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บรรณาธิการปริทัศน์/Editorial Corner

 ระบบการสื่อสารเคลื่อนที่ 5G นับเป็นวิวัฒนาการใหม ่

ของระบบสื่อสารที่มีอยู่ในปัจจุบัน โดยระบบการสื่อสาร

เคลือ่นที ่5G ได้รบัการออกแบบให้สามารถรองรบัการใช้ข้อมลู

ขนาดใหญ่ในสังคมยุคใหม่ที่มีการเช่ือมต่อกันตลอดเวลา  

รวมไปถึงระบบอินเทอร์เนตเพื่อสรรพสิ่ง (Internet of 

Things) ที่มีการเชื่อมต่ออุปกรณ์จ�านวนมหาศาลเข้าด้วยกัน 

ด้วยความเร็วของข้อมูลทีส่งูมากๆ จนท�าให้เกิดนวตักรรมใหม่ๆ  

ขึ้นมากมาย ได้แก่ เมืองอัจฉริยะ ระบบพลังงานอัจฉริยะ 

การเกษตรอัจฉริยะ การเดินทาง และการขนส่งอัจฉริยะ 

ตลอดจนนวัตกรรมในด้านการแพทย์ การศึกษา และ

การบันเทิง โดยระบบการสื่อสารเคลื่อนท่ี 5G จะท�าให้

เครื่องจักร และอุปกรณ์นับพันล้านตัวสามารถเช่ือมต่อและ

สื่อสารเพื่อการส่งข้อมูลระหว่างกันได้โดยไม่มีการแทรกแซง 

จากคนท�าให้ลดการใช้แรงงานคนไปเป็นจ�านวนมาก ซึ่งจะ

ส่งผลให้เกิดการปฏิวัติกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม  

การเกษตร และธุรกิจในอนาคตอันใกล้ ระบบการสื่อสาร

เคลื่อนที่ 5G จะท�าให้เราสามารถควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ใน

ระบบการเกษตร และหุ่นยนต์อุตสาหกรรมได้อย่างรวดเร็ว

แบบเวลาจริง การสือ่สารระหว่างรถยนต์กับรถยนต์จะเป็นไป 

อย่างอัตโนมัติ รถยนต์สามารถเคลื่อนท่ีบนถนนได้อย่าง

ปลอดภัยโดยปราศจากคนขับ รวมไปถึงการเปิดโลกใหม่

ทางด้านการดูแลรักษาคนไข้ที่แพทย์สามารถท�าการรักษา

ทางไกลแม้กระทั่งการผ่าตัดทางไกล ในด้านการศึกษาและ

บันเทิงนั้นเทคโนโลยีโลกเสมือนผสานโลกแห่งความจริง  

(Virtual and Augmented Reality) ทีร่วมสภาพแวดล้อมจรงิ 

กับวัตถุเสมือนเข้าด้วยกัน ในเวลาเดียวกันจะช่วยเพิ่ม

ประสบการณ์อย่างที่ไม่เคยเกิดขึ้นมาก่อน ท�าให้เราสามารถ

ท่องเทีย่วเรยีนรู ้ไปยงัสถานทีต่่างๆ และดกูารถ่ายทอดสดการ

แข่งขันฟุตบอลเสมือนมีตัวเราเข้าไปอยู่ในสถานท่ีนั้นจริงๆ 

จะเห็นได้ว่าระบบการสื่อสารใหม่นี้จะมีผลกระทบต่อการ

ด�าเนินชีวิตของทุกคนอย่างมาก ในปัจจุบัน เริ่มมีการใช้งาน

ระบบการสื่อสารเคลื่อนที่ 5G แล้ว ในหลายประเทศรวมถึง 

ประเทศไทย และมกีารคาดการณ์ว่าจะมกีารใช้งานครอบคลุม

ทั่วโลกภายใน พ.ศ. 2568 [1]

 ความต้องการใช้งานคลื่นความถ่ีมีเพ่ิมมากขึ้นเพื่อ

รองรบัเทคโนโลย ี5G โดยย่านความถีท่ีก่�าหนดให้ ใช้แบ่งเป็น 

2 ช่วง ประกอบด้วยย่านความถีต่�า่กว่า 6 กกิะเฮริตซ์ (ย่าน sub  

6 กิกะเฮิรตซ์) และย่านความถี่สูงกว่า 24 กิกะเฮิรตซ์  

(ย่าน mm-Wave)  โดยย่านความถ่ีสงูจะยิง่ มขีนาดความกว้าง 

แถบความถี ่(Bandwidth) มากกว่าจงึสามารถรองรบัความจุ 

การอ้างองิบทความ: ประยุทธ อคัรเอกฒาลิน, “การสือ่สารเคลือ่นที ่5G และสายอากาศ,” วารสารวชิาการพระจอมเกล้าพระนครเหนอื, ปีที ่31,  

ฉบับที่ 2, หน้า 175–178, เม.ย.–มิ.ย. 2564.
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ได้สูงกว่า และความหน่วงข้อมูลที่ต�่ากว่า แต่สถานีฐานจะส่ง 

และรับสัญญาณได้ครอบคลุมรัศมีที่มีขนาดเล็กกว่า ดังนั้น

ย่านความถี่สูงกว่า 24 กิกะเฮิรตซ์ จะมุ่งเน้นใช้งานในพื้นที่

ทีม่ปีรมิาณการใช้งานสงูหรอืมคีวามต้องการอตัราข้อมลูทีส่งู 

และมีผู้ใช้งานจ�านวนมาก การเลือกใช้งานช่วงความถ่ีใด

ในทั้งสองย่านความถี่จะขึ้นอยู่กับข้อจ�ากัดของแต่ประเทศ

โดยเฉพาะที่ย่านความถี่ต�่ากว่า 6 กิกะเฮิรตซ์ ท่ีความถ่ีมัก 

ถูกใช้ในกิจการสื่อสารอื่นๆ แล้ว ส�าหรับย่านความถ่ีสูงกว่า  

24 กิกะเฮิรตซ์ นั้น ยังมีการใช้งานน้อยมากโดยในการ

ประชุมระดับโลกว่าด้วยวิทยุคมนาคม พ.ศ. 2562 (World 

Radiocommunication Conference 2019: WRC-19) 

ของสหภาพโทรคมนาคมระหว่างประเทศ พจิารณาระบยุ่าน

ความถี่ที่จะน�ามาใช้ส�าหรับการสื่อสาร 5G ดังนี้ ย่านความถี่ 

24.25–27.5 กิกะเฮิรตซ์ 27.5–29.5 กิกะเฮิรตซ์ 37–40.5 

กิกะเฮิรตซ์ 42.5–43.5 กิกะเฮิรตซ์ 45.5–47 กิกะเฮิรตซ์  

47.2–50.2 กิกะเฮิรตซ์ 50.4–52.6 กิกะเฮิรตซ์ 66–76  

กิกะเฮิรตซ์ และ 81–86 กิกะเฮิรตซ์ ส�าหรับประเทศไทยนั้น  

ส�านกังานคณะกรรมการกจิการ กระจายเสยีง กิจการโทรทศัน์  

และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (กสทช) ได้จัดการประมูล

คลืน่ความถีส่�าหรับการน�าไปพฒันาต่อยอดระบบการสือ่สาร

เคลื่อนที่ 5G เมื่อวันที่ 16 กุมภาพันธ์ 2563 โดยย่านความถี ่

ท่ี่ได้รับการประมูลโดยผู้ให้บริการประกอบด้วยความถี่ 700 

เมกะเฮิรตซ์ 2,600 เมกะเฮิรตซ์ และ 26 กิกะเฮิรตซ์ และ

ในปัจจุบันได้เร่ิมมีการให้บริการท่ีสองความถ่ีแรกในบาง

พื้นที่แล้ว [2]

 ในระบบการสื่อสารเคลื่อนท่ี 5G สายอากาศ เป็น

อปุกรณ์หน่ึงทีม่คีวามส�าคญั และได้รบัการวจิยัและพฒันาให้

มปีระสทิธภิาพสงูขึน้อย่างมาก เพือ่รองรบัความก้าวหน้าและ

ซับซ้อนของระบบ ซึ่งสายอากาศในย่าน sub 6 กิกะเฮิรตซ์  

ส�าหรับเครืื่องโทรศัพท์มือถือจะต้องถูกออกแบบให้มีขนาด

กระทัดรัดมาก เนื่องจากภายในเครื่องโทรศัพท์มีพื้นที่และ

รูปทรงที่จ�ากัด นอกจากนี้ ยังต้องถูกออกแบบให้สามารถ

รองรบัการใช้งานระบบสือ่สาร 4G, 3G และ Wi-Fi ทีม่อียูเ่ดมิ 

และรองรับการท�างานในระบบ Massive MIMO ของระบบ

สือ่สาร 5G เพิม่ขึน้อกีด้วย สายอากาศในย่านนีม้กัมโีครงสร้าง 

พื้นฐานเป็นแบบ PIFA (Planar Inverted-F Antenna)  

มีคุณสมบัติเช่นเดียวกับสายอากาศโมโนโพลที่แพร่กระจาย

คลื่นแบบรอบทิศทาง แต่มีขนาดเล็กกระทัดรัด และสามารถ

ควบคุมการแมตช์สายอากาศได้ดีกว่าสายอากาศโมโนโพล  

ตัวสายอากาศ PIFA มักติดตั้งตรงบริเวณขอบด้านข้างของ

เครือ่งโทรศพัท์ โดยจะมกีารเชือ่มต่อร่วมของพลงังานทีค่วามถี่ 

เรโซแนซ์ธรรมชาติของเครื่องโทรศัพท์ที่รวมถึงอุปกรณ์ 

โครงสร้าง และสายอากาศอืน่ๆ ดงันัน้ต�าแหน่งเหมาะสมทีสุ่ด 

ในการจัดวางสายอากาศจึงเป็นสิง่ส�าคญัทีส่่งผลต่อสมรรถนะ

ของสายอากาศ [3] ส�าหรับสายอากาศในย่าน mm-Wave 

ซ่ึงมีความถี่สูงกว่า 24 กิกะเฮิรตซ์ ส่วนมากสายอากาศจะ

มีโครงสร้างพ้ืนฐานเป็นสายอากาศแถวล�าดับไมโครสตริป 

แบบแพทช์ หรอืแบบร่อง (Microstrip Patch or Slot Array  

Antenna) โดยออกแบบเป็นแถวล�าดับในรูปของชิปรวม 

(Chip-integrated Array) และมักมีขนาด 4 เอลิเมนต์  

สายอากาศชนิดน้ีจะมีขนาดเล็กมาก เน่ืองจากความถี่ที่สูง  

มกีารแพร่กระจายคลืน่แบบทศิทางเดยีว มอัีตราขยายสงู และ

สามารถสนับสนุนการใช้งานแบบหลายล�าคล่ืน เพื่อการรับ 

และส่งข้อมูลที่ความเร็วสูงมาก ปกติในเครื่องโทรศัพท์มักม ี

การติดตั้งสายอากาศในย่านน้ีมากกว่า 2 ตัว ทั้งด้านหน้า  

และด้านหลังในเครื่องโทรศัพท์เพื่อให้สามารถติดต่อสื่อสาร

ได้หลายทิศทางรอบตัวเครื่องโทรศัพท์ สายอากาศในย่านนี ้

จะไม่มกีารเช่ือมต่อร่วมของพลังงานกบัอปุกรณ์และโครงสร้าง 

ของโทรศัพท์ที่ปกติจะเรโซแนนซ์ที่ความถี่ต�่าเท่านั้น ขณะที่

ความท้าทายในการออกแบบจะอยู่ที่การติดตั้งสายอากาศ

ภายในเครือ่งโทรศพัท์ทีม่จีอภาพด้านหน้าและฝาปิดทีด้่านหลงั  

(มักเป็นฝาที่ท�าจากพลาสติก แก้ว หรือโลหะ) ซึ่งจะบดบัง

การแพร่กระจายคลื่น และมีผลต่อสมรรถนะของสายอากาศ

โดยตรง [4] ในปัจจุบันมีงานวิจัยจ�านวนมากที่ท�าการศึกษา

เพื่อปรับปรุงสมรรถนะของสายอากาศ อาทิ การติดตั้งเลนส ์

และการใช้อภิวัสดุ (Metamaterials) บนฝาครอบของ

โทรศัพท์มอืถอื โดยอภิวสัดมุคุีณสมบตัพิเิศษซึง่ไม่ปรากฏโดย

ทั่วไป ในวัสดุตามธรรมชาติ และคุณสมบัติดังกล่าวสามารถ 

น�ามาใช้ในการชดเชยหรือทดแทนข้อจ�ากัดของวัสดุตาม

ธรรมชาติ จึงเรียกได้ว่าเป็นวัสดุประดิษฐ์เชิงวิศวกรรม ซึ่งมี
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คุณสมบัติที่ไม่ปรากฏตามธรรมชาติ โดยคุณสมบัติของวัสดุ

เกิดจากโครงสร้างการจัดเรียงของวัสดุขนาดเล็ก (ปกติจะมี

ขนาดเล็กกว่าความยาวคลื่นมาก) เพื่อท�าให้เกิดคุณสมบัติ

ประสิทธิผลทางด้านคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า [5] โดยอภิวัสดุได้

ถูกน�ามาสร้างเป็นพื้นผิวเลือกความถี่หรือ FSS (Frequency 

Selective Surface) [6] และติดตั้งบนส่วนของฝาปิดเครื่อง 

โทรศัพท์ตรงต�าแหน่งของสายอากาศเพื่อเพิ่ม ประสิทธิภาพ

การแพร่กระจายคลืน่และอตัราขยายของสายอากาศ [7], [8] 

 สายอากาศส�าหรับสถานีฐานในระบบการสื่อสาร

เคลื่อนที่ 5G จะรองรับการท�างานในย่านความถี่ sub 6 

กิกะเฮิรตซ์ และ mm-Wave เช่นเดียวกับในเครืื่อง โทรศัพท์

มือถือ โดยเป็นสายอากาศฉลาดท่ีสามารถสวิตช์ล�าคลื่นได้ 

(Swiched-beamd Smart Antenna) ซ่ึงจะมีล�าคลี่ืนที ่

แคบมากและสามารถปรับทิศทางของล�าคลื่นได้ เพ่ือให้

สามารถติดต่อสื่อสารกับเครื่องโทรศัพท์มือถือแต่ละเครื่อง

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงเรียกสายอากาศนี้ว่า สายอากาศ  

Massive MIMO (Multiple Input, Multiple Output) ที่ม ี

เอลเิมนต์ของการแพร่กระจายคลืน่จ�านวนมาก (ปกตมิากกว่า  

64 เอลิเมนต์) ประกอบกันเป็นสายอากาศแถวล�าดับ ท�าให้

สามารถส่งและรับข้อมูลหลายๆ ข้อมูลได้ในเวลาเดียวกัน

และเชือ่มต่อกบัผูใ้ช้ได้จ�านวนมากในเวลาเดยีวกนัทีค่วามเรว็ 

สงูมาก จากการศกึษาพบว่า มงีานวจิยัและพฒันาสายอากาศ 

ทั้งในย่านความถี่ sub 6 กิกะเฮิรตซ์ และย่าน mm-Wave 

เป็นจ�านวนมาก [9] โดยส่วนมากสายอากาศยงัคงมโีครงสร้าง

พื้นฐานเป็นสายอากาศแถวล�าดับไมโครสตริปแบบแพทช์

หรือแบบร่อง ตัวอย่างการออกแบบสายอากาศ Massive 

MIMO โดยใช้แพทช์ขนาด 10×10 เอลิเมนต์ ที่ความถี่ 28 

กิกะเฮิรตซ์ มีค่าแบนด์วิธ 450 เมกะเฮิรตซ์ และอัตราขยาย 

27.4 เดซิเบล อยู่ในงานวิจัย [10] ในขณะท่ีมีงานวิจัยเพื่อ

ปรับปรุง สมรรถนะของสายอากาศโดยการใช้อภิวัสดุใน 

การออกแบบเป็นพื้นผิวเลือกความถี่ โดยในงานวิจัยนี้ได้

ออกแบบสายอากาศแถวล�าดับแบบแพทช์สองข้ัวคล่ืน 

(Dual-polarization Patch Array) ขนาด 8×4 เอลิเมนต์  

จ�านวน 6 แผง วางบนแต่ละด้านของรูป 6 เหลี่ยม เพื่อให้

สามารถแพร่กระจายคลื่นได้รอบสถานีฐานที่ความถี่ 38 

กิกะเฮิรตซ์ สายอากาศถูกล้อมรอบด้วยพื้นผิวเลือกความถี่

แบบสองขั้วคล่ืนที่ท�ามาจากอภิวัสดุซึ่งแต่ละเซลล์ของ 

อภิวัสดุมีโครงสร้้างเป็นแพทช์และมีร่องเปิดตรงกลางพบว่า

สายอากาศท�างานได้อย่างมปีระสิทธภิาพและสามารถใช้งาน

เป็นสายอากาศส�าหรับสถานีฐานได้ดี [11]  ในปัจจุบันยังคง

มกีารค้นคว้าวจิยัและพฒันาทัง้สายอากาศในเครือ่งโทรศัพท์

มือถือและสถานีฐานส�าหรับระบบการส่ือสารเคลื่อนที่ 5G  

ที่ทั้งสองย่านความถี่อย่างต่อเน่ือง เพื่อปรับปรุงสมรรถนะ

ของสายอากาศให้สงูขึน้และเหมาะสมกบัการใช้งานจรงิมาก

ยิ่งขึ้น อันจะส่งผลต่อคุณภาพและความเร็วข้อมูลของระบบ
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