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ABSTRACT 

This thesis is proposed the measurement and modelling of HB-UWB 

transmission waveform for WBAN system. The system optimization with correlator 

receiver and CLEAN algorithm is evaluated.  In this research are design and 

measurement evaluation by using vector network analyzer for measured and 

recorder the transmit antenna used biconical antenna and receive antenna used 

minder line antenna. This result evaluated and comparison with the path loss and 

power delay profile of HB-UWB transmission wave based on definition.  The data of 

research work are very important for design and evaluation of WBAN applications and 

all show in thesis. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 
1.1  ความเปนมาและความสำคัญของปญหา  

โครงขายการสงผานไรสายบนรางกายมนุษยนั้นมีความสำคัญท้ังการประยุกตใชในทาง

การแพทยและไมใชทางการแพทย ซ่ึงแตกตางจากระบบไรสายอ่ืนๆ ท่ีมีอยูเนื่องจากการเชื่อมตอ

อุปกรณการสื่อสารอยูใกลชิดกับรางกายมนุษยมาก และรางกายมนุษยก็มีความซับซอนกวาการ

ประยุกตใชงานแบบอ่ืนๆ ดวยเนื้อเยื่อของรางกายวิทยานิพนธฉบับนี้สำเร็จไดดวยความกรุณาจาก

อาจารยท่ีปรึกษารองศาสตราจารย ดร.ชนินทร บุญลักษณานุสรณ ท่ีใหการอนุเคราะหและสนับสนุน

งานวิจัย ชี้แนะแนวทางในการแกปญหาและคอยดูแลตลอดระยะเวลาท่ีทำงานวิจัย ตลอดจนถายทอด

วิชาความรูความสามารถใหศิษยไดเขาใจไดอยางเต็มท่ี รวมท้ังคอยฝกฝนอบรมสั่งสอนใหมีผูวิจัยมี

ความสามารถในการทำวิจัยไดดี ผูวิจัยรูสึกซาบซ้ึงในความอนุเคราะหจากทานและขอกราบ

ขอบพระคุณทานเปนอยางสูง 

ขอขอบคุณคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธทุกทาน และขอขอบพระคุณ  คณาจารย

บัณฑิตศึกษาสาขาวิชาวศิวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณ

ทหารลาดกระบัง ทุกทาน ท่ีชวยใหความรูใหคำปรึกษาและแนะนำแนวทางการวิจัยเสมอมา 

ขอขอบคุณพ่ี ๆ นักศึกษาปริญญาเอกและปริญญาโท คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบังทุกทาน ท่ีใหความรู ใหคำปรึกษาแนะนำ และ

ชวยเหลือทางดานเทคนิคในการใชเครื่องมือตาง ๆ อยางเต็มท่ี จนเปนผลใหวิทยานิพนธฉบับนี้

สามารถดำเนินการไดอยางเต็มประสิทธิภาพ รวมท้ังขอขอบคุณนอง ๆ นักศึกษาหองปฏิบัติงานวิจัยท่ี

คอยใหความชวยเหลือในดานการทดลองวัดผลจนเสร็จสมบูรณ 

สุดทายนี้ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ญาติพ่ีนอง ผู ซ่ึงสนับสนุนในทุกดานของ

การศึกษา และเปนกำลังใจดวยดีตลอดมา ผูวิจัยขอมอบความสำเร็จในครั้งใหกับทานท้ังบิดาและ

มารดา ถาไมมีทาน ผูวิจัยคงไมมีวันนี้  

คุณคาและประโยชนอันพึงไดจากวิทยานิพนธฉบับนี้ ผูวิจัยขอมอบใหแดผูมีพระคุณทุกทาน 

หากวิทยานิพนธฉบับนี้มีขอผิดพลาดประการใด ผูวิจัยขออภัยไว ณ ท่ีนี้ดวย 

มนุษยซ่ึงประกอบไปดวยไขมัน น้ำ ทำใหการแพรกระจายคลื่นถูกลดทอนเร็วกวาในแบบ

อวกาศวาง ซ่ึงสงผลกระทบตอชองสัญญาณและเกิดการผิดเพ้ียนของขอมูลขาวสารได ดังนั้น มีความ

จำเปนอยางยิ่งท่ีจะตองคำนึงถึงเรื่องกำลังงาน สัญญาณท่ีใชสงผานชองสัญญาณบนรางกายมนุษย 

และวิธีการท่ีใชในการประเมินผล เนื่องจากระดับกำลังงานท่ีใชมีผลตอความปลอดภัยของรางกาย

มนุษย รวมถึงการนำไปใชงานในสภาวะแวดลอมจริงจะเกิดปญหาเรื่องคลื่นหลายวิถี ดังนั้น ใน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 2 

วิทยานิพนธฉบับนี้จึงไดนำเสนอการใชสัญญาณแบบแถบกวางยิ่ง (Ultra Wideband: UWB) มาใชใน

การวิเคราะหและประเมินผลกระทบจากรางกายมนุษยท่ีมีผลตอชองสัญญาณในการสงผานแบบแถบ

กวางยิ่ง 

ลักษณะเดนท่ีทำใหสัญญาณแบบแถบกวางยิ่งถูกเลือกมาใชในงานวิทยานิพนธนี้ เนื่องจาก

เปนสัญญาณวิทยุอิมพัลสแบบแถบกวางยิ่ง (Ultra Wideband Impulse Radio: UWB-IR) ท่ีใชกำลัง

งานสงต่ำ จึงสงผลกระทบตอรางกายมนุษยนอยมาก และเนื่องดวยมีแบนดวิดทของสัญญาณท่ีกวางมาก 

จึงสามารถลดปญหาท่ีเกิดจากคลื่นหลายวิถีได นอกจากนี้สัญญาณแถบกวางยิ่งมีพัลสท่ีมีลักษณะทาง

โดเมนเวลาท่ีแคบมากๆ หรืออาจกลาวไดวาเปนพัลสท่ีมีความกวางของสัญญาณนอยมากๆ เปนผลทำ

ใหมีความละเอียดในการแยกสัญญาณแตละวิถีไดมาก และสามารถคำนวณเวลาไดอยางถูกตอง

แมนยำกวาระบบอ่ืนๆ ดวยขอดีตางๆ ของสัญญาณแบบแถบกวางยิ่ง ทำใหสามารถนำมาใชใน

โครงขายพ้ืนท่ีไรสายบนรางกายมนุษยไดเปนอยางดี 

นอกจากสัญญาณแบบแถบกวางยิ่งท่ีนำมาใชแลว วิธีการท่ีใชในการวิเคราะหลวนแลวแตมี

ความสำคัญเปนอยางยิ่ง ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดใชการขยายสูตรการสงผานของฟรีสในการวิเคราะห

และประเมินผล ซ่ึงแตเดิมสูตรของฟรีสเหมาะสำหรับนำมาวิเคราะหกับระบบการสื่อสารแถบแคบ 

ดังนั้นจึงตองปรับมาใชกับระบบวิทยุอิมพัลสแบบแถบกวางยิ่ง โดยคำนึงถึงรูปคลื่นสัญญาณท่ีใชในการ

สงผานและเครื่องรับแบบสหสัมพันธทางดานภาครับ ซ่ึงเปนสิ่งสำคัญอยางยิ่งในการประยุกตสูตรการ

สงผานของฟรีสท่ีจะทำใหสามารถประเมินผลไดอยางถูกตอง แมนยำ โดยเฉพาะอยางยิ่งการ

ประเมินผลความผิดเพ้ียนของรูปคลื่น 

ในปจจุบันไดมีงานวิจัยจำนวนมากศึกษาเก่ียวกับคุณลักษณะการแพรกระจายคลื่นแถบกวาง

ยิ่งและการจำลองชองสัญญาณการสื่อสารแถบกวางยิ่งบนรางกาย ซ่ึงโดยสวนใหญจะพิจารณาบน

รางกายคนเพียงคนเดียว คือ มีโหนดการรับสงสัญญาณอยูบนรางกายคนเดียวกัน หรือมีโหนดใดโหนด

หนึ่งอยูภายนอกรางกาย แตอยางไรก็ตามการสงสัญญาณจากคนหนึ่งไปยังอีกคนหนึ่งมีการนำไปใช

งานจริงท้ังทางการแพทยและไมใชทางการแพทย เชน การถายโอนขอมูลระหวางอุปกรณสวมใสบน

รางกาย การตรวจวัดทางการแพทย ซ่ึงเราไมสามารถรูไดเลยวากรณีการรับสงสองคนนี้จะสงผล

กระทบตอชองสัญญาณเหมือนกรณีการรับสงคนเดียวหรือไม มากนอยเพียงใด และเกิดความผิดเพ้ียน

ของสัญญาณข้ึนมากแคไหน ซ่ึงการรูถึงคุณลักษณะของชองสัญญาณและการผิดเพ้ียนของสัญญาณท่ี

เกิดข้ึนนั้นมีสวนสำคัญในการวิเคราะหถึงคุณลักษณะการใชงานของตัวอุปกรณสื่อสารไรสายบน

รางกายมนุษย ซ่ึงจะทำใหเราสามารถออกแบบและปรับปรุงประสิทธิภาพระบบสื่อสารใหมีความ

เหมาะสมและปลอดภัยในการใชงานได  

ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้จึงไดนำเสนอการประเมินผลการทดลองของรูปคลื่นการสงผานแถบ

กวางยิ่งจากคนหนึ่งไปยังอีกคนหนึ่ง (Ultra Wideband: UWB-B2B) เพ่ือศึกษาผลกระทบจาก

รางกายมนุษยท่ีมีผลตอชองสัญญาณการสงผานแบบแถบกวางยิ่ง การผิดเพ้ียนของรูปคลื่นการสงผาน 

และประสิทธิภาพการสงผานสัญญาณ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.2  ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการศึกษา 

ในงานวิจัยนี้ไดศึกษาผลกระทบจากรางกายมนุษยท่ีมีผลตอชองสัญญาณการสงผานแบบแถบ

กวางยิ่งโดยพิจารณาบนพ้ืนฐานการสงผานของฟรีส [1] ซ่ึงไดพิจารณารูปคลื่นท่ีใชสงผานและการรับ

แบบสหสัมพันธ (Correlation Receiver) เครื่องวิเคราะหโครงขายแบบเวกเตอร (Vector Network 

Analyzer: VNA) เปนอุปกรณหลักท่ีใชในการวัดและบันทึกผล สวนสายอากาศท่ีใชในการประเมินผล

การวัดเปนสายอากาศแบบเสนคดเค้ียว (Meander Line Antenna) ไดใชเปนสายอากาศดานรับและ

สายอากาศดานสง โดยมีวัตถุประสงคของการศึกษาดังตอไปนี้ 

 

1.  ศึกษาเทคโนโลยีวิทยุแบบอิมพัลสแบบแถบกวางยิ่งสำหรับโครงขายพ้ืนท่ีไรสายบน

รางกายมนุษยบนมาตรฐาน IEEE 802.15.6 [2] 

2.  ศึกษาทฤษฎี และหลักการวิ เคราะหบน พ้ืนฐานของสูตรการส งผ านของฟรีส  

(Friis’ Transmission Formula) ใหมีความเหมาะสมท่ีสุดสำหรับระบบการสงผานแถบกวางยิ่งดวย

ขบวนการคลีนและเครื่องรับสหสัมพันธ 

3.  ศึกษาออกแบบจำลองการทดลองวัดชองสัญญาณการถายโอนบนรางกายมนุษยแบบแถบ

กวางยิ่ง 

4.  ศึกษาและเสนอขบวนการคลีนและเครื่องรับสหสัมพันธในการประเมินผลการทดลองของ

รูปคลื่นการถายโอนบนรางกายมนุษยแบบแถบกวางยิ่ง 

5. ศึกษาวิเคราะหและการประเมินผลเปรียบเทียบคุณลักษณะการถายโอนบนรางกายมนุษย

ดวยสัญญาณแถบกวางยิ่ง 

 

1.3  สมมติฐานของการศึกษา 

เนื่องจากในงานวิจัยนี้ไดทำการพิจารณาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากรางกายมนุษยท่ีมีตอ

ชองสัญญาณแบบแถบกวางยิ่งบนพ้ืนฐานของการวัด ชองสัญญาณในท่ีนี้เปนชองสัญญาณระหวาง

รางกายคือมีการสงสัญญาณจากคนหนึ่งไปยังอีกคนหนึ่ง ซ่ึงแตเดิมนั้นจะพิจารณาผลกระทบจาก

รางกายมนุษยเพียงคนเดียว ดังนั้น คุณลักษณะของชองสัญญาณท่ีไดนาจะแตกตางกัน รวมท้ัง

ความผิดเพ้ียนของสัญญาณท่ีเกิดข้ึนนาจะไมเหมือนเดิม รวมถึงการรูถึงคุณลักษณะของชองสัญญาณ

และการผิดเพ้ียนของสัญญาณท่ีเกิดข้ึนนั้นมีสวนสำคัญในการวิเคราะหถึงคุณลักษณะการใชงานของ

ตัวอุปกรณสื่อสารไรสายบนรางกายมนุษย ซ่ึงจะทำใหเราสามารถออกแบบและปรับปรุงประสิทธิภาพ

ระบบสื่อสารใหมีความเหมาะสมและปลอดภัยในการใชงานได ดังนั้นวิธีการประเมินผลจึงเปนสิ่ง

สำคัญตอการออกแบบและการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบ ซ่ึงสามารถประเมินผลไดโดยนำผลท่ี

ไดมาทำการวิเคราะหหาคาพารามิเตอรท่ีสำคัญบนพ้ืนฐานสูตรการสงผานของฟรีสและทางดานรับได

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ใชเครื่องรับแบบสหสัมพันธสองแบบมาเปรียบเทียบกันระหวางเครื่องรับแบบสัญญาณท่ีรับไดและ

เครื่องรับแบบไอโซทรอปกเพ่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของชองสัญญาณ และความผิดเพ้ียนท่ี

เกิดข้ึน ผลจากการวิจัยสามารถนำมาทำการปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใหเหมาะสมกับการใชงาน 

และประยุกตใชงานกับโครงขายไรสายบนรางกายมนุษย  

 

1.4  ทฤษฎีหรือแนวคิดทีใ่ชในการวิจัย 

วิทยานิพนธนี้ไดศึกษาถึงผลกระทบของรางกายมนุษยท่ีมีผลตอชองสัญญาณการสงผานแบบ

แถบกวางยิ่งบนพ้ืนฐานสูตรการสงผานของฟรีส แตอยางไรก็ตามสูตรของฟรีสไมสามารถนำมา

ประยุกตใชกับระบบการสงผานวิทยุอิมพัลสแบบแถบกวางยิ่งไดโดยตรง เนื่องจากสูตรการสงผานของ

ฟรีสอยูในรูปของกำลังหรือในโดเมนความถ่ี เหมาะสมกับความถ่ีบางชวงเทานั้น เราจึงตองปรับปรุง

สมการการสงผานของฟรีสใหเหมาะสมกับระบบสื่อสารแถบกวาง โดยคำนึงถึงรูปคลื่นสัญญาณท่ีใชใน

การสงผานและเครื่องรับแบบสหสัมพันธทางดานภาครับ ซ่ึงเปนสิ่งสำคัญอยางยิ่งในการประยุกตสูตร

การสงผานของฟรีส ท่ีจะทำใหสามารถประเมินผลไดอยางถูกตอง แมนยำ โดยเฉพาะการประเมินผล

ความผิดเพ้ียนของรูปคลื่น ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้ไดศึกษาถึงผลกระทบจากรางกายมนุษยท่ีมีผลตอ

คุณลักษณะของชองสัญญาณแถบกวางยิ่ง ซ่ึงไดนำวิธีการวิเคราะหและประเมินผลดังกลาวมาใชใน

การพิจารณาผล ในการวัดชองสัญญาณไดใชเครื่องวิเคราะหโครงขายแบบเวกเตอรและใชสายอากาศ

แบบเสนคดเค้ียว โดยทำการวัดตลอดชวงความถ่ีตั้งแต 3 GHz ถึง 11 GHz ครอบคลุมชวงความถ่ีท่ี

กำหนดใหใชงานในการสื่อสารโดยคณะกรรมาธิการการสื่อสารแหงสหรัฐอเมริกา (Federal 

Communication Commission: FCC) คือ ตั้งแต 3.1 GHz ถึง 10.6 GHz การวัดนั้นไดออกแบบ

จำลองการวัด 2 แบบคือ แบบจำลองการวัดในตำแหนงตาง ๆ บนรางกายมนุษย และแบบจำลองการ

วัดท่ีมุมตางๆ ของรางกายมนุษย จากนั้นนำชองสัญญาณท่ีไดมาทดสอบการสงผานแบบแถบกวางยิ่ง 

ลักษณะวิธีการวัดท่ีไดกลาวมาท้ังหมดนี้กำหนดข้ึนเพ่ือศึกษาคุณลักษณะของชองสัญญาณ ความ

ผิดเพ้ียนของสัญญาณ และประสิทธิภาพการสงผานชองสัญญาณแถบกวางยิ่ง 

 

1.5  ขอบเขตการศึกษา 

วิทยานิพนธนี้จะทำการศึกษาถึงผลกระทบของรางกายมนุษยในตำแหนงตาง ๆ และการบด

บังของรางกายท่ีมีผลตอชองสัญญาณแบบแถบกวางยิ่ง โดยทำการออกแบบจำลองการวัด

ชองสัญญาณในสภาวะแวดลอมจริงและทดสอบการสงผานแถบกวางยิ่ง การวิเคราะหผลท่ีไดแสดงใน

รูปของพารามิเตอรตาง ๆ อันประกอบไปดวย การสูญเสียเชิงวิถี ภาพหนาตัดขางการประวิงกำลังงาน 

รูปคลื่นสัญญาณท่ีรับไดจากขบวนการคลีนและเครื่องรับสหสัมพันธ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.6  ข้ันตอนการศึกษา 

จากแนวคิดและหลักการท่ีไดกลาวมาแลวในขางตน สามารถสรุปเปนข้ันตอนการศึกษา

สำหรับวิทยานิพนธนี้เปน 6 บทดวยกันคือ 

บทท่ี 1 กลาวถึงบทนำ ซ่ึงประกอบไปดวยความเปนมาและความสำคัญของปญหา ความมุง

หมายและวัตถุประสงคของการศึกษา สมมติฐานของการศึกษา ทฤษฎีหรือแนวคิดท่ีใชในการวิจัย 

ขอบเขตการวิจัย และข้ันตอนการวิจัย 

บทท่ี 2 กลาวถึงเทคโนโลยีการสื่อสารไรสายแบบแถบกวางยิ่ง ซ่ึงประกอบดวยประวัติความ

เปนมา หลักการพ้ืนฐานของเทคโนโลยีแถบกวางยิ่ง ลักษณะของสัญญาณแถบกวางยิ่ง จุดเดนของ

ระบบการสื่อสารแบบแถบกวางยิ่ง ขอกำหนดและมาตรฐานของระบบการสื่อสารแบบแถบกวางยิ่ง 

และการประยุกตใช เทคโนโลยีแบบแถบกวางยิ่ง และโครงขายไรสายบนรางกายมนุษย ซ่ึง

ประกอบดวยนิยามและขอกำหนดของโครงขายไรสายบนรางกายมนุษย กฎขอบังคับสำหรับโครงขาย

ไรสายบนรางกายมนุษย ซ่ึงจะกลาวถึงการจัดสรรชวงความถ่ีในการใชงาน หัวขอตอไปก็คือ

แบบจำลองชองสัญญาณสำหรับโครงขายไรสายบนรางกายมนุษย และการประยุกตใชงานโครงขายไร

สายบนรางกายมนุษย 

บทท่ี 3 กลาวถึงแบบจำลองการสงผานและหลักการวิเคราะห ในเรื่องของแบบจำลองการ

สงผานจะกลาวถึง สัญญาณสงแบบแถบกวางยิ่ง ชองสัญญาณแถบกวางยิ่ง การประยุกตใชสูตรการ

สงผานสัญญาณของฟรีส สัญญาณท่ีรับได เครื่องรับในระบบแถบกวางยิ่ง สัญญาณท่ีรับไดจาก

ขบวนการคลีนและเครื่องรับสหสัมพันธ สวนในเรื่องของหลักการวิเคราะหจะกลาวถึงพารามิเตอรท่ีใช

ในการวิเคราะห ไดแก ผลตอบสนองความถ่ีของชองสัญญาณ การสูญเสียเชิงวิถี ภาพหนาตัดขางการ

ประวิงกำลังงาน ของสญัญาณในการสงผานแบบแถบกวางยิ่ง 

 บทท่ี 4 กลาวถึงการวัดชองสัญญาณและแบบจำลองการวัด ไดแก  ระบบการวัด

ชองสัญญาณ เครื่องมือหลักท่ีใชในการทดลอง การจัดเก็บผลและประมวลผลการทดลอง โดยในสวน

ของระบบการวัดชองสัญญาณจะกลาวถึง แบบแผนการวัด แบบจำลองการวัดชองสัญญาณและ

พารามิเตอรท่ีใชในการทดลองวัด  

บทท่ี 5 นำเสนอผลการทดลองวิจัยและการอภิปรายผล ซ่ึงแบงเปน ผลการทดลองของ

แบบจำลองการทดลอง 2 แบบ โดยแบบจำลองแรกเปนการวิเคราะหผลเปรียบเทียบในตำแหนงตาง 

ๆ ของรางกาย สวนแบบจำลองท่ีสองเปนการวิเคราะหผลและไดเปรียบเทียบกันระหวางกรณีท่ีมีมี

การบดบังรางกายมนุษยและกรณีไมมีการบดบังจากรางกายมนุษย 

บทท่ี 6 กลาวถึงสรุปผลการทดลองวิจัยและขอเสนอแนะจากการศึกษาการประเมินผลการ

ทดลองของรูปคลื่นสงผานบนรางกายมนุษยแบบแถบกวางยิ่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 2 

เทคโนโลยีโครงขายไรสายบนรางกายมนุษย 
 

2.1 กลาวนำ 

โครงขายไรสายบนรางกายมนุษย (Wireless Body Area Network: WBAN) ไดถูกกลาวถึง

ครั้งแรกในสวนของโครงขายสวนบุคคล (Personal Area network: PAN) ไดรับการยกยองในการ

สรางสรรคแนวคิดเรื่องโครงขายบนรางกายมนุษย โดยมีพ้ืนฐานจากงานของเขาท่ีสถาบันเทคโนโลยี

แหงแมสซาชูเซตส (MIT) และท่ี บริษัทไอบีเอ็มเขาไดพูดถึงการรวมกันของอุปกรณคอมพิวเตอรท่ีมี

ขนาดเล็ก และการเชื่อมตอการสื่อสารไรสายระยะสั้น  การเชื่อมตอนั้นถูกสรางข้ึนผานการ

ติดตอสื่อสารกับอุปกรณใกลเคียงนอยกวา 2 เมตร ในป 2004 โครงขายบนรางกายมนุษย ไดอธิบาย

สภาพแวดลอมรวมถึงบรเิวณท่ีใกลท่ีสุดซ่ึงก็คือสวนหนึ่งของรางกายมนุษย 

กลุมทำงานเฉพาะ 15.6 (TG6) ของคณะกรรมการจาก IEEE ซ่ึงมีชื่ออยางเปนทางการวา 

IEEE 802 Local and Metropolitan Area Network Standard Committee ไดกำหนดมาตรฐาน

ของโครงขายบนรางกายมนุษยไรสาย 

รูปท่ี 2.1 แสดงขอบเขตของระบบการสื่อสารไรสายอ่ืนๆ โดยจะเห็นวาโครงขายบนรางกาย

มนุษยไรสายไดนำเสนอวิธีการของการสื่อสารระยะสั้นเพ่ือเชื่อมตอกับอุปกรณท่ีอยูรอบๆรางกาย

มนุษยโดยคำนึงถึงความปลอดภัยของรางกายดวย โดยสามารถนำมาใชกับการสื่อสารทางการแพทย 

การดูแลสุขภาพ และอุปกรณอิเล็กทรอนิกสภายในรางกายมนุษย 

 
 

รูปท่ี 2.1 การสื่อสารของเทคโนโลยีไรสายบนรางกายมนุษย [21] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 7 

เทคโนโลยีการสื่อสารไรสายบนรางกายมนุษย และเทคโนโลยีสื่อสารไรสายสวนบุคคล มี

เทคโนโลยีและแนวคิดท่ีใกลเคียงกัน แตอยางไรก็ตามยังคงมีสวนท่ีแตกตางกันเชน อุปกรณของ

สื่อสารไรสายบนรางกายมนุษย สามารถอยูบนรางกายหรือภายในรางกายมนุษยไดโดยมีความ

ปลอดภัยกับอวัยวะและชิ้นสวนของรางกายมนุษย ในสวนของชองสัญญาณของสื่อสารไรสายบน

รางกายมนุษย ไดถูกนำเสนอดวยคุณลักษณะท่ีแตกตางกับ การสื่อสารไรสายสวนบุคคล เนื้อเยื่อของ

รางกายมนุษยท่ีเปนตัวกลางซ่ึงประกอบไปดวยไขมัน น้ำ ทำใหการแพรกระจายถูกลดทอนเร็วกวาใน

อวกาศวาง  และรูปแบบของสายอากาศอาจมีผลกระทบจากรางกายมนุษย 

ในการพัฒนาไดกาวหนาทางเทคโนโลยีลาสุดมีการใชวงจรไฟฟาท่ีมีขนาดเล็ก ใชพลังงานต่ำ 

และใชงานในระบบไรสายอยางไรก็ตามวิศวกร หรือนักออกแบบตองเผชิญกับงานท่ีทาทาย

ความสามารถในการสรางหรือออกแบบอุปกรณ เชน ตองอยูในกฎระเบียบขอบังคับ รูปแบบ

ชองสัญญาณ การใชพลังงานท่ีต่ำ ผลกระทบของอุณหภูมิ สายอากาศและการสูญเสียบนรางกาย

มนุษย การสื่อสารท่ีมีประสิทธิภาพ อัตราการสงขอมูลท่ีเหมาะสม และมีความนาเชื่อถือท่ีสูงมาก ใน

เปนตน 

 

2.1.1 โครงขายไรสายบนรางกายมนุษยและการตรวจสอบสุขภาพทางการแพทย 

ปจจุบันไดมีการประยุกตใชงานโครงขายไรสายบนรางกายมนุษยถูกพัฒนามาใชสำหรับการ

รักษาดูแลสุขภาพ การตรวจวัดสมรรถนะของรางกาย การติดตามเฝาดูอาการผูปวย โดยจะมีการ

ติดตั้งเซนเซอรตำแหนงตาง ๆ ของรางกายมนุษย โดยท่ีอุปกรณดังกลาวสามารถสงสัญญาณขอมูล

กลับมายังผูใชงาน หรือแพทยเพ่ือใชในการวิเคราะหอาการ หรือเฝาระวังอาการของผูปวย เพ่ือ

ปองกันและทำใหสามารถตรวจพบโรคไดกอน 

ระยะเวลาในสองสามป ท่ีผานมามีการเพ่ิมจำนวนอุปกรณ ท่ีใชในการตรวจวัดสุขภาพ 

ตรวจสอบรูปคลื่น ตรวจสอบสิ่งผิดปกติตางๆท่ีเกิดข้ึน การตรวจวิเคราะหหัวใจคลื่นไฟฟาแบบพกพาท่ี

มีการใชเซนเซอรท่ีมีราคาแพงและซับซอน ถึงแมจะไดรับการยอมรับในวงกวางในระบบปจจุบันก็ตาม 

แตยังคงถูกจำกัดดวยราคาสูง และการใชงานรวมกับเทคโนโลยีอ่ืน ๆ 

ในการตรวจสอบทางการแพทยสวนบุคคลมีการใชเพ่ือเก็บขอมูลเพียงอยาวเดียว สวนการ

ประมวลผลและการวิเคราะหนั้นถูกดำเนินการแบบออฟไลน ทำใหอุปกรณใชงานไดไมตอเนื่องและ

อาจทำใหมีความผิดปกติในการตรวจสอบทางการแพทย  ระบบท่ีประกอบไปดวยเซนเซอรจำนวน

มากเพ่ือใชในการฟนฟูสภาพรางกายมีการเชื่อมตอสายไฟระหวางตัวเซนเซอรกับระบบตรวจสอบ 

สายไฟดังกลาวอาจทำใหผูปวยไมสามารถทำกิจกรรมบางอยางไดอยางสะดวกสบาย สงผลทำใหมี

ผลกระทบกับขอมูลท่ีวัดได และเหตุผลนี้เองทำใหมีการสรางระบบตรวจสอบสุขภาพรางกายแบบไร

สายซ่ึงใชในระบบ WBAN 

วิวัฒนาการความกาวหนาทางการแพทยและการประยุกตใชงานเก่ียวกับการดูแลสุขภาพได

ถูกสำเสนอในรูปท่ี 2.2 จากรูปข้ันตอนท่ี 1 ขอมูลสุขภาพรางกายถูกรวบรวมดวยการใชเซนเซอร
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หลายตัวท่ีถูกติดอยูตามสวนตางๆท่ีสำคัญของรางกาย โดยท่ีขอมูลดังกลาวจะถูกสงไปยังหนวยคำสั่ง 

ข้ันตอนท่ี 2 เม่ือหนวยคำสั่งไดรับขอมูลจากสวนแรกมาแลว จะทำการตัดสินใจในการหาวิธีรักษาหรือ

การใชยาท่ีเหมาะสม โดยจะสงคำสั่งไปยังหนวยดำเนินการ ข้ันตอนท่ี 3 หนวยดำเนินการจะทำการ

รักษาหรือใหยาผูปวย เม่ือทำการรักษาหรือใหยาเสร็จสิ้น เซนเซอรจะรวบรวมขอมูลการดูแลสุขภาพ

ท่ีสำคัญ เพ่ือนำไปเขากระบวนการอ่ืนตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 การพัฒนาระบบควบคุมการดูแลทางการแพทย [21] 

 

แรงบันดาลใจในทางการแพทยเปนการชวยชีวิต และพัฒนาทางดานการแพทยใหมีการตรวจ

วินิจฉัยโรค และรักษาไดรวดเร็วข้ึน WBAN สามารถใชเปนเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพในการใหความ

ชวยเหลือทางการแพทย จุดประสงคหลักของการบริการดูแลสุขภาพผูปวยท่ีบาน คือการพัฒนา

คุณภาพชีวิตและเพ่ิมความเปนอิสระของผูปวยโดยการรักษาท่ีบาน และการดูแลผูปวยท่ีบานรวมถึง

สภาพแวดลอม จะถูกแทนท่ีการรักษาท่ีแพงของโรงพยาบาล 

 

2.1.2 การประยุกตใชงาน 

มีการประยุกตใชมากมายและมีการใชรูปแบบท่ีชวยใหมีความสะดวกสบายมากข้ึนโดยการใช 

WBAN รูปท่ี 2.3 แสดงถึงการประยุกตใชงานในการชวยเหลือผูท่ีมีความพิการทางสายตา เครื่องมือ

ตรวจวัดไดถูกติดกับสิ่งของตาง ๆ ของผูท่ีมีความพิการทางสายตา จากนั้นตองมีการกำหนดคาเริ่มตน

ของระยะหางของเครื่องมือตรวจวัดกับเครื่องรับสัญญาณ หากผูพิการทางสายตาลืมสิ่งของไวหรืออยู

หางจากคาท่ีไดกำหนดไว เครื่องรับสัญญาณจะสงสัญญาณเตือน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.3 โครงขายไรสายบนรางมนุษยสำหรับผูพิการทางสายตาตรวจหาสัมภาระตาง ๆ [21] 

 

อีกท้ังไดมีการพัฒนาใหมีกลองท่ีติดกับผูพิการทางสายตา เชน แวนตา หรือไมเทา ภาพวีดิโอ

ไดถายโดยกลองและถูกสงไปยังเครื่องรับท่ีติดอยูท่ีผูพิการทางสายตา โดยภาพท่ีถายไดจะถูกแปลงให

เปนเสียง เพ่ือนำทางใหกับผูพิการทางสายตา ดังรูปท่ี 2.4 หลักการท่ีคลายคลึงกันสามารถนำมาใช

ชวยเหลือผูพิการดานการพูด โดยใชเซนเซอรท่ีติดท่ีมือ เพ่ือหาการเคลื่อนไหวของมือ โดยขอมูลท่ี

ไดรับจากเซนเซอรจะถูกเปลี่ยนใหเปนเสียงพูด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.4 โครงขายไรสายบนรางมนุษยสำหรับผูพิการทางสายตาคนหาดวยกลองวีดีโอ [21] 

 

สำหรับใชรางกายเปนศูนยกลาง สวนท่ีติดตอกับผูท่ีใชงาน เชน หูฟงไรสาย วีดีโอสตรีมม่ิง 

การควบคุมเกมสดวยเซนเซอร ขอมูลความบันเทิงตาง ๆ การประยุกตใช WBAN ไมเพียงแตเพ่ิมความ

สะดวดสบายท่ีไมมีการใชสายเขามาเก่ียวของแตยังใหวิธีการแบงปนขอมูล ยกตัวอยางเชน ผูใชงาน

สองคนหรือมากกวาสามารถใชเครื่องเลนดนตรี หรือวิดีโอ ไดแสดงไวดังรูปท่ี 2.5 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 โครงขายไรสายบนรางมนุษยสำหรับเตนตามจังหวะดนตรีและเสียงเพลงรวมกัน [21] 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2 ประวัติของการสื่อสารแบบแถบกวางยิง่ [7] 

เทคโนโลยีแถบกวางยิ่ง มีประวัติยอนหลังมายาวนานตั้งแตสมัยท่ี มารโคนี (Marconi) ได

ทดลองสาธิตโดยใชเครื่องรับ-สงเปนแบบสปารคแกป (Spark gap) ในการสงสัญญาณวิทยุแบบอิม

พัลสขามหาสมุทรแอตแลนติกในป ค.ศ. 1901 ตอมาในป ค.ศ. 1962 ไดประดิษฐเครื่องสงวิทยุแถบ

กวางยิ่งโดยใชหลักการสงผานคลื่นแมเหล็กไฟฟาในโดเมนทางเวลา และไดถูกนำไปใชในการสง

สัญญาณในเครือขายไมโครเวฟในป ค.ศ. 1963-1966 ซ่ึงมีการแนวทางในการพัฒนาวาตองมีรูปแบบ

ท่ีงายและไมซับซอน โดยใชคุณลักษณะของการตอบสนองความถ่ี เชน ขนาดของสัญญาณ และเฟส 

ซ่ึงระบบจะทำงานวิเคราะหความแตกตางของผลตอบสนองของสัญญาณจากฟงกชันในการสงผาน

สัญญาณ h(t) ในสวนของสัญญาณเอาทพุตจะถูกแทนดวย y(t) และกำหนดใหสัญญาณ อินพุตท่ี

ปอนเขาเปน x(t) ซ่ึงเทาใหสามารถวิเคราะหคุณลักษณะของชองสัญญาณได โดยไดใชเครื่อง ออส

ซิโลสโคปในการสุมคาของสัญญาณ เพ่ือมาทำการวิเคราะหและพัฒนาเครือขายในระบบไมโครเวฟ 

และรูปแบบของสัญญาณท่ีใชในการสงผาน  

เทคนิคในการวัดคาสัญญาณนั้นแรกเริ่มไดถูกนำมาประยุกตใชกับแถบความถ่ีกวางในป ค.ศ. 

1968 ซ่ึงทำใหเกิดการพัฒนาสัญญาณท่ีมีขนาดแคบไดอยางรวดเร็ว และไดถูกนำไปใชในการสง

สัญญาณติดตอสื่อสารแบบ เรดาร ในป ค.ศ. 1972 และในปถัดมาเครื่องออสซิโลสโคป ท่ีใชการ

วิเคราะห ความถ่ีท่ีสูงข้ึนก็ไดถูกสรางข้ึน จึงทำใหมีการกำหนดแถบความถ่ีกวางยิ่งในป ค.ศ.1973 

ตอมาในป ค.ศ.1980 นั้นก็ไดมีการกำหนดให เทคโนโลยี แถบความถ่ีกวางยิ่งนี้ไมจำเปนตองใชคลื่น

พาหะ ในการสงสัญญาณเหมือนอยางแถบความถ่ีกวางอีกตอไป และเปนจุดท่ีแตกตางจากการสง

คลื่นวิทยุแบบอ่ืนท่ีมีมากอนหนานั้น และตอมาไดมีการพัฒนาในประเทศสหรัฐอเมริกาตอในป ค.ศ.

1989 

ในชวงเวลาเกือบ 30 ป ทฤษฎีของแถบความถ่ีกวางยิ่งไดถูกพัฒนาทั้ งดาน เทคนิคและ

อุปกรณ ตัวอยาง เชน ในป ค.ศ.1989 สเปอรรี่ ไดจดสิทธิบัตรมากกวา 50 ชิ้น เก่ียวกับการสราง

สัญญาณแถบความถ่ีกวางยิ่งและวิธีในการรับสงสัญญาณ และการนำแถบความถ่ีกวางยิ่งไดถูกนำไป

ประยุกตใชงานหลากหลายรูปแบบ เชน ในการติดตอสื่อสารในระบบเรดารการปองกันการชนกันของ

คลื่นมือถือ, ระบบบอกพิกัด และ ตรวจวัดระดับของเหลว โดยใชคุณลักษณะของแถบความถ่ีกวางยิ่ง 

ในป ค.ศ. 1994 เทคโนโลยีแถบความถ่ีกวางยิ่งไดถูกพัฒนาเพ่ือใชในระบบการติดตอสื่อสาร

อยางรวดเร็วโดยรัฐบาลสหรัฐอเมริกา จนป ค.ศ. 1998 ไดมีการเริ่มพิจารณามาตรฐานและขอกำหนด 

ในเดือนพฤษภาคมป ค.ศ 2000 ทางคณะกรรมาธิการการสื่อสารแหงสหรัฐอเมริกา 

(Federal Communications Commission; FCC) ได ออกหนั งสื อ  Notice of Proposed Rule 

Making (NPRM) ซ่ึงเชิญชวนใหหนวยงานตาง ๆ นำเสนอขอคิดเห็นตาง ๆ ท่ีจะนำมาใชปรับปรุง

แกไขกฎขอบังคับของ FCC เพ่ือควบคุมและจำกัดกำลังสงสัญญาณของระบบแถบกวางยิ่ง โดย

ขอบังคับใหมนี้ไดถูกประกาศออกมาใชงานในเดือนกุมภาพันธป ค.ศ 2002 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3 เทคโนโลยีแถบกวางยิ่ง 

 ระบบแถบกวางยิ่งเปนเทคโนโลยีการสื่อสารไรสายท่ีแตกตางจากการสื่อสารทางคลื่นความถ่ี

วิทยุแบบอ่ืน ๆ โดยจุดเดนของระบบแบบแถบกวางยิ่งคือ เปนระบบสื่อสารท่ีไมตองใชคลื่นพาหะ

เหมือนในระบบอ่ืน สัญญาณของระบบแบบกวางยิ่งเปนสัญญาณคลื่นวิทยุแบบอิมพัลส (Impulse 

radio) โดยเปนพัลสท่ีมีขนาดแคบขนาดประมาณ 0.2 นาโนวินาที จึงทำใหมีความหนาแนนแถบ

ความถ่ี (Spectral density) ท่ีกวางมาก  ดังนั้นจึงแผกระจายครอบคลุมชวงความถ่ีไดกวางในระดับ 

GHz  และระบบนี้มีแบนดวิดทท่ีกวางมากจึงทำใหสามารถท่ีจะรองรับอัตราการสงขอมูลไดสูงถึง 110 

Mb/s ในระยะทางประมาณ 10 เมตร และเนื่องจากสัญญาณพัลสท่ีใชมีขนาดท่ีแคบมากจึงทำใหชวง

ใชงาน (Duty cycle) มีคาต่ำจึงทำใหระบบมีการใชกำลังท่ีต่ำลงไปดวยในรูปท่ี 2.6 แสดงใหเห็นถึง

ระดับความหนาแนนแถบกำลังงานในระบบแถบกวางยิ่งโดยเปรียบเทียบกับระบบอ่ืน ๆ   

 

 
 

รูปท่ี 2.6 การเปรียบเทียบระดับกำลังงานความหนาแนนระหวางแถบแคบอ่ืน ๆ และเทคโนโลยีแถบ

กวางยิ่ง [2] 
 

2.3.1 ขอดีของเทคโนโลยีแถบกวางย่ิง 

ระบบแถบกวางยิ่งเปนระบบท่ีมีขอไดเปรียบท่ีนาสนใจสำหรับการนำไปประยุกตใชใน

ระบบสื่อสารหลากหลายประเภทเชน 

• กำลังงานในการสงต่ำ 

จากขอกำหนดโดยคณะกรรมาธิการการสื่อสารแหงสหรัฐอเมริกาไดกำหนดใหกำลังงานใน

การสงนั้นมีคาสูงสุดไมเกิน -41.3 dBm ทำใหมีการแพรกระจายกำลังงานในระดับต่ำประมาณระดับ

ของสัญญาณระบบกวน (noise floor) จึงทำใหระบบอ่ืนมองวาสัญญาณแบบแถบกวางยิ่งนี้ คือ

สัญญาณรบกวน เลยถูกกำจัดออกจากการพิจารณาของระบบ ทำใหไมมีผลกระทบกับระบบอ่ืน ๆ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 13 

• มีอัตราการสงขอมูลสูง 

ในระบบแถบความถ่ีกวางยิ่งนั้นมีการสงขอมูลดวยความถ่ีในยาน 3.1 GHz ถึง 10.6 GHz ซ่ึง

เห็นไดวาเปนแถบความถ่ีท่ีกวางมากและมีความถ่ีสูงจึงทำใหอัตราการสงขอมูลสูงประมาณ 110 

Mb/s ในระยะทาง 10 เมตร และมีอัตราการสงขอมูลท่ีสูงข้ึนในระยะทางท่ีสั้นลงโดยอัตราการสงสูง

ถึง 480 Mb/s ท่ีระยะทางประมาณ 2 เมตร 

• เปนระบบท่ีมีตนทุนต่ำ 

ระบบแถบความถ่ีกวางยิ่งเปนระบบท่ีมีตนทุนท่ีต่ำเนื่องจากการสงสัญญาณนั้นไมเหมือนกับ

ระบบการสงสัญญาณวิทยุแบบอ่ืน ๆ  โดยเครื่องสงจะทำการสรางสัญญาณพัลสท่ีมีความถ่ีสูงทำให

ความกวางของสัญญาณแคบมาก ๆ ทำใหสามารถแพรกระจายคลื่นโดยไมจำเปนตองมีคลื่นพาหและ

ไมตองมีวงจรในสวนของการรวมสัญญาณวิทยุ และการเพ่ิมกำลังใหสูงข้ึนและในสวนของภาครับไมมี

วงจรรวมผลิตความถ่ี (Mixer) ทำใหลดความซับซอนของระบบและตนทุนในการผลิตลงไปมาก  

• มีความละเอียดสูงในโดเมนเวลาสำหรับกำหนดตำแหนง 

ดวยพัลสท่ีมีลักษณะทางโดเมนเวลาท่ีแคบมาก ๆ หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวาเปนพัลสท่ีมีความ

กวางของสัญญาณนอยมาก ๆ นั่นหมายถึง  ระบบคลื่นวิทยุแบบแถบกวางยิ่งมีความเปนไปไดท่ีจะ

สามารถควบคุมจังหวะและคำนวณเวลาไดอยางถูกตองแมนยำมากกวาระบบดาวเทียมบอกพิกัด   

(Global positioning system: GPS) และระบบคลื่นวิทยุแบบอ่ืน ๆ อีกท้ังดวยคุณสมบัติในการทะลุ

ผานวัสดุไดดีจึงทำใหสัญญาณแบบแถบกวางยิ่งท่ีมีการมอดูเลตทางเวลาถูกนำมาใชงานในระบบเรดาร

ระยะสั้น เชนในการชวยเหลือชีวิตและปฏิบัติการปองกันอาชญากรรมตาง ๆ ท้ังภายในและภายนอก

อาคาร เชนเดียวกับการใชในงานสำรวจและในอุตสาหกรรมการทำเหมืองในระยะใกล 

• มีระดับของสัญญาณใกลเคียงกับสัญญาณรบกวน  (Noise)   

เนื่องจากความหนาแนนของพลังงานต่ำและลักษณะเฉพาะในการสุมเทียบ  (Pseudo – 

random)  ของสัญญาณสงจึงทำใหสัญญาณแบบแถบกวางยิ่งนี้มีลักษณะคลายกับสัญญาณรบกวนซ่ึง

ทำใหการตรวจหาสัญญาณทำไดยากและยังปรากฏในเอกสารทางการวิจัยวาการสงสัญญาณแบบแถบ

กวางยิ่งนั้นไมกอใหเกิดผลการแทรกสอดของสัญญาณท่ีมีตอระบบคลื่นความถ่ีวิทยุอ่ืน ๆ  เนื่องจาก

สัญญาณของระบบแถบกวางยิ่งนั้นมีการแพรกระจายกำลังงานในระดับต่ำโดยอยูในระดับของ

สัญญาณระบบกวน  (Noise  floor)  จึงทำใหระบบอ่ืนมองวาสัญญาณแบบแถบกวางยิ่งนี้ คือ

สัญญาณรบกวนเลยถูกกำจัดออกจากพิจารณาของระบบ 

 

2.4 กฎขอบงัคับการทำงานของระบบแถบกวางยิ่ง 

โครงขายการสื่อสารไรสายไดถูกกำหนดการใชงานคลื่นวิทยุ และคลื่นความถ่ี ตามกฎ

ขอบังคับของสหภาพโทรคมนาคมระหวางประเทศ ท่ีดูแลเก่ียวกับการบริหารคลื่นความถ่ี (ITU-R) 

และในแตละประเทศจะมีองคกรท่ีจัดการเรื่องกฎขอบังคับตาง ๆ เชน คณะกรรมาธิการการสื่อสาร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แห งสหรัฐอเมริกา Federal (Communications Commission: FCC) คณะกรรมาธิการยุ โรป 

(European Commission: EC) กระทรวงอุตสาหกรรมและเทคโนโลยีสารสนเทศ (Ministry of 

Industry and Information Technology : MIIT) ของประเทศจีน  กระทรวงการปกครองและการ

สื่อสารภายในประเทศ (Ministry of Internal Affairs and Communications: MIC) ของประเทศ

ญี่ปุน 

นอกจะจัดการบริหารคลื่นความถ่ีวิทยุแลวยังดูแลดานความเสี่ยงของคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมี

ผลตอสุขภาพของมนุษย องคกรท่ีเรียกวา The International Commission on Non-Ionizing 

Radiation Protection (ICNIRP) มีการกำหนดเกณฑปลอดภัยหรือขีดจำกัด (คาสูงสุด) ของการแผ

คลื่นในยานความถ่ีตาง ๆ โดยใชคาอัตราการดูดกลืนพลังงานจำเพาะ (Specific Absorption Rate: 

SAR) หมายถึง อัตราท่ีพลังงานถูกดูดกลืนโดยเนื้อเยื่อของรางกาย มีหนวยเปนวัตตตอกิโลกรัม 

(W/kg) ซ่ึงเปนหนวยวัดของจำนวนพลังงานความถ่ีวิทยุ ท่ีดูดซับโดยรางกายเม่ือทำการใช

โทรศัพทมือถือ  

        ดวยใชงานในชวงท่ีจำกัดของโครงขายไรสายบนรางกายมนุษยท่ีบริเวณรอบ ๆรางกาย และ

ความตองการของเทคโนโลยีไรสายระยะใกล โดยมีการใชระดับรังสีท่ีต่ำและมีการใชพลังงานท่ีต่ำ 

และเทคโนโลยีท่ีสามารถใชงานรวมกับโครงขายไรสายบนรางกายมนุษยท่ีนาสนใจมีดังนี้ เทคโนโลยี

การสื่อสารไรสายแถบกวางยิ่ง (UWB) โครงขายไรสายสวนบุคคล (WPAN) ท่ีใชแถบความถ่ี ISM 

(industrial, scientific and medical) โดยความถ่ีท่ีสามารถใชงานรวมกับโครงขายไรสายบน

รางกายมนุษยโดยไดกำหนดในแถบความถ่ี MICS (medical implant communication service) 

และ Wireless Medical Telemetry Service (WTMS) 

ขอกำหนดท่ีสำคัญไดถูกกำหนดข้ึนมาใชในการสื่อสารแบบแถบกวางยิ่งคือ การจัดสรรความถ่ี

ในการใชงานเพ่ือไมใหเกิดการรบกวนกันกับระบบเดิมท่ีใชอยู ซ่ึงในแตละประเทศไดมีการกำหนดกฎ

ขอบังคับในการใชงานของระบบแถบกวางยิ่งตามความเหมาะสมของกิจการโทรคมนาคมของประเทศ

นั้นๆ เชนญี่ปุน เกาหลี จีน และอีกหลายๆประเทศท่ีกำลังพัฒนาระบบการสื่อสาร ซ่ึงในสหรัฐอเมริกา

มีกลุมทำงานท่ีชื่อวา “Ultra-Wideband Working Group (UWBWG)” ไดพยายามทำการถอดถอน

การจำกัดของขอกำหนดในการใชงานชวงความถ่ีของเทคโนโลยีแถบกวางยิ่งจากกฎขอบังคับเดิมของ

คณะกรรมาธิการการสื่อสารแหงสหรัฐอเมริกาเพ่ือทำการเจรจาหาขอตกลงรวมกันเชนเดียวกับใน

ยุโรปก็ไดมีการหาขอตกลงการจัดสรรคลื่นความถ่ีและการแทรกสอดของความถ่ีวิทยุซ่ึงในปจจุบันยัง

ไมมีการกำหนดแถบความถ่ีสำหรับการใชงานในระบบแถบกวางยิ่งในสถาบันกำหนด สหพันธ

โทรคมนาคมระหวางประเทศ (International telecommunication union; ITU) 
 

2.4.1 กฎขอบังคับของระบบแถบกวางย่ิงในสหรัฐอเมริกา 

ในป ค.ศ. 1998 FCC ไดออกประกาศเก่ียวกับการตรวจสอบหรือ Notice of Inquiry (NOI) 

เนื่องจากมีความเปนหวงวาจะมีผลตอการแทรกสอดของสัญญาณท่ีมีตอระบบท่ีมีอยูเดิมและระบบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความปลอดภัยในการบิน ระบบสื่อสารในเรือ และทิศทางในการหาตำแหนงดวยระบบแถบกวางยิ่งได

เชนกัน  

เม่ือเทคโนโลยีแถบกวางยิ่งไดถูกเสนอสำหรับการนำมาใชในกิจการการสื่อสารของพลเรือน 

ซ่ึงยังไมไดมีการกำหนดใดๆ สำหรับลักษณะสัญญาณท่ีจะนำมาใช จึงไดมีหนวยงานหนึ่งท่ีชื่อวา 

DARPA (Defense Advanced Research Project Agency) ไดทำการออกขอกำหนดฉบับท่ีหนึ่ง

สำหรับสัญญาณแบบแถบกวางยิ่งซ่ึงอยูบนพ้ืนฐานอัตราสวนแบนดวิดท fB  ของสัญญาณโดยตองมี

คามากกวารอยละ 20 ของแถบความถ่ีกลาง หรือมีการใชแถบความถ่ีมากกวาหรือเทากับ 500 MHz 

โดยสามารถกำหนดไดตามสมการท่ี 2.1 [8]  
 

                 
                       LH

LH
f 2

ff
ffB

+
−

=                                   (2.1) 

 

เม่ือ Lf คือ ความถ่ีต่ำสุดและ Hf   คือความถ่ีสูงสุดของแถบความถ่ีท่ีใชงานในระบบแถบกวางยิ่ง 

ในเดือนกุมภาพันธ ป ค.ศ. 2002  FCC ไดออกกฎสำหรับระบบแถบกวางยิ่งซ่ึงเปนการ

กำหนดขอบเขตของการแพรกระจายกำลังงานฉบับท่ีหนึ่งสำหรับระบบแถบกวางยิ่ง และยังอนุญาต

ใหเปนเทคโนโลยีท่ีใชในลักษณะทางการคาอีกดวย โดยรายงานลาสุดของคำประกาศและระเบียบการ

ฉบับท่ีหนึ่งไดเผยแพรตอสาธารณในเดือนเมษายน ป ค.ศ. 2002  ซ่ึงในเอกสารไดกลาวถึงการอนุญาต

ใชงานในระบบแถบกวางยิ่งและการกำหนดขอบเขตการแพรกระจายพลังงานสำหรับการใชใน

ประเภทตาง ๆ โดยจากนิยามขางตนไดทำการลดคาการจำกัด  fB ไว ไมใหต่ำกวา 0.20  ตามสมการ

ท่ี 2.1 และขอจำกัดการแพรกระจายกำลังงานโดย FCC ไดแสดงใหเห็นในตารางท่ี 2.1 สำหรับใชใน

การสื่อสารขอมูลท้ังภายในและภายนอกอาคาร 

 

ตารางท่ี 2.1 ขอจำกัดในการแพรกระจายกำลังงานโดยคณะกรรมาธิการการสื่อสารแหงสหรัฐอเมริกา

สำหรับการใชงานในการสื่อสารท้ังภายในและภายนอกอาคาร [8] 
 

 

ความถี่ [MHz] 
ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร 

EIRP in dBm EIRP in dBm 

   960 – 1,610 -75.3 -75.3 

1,610 – 1,990 -53.3 -63.3 

1,990 – 3,100 -51.3 -61.3 

  3,100 – 10,600 -41.3 -41.3 

สูงกวา 10,600 -51.3 -61.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กำลังสงออกอากาศสมมูลแบบไอโซทรอปก (Equivalent Isotropically Radiated Power: 

E.I.R.P.) สำหรับเครื่องสงของการสื่อสารแบบแถบกวางยิ่งจะถูกกำหนดคาความหนาแนนสเปคตรัม

กำลังงาน โดยการสื่อสารแบบแถบกวางยิ่งจะมีการใชงานภายในอาคารหรือบนมือถือ รูปท่ี 2.7 

เปรียบเทียบของคาเฉลี่ยความหนาแนนสเปคตรัมกำลังงานของการใชงานภายในอาคารและบนมือถือ 

จะเห็นไดวาคาความหนาแนนสเปกตรัมกำลังงานมีคาเทากันในชวงความถ่ี 3.1 GHz ถึง 10.6 GHz 

อยางไรก็ตามคาความหนาแนนสเปกตรัมกำลังงานบนมือถือท่ีมีคานอยกวาระดับภายในอาคารอยู 10 

dB จะอยูในชวงความถ่ี 1.61 GHz ถึง 3.1 GHz และชวงความถ่ีมากกวา 10.6 GHz 

 กฎขอบังคับของระบบแถบกวางยิ่งในสหรัฐอเมริกาไดถูกรวบรวมอยูใน สวนยอยของ Part 

15 ของกฎหมายรัฐบาลกลาง (Code of Federal Regulations) และอุปกรณของระบบแถบกวางยิ่ง

ไมสามารถใชในระบบการสื่อสาร และระบบเกมตาง ๆ เปนแถบความถ่ีตองหามในการใชงานบน

เครื่องบิน ในเรือ และระบบสงผานดาวเทียม 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 หนากากสเปกตรัมของระบบแถบกวางยิ่งกำหนดโดย FCC [21] 

 

โดยในรูปท่ี 2.8 และ 2.9 การเปรียบเทียบขอจำกัดสเปกตรัมตามของอุปกรณการสื่อสาร

แถบกวางโดย FCC 

   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.8 หนากากสเปกตรัมของระบบแถบกวางยิ่งภายในอาคารกำหนดโดย FCC [9] 
 

 

 

 

รูปท่ี 2.9 หนากากสเปกตรัมของระบบแถบกวางยิ่งภายนอกอาคารกำหนดโดย FCC [9] 
 

2.5 การประยุกตและการนำระบบแถบกวางยิ่งไปใชงาน 

ระบบแถบกวางยิ่งนั้นสามารถนำไปประยุกตใชงานไดหลายรูปแบบดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5.1 การประยุกตใชงานเครือขายภายในอาคารสำนักงาน 

การนำเทคโนโลยีแบบกวางยิ่งมาประยุกตใชงานในการเชื่อมตอระหวางอุปกรณภายใน

อาคารสำนักงาน ซ่ึงระบบการสื่อสารแบบไรสายระยะสั้นมีความตองการอัตราการสงขอมูลสูง เพ่ือ

รองรับระบบมัลติมีเดียท่ีใชในอาคารสำนักงานดังรูปท่ี 2.10 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 เทคโนโลยีแถบกวางยิ่งสำหรับโครงขายไรสายระหวางรถยนตและโทรศัพทมือถือ [10] 
 

2.5.2 การประยุกตใชงานโครงขายภายในท่ีพักอาศัย 

เปนการนำเทคโนโลยีแบบกวางยิ่งมาประยุกตใชงานในการเชื่อมตอระหวางอุปกรณภายในท่ี

พักอาศัย เชน คอมพิวเตอรสวนบุคคล เครื่องเลนดีวีดี ทีวี กลองดิจิทัล เปนตน ดังรูปท่ี 2.11 

 

 

 

รูปท่ี 2.11 การประยุกตใชเทคโนโลยีแถบกวางยิ่งสำหรับโครงขายบานพักอาศัย [11] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5.3 การประยุกตเทคโนโลยีแถบกวางย่ิงสำหรับโครงขายไรสายบนรางกายมนุษย 

การนำเทคโนโลยีแบบกวางยิ่งมาประยุกตใชงานในการเชื่อมตอกับอวัยวะตางๆของรางกาย

มนุษย เพ่ือใหอวัยวะของรางกายสามารถสื่อสารกับโลกภายนอกได โดยมีประโยชนโดยตรงตอ

วิชาการทางแพทยสำหรับดูแลสุขภาพ ตรวจวัดสมรรถภาพ เปนตน ดังรูปท่ี 2.12 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 เทคโนโลยีแบบแถบกวางยิ่งประยุกตใชสำหรับโครงขายไรสายบนรางกายมนุษย [20] 
 

 

2.5.4 การประยุกตใชงานในการคนหาตำแหนง 

เทคโนโลยีการสื่อสารแบบแถบกวางยิ่งเหมาะสมกับการนำไปประยุกตใชในระบบเรดาร 

เพราะเปนเทคโนโลยีท่ีมีราคาตนทุนต่ำ เนื่องจากระบบเรดารเปนระบบท่ียังมีความตองการของตลาด

ในอนาคต สามารถนำไปประยุกตใชในการตรวจสอบการเคลื่อนท่ีของวัตถุ, ตรวจสอบเพ่ือหลีกเลี่ยง

การชน, การตรวจจับความเร็วบนถนน, ใชเปนระบบรักษาความปลอดภัยสวนบุคคลในการตรวจสอบ

การเคลื่อนท่ีในพ้ืนท่ีท่ีเราตองการความปลอดภัยสูงหรือพ้ืนท่ีท่ีตองการความเขมงวดในการตรวจสอบ

สูง, ประยุกตใชในการตรวจสอบทะลุผานวัสดุท่ีใชทำอาคารเชน ไม, อิฐ, อิฐบล็อก, ไฟเบอร, พลาสติก

และคอนกรีต ดังรูปท่ี 2.13 
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รูปท่ี 2.13 เทคโนโลยีแบบแถบกวางยิ่งสำหรับการหาตำแหนง [21] 
 

2.6  สรุป 

บทนี้ไดกลาวถึงเทคโนโลยีโครงขายไรสายบนรางกายมนุษย และเทคโนโลยีแถบกวางยิ่ง

ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันรวมถึงขอกำหนดการทำงานระบบ เชน แถบความถ่ี กำลังงานสง รูปแบบ

สัญญาณสง และการประยุกตใชงานตามขอบังคับตาง ๆของแตละประเทศ เชนสหรัฐอเมริกา ยุโรป 

ญ่ีปุน เกาหลี และจีน ไมวาจะเปนชวงความถ่ีท่ีใชงานซ่ึงจะสัมพันธกับแบนดวิดทของระบบ  ระดับ

กำลังงานท่ีแพรกระจายท้ังภายในและภายนอกอาคาร ท่ีกำหนดโดยองคกรท่ีมีหนาท่ีเก่ียวของอาทิ

เชน คณะกรรมาธิการการสื่อสารแหงสหรัฐอเมริกา และสถาบันกำหนดมาตรฐานทางโทรคมนาคม

แหงสหภาพยุโรป หรือ สหพันธโทรคมนาคมระหวางประเทศ การประยุกตและการนำไปใชงานใน

ดานตาง ๆ ของการสื่อสารแบบแถบกวางยิ่ง ซ่ึงท้ังหมดนี้เปนองคความรูเบื้องตนของระบบการแบบ

แถบกวางยิ่ง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 3 

การวิเคราะหโครงขายไรสายบนรางกายมนุษยแถบกวางย่ิง 
 

3.1  กลาวนำ 

การสื่อสารวิทยุอิมพัลสแบบแถบกวางยิ่งเปนการสื่อสารไรสายท่ีจำเปนตองพิจารณา

ผลกระทบในปจจัยตางๆ ท่ีสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณไมวาจะเปนรูปแบบของสัญญาณท่ี

แตกตางไปจากเดิม ระดับของกำลังงาน แมกระท่ังเวลาประวิงท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงคาเหลานี้มีความสำคัญท่ี

จะตองนำมาวิเคราะหชองสัญญาณของระบบการสื่อสาร โดยท่ีเม่ือระบบทำการสงสัญญาณจาก

ภาคสงไปยังภาครับ สิ่งแวดลอมโดยรอบหรือชองสัญญาณจะสงผลกระทบตอสัญญาณการสื่อสาร จึง

จำเปนอยางยิ่งท่ีจะตองมีวิธีการวิเคราะหระบบ เพ่ือประเมินผลคุณลักษณะของชองสัญญาณ การ

สงผานชองสัญญาณ และนำไปสูการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบการสื่อสารใหดียิ่งข้ึน  

 

3.2  แบบจำลองการสงผานสำหรับระบบ UWB-IR 

ในการสงผานสัญญาณในระบบแถบกวางยิ่งนั้นจะมีลักษณะแตกตางจากการสงสัญญาณ

คลื่นวิทยุโดยท่ัวไปเนื่องจากเปนการสงสัญญาณในโดเมนทางเวลาและสัญญาณท่ีใชในการสงผานนั้น

ไมมีการมอตดูเลชั่นกับสัญญาณพาหนะกอนทำการสงสัญญาณออกผานสายอากาศทางดานสง

เนื่องจากตามขอกำหนดโดยคณะกรรมาธิการการสื่อสารแหงสหรัฐอเมริกา ไดกำหนดใหใชความถ่ีใน

ยาน 3.1 กิกะเฮิรต ถึง 10.6 กิกะเฮิรต ซ่ึงมีแถบความถ่ีกวางมาก ในกระบวนการการสงสัญญาณนั้น 

เริ่มจากการสรางสัญญาณท่ีใชในการสงผานเปนสัญญาณอินพุทเวฟฟอรม สงผานไปยังสายอากาศ

ดานสง ผานชองสัญญาณไปยังสายอากาศทางดานรับ เม่ือสัญญาณเดินทางมาถึงสายอากาศทางดาน

รับแลวจากนั้นสัญญาณท่ีไดผานกระบวนการสงผานโดยพิจารณาทางดานรับเปนแบบสหสัมพันธ 

(Correlation Receiver) 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 ระบบของการวิเคราะหการสงผานสำหรับระบบ UWB-IR [36] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เพ่ือใหคาอัตราสวนกำลังสัญญาณตอสัญญาณรบกวน (SNR) มีคาสูงมากท่ีสุด จากนั้นจึง

มาถึงข้ันตอนของการตรวจจับสัญญาณและนำคาท่ีไดไปวิเคราะหเปรียบเทียบความสอดคลองระหวาง

ในทางทฤษฎีและทางปฏิบัติตอไป ซ่ึงกระบวนการสงผานแบบแถบกวางยิ่งดังกลาวสามารถดูไดดังรูป

ท่ี 3.1  

 

3.2.1 สัญญาณสงแบบแถบกวางย่ิง  

รูปคลื่นสัญญาณสงสามารถใชในการทดสอบความผิดเพ้ียนของรูปคลื่นสัญญาณการรับของ

ระบบการสงผานแบบแถบกวางยิ่งได แตผลของความผิดเพ้ียนของสัญญาณรูปคลื่นนั้นจะเห็นได

ชัดเจนมากเม่ือความกวางของแถบความถ่ีนั้นกวางข้ึน ดังนั้นจะพิจารณาตลอดชวงความถ่ีของ

เทคโนโลยี อัลตราไวดแบนด ท่ีกำหนดข้ึนโดย FCC [13] โดยใชรูปคลื่นแถบผานสี่ เหลี่ ยม 

(Rectangular Pass Band Waveform) มีชวงแถบความถ่ีตั้งแต 3.1 กิกะเฮิรต ถึง 10.6 กิกะเฮิรต มี

ความถ่ีศูนยกลางและแบนดวิดทรวมเทากับ 6.85 GHz และ 7.5 GHz รูปคลื่นแถบผานสี่เหลี่ยมท่ีใช

วิเคราะหมีนิยามดังสมการท่ี (3.1) และฟงกชันความหนาแนนสเปกตรัมของรูปคลื่นแบบแถบผาน

สี่เหลี่ยมแสดงไดดังสมการท่ี (3.2) 
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เม่ือ  A       คือ แอมพลิจูดสูงสุด   bf      คือ แบนดวิดทรวม     cf  คือ ความถ่ีศูนยกลาง 

minf  คือ ความถ่ีต่ำสุด    maxf   คือ ความถ่ีสูงสุด   

 

รูปคลื่นนี้มีความหนาแนนสเปกตรัมเปนรูปสี่เหลี่ยมท้ังในดานความถ่ีบวกและความถ่ีลบ โดย

ความหนาแนนสเปกตรัมจะมีขนาดคงท่ีเทากับ b2A f  อยูในชวงความถ่ีตั้งแต maxf−  ถึง minf−  

และ minf  ถึง maxf  และจะมีเฟสเปนศูนย รูปคลื่นนี้เปนรูปคลื่นแบบแถบกวางยิ่งในอุดมคติ ดังนั้นจึง

ใชพิจารณาหาขอบจำกัดสูงสุดท่ีเปนไปไดของแบนดวิดทมากสุด แอมพลิจูดมากสุด และกำลังมากสุด

ของรูปคลื่นแบบแถบกวางยิ่ง รูปคลื่นนี้จะมีความสมมาตรแบบฟงกชันคู และมีสวนประกอบ

กระแสตรง (DC) เปนศูนย รูปท่ี 3.2 แสดงถึงรูปคลื่นสัญญาณท่ีใชในโดเมนเวลาโดยแกน X แสดงถึง

คาของเวลาและแกน Y แสดงถึงขนาดของแอมพลิจูดท่ีใชในการสงผานระบบวิทยุอิมพัลสแบบแถบ

กวางยิ่งมีคาเทากับ 1 โวลต รูปท่ี 3.3 แสดงถึงความหนาแนนสเปกตรัมกำลังงานของรูปคลื่นท่ีใชใน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การสงผานระบบวิทยุอิมพัลสแบบแถบกวางยิ่งในโดเมนความถ่ี โดยมีแกน X แสดงถึงคาความถ่ีและ

แกน Y แสดงถึงคาความหนาแนนสเปกตรัมในหนวยของ dBm/MHz 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 รูปคลื่นสัญญาณการสงผานของระบบแบบแถบกวางยิ่ง [11] 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 สเปกตรัมสัญญาณการสงผานของระบบแถบกวางยิ่ง [11] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.2.2 การประยุกตใชสูตรการสงผานสัญญาณของฟรีสสำหรับระบบแถบกวางย่ิง 

 ในระบบสื่อสารไรสายสัญญาณท่ีตองการจะสงจะถูกปอนไปยังสายอากาศเพ่ือท่ีจะแปลง

สัญญาณไฟฟาเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา เม่ือคลื่นสัญญาณผานอากาศมาถึงภาครับสายอากาศก็จะทำ

หนาท่ีแปลงคลื่นแมเหล็กไฟฟากลับเปนสัญญาณไฟฟาเชนเดิม ดังนั้น ชองสัญญาณจากการวัดจริง 

นอกจากอวกาศวางแลวจะรวมในสวนของสายอากาศสงและสายอากาศรับเขาไปดวย สมการการ

สงผานของฟรีส (Friis’ Transmission Equation) [1] ไดถูกนำมาพิจารณาใชในระบบแบบแถบแคบ 

ซ่ึงมีคาเปนอัตราสวนระหวางกำลังงานของสัญญาณท่ีรับไดตอกำลังงานของสัญญาณท่ีถูกสงออกมา 

ดังสมการท่ี (3.3)  

 

 r
Friis f t r

t

( )( ) ( ) ( ) ( )
( )

P fG f G f G f G f
P f

= =  (3.3) 

  

โดยท่ี t ( )P f  และ r ( )P f  คือ กำลังของสัญญาณดานสงและกำลังของสัญญาณดานรับ t ( )G f  และ 

r ( )G f  เปนอัตราขยายของสัญญาณดานสงและสัญญาณดานรับในรูปของเดซิเบล สวน f ( )G f  คือ

อัตราขยายของชองสัญญาณในอวกาศวาง ซ่ึงหาไดจากสมการ (3.3) ท่ีผานมา  

จากสมการท่ี (3.4) สามารถปรับปรุงสมการการสงผานของฟรีสใหเหมาะสมกับระบบสื่อสาร

แถบกวางเชนเดียวกับสมการท่ี (3.3) โดยเขียนอยูในรูปของฟงกชันการถายโอนดังนี้  

 

 ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )r

c f t r
t

, ,
V f

H f d H f d H f H f
V f

= =  (3.4) 

 

เม่ือ tV  และ rV  เปนแรงดันของสัญญาณท่ีสงและรับ  

tH  และ rH  เปนฟงกชันการถายโอนความถ่ีของสายอากาศสงและรับ  

d  เปนระยะทางระหวางสายอากาศสงกับสายอากาศรับ   

 

 3.2.3 สัญญาณท่ีรับได 

ตอมามีการพัฒนาสมการมาใชคำนวณรูปคลื่นการสงผาน โดยการเพ่ิมฟงกชันการสงผานของ

สัญญาณสง [35-36] เพ่ือใชในการหาคาความผิดเพ้ียนของสัญญาณทางดานรับ สัญญาณท่ีรับไดใน

โดเมนความถ่ีหรือความหนาแนนสเปกตรัมของสัญญาณท่ีรับไดนั้น สามารถวิเคราะหหาไดจากการนำ

ฟงกชันความหนาแนนสเปกตรัมของสัญญาณสง ( )tV f  คูณกับฟงกชันการถายโอนความถ่ีของ

ชองสัญญาณ ( )cH f  สัญญาณท่ีรับไดในโดเมนความถ่ีหรือความหนาแนนของสเปกตรัมของ

สัญญาณท่ีรับได )(r fV  สามารถเขียนในรูปสมการไดดังนี้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ( ) ( ) ( )r t cV f V f H f= ⋅  (3.5) 

 

และกรณีการสงผานชองสัญญาณอวกาศวางจะเรียกวาการสงผานแบบไอโซทรอปก (Isotropic) ซ่ึง

สามารถแสดงไดดังสมการตอไปนี้ 

 

 ( ) ( ) ( )t fV f V f H f= ⋅r-iso  (3.6) 

 

 สำหรับสัญญาณท่ีรับไดในโดเมนเวลานั้น สามารถหาไดโดยใชการแปลงฟูริเยรยอนกลับ 

(Inverse Fourier Transform) ของความหนาแนนสเปกตรัมของสัญญาณท่ีรับได สัญญาณท่ีรับไดใน

โดเมนเวลาของ ( )rv t  และ ( )r-isov t  สามารถเขียนในรูปสมการไดดังนี้ 

 ( ) ( ) 2
r r

i ftv t V f e dfπ
∞

∞

= ∫  (3.7) 

 

 ( ) ( ) 2
r-iso r-iso

i ftv t V f e dfπ
∞

∞

= ∫  (3.8) 

 

ในวิทยานิพนธนีไ้ดใชเครื่องรับแบบสหสัมพันธ โดยกำหนดใหฟงกชันการถายโอนความถ่ีของ

เครื่องรับเปนไปตามเง่ือนไขของกำลังสัญญาณรบกวนระหวางอินพุตและเอาตพุตคงท่ี สำหรับรูปคลื่น

ตนแบบท่ีนำมาใชพิจารณานั้นมีสองแบบ คือ รูปคลื่นตนแบบสัญญาณท่ีรับได (Received Signal 

Template) และรูปคลื่นตนแบบสัญญาณไอโซทรอปก (Isotropic Template)  
เครื่องรับแบบสหสัมพันธในกรณีท่ีใชรูปคลื่นตนแบบสัญญาณท่ีรับไดนั้นจะรวมคุณลักษณะ

ความถ่ีของสายอากาศและการแพรกระจายในอวกาศวางเขาไปดวย โดยมีความหนาแนนสเปกตรัม

ของสัญญาณแมแบบเปนสังยุคเชิงซอนของ ( )rV f  ดังนั้นฟงกชันการถายโอนความถ่ีของเครื่องรับ

แบบสหสัมพันธในกรณีท่ีใชรูปคลื่นตนแบบสัญญาณท่ีรับได ( )wmH f  สามารถเขียนไดเปน 

 

 ( ) ( )

( )

*
b r

wm
2

r

2 f V f
H f

V f df
∞

−∞

=

∫
 (3.9) 

 

สวนเครื่องรับแบบสหสัมพันธในกรณีใชรูปคลื่นตนแบบสัญญาณไอโซทรอปกนั้นเหมาะสม

สำหรับสายอากาศไอโซทรอปก โดยมีความหนาแนนสเปกตรัมของสัญญาณแมแบบเปนสังยุคเชิงซอน

ของ ( )r-isoV f  ฟงกชันการถายโอนความถ่ีของเครื่องรับแบบสหสัมพันธในกรณีท่ีใชสัญญาณแบบ 

ไอโซทรอปกเปนสัญญาณแมแบบ ( )wcH f สามารถเขียนไดเปน 
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 ( ) ( )

( )

*
b r-iso

wc
2

r-iso

2 f V f
H f

V f df
∞

−∞

=

∫
 (3.10) 

 

 3.2.4 สัญญาณท่ีรับไดจากเครื่องรับสหสัมพันธ 

ความหนาแนนสเปกตรัมของสัญญาณเอาทพุตของเครื่องรับแบบสหสัมพันธในกรณีใช

รูปคลื่นตนแบบสัญญาณท่ีรับได ( )oV f สามารถคำนวณไดโดยนำความหนาแนนสเปกตรัมของ

สัญญาณท่ีรับได ( )rV f  คูณกับฟงกชันการถายโอนความถ่ีของเครื่องรับแบบสหสัมพันธในกรณีท่ีใช

รูปคลื่นตนแบบสัญญาณท่ีรับไดดังสมการท่ี (3.11) 

 

 ( ) ( ) ( )o r wm.V f V f H f=   (3.11) 

 

และสามารถหาคารูปคลื่นเอาตพุตของเครื่องรับสหสัมพันธ ( )ov t  โดยการแปลงฟูริเยร

ยอนกลับ ดังสมการท่ี (3.12) 

 

 ( ) ( ) 2
o o

j ftv t V f e dfπ
∞

−∞

= ∫  (3.12) 

 

สวนความหนาแนนสเปกตรัมของสัญญาณเอาทพุตของเครื่องรับแบบสหสัมพันธในกรณีท่ีใช

รูปคลื่นตนแบบสัญญาณไอโซทรอปก ( )o-isoV f  สามารถคำนวณไดโดยนำความหนาแนนสเปกตรัม

ของสัญญาณไอโซทรอปก ( )r-isoV f  คูณกับฟงกชันการถายโอนความถ่ีของเครื่องรับแบบสหสัมพันธ

ในกรณีท่ีใชรูปคลื่นตนแบบสัญญาณไอโซทรอปก ( )wcH f  ดังสมการท่ี (3.13) 
 

 ( ) ( ) ( )o-iso r-iso wc.V f V f H f=  (3.13) 

 

และสามารถหารูปคลื่นในโดเมนเวลาของสัญญาณเอาตพุตจากเครื่องรับสหสัมพันธในกรณีใช

รูปคลื่นตนแบบสัญญาณไอโซทรอปก ( )o-isov t  ไดดังสมการ (3.14) 
 

 ( ) ( ) 2
o-iso

j ftv t V f e dfπ
∞

−∞

= ∫ o-iso  (3.14) 

 

3.3 พารามิเตอรที่ใชในการวิเคราะห 

ผลท่ีไดจากการวัดจะถูกนำไปประมวลผลผานโปรแกรมคอมพิวเตอร ซ่ึงประกอบดวย

พารามิเตอรตางๆ ดังตอไปนี้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.1 ผลตอบสนองความถี่ชองสัญญาณ 

การวัดชองสัญญาณโดยใชเครื่องวิเคราะหโครงขายแบบเวคเตอรสิ่งท่ีตองทำความเขาใจก็คือ 

ระบบและสัญญาณ จะมีปริมาณทางกายภาพท่ีถูกปอนเขาสูระบบเรียกวา สัญญาณอินพุต (Input 

Signal) และจะมีปริมาณทางกายภาพบางอยางออกมาจากระบบซ่ึงเรียกวา สัญญาณเอาตพุต 

(Output Signal) หรือผลตอบสนอง (Response) ของระบบ ผลท่ีไดจากการวัดจะเปนคาสัมประสิทธิ์

การสงผานของสัญญาณซ่ึงแปรผันตรงกับฟงกชันถายโอนทางความถ่ี (Frequency Transfer 

function) หรือ ( )H ω  ของชองสัญญาณโดยฟงกชันถายโอนดังกลาวนั้นจะแสดงให เห็นถึง

ผลตอบสนองความถ่ีของชองสัญญาณ ซ่ึงประกอบดวยระดับสัญญาณท่ีสงผาน (Magnitude) และ

ผลตอบสนองทางเฟส (Phase) ของสัญญาณ ซ่ึงผลตอบสนองดังกลาวนั้นจะเปนสิ่งท่ีใชแสดงถึง

คุณลักษณะของชองสัญญาณ โดยความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การสงผานกับฟงกชันถายโอน

ของชองสัญญาณนั้นกำหนดตามสมการท่ี (3.15) 

 

 ( ) ( ) ( )
( )21

Y
S H

X
ω

ω ω
ω

∝ =  (3.15) 

 

โดย ( )Y ω   คือ เอาตพุตของระบบในโดเมนความถ่ี  

( )X ω  คือ  อินพุตของระบบในโดเมนความถ่ี 

 

3.3.2 การสูญเสียเชิงวิถี 

ในระบบการสื่อสารไรสายนั้นเปาหมายหลักของการจำลองการแพรกระจายคลื่นคือการ

คาดการณถึงคาความสูญเสียเชิงวิถี (Path Loss: PL ) เนื่องจากการแพรกระจายผานชองสัญญาณโดย

พิจารณาจากอัตราสวนระหวางระดับกำลังงานท่ีใชสงและระดับกำลังงานท่ีรับไดซ่ึงโดยท่ัวไปมักจะ

แสดงใหอยูในหนวยของเดซิเบล (Decibel) ดังแสดงในสมการท่ี (3.16) 

 

 ( )
( )

20log t
dB

r

v t
L

v t
 

=   
 

  (3.16) 

 

โดยท่ี  tv  คือ ระดับสัญญาณท่ีใชสง   

rv  คือ ระดับสัญญาณท่ีรับได 

 

โดยในการวิเคราะหการสูญเสียของกำลังงานในระบบแถบกวางยิ่ง UWBPL  นั้นจะพิจารณาท่ี

กำลังงานสูงสุดของสัญญาณท่ีใชสงและกำลังสูงสุดของสัญญาณท่ีรับไดซ่ึงเปนฟงกชันของระยะทาง 

( )d  โดยมีนิยามเปนไปตามสมการท่ี (3.17) และ (3.18) ตามลำดับ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 
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  
  (3.17) 

 

โดยในสมการท่ี (3.19) ไดกำหนดใหขนาดของสัญญาณท่ีใชสงมีคาเทากับ 1 โวลต ดังนั้นสามารถจัด

สมการใหมไดดังนี้  

 

 ( ) ( )[ ] 20log max ,UWB rPL d dB v t d = −     (3.18) 

 

3.3.3 ภาพหนาตัดขางการประวิงกำลังงาน 

เปนการแสดงใหเห็นถึงระดับกำลังงานของสัญญาณท่ีเขามายังภาครับท่ีเวลาตาง ๆ อีกท้ังยัง

แสดงใหเห็นถึงผลกระทบของสัญญาณท่ีมีการสะทอนในหลายทิศทางหรือท่ีเรียกวาสัญญาณหลายวิถี

โดยจะเรียกวา ภาพหนาตัดขางการประวิงกำลังงาน (Power Delay Profile: PDP) ตัวอยางของ 

PDP ไดแสดงดังรูปท่ี 3.4 โดยมีสมการดังตอไปนี้ 
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 (3.19) 

 

โดยท่ี ia   คือ ระดับของสัญญาณเสนทางท่ี i   

iτ   คือ เวลาประวิงท่ีเกิดข้ึนของสัญญาณเสนทางท่ี i   

i( )P τ  คือ กำลังงานของสัญญาณเสนทางท่ี i   

 

 
 

รูปท่ี 3.4 ตัวอยางภาพหนาตัดขางการประวิงกำลังงาน [42] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.4 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  

คาความผิดเพ้ียนของรูปสัญญาณท่ีรับไดนั้นสามารถวิเคราะหและแสดงใหเห็นโดยการ

พิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation coefficient) ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวางคาสูงสุด

ของคาสหสัมพันธขาม (Cross correlation) ท่ีเปนฟงกชันของสัญญาณแบบไอโซทรอปกและ

สัญญาณท่ีรับได กับคาสูงสุดของคาสัมบูรณรากท่ีสองของผลคูณระหวาง คาอัตสหสัมพันธ 

(Autocorrelation) ของสัญญาณไอโซทรอปกและสัญญาณท่ีรับไดโดยสมการท่ีนิยามถึงคาดังกลาว

แสดงให เห็นตามสมการท่ี (3.20) ถึงสมการท่ี (3.21) ตามลำดับ การสหสัมพันธระหวางรูป

คลื่นสัญญาณ 2 สัญญาณสามารถนำมาใชหาความผิดเพ้ียนของสัญญาณท้ังสองได โดยจะรูวา

สัญญาณท้ังสองมีความผิดเพ้ียนแตกตางกันมากนอยแคไหน ซ่ึงการประเมินผลความผิดเพ้ียนของ

สัญญาณถูกนำไปใชสำหรับทดสอบสายอากาศแถบกวางยิ่ง [43-44] โดยการสหสัมพันธรูปคลื่นสง

และรูปคลื่นท่ีรับได  

 

 ab

a b

max ( )

max ( ) ( )

r
C

r r

τ

τ τ
=  (3.20) 

 

โดยสมการท่ีนิยามคาสหสัมพันธขามคือ 

 

 ab o-iso o( ) ( ) ( )r v v t dtτ τ τ
∞

−∞

= +∫  (3.21) 

 

และสมการท่ีนิยามคาสหสัมพันธคือ 

 

 a o-iso o-iso( ) ( ) ( )r v v t dtτ τ τ
∞

−∞

= +∫  (3.22) 

 

 b o o( ) ( ) ( )r v v t dtτ τ τ
∞

−∞

= +∫  (3.23) 

 

โดยท่ี o-iso ( )v τ     คือ สัญญาณไอโซทรอปก 

o ( )v τ       คือ สัญญาณท่ีรับได 

 

3.3.5 อัตราขยายของสัญญาณในการสงผานแบบแถบกวางย่ิง [44] 

ในวิทยานิพนธนี้ อัตราการขยายการสงผานนิยามเปนแอมพลิจูดสูงสุดของเอาตพุตเครื่องรับ

สหสัมพันธท่ีพิจารณาสายอากาศท่ีใชงานจริงนอรแมลไลซดวยคูสายอากาศไอโซทรอปกท้ังคู จากการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นอรแมลไลซของสัญญาณแมแบบ คาของอัตราการขยายท่ีไดนี้แสดงอัตราการขยายของอัตราสวน 

SNR ดังนั้นอัตราการขยายการสงผานของกรณีตนแบบสัญญาณท่ีรับได wmG  แสดงไดเปน 

 

 
r wm
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r-iso wc

max ( ) ( )d
( ) 20log
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∫

∫
 (3.24) 

 

ในทำนองเดียวกันอัตราการขยายการสงผานของกรณีตนแบบสัญญาณไอโซทรอปก wcG  

สามารถเขียนเปน 
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 (3.25) 

 

ความแตกตางระหวางอัตราการขยายการสงผานของกรณีตนแบบสัญญาณท่ีรับไดและกรณี

ตนแบบไอโซทรอปกจะเปนการระบุปริมาณความผิดเพ้ียนของรูปคลื่น ซ่ึงจะเห็นวาอัตราการขยาย

การสงผานท่ีเหมาะท่ีสุดของสัญญาณ UWB - IR ไมสามารถเปนเพียงการคูณกันระหวางอัตราการ

ขยายของสายอากาศ ดังนั้นจึงแตกตางจากสูตรการสงผานสัญญาณของฟรีสแบบดั้งเดิม 

 

3.4 อัลกอริทึมแบบคลีน 

       คลีนอัลกอริทึม ถูกนำมาใชเพ่ือแยกลักษณะทวีคูณของการแพรกระจายคลื่นวิทยุสำหรับกรณี

ตาง ๆ เชนสถานการณภายในอาคาร แนวคิดท่ัวไปคือการคนหาพัลสท่ีใหญท่ีสุดในสัญญาณท่ีไดรับ 

โดยเชื่อมโยงกับสัญญาณแมแบบท่ีระบุไวลวงหนา สำหรับวัตถุประสงคของการศึกษานี้สัญญาณ

แมแบบคือพัลสอินพุตสายอากาศ จากนั้นพัลสท่ีใหญท่ีสุดจะถูกลบออกจากสัญญาณดั้งเดิมซ่ึงจะลบ

ผลกระทบออก ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 3.5 โดยท่ี  คือ คาสูงสุดของฟงกชันสหสัมพันธขามระหวาง

สัญญาณรับและสัญญาณสง และกระบวนการท้ังหมดนี้จะถูกทำซ้ำจนกวาคาของ  จะต่ำกวาคา

เกณฑท่ีกำหนด  

  3.4.1 การประยุกตคลีนอัลกอริทึม 

  กระบวนการทํางานของคลื่นอัลกอริทึมสำหรับโครงขายทองถ่ินแบบไรสายสราง dirty map 

จากสัญญาณรับ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1) ทําการหา dirty map ซ่ึงในท่ีนี้คือ สัญญาณรับ ( ) ในโดเมนเวลา มาจากความแรง

ของสัญญาณท่ีไดรับไปแปลงกลับของการแปลงฟูเรียร  

 
 

รูปท่ี 3.5 บล็อกไดอะแกรมคลีนอัลกอริทึม 

 

  (3.26) 

 

2) ทาการหา auto-correlation ( ) ระหวางสัญญาณสง ( ) ในโตเมนเวลา และทํา

การหา Cross-correlation ( ) ระหวางสัญญาณสง ( ) และสัญญาณรับ ( )  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  (3.27) 
 

  (3.28) 

 

 3) การสรางบีมสังเคราะห โดยการหาคาสูงสุดของ   

 

  (3.29) 

 

   3.4.2 การทํางานของคลีนอัลกอริทึม 

    1) ทำการกำหนดเกณฑโดยท่ีถาคาของบีมสังเคราะหมากกวากวาเกณฑ

ท่ีตั้งไวจะกลับไปทำขอท่ี 3) โดยโครงงานนี้จะกําหนดใหเกณฑไวท่ี 10 เปอรเซ็นตของคาสูงสุดของ

สหสัมพันธขามระหวางสัญญาณรับและสัญญาณสง หรือ 10 เปอรเซ็นตของ   

   2) ถาคาของบีมสังเคราะหนอยกวาเกณฑจะเปนไปตามสมการ  

 

  (3.30) 

 

  เม่ือ  คือ บีมสังเคราะหซ่ึงข้ันตอนนี้จะเรียกวาการ “CLEAN Dirty map”  

 

  (3.31) 

   

ซ่ึงจะได  โดยเรียกวา “CLEAN map” หรือ “CLEAN Component”  

 

   3.4.3 การสรางสัญญาณรับท่ีผานคลีนอัลกอริทึม 

    1) ทาการแปลงฟูเรียร  ไปในโดเมนความถ่ี  

 

  (3.32) 

 

  2) การสรางสัญญาณรับในโดเมนความถ่ี 

 

  (3.33) 
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3.5 สรุป  

บทนี้ไดกลาวถึงแบบจำลองการสงผานสำหรับระบบวิทยุอิมพัลสแถบกวางยิ่งซ่ึงประกอบไป

ดวยหลายสวนคือ สัญญาณสงแบบแถบกวางยิ่งโดยใชสัญญาณแถบผานสี่เหลี่ยม ชองสัญญาณแถบ

กวางยิ่ง การประยุกตใชสูตรการสงผานสัญญาณของฟรีส สัญญาณท่ีรับได เครื่องรับในระบบแถบ

กวางยิ่ง และสัญญาณท่ีรับไดจากเครื่องรับสหสัมพันธ ผลท่ีไดจากการวัดจะนำมาหาพารามิเตอรท่ี

เก่ียวของกับชองสัญญาณแถบกวางบนพ้ืนฐานสูตรการสงผานของฟรีส (โดยการประยุกตสูตรของ

ฟรีส) และนอกจากนี้ยังไดพิจารณานำเสนอเครื่องรับแบบสหสัมพันธท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดท่ีใหคา

อัตราสวนกำลังสัญญาณตอสัญญาณรบกวนมีคาสูงมากท่ีสุด และเครื่องรับแบบไอโซทรอปกเพ่ือ

ประเมินผลความผิดเพ้ียนของรูปคลื่นท่ีใชในการสงผาน สวนพารามิเตอรท่ีใชในการวิเคราะห ไดแก 

ฟงกชันการถายโอนของชองสัญญาณ การสูญเสียเชิงวิถี ภาพหนาตัดขางการประวิงกำลังงาน 

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ รูปคลื่นท่ีรับจากเครื่องรับสหสัมพันธ และขบวนการแบบคลีนหรือคลีน

อัลกอริทึม พารามิเตอรเหลานี้ไดแสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ อันเนื่องมาจากผลกระทบ

จากรางกายมนุษย และสามารถประเมินผลประสทิธิภาพการสงผานบนรางกายมนุษยแถบกวางยิ่ง   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 4 

การวัดชองสัญญาณการสงผานแบบไรสาย 

บนรางกายมนุษยแถบกวางย่ิง 
 

4.1  กลาวนำ 

ในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของข้ันตอนในการทดลองวิจัยซ่ึงเปนการตรวจสอบผลการ

เปลี่ยนแปลงของชองสัญญาณในระบบการสื่อสารไรสาย โดยท่ัวไปจะมีการพิจารณาโดยการ

ตรวจสอบจากการวัดโดยใชเครื่องมือท่ีเรียกวา เครื่องวิเคราะหโครงขายแบบเวกเตอร ซ่ึงเปนการ

ตรวจสอบบนโดเมนความถ่ี โดยในวิทยานิพนธนี้จะทำการวิเคราะหถึงผลกระทบจากรางกายมนุษยท่ี

สงผลกระทบตอคุณลักษณะของชองสัญญาณแบบแถบกวางยิ่งในสภาวะแวดลอมจริง โดยไดออก

แบบจำลองการวัดเปน 2 แบบ คือ แบบจำลองการวัดท่ีตำแหนงตางๆ ของรางกาย และแบบจำลอง

การวัดท่ีมุมตางๆ ของรางกาย 

 

4.2  ระบบการวัดชองสญัญาณ 

 การวัดชองสัญญาณในระบบแถบกวางยิ่งจะไมเหมือนระบบแถบแคบ โดยเฉพาะพารามิเตอร

ท่ีใชในการทดลอง ในระบบการวัดชองสัญญาณนี้จะประกอบไปดวยแบบแผนการวัด แบบจำลองการ

วัดชองสัญญาณแถบกวางยิ่ง และพารามิเตอรท่ีใชในการทดลอง ดังนี้ 

4.2.1  แบบแผนการวัด  

 ในการทดลองวัดชองสัญญาณการแพรกระจายคลื่นวิทยุอิมพัลสแบบแถบกวางยิ่งเปนการวัด

คาของฟงกชันการสงผานในโดเมนความถ่ีโดยใชเครื่องวิเคราะหโครงขายเวกเตอร (VNA) ได

กำหนดใหทำงานในโหมดการวัดผลตอบสนองแบบสองพอรต เม่ือพอรต 1 เปนพอรตเครื่องสง (Tx) 

และพอรต 2 เปนพอรตเครื่องรับ (Rx) สายอากาศท่ีใชในการทดลองวัดนี้ไดใชสายอากาศแบบเสนคด

เค้ียว (Meander Line) ซ่ึงคุณสมบัติของสายอากาศนี้จะกลาวถึงในหัวขอถัดไป และมีข้ันตอนการ

ทดลองวิจัยดังรูปท่ี 4.1 

4.2.2  แบบจำลองการวัดชองสัญญาณ 

ในการออกแบบวัดผลการทดลองในวิทยานิพนธนี้ไดแบงแบบจำลองการวัดเปน 2 แบบ ดังนี้ 

4.2.2.1  แบบจำลองการวัดท่ีตำแหนงตางๆ ของรางกาย 

แบบจำลองการวัดนี้เปนการทดลองวัดการแพรกระจายคลื่นบนรางกายมนุษยใน

ตำแหนงตางๆ บนรางกายมนุษยโดยท่ีสายอากาศดานสงยึดติดอยูกับท่ีบริเวณก่ึงกลางหนาอก สวน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สายอากาศรับจะติดในตำแหนงตางๆ ของรางกายอีกคนหนึ่ง รวมท้ังหมด 26 ตำแหนง แสดงดังรูปท่ี 

4.2 ซ่ึงระยะหางระหวางตำแหนงในสวนแขนและลำตัวจะวางหางกัน 10 เซนติเมตร สวนบริเวณขา

จะวางหางกัน 20 เซนติเมตร โดยท่ีระยะระหวางสายอากาศสงและรับอยูหางกัน 1-2 เมตร สวนการ

ติดตั้งการวัดของแบบจำลองนี้แสดงดังรูปท่ี 4.3  

 

ออกแบบแบบจําลองการวัด

ศึกษาทฤษฎีและหลักการสื่อสาร

ระบบแถบกวางยิ่ง

เตรียมอุปกรณที่ใชในการทดลอง

กําหนดพารามิเตอรที่ใช

ในการทดลอง

วัดชองสัญญาณโดยใชเครื่อง

วิเคราะหโครงขายแบบเวกเตอร

ประมวลผลสัญญาณรวมทั้งวิเคราะห

ดวยพารามิเตอรตางๆ ดวย

โปรแกรมคอมพิวเตอร

ประเมินผลการทดลอง

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 บล็อกไดอะแกรมข้ันตอนการทดลองวิจัย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.2 การออกแบบจำลองการวัดท่ีตำแหนงตาง ๆ บนรางกาย 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 การติดตั้งการวัดชองสัญญาณของแบบจำลองการวัดท่ีตำแหนงตาง ๆ ของรางกาย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.3  พารามิเตอรท่ีใชในการทดลองวัด  

คาพารามิเตอรในแบบจำลองการวัดชองสัญญาณ แสดงใหเห็นในตารางท่ี 4.1 โดยมีชวง

ความถ่ีเปน 3 GHz – 11 GHz เพ่ือใหครอบคลุมชวงความถ่ีของสัญญาณแถบกวางยิ่ง จำนวนจุด

ความถ่ีท่ีใชในแบบจำลองการทดลองวัดนี้เปน 801 จุดเนื่องจากเปนความละเอียดสูงสุดของเครื่อง

วิเคราะหโครงขายแบบเวกเตอรท่ีสามารถกำหนดได ลักษณะการวางสายอากาศในแนวตั้ง เนื่องจาก

สายอากาศท่ีใชท้ังภาครับและภาคสงใหแบบรูปของการแพรกระจายคลื่นเปนแบบรอบทิศทางในแนว

ระนาบเดียว  

 

 ตารางท่ี  4.1  คาพารามิเตอรสำคัญท่ีใชในการทดลองวัด 

พารามิเตอร คา 

ชวงความถ่ี  3.0 - 11.0 กิกะเฮิรต 

จำนวนจุดของความถ่ี 801 จุด 

ความสูงของสายอากาศดานสง 1.25 เมตร 

ความสูงของสายอากาศดานรับ 0.3 - 1.25 เมตร 

ชนิดของสายอากาศดานสง สายอากาศกรวยคู และสายอากาศแบบ 

เสนตัวนำคดเค้ียว ชนิดของสายอากาศดานรับ 

การวางแนวของสายอากาศ แนวตั้ง 

ความสูงของตัวคน 168 และ 170 เซนติเมตร 

น้ำหนักของตัวคน 51 และ 53 กิโลกรัม 

 

4.3  เคร่ืองมือหลักที่ใชในการทดลอง 

เครื่องมือท่ีสำคัญสำหรับการทดลองวิจัย ไดแก เครื่องวิเคราะหโครงขายแบบเวกเตอร และ

สายอากาศท่ีใชในการทดลอง ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.3.1  เครือ่งวิเคราะหโครงขายแบบเวกเตอร 
ในระบบการวัดชองสัญญาณแบบแถบกวางยิ่งนั้นจะใชเครื่องวิเคราะหโครงขายแบบเวกเตอร 

ดังรูปท่ี 4.4 ซ่ึงประกอบไปดวย จอแสดงผล (Monitor) ชุดทดสอบพารามิเตอรการกระจัดกระจาย 

(S-Parameter Test Set) เครื่องวิเคราะหโครงขายแบบเวกเตอร (Network Analyzer) และเครื่อง

สงัเคราะหความถ่ี (Frequency Synthesized Sweeper) ตามลำดับจากบนลงลาง เปนอุปกรณหลัก

ในการทดลอง ซ่ึงจะถูกควบคุมผานคอมพิวเตอรสวนบุคคล (PC) ท่ีเชื่อมตอผานชองสื่อสารแบบ GPIB 

(General Purpose Interface Bus) โดยอุปกรณชนิดนี้จะมีคุณสมบัติท่ีสามารถตรวจวัดสัญญาณใน

โครงขายหนึ่งพอรตและสองพอรต ซ่ึงในการทดลองนี้จะทำการตรวจวัดแบบสองพอรตโดยพอรตท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หนึ่งคือพอรตท่ีใชในการสงสัญญาณ (Tx) สวนพอรตสองจะใชในการรับสัญญาณ (Rx) โดยท่ีปลาย

ของพอรตท้ังสองจะถูกตอดวยสายอากาศ และทำการวัดในโดเมนความถ่ีกอนท่ีจะถูกนำผลการวัดไป

วิเคราะหในโปรแกรมคอมพิวเตอรตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 4.4  เครื่องวิเคราะหโครงขายแบบเวกเตอร  

 

 4.3.2  สายอากาศท่ีใชในการทดลอง 

ในการตรวจวัดชองสัญญาณแบบไรสายนั้นจำเปนตองมีอุปกรณสำคัญอีกอยางหนึ่งท่ีเรียกวา

สายอากาศ (Antenna) ซ่ึงชวยในการเปลี่ยนสัญญาณไฟฟาจากเครื่องสงใหเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา

แพรกระจายผานอากาศไปยังสายอากาศทางดานรับแลวเปลี่ยนกลับมาเปนสัญญาณไฟฟา  โดยใน

วิทยานิพนธนี้ไดใชสายอากาศกรวยคู (Biconical Antenna) ดานสง สายอากาศแบบกรวยคูมี

คุณสมบัติการแพรกระจายคลื่นแบบรอบทิศทางในมุมกวาด (Azimuth) ซ่ึงสายอากาศแบบกรวยคูท่ี

ใชในการทดลองวัดนี้มีอัตราขยาย (Gain) อยูระหวาง 1.5 dBi ถึง 15.0 dBi มีชวงความถ่ีการแผ

กระจายครอบคลุมชวงความถ่ีท่ีใชทดลองวัด คือชวงความถ่ีแถบกวางยิ่ง ซ่ึงลักษณะของเฟสมีความ

เปนเชิงบวกมาก มีสนามระยะไกล (Farfield) ท่ีระยะ 0.2578 เมตร โครงสรางของสายอากาศจะมี

เสนผานศูนยกลางท่ีฐานของกรวย คือ 65.34 มิลลิเมตร ระยะหางระหวางฐานกรวยท้ังสอง คือ 37 

มิลลิเมตร ซ่ึงแสดงดังรูปท่ี 4.5 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.5 สายอากาศแบบกรวยคูท่ีใชในการทดลองวัด [20] 

 

 ในการทดลองวัดนี้ไดใชสัญญาณแถบกวางยิ่งซ่ึงมีชวงความถ่ีตั้งแต 3.1 GHz ถึง 10.6 GHz ซ่ึง

สายอากาศแบบกรวยคูท่ีใชในการทดลองวัดนี้จะมีคาสัมประสิทธิ์การสะทอนกลับ (Reflection 

coefficient) 11S  ในชวงความถ่ีของสัญญาณแถบกวางยิ่งต่ำกวา -10 dB ซ่ึงจะแสดงดังรูปท่ี 4.6 

แสดงใหเห็นวาสายอากาศแบบกรวยคูนี้สามารถนำมาใชในยานความถ่ีของสัญญาณแถบกวางยิ่งได

เปนอยางดี  

 

 
 

รูปท่ี 4.6 สัมประสิทธิ์การสะทอนกลับของสายอากาศแบบกรวยคูท่ีใชในการทดลองวัด [20] 

 

 ในการพิจารณาสายอากาศท่ีใชในการทดลองวัด คุณสมบัติอีกอยางท่ีสำคัญ คือขนาด และเฟส

ของฟงกชันการสงผานของสายอากาศ ซ่ึงขนาด และเฟสของฟงกชันการสงผานของสายอากาศแบบ

กรวยคูท่ีใชในการทดลองวัดนี้จะแสดงดังรูปท่ี 4.7 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.7 ขนาดและเฟสของฟงกชันการของสายอากาศแบบกรวยคูท่ีใชในการทดลองวัด [20] 

 

 และสายอากาศแบบ เส นคดเค้ี ยว (Meander Line Antenna: MLA) ด าน รับ  เป น

สายอากาศเชิงพาณิชยท่ีออกแบบโดยบริษัทสกายครอส [47] ประเทศสหรัฐอเมริกา คุณสมบัติของ

สายอากาศเปนสายอากาศท่ีตอบสนองความถ่ีไดกวางสามารถรองรับการใชงานในยานความถ่ีตั้งแต 

3.1 GHz ถึง 10.6 GHz ตามขอกำหนดยานความถ่ีการใชงานของระบบแถบกวางยิ่งของ FCC มี

ขนาดของสายอากาศเล็ก เฟสมีความเปนเชิงเสนตลอดชวงความถ่ี มีแบบรูปการแพรกระจายคลื่น

รอบตัวตามแนวตั้งของสายอากาศ โดยรูปท่ี 4.8 4.9 และ 4.10 แสดงใหเห็นถึงลักษณะโครงสรางของ

สายอากาศ สัมประสิทธิ์การสะทอนกลับ และอัตราขยายของสายอากาศท่ีมุมตาง ๆ ตามลำดับ 

 

 

รูปท่ี 4.8  โครงสรางของสายอากาศแบบเสนตัวนำคดเค้ียว [43] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.9 สัมประสิทธิ์การสะทอนกลับ || 11S คุณสมบัติของสายอากาศแบบเสนคดเค้ียว [47] 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 อัตราขยายของสายอากาศแบบเสนคดเค้ียวท่ีความถ่ี 5.25 กิกะเฮิรตซ [47] 

 

4.4  สรุป 

 ในบทนี้ไดกลาวถึงแบบจำลองการวัดชองสัญญาณและการทดลองวัดชองสัญญาณในระบบ

แถบกวางยิ่งโดยใชสายอากาศท่ีตอบสนองชวงความถ่ีแถบกวางประกอบกับการใชเครื่องวิเคราะห

โครงขายแบบเวกเตอรเปนอุปกรณหลักท่ีใชในการวัดบนโดเมนความถ่ีเพ่ือตรวจสอบถึงผลกระทบตาง 

ๆ ท่ีมีตอชองสัญญาณการสงผานแบบแถบกวางยิ่ง ซ่ึงแบบจำลองการวัดชองสัญญาณมีดวยกัน 2 

แบบ ไดแก แบบจำลองการวัดท่ีตำแหนงตางๆ ของรางกายมนุษย และแบบจำลองการวัดท่ีตำแหนง

ตาง ๆ บนรางกายมนุษย โดยขอมูลการวัดท่ีไดจะถูกนำไปวิเคราะหและแสดงผลดวยพารามิเตอรตาง 

ๆ ดังจะแสดงในบทตอไป   
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 5 

ผลการทดลองวิจัยและการอภิปรายผล 

 
5.1 กลาวนำ 

 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการวัดแบบจำลองชองสัญญาณการแพรกระจายคลื่นจากแบบจำลอง

การวิจัยท้ัง 2 แบบท่ีกลาวถึงในบทท่ี 4 ขอมูลท่ีไดจากผลการทดลองวัดจะนำไปวิเคราะหคุณลักษณะ

ของชองสัญญาณหรือผลกระทบท่ีเกิดข้ึนตอชองสัญญาณจากการแพรกระจายคลื่น ซ่ึงประกอบดวย 

ขนาด เฟส และเวลาประวิงกลุมของฟงกชันการถายโอนชองสัญญาณ การสูญเสียเชิงวิถี ภาพหนาตัด

ขางการประวิงกำลังงานของสัญญาณ รูปคลื่นสัญญาณท่ีรับไดจากเครื่องรับสหสัมพันธ สัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ อัตราการขยายการสงผานของสัญญาณแบบแถบกวางยิ่ง และอัตราความผิดพลาดบิต 

โดยแบบจำลองท่ี 1 จะเปรียบเทียบกันในแตละตำแหนงบนรางกาย สวนในแบบจำลองท่ี 2 จะ

เปรียบเทียบกันระหวางกรณีท่ีมีผลและไมมีผลจากรางกายมนุษย  

 

5.2 ผลการทดลองของแบบจำลองการวัดที่ตำแหนงตาง ๆ 

การทดลองวัดแบบจำลองนี้กำหนดใหสายอากาศทางดานสงยึดติดอยูกับท่ีในบริเวณหนาอก

ของมนุษย สวนสายอากาศทางดานรับเปลี่ยนไปตามตำแหนงตางๆ ของรางกายตามแบบจำลอง รวม

ท้ังหมด 10 ตำแหนง ซ่ึงสามารถนำขอมูลท่ีไดจากการทดลองมาวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร

และแสดงผลไดดังตอไปนี้ 

 

5.2.1 การสูญเสียเชิงวิถีของสัญญาณการสงผานแถบกวางย่ิง 

จากรูปท่ี 5.1 แสดงการสูญเสียเชิงวิถีของสัญญาณท่ีตำแหนงตางๆ ของรางกาย ซ่ึงตำแหนง

ท่ีมีการสูญเสียเชิงวิถีมากท่ีสุดจะอยูท่ีขอเทาคือเทากับ 67.63 dB และนอยท่ีสุดอยูท่ี หัวไหลดานขวา

คือ 54.15 dB  

 

5.2.2 ภาพหนาตัดขางการประวิงกำลังงานของสัญญาณแถบกวางย่ิง 
ในการแสดงผลภาพหนาตัดขางการประวิงกำลังงานของสัญญาณนั้นจะแสดงในรูปแบบของ

กราฟ 3 แกนคือ เวลาท่ีใชในการเดินทาง ระยะหางของสายอากาศรับสง และระดับกำลังงานของ

สัญญาณท่ีรับได โดยในท่ีนี้จะแสดงเปรียบเทียบกันท่ีตำแหนงตางๆ ในแนวเดียวกัน ในกรณีอวกาศ

วาง กรณีในระดับสายตาท่ีมองเห็น และในกรณีระดับสายตาท่ีมองไมเห็น ดังรูปท่ี 5.2 ถึงรูปท่ี 5.4  

เม่ือพิจารณารูปท่ี 5.2 และ 5.4 ซ่ึงเปนภาพหนาตัดขางการประวิงกำลังงานท่ีแขนขวาและ

แขนซาย ตามลำดับ จะเห็นไดวาท่ีแขนขวาตำแหนงหัวไหลมีระดับกำลังงานสูงสุดอยู ท่ี 3.90  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รองลงมาคือตำแหนงขอมือ และท่ีแขนซายตำแหนงขอมือจะมีระดับกำลังงานท่ีรับไดสูงท่ีสุดอยูท่ี 

2.68   และต่ำสุดท่ีหัวไหลอยูท่ี 0.41   โดยมีชวงการประวิงเวลาอยูท่ี 3.15-3.67 ns 

 

 
 

รูปท่ี 5.1 การสูญเสียเชิงวิถีของแบบจำลองการวัดท่ีตำแหนงตาง ๆ 

 

 
 

รูปท่ี 5.2 คุณลักษณะการภาพตัดขางประวิงกำลังสงผานชองสัญญาณบนรางกายมนุษยแถบกวางยิ่ง

กรณีในอวกาศวาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 5.3 คุณลักษณะการภาพตัดขางประวิงกำลังสงผานชองสัญญาณบนรางกายมนุษยแถบกวางยิ่ง

กรณีในอวกาศวาง 

 

 
 

รูปท่ี 5.4 คุณลักษณะการภาพตัดขางประวิงกำลังสงผานชองสัญญาณบนรางกายมนุษยแถบกวางยิ่ง

กรณีในอวกาศวาง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 45 

5.3 สรุป 

 ในบทนี้ไดแสดงผลการวัดและการวิเคราะหผลของสัญญาณโดยการวัดสัญญาณนั้นไดทำการ

ทดลองในสภาพการใชงานจริง ซ่ึงไดใชแบบจำลองในการวัด 3 แบบตามท่ีไดแสดงไวในบทท่ี 4 นำผล

ท่ีไดจากการวัดมาทำการวิเคราะหบนพ้ืนฐานสูตรการสงผานของฟรีส และทางดานรับไดใชเครื่องรับ

สหสัมพันธสองแบบมาเปรียบเทียบกันระหวางเครื่องรับแบบสัญญาณท่ีรับไดกับเครื่องรับแบบไอโซ

ทรอปก เพ่ือประเมินผลความผิดเพ้ียนท่ีเกิดข้ึน พารามิเตอรท่ีใชในการวิเคราะหผล ไดแกการสูญเสีย

เชิงวิถี ภาพหนาตัดขางการประวิงกำลังงาน รูปคลื่นสัญญาณท่ีรับไดแลวผานขบวนการคลีน จากนั้น

นำมาผานเครื่องรับสหสัมพันธ จากผลการทดลองวิจัยทราบวารางกายมนุษยมีผลตอการสงผานของ

รูปคลื่นแบบแถบกวางยิ่ง เปนผลใหเกิดความผิดเพ้ียนของรูปคลื่น และสงผลตอประสิทธิภาพการ

สงผาน การบดบังจากรางกายจะเกิดความผิดเพ้ียนของรูปคลื่นอยางมาก รวมท้ังตำแหนงท่ีตางกัน

ของรางกายมนุษยจะมีลักษณะเฉพาะท่ีแตกตางกัน ทำใหประสิทธิภาพการสงผานสัญญาณท่ีแตละ

ตำแหนงแตกตางกันและตามโครงสรางของรางกายมนุษยดวย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 6 

สรุปผลการศึกษาวจิัยและขอเสนอแนะ 
6.1 กลาวนำ 

วิทยานิพนธนี้ไดนำเสนอแบบแผนการประเมินผลทดลองเก่ียวกับการสูญเสียเชิงวิถีบน

รางกายมนุษยแถบกวางยิ่งท่ีมีผลกระทบจากการบดบัง สำหรับโครงขายไรสายบนรางกายมนุษย โดย

ไดพิจารณาคุณลักษณะของชองสัญญาณการสงผานแถบกวางยิ่งในกรณีในอวกาศวางคือไมมีรางกาย

มนุษยบดบังและกรณีท่ีมีรางกายมนุษยบดบัง โดยการทดสอบบนพ้ืนฐานการวัดจริงดวยเครื่อง

วิเคราะหโครงขายแบบเวกเตอรเปนอุปกรณหลักในการวัดและบันทึกผล สำหรับการจำลองและวัด

จริงในหองไรการสะทอนคลื่นและใชสายอากาศสองชนิดในประเมินผลการทดลองวัดคือ สายอากาศ

แบบกรวยคูทางดานสง และทางดานรับเปนสายอากาศเสนตัวนำกลางคตเค้ียวซ่ึงเปนสายอากาศท่ี

ตอบสนองแถบความถ่ีกวางและมีขนาดเล็ก นำผลท่ีไดจากการวัดมาประเมินผลเปรียบเทียบโดยการ

ประยุกตใชสูตรสงผานของฟรีสมีหลายพารามิเตอร เชน การสูญเสียเชิงวิถี ภาพหนาตัดขางการ

ประวิงกำลังงาน อัตราการขยายสงผาน ของฟงกชันการสงผานของชองสัญญาณ โดยทางดานรับได

เสนอเครื่องรับสหสัมพันธ คือเครื่องรับสหสัมพันธสัญญาณท่ีรับไดและเครื่องรับสหสัมพันธไอโซ

ทรอปก โดยแสดงผลการเปลี่ยนแปลงไปตามความถ่ีและท่ีมีการเปลี่ยนแปลงตำแหนงตาง ๆบน

รางกายท่ีกำหนด เปรียบเทีบบในกรณีท่ีมีการบดบังรางกายมนุษย และไมมีการบดบังรางกายมนุษย 

 

6.2 สรุปผลของการศึกษาทดลองวิจัย 

6.2.1 การวิเคราะหชองสัญญาณการสงผานกรณีไมมีบดบังจากรางกายมนุษย 

       คุณสมบัติของชองสัญญาณสงผานแถบกวางยิ่งในแบบจำลองการวัดภายในหองไรการ

สะทอนคลื่นไดใชสายอากาศแถบกวางสองชนิดดวยกันดังท่ีไดกลาวไวในบทท่ี 4 สวนการวิเคราะห

และประเมินผลขอมูลจากการวัดในสวนตาง ๆ โดยมีจุดมุงหมายเพ่ือแสดงถึงผลการเปลี่ยนแปลงท่ี

เกิดข้ึนและมีผลกระทบตอชองสัญญาณแบบแถบกวางยิ่งในกรณีท่ีไมมีการบดบังจากรางกายมนุษย 

ตามตำแหนงไดกำหนด ผลท่ีไดจากการวิเคราะหเห็นไดวา ภาพหนาตัดขางการประวิงกำลังงาน และ

การสูญเสียเชิงวิถีท่ีมีความแตกตางกันของแตละตำแหนงดังท่ีไดแสดงไวในบทท่ี 5 

 

6.2.2 การวิเคราะหชองสัญญาณสงผานในกรณีมีการบดบังจากรางกายมนุษย 

      ผลกระทบการบดบังจากรางกายมนุษยในมุมตาง ๆ พบวารางกายมนุษยก็เปนอีกปจจัยท่ี

สงผลกระทบตอชองสัญญาณ โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือเกิดการบดบังจากรางกายมนุษยอยางสมบูรณ

หรือท่ีมุม 180 องศา จากการวัดจะเกิดผลการเปลี่ยนแปลงท่ีรุนแรงตอชองสัญญาณ ซ่ึงสงผลกระทบ

ตอขนาด และเฟสของฟงกชันการถายโอน ภาพหนาตัดขางการประวิงกำลังงานและอัตราขยายในการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สงผานแถบกวางยิ่ง สงผลใหคุณภาพของสัญญาณท่ีรับไดลดลงอีกท้ังยังทำใหเกิดความเพ้ียนของ

สัญญาณรูปคลื่นอีกดวย 

 

6.3 ขอเสนอแนะและแนวทางการวิจัยในอนาคต 

     จากการศึกษาถึงคุณลักษณะของชองสัญญาณแบบแถบกวางยิ่งในกรณีท่ีมีผลจากรางกาย

มนุษย โดย การประยุกตใชสูตรของฟรีสสำหรับแถบกวางยิ่งในการพิจารณา สวนทางดานเครื่องรับใช

เครื่องรับแบบสหสัมพันธในการวิเคราะห โดยใชคลื่นสัญญาณท่ีสงเปนแบบแถบกวางยิ่ง ตาม

ขอกำหนดของ FCC และไดทำการทดลองวิจัยในหองไรการสะทอนแลว การทดลองวิจัยในอนาคต 

จะพิจารณาวัดจริงในสภาวะแวดลอมภายในอาคาร และโครงขายภายในบานพักอาศัย ตลอดจน

วิธีการวิเคราะหแบบใหมท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดท้ังในยานความถ่ีแถบกวาง และความถ่ีแถบแคบ 

ในการประยุกตเอางานวิจัยไปพัฒนาในแนวทางอ่ืน ๆ ไดดวยเชน ระบบแถบกวางยิ่งสำหรับ

การประยุกตใชระบบสื่อสารไรสายในทางการแพทย ดวยระบบแถบกวางยิ่งสำหรับการประยุกตใชใน

การหาตำแหนง และการเชื่อมโยงโครงขายมัลติมิเดียไรสายระยะใกล เปนตน 

     

 
 

รูปท่ี 6.1 ระบบแถบกวางยิ่งสำหรับการประยุกตใชในทางการแพทยไรสาย [21] 
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รูปท่ี 6.2  การสแกนดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟาประสิทธิภาพสูงสำหรับการตรวจคน [20] 

 

 
 

 

 

รูปท่ี 6.3 การพัฒนาเทคโนโลยโีครงขายไรสายบนรางกายมนุษยสำหรับการแพทย [21] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 6.4 การเชื่อมโยงโครงขายไรสายบนรางกายมนุษยระยะสั้นสำหรับ 4G และ 5G [19] 
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ-นามสกุล  นางสาวชนิดาภา  สงวนพวก 

 

ท่ีอยู บานเลขท่ี 69 ซอยรามคำแหง 26/1 ถนนรามคำแหง แขวงหัวหมาก เขตบาง

กะป กรุงเทพมหานคร 10240  

โทร  

 

ประวัติการศึกษา        

081-768-1245  

 

ระดับประถมศึกษา : โรงเรียนอุดมศึกษา 

ระดับมัธยมศึกษาตอนตน : โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห สิงหเสนี)  

ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย : โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา 

ระดับปริญญาตรี-โท : คณะวิศวกรรมศาสตร  สาขา

วิศวกรรมโทรคมนาคม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจา

คุณทหารลาดกระบัง    

 

ปจจุบัน 

 

 

เกียรติประวัติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นักศึกษาปริญญาเอก สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

 

-ได รับ รางวัลชนะเลิศ ท่ี  1  Miss University International  2007   ณ 

ประเทศเกาหลีใต 

 - ได รั บ ร า งวั ล ช น ะ เลิ ศ  ท่ี  1 Miss University Thailand 2007    ณ 

ประเทศไทย 

 - ไ ด รั บ ร า ง วั ล ช น ะ เ ลิ ศ  ท่ี  1 Miss Talent University 

Thailand   2007   ณ ประเทศไทย  

- ไดรับพระราชทานโลรางวัล “เยาวชนดีเดนแหงชาติ” จากสมเด็จพระบรม

โอรสาธิราชฯ สยามมกุฎ ราชกุมาร 

 - ไดรับโลรางวัล “เยาวชนดี เดนกรุงเทพมหานคร” จาก ผูวาราชการ

กรุงเทพมหานคร 

 - ไดรับพระราชทานโลรางวัลชนะเลิศท่ี 1 “กุลธิดากาชาดประจำป ๒๕๕๒-

๒๕๕๓” จาก สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯสยามบรมราชกุมารี  

- ไดรับคัดเลือกเปน ตัวแทนนักศึกษาไทย ไปประชุม FISU FORUM ในหัวขอ
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ประวัติการทำงานท่ี

กำลั งทำอยู และ ท่ี

ผานมา (พอสังเขป) 

 

กี ฬ า  ม ห า วิ ท ย า ลั ย โ ล ก      ห รื อ  UNIVERSIADE   ณ  ก รุ ง 

Krakow   ประเทศ Poland 

 - ไดรับเกียรติบัตร   Collegiate Ambassador For Peace จาก ประเทศ

เกาหลีใต  

- ได รั บ เ กี ย ร ติ บั ต ร  National Student Peacebuilding Corps จ า ก 

ประเทศเกาหลีใต  

- ได รับ เกียรติบั ตร    One Global Family Though Mutual Harmony, 

Trust and Respect (Sisterhood Ceremony Pact) จาก ประเทศเกาหลี

ใต  

- ไ ด รั บ เ กี ย ร ติ บั ต ร    National Collegiate Ambassadors for 

Peace Sisterhood Ceremony Pact จากประเทศเกาหลีใต   

- ไดรับเกียรติบัตร   Young  Ambassador for  Peace  (  Interreligious 

and International Federation for  World Peace 

and  Universal  Peace   Federation ) จาก ประเทศเกาหลีใต 

- ไดรับรางวัลชนะเลิศท่ี 1 ในการแขงขันประกวดเขียนเรียงความ เรื่อง 

“นักศึกษาท่ีมีคุณงามความดีดาน คุณธรรม จริยธรรมและสงเสริมสนับสนุน

ศิลปวัฒนธรรม” จากงาน NIDA Open House 2013  

- สอบผ าน ได รับบั ตรผู ป ระกาศ ภาษาไทย (กลาง) จากสำนั ก งาน

คณะกรรมการ กิจการกระจายเสียง กิจการ โทรทัศน  และกิจการ

โทรคมนาคมแหงชาต ิ   

 

- เปนผูประกาศขาว กับทาง สถานีวิทยุโทรทัศนแหงประเทศไทย NBT (ชอง 

11) ในชวงขาวเท่ียง 

- เปนพิธีกร รายการ Speed Revs Your Heart ออกอากาศทางชอง Speed 

Channel True Vision ชอง 691 

- เปนพิธีกร รายการ ธรรมะสาธก ออกอากาศทางชอง DLTV 1 , CTH และ 

Wisdom 9 

- เปนพิธีกร รายการ เยาวชนคนสรางฝน ออกอากาศทางชอง DLTV 1 , CTH 

และ Wisdom 9 

 - เปนพิธีกร รายการ รากแกว ศาสนทายาท ออกอากาศทางชอง DLTV 1 , 

CTH และ Wisdom 9  
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- เปนพิธีกรรายการ Z-TRU ทางชอง Mango TV   

- เปนพิธีกรงาน “รำลึกพระมหากรุณาธิคุณพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหา

ภูมิพลอดุลยเดช องคอัครนวัตกร”   

- เปนพิธีกรและนักรองรับเชิญในงาน “คอนเสิรตสำแดงสดเพลงเมือง

สุพรรณ”  โดยเปนพิธีกร และ นักรองรับ เชิญ ถายทอดบทเพลงของคุณพุม

พวง  ดวงจันทร ณ โรงละครแหงชาติภาคตะวันตก จังหวัดสุพรรณบุรี  

- เปนนักรองรับเชิญในงาน รื่นรมยชมคอนเสิรต “60 ป โทรทัศนไทยกับ อา

รีย  นักดนตรี  และเพ่ือนชาว ที .วี . ชอง 4-9” ณ โรงละครแห งชาติ  

(สนามหลวง)   

- เปนพิธีกรและเปนนักรองรับเชิญ งานคอนเสิรตการกศุล Symphonic 

Charity Concert “ต.อ. บานแหงรัก” ณ หอประชุมใหญ ศูนยวัฒนธรรม

แหงประเทศไทย  

- เป น พิ ธี ก ร ส อ งภ า ษ า  (ไท ย -อั ง ก ฤ ษ ) ใน ง า น  Grand Opening 

International Engineering Programs KMITL และ เปน พิธีกรในชวง

เสวนา ในหัวขอ “ปนวิศวกรอินเตอรสูไทยแลนด 4.0และโลกท่ีนาอยู”  

- เปนพิธีกรในงาน วิศวะ 59 Engineering Expo 2016 Innovation with 

your digital life ในชวงเสวนา “รวมพลัง อุดมศึกษาไทยขับเคลื่อนไทย

แลนด 4.0”  

- เปนพิธีกรภาษาอังกฤษ ในงาน โครงการพลังงานและเทคโนโลยีท่ียั่งยืน

เอเชีย” หรือ Sustainable Energy & Technology Asia  (SETA) ในสวน

ของกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยนำเสนอ นวัตกรรมตาง ๆ ท่ี

เปนผลงานของกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

- เปนพิธีกรงานแถลงขาว CMKL กับบทบาทสำคัญในการขับเคลื่อน

เทคโนโลยีและพัฒนาเศรษฐกิจไทยใหยั่งยืน (CMKL Thailand World 

Class Partnership) : Press Conference  

- เปนพิธีกรงานแถลงขาว “สจล. กฟภ. กสท. สูแนวคิด Triple Smarts สู

การพัฒนาประเทศไทยสูสังคมแหง นวัตกรรมท่ียั่งยืน พรอมท้ังพิธีการลง

นามขอตกลงดานวิชาการรวมกันวาดวยเรื่อง “โครงการความรวมมือดาน 

โครงขายไฟฟาอัจฉริยะ เทคโนโลยีสื่อสาร และเทคโนโลยีสารสนเทศ” ณ 

โรงแรมสวิสโซเทล เลอ คองคอรด   

 - เปนพิธีกรงานแถลงขาว “งานคืนสูเหยา 78 ป ต.อ.บานแหงรัก”  

 - เปนพิธีกรงาน “คืนสูเหยา 78 ป ต.อ.บานแหงรัก”   
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- เปนพิธีกรงานแถลงขาว “การแขงขันเดิน-วิ่งการกุศล ครั้งท่ี 14 ต.อ.บาน

แหงรัก”  

- เปนพิธีกรงาน “แขงขันเดิน-วิ่งการกุศล ครั้งท่ี 14 ต.อ.บานแหงรัก”  

- เปนพิธีกรงาน “โบวลิ่งสัมพันธ บดินทรเดชา ครั้งท่ี 5 และครั้งท่ี 6”  

- เปนพิธีกรงานสัมมนาวิชาการดานการวิจัยและพัฒนาอุปกรณพิเศษเพ่ือ

สนับสนุนการสืบสวนสอบสวน ประจำปงบประมาณ พ.ศ.2557 หรือ 

Innovation for Crime Combating Conference and Contest 2014 

(I4C 2014)  

- เปนพิธีกรงานเชิดชูเกียรติ 50 ศิษยเกาเกียรติยศ 5 ทศวรรษ พระจอมเกลา

ลาดกระบัง ณ ศูนยประชุม ไบเทค บางนา   

- เปนพิธีกรงาน “เดิน-วิ่งเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา มหาราชินีการกศุล” 

(เดิน-วิ่งการกุศล สนตอ ครั้งท่ี 12)  ณ โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา และ 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   

- เปน ประธานโครงการ Open House คณะวิศวกรรมศาสตร ภาควิชา

วิศวกรรมโทรคมนาคม ในงาน 50 ป สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจา

คุณทหารลาดกระบัง  

- เปนประธานโครงการ One World Unlimited รวมกับเพ่ือนๆนักศึกษา

คณะตาง ๆ โดย ไปสอน-ใหความรู – จัดกิจกรรม บริจาค สิ่งของเครื่องใช

อุปกรณการเรียน สื่อการสอน แกนอง ๆ ยากไร โดยประสานงานรับของ 

บริจาค จากรุนพ่ี และเพ่ือนๆ ณ โรงเรียนวัดภาษี และ วัดภาษี เอกมัย 

กรุงเทพฯ (โดยติดตอประสานงานกับ ครู-อาจารยของโรงเรียน และ เจา

อาวาส พระภิกษุ ของวัด)  

- เปนพิธีกร และชวยงาน  การประชุมสัมมนาปฏิบัติการ เรื่อง “การสำรวจ

ความตองการ และ  ความคิดเห็นใน การนำเทคโนโลยี  RFID มาใชในระบบ

ลำเลียงกระเปาสัมภาระ ของทาอากาศยานสุวรรณภูมิ”  จัดโดย  บริษัท ทา

อากาศยานสุวรรณภูมิ จำกัด มหาชน   และ   สถาบันเทคโนโลยีพระจอม

เกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  

- เปนพรีเซนเตอร เสื้อมอฮอมนาโน  ของสำนักงานนวัตกรรมแหงชาติ 

(คิดคนและผลิตโดยอาจารยคณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระ

จอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบังและ ม.มหิดล) 

- พิธีกรงาน Building Smarter Futures for Thailand 4.0 

- พิ ธี ก ร ง า น  Partnership for Smart and Sustainable Futures By 
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- เปนนักกีฬายิงปนของสถาบันฯ เขารวมแขงขัน  กีฬามหาวิทยาลัย  กีฬา

อุดมศึกษา  กีฬายิงปนเฟรชชี่  เปนตน  

- ไดรับรางวลัชนะเลิศ ท่ี 1 การประกวดรองเพลงสากล ในงาน KMITL 

MUSIC AWARD สองปซอน (ตอนเรียนปริญญาตรีชั้นปท่ี 1 และปท่ี 2) 

-พิธีกร งานสัมมนาชี้แจงรายละเอียดโครงการ และฝกอบรมเชิงปฏิบัติการ

การพัฒนาการผลิตท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม โครงการพัฒนาการผลิตและ

ผลิตภัณฑท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมอุตสาหกรรม ประจำป

งบประมาณ 2560 

- พิธีกร การสัมมนาโครงการ “งานกำกับดูแลและสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 

ตามกฎหมายสำหรับโรงงานควบคุม” สนับสนุนโดย กรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

 - พิ ธี กรงาน  ICSEC 2017 (The 21st International Computer Science 

and Engineering Conference 2017) 

- เปนพิธีกร และ รองเพลง ในงานตาง ๆ เชน งานแตงงาน งานเลี้ยงสังสรรค 

งาน Reunion ศิษยเกา งานประชุมสัมมนา งานวันลอยกระทง งานปใหม 

งานวันเกิด งานเกษียณอายุ ฯลฯ  

- เปนพิธีกรภาคภาษาไทย-ภาษาอังกฤษ ใหหนวยงานภาครัฐและเอกชน   
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