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4.1  ����
�� ��	��!�����"	�����#
��$�����
��%��#�&�'
��$�����
�������	������(���#$�
)����
*�'

+,�������$-�����������(.$�)����
*�'��
���'�'./��'&�#.&���0��# %"'���/.��
��
�1�����2�����&�����#��#$��.&	�)3 %"'$�)3 2549 ��+,�������$-�����������(.$�)����
*�')����  
8.5 	����� ��0�)����  13% ��#)��-�
�����/2#)����
 ��0��1�����2���# 4 ��&�+�
)3 2543 4��#
�)5�)3�����
���.��%.��#67�
�+����������(.�'&�#
���#���#$�)����
 �/2#��2 
���+��8�.��%.��#
)���� 
��$-�#��
(�1�����2��'&�#.&���0��#��(�*"�+�
)���� 
���'�'���"���6 (Bandwidth) ���
�1�����2��'�&.	�"��	��	�$��/.�������# %"'$��"0�����7��'� 2550 �/2�)���� 
��$-�#��
����������(.����&�#)����
�'�&��� 21,329 ��

���..&������� �	�$�)����
�'�&��� 93,711 
��

���..&������� �'�'./��1�����2� 131.8% �	� 74.2% .��	,�"/� +�
-&�#�"�'�
/�$�)3����&��
�� ���%�����#
��$-����
������������(.$�)����
*�'����'�'./��1�����2��/2����/2#$���)�����#
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����#"���
����� �	����
����#"���
���0����� %"'�/.��
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�-0���.&�����������(.$���"/���/���0��$�)3 2549 �1�����2��)5� 1.3 	�����/���0����0� 7.2 % ��#
��/���0���/��)����
 %"'���	/
� �
���-0���.&�����������(.������(���#���/.����#��# 52.8% ��#
��/���0�������
���-0���.&�����������(.�/2#��" $�� ����$��&����#����)��
��
�� ���/.��
��
$-�����������(.)����  11.3% �	��-0���.&�"��'����������(.������(���#)����  38% 
 ):++7�/����$�����
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+���&#)���!���#���$-�#��
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����&#�/�$�"��������	�
���'�'102���������	7�
��$�����
���)5��	/
 �&�����$-�#������
)��
��
��+������7 !�1��#�/8� �	�������"��(�$�
��$�����
�� 

"��'
��1/=����)�����#�����	�	�����.��#
���&#�����	$�)���� �����#��2��/2� 
�&#�	$������.��#
��$-�#������������(.������(���# (Hi-speed Internet) ��0� ����������(.�
��"���"� (Broadband Internet) 4��#�������/��&#�����	*"�$�)���� ��
�	���"��(������%���
�'�'./��1�����2��'&�#.&���0��# �/2#$�.	�"��"/��#��
��	����$-�.������ �,�$��67�
�+$�����
��
����������(.������(��'�'./��1�����2��'&�#��"��(��	�.&���0��#$�-&�#�	�')3����&���� %"'$�
):++7�/� ��������������(.������(���#�����'�$-�
/��'&�#�1�&�	�' *"��
& ���� ADSL ��0� 
Asymmetric Digital Subscriber Line 4��#���/"�&����#��# 87.6% 
 ):++/'��/���7�����&�+����	$��.	�"����������(.������(���#!�'$�)����
��
���%����'�'./��1�����2� *"��
& 

1. ���%���+�

��$-�����������(.����1�&�	�'*)�/��%	
 �	����������1�����2���#
����������(..&�-���.)��+,��/� �&�+����&���	/
"/�$��+,�������$-�����������(.��#*�''/#�'�'./�
�1�����2��'&�#.&���0��# ����&� �/.��
��$-�����������(.��#*�'$�):++7�/�'/#�'�&$���"/����*�&��#��

�/
 ��0�����'�
/�.&�#)����
�/2#$�)����
���1/=���	���	�)����
$���"/�!���!���"�'�
/� %"'
�/.��
��$-�����������(.��#*�'�/2�'/#�'�&)����  13.01% ��#+,����)��-�
��/2#)����
$�
� ����)����
�
��	�$.����/.��
��$-�����������(..&�)��-�
���#����7"$�%	
 �0�)����  
68.35% ��#	#���)5����/> 63% �	�����-�� �+/
� 62.88% 4��#��
1�+� ���#
��$-�
����������(.������(���#�	��+�1��&� �
��	�$.� 
(�)5�)����
������/.��
��$-�����������(.������(�
��#��
��# 90% ��#+,�������$-�����������(.�/2#��" ��#	#���)5�*����	�"��	����6����	�"� �����
�/.��
��$-�����������(.������(���# 83% �	� 73% .��	,�"/� �'&�#*�
("� )���� 
���&�
+,�������$-�����������(.��#*�'�&�+�'/#�'�'./�*"���
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9.4 	�����' �	�+��1����)5� 10.5 	�����'$�)3 2551 
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3.  
��1/=����02�����0�)���� �����	����&#�&��%��#�&�'�,�$������.��#
��
������(�$�
���0������1�����2� %"'�@1�����
����#"����/	.����"�'��������
����)���$��&?��
��
�'&�#.&���0��# *�&�&�+��)5� ���
��%���/
���&������������(. ��0� IPTV �	����
��%��
/1���&��
����������(. ��0� VoIP ���
����-�	�������# ��
+�
��2 
���)	��'��)	#��.�>����#��(�*4.�*)��&�7&� 
3.0 ����������	&�#./�$�
���0�������
��2� ��)���� �����	���"$�8& �	���
��<<B
$�	/
� �
���0��+��#$�	/
� � 3 ��.� ������'
�&� virtual world �/2#��2 �10���)5�
��.�����#����.��#
��$-�
#��	�
���$����
��2� ���$�����
����#
(*"�1/=����0��1���������(�$�
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	�'�)5����#
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.��'� ��0� IIG (International Internet 
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/���
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�-. *"���
$���78�.)��
��
�+
��$�����
������������(. ��0� *����1� �1�����2� 
%"'$�*.������
��#)3 2550 ��*����1� ���*"��/�$���78�.�'�&��#��# 59 ��' �	���
���,�.	�"
�'&�#+��#+/#)����  20 
�&���' +���(�*"��&�.	�"
��$�����
������������(.�/2���
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)�/�	"����	#�'&�#.&���0��# 

- �����7����'$�
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��
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��'�
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��$-����%�%	'���#��/���0��
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*�' 1��&� ��
��$-�����������(.$�102����
�7#��1��#����7" ��"�)5� 28% ��#��/���0�� ��#	#���)5�
!�����0� 14.7% ��#��/���0�� !��
	�# 13.9% !��$.� 12.3% �	�!��.��/���
�@�'#���0� 
10.6% .��	,�"/� �'&�#*�
(.�� 
��$-�����������(.$�!���!�������%����1�����#��2� �.&
����&#�/�
��#
��.	�"'/#�#��#$��&����#102���������
��
��+7
./���#���$-����
�� $�� ����
����&#�/��10��
�'�'.	�"$��
��+�'./�
���#��
*)�/2�'/#.�"�/"$���0��#��#����1������#"���%��#����#
102�>�� %"'�@1��
��������#%��
/1��102�>�����$-��)5�%��#�&�'�-0���.&�����������(.����,��/8

- 
���������#���0��#���1���.���'/#���/.�����*�&��#��
�/
 +�

���,���+1��&� 
�/.��
��$-����0��#���1���.���.&���/���0����#*�''/#�'�&$��/.���1�'# 18.1% $�)3 2549 4��#+/"
�&��)5��/.�����*�&��#��
�/
 �	����1���.����/2��)5��7)
� ��,��/8$�
���-0���.&�����������(. �,�
$�����$-�����������(.�&��$�8& 25% .��#�-0���.&�����������(.%"'�&���������.&�#? ���
��$-�#��
������� �-&� ����,�#�� ����
�
�� �	�����������(.���<D �,�$��
���,�.	�" ��0�
���'�'.	�"
��#���$�����
��*)'/#���$-�#��.�����������+,�
/".��*)"��' 

- .���7�����1�����2�+�

���)	��'��)	#��#���%�%	'� �������)5�*)*"���
�&� 
���%�%	'�
���-0���.&�%��#�&�'����������(.+���
���)	��'��)	#$�-&�#��'� 3-5 )3���#���� 
%"'�@1��$��&����#������(�$�
���-0���.&�����������(.������(���#+�
	�'�)5�
���-0���.&����
*"��/�������'��1�����2� $�-&�#��'� 3 )3 ���%�%	'� ADSL +�'/#�#*"��/�������'��1�����2� 
$�� �������%�%	'��0��? 
(+��)5�������+/
��
'��#��2� �-&� 
���-0���.&�����������(.�&��"�����'� 
��
�-0����&�����0��&�'$'�
���,���# (Fiber to Home) ��0� 
���-0����&�����0��&�'��'*<<E� 
(Broadband over Power Line) ��0�
���-0���.&�������(���#������'7%"'$-����%�%	'� WiMAX 
�'&�#*�
(.�����%�%	'�$��&? ��	&���2����&�+���)�����6�!�1
��$-�#�����"��.&'/#�����+,�
/"$�"���

��	#�7�����&�����#��#�	��7)
� �'/#�������1# 

$�!�1�����#
��$�����
������������(.������(���#$�)����
*�'�/2� ��"�&� 
+,�������$-�����������(.������(���#+�'/#�#�����%����1�����#��2��'&�#.&���0��# %"'$�)3 2550 ��"
�&� +��.��%.��2��)5� 1.3 	�����' ��0��'�'./� 62.5% +�
)3����&���� �	���"�&�+�'/#�#�.��%.
�'&�#.&���0��# �/2#��2 ��0��#+�
+,�������$-����
������������(.������(���#$�)����
*�'�'�&$��/.��
���*�&��#��
�/
 �	�.	�"$�102����.&�#+/#��/"
('/#�������'�'./�*"���
��
��0�����'�
/�102����$�
��.
�7#��1�������	�)��� F	 ��0��#+�
+,�������$-����
��'/#�����'��
 ��
+�
�/2�67�
�+
����������(.������(���#'/#*"��/�):++/'��
+�

����/���7���#!���/>���.��#
��$��)��-�-�����
��$-����
��"��������	�&�����.&�#?�&������%��#�&�'����������(.$����
��2��	��'&�#.&���0��# 
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��������0��#���1���.����	��7)
� ��,���/�
��.�".&��0������&����������������(.��
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	# +�-&�'$��)��-�-�������������#��������������(.*"���
��2� � ����
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 ��0� International Internet Gateway +��,�$��-&�#��#
���-0���.&�
����������(.���1�����
��2�+�
):++7�/�������'�& 4 ��' �,�$���������-0���.&�����������(.*"���"��(�
��2� �	�'/#-&�'$��67�
�+���
���������#����������(.������(���#��
���'�'./�*"��'&�#.&���0��#*�&
�&�+��)5����
��"��������	�/	.����"�' ���
��%���/
���&������������(. (IPTV) .	�"+����
��
%��
/1���&�����0��&�'����������(. (VoIP) �/�+��,�$������.��#
��$-�����������(.������(���#��
��
��2�"��' �,���/�
����&#�/�$����&���)��
��
���10���1����&����&#.	�"�	�
��.7��
���.��%.
��#'�"���$-����
��'/#�#���'�&�'&�#.&���0��# �/2#+�
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��)��
��67�
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�-. �/�+��,�$��!���
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��&#�/�$�67�
�+����������(.������(���#������������7���#�1�����
��2� �����&*)
/�+,����
���$-����
������'�'./��'&�#.&���0��# 

�,���/�
��$�����
������������(.������(���#$�):++7�/� ��'�$-����%�%	'� 4
)���!��	/
 �0� ��'%��
/1�� ��'�����2	  ��'*<�������1.���� �	�"�����'�  %"'
��'%��
/1��+/"�)5���'�/88� �����*�'$-���'�$�
���-0���.&� �/2#��2��)��������'�$-���
�7"
�0� $-����� DSL 4��#�)5�
���/��&#�����	�����������(���# "��''&��������������#���*�&��
��$-�#���'�&
$�����%��
/1�� �,�$��������$-�%��
/1��*)1����
/��	&�����������(.*"� �	����$-����
��*�&
+,��)5�.��#��7�%��
/1��$�
��.&�����*)'/#���$�����
�� ��0��#+�
�)5����%�%	'�����,�
���-0���.&�
����������(..	�"��	� �0� 1����$-�#��*"�.	�" 24 -/��%�# 
.���#��� 4.1 Global Market Share of Broadband Technologies as of 31 December 2006 
 

Technology Number of 
Subscribers 

% of 
Subscribers 

DSL 184,934,032 65.70 

Cable 62,810,493 22.31 

FTTx 29,749,662 10.57 

Other Access 
Technologies 

3,213,646 1.14 

Satellite 784,750 .28 

Total 281,492,583 100 

Source: Data provided for the DSL Forum by Point Topic 
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����� : http://www.wimaxforum.org, 21 �.�. 2548 
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������������#�/�
���0�����$���'���#*
	��
��2� %"'���%�%	'� 3G 4��#��#�/�
���0�����
"��'�/.����(������#
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System) %"'���$-�#��*�&�������/��&#�/88� *"�$�� ���	0������ ��
+�
�/2�'/#��
	7&����
������$-�#���	���	0������*"�$���'���#+,�
/" 4��#
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���,�
��%"'�/��*)*�&�
�� 100 ��.� �	�
	7&��7"���'
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/�
�����>�� WiMAX *"� 4��#+,��)5�.��#$-���	�$�
��1/=����.�>�� WiMAX ��
��'�����#+�
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����� : http://www.wimaxforum.org, 21 �.�. 2548 
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���%�%	'� Wi-Fi �����$-�#��
/��'�&�/��*) ���"���#
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(�0� ���$-�#��������
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 ? .��#+,�
/"���67�
�+��#.���#�)5����$�����
�� DSL ���*����'*)'/#
������0�����1/
��
/' ��0�������,��/
 %"'�0��)5�
���"���
����#��&��'��#�"#$�
� ���#
���
�� DSL �/��*) 4��#$�
� ���2���$-����
��+�.��#.�"./2#�7)
� ��/��&#�/88�  (Customer 
Premise Equipment ��0� CPE) 4��#+��,���������/��&#�����	
/������>�� WiMAX �	��)	#
��
�-0���.&�*)�)5���.�>���0�� ? �-&� Wi-Fi ��0�+7"�-0���.&���� USB ��0� Ethernet LAN �,���/�
$-�
/����0��#���1���.�����0��7)
� ��0������0�� ? �����
��$-�#��$�������0��,��/
#�� 4��#�0��)5�

��	#�7�����������$�
� ���#102�������*�&������+/"��#��&��'��#�"#*"�%"'��"�
 ��0�$�
102����-����&�#*
	�����.���7�$�
����#��&��'��#�"#��# *�&�7���&�.&�
��	#�7� ��
�/2#'/#������
��#���0��&�'�10���)B"$�����
��*"�%"'��(� %"'$���#�J�L������>�� WiMAX ���*"��/�
��
,���"
���"���"���������$��
���#����7" ��������#�/�
���0����������	"��'�/.����(���#�7"��# 75 ��
���.
.&������� �1�'#1����+���&#$-�#��$��
/����$-����
���	�' ? ��'*"�1���� ? 
/� ���1�'#):++/'$�
��0��#��#
��
,���"�����&����
�����+�.��#$
	����'#
/��&����
�� DSL ���$-���&��'%��
/1��
.�����$�����
��%"'�/��*)*"���&��/2�����)5�./�
,���"������'��	��1�&�	�'��#���
��$�
	/
� ���2

4.3.2 �����������	����+,�
/"��#���%�%	'�

���%�%	'� OFDM 
 ���"���#
���/��&#�����	��� OFDM $�
� �����
�"
����
����#������� �/���+�0�
��0��#��+�
)��
I
�� ���#6���-�.� �-&� <E����# <E��&� ��0���
��
��"��'�	0������������'7�0�� 
? �/����	�,�$���7 ���/.���#-&�#�0������
�"�)	��'��)	#*) 
���/��&#�����	��� Spread 
Spectrum Single Carrier Mode 
(+�)����):8���/��� ���.��&��
�"
����
��$�����������
$�-&�#��	��"�'�
/������
���&#
	7&���/������	 
(+����	�,�$�������	�
�"������"1	�" �7)
� �
�0�����.����#�	�)	�'��#+,��)5�.��#������,�
�����
��
���	��
�*������	 (Error Collection) 

�&�+�'����&#�����	$�
	7&���/�*"��/2#��" 
(+��,�$���
�"����	&�-���	��
�"!�������".&���/�
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�����	$�
	7&��0�� ? ���.�".���� ��#$��#&��#
��$-����
��
(�0� ��):8��-&�#�0������/"���# �/��&#
�����	*"�	&�-��%"'*�&��������.7 

$�
� ��"�'�
/� ��
�)5�
���/��&#�����	��� OFDM ):8��
��	"�����#
�/88� ���)��
I��2�+�
	�'�)5��1�'#�	
���������.&���/������	�@1��
	7&���&��/2� ��*"���
�	
����.&�-&�#�/88� %"'��� 4��#��
�)5��1�'#
���,�$����"/��/88� ��#����������'&�'
��#-&�#	"	# 
(��++�*�&���	
����.&�
���0������.&�'&�#$" ��0��#+�
�#+��'�'�/88� ��#
�7)
� �!���/���+�,��������)�/���"/�������#��#�/88� *"� ��0����+��
�"
����
��+��,�
$�������	$�
	7&���/������	��"�1�2'�*)+�.��#��
���
�*�%"'
�����
��
���	��
�*������	 �.&
(
�)5��1�'#��.7
�� �����
�"��2�
/��@1��-&�#�0���������)5���#
	7&���/������	�@1��
	7&���&��/2� ��*"�
�&#�	
����.&�!�1�����#
���0����������	 �	����
�"��2�$���#)I��/.����+��������/#�
.*"�
%"'���$-����
�� �.&���+�*�&�,�$��
���0������&�����0��&�' WiMAX �
�"����	&�-����2��.&�'&�#$" 
'��#$�!���)
.����*�&��
����
��
���'&�#�7���# 
(.��#�/��&����0��&�' WiMAX 4��#$-����%�%	'�
��
�/��&#�����	��� OFDM '/#�#��!���.������.&��/88� ��
���/�� ? *)���0�
�&����0��&�' 3G ���
$-����%�%	'� Spread Spectrum �'�&��
 �&#�	�
02���7�$����#�/�
���0����������	"��'�/.����(����
��#
�&���
 

���+,�
/"��#���%�%	'� WiMAX �-&� ��0��#+�
�)5����%�%	'�*����'+�#.��#��
��
+/"����	0���������4��#�)5���/1'�
�������'�&�'&�#+,�
/".��6���-�.�*�&���0��
����#%��#�&�'�����
��'�����2	 ����������$�
��$-�#��������'�&�'&�#+,�
/" �,�$������������$�
�������	7�102����

��$�����
����0�+,�������)��
��
�� ��+,�
/"*)"��' �,�$�������������$�����
�����'��'���+�
������������*"��/��/�)���
��$�����
�� ��++�.��#��.���7�
��)����	�	0���������$�
��
$�����
���)5�
���1���.���7�
��",�����#��4��#+��&#�	%"'.�#.&�������#�&����
�� �	��,�$��
�
�"
����
��"+�

�������������'��'*"�#&�' �	�'/#�)5�#�����'�
	,���
��#��&�'#��
,�
/�
"��	$�
���,�$���
�"�����)5�6���$�
��+/"����	0��������� �	��,�$���
�")��%'-����#�7" ��0�
$���0��#
/
'!�1������+��#$�
��$�����
���0����������	 %"'$��&����#������(����$-�*"�+��#$�
��
�/��	��&#�����	����/�1/�6�
/�102����
��$�����
�� 4��#+�*�&	"	#�)5��-�#����.�# �.&+�	"	#�'&�#
��
��
��'���#�1�����2��	(
���' ���+,�
/"��
)��
������#��#���%�%	'� WiMAX �0�����
�1�&�	�'$�
��$-�#���/��%	
 ��
���	#�7��,������>����#%��#�&�'%��
/1����	0������ 10 
�����>�� +��������0�����
/������>���0�� (Roaming) 
/����)��
��
����'�0��$����� 
GSM �/��%	
*"� �.&���	#�7��,������102�>�� WiMAX 10 �����>��+�������$-�*"�$�102����
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�����	7��
& 10 �����>���/2� �����
�
102����+�$-�*�&*"�*�&������ Share Core Network 
/� 
GSM �/��%	
*"� �1���$�):++7�/���.�>��"��� Product Compatible ��# WiMAX Forum �1��#
��

,���"����0��
	�#)3 25550 �,�$������	�.�7)
� ����'��'����&��
���/���#��2

102����$�����
����# WiMAX  
 ���#����7
MD�'$��������$+��0��
	&����#���%�%	'� WiMAX 
(�0�
/
'!�1$�
��
$�����
���0����������	 4��#�/
+����'��#102����$�����
�� �	��/.����(�$�
���/��&#�����	 $���#
)I��/.����"�����	�.�7)
� ����0��&�' WiMAX ��+�1����.����"����������1��
���#�������10��
�����
/
'!�1$�
��$�����
��$����#��2�+�
��.�>�� �10���)5�./��'&�##&�' ? �,���/�
���,��� 
��"����������$�
��$�����
�� +�#���)��'����'���.�>�� WiMAX -��"�.(���)��� 4��#��
��
�,���"����������1��
� .&�# ? ���1��������*�&�&�+��)5�
���1���
,�	/#�&#��#�����>�� �	�
�7 	/
� �1��
��@1���0�� ? %"'���'�
/������>�� WiMAX .�����
,���"��.�>�� "/#��"#
$�.���#��� 4.2 %"'
,���"$���)5�
���)��'����'����'&��������� 3.5 
�
��G�.�4� �	�����������
$�
��$-�#��
���# 3.5 ��
��G�.�4� 
.���#��� 4.2 �)��'����'��7 ���/.���#���0��&�' WiMAX -��"�.(���)����	�-��"��.�>�� 

��������		 �
���
� 
�����
� ������� : 3.5 
�
��G�.�4� (
�
��G���.4�)
���������� : 3.5 ��
��G�.�4� (��

��G�.�4�) �.&	��4	�&#�/88� ��

$��7�
��" 60 �#
� 

+�
 ��# +�
 ��# 

LOS 30 50 10 16 
NLOS  4 9 1 2 

�������� 
(��������)

.�"./2#!�'$������ 1 2 0.3 0.5 
����
����
��
�����
��� (Mbps) 

��	# 8 11.3 8 11.3 

����2� 8 11.3 8 11.3 
����
����
��
�� ��	
����� �!�" �����#�
$ 
% �&
�'���#�	
��� (Mbps) 

��	# 2.8 11.3 2.8 11.3 

����2� 0.175 0.7 2.8 11.3 



63

�,���/�
��.�"./2#���0��&�' WiMAX $���#)I��/.� �7)
� ����0��&�'���1����$��.�"./2#
%"'�&��$�8&+��)5�-��"�.(���)��� .&�#
/��1�'#�&�����	�.��'$"+��1���
/
'!�1�	���"
������������#���0��&�'*"���
���'
�&�
/� +�#
	&��*"��&������>�� WiMAX �.&	���&#
������$�����
����� NLOS *"�$��/
���,�
��./2#�.& 4-9 
�%	��.� ��#�/�
���0�����"��'
�/.����(���#�7"$�-&�# 8 C 11.3 ��
���..&������� �/2#-&�#����2� (+�
���0��#	�
�&�'*)'/#�����>��)
�	���	# (+�
�����>��*)��&���0��#	�
�&�') 4��#�0��&��)5���.�>��
���0�����*����'��� MAN ���
'/#*�&��+����&��&#*"� ������0��&�'%��
/1����	0��������.�>�� W-CDMA $�):++7�/�
('/#�#��#�/�

���0����������	*"�"��'�/.����(���#�7"�1�'# 384 
�%	��..&���������&��/2� �/2#��2 ��
�,����%�%	'� 
WiMAX *)$-�#���0�������'���#*
	%"'$-�
���/��&#��� LOS "��'�	�� 
(+��,�$���1���
��'���#$�
���&#*"�*
	��# 30-50 
�%	��.����"�'� 

$�"�����#�7)
� �.����.�>�� IEEE802.16e *�&������  Backward 
Compatible 
/� �7)
� �.����.�>�� IEEE802.16d �,�$���7)
� ��/2#��#��.�>��*�&������
$-��&��
/�*"� 4��#��6�
��������/� (Modulation) �)5���	���6�
��
/� $���.�>�� IEEE802.16d 
��#�/�������
������/88� *"� 2 ��� �0� OFDM (Orthogonal Frequency Division 
Multiplexing) ���$-��/88� �	0��1���+,���� 256 �/88�  �	� OFDMA (Orthogonal 
Frequency Division Multiple Access) ���$-��/88� �	0��1���+,���� 2048 �/88�  �.&
��.�>�� IEEE 802.16e +�$-�������
������/88� ������'
�&� SOFDMA (Scalable 
Orthogonal Frequency Division Multiple Access) 4��#�)5���)�������#��# OFDMA ���������
)�/��)	��'�+,������#�/88� �	0��1���*"�.������.��#
�� ��
���0�+�
������
�����
�/88�  2 ����"���0� OFDM �	� OFDMA �/2#��2 
���	0�
$-�������
������/88� ��� 
SOFDMA +�-&�'	"�	
����+�

����
�� (interference) �����+�
�"
/��7)
� �)	�'��#���
$-���'��
�
��������
��# (Omni directional) 
 
4.3.3 ��������	�
�������������������������
/�)����
*�'

'&������������*"��/�
��
,���"�,���/�$-�#��%"'��.�>�� IEEE802.16d �/��0��)5�
��.�>�� WiMAX ����)5���
	�7&���
�/2� ���/2#����)5�'&��������� 2.5 
�
��G���.4�, 3.5 
�
��G���.4� 
�	� 5 
�
��G���.4� �	���0��#+�
��)���$�
��$�����
�� WiMAX ����)5���� WAN +�#�,�$��.��#��

��
,���"�/�)����,���/�$�������$+������)����	��&#�/��10���)B"$�����
�� *�&�&�+��)5�
��



64

)����	��&#�/�%"'.�# (Auction) ��0�
��'0�������������������)5�*)*"���#�7" (Beauty Contest) 
�/2#��2 ��
��
,���"'&����������,���/�$��$-�#��$�!���!��.&�#? "/#��2

- ���)�����
����0� 
,���"$��$-�'&�� 2.5 �	� 5 
�
��G�.�4� 
- ���)�����
�$.� 
,���"$��$-�'&�� 2.5 3.5 �	� 5 
�
��G�.�4� 
- '7%�) �����
�$.� �	����-�' 
,���"$��$-�'&�� 3.5 �	� 5 
�
��G�.�4� 
�,���/�$�)����
*�' 
�-. *"���)��
�
� �
���
��
�+
��%��������

��&#-�.���0��# �������������'7 Broadband Wireless Access (BWA) (�����#���%�%	'� WiMAX 
"��') �10��
���"	�#��0��"��� %"')��
�
	#$� ��-
�++��7��
�� N ��#���� OPPQ �	&� 
ROS .��1��
� TO # %"'�&�#@�/�"/#
	&����2
,���"����������'7 
��+/"-&�#����������'7 �#0���*�

��$-�����������'7 �	��#0���*�
��)�����#������������'7 �,���/�
�+
�� BWA %"'�����,��/8
�
��'�
/�
��$-�'&����������/2� �� 3 '&���������"��'
/�"/#.&�*)��2

1. 2500 C 2520 �	� 2670 - 2690 ��
��G�.�4� 
2. 3400 C 3700 ��
��G�.�4� 
3. 5725 - 5850 ��
��G�.�4� 

1. ����������'7'&�� 2500 C 2520 �	� 2670-2690 ��
��G�.�4� (Licensed) 
 1.1 ����
���#����	0��������� (Bandwidth) $�-&�#��2���/2#��2� 40 ��
��G�.�4� 

1.2 ����
���#����	0�����������#�.&	�-&�#����������'7 (Channel Bandwidth) 

,���"$����&�
/� 5 ��
��G�.�4� +,���� 8 -&�#������� 
��+/"-&�#����������'7 (Channeling Plan) 
)��
I.��!�1��� 4.3 

!�1��� 4.3 

��+/"-&�#�/88� '&������������'7 2500-2520 �	� 2670-2690 ��
��G�.�4� 

����� : http://www.ntc.or.th/uploadfiles/1118295601_tfa_1999.pdf 
1.3 $-�*"��/2#������ Time Division Duplex (TDD) �	� Frequency Division 

Duplex (FDD) ��
$-������� Frequency Division Duplex (FDD) .��#�� Duplex Spacing *�&
���'
�&� 170 ��
��G�.�4� 
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2. ����������'7'&�� 3400 C 3700 ��
��G�.�4� (Licensed) 
 2.1 ����
���#����	0���������$�-&�#��2���/2#��2� 300 ��
��G�.�4� 

2.2 ����
���#����	0�����������#�.&	�-&�#����������'7 (Channel Bandwidth) 

,���"$����&�
/� 3.5 ��
��G�.�4� +,���� 85 -&�#������� 
��+/"-&�#����������'7 (Channeling 
Plan) .��!�1��� 4.4 

!�1��� 4.4 

��+/"-&�#�/88� '&������������'7 3400-3700 ��
��G�.�4� 

����� : http://www.ntc.or.th/uploadfiles/1118295601_tfa_1999.pdf 
 2.3 $-�*"��/2#������ Time Division Duplex (TDD) �	� Frequency Division 
Duplex (FDD) ��
$-������� Frequency Division Duplex (FDD) .��#�� Duplex Spacing *�&
���'
�&� 100 ��
��G�.�4� 

3. ����������'7'&�� 5725 -5850 ��
��G�.�4� (Registered) 
 3.1 ����
���#����	0���������$�-&�#��2���/2#��2� 125 ��
��G�.�4� 

3.2 ����
���#����	0�����������#�.&	�-&�#����������'7 (Channel Bandwidth) 

,���"$����&�
/� 10 ��
��G�.�4� +,���� 12 -&�#������� 
��+/"-&�#����������'7 (Channeling 
Plan) )��
I.�� 
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!�1��� 4.5 

��+/"-&�#�/88� '&������������'7 5725-5850 ��
��G�.�4� 

����� : http://www.ntc.or.th/uploadfiles/1118295601_tfa_1999.pdf  
 3.3 ��78�.$��$-��.&������ Time Division Duplex (TDD)  
 3.4 
,�	/#�&#��
��
�
����	���*�%4���)B
 (Equivalent Isotropically 
Radiated Power:  E.I.R.P.) *�&�
�� 1 �/..� 

�#0���*�
��$-�#������������'7 
1. �#0���*�$���78�.���#0���*�$���78�.��"/#��2

.���#��� 4.3 �#0���*�$���78�.
��$-�#������������'7 
!�
�(� ���$� (MHz) ��" ���#*	���+
� 

2 500 � 2 520 �	� 2 670-2 690 (Licensed) .��#*"��/�$���78�.$��*,�!�" ��������
.��#*"��/�$���78�.��-�
(
�����'7������ 
.��#*"��/�$���78�.*,��!�" �����'7������ 

3 400 � 3 700 (Licensed) .��#*"��/�$���78�.$��*,�!�" ��������
.��#*"��/�$���78�.��-�
(
�����'7������ 
.��#*"��/�$���78�.*,��!�" �����'7������ 

5 725 � 5 850 (Registered) *"��/�'
�����������*"��/�$���78�. �.&.��#+"
�����'�102����$-�����������'7 

����� : http://www.ntc.or.th/uploadfiles/1118295601_tfa_1999.pdf 
 2.  
��$�����
��$��-�#1� �-'����$-�����������'7.���������������'7��2.��#*"��/�
$���78�. )��
��
�+
��%�������� 

3.  ���0��#���'7������.��#�� ��.�>����#������ .����� 
�-. )��
�

,���" 
4.  ���0��#���'7������.��#�� ��.�>������)	�"!/'.&��7�!�1��#��7�'�+�



��$-����0��#���'7������ .����� 
�-. )��
�

,���" 
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5. '&������������'7 2500-2520 ��
��G�.�4� �	� 2670-2690 ��
��G�.�4� �)5�
��
$-�#������������'7�&��
/� 
�+
��)��+,�����	����� MMDS ��
��
����
��
/�����&�#
�+
��
+,��)5�.��#��
��)�����#������������'7.���#0���*�
��)�����#������������'7 

6. '&������������'7 3400-3700 ��
��G�.�4� �)5�
��$-�#������������'7�&��
/�

�+
��)��+,�����&��"�����'� (FIXED SATELLITE SERVICE) ��
��
����
��
/�����&�#

�+
��+,��)5�.��#��
��)�����#������������'7.���#0���*�
��)�����#������������'7 

7. 
��$-�#�� BWA '&�� 5725-5850 ��
��G�.�4� .��#*�&
&�$���
�"
����
��.&�

��$-��7)
� ���#
���1�'��	�
��$-�#����"��� 

8. 
��$-�#������������'7 5725 C 5850 ��
��G�.�4� �,���/�
�+
�� BWA +�*�&*"��/�
�����7�����#
����
��+�

�+
���	/
 �	�.��#*�&
&�$���
�"
����
���
&
�+
���	/
 

9. 
��$-�#������������'7 5725-5850 ��
��G�.�4� �,���/�
�+
�� Broadband 
Wireless Access ��78�.$��$-�#��$�	/
� �
�+
��)��+,������&��/2� (Fixed Wireless Access) 
'&��������� 3.5 
�
��G���.4� +�
.���#
,���"�	0������������'7��&#-�.�*"�
,���"'&��������� 3.4 
C 4.2 
�
��G���.4� *���10��
�+
�� FIXED-SATELLITE (space-to-Earth) ��0�
�+
��)��+,�����&��
"�����'����*"��/������7�����#
����
�� %"'������� 3.4-3.5 
�
��G���.4� 
,���"
�+
����#*��
�10�� 
�+
��)��+,���� Fixed 
�+
����/���	&� (Armature) 
�+
����	0������ (Mobile) �	�
�+
��
���'7��.,����&# (Radio Location) ��
+�
�/2�$�'&�� 3.5-3.7 
�
��G���.4� *"�
,���"*���,���/�

�+
����# ��
���0�+�
'&���������
&������ �0� '
����
�+
�����'7
����������	0������

+�
 Spectrum Utilization Chart ��#�,��/
#��
�-. ���'&��������� 3-7 
�
��G���.4� 
+���(�*"��&�+/"����������'&�� 3.4-3.7 
�
��G���.4� *���	���,���/�"�����'�*�'�� 3 $���
��	# 
Down link Satellite �	�'&�� 3.7-4.2 
�
��G���.4� �,���/�"�����'�*�'�� 1, 2, 3 $���
��	# 
Down link Satellite "/#!�1"���	&�# +���(�*"��&���
+/"���*�����'����'��"�/2#'&���	�� 
��$-� 
WiMAX $�'&���������"/#
	&�� +�#��++�*�&������+/"���*"� ��0���
��
��+/"����������$��$-�
�&��
/�
�+
��"�����'�
(�#*�&*"��/�
���7�����#
����
��
�� �	���
�&�'"�����'���
��
��

(.��#��
�/�#$���'7"$-�#�� ��0�$-�#���&��
/�%"'$������'��&�#+�
�����"�����'� '/#*�&�/���� 
Inter-modulation ��0������� WiMAX �����+���	�'���$�����
����0�����#����������102�����/�4���
/�

/��&�'%��������������'�&�"��
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!�1��� 4.6  

��+/"-&�#�/88� '&������������'7 3000-7000 ��
��G�.�4� 

23
00

24
00

25
00

26
00

27
00

����� : http://www.ntc.or.th/uploadfiles/1118295601_tfa_1999.pdf 
 '&��������� 5.8 
�
��G���.4� +�
.���#
,���"�	0������������'7��&#-�.� *"�

,���"$��'&��������� 5.725-5.850 
�
��G���.4� ��*���10��
�+
�� Radio Location ��0�
�+
�����'7
��.,����&# �)5�
�+
���	/
���*"��/�
���7�����#
����
��
�� %"'��
�+
����#�)5�
�+
��
��/���	&� (Armature) �.&$�'&�� 5.850-5.925 
�
��G���.4� $��
�+
��)��+,���� FIXED �)5�
�+
��
�	/
 �,�$��'&�����������2��%�
��*"��/���78�.�	�*"��/�
��'���/���#���$�����
����'�"����# �.&
.��#*)"��&�*"��/�
��+/"�����0�'/# �&�� 5.925-6.425 
�
��G���.4� ��

,���"*���10��
�+
����	0������
�&��"�����'� FIXED-SATELLITES (Earth-to-space)  $�
���������	0��������� ����������
�������$�
��$-�#��
/����%�%	'� WiMAX $�)����
*�' ����'�&���������� 2.5 
�
��G���.4� 
�1�����
��$-�#����#�������$�'&����2'/#���' �0� ��
��$-�#������������'7�&��
/� 
�+
��)��+,����
�	����� MMDS ���$�����
��
/� PRD (
)�), MCOT (����.) 4��#�)B"$�����
��$�102����-����.&
+,�������$-�#��
(*�&��
 +�#�&�+����������'
�0��	��,��	0���������$�'&����2��+/"���$��& 
(Reframing) $���
�")��%'-����#�7"*"� 4��#�������$�'&����2�����$�����
����'$�8&��#%	
�0� Sprint 
Nextel +�#������1������#"����7)
� ��/2#$�"���+,�����7&��	��������.�,���0��#+�

��)���'/"
+�
���"
���	�. (Economy of scale) $�� ����'&��������� 3.5 
�
��G���.4� ����/� -���4�
�����*	4� +,�
/" ��
���"	�#
����
����#�/ 8� 
/��	0��"�����'����	�"�	7��
���	����
��
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	&�����#�&���
����
��
/���#�/88�  %"''/#���#�	
���"	�#$��	�')����
 �-&� ��#�%)�� 
���'"��� �	�
/�1�-� ���������2+�#�������&�+��)5����'���+��)5����'���/�$�)����
*�' 

4.3.4 ��������
/�*"�
/����%�%	'���0�%��#�&�'������'�&�"��

$�):++7�/����%�%	'� WiMAX ����������
/�*"�
/����%�%	'���0�%��#�&�'������'�&
�"�� 4��#���%�%	'� WiMAX �)5� All IP Architecture ��#�/�
���	�������#���%�%	'�
%��������$�����. ��
��$-� WiMAX �&��
/����%�%	'���0�%��#�&�'������'�&�"��%"'�,�*)�)5�
���%�%	'��������0��)5�./�
��.7��$�
���'�'��0�$�����
��%��#�&�'�"�� �/2#��2��2��'�&
/����
��#
����#��0��'�'%��#�&�'�"����#���)��
��
���.&	���' $�
� ���#���)��
��
���"����
%��#�&�'%��
/1����	0��������0�
��$�����
�������	������(���#�'�&
&�� �	����++������$-� Core 
Network ��0� ��6�� �)%!�102�>�� �-&� ����������>�� ����&#�/88� (Tower) ����*<<E� 
�2,�)��)��&��
/�*"� �,�$��)���'/"#�)���� $�
��	#�7��	��1���������"�
��"��(�$�
��
��#%��#�&�'��
"��' 

4.3.5 �����������$�
��$-�#��$�102����.&�#? 

102����-���$���0�#*�'�����
/�
��$-�#�����%�%	'� WiMAX �)5��'&�#��
 
�1����	�'102����$�.&�#+/#��/"�)5�102�����&�#*
	�	��)5����#�����7�
/�"�� '/#*�&��%��#����#
102�>���'&�#%��
/1�� 
���"����'����#������#102����	,���
 ���%�%	'� WiMAX  +�#������
+,��)5� ��0��#+�
�/.�7)���#��������+��#��# WiMAX $�.����
�����
��
������10��$��102����
�&�#*
	$����#�����7�
/�"�� (Rural Area) ������������#���0��&�'%��������������(���#*"� 
%"'��0����2��7"�&�'%��������102�>�� �-&� %��
/1��������0�%��
/1����	0������ ��0� ADSL �	�� 

(+�$-� WiMAX 
��+�'����������(.*����'������(���# (Wireless Broadband) ������
������&
102������'��7"���' (Last Mile Connection) �10���.���.(�
���-0���.&�����������(.$������� � %"'
��)�����0�	/
� ���#
����#%��#�&�'
��$�����
��$�)����
*�'�&�+���2��'�&
/����$�����
��
%��#�&�' (Operator) 4��#%"'�/��*)�	�����$�����
��%��#�&�' �-&� ����/� ��%��� +,�
/" (���-�)
����/� ��� +,�
/" (���-�) �	� ����/� �������"��� +,�
/" (���-�) +��,� WiMAX ��$-�$���.
-��� �1������)��
��
���&��$�8&+���%��#�&�'����)5����"���"����$-���' �-&� ��'*<�����
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��1.���� ��'�����	��#�"#"��'�&�	��+�#+��,�%��#�&�' WiMAX ��-&�'����� $��&���&�#*
	���'/#
*�&��%��#�&�'���"���"����$-���' ��0��)5�-7�-�����
�"$��&+�

���'�'./���#��0�#$�8& ��0�
�)5�-7�-�����
�"����	���.&*�&�������"����'*"� �-&� ��1/
�/

�
�� ���%"�����'� ��������
1/
��
/'  �������#���(+�	���.&*�&*"� �"����'��#�"#*��
&��  4��#.�#����
/�  ����/�  
�� 
%�������� +,�
/" (���-�) �1�������/�+��,�%��#�&�' WiMAX ��$-�$���.��0�#�/2#��2��0��#+�

��# ����/� 
�� %�������� +,�
/" (���-�) *�&��%��#�&�'102�>��$���.��0�#���1�'#%��#�&�'
�	/
 (Core Fiber Network) �.&*�&��%��#�&�'���+��"����#*)��#���$-�#�� (Access Network) ��0�
+���%��#�&�'����)5����"���"����$-���'�'�&���#�.&���'*�&�1�'#1�
/�
��",�����67�
�+ %"'+�
��#%��#�&�' WiMAX $���)��'����0����%��#�&�' Wi-Fi ���"$�8&��$-�#�� 
	&���0� ��)���
��0�	/
� ���#
����#%��#�&�'
��$�����
����2��'�&
/�������������	�%��#�&�'102�>�������
�'�&�"����#���)��
��
�� 

4.3.6 ���%�%	'�.&�'�" ���%�%	'��"��� 
��)�/��)	��'����%�%	'�

WiMAX �)5��	.&���0��#��+�

��1/=����.�>���0����� IEEE802.16 $��������
��#�/�
���0������/.����(���# �'&�#*�
(.����0��1�+�� ���#
����&#�/��'&�#�7���#$�67�
�+�0�����
*����' *�&�&�+��)5�1/=��
����#���0��&�'%��
/1����	0������ �-&� W-CDMA ��������#
��1/=��
*)��&��.�>�� HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) �����������#�/�
���0�����
"��'�/.����(���#��# 8 ��

���..&������� �,�$��
	7&������&���0� WiMAX +,��)5�.��#��&#'&�'
�/2�.����#1/=��
����.�>�� WiMAX ��
�)5���.�>��'&�'? �����+�
��.�>�� 
IEEE802.16a ����0��)5�.�������#
���0�����*����'$�	/
� ���#���0��&�'����4		�	��� 
�'&�#*�
(.�� ��.�>��"/#
	&��*�&�/��&���
��$-�$��-�#1� �-'� �1���'/#��"�7 ���/.���

��
��' %"'�@1��
��
,���"��.�>���/88� ����7� (Signaling) .&�#? �)E����'��#
	7&�
�����&���0� WiMAX �'�&�����.�>����� IEEE802.16d %"'������/� Intel (Intel Corporation) 
����/�'/
��$�8&$��7.���
������1���.��� 4��#�)5�����#$�1/�6��.���#
	7&������&���0� 
WiMAX �/��)5�����	�.�7)
� �)����	�	 (Chipset) �,���/��,�*)����7�
���,�#����#�7)
� �
���0��&�'�	����0��#	�
�&�' WiMAX %"'��������	�.!/ F�����)5���.�>�� IEEE802.16d ��
��&
.	�" ���+,�
/")��
���,��/8��#��.�>�� IEEE802.16d 
(�0�*�&��������#�/����0��#	�
�&�'
���1
1� �,�$�����)��
��
�����0��&�'*�&��+��#���67�
�+$�	/
� ��"�'�
/����0��&�'
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%��
/1����	0������*"� ��.�>�� IEEE802.16d +�#������,���/�
���)B"$�����
��$�	/
� ���# 
DSL *����' (Wireless DSL) 1/=��
���/2�.&�*)��#���%�%	'� WiMAX 
(�0���.�>�� 
IEEE802.16e ������$-����
����������	0������*)��*"� �.&
('/#�����+,�
/"�&�
����	0�������/2�.��#*�&
��"��(���0���
���)	��'�.,����&#�&�'�/
 (Nomadic Service) ������,���/�
��$-�#��$�
	/
� �������$-����
��1
1����0��#	�
�&�' WiMAX *)$-�#��$������6�� � ��+��
���)	��'�
����'�����0��"��*)'/#����� �0��? *"����# �0��)5�1J.�
���
��$-�#������	��'�	�#
/�
��$-�
���
�� Wi-Fi .���������.&�#? $�):++7�/� 
��1/=����#��������#��.�>�� IEEE802.16d 
*)��& IEEE802.16e %"'�&��$�8&+��)5�
���1�����"����������$�
���0����������	� �
��	0������ (Mobility Management) ��
+�
�/2� ��.�>�� IEEE 802.16e '/#)�/�)�7#
)�����6�!�1$�
���/��	��&#�/88�  %"'$-��	/

�� MIMO (Multiple Input Multiple Output) 
�	� AMS (Adaptive Antenna System) ����/2#�	/

�� soft handoff �	� hard handoff ��

"��' ��0��#+�
��.�>�� IEEE 802.16e +��7&#�������
��)��'7
.�$-�#��
/��7)
� ����������
1
1��	���	0������*"� "/#�/2� +�#*"���
��)�/�)�7#$��&����#
��)���'/"1	/##����#��.�.����
�	������/
������)	�"!/'�1����.��$��"���2�
�&��"��"��' 

!�1��� 4.7 
�����#
��1/=����)���
��$�����
����# WiMAX +�

��$-�#�����)��+,���� *)��&
���0�����

�����	� ���	0������"��'������(���# 

����� : *1%�+�� *�����-
�+. WiMAX +7"1	�
�/���&#%	
�0�����*����'. 6/����� 2547 
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1/=��
����#���%�%	'� WiMAX +�
��.�>�� IEEE 802.16d ��& IEEE 
802.16e �	���.�>���7&��/"*)�����������#�/�
���0����������	� ���	0������"��'������(���# 
�)5�*)�'&�#.&���0��# 
(�������)5�*)*"��&�1J.�
���
���0����������	���*����'��#������%!�$�
��0�#$�8& ? �/��%	
+��)	��'��)	#*)�'&�#��"��(� !�1��� 4.7 
	&���0�$�����.�/�$
	� ������
�)5�*)*"��&�������%!�+��7����'�	��
�"������'�
���0����������	�/.����(���#$�� �
,�	/#
��	0������ 4��#���
������
��'����#67�
�+$�	/
� ���2��+*"��
& 
���&�#���0��&�'����������(. 
��
�/�-���0��/�<:#��'
���/����# ��0����
���/�#
��.�".&��0���������/	.����"�' 4��#$�):++7�/�
���%�%	'�%��
/1����	0������'/#*�&������
��.7��$���
�"����.��#
���-&���2*"� �/���0��#��+�

���+,�
/"$���0��#��#-&�#�/88� ���0��&�'�����*�&�1�'#1� �	��/.����(�$�
���0����������	��#
���0��&�'���*�&��#��
�/
 "/#*"�
	&��*��$�.��.��

):++/'�,��/8������&���	/
"/�
���.��%.��#���%�%	'� WiMAX  �
�"��2�+�
 2 �&��
"��'
/� �&����
 �0� .���7���#���0��#	�
�&�' 4��#����/�����	�.�7)
� ��4�����"/��.�����'$�8&
�'&�#����/� Intel �	� Fujitsu .&�#$�������,��/8�7&�#�)���� ��+/'�	�1/=��-�)�4(. WiMAX 
�,���/�$-�$����0��#	�
�&�'�-&��"�'�
/�
� ���#
��1/=��-�)�4(. Centrino ��#����/� Intel 
�,���/�$-�$����0��#���1���.������1
1������#�/����%�%	'� Wi-Fi ):++/'"/#
	&��+�#�����%������
�,�$��.���7�$�
���1������%�%	'� WiMAX 	#$��7)
� ��0�����)���!�.&�# ? �'�&$���"/����*�&
�1# �	��)5�
���)B"%�
��$��������%!�+,������
�������)5��+����#�7)
� � WiMAX "��'
#�)���� ���*�&��
*)
�&�
����402��7)
� ������#�/����%�%	'� Wi-Fi ��&�$"�/
 %"'����/� Intel 
��
����	#�&�+������+,���&�'-�)�4(. WiMAX �,���/�$-�.�"./2#$����0��#���1���.������1
1��7&�
$��& ? *"�!�'$�)3 1.
. 2550 �	��	�.-�)�4(. WiMAX �,���/�.�"./2#$�%��
/1����	0�������	�
�7)
� � PDA !�'$�)3 1.
. 2551 ):++/'��/���7��&����� 2 
(�0�
����
����7)
� ������>�� 
WiMAX 4��#��%��#����#���*�&4/�4��� �	�#&�'.&�
��	#�7��10��.�"./2#$-�#�� %"'�����>�� WiMAX 
�.&	�-7"�,���������/2#�0�����
/����0��#	�
�&�' ��0������>�� WiMAX "��'
/��&����#�	0�����'7 
�	��,���������,��� ��������#
���&#�����	 ������+/"
���7 !�1$�
���/��&#�����	$���/�1/�6�

/���)�����#�����	�.&	�-��" �����#�/
������)	�"!/'+�

��	/
	��$-�#��%"'�7��	���
��� �	�����,��/8����7"
(�0�+/"
���/���
�	��,��� �&�$-����
��*"��'&�#����'#.�#�	���
.��# ���
���$-����
��+���
����	0���'��'*)$-�#��$������>�� WiMAX �0�� ? (4��#+��
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