขาย มีสองทิศทางคือ ขาขึ้น หรือ Uplink คือการสง

ขอมูลจากสถานีลูกขายไปสถานีฐาน และ ขาลงหรือ Downlink คือสงขอมูลจากสถานีฐานไป สถานีลูกขาย 
(ดูรูปที่ 8) ดังนัน้ Duplex scheme สําหรับ uplink กับ downlink มีไดสองรูปแบบหลักๆ  คือ 

1. TDD (Time Division Duplex) การสงขอมูลทางดาน uplink กับ downlink ที่ความถี่เดียวกันแต
แบงการสงคนละชวงเวลา การสงนั้นจะถูกแบงชวงเวลาออกเปน frame และในแตละ frame มี
การแบงชวงเวลายอยเปน 2 subframes (คือ uplink subframe และ downlink subframe) การสง
ขอมูลทิศทาง uplink จะถูกสงในชวงเวลา uplink subframe ขณะที่ การสงขอมูลทิศทาง 
downlink สงในชวงเวลา downlink subframe ดังรูปที่ 9   TDD สามารถรองรับการปรับเปลี่ยน
ชวงเวลาของ frame ได คือ สดัสวนชวงเวลาของ uplink subframe กับ downlink subframe มี
การเปลี่ยนแปลงไดขึ้นกับปรมิาณ traffic ของ uplink และ downlink ดังนั้น TDD จึงมคีวาม
ยืดหยุนในการจัดการ bandwidth    
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2. FDD (Frequency Division Duplex) การสงขอมูล uplink กับ downlink สงที่คนละความถี่  การ
สงขอมูล uplink กับ downlink จึงสามารถสงไดในเวลาเดียวกัน ดังรูปที่ 10 นอกจากนี้ FDD ยัง
รองรับ CPE ที่เปนแบบ Half-FDD คือ อุปกรณลูกขายจะทําการสงขอมูลและรับขอมูลคนละเวลา
กัน คือขณะที่อุปกรณลูกขายกําลังสงขอมูลจะไมสามารถรับขอมูลได แตการสงและรับขอมูลยังใช
คนละความถี่ การใชรูปแบบ Half-FDD อุปกรณจะมีราคาที่ถูกกวา full FDD เพราะสวนประกอบ
ภาครับสัญญาณกับภาคสงสัญญาณของอุปกรณสามารถใชชุดเดียวกันรวมกันได 

 
หมายเหตุ 
การจัดสรรความถี่สําหรับ TDD จะใชความถี่เพียงหนึ่งชองสัญญาณเทานั้น สวนการจัดสรรความถี่
สําหรับ FDD จะใช สองชองสัญญาณ คือ ชองสัญญาณหนึ่งสําหรับ uplink อีกชองสัญญาณหนึ่ง
สําหรับ downlink  โดยทั่วไปแลวอุปกรณ TDD จะมีราคาที่ถูกกวาอุปกรณ FDD เพราะอุปกรณ TDD 
นั้นสวนประกอบภาครับสัญญาณกับสวนประกอบภาคสงสัญญาณสามารถใชรวมกันได แตอุปกรณ 
FDD นั้นสวนประกอบภาครับกับภาคสงแยกคนละชุดกันเพราะตองทํางานพรอมกนั  FDD ใช 2 
ชองสัญญาณ (สําหรับ uplink กับ downlink) จึงสามารถรองรับจํานวนสถานีลูกขายไดมากกวา แตใน
แงของการบรหิารจัดการ bandwidth แลว TDD จะมีประสิทธิภาพกวา เพราะโดยธรรมชาติของการใช
งานเครือขายนัน้ ปริมาณขอมลูในทิศทาง downlink จะมีมากกวา uplink หรือที่เรียกวา Asymmetry 
Traffic ดังที่กลาวมาขางตน TDD สามารถปรับเปลี่ยนสัดสวนของ frame เพื่อรองรับปรมิาณขอมูลที่
ไมสมมาตรกันไดดีกวา  ดังนั้นสําหรับผูใหบริการสามารถที่จะเลือกใชเทคโนโลยี TDD หรือ FDD 
ขึ้นกับคุณสมบัติของผูใช  บรกิาร การออกแบบระบบ และงบประมาณการลงทุน 
 

 
 

รูปท่ี 8 Uplink และ Downlink 
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รูปท่ี 9 Time Division Duplex (TDD) 

 
 

รูปท่ี 10 Frequency Division Duplex (FDD) 

 
จากรูปที่ 9 และ 10 จะเห็นไดวา ภายใน Frame ของทั้ง TDD และ FDD จะมีการแบงยอย

ออกเปน Time Slot ซึ่งการสงขอมูลของทั้งสถานีฐานและสถานีลูกขาย จะตองสงตรงตาม Time slot ที่วานี้ 
ดังนั้นทั้งสถานฐีานและสถานลีูกขายจะตองมีการต้ังเวลาใหตรงกัน หรือ Synchronize เวลากันเพื่อใหสง
ขอมูลลงใน Time Slot ทําไดถูกตองแมนยํา  

การเขาถึง channel หรือ Multiple Channel Access สําหรับในทิศทาง downlink จะไมซับซอน
เพราะ ทศิทาง downlink นั้นมีเพียง สถานีฐาน ผูเดียวเทานั้นที่เปนผูสงขอมูลในชวงเวลา downlink 
subframe และ สงกระจายขอมูลไปทุกๆ   สถานีลูกขาย   สวนการเขาถึง channel ในทิศทาง uplink นั้น 
มีหลายๆ  สถานีลูกขายที่มีโอกาสที่จะสงไดในชวงเวลา uplink subframe ได ดังนั้นจึงตองมีการจัดการ
เพื่อปองกันไมใหเกิดการสงขอมูลจากหลายสถานีลูกขาย ในเวลาพรอมกันซึ่งจะกอใหเกดิการชนกันของ
ขอมูล ดังนัน้ในสวน uplink จึงตองใช Time Division Multiple Access (TDMA) ชวยจัดตารางเวลาของ
การสงของสถานีลูกขาย ตารางเวลาของการสงนี้ถูกกําหนดและควบคุมโดยสถานีฐาน   ทุกๆ  ชวงเวลา
หรือ frame สถานีฐานจะทําการสงกระจายแมซเสจไปที่สถานีลูกขาย ภายในแมซเสจจะประกอบไปดวย
ตารางเวลาการสงของสถานลีูกขาย ดังนั้นสถานีลูกขายจะรูวาควรจะสงขอมูลลงใน Time Slot ใดและ
จํานวน Time Slot เทาไร ซึ่งแสดงใหเห็นวาสถานีฐานสามารถกําหนดชวงเวลาและจํานวน Time Slot ให
แตละสถานีลูกขายใหเหมาะสมกับความตองการ bandwidth ของแตละสถานีลูกขาย 

นอกจาก WiMAX มีความยืดหยุนในการจัดการ bandwidth แลวยังมีความยืดหยุนในรูปแบบการ
จัดการรับสงขอมูล คือในทุกๆ   Time frame สถานีฐานสามารถทําการปรับเปลี่ยนและกําหนด คุณสมบัติ
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ทางกายภาพของการรับสงสําหรับแตละสถานีลูกขาย เชน ปรับเปลี่ยน Forward Error Correcting Code 
Rate (ตัวอยางเชน 1/2, 2/3, 3/4) ปรับเปลี่ยน Modulation scheme (ตัวอยางเชน BPSK, QPSK, 16-
QAM, 64-QAM) ใหเหมาะสมในแตละสภาพของ channel ตัวอยางเชน ถาในขณะนั้นๆ   channel มี
สัญญาณรบกวนมาก (ซึ่งวัดไดโดยดูที่ระดับ Signal to Noise Ratio หรือ SNR) สถานีฐานจะทําการ
ปรับเปลี่ยนคุณสมบัติทางกายภาพของการสง (เชน ปรับเปล่ียน Forward Error Correcting Code Rate, 
ปรับเปลี่ยน Modulation Scheme เปนตน) ใหมีความทนทานตอสัญญาณรบกวนเพื่อใหสามารถสื่อสารกัน
ตอไปได เทคนคินี้เรียกวา adaptive burst profile ซึ่งจะกลาวในละเอียดในหัวขอถัดไป  
 
2.4 แถบคลื่นวิทยุใชงานที่กําหนดโดยมาตรฐาน IEEE 802.16 

IEEE 802.16 ไดกําหนดการใชงานอยู 3 แถบคลื่นวิทยุ และแตละแถบคลื่นวิทยุนั้น IEEE 802.16 
ไดกําหนด คุณสมบัติของ physical layer ที่ใชมีดังนี้คือ 

1. แถบคลื่นวิทยุ 10-66 GHz Licensed Band เปนแถบคลื่นวิทยุที่ตองการใบอนุญาตใชความถี่
หรือ license และตองการการคุมครองการรบกวนดานคลื่นวิทยุ แถบคลืน่วิทยุนี้อยูในชวงความถี่
สูง ดังนั้นการตดิตอระหวางสถานีฐานและสถานีลูกขาย จึงตองการการสื่อสาร 
แบบ Line of Sight ความกวางของชองสัญญาณหรือ Channel bandwidth ที่ใชจะอยูที่ 25 – 28 
MHz ตอชองสญัญาณ ซึ่งสามารถใหความเร็วไดถึง 125 Mbps สวนคุณสมบัติทางกายภาพหรือ 
physical layer ของอุปกรณ WiMAX ที่ทํางานบนแถบคลืน่วิทยุนี้ถูกกําหนดโดย system profile 
ที่ชื่อวา  

• WirelessMAN-SC:  การรับสงขอมูลจะใช single carrier (SC) 
2. แถบคลื่นวิทยุ ตํ่ากวา 11 GHz Licensed Band เปนแถบคลื่นวิทยุทีต่องการใบอนุญาตใช

ความถี่หรือ license และตองการการคุมครองการรบกวนดานคลื่นวิทยุ ในหลายๆ  ประเทศแถบ
คลื่นวิทยุที่ใชจริงจะอยูในแถบคลื่นวิทยุที่ตํ่ากวา 6 GHz การติดตอระหวางสถานีฐาน และสถานี
ลูกขายสามารถสื่อสารแบบ Non Line of Sight ได ความกวางของชองสัญญาณอยูระหวาง 1.75-
20 MHz  สวนคุณสมบัติทาง Physical Layer ของอุปกรณ WiMAX ที่ทํางานบนแถบคลืน่วิทยุนี้มี
การกําหนดไวหลาย system profiles ดังนี้ 

• WirelessMAN-SCa: การรับสงขอมูลใช single carrier (SC)  

• WirelessMAN-OFDM: การรบัสงขอมูลใชหลาย sub-carrier ที่มีการ modulation 
แบบ orthogonal frequency-division multiplexing (OFDM) 

• WirelessMAN-OFDMA: การรับสงขอมูลใชหลาย sub-carrier ที่มีการ modulation 
แบบ orthogonal frequency-division multiple access (OFDMA) 

3. แถบคลื่นวิทยุ ตํ่ากวา 11 GHz Unlicensed Band เปนแถบคลื่นวิทยุที่ไมตองการใบอนุญาต
การใชความถี่หรือ license และไมไดรับการคุมครองการรบกวนดานคลื่นวิทยุ การติดตอระหวาง
สถานีฐานและสถานีลูกขายสามารถติดตอสื่อสารทิศทางแบบ Non Line of Sight เนื่องจากการใช
งานอยูในแถบคลื่นวิทยุที่ใชงานรวมกับเครอืขายสื่อสารอื่นๆ   ที่อาจจะมีการรบกวนกนัได  ดังนั้น 
Operator ที่จะใชแถบคลื่นวิทยุแบบ Unlicensed นี้จึงตองติดต้ังกลไกที่เรียกวา Dynamic 
Frequency Selection (DSF) เปนกลไกเพือ่หลบหลีกการสงขอมูลในชองสัญญาณที่มีผูใชอยูแลว 
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เพื่อลดโอกาสของสัญญาณรบกวนกัน สวนคุณสมบัติทาง Physical Layer  ของอุปกรณ WiMAX 
ที่ทํางานบนแถบคลื่นวิทยุนี้ถกูกําหนดโดย system profiles ที่ชื่อวา  

• WirelessHUMAN: High speed unlicensed metropolitan area network (HUMAN) 
การสงขอมูลไดสามรูปแบบคือ single carrier, OFDM, OFDMA แบบเดียวกับขอที่ 
2 

 
ตารางที่ 2 แสดงคุณสมบัติทาง Physical Layer ของอปุกรณ WiMAX ในแตละ system profile  

System Mode Frequency (GHz) Licensed/unlicensed Duplexing 

WirelessMAN-SC 10-66 Licensed TDD, FDD 
WirelessMAN-SCa < 6 Licensed TDD, FDD 
WirelessMAN-OFDM < 6 Licensed TDD, FDD 
WirelessMAN-OFDMA < 6 Licensed TDD, FDD 
WirelessHUMAN ~ 5-6 Unlicensed TDD 

 
 
หมายเหตุ 
IEEE 802.16 ไดกําหนดอยางกวางๆ  สําหรับแถบคลื่นวิทยุที่ใชงานและความกวางของชองสัญญาณ โดย
ไมไดเจาะจงแนนอนลงไปวาใชความถี่ที่เทาไร และ ความกวางของชองสัญญาณเทาใด ดวยเหตุผลเพื่อให
เกิดความยืดหยุนในการนํา IEEE 802.16 ไปใชงานจริง อยางไรก็ตามเพื่อเปนการลดปญหาที่อาจจะ
เกิดขึ้นเนื่องจาก บริษัทผูผลิตอุปกรณตางบริษัทไดมีการใชคาตัวเลือกตางๆ  ที่ไมตรงกันซึ่งสามารถ
กอใหเกิดปญหาการใชงานรวมกัน (Interoperability) ได ดังนั้น IEEE 802.16 ไดกําหนดคาตั้งตนสําหรับ 
ความกวางของชองสัญญาณไวใน system profile (ซึ่งจะกลาวอีกครั้งในหัวขอที ่2.6) สวนแถบคลืน่วิทยุใช
งานไมมีการกําหนดตายตัวในมาตรฐานแตจะเปดกวางขึ้นกับนโยบายการจัดสรรความถี่ของแตละประเทศ
แตอยางไรก็ตาม WiMAX Forum ไดประสานงานกับ International Telecommunication Union (ITU) 
และ Regulator ของแตละประเทศ เพื่อใหมีการจัดสรรความถี่สําหรับการใชงาน WiMAX ใหเปนไปใน
ทิศทางเดียวกัน  
 
2.5 Physical Layer (PHY) 

ในปจจุบันเนื่องจากการการสื่อสารแบบ ทิศทางออม (Non Line of Sight) จะเปนการสื่อสารหลัก
ที่ใชใน WiMAX เทคโนโลยีทีร่องรับ คุณสมบัติ Non Line of Sight นี้คือ OFDM และ OFDMA เพราะ 
Modulation ทั้งสองนี้มีประสิทธิภาพดีในการแกปญหาเรื่อง ความแตกตางของเวลาในแตละทิศทางของ
สัญญาณ (Delay spread) และ ความแตกตางของสัญญาณในแตทิศทาง (Multipath fading) ในการสงแบบ 
Non Line of Sight ได 

ในทางปฎิบัติ บริษัทผลิตอุปกรณ WiMAX สวนใหญจะเลือกใชเทคโนโลยี OFDM สําหรับอุปกรณ 
Fixed หรอื Portable Broadband Wireless Access หรือ IEEE 802.16-2004  สวนเทคโนโลยี OFDMA 
จะถูกใชในอุปกรณ Mobile Broadband Wireless Access หรือ IEEE 802.16e-2005  เพราะ OFDMA มี
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สามารถรองรับการ Roaming ไดดีกวา OFDM  อยางไรก็ตามการเลือกใชเทคโนโลยีทั้งสองวาเทคโนโลยี
ไหนเหมาะกับ Fixed หรอื Mobile Broadband Wireless Access นั้นยังไมมีการตกลงกันเปนที่แนนอน 
บางบริษัทผูผลิตก็ผลักดันใหใชเทคโนโลยี OFDM ใชงานไดทั้ง Fixed และ Mobile Broadband Wireless 
Access แตบางบริษัทผูผลิตใช OFDMA สําหรับ Mobile Broadband Wireless Access เทานั้น และยังมี
บางบริษัทผูผลิตใชสองเทคโนโลยีรวมกันคือ ในทิศทาง downlink ใช OFDM ในทิศทาง uplink ใช 
OFDMA จะเห็นไดวาอุปกรณจากตางบริษัทจึงมีความแตกตางหลากหลายกัน อุปกรณตางเทคโนโลยกีัน
จะไมสามารถติดตอกันได กลาวคือ อุปกรณ OFDM จะไมสามารถติดตอสื่อสารไดกับอุปกรณ OFDMA 
อยางไรก็ตามความตองการของตลาดรวมถึงความยืดหยุนในการใชงานจะเปนตัวผลักดันวาอุปกรณ
ประเภทไหนจะเหมาะกับการใชงานชนิดใด 

ในสวนถัดไปที่จะกลาวจะเนนอธิบายในสวนของ Physical layer ที่เกี่ยวของกับ OFDM เปนหลัก 
สวนประกอบของ Physical layer ประกอบดวยหลายสวน ดังรูปที่ 11 เปนการแสดง process ที่เกิดขึ้นใน 
Physical layer 

 

 
รูปท่ี 11 Physical Layer Process สําหรับ OFDM 

 

เทคนิคการแกไขขอมูลที่ผิดพลาด (Forward Error Correction - FEC) 
Forward Error Correction จะชวยตรวจจับและแกไขบิตทีผ่ิดพลาดในขณะที่สงขอมูลเปนการชวย

ลดระดับ signal-to-noise ratio ที่ตองการลง Forward Error Correction (FEC) จะเปนการพวงขอมูลสวน
ที่ใชสําหรับการตรวจจับและแกไขบิตที่ผิดพลาด (FEC bits) ไปกับขอมูลจริง ดังรูปที ่12 ที่ดานผูรับหรือ 
receiver ก็จะคํานวณขอมูลที่ไดรับและเปรียบเทียบกับ FEC bits เหลานี้ ซึ่งผูรับสามารถตรวจไดวามีบิต
ไหนที่มีความผดิพลาดเกิดขึ้นแลวทําการแกไข แตการใช Forward Error Correction นี ้สวนของ FEC 
bits ที่เพิ่มเขามาถือวาเปนสวนเกินที่ไมไดบรรจุขอมูลใชงาน หรือเรียกวา overhead ดังนั้นความเรว็ในสง
ขอมูลรวมสวนหนึ่งจะถูกลดทอนถูกใชไปสําหรับ overhead จึงทําใหความเร็วของการสงขอมูลจริงลดลงมี
การวัดปริมาณ overhead ของ Forward Error Correction ในรูปแบบของ coding rate (เชน 1/2 , 2/3, 
3/4 เปนตน) ตัวอยางเชน ถาใช Forward Error Correction ดวย coding rate 1/2 ถาความเร็วในการสง
ขอมูลรวมอยูที ่2 Mbps ดังนัน้ความเร็วสุทธิของการสงขอมูลจริงจึงอยูที่ 2 x 1/2 = 1 Mbps เทคนิคที่ใช
เปน Forward Error Correction (FEC) ใน WiMAX จะใช Reed Solomon & Convolutional Coding (RS-
CC) ซึ่งจะให coding rate ที่แตกตางกัน (เชน 1/2 , 2/3, 3/4 เปนตน) ยิ่ง Code rate ยิ่งตํ่ายิ่งสามารถ
รองรับสญัญาณรบกวนที่ระดับสูงขึ้นได (คอืมีความสามารถในการตรวจจับและแกไขบติที่ผิดไดดีในสภาวะ
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Code rate ใหเหมาะสมกับสภาวะของ channel ในขณะนั้นๆ   ตัวอยางเชน ในสภาวะที่สัญญาณรบกวน
อยูในระดับตํ่าซึ่งมีผลใหเกิดความผิดพลาดของขอมูลอยูในระดับตํ่า ดังนั้นจึงมีการปรบัใช coding rate ที่
สูงขึ้นเพื่อลด overhead แตยังคงการตรวจจับบิตที่ผิดพลาดอยูในระดับที่ยอมรับได บางสภาวะที่สัญญาณ
รบกวนอยูในระดับสูงจนเกิดบิตที่ผิดพลาดมาก จน Forward Error Correction ไมสามารถทําการแกไขได 
จึงตองมีเทคนคิเพิ่มเติมที่ชื่อ Automatic Repeat Request (ARQ) ซึ่งเปนการสงขอมลูเดิมซ้ําเพื่อแทนที่
ขอมูลที่ผิดพลาด 

 
รูปท่ี 12 Forward Error Correction 

 

Adaptive Modulation 
Modulation ที่กําหนดในมาตรฐานมีได 4 รูปแบบคือ BPSK, QPSK, 16-QAM และ 64-QAM  ใน 

Modulation ทั้ง 4 รูปแบบนี ้ 64-QAM ใหความเร็วการสงขอมูลสูงสุดแตประสิทธิภาพในการทนตอ
สัญญาณรบกวนไดตํ่าสุด ในทางกลับกัน BPSK ใหประสิทธิภาพในการทนตอสัญญาณรบกวนไดสูงสุดแต
ใหความเร็วในการสงขอมูลไดตํ่าสุด  ทั้ง coding rate และ modulation ตางก็มีความสัมพันธกับ ความ
ทนทานตอสัญญาณรบกวนและความเร็วที่สงได ดังนั้นตองมีการปรับเปลี่ยนของ coding rate และ 
modulation ใหเหมาะสมกับสภาวะของ channel ในขณะนั้นๆ  ซึง่เรียกเทคนิคนี้วา Adaptive Burst 
Profile  รูปที่ 13 แสดง Adaptive Burst Profile ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลง coding rate และ modulation ให
เหมาะสมกับความแรงของสญัญาณและระดับสัญญาณรบกวน หรือ Signal-to-Noise Ratio (SNR) ในแต
ละ modulation และ coding rate จะใหความเร็วในการสื่อสารที่แตกตางกัน ดังตารางที่ 3 

 
 

รูปท่ี 13 Adaptive Burst Profile 
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ตารางที่ 3 ความเร็วที่แตละ Channel Bandwidth 

Speed at  Modulation&FEC Code Rate (Mbps) 
Channel 

Bandwidth 
QPSK 

1/2 
QPSK 

3/4 
16-QAM 

1/2 
16-QAM 

3/4 

64-QAM 

2/3 

64-QAM 
3/4 

1.75 MHz 1.04 2.18 2.91 4.36 5.94 6.55 
3.5 MHz 2.08 4.37 5.82 8.73 11.88 13.09 

7.0 MHz 4.15 8.73 11.64 17.45 23.75 26.18 

10.0 MHz 8.31 12.47 16.63 24.94 33.25 37.40 

20.0 MHz 16.62 24.94 33.25 49.87 66.49 74.81 

 
2.6 IEEE 802.16 System Profiles 

IEEE 802.16 ไดกําหนด System Profile หรือคุณสมบัติของอุปกรณ เพื่อใหบริษัทผูผลิตไดใช
เปนแนวทางในการออกแบบและผลิตอุปกรณ WiMAX ตารางที่ 4 แสดงตัวอยาง System Profile ของ 
WirelessMAN-OFDM ซึ่งประกอบไปดวย profile หรือ คณุสมบัติ สําหรับ Media Access Control และ 
profile สําหรับ Physical Layer ในแตละ profile มาตรฐานไดกําหนดคาตัวแปรที่สําคัญสําหรับคุณสมบัติ
ของอุปกรณ จากตารางจะสังเกตไดวา system profile เหลานี้ไมไดเจาะจงวาใหใชงานที่แถบคลืน่วิทยุที่
เทาใด มีแตเพียงกําหนดคุณสมบัติแบงตามความกวางของชองสัญญาณเทานั้น ตัวอยางเชน ProfP3_1.75 
เปน Profile ในสวนของ Physical Layer ของอุปกรณ WiMAX ที่ใชเทคโนโลยี OFDM ที่มีการใชงานดวย
ความกวางของชองสัญญาณที่ 1.75 MHz เปนตน 
 
ตารางที่ 4  IEEE 802.16 System Profiles สําหรับ WirelessMAN-OFDM 

Profile Name 
Type of 
Profile 

Descriptions 

ProfM3_PMP MAC WirelessMAN-OFDM Point to Multipoint MAC Profile 
ProfM3_Mesh MAC WirelessMAN-OFDM Mesh MAC Profile 
ProfP3_1.75 PHY WirelessMAN-OFDM PHY Profile ที่ Channel Bandwidth 1.75 MHz 
ProfP3_3 PHY WirelessMAN-OFDM PHY Profile ที่ Channel Bandwidth 3 MHz 
ProfP3_3.5 PHY WirelessMAN-OFDM PHY Profile ที่ Channel Bandwidth 3.5 MHz 
ProfP3_5.5 PHY WirelessMAN-OFDM PHY Profile ที่ Channel Bandwidth 5.5 MHz 
ProfP3_7 PHY WirelessMAN-OFDM PHY Profile ที่ Channel Bandwidth 7 MHz 
ProfP3_10 PHY WirelessMAN-OFDM PHY Profile ที่ Channel Bandwidth 10 MHz 
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2.7 WiMAX Forum Certification Profile 
เปาหมายหลักอันหนึ่งของ WiMAX Forum คือ กําหนด specification หรอื certification profile 

สําหรับอุปกรณ WiMAX เพื่อใหบริษัทผูผลติเลือกใชเปนแนวทางในการผลิตเพื่อใหมั่นใจวา อุปกรณจาก
ตางผูผลิตสามารถใชงานรวมกันได สิ่งที่ WiMAX Forum จัดทําคือทําการเลือก system profile ที่กําหนด
ไวใน IEEE 802.16 (ดังที่แสดงไวในหัวขอ 2.6) มาจัดทําเปน certification profile ซึ่ง WiMAX Forum นํา 
profile นี้มาใชเปนหลักในการตรวจสอบและรับรองอุปกรณ WiMAX จากบริษัทผูผลิตตางๆ   ขอแตกตางที่
ชัดเจนระหวาง WiMAX Forum Certification Profile ในหวัขอนี้ กับ IEEE 802.16 System Profile ใน
หัวขอที่แลว คอื WiMAX Forum Certification Profile จะมีการกําหนดเพิ่มเติมถึงแถบคลื่นวิทยุที่ใชงาน
ของอุปกรณ WiMAX รวมถงึ Duplexing Technology (TDD หรือ FDD) ที่ใช 

เนื่องจากสวนประกอบที่มีราคาแพงในอุปกรณ WiMAX คือ สวนของภาครับสงคลื่นวิทยุ ดังนั้น
เพื่อใหอุปกรณ WiMAX มีราคาที่ตํ่าลง WiMAX Forum จึงเลือกกําหนดเจาะจงแถบคลื่นวิทยุที่ใชงาน
สําหรับอุปกรณ WiMAX ซึ่งเปนการลดตัวเลือกสําหรับแถบคลื่นวิทยุที่ใชงานลง มีผลชวยใหบริษัทผูผลติ
สามารถกําหนดการผลิตอุปกรณไดอยางมีประสิทธิภาพและชวยใหเกิดการผลิตแบบ mass production ซึ่ง
มีผลทําใหอุปกรณ WiMAX มีราคาที่ตํ่าลงเพื่อใหเกิดการกระตุนการใชงาน WiMAX ไดกวางขวางขึ้น แต
แถบคลืน่วิทยุที่ใชงานนั้นตองสอดคลองกับกฎระเบียบและการจัดสรรความถี่ของแตละประเทศ ดังนั้น 
WiMAX Forum จึงตองมีการประสานงานกับ International Telecommunication Union (ITU) และ 
Regulator ของแตละประเทศ เพื่อใหมีการจดัสรรความถี่สําหรับการใชงาน WiMAX ใหเปนไปในทิศทาง
เดียวกัน  

ขณะนี้ WiMAX Forum ไดกําหนด certification profile สําหรับการรับรองอุปกรณในรอบแรก โดย
กําหนดแถบคลื่นวิทยุที่ใชงาน 2 แถบคือแถบคลื่นวิทยุบริเวณ 3.5 GHz และแถบคลืน่วิทยุบริเวณ 5.8 
GHz ดังตารางที่ 5 กระบวนการทดสอบอุปกรณ WiMAX ของ WiMAX Forum ไดเริ่มต้ังแตเดือน 
กรกฎาคม 2005 และการทดสอบและรับรองอุปกรณในรอบแรกไดเสร็จสิน้แลวในเดือนมกราคม 2006 
หลังจากที่กระบวนการทดสอบและรับรองอปุกรณแลวเสร็จ ก็จะเริ่มมีอุปกรณ WiMAX ที่ผานการรับรอง
แลวเขาสูตลาด 
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ตารางที่ 5 WiMAX Forum Certification Profile สําหรับการรับรองอุปกรณ WiMAX                      
ในรอบแรก 

Frequency Band (GHz) Duplexing Channel Bandwidth (MHz) 

3.5 
TDD 

7.0 
3.5 

3.400 – 3.600 
FDD 

7.0 
5.725 – 5.850 TDD 10 

 
นอกจากสองแถบคลื่นวิทยุขางตน ขณะนี้ WiMAX Forum กําลังพิจารณา certification profile ใน

การทดสอบ รอบหนา คอื certification profile ในแถบคลืน่วิทยุบริเวณ 2.5 GHz ดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6 WiMAX Forum Certification Profile ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 

Frequency Band (GHz) Duplexing Channel Bandwidth (MHz) 

TDD 5.0/5.5 
2.500 – 2.690 

FDD 5.0/5.5 
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บทที่ 3 การจัดสรรความถี่สําหรับ BWA  
 

 
 
 

การจัดสรรความถี่นั้นในแตละประเทศมีความแตกตางกันซึ่งจะถูกควบคุมโดยหนวยงานของรฐั 
เชน ประเทศสหรัฐอเมริกาโดย US Federal Communications Commission (FCC) ทวีปยุโรปโดย The 
European Conference of Postal and Telecommunications Administrations (CEPT) สวนประเทศไทย
โดย สํานักงานคณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ (กทช.)  
 

การจัดสรรความถี่ที่ใชสําหรับ Broadband Wireless Access หรือเจาะจงลงไปคือสําหรับ
เทคโนโลยีเครอืขายไรสาย WiMAX นั้นมแีงมุมที่จะพิจารณาอยู 3 แงมมุคือ 

1. การใชงาน WiMAX บนยานความถี่แบบ Licensed และ Unlicensed 
2. ความถี่สําหรับการใชงานแบบ Line of sight และ Non Line of sight 
3. ความถี่สําหรับการใชงานแบบ Fixed, Nomadic และ Mobile Broadband wireless access 
 

ซึ่งในแตละแงมุมที่กลาวมามีความสัมพันธเกี่ยวของกับคณุสมบัติพื้นฐานทางกายภาพของคลื่น 
ปจจัยทางธุรกิจที่ Operator ตองคํานึงถึง (เชน คาใชจายเริ่มตนในการติดต้ังอุปกรณ คา License ความถี่ 
คาติดต้ังสถานีฐาน คาบรหิารจัดการ เปนตน) รูปแบบของบริการ กลุมผูใชงาน และนโยบายการจัดสรร
ความถี่ 
 
3.1 การใชงาน WiMAX บนแถบคลื่นวิทยุแบบ Licensed และ Unlicensed 

แถบคลืน่วิทยุแบบ Licensed นั้น Operator ตองทําการขอใบอนุญาตการใชความถี่จากหนวยงาน
จัดสรรความถี่ หรือ Regulator ซึ่งใบอนญุาตนี้อาจจะไดมาโดยการประมูลแขงกับ Operator รายอื่นๆ   
เมื่อ Operator ไดรับใบอนุญาตการใชความถี่แลวจะไดรับสิทธิในการใชงานและไดรับการคุมครองการ
รบกวนในการใชแถบคลืน่วิทยุนั้นๆ   อยางไรก็ตาม Operator ตองปฏิบัติกฏระเบียบและขอกําหนดที่ระบุ
ไวในใบอนุญาต 

สวนแถบคลื่นวิทยุแบบ Unlicensed นั้นจะเปดกวางใหสามารถใชงานความถี่รวมกับผูใชคนอืน่ๆ   
โดยการใชงานนั้นมักจะไมตองเสียคาใบอนุญาตการใชความถี่ แตผูใชจะไมไดรับการคุมครองการรบกวน 
เนื่องจากเปนการใชความถี่รวมกัน ดังนัน้จึงมีโอกาสที่ไดรับสัญญาณรบกวนจากผูใชคนอื่นๆ  ที่ใชงานบน
ความถี่เดียวกันได อยางไรกต็ามถึงแมผูใชไมจําเปนตองขอใบอนุญาตการใชความถี่ แตอุปกรณที่ใชงาน
บนแถบคลื่นวิทยุแบบ Unlicensed ตองผานการรับรองและผานการตรวจสอบทางเทคนิคจาก Regulator 
ตัวอยางเชน อปุกรณจะตองถูกจํากัดกําลังสงสูงสุด และ กาํลังขยายของเสาอากาศ ตามขอกําหนดที่วางไว 
เปนตน  
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หมายเหตุ  
Licensed หรือ Unlicensed ที่กลาวถึงในเอกสารนี้จะหมายถึง License ในการใชความถี่ ซึง่ไมไดรวมถึง 
License การนําเขา มี และใชของอุปกรณ หรือ License ในการประกอบกิจการ 
 

การจะเลือกใช WiMAX บนแถบคลื่นวิทยุแบบ Licensed หรือ Unlicensed นั้นมีจุดเดนจุดดอย
แตกตางกันเชน คาใชจายดาน License ระบบสัญญาณรบกวน ประสิทธิภาพที่รองรับ และอื่นๆ   ปจจัย
เหลานี้เปนปจจัยที่ Operator จะตองพิจารณาและเลือกใชรูปแบบของความถี่ใหเหมาะสมกับเงินทุน และ 
เปาหมายทางธุรกิจ  

ขอเดนขอดอยและการใชงานบนแถบคลื่นวิทยุแบบ Licensed คือ Operator ตองจายคา License 
สําหรับการใชความถี่ และขัน้ตอนในการขอใชหรือประมูลความถี่ มีความซับซอนและใชเวลาในการ
ดําเนินการ ถึงแมสิ่งเหลานี้จะเปนอุปสรรคในการเริ่มตนการดําเนินการ Broadband Wireless Access แต
สิ่งที่ไดรับคือ จะไดรับการคุมครองสัญญาณรบกวน สัญญาณรบกวนจึงอยูในระดับที่ตํ่า คุณภาพของการ
ใหบริการจะสามารถกําหนดและคาดหวังได สามารถรองรับการบริการสง ขอมูล ภาพ และ เสียง หรอื 
มัลติมีเดียไดอยางมีประสิทธิภาพ เหมาะกับ Operator ที่ตองการใหบรกิาร BWA ขนาดใหญและรองรับ
ผูใชงานไดจํานวนมาก นอกจากนี้ ในการใหบริการที่เปน Mobile Broadband Wireless Access นั้นการ
ติดตอส่ือสาร (เชน การ Roaming ขามพื้นที่การใหบริการของสถานฐีาน) ของอุปกรณ WiMAX ตองการ
การควบคุมที่รดักุมและอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นการใชงานบนแถบคลืน่วิทยุแบบ Licensed สําหรับ 
Mobile Broadband Wireless Access จึงมีความจําเปน 

สวนขอเดนขอดอยและการใชงานบนแถบคลืน่วิทยุแบบ Unlicensed คือ การใชงานไมตองเสียคา 
License สําหรับการใชความถี่ คาใชจายเริ่มตนจึงตํ่าและมีจุดคุมทุนที่เรว็ สามารถดึงดูดและกระตุนใหมี
การติดต้ังดําเนินงาน Broadband Wireless Access เปนไปอยางรวดเร็วและกวางขวาง จึงเหมาะสําหรับ 
Operator ขนาดเล็ก ที่ตองการใหบริการ BWA ในพื้นที่ชมุชนขนาดเล็กหางไกลความเจริญ ซึ่งมีผูใชมี
จํานวนไมมากพอที่จะคุมทุนในทางธุรกิจที่ตองจายคา License ความถี่  หรือธุรกิจขนาดเล็กหรือ SME ที่
ตองการใช WiMAX สําหรับเชื่อมตอเครือขายกันระหวางตึกระหวางสาขากัน หรือบุคคลทั่วไป นอกจากนี้
การใชงาน WiMAX บนแถบคลื่นวิทยุแบบ Unlicensed นั้นยังเหมาะสําหรับอนิเทอรเน็ตชุมชน สําหรับ
ตําบล หมูบานที่ปราศจากโครงสรางพื้นฐานแบบมีสาย เปนการเพิ่มโอกาสของการติดตอสื่อสารโดยมี
คาใชจายในการติดต้ังเริ่มตนที่ตํ่า ขอดอยคือ การใชงานบนแถบคลื่นวิทยุแบบ Unlicensed จะไมไดรับการ
คุมครองจากการถูกสัญญาณรบกวน เพราะมีการใชชองสัญญาณรวมกับผูใชคนอืน่จึงกอใหเกิดสัญญาณ
รบกวนซึ่งกนัและกันได ทําให Operator กําหนดหรือประเมินประสิทธิภาพการรับสงขอมูล ภาพและเสียง
ทําไดยากลําบาก ดังนั้น Regulator จึงตองมีการกําหนดกําลังสงสูงสุด หรือ E.I.R.P ของอุปกรณเครือขาย
ที่ใชงานใน Unlicensed Band เพื่อเปนการลดสัญญาณรบกวนซึ่งกันและกัน 
 

แถบคลืน่วิทยุแบบ Unlicensed ที่เปนที่รูจักกันทั่วไปก็คือ Industrial, Scientific and Medical 
(ISM) Band (2.400-2.480 GHz) ซึ่งใชกันมากในอุปกรณ Wi-Fi โทรศัพทบานไรสาย (Cordless Phone) 
และ อีกยานความถี่หนึ่งคือ Unlicensed National Information Infrastructure (U-NII) band ในแถบ
คลื่นวิทยุบริเวณ 5 GHz ซึ่งประกอบไปดวย 3 แถบคลืน่วิทยุคือ Lower U-NII (5.150-5.250 GHz) Middle 
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U-NII (5.250-5.350 GHz) และ Upper U-NII (5.725-5.825 GHz)   โดย Lower และ Middle U-NII band 
ถูกใชสําหรับ เทคโนโลยี 802.11a Wi-Fi ภายในอาคารที่มีกําลังสงไมเกิน 1 วัตต สวน Upper U-NII band 
ถูกใชสําหรับเทคโนโลยี 802.11a Wi-Fi ภายนอกอาคารทีม่ีกําลังสงไมเกิน 4 วัตต   

ขอแตกตางทางเทคนิคของการใชงาน WiMAX บนแถบคลืน่วิทยุแบบ Licensed และ Unlicensed 
คือ ความแตกตางในการใช Duplex scheme (TDD หรอื FDD) จากที่อธิบายไวในหัวขอที่  2.3  FDD 
ตองการการจัดสรรความถี่สองชองสัญญาณคือ ชองสญัญาณหนึ่งสําหรับการสื่อสารในทิศทางขาลงหรือ 
Downlink อีกชองสัญญาณสําหรับการสื่อสารในทิศทางขาขึ้น หรือ Uplink  สวนการจัดสรรความถี่สําหรับ 
TDD จะใชติดตอสื่อสารทั้ง Downlink และ Uplink บนหนึง่ชองสัญญาณ   สําหรับการใชงาน WiMAX บน
แถบคลืน่วิทยุแบบ Licensed จะสามารถเลือกใช Duplex scheme ไดทั้งแบบ FDD และ TDD สวนการใช
งาน WiMAX บนแถบคลื่นวิทยุแบบ Unlicensed จะจํากัดการใช Duplex scheme อยูเพียงแบบ TDD 

 
หมายเหตุ 
ในการใชงาน WiMAX บนยานความถี่แบบ Unlicensed นั้น เพื่อเปนการหลีกเลี่ยงสัญญาณรบกวน
ของอุปกรณ WiMAX ตอผูใชอื่นๆ  ที่ไดรบั License ทางมาตรฐาน IEEE 802.16-2004 ไดกําหนด
เทคนิคที่ชื่อวา Dynamic Frequency Selection (DFS) ซึ่งเปนเทคนิคการหลีกเลี่ยงการใช
ชองสัญญาณของอุปกรณ WiMAX เมื่ออุปกรณไดตรวจจับไดวามีผูใชผูอื่นใชงานอยูแลวบน
ชองสัญญาณนัน้ๆ   อุปกรณ WiMAX จะเปลี่ยนไปใชชองสัญญาณอื่นทีย่ังไมมีผูใชงานอยู เปนการ
หลีกเลี่ยงผลกระทบของสัญญาณรบกวนตอผูใชที่มีใบอนญุาตรายอื่น 
 
เนื่องจากเทคโนโลยี WiMAX ไดใชการสื่อสารแบบ Time Division Multiple Access ซึง่อุปกรณ 
WiMAX จะประสานงานกันและสถานีฐานจะกําหนดการสงขอมูลของอุปกรณ WiMAX ทั้งหมดตาม
ตารางเวลาที่กําหนดไว (อธิบายในหัวขอ 2.3) ดังนั้นการใชงานบนแถบคลื่นวิทยุแบบ Unlicensed ซึ่ง
มีโอกาสไดรับสัญญาณรบกวนจากผูใชคนอืน่บนชองสัญญาณเดียวกันได ซึ่งมีผลทําใหประสิทธิภาพ
ของการสื่อสารของ WiMAX ลดลงอยางมาก ปจจุบัน (2006) ทาง IEEE 802.16 Working Group 
กําลังปรับปรุงเทคโนโลยีและพัฒนามาตรฐาน IEEE 802.16h เพื่อรองรับการใชงานบนแถบคลืน่วิทยุ
แบบ Unlicensed ใหอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ในรางมาตรฐาน IEEE 802.16h ไดเขียน
ขอเสนอแนะในรูปแบบการจดัสรรความถี่แบบ Unlicensed ของเทคโนโลยี WiMAX อีกดวย รูปแบบห
นี่งที่ถูกนํามาใชโดย Ofcom (หนวยงานจัดสรรความถี่ของประเทศอังกฤษ) คือ การให License หนึ่ง
ในรูปแบบที่ชื่อวา Lite-License คือ ผูใหบริการ Broadband Wireless Access จะไมไดรับการ
คุมครองจากการถูกสัญญาณรบกวนเชนเดยีวกับการใชงานแบบ Unlicensed ทั่วไป แตผูใหบริการ
จะตองทําการลงทะเบียนการใชความถี่กับ Ofcom เพื่อให Ofcom ทําการเก็บฐานขอมลูของผู
ใหบริการวา ในบริเวณหนึ่งๆ  ในมีผูบริการคนไหนลงทะเบียนการใชความถี่บาง ซึ่งฐานขอมูลนี้จะ
เปนประโยชนในการเจรจาตอรองการใชความถี่ในระหวางผูใหบริการในพื้นที่เดียวกันเพื่อใหเกิด
สัญญาณรบกวนซึ่งกนัและกันนอยที่สุด 
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การเลือกใชงานบนแถบคลื่นวิทยุแบบ Licensed หรอื Unlicensed นั้นควรพิจารณาแยกกัน ไม
ควรที่จะใชทดแทนกัน เพราะการเลือกใชงานทั้งสองรูปแบบมีเปาหมายและตลาดรองรับที่แตกตางกัน 
ดังนั้นในมุมมองของ Regulator ที่มีเปาหมายการกระตุนใหเกิด Broadband Wireless Access ที่มีราคา
ถูกและมีการใชงานกันอยางกวางขวาง ดังนั้น Regulator จึงควรจะกําหนดกฎเกณฑและจัดสรรความถี่ของ
ทั้งสองรูปแบบคือมีทั้ง การใหบริการ Broadband Wireless Access บนแถบคลืน่วิทยุแบบ Licensed และ 
แถบคลืน่วิทยุแบบ Unlicensed เพื่อให Operator มีตัวเลือกและมีความยืดหยุนในการเลือกลงทุนไดอยาง
เหมาะสม 

แตเนื่องจากปจจุบันเทคโนโลยี WiMAX ที่รองรับการใชงานแบบ Unlicensed ความถี่นั้น ยังอยู
ในชวงของการพัฒนาคือ IEEE 802.16h ซึ่งตองใชเวลาอีกอยางนอยสองปในการพัฒนาเทคโนโลยี และ
แนวทางของ Lite License ของ Ofcom ก็เพียงเปนขอเสนอแนะหนึ่งซึ่งยังไมมีการปฏิบัติใชจริง ดังนัน้ใน
แงมุมของ Regulator ที่จะมีการจัดลําดับความสําคัญในการจัดสรรความถี่นั้น ในระยะสั้น (1-3 ป) ควรจะ
มุงเนนการจัดสรรความถี่แบบ Licensed เปนอันดับแรกกอน  
 
3.2 แถบคลื่นวิทยุสําหรับการใชงานแบบ Line of Sight และ Non Line of Sight 

ตามมาตรฐาน IEEE 802.16 ไดแบงแถบคลืน่วิทยุที่ใชงานออกเปนสองแถบกวางๆ  คือ แถบ
คลื่นวิทยุ 10-66 GHz กับ แถบคลื่นวิทยุนอยกวา 10 GHz    

แถบคลืน่วิทยุ 10-66 GHz ซึ่งบางครั้งถูกเรยีกวา millimeter band เปนแถบคลื่นวิทยุทีต่องการ
การสงแบบ Line of Sight และมีชองสัญญาณที่วางเปนจํานวนมากสามารถกําหนดใหมีความกวางของ
ชองสัญญาณหรือchannel bandwidth ที่กวาง (25 – 28 MHz ตอ channel) ซึ่งมีผลทําใหสามารถรองรบั
การสงขอมูลที่ความเร็วสูงมาก (ระดับ 100 Mbps) เนื่องจากขอจํากัดทาง Line of Sight ชวงความถี่นีจ้ึง
เหมาะกับ service ประเภท high speed backhaul ซึ่งมีกลุมผูใชจํานวนไมมากนัก 

แถบคลืน่วิทยุที่ตํ่ากวา 10 GHz ซึ่งบางครั้งถูกเรียกวา centimeter band เปนแถบคลื่นวิทยุที่
รองรับการสงแบบ Non Line of Sight ได แตแถบคลื่นวิทยุนี้มีการใชงานและถูกจัดสรรความถี่แลวเปน
จํานวนมาก เชน 3G cellular Wi-Fi Satellite Broadband Wireless Access หรือ Fixed Connection 
ดังนั้นการกําหนดความกวางของชองสญัญาณจะทําไดไมกวางนัก คือประมาณระหวาง 1.75 – 20 MHz 
ตอ channel (ตัวอยางเชน 1.75 MHz สําหรับ channel bandwidth ของ 3G cellular,   20 MHz สําหรับ 
Wi-Fi เปนตน) การสงขอมูลแบบ Non Line of Sight ทําใหมีความยืดหยุนในการใชงาน ผูใชสามารถใช
อุปกรณติดต้ังภายนอกอาคารหรอืภายในอาคารได สามารถใชงานแบบ Fixed, Nomadic หรือ Mobile ก็
ได ความถี่ในแถบคลื่นวิทยุนีจ้ึงเหมาะกับ service ประเภท บริการเชื่อมตออินเทอรเนต็แบบไรสาย, 
Wireless Internet Service Provider (WISP) แถบคลืน่วิทยุนี้จึงมีกลุมเปาหมายผูใชจํานวนมากและมี
ความดึงดูดสูงในแงธุรกิจ เพราะฉะนั้นจึงมกีารเคลื่อนไหวใหมีการจัดสรรความถี่ในชวงความถี่นี้สําหรบั 
Broadband Wireless Access ในหลายๆ  ประเทศ ในรายงานนี้ที่กลาวกันตอไป ก็จะมุงเนนไปถงึการ
จัดสรรความถี่ในแถบคลื่นวิทยุนี้เปนหลัก 
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3.3 แถบคลื่นวิทยุสําหรับการใชงานแบบ Fixed, Nomadic และ Mobile Broadband 
Wireless Access 
ในแถบคลืน่วิทยุที่ตํ่ากวา 10 GHz (ทางปฎิบัติจะอยูในชวงตํ่ากวา 6 GHz) หลายประเทศไดมีการ

จัดสรรความถี่ไวสําหรับ Broadband Wireless Access ที่เปนแบบ Fixed Service เทานั้น สวน Mobile 
Service จะจัดสรรใหแก Mobile cellular operator ซึ่งในปจจุบันเทคโนโลยีไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่องซึ่ง
ทําให Broadband Wireless Access สามารถที่รองรับการใชงานทั้ง Nomadic และ Mobile service ได 
ดังนั้นเสนแบงระหวาง Broadband Wireless Access กับ Mobile cellular เริ่มจะไมชัดเจน  

ในแงมุมของการจัดสรรความถี่นั้น ในตารางการจัดสรรความถี่ไดมีการกําหนดกิจการ หรือ 
Service ไวสองรูปแบบคือ Fixed Service (FS) หรือ กิจการประจําที่ และ Mobile Service (MS) หรือ 
กิจการเคลื่อนที่ ซึ่งการจะพจิารณาวา การใชงานทั้งสามรูปแบบ Fixed, Nomadic และ Mobile 
Broadband Wireless Access จะเขาขายการพิจารณาในรูปแบบกิจการใดในสองกิจการขางตน (FS หรือ 
MS) นั้นไดระบุอยูในเอกสาร Recommendation ITU-R F.1401-1 สรุปคือ 

• Fixed Broadband Wireless Access พิจารณาเปน Fixed Service (FS) 

• Mobile Broadband Wireless Access พิจารณาเปน Mobile Service (MS) 

• Nomadic Broadband Wireless Access ซึง่อุปกรณที่ใชงานจะเคลื่อนยายได (Portable) แต
เมื่อใชงานจะติดต้ังอยูกับที่ ซึง่ในรูปแบบนี้สามารถพิจารณาเปน Fixed Service (FS) 

 
ในหลายประเทศการจัดสรรความถี่สําหรับ Broadband Wireless Access ไดกําหนดจัดสรรใหใช

ในกิจการ Fixed Service เทานั้น แตเนื่องจากเทคโนโลยีปจจุบันที่ BWA สามารถรองรับการบริการที่เปน 
Nomadic และ Mobile Service ไดดังนั้นหนวยงานจัดสรรความถี่จึงตองมีการแกไขกฎระเบียบเพื่ออนุญาต
ให Broadband Wireless Access สามารถขยายการใหบริการในรูปแบบของ Nomadic และ Mobile 
service ได อุปสรรคในหลายประเทศที่ประสบคือ หนวยงานจัดสรรความถี่มีขอตกลงคุมครองธุรกิจกบั 
Mobile Operator ซึ่งจํากัด Mobile service ไวสําหรับกิจการ โทรศัพทมอืถือเทานั้น ซึง่ในหลายๆ  
ประเทศขอตกลงนี้จะสิ้นสุดประมาณป 2007 ดังนั้น Operator จะสามารถใหบริการ Mobile Broadband 
Wireless Access Service ไดประมาณหลังจากขอตกลงนี้สิ้นสุดแลว ในชวงระหวางนี้ในหลายประเทศได
ทําการปรับปรุงแกไขนโยบายโดยนําคําจํากัดความที่กําหนดอยูใน ITU Recommendation ซึ่งสามารถ
ตีความไดวา Nomadic BWA สามารถเขาขายเปน Fixed Service (FS) จึงสามารถอนญุาตใหบริการได 
โดยสรุปในขั้นแรกอนุญาตให Broadband Wireless Access สามารถใหบริการ Fixed และ Nomadic 
service ไดซึ่งเพียงพอแก Operator ในการเริ่มตนธุรกิจ   ในบางประเทศมีการอนุญาตใหมีบริการ Mobile 
Broadband Wireless Access ไดทันที เชน ประเทศสหรัฐอเมริกา (ที่แถบคลื่นวิทยุบริเวณ 2.5 GHz) 
ประเทศแคนนาดา (ที่แถบคลืน่วิทยุบริเวณ 2.5 และ 3.5 GHz) และประเทศเกาหลี (ที่แถบคลื่นวิทยุ
บริเวณ 2.3 GHz)  

ในสวนของมุมมองทางดานกายภาพของความถี่ ความถี่ทุกชวงสามารถรองรับ Fixed service ได 
แตสําหรับ Nomadic และ Mobile service นั้นความถี่ที่เหมาะสมจะอยูในชวงที่ตํ่ากวา 3 GHz เพราะ
อุปกรณ mobile หรือ portable โดยทั่วไป ไมวาจะเปน Notebook หรอื PDA จะมีการใชงานในอาคาร หรือ 
Indoor เปนสวนใหญและมีการเคลื่อนยายตําแหนงอยูเสมอ ที่ความถี่ตํ่าสัญญาณรับสงไปไดไกลและทะลุ
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ผานสิ่งกีดขวางไดดี สวนความถี่ที่เหมาะสมจริงๆ  สําหรับ full mobility นั้น ขณะนี้หลายๆ   Operator ใน
หลายประเทศไดมุงไปที่แถบคลื่นวิทยุที่ตํ่ากวา 1 GHz (เชน UHF) เพราะสามารถสงสัญญาณไดไกลและ
ครอบคลุมพืน้ที่ไดมากกวาซึ่งมีผลใหใชจํานวนสถานีฐานที่นอยลง เพราะ Cell site จะมีขนาดที่ใหญขึ้น 
และเปนการลดคาใชจายในการติดต้ังระบบไปในตัว 
 
3.4 การจัดสรรความถี่สําหรับ BWA ในแถบคลื่นวทิยุ 2 – 6 GHz ของประเทศตางๆ   

ในหัวขอนี้จะพจิารณาถึงการจัดสรรความถี่สําหรับ BWA ในแถบคลืน่วิทยุ 2 - 6 GHz ของหลายๆ  
ประเทศในโลก และพิจารณาถึงสถานภาพของการจัดสรรความถี่ของประเทศไทย ตาราง 7 แสดงสรุปการ
จัดสรรความถี่สําหรับเทคโนโลยี WiMAX ในประเทศตางๆ   สวนรายละเอียดสามารถดูเพิ่มเติมไดใน
ภาคผนวก 1 
 



  

ตารางที่  7 การจัดสรรความถี่สําหรับ WiMAX สําหรับประเทศตางๆ  

Country 
Frequency 

Band 

Licensed/ 

Unlicensed 

(Frequency Range) 

Channel Block 
Services 

Power 

Restriction 

Operator  

granted license 
Note 

2.3 GHz Licensed 
(2.302-2.400 GHz) 

• 7 MHz / license / area 

Wireless Access 
Service 

Max Power 10 
dBm. 

Austar, Unwired 
Unwired plans to 
launch WiMAX 
in Sydney 

3.4 GHz Licensed 

(3.425-3.4425, 3.475-3.4925 
GHz) 

• 2 x 17.5 MHz  

• 40 MHz duplex spacing 

(3.4425-3.475, 3.5425-3.575 
GHz) 

• 2 x 32.5 MHz  

• 100 MHz duplex spacing 

Broadband 
Wireless Access 

N/A N/A  Australia 

5.8 GHz Unlicensed 
(5.725-5.875 GHz) 

• N/A 

Broadband 
Wireless Access 

Max.e.i.r.p.  

4 W. 
N/A  



 

 

Country 
Frequency 

Band 

Licensed/ 

Unlicensed 

(Frequency Range) 

Channel Block 
Services 

Power 

Restriction 

Operator  

granted license 
Note 

2.5 GHz Licensed 
(2.500-2.690 GHz) 

• N/A 
Mobile Service N/A N/A 

Under 
consideration 

2.3 GHz Licensed 
(2.305-2.320, 2.345-2.360 GHz) 

• 2 x 15 MHz / license / area 

Wireless 
Communications 
Service (WCS) 

Base Station Max 
e.i.r.p. 2000 W. 

Mobile Station Max 
e.i.r.p. 20 W. 

 

3.5 GHz Licensed 

(3.475-3.550, 3.575-3.650 GHz) 

• 2 x 25 MHz  

• 100 MHz duplex spacing 

(3.550-3.575 GHz) 

• 25 MHz  

Fixed Wireless 
Access 

Max e.i.r.p. 

32 dBW 

32 Companies, 
841 licenses 

 

5.7 GHz Unlicensed 
(5.470-5.725 GHz) 

• N/A 

Broadband 
Wireless Access 

Max.e.i.r.p.  

1 W. 
N/A  

Canada 

5.8 GHz Unlicensed 
(5.725-5.875 GHz) 

• N/A 

Broadband 
Wireless Access 

Max.e.i.r.p.  

4 W. 
N/A  



  

 

Country 
Frequency 

Band 

Licensed/ 

Unlicensed 

(Frequency Range) 

Channel Block 
Services 

Power 

Restriction 

Operator  

granted license 
Note 

Hong Kong 3.5 GHz Licensed 

(3.410-3.500, 3.510-3.600 GHz) 

• 2 x 15 MHz  

• 100 MHz duplex spacing  

Broadband 
Wireless Access 

N/A N/A 

Allow fixed 
service first then 
allow mobile 
services after 
Jan 1, 2008 

2.5 GHz Licensed 
(2.535-2.605 GHz) 

• N/A 

Mobile 
Communication 

N/A N/A 
Under 
consideration 

Japan 

4.9 GHz Licensed 

(4.9-5.0 GHz) 

• N/A 

(5.030 – 5.091 GHz) 

• N/A 

Wireless Access 
Systems 

Max. e.i.r.p. 

5 W. 
Yozan 

Yozan and 
Airspan offer 
WiMAX service 
in metroarea of 
Tokyo 

Korea 2.3 GHz Licensed 

(2.300-2.390 GHz) 

• 3 x 9 MHz /license/ 
nationwide 

Broadband 
Wireless Access 

N/A 
KT, SKT, Hanaro 
Telecom (recently 
dropped) 

Provide WiBro 
(subset of 
mobile WiMAX) 
services 



 

 

Country 
Frequency 

Band 

Licensed/ 

Unlicensed 

(Frequency Range) 

Channel Block 
Services 

Power 

Restriction 

Operator  

granted license 
Note 

2.3 GHz Licensed 
(2.3-2.4 GHz) 

• 4 x 5 MHz /license/ area 

Broadband 
Wireless Access 

Max. e.i.r.p. 

40 dBm/channel 
N/A 

There are total 
13 areas. Each 
area have upto 
5 operators 

Malaysia 

3.5 GHz Licensed 

(3.4-3.6 GHz) – Band 1 

• 2 x 3.5 MHz  

• 100 MHz duplex spacing 

(3.6-3.7 GHz) – Band 2 

• 3.5 MHz  

Fixed Wireless 
Access 

Coordinate with 
Fixed Satellite 
Service 

N/A 
Band 2 is for the 
future expansion 

2.3 GHz Licensed 
(2.300-2.350 GHz) 

• 5 MHz /license/ nationwide 

Broadband 
Wireless Access 

N/A  

2.5 GHz Licensed 
(2.500-2.690 GHz) 

• 6 MHz /license/ nationwide 

Broadband 
Wireless Access 

N/A 

MobileOne, inter-
touch holdings, 
Pacific Internet, 
Qala Singapore, 
SingTel, StarHub 

 
Singapore 

3.5 GHz Licensed N/A 
Broadband 
Wireless Access 

N/A N/A 

Under studying 
of coexisting 
between BWA 
and FSS 



  

 

Country 
Frequency 

Band 

Licensed/ 

Unlicensed 

(Frequency Range) 

Channel Block 
Services 

Power 

Restriction 

Operator 

granted license 
Note 

3.5 GHz Licensed 
(3.410-3.494, 3.510-3.594GHz) 

• N/A 

Wireless Local 
Loop 

N/A N/A 
Licenses expire 
2010 

3.5 GHz Licensed 

(3.41-3.6 GHz) 

• 2 x 21 MHz (2 licenses) 

• 2 x 17.5 MHz (1 license)  

Broadband 
Wireless Access 

Max. e.i.r.p. 

35 dBW 
N/A 

Licenses expire 
2016 

3.5 GHz Licensed 
(3.6-3.8 GHz) 

• N/A 

Broadband 
Wireless Access 

N/A N/A 
Under 
consideration 

Switzerland 

5.7 GHz Unlicensed 
(5.47-5.725 GHz) 

• N/A 

Broadband 
Wireless Access 

Max. e.i.r.p. 

1 W. 
N/A  



 

 

Country 
Frequency 

Band 

Licensed/ 

Unlicensed 

(Frequency Range) 

Channel Block 
Services 

Power 

Restriction 

Operator 

granted license 
Note 

3.5 GHz Licensed 

(3.48-3.5, 3.58-3.6 GHz) 

• 2 x 20 MHz  

• 100 MHz duplex spacing 

(3.605-3.689, 3.925-4.009 GHz) 

• 2 x 36 MHz  

• 320 MHz duplex spacing 

Fixed Wireless 
Access 

Max. e.i.r.p. 

14 dBW/MHz or  

21 dBW/MHz 
(special case) 

Pipex, UK 
Broadband 

 

United Kingdom 

5.8 GHz Unlicensed 
(5.725-5.850 GHz) 

• 5 MHz, 10 MHz, 20 MHz 

Fixed Wireless 
Access 

Max. e.i.r.p. 

2 W. 
N/A 

Equipments 
must support 
DFS (Dynamic 
Frequency 
selection) and 
TPC 
(Transmitter 
Power Control) 



  

 

Country 
Frequency 

Band 

Licensed/ 

Unlicensed 

(Frequency Range) 

Channel Block 
Services 

Power 

Restriction 

Operator 

granted license 
Note 

2.3 GHz Licensed (2.305-2.320, 2.345-2.360 GHz) 

• N/A 

Wireless 
Communications 
Services (WCS) 

Max. power at 
service area border 

47dBμV/m 

N/A  

2.5 GHz Licensed (2.500-2.690 GHz) 

• 16.5 MHz 

Fixed, Mobile 
Services 

Max. power at 
service area border 

47dBμV/m 

Sprint, Clearwire Allow incumbent 
MMDS 
operators to 
provide BWA – 
see appendix 2 

3.6 GHz Unlicensed (3.650-3.700 GHz) 

• N/A 

Broadband 
Wireless Access 

N/A N/A Equipment must 
use content-
based access 
protocol 

5.7 GHz Unlicensed (5.47-5.725 GHz) 

• N/A 

Broadband 
Wireless Access 

Max. e.i.r.p. 

1 W. 

N/A  

United State 

5.8 GHz Unlicensed (5.725-5.825 GHz) 

• N/A 

Broadband 
Wireless Access 

Max. e.i.r.p. 

4 W. 

N/A  
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สถานการณการจัดสรรความถี่ของหลายๆ   ประเทศในโลกสําหรับ Broadband Wireless 
Access ในอีกสามปขางหนา (ค.ศ. 2005-2007) จะมุงไปที่ 3 แถบคลืน่วิทยุตามตารางที่ 8  
 
ตารางที่ 8 ความถี่สําหรับ WiMAX 

Frequency 2.5 GHz 3.5 GHz 5 GHz 

Allocation Licensed Licensed Unlicensed/Lite License 

Countries 
US, Mexico, Brazil, Singapore, 
Korea (2.3 GHz) 

Most countries Most countries 

Target Operators Operators “Grass roots” ISP 

Source: WiMAX Forum 
 

แถบคลืน่วิทยุบริเวณ 2.5 GHz และ 3.5 GHz จะถูกนําไปใชงานแบบ Licensed โดยมี
เปาหมายสําหรับ Operator ขนาดใหญ สวนแถบคลื่นวิทยุบริเวณ 5 GHz จะถูกนําไปใชงานแบบ 
Unlicensed หรือ Lite License โดยมีเปาหมายสําหรับ Operator ขนาดเล็กที่ใหบริการในพื้นที่ชนบท
ที่ยังไมมีบริการอินเทอรเน็ตเขาถึง ดังรูปที่ 14 แสดงภาพรวมของความถี่สําหรับ Broadband 
Wireless Access สําหรับ WiMAX และไดแสดงถึง WiMAX Certification Profile ในปจจุบันและที่จะมี
ขึ้นในอนาคต 
 

รูปท่ี 14 WiMAX Spectrum 
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3.4.1 แถบคลื่นวิทยุ 5 GHz 

แถบคลืน่วิทยุยาน 5 GHz นีใ้นหลายๆ  ประเทศไดจัดสรรความถี่และถูกนําไปใชงานใน
รูปแบบของ Unlicensed ซึ่งกําหนดอยูใน Unlicensed National Information Infrastructure (U-NII) 
U-NII Band ประกอบดวย 3 แถบคลืน่วิทยุ คือ  

• Lower U-NII (5.150-5.250 GHz)  

• Middle U-NII (5.250-5.350 GHz)  

• Upper U-NII (5.725-5.825 GHz)    
 

ในสวนของ Lower และ Middle U-NII band ในหลายประเทศไดจัดสรรความถี่ยานนี้สําหรับ
อุปกรณสื่อสารไรสายที่ใชงานภายในอาคารโดยจํากัดกําลังสงไมเกิน 200 mW ตัวอยางเชน อุปกรณ 
802.11a Wi-Fi และ Cordless Phone สวนแถบความถี่ในยาน Upper U-NII ไดมีการจัดสรรสําหรับ
อุปกรณ 802.11a Wi-Fi เพื่อใหบริการ Wireless Internet Access ภายนอกอาคารที่มีกําลังสงไมเกิน 
4 วัตต  

นอกจากแถบคลื่นวิทยุทั้งสามของ U-NII แลวยังมีการกําหนดแถบคลืน่วิทยุแบบ Unlicensed 
เพิ่มเติมคือ แถบคลื่นวิทยุ 5.470-5.725 GHz จากการประชุม WRC-03 (World Radio Conference), 
Resolution 229 ซึ่งไดกําหนดแถบคลื่นวิทยุนี้สําหรับกิจการ Mobile Service โดยจํากัดกําลังสงสูงสุด
ที่ 1 วัตต รูปที่ 15 ไดแสดงการจัดสรรความถี่ รูปแบบการใชงานและขอจาํกัดดานกําลังสงสูงสุด 
(E.I.R.P.) ของประเทศตางๆ   

การใชงานที่เหมาะสมสําหรับ Broadband Wireless Access ซึ่งสถานีฐานติดต้ังอยูภายนอก
อาคาร ดังนั้น ชวงความถี่ที่มีการจัดสรรในหลายๆ  ประเทศจะมุงไปที่แถบคลื่นวิทยุ WRC band 
(5.470-5.725 GHz) และ Upper U-NII (5.725-5.825 GHz) ซึ่งโดยทั่วไปมักจะกลาวโดยรวม
เฉพาะเจาะจงวาเปน แถบคลื่นวิทยุยาน 5.8 GHz 



รายงานการศึกษาแนวทางการจัดสรรคลื่นความถี ่
สําหรับการประยุกตใชเทคโนโลยีเครือขายไรสาย WiMAX ในประเทศไทย  49 

รูปท่ี 15 5 GHz Unlicensed Spectrum Allocation ของประเทศตางๆ   
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สถานะการจัดสรรความถีส่ําหรับประเทศไทยในแถบคลื่นวทิยบุริเวณ 5 GHz 
สําหรับประเทศไทยสถานะการจัดสรรความถี่ในแถบคลื่นวิทยุบริเวณ 5 GHz สรุปไดดังนี้ (ดู

รูปที่ 16 และตารางที่ 9 ประกอบ) 

• แถบคลื่นวิทยุ 5.150-5.250 GHz (Lower U-NII) ตารางกําหนดความถี่วิทยุแหงชาติ 
(National Table of Frequency Allocations) ไดกําหนดแถบคลื่นวิทยุนี้สําหรับหลายกิจการ
รวมทั้งกิจการ Mobile Service ที่มีกําลังสงสูงสุดไมเกิน 200 mW (E.I.R.P.) ตาม 
Resolution 229 (WRC-03) เนื่องจากกําลังสูงสุดเพียง 200 mW ไมเหมาะแกการใชงาน 
WiMAX ดังนัน้แถบคลื่นวทิยุนี้จึงไมอยูในขายของการพิจารณาแถบคลื่นวทิยุสําหรับ 
WiMAX 

• แถบคลื่นวิทยุ 5.250-5.350 GHz (Middle U-NII) ตารางกําหนดความถี่วิทยุแหงชาติ 
(National Table of Frequency Allocations) ไดกําหนดแถบคลื่นวิทยุนี้สําหรับหลายกิจการ
รวมทั้งกิจการ Mobile Service ที่มีกําลังสงสูงสุดไมเกิน 200 mW (E.I.R.P.) ตาม 
Resolution 229 (WRC-03) เนื่องจากกําลังสูงสุดเพียง 200 mW ไมเหมาะแกการใชงาน 
WiMAX ดังนัน้แถบคลื่นวทิยุนี้จึงไมอยูในขายของการพิจารณาแถบคลื่นวทิยุสําหรับ 
WiMAX 

• แถบคลื่นวิทยุ 5.470-5.725 GHz (WRC-03) ตารางกําหนดความถี่วิทยุแหงชาติ (National 
Table of Frequency Allocations) ไดกําหนดแถบคลื่นวิทยุนี้สําหรับหลายกิจการรวมทั้ง
กิจการ Mobile Service ที่มีกําลังสงสูงสุดไมเกิน 1 W (E.I.R.P.) ตาม Resolution 229 
(WRC-03) ปจจุบันแถบคลื่นวิทยุนี้มีการใชงานของกิจการของกองทัพอากาศ สําหรับ
ประเทศไทยแถบคลื่นวทิยุนี้สามารถนํามาจัดสรรสําหรับเทคโนโลยี WiMAX แบบ 
Unlicensed ที่จํากัดกําลังสงสูงสูดไมเกิน 1 W  (E.I.R.P.) ได เนื่องจากมีผลกระทบดาน
สัญญาณรบกวนนอยตอกิจการของกองทัพอากาศ และโดยสากลในหลายๆ   ประเทศได
จัดสรรแถบคลืน่วิทยุนี้ในรูปแบบ Unlicensed 

• แถบคลื่นวิทยุ 5.725-5.825 GHz (Upper U-NII) ตารางกําหนดความถี่วิทยุแหงชาติ 
(National Table of Frequency Allocations)ไดกําหนดแถบคลื่นวิทยุนี้สําหรับกิจการ Fixed 
และ Mobile Service โดยไมระบุกําลังสงสูงสุดตาม Resolution 229 ของ WRC-03 ปจจุบัน
แถบคลืน่วิทยุนี้มีการใชงานของกิจการของกองทัพอากาศ โดยสากลในหลายๆ  ประเทศได
จัดสรรแถบคลืน่วิทยุนี้ในรูปแบบ Unlicensed ดังนั้นแถบคลื่นวิทยุนี้สามารถนํามาจดัสรร
สําหรับเทคโนโลยี WiMAX แบบ Unlicensed ไดโดยจํากัดกําลังสูงสุดเพ่ือใหมี
ผลกระทบดานสัญญาณรบกวนกบักิจการกองทัพอากาศนอยที่สุด 
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สรุปแถบคลื่นวิทยุบริเวณ 5 GHz ที่สามารถนํามาพิจารณาจัดสรรสําหรับเทคโนโลย ีWiMAX ได คือ  

• แถบคลืน่วิทยุ 5.470-5.725 GHz และ 5.725-5.825 GHz สําหรับการใชงานแบบ 
Unlicensed และจํากัดกําลังสงสูงสุด  

 

รูปท่ี 16 การจัดสรรความถี่บนแถบคลื่นวิทยุ 3-7 GHz สําหรับประเทศไทย 

 
(อางอิงจากเอกสารของ กทช. http://www.ntc.or.th/uploadfiles/1118285280_im_76.pdf ) 
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ตารางที่ 9 ตาราง National Table of Frequency Allocations สําหรับประเทศไทย  
บนแถบคลื่นวิทยุ 3-6 GHz 

Frequency Band (GHz) Allocation to services 

3.100 – 3.400 Primary:  
RADIOLOCATION 

3.400 – 4.200 Primary: 
FIXED-SATELLITE (space-to-earth) 
Secondary: 
Fixed, Mobile 

5.150 – 5.250 Primary: 
AERONAUTICAL RADIONAVIGATION 
FIXED-SATELLITE (Earth-to-space) 
MOBILE (*) 

5.250 – 5.350 Primary: 
EARTH EXPLORATION-SATELLITE (active) 
SPACE RESEARCH 
FIXED (WRC-03, Recommendation ITU-R F.1613) 
MOBILE (*) 

5.350 – 5.470 Primary: 
EARTH EXPLORATION-SATELLITE (active) 
AERONAUTICAL RADIONAVIGATION 
SPACE RESEARCH 

5.470 – 5.650 Primary: 
MARITIME RADIONAVIGATION, RADIOLOCATION 
MOBILE (*) 

5.650 – 5.725 Primary: 
RADIOLOCATION, MOBILE (*) 

5.725 – 5.850 Primary: 
RADIOLOCATION, FIXED, MOBILE 

(*) Resolution 229 (WRC-03) กําหนด max. e.i.r.p 200 mw สําหรับ band 5.150-5.350 และ max. e.i.r.p. 
 1 W สําหรับ band 5.470-5.725 
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3.4.2 แถบคลื่นวิทยุ 3.5 GHz 

แถบคลืน่วิทยุยาน 3.5 GHz ในหลายๆ  ประเทศไดจัดสรรความถี่และถูกนําไปใชงานใน
รูปแบบของ Licensed โดยมีชวงความถี่ที่แตกตางกันไปตามแตละประเทศในชวงประมาณตั้งแต 3.4-
4.2 GHz แถบคลื่นวิทยุนี้ถูกกําหนดโดยตรงเพื่อการใชงาน Broadband Wireless Access ในหลาย
ประเทศในยุโรปและเอเชีย ประเทศสวนใหญจะมีการกําหนดเจาะจงใหสามารถใหบริการไดเฉพาะ 
Fixed Broadband Wireless Access เทานั้น ดังนั้นในประเทศเหลานี้กําลังมีการแกไขกฎระเบียบเพื่อ
ขยายการใชงานครอบคลุมถึง Nomadic Broadband Wireless Access แถบคลื่นวิทยุนีจ้ึงเปนตลาดที่
สําคัญสําหรับ WiMAX ตัวอยางการจัดสรรความถี่ เชน 

• ประเทศสหรัฐอเมริกา กําลังพิจารณาความถี่ 3.650-3.700 GHz 

• ประเทศแคนนาดา ไดจัดสรรความถี่ 3.4-3.6 GHz 

• ประเทศอังกฤษ ไดจัดสรรความถี่ 3.48-3.5 GHz คูกับ 3.58-3.6 GHz (2x20 MHz per 
license) และอีกชวงความถี่คือ 3.605-3.689 GHz คูกับ 3.925-4.009 GHz                            
(2x36 MHz per license) 

• ประเทศฝรั่งเศส ไดจัดสรรความถี่ 3.4-3.6 GHz 

• หลายประเทศในทวีป ยุโรป กาํลังพิจาณาความถี่ 3.4-3.8 GHz 

• ประเทศออสเตรเลีย ไดจัดสรรที่ความถี่ 3.4-3.6 GHz 

• ประเทศมาเลเซีย กําลังพิจารณาความถี่ 3.4-3.7 GHz 

• ประเทศอินเดีย กําลังพิจารณาความถี่ 3.3-3.4 GHz 
 

นอกจากประเทศที่กลาวมาขางตน ยังมีอีกหลายประเทศทั่วโลกที่ไดจัดสรรความถี่หรอืกําลัง
พิจารณาแถบคลื่นวิทยุบริเวณ 3.5 GHz สําหรับบริการ Broadband Wireless Access เชน  

ในทวีปอเมริกา ไดแก อารเจนตินา บราซิล ชิลี โคลัมเบีย คอสตาริกา แม็กซิโก เปร ู 
ในทวีปเอเชีย ไดแก จีน อนิโดนีเซีย ไตหวัน ศรีลังกา ฟลปิปนส 
ในทวีปยุโรป เกือบทุกประเทศกําลังพิจาณาที่แถบคลืน่วิทยุบริเวณ 3.5 GHz 

 
สถานะการจัดสรรความถีส่ําหรับประเทศไทยในแถบคลื่นวทิยบุริเวณ 3.5 GHz 

สําหรับประเทศไทยสถานะการจัดสรรความถี่ในแถบคลื่นวิทยุบริเวณ 3.5 GHz สรุปไดดังนี้ 
(ดูรูปที่ 16 และตารางที่ 9 ประกอบ) 

• แถบคลื่นวิทยุ 3.4-4.2 GHz ในตารางกําหนดความถี่วิทยุแหงชาติ (National Table of 
Frequency Allocations) ไดมีการกําหนดกิจการ Fixed และ Mobile เปน Secondary โดยที่
มีกิจการ FIXED-SATELLITE เปน Primary และมีการใชงานของแถบคลื่นวิทยุนี้ในกิจการ
ดาวเทียม คือ แถบคลืน่วิทยุ 3.4-3.7 GHz สําหรับดาวเทียมไทยคม 3 ในทิศทางขาลง 
(Downlink or Space-to-Earth) และ แถบคลื่นวิทยุ 3.7-4.2 สําหรับดาวเทียมไทยคม 1,2,3 
ในทิศทางขาลง (Downlink or Space-to-Earth) ดังรูปที่ 17 
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รูปท่ี 17 แสดงชองสัญญาณของดาวเทียม ThaiCOM 

 
จากรูปที่ 17 จะเห็นไดวาดาวเทียม ThaiCOM ไดมีการใชงานครอบคลุมตลอดทั้งแถบ

คลื่นวิทยุ 3.7-4.2 GHz ในทิศทาง Downlink ดังนั้นถามีการจัดสรรความถี่สําหรับ WiMAX บนแถบ
คลื่นวิทยุนี้ WiMAX จะไมไดรับผลกระทบดานสัญญาณรบกวนจากดาวเทียมเพราะความแรงของ
สัญญาณดาวเทียมไมสูง แตสถานีฐานของดาวเทียมจะไดรับการรบกวนจากกิจการ WiMAX   

จากการศึกษาการจัดสรรความถี่ของเขตเศรษฐกิจฮองกง (ดูภาคผนวก 3) เนื่องจากฮองกงมี
พื้นที่ที่เล็ก จึงเปนการยากที่จะหลีกเลี่ยงไมใหมีการใชงาน WiMAX และ FSS บนพื้นทีบ่รเิวณเดียวกัน
ได และผลการศึกษาพบวา WiMAX และ FSS (Fixed Satellite Services) ไมสามารถใชรวมกันไดใน
พื้นที่เดียวกันโดยที่ FSS ไดรบัสัญญาณรบกวนจนใชงานไมไดในบางชองสัญญาณ อยางไรก็ตาม 
OFTA ของฮองกงยังจัดสรรความถี่ที่แถบคลืน่วิทยุ 3.5 GHz สําหรับ WiMAX โดยยอมให FSS ไดรับ
ผลกระทบ แตเนื่องจากชองสญัญาณของ FSS ที่ไดรับผลกระทบเปนชอง Free TV ของตางประเทศ 
(ไมใชของฮองกง) ซึ่งมีผูชมในประเทศไมมาก จึงไมไดรับผลกระทบมากในมุมมองของผูใช 

สําหรับประเทศไทย ตองมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงความเปนไดในการใชงานรวมกันระหวาง 
WiMAX และ ดาวเทียม ThaiCOM และการหลีกเลี่ยงสัญญาณรบกวนในแถบคลื่นวิทยุ 3.5 GHz 

3.4.3 แถบคลื่นวิทยุ 2.5 GHz 

แถบคลืน่วิทยุบริเวณ 2.5 GHz ในแถบคลืน่วิทยุประมาณ 2.3-2.690 GHz ซึ่งมีการจัดสรร
ความถี่และถูกนําไปใชงานในรูปแบบของ Licensed ซึ่งจะแยกพิจาณาที่สองแถบคลืน่วิทยุ คือ 2.3-2.4 
GHz และ 2.5-2.690 GHz  สวนแถบคลืน่วิทยุ 2.400-2.480 เปนแถบคลื่นวิทยุ Industrial Scientific 
and Medical (ISM) ซึ่งใชมากในอุปกรณ Wi-Fi, Cordless Phone, Bluetooth เปนตน 
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แถบคลื่นวิทยุ 2.5-2.690 GHz 
ในแถบคลืน่วิทยุนี้ หลายๆ  ประเทศไดจัดสรรความถี่สําหรบักิจการ Multichannel Multipoint 

Distribution Service (MMDS) ซึ่งใหบริการถายทอดโทรทัศนและโทรทศันเพื่อการศึกษา แตโดยสวน
ใหญแลว MMDS ถูกนําไปใชจริงในจํานวนที่นอยและไมคุมคา หลายประเทศจึงมีแนวทางที่จะ
ปรับเปลี่ยนแถบคลื่นวิทยุนี้เพื่อนําไปใชในกิจการ Broadband Wireless Access ประเทศที่มีการ
กําหนดแถบคลื่นวิทยุนี้สําหรบั Broadband Wireless Access ตัวอยางการจัดสรรความถี่เชน 

• ประเทศสหรัฐอเมริกา พิจารณาที่แถบคลื่นวิทยุ 2.500-2.690 GHz 
• ประเทศบราซิล 
• ประเทศสิงคโปร ไดกําหนดแถบคลื่นวิทยุ 2.500-2.690 GHz สําหรับกิจการ Broadband 

Wireless Access โดยมีเปาหมายในการใหบริการ WiMAX ครอบคลุมทั้งประเทศสิงคโปร  
 

แถบคลื่นวิทยุ 2.3-2.4 GHz 
ในปจจุบัน (2006) หลายๆ   ประเทศเริ่มพิจารณาที่ชวงความถี่นี้ในการใหบริการ Broadband 

Wireless Access  
• ประเทศเกาหลี กําหนด แถบคลื่นวิทยุ 2.3-2.4 GHz สําหรับกิจการ Mobile Broadband 

Wireless Access ประเทศเกาหลีไดพัฒนามาตรฐาน Mobile Broadband Wireless Access 
ขึ้นเองมีชือ่วา WiBro มาตรฐาน WiBro สามารถเปรียบเทียบไดกับมาตรฐาน IEEE 802.16e 
ปจจุบันกําลังมีการประสานงานระหวาง WiMAX Forum กับ ประเทศเกาหลี ซึ่งบรรจุ WiBro 
เขาเปนสวนหนึ่งใน system profile ของ WiMAX  

• ประเทศสหรัฐและประเทศแคนาดา ไดพิจารณาแถบคลื่นวิทยุที่ชื่อวา Wireless 
Communications Services (WCS) 2.305-2.320 GHz และ 2.345-2.360 GHz 

• ประเทศสิงคโปร ไดกําหนดแถบคลื่นวิทยุ 2.300-2.350 GHz สําหรับกิจการ Broadband 
Wireless Access 

 
สถานะการจัดสรรความถีส่ําหรับประเทศไทยในแถบคลื่นวทิยบุริเวณ 2.5 GHz 

สําหรับประเทศไทยสถานะการจัดสรรความถี่ในแถบคลื่นวิทยุบริเวณ 2.5 GHz สรุปไดดังนี้ 
(ดูรูปที่ 18 และตารางที่ 10 ประกอบ) 

• แถบคลื่นวิทยุ 2.500-2.690 GHz แถบคลืน่วิทยุนี้ไดมีกําหนดในการใหบริการ Fixed และ 
Mobile Service ใน ตารางกําหนดความถี่วิทยุแหงชาต ิ(National Table of Frequency 
Allocation) ในประเทศไทยแถบคลื่นวิทยุนีถู้กนําไปใชในบริการ MMDS ระหวางแถบ
คลื่นวิทยุ 2.504-2.688 GHz สําหรับ MMDS ในกรุงเทพและปริมณฑล และ แถบคลืน่วิทยุ 
2.572-2.600 GHz สําหรับ MMDS ในตางจังหวัด MMDS ในกรุงเทพฯมีการใชงานในปริมาณ
นอยและไมคุมคา สวน MMDS ในตางจังหวัดไมมีการใชงานอยูเลย  นอกจากนี้ในแถบ
คลื่นวิทยุนี้ยังมีการใชงานของกิจการ Fixed Links ซึ่งไดรับการจัดสรรออกไปจํานวนไมมาก 
(2 คูของ Channel โดย ความกวาง Channel ละ 7 MHz) ดังนั้นจีงเสนอแนวทางในเรียกคืน
ความถี่ MMDS ที่ไมมีการใชงานกลับมา แถบคลื่นวทิยุนี้สามารถนํามาจัดสรรสําหรับ
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เทคโนโลยี WiMAX แบบ Licensed โดยมีการประสานงานดานสัญญาณรบกวนกับกิจการ 
Fixed Links 

• แถบคลื่นวิทยุ 2.300-2.400 GHz แถบคลืน่วิทยุนี้ไดมีกําหนดในการใหบริการ Fixed และ 
Mobile Service ใน ตารางกําหนดความถี่วิทยุแหงชาต ิ(National Table of Frequency 
Allocation) ปจจุบันแถบคลื่นวิทยุนี้มีการใชงานของกิจการของ Fixed Links แถบคลืน่วิทยุ
นี้สามารถนํามาจัดสรรสําหรับเทคโนโลยี WiMAX แบบ Licensedโดยมีการประสานงาน
ดานสัญญาณรบกวนกับกิจการ Fixed Links 

รูปท่ี 18: การจัดสรรความถี่บนแถบคลื่นวิทยุ 2.3-2.690 GHz สําหรับประเทศไทย 
(เอกสารเผยแพรของ กทช. http://www.ntc.or.th/uploadfiles/1118284951_im_75.pdf ) 

 
 

ตารางที่ 10 แสดง National Table of Frequency Allocations สําหรับประเทศไทย  
บนแถบคลื่นวิทยุ 2.3-2.690 GHz 

Frequency Band (GHz) Allocation to services 

2.300 – 2.500 
Primary:  
FIXED, MOBILE, RADIOLOCATION 

2.500 – 2.690 
Primary: 
FIXED, MOBILE, FIXED SATELLITE 
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ในอนาคตจะมีการกําหนดยานความถี่สําหรบั Broadband Wireless Access เพิ่มเติมจาก
ยานความถี่ทั้งสามที่กลาวมาขางตน เชน ในประเทศญี่ปุนมีการพิจารณาแถบคลื่นวิทย ุ4.9-5.0 GHz 
สําหรับการใชงานแบบ Licenses (เปาหมายหลังป 2007) และยานความถี่เพื่อรองรับ Mobile 
Broadband Wireless Access หรือ IEEE 802.16e โดยมีการเล็งเปาหมายที่ แถบคลื่นวิทยุที่ตํ่ากวา 
1 GHz เชนในประเทศสหรัฐอเมริกามีการพิจารณาที่แถบคลื่นวิทยุบริเวณ 700 MHz เปนตน 
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บทที่ 4 ขอเสนอแนะการจัดสรรความถี่สําหรับ BWA ในประเทศไทย 
 

 
 
 
บทนี้จะกลาวถึงขอเสนอแนะการจัดสรรความถี่เพื่อให กทช. ใชเปนขอมูลในการพิจารณา

จัดสรรความถี่ตอไป  
 
4.1  แนวทางการพิจารณาการจัดสรรความถี่สําหรับ BWA 

แนวทางการพจิารณาการจัดสรรความถี่สําหรับ Broadband Wireless Access จะพิจารณา
จากหลักการดังนี ้

1. พิจารณาถึงเทคโนโลยีที่ใชงาน โดยจะมุงที่เทคโนโลยี IEEE 802.16 หรือ WiMAX เปนหลัก 
โดยพิจารณาจาก system profile ซึ่งกําหนดไวใน WiMAX Specification  ซึ่งทาง WiMAX  
forum ไดกําหนด profile เริ่มตนที่ 3 แถบคลื่นวิทยุดังที่กลาวในบทที่แลว (ดูหัวขอที่ 2.7) คือ 
แถบคลืน่วิทยุ 2.5 GHz 3.5 GHz และ 5 GHz การพิจารณาแถบคลื่นวิทยุจาก WiMAX 
profile นั้นเปนการบงบอกถึง 

• แถบคลืน่วิทยุที่เปนที่ยอมรับกันโดยสากล เพราะแตละ profile ที่กําหนดมานี้อยูบน
พื้นฐานของ การประสานงานระหวาง Regulator ของนานาประเทศ, ITU, IEEE 
802.16 ที่พัฒนามาตรฐาน WiMAX และ ผูผลิตและพัฒนาอุปกรณ 

• อุปกรณและเทคโนโลยีที่พรอมใชในการใหบริการ BWA 

• อุปกรณมีราคาที่ถูกเนื่องจากเปนการผลิตแบบ Mass Production 
 

2. พิจารณาโดยใชแนวทางของ Recommendation ITU-R F.1401-1 ซึ่งอธิบายถึงแนวทางใน
การพิจารณาแถบคลื่นความถี่สําหรับการใหบริการ Broadband Wireless Access ซึ่งมี     
ขั้นตอนการพิจารณาดังนี้ 
1.  แถบคลื่นวิทยทุี่เขาขายในการพิจารณาสําหรับการใหบริการ Broadband Wireless 

Access มีดังนี้คือ 

• แถบคลืน่วิทยุมีการใหบริการ Fixed BWA อยูแลว 

• แถบคลืน่วิทยุมีการกําหนดรปูแบบการใหบริการที่เปน Fixed Service (FS) 
หรือ Mobile Service (MS) 

• แถบคลืน่วิทยุมีแนวโนมการใชงานดาน Fixed BWA สอดคลองกับประเทศอื่นๆ  
ทั่วโลก 

• แถบคลืน่วิทยุที่มีการงานดาน Fixed Service ปริมาณนอยหรือใชงานไมคุมคา 
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2. พิจารณาดานความยุงยากซับซอนของขบวนการจัดการความถี่ 
3. พิจารณาถึงราคาอุปกรณที่ใชงานในแถบคลืน่วิทยุที่กําลังพิจารณา 
4. พิจารณาถึงการใชงานรวมกนักับกิจการอื่นและขอกําหนดของการจัดสรรความถี่โดย

ศึกษาจาก ITU-R Recommendations และ Radio Regulations 
5. พิจารณาถึงการศึกษาถึงผลกระทบกับกิจการหลักอืน่ที่ใชงานบนแถบคลืน่วิทยุที่กําลัง

พิจารณา 
6. จากขอ 4 เมื่อพิจารณาใหอนุญาตใชงาน BWA รวมกับกิจการอื่นไดนัน้ตองมีการศึกษา

เพิ่มเติมถึงผลกระทบดานสัญญาณรบกวนกับกิจการอื่น 
7. เลือกแถบคลืน่วิทยุที่ผานการพิจารณาทั้ง 6 ขอขางตน 

3. พิจารณาขอกฎหมายที่เกี่ยวของ โดยเฉพาะกฎหมายขอบเขตของอํานาจในการพิจารณา
จัดสรรความถี่ของ กทช. โดยกฎหมายและระเบียบที่เกี่ยวของคือ 

• พระราชบัญญติั องคกรจัดสรรคลื่นความถี่และกํากับกิจการวิทยุกระจายเสียงวิทยุ
โทรทัศน และกิจการโทรคมนาคม พ.ศ. 2543 

• ประกาศคณะกรรมการกิจการคมนาคมแหงชาติ เรื่อง มาตรการชั่วคราวเพื่อจัดสรร
คลื่นความถี่วิทยุ (มกราคม 2548) 

• ประกาศคณะกรรมการกิจการคมนาคมแหงชาติ เรื่อง หลักเกณฑการขอรบัจัดสรร
คลื่นความถี่ (เมษายน 2548) 

 
4.2  ขอเสนอแนะแถบคลื่นวิทยุที่เหมาะสมสําหรับ BWA ในประเทศไทย 

จากหลักการในหัวขอ 4.1 สามารถสรุปขอเสนอแนะการจดัสรรความถี่สําหรับประเทศไทย
ตามตารางที่ แบบ License ตามตารางที่ 11 และแบบ Unlicensed ดังตารางที่ 12 
 



 

ตารางที่  11 ขอเสนอแนะการจัดสรรความถี่แบบ Licensed 

แถบ
คลื่นวทิยุ 

(GHz) 

ขนาดชวง
คลื่นวทิยุ 

(MHz) 

Services ใน ตาราง
กําหนดความถี่วทิยุ

แหงชาต ิ

กจิการทีม่ี       การ
ใชงานอยูเดิม 

จุดเดน อุปสรรคและปญหา ขอเสนอแนะ 

2.300-2.400 100 
Primary: 
FIXED,MOBILE, 
RADIOLOCATION 

• Fixed Links 
(ITU-R F746-1) 
จํานวน 39 คู
ชองสัญญาณ 

• Fixed และ Mobile service 
เปน Primary 

• มีอุปกรณมาตรฐานWiBro 
(Subset ของ Mobile 
WiMAX) รองรับ 

• มีการใชงานของกจิการ Fixed 
Links อาจจํานวนมาก (39 คู
ชองสัญญาณ) อาจมีความ
ยุงยากในการจัดการการ
รบกวน 

• จัดทําขอกําหนดการใชงานรวมกันระหวาง
กิจการ BWA กับกิจการ Fixed Link 

• กําหนด Channel Block 5 MHz (สอดคลอง
กับมาตรฐาน WiMAX) 

2.500-2.690 190 
Primary: 
FIXED, MOBILE, 
FIXED SATELLITE 

• MMDS 
• Fixed Links 

(ITU-R F283-5) 
จํานวน 2 คู
ชองสัญญาณ 

• Fixed และ Mobile service 
เปน Primary 

• กิจการ MMDS มีการใชงาน
นอยสามารถนํามาปรับใช
สําหรับ  BWA ได 

• มีอุปกรณมาตรฐาน WiMAX 
รองรับ 

• มีการใชงานของกจิการ Fixed 
Links จํานวนนอย (2 คู
ชองสัญญาณ) และ MMDS 
อาจเกิดการรบกวนกันและกัน 

• การปรับปรุงแผนกจิการความถี่
ของ MMDS เปนอํานาจหนาที่
ของคณะกรรมการรวมกทช.-
กสช. (*) 

• เนื่องจากแถบคลื่นวิทยุนี้มีการใชงานของ 
MMDS นอยในพื้นกรุงเทพฯและปริมณฑล
และไมมีการใชงานเลยในพื้นที่ตางจงัหวัด 
ดังนั้นในแผนระยะยาวจึงเสนอใหมีการ
ปรับปรุงแผนความถี่กิจการ MMDS มาใชใน
กิจการ BWA โดยอาจจะใชแนวทางการ
จัดสรรความถี่ในแถบคลื่นวิทยุนี้ของ US 
FCC มาประกอบการพจิารณา (ภาคผนวก 
2) สวนในแผนระยะสั้นเสนอใหจัดสรร
ความถี่สําหรับกิจการ BWA ที่ไมมี
ผลกระทบดานสัญญาณรบกวนตอ MMDS 
ซึ่งสามารถจัดสรรไดโดยงายปราศจากความ
ยุงยากดานเทคนิคเกี่ยวกับการรบกวนกัน 

• จัดทําขอกําหนดการใชงานรวมกันระหวาง
กิจการ BWA กับ กิจการ Fixed Link 

• กําหนด Channel Block 5 MHz (สอดคลอง
กับมาตรฐาน WiMAX) 



  

 

แถบ
คลื่นวทิยุ 

(GHz) 

ขนาด
ชวง

คลื่นวทิยุ 
(MHz) 

Services ใน ตาราง
กําหนดความถี่วทิยุ
แหงชาต ิ

กจิการทีม่กีารใช
งานอยูเดิม 

จุดเดน อุปสรรคและปญหา ขอเสนอแนะ 

3.400-
3.700 

300 

Primary: 
FIXED-SATELLITE 
(space-to-earth) 
Secondary: 
Fixed, Mobile 

• ThaiCOM 
(Downlink) 

• มีอุปกรณมาตรฐาน
WiMAX รองรับจาํนวน
มาก 

• Fixed และ Mobile service 
เปน secondary เปนอํานาจ
หนาที่ของคณะกรรมการรวม
กทช.-กสช. (*) 

• มีการใชงานของกจิการ
ดาวเทยีมอาจเกิดการรบกวน
กันและกัน 

• เปลี่ยนแปลง Fixed และ Mobile service เปน primary ผลคือทําให
กิจการ Fixed และ Mobile service กับ Fixed satellite เปน co-
primary กัน 

• ทําการศึกษาผลกระทบดานสัญญาณรบกวนในการใชงานรวมกัน
ระหวาง BWA กับ ดาวเทียม 

• สามารถใชแนวทางการจัดสรรความถี่ของเขตปกครองพิเศษฮองกง
เปนกรณีศึกษา (ภาคผนวก 3) 

• กําหนด Channel Block 3.5 MHz (สอดคลองกับมาตรฐาน WiMAX) 
*คณะกรรมการ กสช. กําลังอยูในชวงพจิารณาสรรหา 

 



 

ตารางที่ 11 ขอเสนอแนะการจัดสรรความถี่แบบ Licensed 
แถบ

คลื่นวทิยุ 
(GHz) 

ขนาดชวง
คลื่นวิทยุ (MHz) 

Services ใน ตารางกําหนด
ความถี่ วิทยุแหงชาต ิ

กจิการทีม่กีาร       
ใชงานอยูเดิม 

จุดเดน อุปสรรคและปญหา ขอเสนอแนะ 

5.470-5.725 255 

Primary: 
RADIOLOCATION 
RADIONAVIGATION 
MOBILE (Resolution 229, 
WRC-03) 

กองทพัอากาศ 

• Mobile service เปน Primary 
ที่กําหนดกําลังสงสูงสุด 1 W 
e.i.r.p. 

• มีอุปกรณมาตรฐานWiMAX 
รองรับ 

• มีการใชงานของกิจการของ
กองทพัอากาศ 

• กําหนดรูปแบบการ
จัดสรรความถี่แบบ 
Lite Licensed (โมเดล
เสนอโดย UK 
OFCOM) จํากัดกําลัง
สงสูงสูดอยูที่ 1 W. 
e.i.r.p. 

• กําหนดใหอุปกรณ
สื่อสารตองรองรับ
เทคโนโลยี DFS 
(Dynamic Frequency 
Selection) และ TPC 
(Transmitter Power 
Control) เพื่อลด
ผลกระทบดาน
สัญญาณรบกวนกับ
กิจการอื่น 

• กําหนด Channel 
Block 10 MHz 
(สอดคลองกับ
มาตรฐาน WiMAX) 
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4.3  ขอเสนอแนะดานรูปแบบการให License ความถี่ 
เอกสารการศึกษาฉบับนี้ไดพิจารณาในแงมุมของเทคโนโลยี WiMAX และการจัดสรรความถี่ที่

เหมาะสม แตยังมีประเด็นอื่นนอกเหนือจากประเด็นทางเทคนิคที่ควรจะตองมีการศึกษาเพิ่มเติม 
เปาหมายหลักในการจัดสรรความถี่คือ เพื่อใหมีการใชทรัพยากรดานความถี่ใหคุมคาที่สุด  

เพื่อเกิดผลประโยชนสูงสุดแกผูใชที่จะไดรับบริการ BWA ไดอยางทั่วถึง และในราคาที่เหมาะสม ดังนั้น
ยังมีประเด็นอื่นๆ  ที่ตองทําการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อการจัดสรรความถี่บรรลุเปาหมายที่วางไว จึงมี
ขอเสนอแนะเพิ่มเติมในรูปแบบของการจัดสรรความถี่ซึ่งมีประเด็นดังนี้ 

1. ศึกษาหาโมเดลในการออกใบอนุญาตและการกําหนดคาตอบแทนคลื่นวิทยุที่เหมาะสมเพื่อ
เปนการดึงดูดใหมีการลงทุนดาํเนินงาน BWA และกระตุนใหมีการใชงานอยางแพรหลายและ
ทั่วถึง ตัวอยางของโมเดลประเทศออสเตรเลีย คือมีในพืน้ทีเ่ขตเมืองใหมีการประมูล License 
ความถี่ สวนในเขตชานเมืองใหมีการกําหนดคา License เปนแบบ Fixed cost สวนพื้นที่
หางไกลกําหนดใหมีการลงทะเบียนของใชความถี่โดยไมมีการเก็บคาธรรมเนียม เปนตน 

2. ศึกษารูปแบบการจัดสรรความถี่สําหรับ BWA ตามอาณาเขต   (การจัดสรรความถี่ตาม  
อาณาเขตคือใหการสิทธิแกผูไดรับอนญุาตในการใชความถี่ในอาณาเขตที่กําหนดไว) ศึกษา
เพิ่มเติมถึงการแบงอาณาเขตที่เหมาะสมที่ใหผลคุมคาในการลงทุน ศึกษาถึงขอกําหนด
ภายในอาณาเขตที่ไดรับอนญุาต 

 
4.4  การใหอนุญาต BWA ชั่วคราวเพื่อการทดลองและประเมินผลทางดานเทคนิค 

จากการศึกษาวิจัยดังกลาวขางตน ยังมีอีกหลายประเด็นซึ่งตองทําการศึกษาเพิ่มเติมจากการ
ทดลองในภาคสนาม การทดลองเทคโนโลยเีครือขายไรสาย WiMAX ในภาคสนาม มีจุดมุงหมายเพื่อ
ทําการศึกษาถึงเทคโนโลยีเครือขายไรสาย WiMAX ในหลายๆ  แงมุมตัวอยางเชน การศึกษาดาน
คุณสมบัติของคลื่นวิทยุและการแพรกระจายของคลื่น การศึกษาดานคุณสมบัติในการรับสงขอมูล 
การศึกษาดานความกวางของชองสัญญาณความถี่ที่เหมาะสม การศึกษาดานผลกระทบของสัญญาณ
รบกวน การศึกษาดานระบบการรักษาความปลอดภยั เปนตน ขอมูลทีไ่ดจากการวิจัยและทดลองจะ
เปนประโยชนตอการพิจารณาการจัดสรรความถี่สําหรับการใหบริการ BWA 

การใหอนุญาต BWA ชั่วคราวเพื่อการทดลองนั้นยึดตามประกาศคณะกรรมการกิจการ
โทรคมนาคมแหงชาติวาดวยเรื่องหลักเกณฑในการจัดสรรคลื่นความถี่เพื่อการทดลองหรอืทดสอบเปน
การชั่วคราว ลงวันที่ 15 พฤศจิกายน 2548 โดยมีเงื่อนไขหลักๆ  ของการอนญุาตดังนี้ 

1. ตองมีวัตถุประสงคหลักเพื่อการทดลองโดยมิไดมีวัตถุประสงคในการแสวงหาผลกําไร 
2. ตองไดรับใบอนุญาตการใชคลื่นความถี่ชั่วคราวเพื่อการทดลองจากคณะกรรมการฯ โดย  

คณะกรรมการฯตองจัดสรรคลื่นความถี่ที่สอดคลองกับแผนแมบทการบริหารคลื่นความถี ่และ
ตารางกําหนดคลื่นความถี่แหงชาติ 

3. การทดลองหรอืทดสอบตองไมกอใหเกิดการรบกวนอนัเกนิสมควรตอโครงขายหรอืสถานี 
วิทยุคมนาคมอื่น 

4. ระยะเวลาการอนุญาตไมเกิน 3 เดือน 
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เมื่อพิจารณาจากแถบคลื่นความถี่ที่อยูในขายของการพิจารณาการจัดสรรความถี่เพื่อกจิการ 
BWA นั้น แนวทางระยะสั้นเพื่อใชพิจารณาอนุญาต BWA เพื่อการทดลองคือ 

ตามประกาศฯขางตนที่ระบุวา คณะกรรมการฯตองจัดสรรคลื่นความถี่ที่สอดคลองกับแผน
แมบทการบริหารคลื่นความถีแ่ละตารางกําหนดคลื่นความถี่แหงชาตินั้น ตามพระราชบัญญัติองคกร
จัดสรรคลื่นความถี่และกํากับกิจการวิทยุกระจายเสียงวิทยุโทรทัศนและกจิการโทรคมนาคม พ.ศ. 
2543 ไดกําหนดในมาตรา 62 วา ใหกรรมการกิจการกระจายเสียงและกิจการโทรทัศนแหงชาติ (กสช.) 
และกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ (กทช.) เปนคณะกรรมการรวม ทําหนาที่บริหารคลืน่
ความถี่ ซึ่งในปจจุบัน กสช. ยังไมไดมีการแตงต้ังขึ้น และมีความคาดหมายวาจะตองใชเวลาพอสมควร
ในการคัดเลือกและแตงต้ัง กสช. ดังนั้นแนวทางในการบริหารความถี่นั้น อาจจะตองพิจารณายืนบน
คลื่นความถี่ทีม่ีแผนอยูแลวและมีกําหนดอยูในตารางกําหนดคลื่นความถี่แหงชาติ (ตัวอยางเชน มีการ
กําหนด Fixed หรอื Mobile service ในตาราง) โดยไมตองทําการกําหนดกิจการใหม เมื่อพิจารณา
แถบคลืน่วิทยุในตารางที่ 10 มีแถบคลืน่วิทยุที่เขาขายคือ 2.5-2.690 GHz โดยอยูบนพืน้ฐานหลักการ
ดังนี้ 

• มีการกําหนด Fixed หรอื Mobile service ซึ่งเปน primary อยูแลวในตารางกําหนด
ความถี่วิทยุแหงชาติ : 

• มีการกําหนดใชกิจการอยูแลว และกิจการนัน้ตองเกี่ยวของและสอดคลองกับ
เทคโนโลยีเครอืขายไรสาย WiMAX ซึ่งในที่นี้ก็คือ แผนคลื่นวิทยุ 2.6 GHz ITU-R 
F.283-5 

• มีผูใชเดิมอยูนอย ลดปญหาการเกิดสัญญาณรบกวน 
ดังนั้นในชวงเวลาระยะสั้นนี้ ชวงแถบความถีท่ี่เหมาะสมสําหรับการทดลองคือ 2.5-2.690 

GHz 
นอกจากนี้ในระยะยาวแถบคลื่นความถี่ที่ควรจะไดรับการทดสอบคือ 3.4-3.6 GHz ซึ่งการ

ทดสอบเพื่อที่จะหาหลักเกณฑในการใชงานรวมกันระหวางบริการ WiMAX กับ ดาวเทียม 
 
4.5  การเผยแพรความรู BWA 

เสนอแนะใหมกีารจัดสัมมนาเผยแพรความรูเกี่ยวกับ BWA ทั้งในสวนของเทคโนโลยี 
นโยบายการจัดสรรความถี่ แกผูประกอบการ ผูบริโภคและประชาชนทั่วไป เพื่อสรางความรูความ
เขาใจและรับฟงความคิดเห็นจากผูที่เกี่ยวของและผูที่ไดรบัผลกระทบ  
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บทที่ 5 บทสรุป 

 

 
 

รายงานนี้ไดแนะนําความรูพื้นฐานของ IEEE 802.16 หรือ WiMAX Technology สถานการณ
การจัดสรรความถี่สําหรับ Broadband Wireless Access ของหลายประเทศในโลก คําแนะนําแนวทาง
การจัดสรรความถี่สําหรับ Broadband Wireless Access ในประเทศไทย รวมถึงกรณีศึกษาการจัดสรร
ความถี่ในประเทศสหรัฐอเมรกิา 

เทคโนโลยี WiMAX จะมีบทบาทสําคัญในอนาคตขางหนา ซึ่งทําใหผูใชสามารถที่จะเขาถึง
อินเทอรเน็ตไดทุกเวลา ทุกสถานที่ และเปลีย่นรูปแบบการใชงานการติดตอสื่อสารบนเครือขาย 
wireless จากการที่จะเขาถึงอินเทอรเน็ตไรสายจากในบาน ในออฟฟต หรือบรเิวณ Hotspot  มาสูการ
เขาถึงอินเทอรเน็ตไรสายในระดับเมือง จะมีการเปลี่ยนแปลงในหลายๆ  ดานที่จะเกิดขึ้นในอีกสองถงึ
สามปขางหนานี้ ทั้งในแงของเทคโนโลยีที่พฒันาให WiMAX สามารถรองรับ Mobile Service  การ
บริการ WiMAX สําหรับบุคคลทั่วไปที่จะเกิดขึ้น ปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นเชน เรื่องสัญญาณรบกวน เรือ่ง
ความปลอดภัย ความตองการการจัดสรรความถี่ที่คลองตัวชดัเจน  

จากการศึกษาและวิเคราะหขอมูลในหลายๆ  แงมุมดังที่กลาวมาแลว สามารถสรุป
ขอเสนอแนะและแนวทางการจัดสรรความถี่สําหรับการใหบริการบรอดแบนดไรสายไดดังนี้ 
1. เสนอใหมีการจดัสรรความถี่สําหรับการใหบริการบรอดแบนดในรูปแบบของ Licensed เปนอันดับ

แรก สวนการจดัสรรความถี่ในรูปแบบของ Unlicensed (License-exempt) นั้น ในปจจุบนั
เทคโนโลยี WiMAX ยังไมสามารถที่จะรองรบัการใชงานแบบ Unlicensed ไดอยางมีประสิทธิภาพ
และยังอยูในสถานะกําลังพัฒนา ซึ่งตองใชเวลาอยางนอยอีก 1-2 ป ดังนัน้จึงเสนอใหมกีาร
พิจารณาการจัดสรรความถี่แบบ License เปนอันดบัแรก 

2. เสนอแนวทางการพิจารณาจัดสรรความถี่สําหรับ Broadband Wireless Access (BWA) โดย
พิจารณาจากหลักการ  
2.1 ความพรอมใชของเทคโนโลยทีี่มาใชงาน BWA   
2.2 แนวทางการจัดสรรความถี่ BWA ของประเทศอื่นๆ   
2.3 แนวทางของ ITU-R F.1401-1 ซึ่งวาดวยแนวทางการพิจารณาการจัดสรรความถี่สําหรับ 

Fixed BWA 
2.4 ขอกฎหมายของประเทศไทยที่เกี่ยวของ   
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ดังนั้นจึงเสนอใหพิจารณาจัดสรรความถี่สําหรับ BWA แบบ Licensed ในแถบคลื่นวิทยุ
ดังตอไปนี้คือ 

• แถบคลืน่วิทยุยาน 2.5 GHz คือ 2.3-2.4 GHz (ความกวางแถบคลืน่วิทยุ 100 MHz) และ 
2.5-2.690 GHz (ความกวางแถบคลืน่วิทยุ 190 MHz) 

• แถบคลืน่วิทยุยาน 3.5 GHz คือ 3.4-3.7 GHz (ความกวางแถบคลืน่วิทยุ 300 MHz) 
3. ถาพิจารณาจัดสรรความถี่แบบ Licensed บนแถบคลื่นวิทยุ 2.3-2.4 GHz จึงเสนอใหมกีาร

ดําเนินการดังตอไปนี้ 

• จัดทําขอกําหนดการใชงานรวมกันระหวางกจิการ BWA กับกิจการ Fixed Links 

• กําหนด Channel Block 5 MHz ที่สอดคลองกับมาตรฐาน WiMAX 
4. ถาพิจารณาจัดสรรความถี่แบบ Licensed บนแถบคลื่นวิทยุ 2.5-2.690 GHz จึงเสนอใหมีการ

ดําเนินการดังตอไปนี้ 

• เนื่องจากแถบคลื่นวิทยุนี้มีการใชงานของ MMDS นอยในพื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑล
และไมมีการใชงานในพื้นที่ตางจังหวัด ดังนัน้ในแผนระยะยาวจึงเสนอใหมีการปรับปรุง
แผนความถี่กิจการ MMDS มาใชในกิจการ BWA โดยอาจจะใชแนวทางการจัดสรร
ความถี่ในแถบคลื่นวิทยุนี้ของ US FCC มาประกอบการพิจารณา (ภาคผนวก 2) สวนใน
แผนระยะสั้นเสนอใหจัดสรรความถี่สําหรับกิจการ BWA ที่ไมมีผลกระทบดานสัญญาณ
รบกวนตอ MMDS ซึ่งสามารถจัดสรรไดโดยงายปราศจากความยุงยากดานเทคนิค
เกี่ยวกับการรบกวนกัน 

• จัดทําขอกําหนดการใชงานรวมกันระหวางกจิการ BWA กับกิจการ Fixed Links 

• กําหนด Channel Block 5 MHz ที่สอดคลองกับมาตรฐาน WiMAX 
5. ถาพิจารณาจัดสรรความถี่แบบ Licensed บนแถบคลื่นวิทยุ 3.4-3.7 GHz จึงเสนอใหมกีาร

ดําเนินการศึกษาผลกระทบดานการรบกวนในการใชงานรวมกันระหวางกิจการ BWA กับกิจการ
ดาวเทียม ThaiCOM เปนอันดับแรก ถาผลการศึกษาพิจารณาใหมีการจัดสรรความถี่แบบ BWA 
ได จึงเสนอใหมีการดําเนินการดังตอไปนี้ 

• เปลี่ยนแปลงลักษะการใชงานของ Fixed และ Mobile services จาก Secondaryเปน 
Primary ในตารางกําหนดความถี่วิทยุแหงชาติ ซึ่งมีผลทําใหกิจการ Fixed และ Mobile 
services เปน co-primary กับกิจการ Fixed Satellite Services 

• จัดทําขอกําหนดการใชงานรวมกันระหวางกจิการ BWA กับกิจการดาวเทียม 

• สามารถใชแนวทางการจัดสรรความถี่ของเขตปกครองพิเศษฮองกงประกอบการพิจารณา 

• กําหนด Channel Block 3.5 MHz ที่สอดคลองกับมาตรฐาน WiMAX 
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6. ในระยะยาวเสนอใหมีการพิจารณาการจัดสรรความถี่แบบ Unlicensed โดยเสนอใหพิจารณา
จัดสรรความถี่บริเวณ 5 GHz ที่แถบความถี่วิทยุ 5.470-5.725 GHz (ความกวางแถบคลื่นวิทยุ 
255 MHz) และ 5.725-5.825 GHz (ความกวางแถบคลื่นวิทยุ 100 MHz ) โดยมีการดําเนินการ
ดังตอไปนี้ 

• กําหนดรูปแบบการจัดสรรความถี่แบบ Lite Licensed (โมเดลเสนอโดย UK OFCOM) 

• กําหนดกําลังสงสูงสุดเพื่อใหมีผลกระทบตอกิจการของกองทัพอากาศนอยที่สุด 

• จัดทําขอกําหนดอุปกรณสื่อสารในแถบคลืน่วิทยุนี้ที่รองรับเทคโนโลยี DFS (Dynamic 
Frequency Selection) และ TPC (Transmitter Power Control) เพื่อลดผลกระทบดาน
สัญญาณรบกวนกับกจิการอื่น 

• กําหนด Channel Block 10 MHz ที่สอดคลองกับมาตรฐาน WiMAX 
7. เสนอใหมีการศึกษาโมเดลเพิ่มเติมในรูปแบบการจัดสรรความถี่ ตัวอยางเชน โมเดลในการออก

ใบอนุญาตและการกําหนดคาตอบแทนคลื่นวิทยุ โมเดลในการกําหนดพื้นที่การใหบริการที่
เหมาะสม รูปแบบของการใหสิทธิในการใชคลื่นความถี่ และประเด็นความคุมทุนเปนตน เพื่อ
กระตุนและสงเสริมใหมีการลงทุนและใชงาน BWA กันอยางกวางขวางและทั่วถึง 

8. เสนอใหมีการทดลองและวิจัยเทคโนโลย ีWiMAX เพื่อศึกษาดานคลื่นวิทยุ การรบกวนที่อาจจะ
เกิดกับกิจการอื่น และการใชงาน Application ตางๆ   เพือ่ใชในการประกอบการตัดสินใจในการ
จัดสรรความถี่ ในแผนระยะสั้นนี้เสนอใหมีการทดลองที่แถบคลื่นความถี่วิทยุ 2.5-2.690 GHz 

9. เสนอใหมีการจดัสัมมนาการจัดสรรความถี่สําหรับบรอดแบนดไรสาย เพื่อรับฟงความคิดเห็นจาก
หนวยงานภาครัฐ ภาคเอกชน และบุคคลทั่วไป 

 
นอกจากนี้ในมมุมองของนักวิจัย มีหลายดาน หลายประเด็นเกี่ยวกับ WiMAX ที่ตองคนควา 

ศึกษา วิจัย และพัฒนา เพิ่มเติมเชน 

• วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี WiMAX ใหมีความปลอดภัยมากขึ้น ทั้งในแงของมาตรฐาน และ
ระบบควบคุมความปลอดภัย 

• วิจัยผลกระทบทางดานสัญญาณรบกวนและวิธีแกไขในการติดต้ังระบบ WiMAX 

• วิจัยการออกแบบ ติดต้ังและทดสอบ เครือขาย WiMAX 

• วิจัยและพัฒนาเครื่องมือในการชวยติดต้ังระบบ WiMAX อยางมีประสิทธิภาพ 

• วิจัยและพัฒนาอุปกรณเครื่องลูกขายที่มีราคาประหยัด 

• วิจัยและพัฒนาการวัดประสิทธิภาพ WiMAX ทั้งในแงของ เครื่องมือการวดัประสิทธิ ความเร็ว
ในการรับสงขอมูล ความสามารถในการรองรบัผูใช ความสามารถในการรับสงภาพและเสียง 
หรือ Quality of Service (QoS) 

• วิจัยและพัฒนา application บนเครือขาย WiMAX 
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ภาคผนวก 

 
 
 
1. ตัวอยางการจัดสรรความถีสํ่าหรับ WiMAX ของประเทศตางๆ   
 
ประเทศสหรัฐอเมริกา -  Federal Communications Commission (FCC) 
 
ประเทศสหรัฐอเมริกาไดมีการจัดสรรความถี่แบบ License ที่แถบคลื่นวิทยุ 2.500-2.690 GHz สําหรับ
กิจการ Fixed และ Mobile Service ซึ่งสามารถนําไปใชกับเทคโนโลย ีWiMAX เดิมแถบคลื่นวิทยุนีไ้ด
มีการจัดสรรใหกับกิจการของ MMDS หรือ บริการโทรทัศนเคเบิ้ลไรสาย ซึง่ตอมา FCC ได
เปลี่ยนแปลงกฎเกณฑโดยอนุญาตให MMDS สามารถใหบริการ Two way communication หรือ 
BWA และมีแผนในการปรับเปล่ียนในการจัดสรรความถี่ที่แถบคลืน่วิทยุนี้ (อธิบายในภาคผนวก 2) 
ปจจุบันบริษัท Clearwire ไดครอบครอง License ของแถบคลื่นวิทยุนี้ในหลายพื้นที่เชนที่ Dayton 
Beach – Florida, Abilene – Texas, St. Cloud – Minnesota และเริ่มใหบริการ pre-WiMAX service 
ใน Jacksonville – Florida ครอบคลุมพืน้ที่ 100 ตารางไมล 

แถบคลืน่วิทยุ 2.305-2.320 GHz และ 2.345-2.360 GHz ที่เรียกวา Wireless 
Communications Services (WCS) ไดมีการพิจารณาจัดสรรสําหรับ BWA แบบ License 

แถบคลืน่วิทยุ 3.400-3.650 GHz ซึ่งมีการใชงานของกิจการ Radiolocation (Radar) และ
เปน Primary service ดังนั้นจึงไมมีแผนในการจัดสรรแถบคลื่นวิทยุ 3.400-3.650 GHz สําหรับ 
WiMAX 

การจัดสรรความถี่แบบ License สําหรับ BWA เปนการจัดสรรตามพื้นที่ หรอื Geographic 
based license โดยมีการกําหนดควบคุมระดับความแรงของสัญญาณที่บรเิวณขอบของพืน้ที่ที่ไดรับ
ใบอนุญาตโดยกําหนดไมเกิน 47 dBμV/m  

แถบคลืน่วิทยุ 3.650-3.700 GHz มีการจัดสรรความถี่สําหรับ BWA ในรูปแบบของ 
Unlicensed ซึ่งไมไดรับการคุมครองดานสัญญาณรบกวนโดยเทคโนโลยทีี่จะนํามาใชในแถบคลืน่วิทยุ
นี้ตองมีรูปแบบของ Contention-based Protocol (รูปแบบคลายคลึงกับ access protocol ของ Wi-Fi) 
เพื่อลดผลกระทบดานสัญญาณรบกวน 
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ประเทศอังกฤษ – Office of Communications (OFCOM) 
 
ประเทศอังกฤษไดจัดสรรความถี่ยาน 3.5  GHz สําหรับ  License ของ Fixed Wireless Access (ไม
อนุญาตใหใชงานแบบ Mobile) ซึ่ง OFCOM ไมไดมีการกําหนดเจาะจงเทคโนโลยีที่จะนํามาใชแตจะ
เปนแบบเปดกวางให Operator เปนผูเลือกใชเทคโนโลยีที่เหมาะสมเอง แตอยางไรก็ตาม WiMAX ก็
สามารถนํามาใชในแถบคลื่นวิทยุนี้ได   OFCOM ไดจัดสรรแถบคลืน่วิทยุ 3.48-3.5 GHz คูกับ 3.58-
3.6 GHz (2x20 MHz per license) และ 3.605-3.689 GHz คูกับ 3.925-4.009 GHz (2x36 MHz per 
license) License เหลานี้ไดถกูครอบครองโดย 2 Operators คือ Pipex และ UK Broadband  
OFCOM ยังไดกําหนดถึงกําลังสูงสุดของที่อนุญาตใหสงไดคือ 14 dBW/MHz หรือ 21 dBW/MHz ใน
บางกรณี 

OFCOM ยังไดจัดสรรแถบคลื่นวิทยุ 5.725-5.850 GHz สําหรับ FWA แบบ Unlicensed โดย
มีการแบง Channel ออกเปนขนาด 5 MHz, 10 MHz และ 20 MHz Channel Block คณุสมบัติ
อุปกรณที่จะนํามาใชตองเปนไปตามขอกําหนดของ OFCOM คือ อุปกรณตองใชเทคโนโลยี DFS 
(Dynamic Frequency Selection) และ TPC (Transmitter Power Control) เพื่อเปนการลดผลกระทบ
ดานสัญญาณรบกวนซึ่งกันและกัน OFCOM กําหนดกําลังสงสูงสุดไมเกิน Max E.I.R.P. 2 W 
 
ประเทศแคนาดา – Industry Canada 
ประเทศแคนาดาไดจัดสรรความถี่แบบ License ที่ 3 แถบคลื่นวิทยุ คือ  

• 2.3 GHz สําหรับ Wireless Communications Service (WCS) ซึ่ง WCS สามารถใชได 
Fixed และ Mobile Services มีการแบง Channel block เปน 2 x 15 MHz (40 MHz duplex 
spacing) ตอ License คือ 2.305-2.320 GHz คูกับ 2.345-2.360 GHz มีการกําหนดกําลังสง
สูงสุดสําหรับ Based station ที่ Max. E.I.R.P. 2000 W. และ Mobile station ที่ Max. 
E.I.R.P 20 W. 

• 2.5 GHz (2.500-2.690 GHz) สําหรับ Mobile Services อยูในขั้นตอนการพิจารณา 

• 3.5 GHz (3.475-3.650 GHz) สําหรับ Fixed Wireless Access (FWA) โดยมีการแบง 
Channel block เปน 2 x 25 MHz (100 MHz duplex spacing) ตอ License คือ 

o 3.475-3.500 GHz คูกับ 3.575-3.600 GHz 
o 3.500-3.525 GHz คูกับ 3.600-3.625 GHz 
o 3.525-3.550 GHz คูกับ 3.625-3.650 GHz 
o 3.550-3.575 GHz (Stand-alone 25 MHz block) 

และยังมีการกําหนดกําลังสงสูงสุดที่ Max. E.I.R.P 32 dBW 
แถบคลืน่วิทยุทั้งสามนี้สามารถใชไดกับเทคโนโลยี WiMAX  
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สวนการจัดสรรความถี่แบบ Unlicensed นั้น Industry Canada ไดจัดสรรที่แถบคลื่นวิทยุ 2.4 
และ 5.8 GHz ซึ่งแถบคลื่นวิทยุที่อยูในขายที่จะนําเทคโนโลยี WiMAX มาใชคือ  

• 5.470-5.725 GHz โดยกําหนดกําลังสงสูงสุด Max. E.I.R.P 1 W. 

• 5.725-5.825 GHz โดยกําหนดกําลังสงสูงสุด Max. E.I.R.P 4 W. 
 
ประเทศออสเตรเลีย – Australian Communications and Media Authority (ACMA) 
 
ประเทศออสเตรเลียไดจัดสรรความถี่แบบ License ที่จะสามารถนํามาใชกับเทคโนโลยี WiMAX ที่ 2 
แถบคลืน่วิทยุคือ 

• 2.3 GHz (2.302-2.400 GHz) ซึ่งแตเดิมเปนแถบคลืน่วิทยุสําหรับกิจการ MDS ใหบรกิาร
เคเบิ้ลทีวีไรสาย ภายหลังการบริการเคเบิ้ลทวีีไดเปลี่ยนรูปแบบจาก MDS มาใชผาน
ดาวเทียมทําใหแถบคลื่นวิทยุนี้วางลง จึงไดมีการพิจารณาแถบคลื่นวิทยนุี้มาใชกับกิจการ 
Wireless Access Service (WAS) โดยมีการแบง Channel Block 7 MHz ตอหนึ่ง License 
ตอพื้นที่หนึ่งๆ   โดย License จะถูกครอบครองโดย AUSTAR และ Unwired ซึ่งมีแผนจะ
ใหบริการ WAS ผานระบบเครือขายไรสาย WiMAX 

• 3.4 GHz ถูกจัดสรรสําหรับกจิการ BWA โดยมีการแบง Channel Block เปน  
o 2 x 17.5 MHz (50 MHz duplex spacing) ตอ 1 license ที่ 3.425-3.4425 GHz กับ 

3.475-3.4925 GHz) 
o 2 x 32.5 MHz (100 MHz duplex spacing) ตอ 1 license ที่ 3.4425-3.475 GHz 

กับ 3.5425-3.575 GHz) 
ACMA ยังไดจัดสรรความถี่แบบ Unlicensed ที่แถบคลื่นวิทยุ 5.8 GHz (5.725-5.875 GHz) 

โดยมีการกําหนดกําลังสง Max. E.I.R.P ที่  4 W. 
 
ประเทศ Switzerland – Federal Communications Commission (ComCom) 
 
ComCom ไดจัดสรรความถี่สําหรับที่อยูในขายของ WiMAX อยูบริเวณ 3.4-3.8 GHz 

• ในป 2000 ComCom ไดเปดประมูล License อายุ 10 ป สําหรับ Wireless Local Loop ที่ 
3.410-3.494 GHz  และ 3.510-3.594 GHz 

• ในป 2005 ComCom ไดประกาศจะเปดประมูลคลื่นความถี่สําหรับ BWA ในควอเตอรทีส่อง
ของป 2006 ที่แถบความถี่วิทยุ 3.41-3.6 GHz มีทั้งหมด 3 licenses (หมดอายุป 2016) แบบ 
nationwide คือ  Channel block 2 x 21 MHz จํานวน 2 licenses  และ Channel block 2 x 
17.5 MHz จํานวน 1 license โดยมีการกําหนดกําลังสงสูงสุดที่ Max. E.I.R.P 35 dBW 

• ComCom มีแผนที่จะจัดสรรแถบคลืน่วิทยุ 3.6-3.8 GHz สําหรับ Fixed Wireless Access 
นอกจากนี้ ComCom ยังจัดสรรความถี่แบบ Unlicensed ที่ 5.47-5.725 GHz โดยมีการจํากัดกําลังสง
สูงสุดที่ Max. E.I.R.P. 1 W. 
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ประเทศเกาหลี – Ministry of Information and Communication 
 
ประเทศเกาหลีไดมีการจัดสรรความถี่สําหรับ WiBro ซึ่งเปนเทคโนโลยี subset ของ Mobile WiMAX 
(IEEE 802.16e) โดยกําหนดที่แถบคลืน่วิทยุ 2.300-2.390 GHz โดยมีการแบง Channel Block 
ออกเปน 3 x 9 MHz ตอ 1 license จึงมี 3 operators ที่ได license คือ KT, SKT และ Hanaro 
Telecom 
 
ประเทศสิงคโปร – Infocomm Development Authority (IDA) 
 
IDA ไดมีการจัดสรรความถี่สําหรับ BWA ที่แถบคลืน่วิทยุ 2.300-2.350 GHz โดยมี Channel Block 5 
MHz และ 2.500-2.690 GHz โดยม ีChannel Block 6 MHz โดยผูที่ได license คือ MobileOne, 
inter-touch Holdings, Pacific Internet, Qala Singapore, SingTel และ StarHub 
 
IDA ยังอยูในขัน้ตอนการศึกษาถึงความเปนไปไดในการใชงานรวมกนัระหวาง BWA และ fixed 
satellite service ในยานความถี่ 3.5 GHz 
 
เขตปกครองพิเศษฮองกง – Office of the Telecommunications Authority (OFTA) 
 
OFTA ไดจัดสรรความถี่สําหรับ BWA ที่แถบคลื่นวิทยุ 3.5 GHz (3.410-3.500 GHz และ 3.510-
3.600 GHz) โดยแบงออกเปน 6 licenses อายุ 15 ป แตละ license มี Channel Block 2 x 15 MHz 
(100 MHz duplex spacing) มีขอกําหนดวาในชวงแรกสามารถใหบริการแต Fixed Service เทานั้น
และหลังจาก 1 มกราคม 2008 จึงจะสามารถใหบริการ Mobile Service ได 
 
ประเทศญี่ปุน – Minstry of Internal Affairs and Communications (MIC) 
 
MIC ไดจัดสรรความถี่สําหรับ Wireless Access Systems ที่แถบคลืน่วิทยุ 4.9-5.0 GHz และ 5.030-
5.091 GHz  ปจจุบัน Yozan รวมกับ Airspan ไดเริ่มติดต้ัง WiMAX เพื่อใหบริการ BWA พื้นที่ใจ
กลางกรุงโตเกียวที่แถบคลื่นวิทยุ 4.9-5.0 GHz โดยที่ MIC ไดจํากัดกําลังสงสูงสุดที่ Max. E.I.R.P  5 
W. 
 
แผนแมบททางโทรคมนาคมซึ่งศึกษาโดย The Study Group for Wireless Broadband Promotion of 
Japan's Ministry of Internal Affairs and Communications (MIC)  มีแผนจะจัดสรรความถี่สําหรับ 
mobile communication รวมถึง WiMAX ที่แถบคลืน่วิทยุ 2.535-2.605 GHz 
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ประเทศมาเลเซีย – Malaysian Communications and Multimedia Commission (MCMC) 
 
MCMC ไดจัดสรรความถี่สําหรับ BWA ที่แถบคลื่นวิทยุ 2.3-2.4 GHz โดยมีการแบง Channel Block 
ออกเปน 5 MHz โดยมีการแบงพื้นที่ของ BWA ออกเปนทั้งหมด 13 พื้นที่ในแตละพื้นที่จะสามารถมี 
Operator ไดสูงสุด 5 Operators แตละ Operator จะไดการจัดสรรความถี่อยางนอย 4 x 5 MHz 
Channel Block  MCMC กําหนดขอจํากัดดานกําลังสงที่ Max. E.I.R.P. 40dBm ตอ Channel 
 
MCMC จัดสรรความถี่สําหรบั FWA ที่แถบคลื่นวิทยุ 3.4-3.6 GHz (Band 1) โดยมีการแบง Channel 
Block ออกเปน 2 x 3.5 MHz (100 MHz duplex spacing) Operator หนึ่งสามารถประมูลไดอยางต่ํา 
4 lots ของ 2 x 3.5 MHz  MCMC ยังไดจัดสรรแถบคลื่นวิทยุ 3.6-3.7 GHz (Band 2) สําหรับการ
ขยายตัวในอนาคต Operator FWA ตองทําการประสานงานดานสัญญาณรบกวนกับ Fixed Satellite 
Service ในแถบคลื่นวิทยุนี้ดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 ตารางที่ 13 การจัดสรรความถี่สําหรับ WiMAX สําหรับประเทศตางๆ  

Country 
Frequency 

Band 
Licensed/ 

Unlicensed 

(Frequency Range) 

Channel Block 
Services 

Power 

Restriction 

Operator 
granted 
license 

Note 

2.3 GHz Licensed 
(2.302-2.400 GHz) 

• 7 MHz / license / area 

Wireless Access 
Service 

Max Power 10 
dBm. 

Austar, Unwired 
Unwired plans to 
launch WiMAX in 
Sydney 

3.4 GHz Licensed 

(3.425-3.4425, 3.475-3.4925 
GHz) 

• 2 x 17.5 MHz  

• 40 MHz duplex spacing 

(3.4425-3.475, 3.5425-3.575 
GHz) 

• 2 x 32.5 MHz  

• 100 MHz duplex spacing 

Broadband 
Wireless Access 

N/A N/A  Australia 

5.8 GHz Unlicensed 
(5.725-5.875 GHz) 

• N/A 

Broadband 
Wireless Access 

Max.e.i.r.p.  

4 W. 
N/A  



  

 

Country 
Frequency 

Band 

Licensed/ 

Unlicensed 

(Frequency Range) 

Channel Block 
Services 

Power 

Restriction 

Operator 
granted 
license 

Note 

2.5 GHz Licensed 
(2.500-2.690 GHz) 

• N/A 
Mobile Service N/A N/A Under consideration 

2.3 GHz Licensed 
(2.305-2.320, 2.345-2.360 GHz) 

• 2 x 15 MHz / license / area 

Wireless 
Communications 
Service (WCS) 

Base Station Max 
e.i.r.p. 2000 W. 

Mobile Station 
Max e.i.r.p. 20 W. 

 

3.5 GHz Licensed 

(3.475-3.550, 3.575-3.650 GHz) 

• 2 x 25 MHz  

• 100 MHz duplex spacing 

(3.550-3.575 GHz) 

• 25 MHz  

Fixed Wireless 
Access 

Max e.i.r.p. 

32 dBW 

32 Companies, 
841 licenses 

 

5.7 GHz Unlicensed 
(5.470-5.725 GHz) 

• N/A 

Broadband 
Wireless Access 

Max.e.i.r.p.  

1 W. 
N/A  

Canada 

5.8 GHz Unlicensed 
(5.725-5.875 GHz) 

• N/A 

Broadband 
Wireless Access 

Max.e.i.r.p.  

4 W. 
N/A  



 

 

Country 
Frequency 

Band 

Licensed/ 

Unlicensed 

(Frequency Range) 

Channel Block 
Services 

Power 

Restriction 

Operator granted 
license 

Note 

Hong Kong 3.5 GHz Licensed 

(3.410-3.500, 3.510-3.600 GHz) 

• 2 x 15 MHz  

• 100 MHz duplex spacing  

Broadband 
Wireless Access 

N/A N/A 

Allow fixed 
service first then 
allow mobile 
services after Jan 
1, 2008 

2.5 GHz Licensed 
(2.535-2.605 GHz) 

• N/A 

Mobile 
Communication 

N/A N/A 
Under 
consideration 

Japan 

4.9 GHz Licensed 

(4.9-5.0 GHz) 

• N/A 

(5.030 – 5.091 GHz) 

• N/A 

Wireless Access 
Systems 

Max. e.i.r.p. 

5 W. 
Yozan 

Yozan and 
Airspan offer 
WiMAX service in 
metroarea of 
Tokyo 

Korea 2.3 GHz Licensed 

(2.300-2.390 GHz) 

• 3 x 9 MHz /license/ 
nationwide 

Broadband 
Wireless Access 

N/A 
KT, SKT, Hanaro 
Telecom (recently 
dropped) 

Provide WiBro 
(subset of mobile 
WiMAX) services 



  

 

Country 
Frequency 

Band 

Licensed/ 

Unlicensed 

(Frequency Range) 

Channel Block 
Services 

Power 

Restriction 
Operator granted 
license 

Note 

Malaysia 2.3 GHz Licensed 
(2.3-2.4 GHz) 

• 4 x 5 MHz /license/ area 

Broadband 
Wireless Access 

Max. e.i.r.p. 

40 dBm/channel 
N/A 

There are total 13 
areas. Each area 
have upto 5 
operators 

 3.5 GHz Licensed 

(3.4-3.6 GHz) – Band 1 

• 2 x 3.5 MHz  

• 100 MHz duplex spacing 

(3.6-3.7 GHz) – Band 2 

• 3.5 MHz  

Fixed Wireless 
Access 

Coordinate with 
Fixed Satellite 
Service 

N/A 
Band 2 is for the 
future expansion 

2.3 GHz Licensed 
(2.300-2.350 GHz) 

• 5 MHz /license/ nationwide 

Broadband 
Wireless Access 

N/A  

2.5 GHz Licensed 
(2.500-2.690 GHz) 

• 6 MHz /license/ nationwide 

Broadband 
Wireless Access 

N/A 

MobileOne, inter-
touch holdings, 
Pacific Internet, 
Qala Singapore, 
SingTel, StarHub 

 Singapore 

3.5 GHz Licensed N/A 
Broadband 
Wireless Access 

N/A N/A 
Under studying of 
coexisting between 
BWA and FSS 



 

 

Country 
Frequency 

Band 

Licensed/ 

Unlicensed 

(Frequency Range) 

Channel Block 
Services 

Power 

Restriction 
Operator granted 
license 

Note 

3.5 GHz Licensed 
(3.410-3.494, 3.510-3.594GHz) 

• N/A 

Wireless Local 
Loop 

N/A N/A 
Licenses expire 
2010 

3.5 GHz Licensed 

(3.41-3.6 GHz) 

• 2 x 21 MHz (2 licenses) 

• 2 x 17.5 MHz (1 license)  

Broadband 
Wireless Access 

Max. e.i.r.p. 

35 dBW 
N/A 

Licenses expire 
2016 

3.5 GHz Licensed 
(3.6-3.8 GHz) 

• N/A 

Broadband 
Wireless Access 

N/A N/A Under consideration 

Switzerland 

5.7 GHz Unlicensed 
(5.47-5.725 GHz) 

• N/A 

Broadband 
Wireless Access 

Max. e.i.r.p. 

1 W. 
N/A  



  

 

Country 
Frequency 

Band 

Licensed/ 

Unlicensed 

(Frequency Range) 

Channel Block 
Services 

Power 

Restriction 

Operator granted 
license 

Note 

3.5 GHz Licensed 

(3.48-3.5, 3.58-3.6 GHz) 

• 2 x 20 MHz  

• 100 MHz duplex spacing 

(3.605-3.689, 3.925-4.009 GHz) 

• 2 x 36 MHz  

• 320 MHz duplex spacing 

Fixed Wireless 
Access 

Max. e.i.r.p. 

14 dBW/MHz or  

21 dBW/MHz (special 
case) 

Pipex, UK 
Broadband 

 

United 
Kingdom 

5.8 GHz Unlicensed 
(5.725-5.850 GHz) 

• 5 MHz, 10 MHz, 20 MHz 

Fixed Wireless 
Access 

Max. e.i.r.p. 

2 W. 
N/A 

Equipment
s must 
support 
DFS 
(Dynamic 
Frequency 
selection) 
and TPC 
(Transmitte
r Power 
Control) 



 

 

Country 
Frequency 

Band 

Licensed/ 

Unlicensed 

(Frequency Range) 

Channel Block 
Services 

Power 

Restriction 

Operator granted 
license 

Note 

2.3 GHz Licensed (2.305-2.320, 2.345-2.360 GHz) 

• N/A 

Wireless 
Communications 
Services (WCS) 

Max. power at service 
area border 

47dBμV/m 

N/A  

2.5 GHz Licensed (2.500-2.690 GHz) 

• 16.5 MHz 

Fixed, Mobile 
Services 

Max. power at service 
area border 

47dBμV/m 

Sprint, Clearwire Allow 
incumbent 
MMDS 
operators 
to provide 
BWA – 
see 
appendix 2 

3.6 GHz Unlicensed (3.650-3.700 GHz) 

• N/A 

Broadband 
Wireless Access 

N/A N/A Equipment 
must use 
content-
based 
access 
protocol 

5.7 GHz Unlicensed (5.47-5.725 GHz) 

• N/A 

Broadband 
Wireless Access 

Max. e.i.r.p. 

1 W. 

N/A  

United State 

5.8 GHz Unlicensed (5.725-5.825 GHz) 

• N/A 

Broadband 
Wireless Access 

Max. e.i.r.p. 

4 W. 

N/A  
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2. กรณีศึกษาการปรบัปรงุการจัดสรรความถี่สําหรบั BWA ในแถบคลืน่วทิยุ 2.500-2.690 
GHz ของประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
ในหัวขอนี้เปนกรณีศึกษาถึงการจัดสรรความถี่แถบคลื่นวิทยุ 2.500-2.690 GHz ในประเทศ

สหรัฐอเมริกาโดยหนวยงาน US Federal Communications Commission (FCC) เพื่อใชเปนขอมูลสําหรับ
การจัดสรรความถี่ในประเทศไทย 
 
ประวัติความเปนมา 
 
ประวัติความเปนมาในการจัดสรรความถี่แถบคลื่นวิทยุ 2.500-2.690 GHz โดยสรุปมีดังนี้ 

• ในป 1963  FCC ไดมีการจัดสรรความถี่ 2.500-2.690 GHz สําหรับกิจการ Instructional 
Television Fixed Service (ITFS) ซึ่งใหบรกิารสงสัญญาณโทรทัศนเพ่ือการศึกษา เพ่ือการฝก
อบรม โดยมีการแบงชองสัญญาณเปน 31 ชองสัญญาณ ชองสัญญาณละ 6 MHz ดังรูป 19 

• ในป 1974 FCC ไดจัดสรรความถี่สําหรับบริการที่ชื่อวา Multipoint Distribution Service (MDS) 
เพ่ือใหบริการโทรทัศนเคเบิ้ลไรสาย โดยจัดสรรให 2 ชองสัญญาณ ชองละ 6 MHz Bandwidth ท่ี
ความถี่ 2.150-2.162 GHz ไดแก MDS Channel 1 (2.150-2.156 GHz) และ MDS Channel 2 
(2.156-2.162 GHz) 

• ในป 1983 เนื่องจากมีความตองการดานโทรทัศนเพ่ือความบันเทิงมากขึ้น FCC ไดมีการโอนยาย 
8 ชองสัญญาณของ ITFS (ชองสัญญาณ E และ F ดังรูป 20) ไปใชสําหรับ MDS นอกจากนี้ FCC 
ยังคลายกฎอนุญาตให ITFS สามารถนําชองสัญญาณไปใหองคกรอื่นเชาเพื่อธุรกิจการคาได 

• ในป 1991 มีการจัดสรรเพ่ิมเติมชองสัญญาณใหแก MDS (ชองสัญญาณ H ดังรูป 20) ในป 1996 
FCC อนุญาตให ITFS และ MDS สามารถใชเทคโนโลยีดิจิตอลในการสงสัญญาณโทรทศันได 

• ในป 1998 FCC อนุญาตให ITFS และ MDS สามารถใหบริการ การสงขอมูลดิจิตอลสองทางได 
เชน บริการบอรดแบนดความเร็วสูง บริการอินเทอรเน็ต เปนตน นอกเหนือจากบริการสง
สัญญาณโทรทศันทางเดียว 

• ในป 2001 FCC อนุญาตใหแถบคลื่นวิทยุ 2.500-2.690 GHz สามารถนําไปใชใหบริการ Mobile 
Wireless Service ได 

• สรุปในปจจุบัน (2006) การจัดสรรความถีในแถบคลื่นวิทยุ 2.500-2.690 GHz ประกอบไปดวย 
20 ชองสัญญาณ (ชองละ 6 MHz) สําหรับ ITFS (ชองสัญญาณ A, B, C, D, G)  และ 11 
ชองสัญญาณ(ชองละ 6 MHz)  สําหรับ MDS (ชองสัญญาณ E, F, G) ดังรูปท่ี 20  สามารถ
ใหบริการได 4 รูปแบบคอื 
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1. แอนะล็อกวีดิโอทางเดียว (downstream) โดยใชกําลังสงสูง 
2. ดิจิทัลวีดิโอทางเดียว (downstream) โดยใชกําลังสงสูง 
3. ขอมูลดิจิทัลทางเดียว (downstream) โดยใชกําลังสงสูง 
4. ขอมูลดิจิทัลสองทาง (upstream และ downstream) โดยใชกําลังสงสูง หรอื               

กําลังสงตํ่า 
 

ITFS และ MDS operator ใหความสนใจระบบที่ใชการสงขอมูลสองทางที่มีกําลังสงตํ่าในรูปแบบ
ของ cellular คอืมีหลายสถานีฐานกระจายสัญญาณ มากกวาแบบกําลังสูง เพราะ ระบบกําลังสง
ตํ่าแตหลายๆ   สถานีฐานสามารถรองรับผูใชไดมากกวา และสามารถรองรับการสงแบบ Non 
Line of Sight ได 

 
รูปที่ 19: การจัดสรรความถี่ในแถบคลื่นวิทยุ 2.500-2.690 GHz ของประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
แนวทางการเปลี่ยนแปลงการจัดสรรความถี่สําหรับ Broadband Wireless Access 
 
FCC ไดเสนอแนวทางการเปลี่ยนแปลงการจัดสรรความถี่แถบคลืน่วิทยุ 2.500-2.690 GHz (ดูรูปที่ 20 
ประกอบ) โดยสรุปดังตอไปนี้ 

• เพ่ิมขยายแถบคลื่นวิทยุ 5 MHz (2.495-2.500 GHz) จนรวมกลายเปน 2.495-2.690 GHz 

• แบงแถบคลื่นวิทยุออกเปน 3 สวนคือ LBS (Lower Band) MBS (Mid-Band) และ UBS (Upper 
Band) โดยที่ MBS ไวใชสําหรับกิจการท่ีใชกําลังสงสูง สวน LBS และ UBS สําหรับกิจการที่ใช
กําลังสงตํ่า และในแตละยานของ LBS MBS UBS มีการจัดสรรดังนี ้
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o LBS ประกอบดวย 12 ชองสัญญาณ ชองละ 5.5 MHz และ 1 ชองสญัญาณท่ีมีขนาด 6 
MHz และ 1 Guard band ขนาด 4 MHz 

o MBS ประกอบดวย 7 ชองสัญญาณ ชองละ 6 MHz 
o UBS ประกอบดวย 12 ชองสัญญาณ ชองละ 5.5 MHz และ 1 ชองสัญญาณที่มีขนาด 6 

MHz และ 1 Guard band ขนาด 4 MHz 
 

หมายเหตุ 
ชองสัญญาณใน LBS และ UBS ชองละ 5.5 MHz สอดคลองกับ system profile หนึ่ง
ของ WiMAX (ดูตารางที่ 3) ที่ตองการ channel bandwidth 5.5 MHz 

 

• LBS และ UBS มีเปาหมายเพื่อใหบริการ Broadband Wireless Access สวน MBS มีเปาหมาย
ใหบริการสงสัญญาณวีดีโอ 

• เนื่องจาก กิจการ Multipoint Distribution Service (MDS)  และ Instructional Television Fixed 
Service (ITFS) สามารถขยายการบริการ Broadband Wireless Access ได จึงไดมีการเปลี่ยน
ชื่อ จาก MDS เปน BRS (Broadband Radio Service) และ ITFS เปน EBS (Educational 
Broadband Service) เพื่อใหชื่อสอดคลองกบั service ท่ีแทจริง 

• โอนยายชองสัญญาณ MDS Channel 1 (จากเดิม 2.150-2.156 GHz มาที่ 2.496-2.502 GHz) 
และ MDS Channel 2 (จากเดิม 2.156-2.162 GHz มาที่ 2.618-2.624 GHz) 

• โอนยายแปลนจัดสรรความถี่เดิมมาสูแปลนจัดสรรความถี่ใหม (ดูรูปท่ี 20) ตัวอยางเชน จากเดิม 
License A ซึ่งประกอบไปดวย 4 ชองสัญญาณ 6 MHz (A1, A2, A3, A4) มาสูแปลนใหมเปน 3 
ชองสัญญาณ 5.5 MHz และ 1 ชองสัญญาณ 6 MHz (A) ในกรณีที่แปลนเดิมไดรับ การจัดสรร 1 
ชองสัญญาณ 6 MHz จะมาสูแปลนใหมเปน 1 ชองสัญญาณ 5.5 MHz (บน LBS หรือ UBS) 
สําหรับการใหบริการ Broadband Wireless Access หรือ 1 ชองสัญญาณ 6 MHz บน MBS 
สําหรับการใหบริการการกระจายภาพวิดีโอ 

• การขอใบอนุญาตใหมเพื่อใหบริการ Broadband Wireless Access น้ัน ในกรณีที่ Operator 
ตองการใชเทคโนโลย ีTDD ซึ่งตองการชองสัญญาณเดียว  FCC สามารถจัดสรรความถี่ใหที่ 
Lower band หรือ Upper band  ในกรณี Operator ตองการใชเทคโนโลยี FDD ซ่ึงตองการสอง
ชองสัญญาณ (หนึ่งชองสัญญาณสําหรับ Uplink อีกหนึ่งชองสัญญาณสําหรับ Downlink) FCC จะ
จัดสรรความถี่ใหหนึง่ชองสัญญาณจาก Lower band และอีกหนึ่งชองสัญญาณจาก Upper band 

• เปล่ียนแปลงรปูแบบการให license จาก site-based license มาเปน geographic area license  

• ใหความอิสระแกผูถอื license ในการเลือกใชเทคโนโลยีตามความเหมาะสม 

• กําหนดความแรงของสญัญาณท่ีบริเวณขอบของพ้ืนที่ที่ใหอนญุาต ไมเกิน 47 dbμV/m 

• กําหนดความแรงสงของเครื่องลูกขายอยูที่ 2 วัตต 
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รูปที่ 20 การจัดสรรความถี่ในแถบคล่ืนวิทยุ 2.495-2.690 GHz ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
 ทั้งแปลนปจจุบันและแปลนทีจ่ะมีการเปลี่ยนแปลงใหม 

 
 
3. กรณีศึกษาการปรบัปรงุการจัดสรรความถี่สําหรบั BWA ในแถบคลืน่วทิยุ 3.4-3.6 GHz 

ของเขตปกครองพเิศษฮองกง 
 

ในหัวขอนี้เปนกรณีศึกษาถึงการจัดสรรความถี่แถบคลื่นวิทยุ 3.4-3.6 GHz สําหรับกิจการ BWA 
ในเขตปกครองพิเศษฮองกงโดย Office of the Telecommunication Authority (OFTA) 
http://www.ofta.gov.hk  ซึ่งเปนหนวยงานที่กํากับดูแลถึงการจัดสรรความถี่ของเขตปกครองพิเศษฮองกง 
ซึ่งโดยพื้นฐานแลวรูปแบบการจัดสรรความถี่ ปญหาและอปุสรรคที่เกิดขึน้มีความคลายคลึงกับสถานภาพ
ในประเทศไทยมาก ดังนั้นกรณีศึกษานี้จึงแหลงอางอิงที่ดีอันหนึ่งสําหรับประกอบการพิจารณาการจัดสรร
ความถี่ในประเทศไทย 
 



84  ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ 

ประวัติความเปนมา 
ประวัติความเปนมาในการจัดสรรความถี่แถบคลื่นวิทยุ 3.4-3.6 GHz โดยสรุปมีดังนี้ 

• เดิมแถบคลื่นวิทยุ 3.4-3.6 GHz ไดมีการจัดสรรใหกับกิจการดาวเทียม หรือ FSS (Fixed 
Satellite Services) และในตาราง National Table of Frequency Allocations (ดูตารางที่ 14)ได
กําหนดให กิจการ FSS เปน Primary คือไดรับการคุมครองดานสัญญาณรบกวน ตามตารางที่ 9 
กิจการดาวเทียมที่ใหบริการในแถบคลื่นวิทยุนี้ คือ APSTAR และ ThaiCOM โดยมีการใชความถี่
ในการสงขอมูลในทิศทาง downlink หรือ space-to-earth 

 
ตารางที่ 14 ตาราง National Table of Frequency Allocations สําหรับเขตปกครองพิเศษฮองกง 

บนแถบคลื่นวิทยุ 3.4-4.2 GHz 
 

Frequency Band (GHz) Region 3 Hong Kong 

3.400 – 3.500 Primary: 
FIXED 
FIXED-SATELLITE (space-to-earth) 
Secondary: 
Amateur 
Mobile 
Radiolocation 

Primary: 
FIXED-SATELLITE (space-to-earth) 
 

3.500 – 3.700 Primary: 
FIXED 
FIXED-SATELLITE (space-to-earth) 
MOBILE except aeronautical mobile 
Secondary: 
Radiolocation 

 

3.700 – 4.200 Primary: 
FIXED 
FIXED-SATELLITE (space-to-earth) 
MOBILE except aeronautical mobile 

Primary: 
FIXED 
FIXED-SATELLITE (space-to-earth) 

 
• OFTA ไดเล็งเห็นถงึบทบาทสําคัญของการใหบริการ Broadband Wireless Access (BWA) ที่จะ

มีขึ้นในอนาคตอันใกลและมีศักยภาพสูงทางธุรกิจ จึงไดทําการเปด First Consultation ในหัวขอ 
Licensing Framework for Deployment of Broadband Wireless Access ในชวงวันที่ 20 
ธันวาคม 2004 ถึง 14 มีนาคม 2005 เพื่อรบัฟงความคิดเห็นจากภาคอุตสาหกรรม ผูที่เกี่ยวของ 
และผูที่จะไดรับผลกระทบจากการจัดสรรความถี่สําหรับ BWA  
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• ใน First Consultation ไดมีการหารือในหลายประเด็นที่สําคัญ ตัวอยางเชน 1) ประเด็นดานการ
จัดสรรความถี่สําหรับ BWA 2) ประเด็นดานการแชรความถี่กันระหวางเทคโนโลยี TDD กับ FDD 
3) ประเด็นดานจํานวน Block คล่ืนความถี่ที่เหมาะสมสําหรับการจัดสรร  

• ประเด็นดานการจัดสรรความถี่สําหรับ BWA ใน First Consultation 
o OFTA  ไดมีการกําหนดใหแถบคลื่นวิทยุ 3.4-3.6 GHz เปนแถบคลืน่ความถี่สําหรับ 

BWA ในเขตปกครองพิเศษฮองกง โดยอยูบนพื้นฐานของเหตุผล เทคโนโลยีและอุปกรณ 
BWA ทําใชงานในแถบคลื่นวทิยุนี้มีความพรอมใชและแพรหลาย และเพือ่เปนการจัดสรร
ความถี่ที่สอดคลองกับแผนการจัดสรรความถี่ของประเทศจีนแผนดินใหญซึ่งมีการ
กําหนดแถบคลื่นวิทยุนี้สําหรบั BWA เชนกนั 

o ปญหาและอุปสรรคคือ มีการใชงานของ Fixed Satellite Service (FSS) ซึ่งเปน primary 
อยูกอนแลว จงึมีแนวคิดในการจัดสรรความถี่ออกเปนสองแนวทางคือ 

 
1. กําหนดให กิจการ BWA เปน primary และ ใชงานรวมกันกับ FSS (ซึ่งเปน primary ดวย) 

หรือที่เรียกวา co-primary basis ซึ่งหมายความวา BWA กับ FSS จะแชรใชแถบคลื่นวิทยุ
เดียวกัน แตมีขอกําหนดวากอนที่สถานีรับสงใหมจะมีการติดต้ัง (ไมวาจากกิจการใด) ตองมี
การทดสอบและยืนยันวา สถานีใหมที่ติดต้ังจะไมไปรบกวนกับสถานีที่มีอยูเดิม ซึ่งแนวทางน้ี
มีการถกเถียงกันพอสมควร ไดขอสรุปวา แนวทางนี้ไมสามารถทําได เน่ืองจากเกาะ
ฮองกงมีพืน้ทีท่ี่เล็ก ดังนั้นกจิการ BWA และ FSS ทั้งสองจึงมีการใชงานในพ้ืนที่เดียวกัน
อยางหลีกเล่ียงไมได การใชงานบนแถบความถี่เดียวกัน โดยไมมีการรบกวนกันตามหลักของ 
co-primary  (“equal basis”) จึงเปนไปไมได 

2. กําหนดให กิจการ BWA เปน primary และกิจการ FSS เปน secondary ดังนั้น กิจการ 
BWA จะไดรับการคุมครองดานสัญญาณรบกวนขณะที่กิจการ FSS จะไมไดรับการคุมครอง  
การกําหนดรูปแบบนี้ผูที่ไดรบัผลกระทบและสูญเสียผลประโยชนคือ กิจการ FSS  อยางไรก็
ตาม OFTA ไดตระหนักวาถึงแมผูใชบริการ FSS จะสูญเสียผลประโยชนแตกิจการ FSS ก็ยัง
มีแถบคลืน่วิทยุที่เหลืออยูมาก คือ แถบคลืน่วิทยุ 3.6-4.2 GHz ซึ่งมีความกวางถึง 600 MHz 
และยังเปน primary สําหรับ FSS อีกดวยซ่ึงยังจํานวนแถบคลื่นวิทยุที่มากพอในการใชงาน 
ดังนั้น OFTA จึงตัดสินใจเลือกแนวทางนี ้
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o เมื่อ OFTA ไดเลือกแนวทางที่สองที่กลาวมาขางตน ก็ไดมีการทดสอบและศึกษาถึง
ผลกระทบดานสัญญาณรบกวนกับผูใชงานดาวเทียมที่มีอยูเดิมวามีผลกระทบมากนอย
เพียงใด ผูใชงานดาวเทียมในแถบคลื่นวิทยุนี้ในเขตปกครองพิเศษฮองกงที่อาจจะไดรับ
ผลกระทบมีอยู 4 กลุมคือ 
1. สถานี TTC&M จํานวน 2 สถานีในพ้ืนที่ Tai Po จากการสํารวจในพื้นที่พบวาการ

ใชงาน BWA จะไมมีผลกระทบตอการใชงานของ TTC&M แตเพื่อเปนการ
ประนีประนอมและคุมครอง TTC&M ท่ีใชอยูเดิม OFTA จึงไดมีขอเสนอให ใน
อนาคตถามี BWA Operator จะมาติดต้ังใหมใหบริการในพื้นที่ ตองใหแนใจวาไมไป
รบกวนกับ TTC&M 

2. สถานีภาคพ้ืนดินสําหรับ Fixed Service ในเขต Kwai Chung และ Tai Po  
สถานีภาคพื้นดินนี้ไดยายการใชงานคลื่นวทิยุไปในแถบคลื่นวิทยุ 3.6-4.2 GHz จึง
ไมประสบปญหาดานสัญญาณรบกวน 

3. ระบบ SMATV จํานวน 20 ระบบกระจายทั่วพื้นที่ในฮองกง ระบบ SMATV ใช
งานสําหรับ Satellite TV ซึ่งผลกระทบของ BWA คือ จํานวน 1 ชองโทรทัศนจาก
จํานวนทั้งหมด 10 ชองโทรทศันจะไดรับผลกระทบคือไมสามารถรับชมได สวนชอง
โทรทัศนอ่ืนๆ  สามารถรับชมไดตามปกติโดยไมกระทบตอคุณภาพของภาพ OFTA 
พิจารณาวาหนึ่งชองท่ีเสียไปคือชองฟรีโทรทัศนที่ถายทอดรายการของเขตอื่นที่
ไมใชเขตฮองกงและไมไดจดทะเบียนชองรายการกับฮองกง จึงมีผลกระทบของ
ผูใชบริการไมมาก 

4. ระบบ TVRO ซึ่งเปนระบบถายทอดผานดาวเทียมคลายกับของ SMATV  TVRO 
เปนทีวีที่ไดรับการยกเวนใบอนุญาตประกอบกิจการของ OFTA  ดังนั้น OFTA จึงไม
มีขอมูลสถิติที่แนนอนถงึจํานวนผูใช TVRO ในฮองกง และรายการของ TVRO เปน
รายการตางประเทศทั้งหมดและไมเปนที่แพรหลายในฮองกง ผลกระทบดาน
สัญญาณรบกวนจะเปนในลักษณะแบบเดียวกับ SMATV  ซ่ึงสามารถสรปุไดวามี
ผลกระทบตอผูใชบริการไมมาก 

ดวยเหตุผลที่กลาวมาทั้งหมด OFTA จึงไดขอสรุปคือ จัดสรรความถี่สําหรับกิจการ BWA ที่แถบ
คลื่นวิทยุ 3.4-3.6 GHz โดยกําหนดให BWA เปน primary service และ FSS เปน Secondary 
Service 

 

• ประเด็นดานการแชรความถี่กันระหวางเทคโนโลยี TDD กบั FDD ใน First Consultation 
o OFTA ตองการทราบความเห็นวาควรจะกําหนดเทคโนโลยีท่ีใชสําหรับ BWA เปน TDD หรือ 

FDD 
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o จากการเปดรับฟงความคิดเห็นไดขอสรุปวา OFTA ไมควรกําหนดเจาะจงเทคโนโลยีที่ใช
สําหรับ BWA ควรจะทําการเปดกวางให Operator เลือกใชเทคโนโลยีตามความเหมาะสมใน
แตละราย 

o ดังนั้น Block ของความถี่ที่จัดสรรใหกับ Operator จะไมกําหนดเจาะจงวาเปนเทคโนโลยีใด 
(TDD หรือ FDD) 

• ประเด็นดานจํานวน Block คลื่นความถ่ีที่เหมาะสมสําหรับการจัดสรรความถีใ่น First 
Consultation 

o OFTA ไดพิจารณากําหนดขนาดหรือ Block คลื่นความถี่ที่เหมาะสมในแถบคลืน่วิทยุ 3.4-3.6 
GHz (ความกวางแถบคลื่นวทิยุ 200 MHz)  OFTA ไดใชแนวทางจากขอมูลดานWiMAX 
Certification Profile สําหรับอุปกรณ WiMAX ซึ่งมีการกําหนดอุปกรณ WiMAX ที่ใชงานใน
แถบคลืน่วิทยุ 3.5 GHz จะกําหนด Channel Bandwidth ไวเปน  3.5 MHz หรือ 5 MHz  

o ในชวงเริ่มแรก OFTA ไดพิจารณา Frequency Block ที่ 35 MHz x 2 สําหรับ 1 license 
(ไมไดเจาะจงวาเปน TDD หรอื FDD) โดย Frequency block 35 MHz ลงตัวกับ Channel 
Bandwidth 3.5 MHz และ 5 MHz ไดเปนอยางดี  แตเมื่อพิจารณาถึงความกวางแถบ
คล่ืนวิทยุที่มีอยูแลวเพียง 200 MHz  (3.4-3.6 GHz) ดังน้ันจึงสามารถมี Operator ที่
ใหบริการไดสูงสุดเพียง 3 บริษัทเทานั้น ไมจูงใจใหเกิดการแขงขัน  

o ดังนั้นเพื่อเปนการใหเกิดการแขงขันกันมากขึ้น OFTA จึงเสนอใหมี Frequency block เปน 
15 MHz x 2 ตอหนึ่ง Operator ซึ่งแตละ Operator ท่ีได license ไปจะสามารถแบงใชงานได
เปน 3 คูชองสัญญาณสําหรับ 5 MHz Channel Bandwidth หรือ 4 คูชองสัญญาณสําหรับ 
3.5 MHz Channel Bandwidth  ดังนั้นพื้นท่ีหนึ่งสามารถเกิด Operator ไดสูงสุด 6 Operator 
ซึ่งสามารถกระตุนใหเกิดการแขงขันได 

o การจัดสรรความถี่จะเปนไปตามรูปที่ 18 ซึ่งสามารถมีไดถึง 6 license 

 
รูปที่ 21 Channel Block ของการจัดสรรความถี่สําหรับ BWA 



 

4. ตัวอยางอุปกรณเครือขาย WiMAX 
 

Vendor Model BS/CPE TDD/FDD PHY 
Frequency Range 

(GHz) 
Channel Bandwidth 

(MHz) 
RF Tx Power 

(dBm) 
Ant.Gain (dB) Note 

SRTelecom ABS4000 BS TDD/FDD OFDM 3.3-3.8 1.75; 3.5 31 17.5  

AirSpan HiperMAX BS TDD/FDD OFDM 3.4-3.6 1.75; 3.5; 5; 7; 10 32 18/13 (Down/Up) 
SDR Upgradable to 
OFDMA 

 MacroMAX BS TDD/FDD OFDM 3.4-3.6 1.75; 3.5; 5 37 5/5 (Down/Up) 
SDR Upgradable to 
OFDMA 

 MicroMAX BS TDD/FDD OFDM 3.4-3.6; 5.8 1.75; 3.5; 7; 10 27 5/5 (Down/Up) 
SDR Upgradable to 
OFDMA 

 PrimeMAX CPE TDD/HFDD OFDM 3.4-3.6; 5.8 7; 10; 14; 20 23   

 EasyST CPE TDD/HFDD OFDM 3.4-3.6; 5.8 1.75; 3.5; 7; 10 24  
SDR Upgradable to 
OFDMA 

 ProST CPE TDD/HFDD OFDM 3.4-3.6; 5.8 1.75; 3.5; 7; 10 23  
SDR Upgradable to 
OFDMA 

Aperto 
PacketMAX 
BS 

BS TDD OFDM 
2.300-2.360; 
2.500-2.700 

2-10 in 1 MHz step; 
5.5 

20, 28   

     3.3-3.6; 3.6-3.8 
2-7 in 1 MHz step; 
1.75; 3.5; 7; 14 

20, 28   

     
5.425-5.725; 
5.725-5.925 

2-10 in 1 MHz step; 
20 

20, 28   

 
PacketMAX 
SS 

CPE TDD OFDM 
2.300-2.360; 
2.500-2.700 

2-10 in 1 MHz step; 
5.5 

20 18  

     3.3-3.6; 3.6-3.8 
2-7 in 1 MHz step; 
1.75; 3.5; 7,; 14 

20 18  

     5.425-5.725; 2-10 in 1 MHz step; 20 18  



Vendor Model BS/CPE TDD/FDD PHY 
Frequency Range 

(GHz) 
Channel Bandwidth 

(MHz) 
RF Tx Power 

(dBm) 
Ant.Gain (dB) Note 

5.725-5.925 20 

Alvarion BreezeMAX BS TDD/FDD 
OFDM, 
Uplink 
OFDMA 

1.5; 2.3 WCS; 2.5 
BRS 

1.75; 3.5; 5; 7; 10 34  
Upgradable to 
802.16e 

     3.3-3.8; 5     

 BreezeMAX CPE TDD/FDD 
OFDM, 
Uplink 
OFDMA 

1.5; 2.3 WCS; 2.5 
BRS 

1.75; 3.5; 5; 7; 10 20, 24 9, 12, 18  

     3.3-3.8; 5     

Redline 
RedMAX 
BS 

BS TDD/HFDD OFDM 3.4-3.6 3.5, 5, 7, 10 23   

 
RedMAX 
SU-I 

CPE TDD/HFDD OFDM 3.4-3.6 3.5, 7 20   

 
RedMAX 
SU-O 

CPE TDD/HFDD OFDM 3.4-3.6 3.5, 7 20   
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