


Evolution of Wi-Fi

The Paradigm Shift
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802.11b

1999

11 Mbps

Wi-Fi 4
802.11n

2009

600 Mbps

Wi-Fi 5
802.11ac

2013

6.9 Gbps

Wi-Fi 6/6E
802.11ax

2019

9.6 Gbps

Wi-Fi 7
802.11be

2024

46 Gbps

Wi-Fi 8
802.11bn

2028

46 Gbps

Wi-Fi 8 เป็น Generation แรกที ่Max Data Rate ไมเ่ปลีย่นจาก Gen กอ่น
Channel Width @ 320 MHz, 4096-QAM Modulation และ Spatial Streams ยังคงเทาเดิม 

หมายเหต:ุ ตวัเลข Peak PHY Rate เป็นคา่ทฤษฎสีงูสดุของแตล่ะมาตรฐาน

802.11g

2003

54 Mbps



Fundamental Challenges

Beyond Speed
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CELL EDGE

ปญัหาบรเิวณขอบเซล

Client มกัมกํีาลงัสง่ทีตํ่า่กวา่ AP ฉะนัน้ปัญหาสว่นใหญจ่ะเกดิเวลา client สง่
สญัญาณกลบัไปไมถ่งึ AP

วธิแีกแ้บบเดมิ ๆ คอืเพิม่จํานวน AP แตก่็แลกกบัตน้ทนุทีส่งูขึน้ และสุม่เสีย่งทีจ่ะเกดิ 
co-channel interference

MOBILITY

Roaming
802.11k/v/r ชว่ยลดระยะเวลาในการ roam แตย่งัตอ้งมกีารทํา handoff 
ระหวา่ง AP

ปัญหาทีเ่จอบอ่ย คอื VoIP สะดดุ หรอื video call คา้งระหวา่ง roaming

LATENCY

Latency Spike

คา่ latency ไมน่ิง่ โดยเฉพาะพืน้ที ่ๆ มกีารใชง้าน Wi-Fi หนาแน่น หรอืจดุที ่SNR ตํา่ 

กระทบ Real-time streaming applications อยา่ง MS Teams หรอื Zoom ตอ้งการ 
latency ทีตํ่า่ และสมํา่เสมอ (low jitter)

CONGESTION

ชอ่งสญัญาณแนน่ และ Overlapping BSS

Wi-Fi ยงัคงใช ้primary channel 20MHz เป็นหลกั หากชอ่งสญัญาณนัน้ถกู
กวนจาก interference ทัง้ channel ก็ตอ้งหยดุรอ 



Goals

802.11bn: Ultra High Reliability (UHR)
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PAR (Project Authorization Request)  — เป้าหมายของ 
Task Group

▪ เปิดตวัในเดอืนพฤศจกิายน 2023 ภายใต ้IEEE 802.11 Task 
Group “bn”

▪ ชือ่ทางการตลาดคอื Wi-Fi 8 สว่นชือ่เชงิเทคนคิคอื UHR — 
Ultra High Reliability

▪ ไมเ่นน้ความเร็ว ไมไ่ดเ้พิม่ modulation ไมไ่ดข้ยาย channel 
width และไมไ่ดเ้พิม่จํานวน spatial stream

▪ งานหลกัอยูท่ี ่MAC layer การจัดควิสง่สญัญาณ การใช ้
channel และการทํางานรว่มกนัระหวา่ง AP

▪ ตวัชีว้ดัสําคญัอยูท่ีก่ารเพิม่ประสทิธภิาพในการใชง้าน ณ จดุที่
แยท่ีส่ดุของระบบเชน่บรเิวณ cell edge หรอื SINR ตํา่

+25% Throughput
ในสภาพสญัญาณแย ่(จดุที ่SINR ตํา่สดุ)

−25% Latency
ที ่95th-percentile ทีแ่ยท่ีส่ดุ

−25% Packet Loss
โดยเฉพาะชว่งที ่client roam ขา้ม AP

ทีม่า: IEEE 802.11bn PAR



The Idea

From “Expanding the Road” to “Adding Traffic Lights”
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WI-FI 5 / 6 / 7

ขยายเลนถนน
เลนกวา้งขึน้: 20 → 40 → 80 → 160 → 320 MHz
รถวิง่เร็วขึน้: 64 → 256 → 1024 → 4096-QAM
เพิม่เลนคูข่นาน: MU-MIMO, OFDMA, MLO

แตท่างแยกยงัไมม่ไีฟจราจร รถแตล่ะคนัตดัสนิใจเองวา่จะออกเมือ่ไหร่

WI-FI 8 / UHR

ตดิต ัง้ระบบจราจร
ไฟจราจรทีส่มัพันธก์นัทัง้เมอืง : Multi-AP Coordination
ชอ่งทางพเิศษ : P-EDCA และ LLI
ทางเบีย่งเมือ่เลนหลกัตดิ: NPCA และ DSO
ไมม่ดีา่นตรวจ : SMD Roaming

ถนนเสน้เดมิ แตม่รีะบบจัดการจราจรทีม่ปีระสทิธภิาพ



UHR Features
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UHR Overview

UHR แบง่ออกเป็น 6 กลุม่หลกั
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เพิม่ประสทิธภิาพการใชง้านทีข่อบเซล

ELR
Enhanced Long Range

ชว่ยให ้connect ไดใ้นจดุที ่SNR ตํา่มาก โดยใช ้
modulation ตํา่ 

ยกระดบั uplink

DRU
Distributed Resource Units

เพิม่กําลงัสง่ฝ่ัง client โดยการกระจายสญัญาณเต็ม 
channel

ใช ้channel ใหม้ปีระสทิธภิาพขึน้

NPCA + DSO

กระจาย traffic ไปยงั sub-band ทีว่า่งในกรณีที ่
primary channel ไมว่า่ง

ลด latency

P-EDCA + LLI

จัดควิให ้traffic ทีสํ่าคญั (time sensitive) ใหไ้ด ้
โอกาสทีส่ง่เร็วขึน้

AP ทาํงานกนัเป็นทมี

Co-SR + Co-BF

AP หลายตวัสง่พรอ้มกนัได ้ใน channel เดยีวกนั 
โดยไมร่บกวนกนั

Mobility

SMD

ลดปัญหาระหวา่ง roaming โดย AP จับกลุม่เป็น 
domain 



Improve Cell-Edge

ELR: Enhanced Long Range
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How it Works

ทาํงานอยา่งไร

▪ Technology ฝ่ัง client

▪ Boost สญัญาณ Preamble ขึน้ประมาณ 3 dB เพือ่ AP ใหต้รวจจับเฟรมไดท้ี ่SNR ตํา่

▪ สง่ขอ้มลูซํ้า ๆ ที ่52-tone RU (4MHz) ในชอ่งสญัญาณ 20 MHz เพือ่เพิม่ gain (สงูสดุ
ประมาณ 6 dB)

▪ ขอ้จํากดั: ใชช้อ่ง 20 MHz เทา่นัน้, 1 spatial stream และรองรับแค ่BPSK หรอื QPSK

▪ Data Rate ตํา่ 1.67 Mbps ที ่MCS0 และ 3.33 Mbps ที ่MCS1

Use cases

IoT และ client กาํลงัสง่ตํา่

IoT sensor, กลอ้ง, wearable หรอื client ทีอ่ยู่ห่า่งจาก 
AP หรอืสญัญาณไมด่ี

ทีม่า: Samsung Research / IEEE 802.11bn D1.x



Enhanced Uplink

DRU: Distributed Resource Units
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The challenge

Max TX ถกูจาํกดัดว้ย PSD
เพราะ client มกํีาลงัสง่ตํา่กวา่ AP และเมือ่ใช ้RU ทีแ่คบ สง่เป็นกระจกุ 
กําลงัสง่รวมทีเ่ป็นก็ถกูจํากดัดว้ยเพดาน maximum Tx power PSD 
(dBm / MHz)

The Solution

กระจายสญัญาณบน bandwidth ทีก่วา้งขึน้
RU เดมิใช ้subcarrier ทีก่ระจกุกนัเป็นกลุม่ สว่น DRU นํา tone ของ RU ไป
กระจายบน bandwidth ทีก่วา้งขึน้ ทําใหเ้พิม่กําลงัสง่รวมไดม้ากทีส่ดุ 11dB

ตวัอยา่งเพดาน PSD: 6 GHz LPI ในสหรัฐฯ −1 dBm/MHz  ·  ไทย NBTC TS 1039-2566 กําหนด LPI 250 
mW EIRP / 12.5 mW/MHz



ใช ้channel ใหม้ปีระสทิธภิาพ

NPCA: Non-Primary Channel Access
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The Challenge

ขอ้จาํกดัจากกลไกการทาํงานของ Primary Channel

▪ Beacon, Probe Request/Response, Trigger frame และ Channel 
announcement สว่นใหญย่งัวิง่บน primary 20 MHz

▪ หากโดน interference ที ่primary channel ชอ่ง 80 / 160 / 320 
MHz ทัง้หมดอาจตอ้งหยดุรอ

▪ sub-band อืน่อาจวา่งอยู ่แตร่ะบบใชป้ระโยชนไ์มไ่ดเ้ต็มที่

▪ ยิง่ชอ่งกวา้ง ปัญหานีย้ ิง่เห็นชดั โดยเฉพาะ Wi-Fi 7 ที ่320 MHz

The Solution

สลบัไปใช ้Primary Channel ช ัว่คราวได้

▪ AP ประกาศลว่งหนา้วา่ 20 MHz channel ใดสามารถใชเ้ป็น NPCA 
primary ได ้

▪ เมือ่ primary เดมิวา่งระบบสามารถสลบักลบัมาได ้



ใช ้channel ใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้

DSO: Dynamic Sub-Band Operation
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The Challenge

Channel width ของ AP และ 
client ไมเ่ทา่กนั

AP อาจจะเปิดที ่320 MHz แต ่client ในระบบมี
ทัง้ 20 / 80 / 160 MHz ปะปนกนั

ผลคอืบาง sub-band แออดั เพราะ client จํานวน
มากไปกองอยูต่รงเดยีวกนั ขณะที ่sub-band อืน่
แทบไมถ่กูใช ้

The Solution

AP ส ัง่ยา้ย client ไปยงั sub-band 
อืน่ได้

AP เลอืก client แลว้สัง่ใหไ้ปทํา frame 
exchange บน sub-band อืน่ภายใน bandwidth 
ของ AP เชน่ ยา้ยไปอกี 80 MHz ภายในชอ่ง 320 
MHz

Results

ใช ้spectrum ไดม้ปีระสทิธภิาพขึน้

แทนทีท่กุ client จะรอควิใน sub-band เดยีว AP 
กระจาย traffic ไปหลาย sub-band และเปิดโอกาส
ใหส้ง่ขนานกนัไดม้ากขึน้ — channel utilization ดี
ขึน้ latency ลดลง

ผูผ้ลติบางรายอา้งวา่ throughput เพิม่ไดถ้งึประมาณ 80% ในสภาพแวดลอ้มทีเ่หมาะสม — เป็น vendor claim 
ไมใ่ชต่วัเลขรับรองจากมาตรฐาน



ลด latency

P-EDCA & LLI
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P-EDCA

Prioritized EDCA (QoS)
ตอ่ยอดจาก EDCA เดมิ โดยใหอ้ปุกรณท์ีร่องรับสามารถจอง TXOP ไวล้ว่งหนา้ 
ขณะทีอ่ปุกรณร์ุน่เกา่ยงัรอสง่ตามกลไกปกต ิชว่ยลด latency

LLI

Low-Latency Indication
ในระบบเดมิ AP จะไมรู่ว้า่ client มขีอ้มลูดว่นรอสง่อยู ่จนกวา่จะถงึควิสง่ของ 
client นัน้

LLI ให ้client สามารถแทรกบติเพือ่ระบคุวามสําคญัลงในเฟรม และ AP นํา
ขอ้มลูนีไ้ปใชจั้ดควิใน TXOP ถัดไป



AP ทาํงานรว่มกนัอยา่งเป็นระบบ

Multi-AP Coordination: Co-SR และ Co-BF
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CO-SR

Coordinated Spatial Reuse

AP ทีอ่ยูใ่กลก้นัและใช ้channel เดยีวกนัตกลงและตัง้คา่กําลงัสง่รว่มกนั ชว่ยให ้AP 
แตล่ะตวัสง่พรอ้ม ๆ กนัไดโ้ดยไมก่วนกนั หวัใจของ Co-SR คอืการจัดการเรือ่ง 
"กําลงัสง่"

CO-BF

Coordinated Beamforming

AP หลายตวัทํางานรว่มกนัในการกระจายสญัญาณ เพือ่ใหค้ลืน่สญัญาณยงิไปยงั 
client เป้าหมาย จดุโฟกสัของ Co-BF คอืการจัดการ "ทศิทาง" ของสญัญาณ

+15% – 25%
Throughput จากผลทดสอบ Co-SR บางชดุของ MediaTek 
ในสภาพแวดลอ้มทีเ่หมาะสม

ในชว่งแรก Multi-AP Coordination มแีนวโนม้ทํางานไดด้เีฉพาะ AP ยีห่อ้เดยีวกนั ภายใต ้controller 
เดยีวกนั และตอ้งการ backhaul รวมถงึ time synchronization ทีด่พีอ

ทีม่า: MediaTek / Ofinno standards readout, ม.ค. 2026



Seamless Roaming

SMD: Seamless Mobility Domain
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แนวคดิ

AP หลายตวัทาํงานเหมอืนเป็น mobility domain 
เดยีวกนั

SMD คอืกลุม่ AP ทีม่ ีSMD-ME (Management Entity) ทีทํ่าหนา้ทีเ่ก็บ
และจัดการสถานะของ client แทนทีจ่ะให ้AP แตล่ะตวัถอืสถานะแยก
กนัเอง

การ associate และ authenticate จงึผกูกบั domain ไมใ่ชผ่กูกบั AP ตวั
ใดตวัหนึง่

Context เชน่ MAC state, QoS parameter และ security จะถกูสง่ตอ่ไป
ยงั AP ปลายทาง (target AP) ลว่งหนา้ได ้

1
PREPARE 
AP ตวัปัจจบุนัสง่สถานะ (context) ของ client ไปยงั AP ปลายทางผา่น ซึง่จะสรา้ง link ใหม่
เตรยีมไว ้

2
EXECUTE 
Client connect เขา้ AP ใหมไ่ดท้นัท ีโดยไมต่อ้ง re-authenticate ใหม่

3
COMPLETE
AP ตวัเดมิ disconnect เมือ่การเชือ่มตอ่ใหมส่มบรูณแ์ลว้



Timeline

When will you see the first Wi-Fi 8 AP in the Market?
When do you expect to see the first Wi-Fi 8* AP in the market?
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พ.ย. 2023

PAR Approved

IEEE ตัง้ Task Group bn 
อยา่งเป็นทางการ

ก.ค. 2025

Draft 1.0

กําหนดขอบเขตฟีเจอร์
(60.9% approved)

ก.ค. 2026

Draft 2.0

สรปุฟีเจอรห์ลกั + minor 
revisions

(Voting Aug / Sep 2026)  

Q1 2027

Pre-standard

คาดวา่อปุกรณก์ลุม่แรกเริม่
ทยอยขายในตลาด

Q4 2027

Wi-Fi 
CERTIFIED 8

คาดวา่ Wi-Fi Alliance เริม่ 
กระบวนการ Certification

2028

Ratification

คาดวา่มาตรฐาน IEEE 
802.11bn จะประกาศใช ้

อยา่งเป็นทางการ

ทีม่า: IEEE 802.11 TGbn / Ofinno standards readout / Samsung Research


