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บริการโทรศัพทเคลื่อนที่มีการพัฒนาเปนอยางมากจากเดมิใชแตรับสงเสียงเพื่อการสนทนาเปน
สวนใหญขณะที่การใชสําหรับการรับสงขอมูลจะเกิดขึน้นอยมาก จะมกี็แตการรับ-สง text message 
ส้ันๆ หรือใชในการคนหาขอมูลเร่ืองหุน ดูอัตราแลกเปลี่ยน พยากรณอากาศและอณุหภูมิประจําวนั
เทานั้น การรับสงคนหาขอมูลก็เปนไปดวยความลาชา ซ่ึงจะตางจากพฤติกรรมของผูใชบริการในปจบุัน
ที่มีความตองการใชโทรศัพทเคลื่อนที่เพื่อการรับสงขอมูลมากขึ้น เกดิความนยิมการใชบริการ short 
message ในการสงขอความถึงกันและกัน หรือเพื่อแสดงความคิดเหน็หรือตอบคําถามชิงรางวัลหรือทาย
ผลกีฬาที่ถายทอดสดทางโทรทัศน  มีการใชในการเขาถึงบริการอินเทอรเน็ตเพื่อรับสง e-mail และ
คนหาขอมูลตางๆทาง web-site ที่ตองการ มีการใชโทรศัพทเคลื่อนที่ในการสงภาพทั้งภาพนิ่งและ
ภาพเคลื่อนไหวที่ถายจากเครือ่งโทรศัพทเคลื่อนที่ (MMS) ตลอดจนใชเครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่ในการ
รับชมรายการสดทางโทรทัศน 

 จากการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผูใชบริการนี้ทําใหผูประกอบการจาํเปนตองปรับปรุงระบบ
โทรศัพทเคลื่อนที่ใหมกีารพฒันาตามความประสงคของผูใชบริการที่ปจจุบันมีความตองการใชบริการ 
Broadband ทั้งแบบประจําทีแ่ละแบบเคลื่อนที่มากขึ้น ในขณะเดียวกนัราคาของอุปกรณก็ไดลดลงจาก
เดิมลงมามาก  ดังจะไดเห็นจากแนวทางการพัฒนาของโทรศัพทเคลื่อนที่ยุคที่ 1 เมื่อเกือบ40 ปกอนมา
เปนโทรศัพทเคลื่อนที่ยุคที่ 2 GSM และ Digital AMP เมื่อประมาณ 15 ปกอน และยุคที่ 3 ในปจจุบนั
และจะเปนยุคที่ 4 ในอนาคตอันใกลนี ้

1.1 โทรศัพทเคล่ือนท่ียุค 1 
การพัฒนากจิการโทรศัพทเคลื่อนที่เร่ิมตนมาเกือบ 40 ปแลวในทุกภมูิภาคของโลกโดยในยุคที่ 1 

จะเปนแบบ Analog ที่ใหบริการดานรับสงเสียงเพียงอยางเดียว  มีผูกําหนดมาตรฐานการใหบริการเปน
กลุมในแตละภูมิภาคของโลกที่สําคัญและเปนที่นิยมกันในขณะนั้น  ไดแก 

•  กลุมประเทศในแถบ Nordic ไดออกขอกาํหนด Nordic Mobile Telephone (NMT) ใน
ป 1970 ไวสองมาตรฐาน คือ NMT 450 สําหรับการใชงานยานความถี่ 450 MHz และ 
NMT 900 สําหรับการใชงานยานความถี่ 900 MHz และเปดใหบริการเชิงพาณิชยในป 
1981 และ 1986 ตามลําดับ ทั้งสองแบบนี ้Modulation จะเปนแบบ Frequency 
Modulation โดยมี Multiple Access แบบFDMA 

บทที่ 1  วิวฒันาการโทรศัพทเคลื่อนที่ 
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• ในป ค.ศ.1983  สหรัฐอเมริกา FCC ไดจดัสรรคลื่นความที่ยาน 800 MHz (824-894 
MHz) สําหรับจใชใหบริการโทรศัพทเคลื่อนที่ระบบ AMPS(Advanced Mobile Phone 
System) โดยมคีวามกวางชวงความถี่ 30MHz ตอมาเมื่อมีการใชงานหนาแนน
โดยเฉพาะในเมืองใหญจึงไดพัฒนาโดยลดความกวางลงเหลือ 10 MHz เรียกระบบนี้
วา Narrowband AMPS แมวาจะใหบริการไดเปนสามเทาของเดิมทําให Grade of 
Service ดีขึ้นแตจากความกวางแคบลงทําให FM Deviation ลดลงและ Signal to noise 
Ratio ก็ลดลงทําใหคุณภาพของสัญญานลดลงกวาระบบ AMPS 

• ในป ค.ศ. 1985 ประเทศอังกฤษไดมีการใชมาตรฐานตามระบบ AMPS แตใชความถี่
ยาน 900 MHz โดยมีความกวางของชองสัญญาณเทากับ 25 MHz เรียกระบบวา TACS 
(Total Access Communications System)โดยมีประเทศอิตาลี และประเทศออสเตรเลีย
ใชดวย 

• ในทวีปเอเชีย ประเทศญี่ปุน โดย บริษัท NTT ก็ไดกําหนดมาตรฐานของตนในยาน
ความถี่ 800 MHz โดยมีความกวางของความถี่ที่  25 MHz รับสงสัญญาณแบบ 
Frequency Modulation โดยมีการเขาถึงโครงขายแบบ FDMA เชนเดยีวกัน 

1.2  โทรศัพทเคล่ือนท่ียุค 2 
จากยุค 1 ซ่ึงเปนแบบ Analog ที่ผูใชบริการใชส่ือสารทางเสียงอยางเดียว การใชงานไม

แพรหลายมาก  เนื่องจากเครือ่งลูกขายมีขนาดใหญมีน้ําหนักมาก มแีบบใหเลือกนอยและราคาแพง การ
ดักฟงและการลักลอบใชงานทําไดงาย มีปญหาเรื่องสายหลุด(Dropped Call) และจากการที่ในแตละ
ประเทศใชมาตรฐานตางกันทําใหผูใชบริการไมสามารถใชบริการขามแดนกันได  
 เพื่อแกไขปญหาดังกลาวขางตน คณะกรรมการสื่อสารโทรคมนาคมภาคพื้นยุโรป (CEPT) จึง
ไดตั้งคณะทํางานชื่อ Group Special Mobile หรือ GSM เพื่อศึกษาเรื่อง Harmonization of the Technical 
and Operation Characteristics of a Public Mobile Communications System in the 900 MHz Band ในป 
1982 เพื่อใชในการจัดทํามาตรฐาน  GSM โดยมีสาระสําคัญดังนี้ 

• ระบบตองสามารถใชงานในยานความถี่ 890-925 MHz และ 935-960 MHz 
• ตองสามารถใชงานรวมกับระบบที่มีอยูเดมิในยานความถี่ 900 MHzได 
• โทรศัพทเคลื่อนที่ระบบ GSM สามารถนําไปใชงานไดในทุกประเทศที่เขารวมใน 

CEPT 
• มีบริการใหมเพิ่มจากการสื่อสารทางเสียง 
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 ในปค.ศ. 1989 งานออกขอกาํหนดทางเทคนิคของ CEPT ไดโอนไปอยูกับ European 
Telecommunication Standards Institute (ETSI) ทําใหคณะทํางาน GSM ไปขึ้นอยูกับ ETSI 
 ในขณะเดยีวกนัประเทศอังกฤษไดเสนอความตองการใหมีโครงขาย Personnel 
Communication Network (PCN) สําหรับความถี่ยาน 1800 MHz เพิ่มเปนสวนหนึ่งของมาตรฐาน GSM 
ดวย 
 ในป 1996 High Speed Circuit Switched Data (HSCSD) ถูกเสนอใหเปนสวนหนึ่งของ
มาตรฐาน GSM Phase 2 เทคโนโลยี่นี้ยอมใหเครื่องลูกขายใช Time slot มากกวาหนึ่งทําใหความเร็ว
ของการรับสงขอมูลสูงขึ้นจาก 14.4 kbps เปน 64 kbps แตโดยที่ยังคงใช Circuit Switched อยูจึงไมได
ทําใหประสิทธิภาพการใช Bandwidth ดีขึ้น ตอมา ระบบ GSM ไดนําเอา Packet Switching มาใชและ
เปนจุดกําเนดิของระบบ GPRS ซ่ึงทําใหความเร็วการรับสงขอมูลอยูที่ 171.2 kbps มาตรฐาน Phase 2 นี้
แลวเสร็จในป 1999 

 ในป 1999 ไดมีการนําเทคโนโลยี EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) ที่ยังคง
ใชชองความถีว่ิทยแุละ Multiple Access แบบ TDMA เชนเดียวกับ GSM แต Modulation เปนแบบ 
8PSK มาใช ทําใหสามารถเพิ่มความเร็วการรับสงขอมูลไดสูงถึง 384 kbps 
 ในสหรัฐอเมรกิามีการพัฒนา Digital Cellular หลายมาตรฐานดังนี ้

• United States Digital Cellular System (USDC)ไดนําเอาระบบ Digital มาใชโดยไดใช
คล่ืนความถี่ยาน 800 MHz เชนเดียวกับระบบ  AMPS สามารถรองรับผูใชได 3-6 เทา
ของ AMPS ทั้งนี้  Electronic Industries Association and Telecommunication 
Industries Association (EIA/TIA) ไดกําหนดมาตรฐาน IS 54 ในป 1990 ใหมีการใช
งานรวมกับ  AMPS โดยใชชวงความถี่และแผนความถี่เดยีวกัน ใชสถานีฐานรวมกัน 
เครื่องลูกขายเปนแบบ Dual Mode ใชงานไดทั้งสองระบบ เรียกวา Digital AMPS 

• TDMA หรือ IS 136 ใช Multiple Access แบบ TDMA ใชยานความถี่ 800 MHz มีความ
กวางของ Spectrum เทากับ 1MHz ใชเทคโนโลยี่แบบ EDGE 

• CDMA (Code Division Multiple Access) ที่บริษัท Qualcomm สหรัฐอเมริกาได
พัฒนาขึ้นและ TIA กําหนดเปนมาตรฐาน IS 95 ระบบนีม้ี Capacity สูงเปน 10-20 เทา
ของระบบ Analog มีคาความกวางของ  Bandwidth เทากับ 1.25 MHz 

• ในประเทศญีปุ่นไดพัฒนาเปนระบบ Digital มาตั้งแตป 1991 เรียกวาระบบ Pacific 
Digital Cellular (PDC) หรือ Japan Digital Cellular (JDC) โดยใช Multiple Access 
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แบบ TDMA/FDD ระบบนีม้ีการใชงานเฉพาะในประเทศญี่ปุนไมมีประเทศใดนํามาใช
ใหบริการเลยตางจาก GSM และ CDMA 

1.3  โทรศัพทเคล่ือนท่ียุค 3 
 นับตั้งแตระบบ Digital Cellular นํามาใหบริการในโทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 2  เปนตนมา 
ผูใชบริการใหความนิยมในการใชรับสงขอมูลนอกเหนอืจากเสียงมากขึ้น ทําใหทั้งประเทศในทวีป
ยุโรป  อเมริกา และเอเซียเร่ิมทําการศึกษาเพื่อพัฒนาระบบใหมีความสามารถสูงขึ้นโดยประเทศญี่ปุนซึ่ง
ไมไดมีบทบาทมากในการทํามาตรฐานโทรศัพทเคลื่อนที่ยุคที่ 2 ไดทําการพัฒนาจดัทํามาตรฐาน
โครงขายขึ้นเองและจัดใหบริการโทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 3 เปนชาติแรก  ซ่ึงตอมาเมื่อทางยุโรปไดทํา
มาตรฐานโทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 3 เสร็จทางญี่ปุนจึงไดปรับมาตรฐานตามจนเปนมาตรฐานเดยีวกัน 
 ในปค.ศ. 1992 ทางทวีปยุโรปโดยคณะทํางาน GSM ไดมีการประชุมและตกลงที่จะ
ทําการศึกษาระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 3 เรียกวาระบบ Universal Mobile Telecommunication System 
(UMTS) โดยใหทันใชงานในป 2000 ซ่ึงตอมาในคณะทาํงานนี้ไดเปลี่ยนชื่อเปนคณะ SMG (Special 
Mobile Group)   

ในปค.ศ. 1996 ITU ไดมีแนวคิดที่ตองการใหโทรคมนาคมเคลื่อนที่ทั่วโลกอยูบนมาตรฐาน
เดียวกันภายใตช่ือ Future Public Land Mobile Telephone Network (FPLMTS) โดยจะทําการพิจารณา
ถึงแนวทางการพัฒนาจากการพัฒนาระบบเดิม ความถี่ที่จะนํามาใชงาน ความรวมมือของนานาประเทศ
ในการใชความถี่ใหมเพื่อใหสามารถใชงานไดทัว่โลก มาตรฐานนี้จะรวมถึง Function ของโทรศัพท
ติดตามตัว โทรศัพทไรสาย โทรศัพทเคลื่อนที่เซลลูลา และโทรศัพทเคลื่อนที่ผานดาวเทียมเขาดวยกัน
โดยจะใชยานความถี่ 1885-2025 MHz และ 2110-2200 MHz ตามที่กําหนดไวโดยท่ีประชมุ World 
Administrative Radio Conference (WARC) ในปค.ศ. 1992 

ในปค.ศ. 1998 ไดมีการพิจารณารวมขอเสนอของประเทศในทวีปยุโรป ประเทศสหรัฐอเมริกา 
ประเทศญี่ปุน  ประเทศจีน และประเทศเกาหลีรวม 16 ขอเสนอโดย 10 ขอเสนอเปนเรื่องของระบบ 
FPLMTS ที่ใชงานบนพื้นโลก สวนอีก 6 ขอเสนอเปนเรื่องของบริการโทรศัพทเคลื่อนที่ผานดาวเทยีม 
ผลการประชุมไมสามารถตกลงมาตรฐานใดมาตรฐานเดยีวใหใชงานทัว่โลกได แตกต็กลงที่จะรับ
มาตรฐานสําหรับ FPLMTS ไว 5 กลุม  คือ 

• มาตรฐาน WCDMA 
• มาตรฐาน CDMA 2000 
• มาตรฐาน TD-SCDMA 
• มาตรฐาน EDGE 
• มาตรฐาน DECT 
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ทั้งนี้ไดเรียกกลุมมาตรฐานนี้วา IMT 2000 ( International Mobile Telecommunications  2000) ตามปที่
มาตรฐานแลวเสร็จ  อยางใดก็ตาม มาตรฐานที่ทั่วโลกทั้งผูผลิตอุปกรณและผูประกอบการนํามา
ใหบริการในโอกาสตอมาจะเปนที่นิยมแพรหลายเพียง 2 มาตรฐานคือ มาตรฐาน WCDMA จากกลุม
ทวีปยุโรป และมาตรฐาน CDMA 2000 จากสหรัฐอเมริกา 
 การจัดทํามาตรฐาน WCDMA ไดดําเนนิการภายใตองคกรที่จัดตั้งในปค.ศ. 1998 คือ 3GPP   
(3rd. Generation Partnership Project) องคกรนี้มีองคกรที่กําหนดมาตรฐานของยุโรป คือ European 
Telecommunications Standard (ETSI) ของประเทศเกาหลีใตคือ Telecommunication Technology 
Association (TTA) ของประเทศญี่ปุนคือ Association of Radio Industries and Business (ARIB) และ 
Telecommunications Technology Committee (TTC)  ของประเทศสหรฐัอเมริกาคือ Standardization 
Committee T1-Technology (T1) ของประเทศจีนคือ China Wireless Telecommunication Standard 
(CWTS) รวมทั้งกลุมผูผลิตอุปกรณและผูใหบริการโครงขายไดแก GSM Association, UMTS Forum, 
Global Mobile Suppliers Association, IPv6 Forum, และUniversal Wireless Communication 
Consortium มาเขารวมสนับสนุนการจัดทาํมาตรฐาน IMT2000 ที่พัฒนาจาก GSM และมาตรฐานการ
เชื่อมตอทางคลื่นวิทยุ UTRA 
 ในสวนของมาตรฐาน CDMA 2000 ไดมีการจัดตั้งกลุม 3GPP2 ในป 1992 โดยมีองคกร TIA 
ของประเทศสหรัฐอเมริกา, TTA ประเทศเกาหลีใต, ARIB ประเทศญี่ปุน  เปนผูรวมสนับสนุนในการ
กําหนดมาตรฐาน 
 ทั้งสองกลุมมีนโยบายรวมกนัในการพัฒนาโครงขายจากยุคที่ 2 เปนยุคที่ 3 ในอันที่จะประกนั
การลงทุนในโครงขายเดิมใหไดประโยชนอยางสูง และใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี่จาก 2G 
ไป 3G เปนไปดวยความราบรื่น (Smooth Transition) 
 
1.4  มาตรฐานโทรศัพทเคล่ือนท่ียุค 3 
 หลักการสําคัญที่  IMT 2000 ใชเปนแนวทางในการกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคของอุปกรณ
โครงขายและเครื่องลูกขาย รวมทั้งมาตรฐานดานคลื่นความถี่สําหรับโทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 3 ไดแก 

• มี Platform สําหรับการหลอมรวมบริการตางๆ ทั้งทางเสียง ขอมูล อินเทอรเน็ตและ
บริการพหุส่ือ ทั้งแบบประจําที่และแบบเคลือ่นที่ 

• มีความสามารถที่จะนําไปใชไดทุกโครงขายทั่วโลก (Global Roaming) 
• มีการเชื่อมตอบริการโดยไมขาดตอน (Seamless Service) 
• มีอัตราความเร็วในการรับสงขอมูล (Transmission Rate) มากกวา 144 Kbps ในทกุ

สภาวะ สูงถึง 2 Mbps ในสภาวะกึ่งเคลื่อนที่ และสูงถึง 384 Kbps ในสภาวะเคลื่อนที ่
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นอกจากนี้ยังแนะนําใหหนวยงานกํากับดแูลดําเนินการจดัหาความถี่ตามที่ระบุไวสําหรับ IMT 2000
สําหรับการพัฒนาระบบรวมทั้งใหกําหนดคุณลักษณะทางเทคนิคของระบบตามขอเสนอแนะของ ITU 
สําหรับผูที่จะขออนุญาตประกอบการITU ไดกําหนดมาตรฐานการเชือ่มตอทางคลื่นวิทย ุ(Radio 
Interface) ของ IMT 2000 ไว 6 มาตรฐานคือ 

• IMT- 2000 CDMA Direct- Spread หรือ UTRA FDD WCDMA หรือ WCDMA เปน
วิวัฒนาการของ GSM มีความกวางของแถบคลื่นความถี่/ชองสัญญาณที่ 5 MHz โดยมี 
UMTS Terrestrial Radio Access Network แบบ FDD 

• IMT- 2000 CDMA Multi-Carrier หรือ  CDMA 2000 1x เปนววิัฒนาการของระบบ 
CDMA ซ่ึงมีความกวางของแถบคลื่นความถี่/ชองสัญญาณเทากับ 1.25 MHz และอยูบน 
Framework แบบ FDD 

• IMT-2000 CDMA TDD (Time Code) หรือ TD-SCDMA มี UMTS Terrestrial Radio 
Access Network แบบ TDD ซ่ึงเปนขอเสนอของประเทศจีน 

• IMT-2000 TDMA Single Carrier หรือ UWC-136 หรือ EDGE มี Interface แบบ 
TDMA (IS-136) และ UWC 136 (EDGE)  

• IMT-2000 FDMA/TDMA(Frequency-time) หรือ DECT ใช FDMA  TDMA/TDD 
สวนใหญจะใชงานภายในอาคาร 

• IMT-2000 OFDMA TDD WMAN 
แผนที่แสดงประเทศที่มีโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี  WCDMA  และ CDMA 2000 

 
ที่มา : The Global Mobile Suppliers Association (GSA)  - ขอมูล ณ เดือนพฤษภาคม 2008 
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ที่มา : CDMA Development Group (CDG) – ขอมูล ณ ไตรมาสแรกของป 2008
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 จุดมุงหมายทีค่ณะทํางาน IMT 2000 ตองการใหโทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 3 มีมาตรฐานเดียวใช
เหมือนกนัทั่วโลกนั้น ไมสามารถบรรลุตามวัตถุประสงคอยางสมบูรณ  ทั้งนี้ก็เนื่องจากทั้งผูผลิตและ
ผูประกอบการยังคงคํานึงถึงตนทุนและมีความตองการพฒันา Hardware/Software โดยการ upgrade 
โครงขายเดิม อยางใดก็ตาม  จาก 5 มาตรฐานที่กําหนดจะเหลือเพยีง 4 มาตรฐานที่มีการวิวัฒนาการ
ตอไปทั้งดานอุปกรณโครงขายและเครื่องลูกขาย  คือ 

• WCDMA  ที่พัฒนามาจาก GSM 
• CDMA 2000 ที่พัฒนาจาก CDMA 
• TD-SCDMA ที่เปนมาตรฐานของประเทศจีน 
• IMT-2000 OFDMA TDD WMAN มาตรฐานลาสุดในตระกูล IMT-2000 ที่ไดรับการ

อนุมัติในป ค.ศ. 2007 

จาก White Paper ของ UMTS Forum เมื่อเดือน ตุลาคม 2005 ไดมองแนวทางการพฒันาของ
โทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 2 ทั้งระบบ GSM, PDC, TDMA, และ CDMA One ไปยัง 3G และตอไปถึง 
Enhanced 3G อยูเพียง 2 กลุมคือ กลุม 3GPP และกลุม 3GPP2 ตามรูปที่ 2.1 3G Operator Evolution 
Options from The UMTS Forum 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 2 การดําเนินการโทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 3  ในตางประเทศ 
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รูปที่ 2.1      3G Operator Evolution Options 

 
ที่มา : UMTS Forum 
 
2.1 การดําเนินการของกลุม 3GPP 
 กลุม 3GPP ไดกําหนดมาตรฐานและพัฒนาโครงขาย WCDMA หลายครั้งตอเนื่องนับตั้งแต
มาตรฐาน 3GPPR99 หรือ R3 ที่กําหนดมาในป 1999 ที่ไดรวมขอกําหนดที่จําเปนของระบบ  WCDMA 
เชน ความเรว็ของการรับสงขอมูลที่ 2Mbps ความสามารถในการรองรับบริการหลากหลาย เทคนิคที่
จําเปนในการเชื่อมตอระหวางระบบ WCDMA และ GSM เปนตน  ในป 2001 ไดกําหนดมาตรฐาน 
3GPP R4 ที่มีการเปลี่ยนแปลงดาน Circuit Switch ของ Core Network โดยมีการแยก User Plane กับ 
Control Plane ของอุปกรณ Mobile Switching Center (MSC) เปน Media Gateway และ MSC Server 
ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังไดกาํหนด IP Header Compression สําหรับการประยุกตใชงานประเภท IP 
based  ในปตอมา 2002  มาตรฐาน 3GPP R5 ไดกําหนดมาตรฐานของโครงขายเปนโครงขาย IP (End-
to-End packet Switched Cellular ที่ใช IP เปน Transport protocol) แทนการใช Signaling No. 7 ที่ใชใน 
Circuit Switched นอกจากนีย้ังเพิ่มคณุสมบัติใหมที่สําคญั คือ การเพิ่ม HSPA (High Speed Packet 
Access) อันเปนววิัฒนาการที่สําคัญตอ 3GPP Air Interface ในอันที่จะเพิ่มความเร็วในการรับสง High 
Speed Broadband ทั้งนี้การสงขอมูลจากโครงขาย (High Speed Downlink Packet Access : HSDPA) 
ทางทฤษฎีไดถึง 14.4 Mbps per User โดยยังคงใช Bandwidth 5 MHz เทาเดิม  ในป 2005  มาตรฐาน 
3GPP R6 กําหนดใหมีการปรับปรุงโครงขายใหมีความเรว็ในการรับสงขอมูล และ Throughput ให
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สูงขึ้นโดยการเพิ่มคุณสมบัตทิี่สําคัญ คือ High Speed Uplink Packet Access (HSUPA) ทําใหความเร็ว
ของการรับสงขอมูลเทียบเทา Ethernet-based Network ที่ใชในโครงขายประจําที ่
 ดวย HSDPA และ HSUPA ทําใหผูใชบริการโทรศัพทเคลื่อนที่สามารถรับสงขอมูลดวย
ความเร็วสูงในขณะเคลื่อนที่ ดังนั้น HSPA จึงเปนกุญแจสําคัญตอการตัดสินใจของผูประกอบการที่จะ
เห็นวามาตรฐาน WCDMA มีความสามารถที่จะแขงขันกับมาตรฐานอืน่ได 
 หากคํานึงถึงการพัฒนาตอไปในอนาคต บริษทั Qualcomm เจาของลิขสิทธิ์ CDMA ไดมองการ
พัฒนาสูอนาคตของกลุม 3GPP (ดังรูป 2.2) วาจะมีความเร็วของการรับสงจะสูงถึง 150 Mbps Down 
link และ 50 Mbps Up link และในอกีไมนาน 3 GPP Long Term Evolution (3 GPP LTE) ที่เปน
วิวัฒนาการกาวตอไปของ GSM/UMTS สําหรับ Mobile Broadband Access 

 อุปกรณ LTE มีเปาหมายในการเพิ่ม Capacity และ Data rate เพื่อสนับสนุนบริการใหม ๆ ที่
ตองการทั้งคุณภาพและความสามารถสูง ตองการอัตราความเร็วของการรับสงขอมูลทั้งขาขึ้นและขาลง
ที่สูงมาก โดยระบบใหมนี้จะเปนระบบ IP อยางสมบูรณแตก็สามารถเชื่อมตอกับระบบเดิมได และเปน
ที่คาดวาจะสามารถนํามาใหบริการเชิงพาณิชยไดในป 2009-2010  ขอกําหนดของ LTE Radio Access 
Technology คาดวาจะกําหนดไดในมาตรฐาน 3GPP Release 8 ในมาตรฐานนี้ LTE สามารถทํางานได
ในหลายชวงความถี่ตั้งแต 1.4-20 MHz โดยใชทั้ง FDD และ TDD mode ภายใต Multiple Access แบบ 
OFDMA 
รูปที่ 2.2  Roadmap ของเทคโนโลยี WCDMA โดยกลุม 3GPP 

 
ที่มา : กลุม 3GPP 
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2.2  การดําเนนิการของกลุม 3GPP2 
 กลุม 3GPP2 ไดทําการพัฒนามาตรฐาน CDMA 2000 1X ที่มีมาตั้งแตป 1999 เปน มาตรฐาน 
CDMA 2000 EV-DO Rel 0 ที่มีความเร็วดาน Down linkเทากับ 2.4 Mbps Peak และความเร็วดาน Up 
link เทากับ 153 Kbps Peak โดยไดมกีารใชงานเชิงพาณชิยในป 2006 และตอมาในป 2007 ไดกําหนด
มาตรฐาน CDMA 2000 EV-DO Rev A โดยกําหนดความเร็วของการรับสงดาน Down link เปน 3.1 
Mbps peak  และความเร็วของการรับสงดาน Up link เปน 1.8 Mbps peak และเปนทีค่าดไววาในป 2009 
จะไดเหน็มาตรฐาน CDMA 2000 EV-DO Rev B ที่สามารถเพิ่มความเร็วของการรับสงดาน Down link 
เปน 6.2-73.5 Mbps peak และความเร็วในการรับสงดาน Up link เปน 3.6-27 Mbps peak ทั้งนี้ในการ
พัฒนาจะยังคงสามารถใช Core Network เดมิไดเปนสวนใหญโดยดาน Hardware จะเปลี่ยน Card 
บางสวนเทานัน้ พรอมๆไปกับการทํา Software Upgrade 
 สําหรับการพัฒนาในอนาคตของกลุม 3GPP2 (ตาม Qualcomm Roadmap ในรูป 2.3) ตั้งแต ป 
2010 เปนตนไป UMB (Ultra Mobile Broadband) ซ่ึงจะใช Multiple Access แบบ OFDMA ทั้ง FDD 
และ TDD Mode (TDD Mode อาจไมไดปรากฏในมาตรฐานแรกที่จะออกมา) และจะม ีCarrier 
Bandwidth เทากับ 5-20 MHz ระบบนี้คาดวาจะสามารถรับสงดวยความเร็วดาน Down link สูงถึง 280 
Mbps peak สวนดาน Up link จะสามารถรับสงดวยความเร็วสูงถึง 68 Mbps peak 
รูปที่ 2.3 เทคโนโลยี CDMA 2000 โดยกลุม 3GPP2 

 
ที่มา : กลุม 3GPP2 
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2.3 ผูใหบริการโทรศัพทเคล่ือนท่ียุค 3 มาตรฐาน WCDMA 
 จากการสํารวจของ Global Mobile Suppliers Association (GSA) ในรายงาน GSM/3G Market 
/Technology Update เมื่อ 10 มีนาคม 2008 ปรากฏวา 

• มีโครงขาย WCDMA จํานวน 211 โครงขายใหบริการเชงิพาณิชยแลวใน 91 ประเทศ 
• สวนแบงการตลาดของโครงขาย WCDMA มากกวารอยละ 72 จากโครงขาย 3G 

ทั้งหมด 293 โครงขายที่ไดใหบริการเชิงพาณิชยแลวทัว่โลก 
• มี WCDMA Terminal devices ไดนําออกสูตลาดแลวกวา 800 ชนิด(ขอมลู ตุลาคม 

2007) 
• มีลูกคา WCDMA เพิ่มขึ้นประมาณ 6.9 ลานรายตอเดือนในครึ่งปหลังของป 2007 และ

ทั้งป 2007ลูกคาเพิ่ม 80 ลานราย ทําใหส้ินป 2007 มีลูกคากวา 179 ลานราย 
• มีผูใหบริการตกลงที่จะใช HSDPA จํานวน 220 รายใน 92 ประเทศทั่วโลก และได

ใหบริการไปแลว 185 ราย เฉพาะป 2007 มีผูใหบริการ HSDPA ถึง 80 ราย ทั้งนี้  65 % 
ที่ใหบริการเชงิพาณิชยไดใหบริการที่ความเร็วที่ 3.6 Mbps peak หรือสูงกวา และ 20% 
ที่ใหบริการเชงิพาณิชยไปแลวใหบริการทีค่วามเร็ว 7.2 Mbps peak หรือสูงกวา 

• มีโครงขายที่ใหบริการเชิงพาณิชยแบบ HSUPA แลวกวา 34 โครงขายใน 26 ประเทศ 
• มีอุปกรณ HSDPA จํานวน 403 devices อยูในทองตลาดโดยผูผลิต 80 ราย 

ระบบ WCDMA ที่ใหบริการอยูทั่วโลกตามมาตรฐาน 3G  (IMT-2000 Direct Spread) สวน
ใหญจะใหบริการในยานความถี่ IMT 2000 Core band คือ ความถี่ชวง 1920-1980 MHz จับคูกับความถี่
ชวง  2110-2170 MHz 

นอกจากนั้น ระบบ WCDMA รวมถึง HSPA ที่ใหบริการในปจจุบนัไดมีผูประกอบการใชยาน
ความถี่ในหลายยานความถี่ทัง้ 850, 900, 1700,และ 1800MHz, เพิ่มจาก 1900, และ 2100 MHz  

อนึ่งยานความถี่ลาสุดที่กําหนดเพิ่มเติมในป 2007  คือชวง 2300-2400 MHz ไดมีแนวโนมที่จะ
นํามาใชงานแลวและการใหใบอนุญาตในการประกอบการความถี่ยานนี้สําหรับ Wireless/Mobile 
Services ไดเร่ิมแลว  และจะคงมีตอเนื่องไปในปหนาโดยผูใหบริการจะไดมีโอกาสในการขอใชความถี่
ใหมนีใ้นการขยายธุรกิจการใหบริการ Mobile Broadband ทั้งนี้ผูผลิตอุปกรณกแ็สดงความสนใจอยาง
มากที่จะผลิตอุปกรณสําหรับความถี่ยานนี้มาจําหนาย 

ในสหรัฐอเมรกิาไดมีการประมูลความถี่ (Auction)  62 MHz of Spectrum ในความถี่ยาน 700 
MHz ซ่ึงจะเปนระบบ WCDMA-HSPA เชนกัน 
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ขณะเดียวกนัมแีนวโนมสูงมากที่จะมกีารนาํเอาความถี่ยาน 900 MHz ที่ปจจุบันใชในโครงขาย 
GSM/EDGE มาใชในระบบ WCDMA-HSPA เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการขยายพื้นที่บริการ 
ขอกําหนดทางเทคนิคของ WCDMA-HSPA ในยาน 900 MHz (UMTS 900) ไดกําหนดโดยกลุม 3GPP 
เรียบรอยแลวตั้งแตเดือนธันวาคม 2005 โดยทําการกําหนดคูความถี่ในชวง 880-915 MHz (up link) และ
ชวง 925-960 MHz (down link)  ทั้งนี้ไดมผูีเปดใหบริการและเตรียมเปดใหบริการในหลายประเทศ
ดังนี้1 

• Elisa ไดเปนผูใหบริการรายแรกของโลกที่เปดใหบริการเชิงพาณิชย UMTS 900 ใน
ประเทศฟนแลนด เมื่อเดือนพฤศจิกายน 2007  

•  Elisa ก็ไดเปดใหบริการ UMTS 900 ในประเทศ Estonia  เมื่อเดือนมกราคม 2008  
• Vodaphone และ Optus ประเทศออสเตรเลียไดประกาศทีจ่ะใชความถี่ยาน 900 MHz ใน

การขยายพืน้ทีบ่ริการ 3G/HSPA โดยใชความถี่ยาน 900 MHz มาเสริมระบบ 3G/HSPA 
ที่ใชความถี่ยาน 2100 MHz เมื่อเดือนธันวาคม 2007 

• ในประเทศฝรัง่เศส Orange ประกาศความสําเร็จการทดลอง UMTS-HSDPA ยานความถี่ 
900 MHz ตั้งแตเดือนมกราคม 2006 และ SFR ไดเสร็จการทดลองในเดอืนกุมภาพันธ 
2007  ขณะเดยีวกันหนวยงานกํากับดูแล (ARCEP)ไดอนุมัติแผนการที่จะอนุญาตให
ผูประกอบการ GSM ปจจุบนัสามารถนําเอาความถี่เดิมยาน 900 MHz มาใหบริการ 3G 
และไดประกาศวาผูที่จะขอรบัใบอนุญาตประกอบกิจการโทรศัพทเคลื่อนที่ 3G รายใหม 
(ใบอนุญาตรายที่ 4ของระบบ UMTS) จะไดรับใหดําเนนิการในยานความถี่ 900 MHz 
ทันทีที่ผูประกอบการที่มีอยูเดิมคืนความถีย่านนี้มา ยานความถี่นี้จะไดคืนในปลายป 
2009 สําหรับการบริการในเมืองที่มีประชากรหนาแนนและในปลายป 2012 สําหรับใน
สวนที่เหลือของประเทศ 

• ในประเทศนิวซีแลนด Vodaphone ไดทําสัญญากับผูผลิตที่จะติดตัง้ระบบ UMTS 900 
ปลายเดือนพฤษภาคม 2007 โดยจะเริ่มติดตั้งในเดือนกรกฎาคม 2007 โดยมีกําหนดการ
เปดบริการในครึ่งปแรกของป 2008 

• ในประเทศโปรตุเกส Vodaphone ไดทําการทดสอบในเดอืนธันวาคม 2006 สําหรับ 
ระบบ900 MHz 

                                                 
1  ขอมูลจาก  Global Mobile Suppliers Association  :  Information Paper GSM/3G Market /Technology Update ฉบับ
วันที่ 30  มกราคม 2008 
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• ในประเทศสวสิเซอรแลนดจะมีการตออายใุบอนุญาตแกผูประกอบการ
โทรศัพทเคลื่อนที่ระบบ GSM จํานวน 3 รายคือ Orange, Sunrise, และ Swisscom 
Mobile ที่จะหมดอายุในเดือนพฤษภาคม 2008 ใบอนุญาตนี้จะมีอายู 5 ปและจะยอมให
ดําเนินการใหบริการ UMTS 900 ได 

• ในประเทศเยอรมัน ประเทศอังกฤษ ประเทศสิงคโปรและประเทศโปรตุเกสยังอยู
ระหวางการประกาศที่จะทําการพิจารณายานความถี่ที่ขณะนี้ผูประกอบการระบบ GSM 
ใชใหบริการอยูทั้งยานความถี่ 900 MHz และยานความถี่ 1800 MHz วาจะดําเนินการ
อยางใดในอนาคตอันใกลที่ใบอนุญาตเหลานี้จะหมดอายลุง ทั้งนี้รวมถึงการนํากลับมา
เพื่อเอามาใหบริการ 3G ตอไปซึ่งเปนกาวแรกของการทํา GSM Reframing 

ในขณะเดยีวกนัความถี่ยาน 850 MHzซ่ึงสามารถนํามาใหบริการ WCDMA-HSPA ไดใน
ทํานองเดียวกบัความถี่ยาน 900 MHzโดยมีขอดีทํานองเดียวกันและใชงานกันกวางขวางใน
สหรัฐอเมริกาและออสเตรเลียก็มีการพจิารณาที่จะนํามาใชสําหรับระบบ UMTS เชนกัน 

ในดานเครื่องลูกขาย Nokia 6121 สามารถใชงานไดทั้ง WCDMA-HSDPA ในยาน 900 MHz 
และ 2100 MHz และสามารถรวมใชกับ GSM/EDGE ในความถี่ยาน 850/900/1800/1900 MHz 

โดยสรุป ทั่วโลกมีผูประกอบการใหบริการระบบ WCDMA และยานความถี่ที่ใชตามตารางที่ 1 
ในภาคผนวก 1  

2.4 ผูใหบริการโทรศัพทเคล่ือนท่ียุค 3 มาตรฐาน CDMA 2000 1x 
จากขอมูลสถิติของ CDG (CDMA Development Group) ณ.วันที่ 13 มีนาคม 20082 ในการ

ใหบริการตามมาตรฐาน CDMA 2000 1x ซ่ึงรวมกันทั้งที่เปนระบบ CDMA 2000 1x และระบบ CDMA 
2000 1x EV-DO ปรากฏวาทั่วโลกมีผูใหบริการทั้งหมดใน 99 ประเทศจํานวนทั้งสิ้น 252 รายโดยจะอยู
ในยาน  

• Asia Pacificมีผูใหบริการ 29 ประเทศจํานวนผูใหบริการ 70 ราย  
• North Americaมีผูใหบริการ 2 ประเทศจํานวนผูใหบริการ 40 ราย  
• Latin Americaมีผูใหบริการ 46 ประเทศจํานวนผูใหบริการ 45 ราย  
• Europe มีผูใหบริการ 12 ประเทศจํานวนผูใหบริการ 48 ราย  
• Africa และ Middle Eastมีผูใหบริการ 30 ประเทศจํานวนผูใหบริการ 49 ราย 

                                                 
2  ขอมูลจาก Website CDG (CDMA Development group) เมื่อวนัที่ 13 มีนาคม 2008 
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จากจํานวนทีใ่หบริการจะมกีารใหบริการในระบบ  CDMA 2000 1x ในเชิงพาณิชยแลว 248 
โครงขาย และอยูระหวางเตรยีมการใหบริการอีก 28 โครงขาย จะเปนระบบ  

• CDMA 1x Ev-DO Rel.0 ที่ใหบริการเชิงพาณิชยแลวจํานวน 83 โครงขาย อยูระหวางการ
เตรียมการใหบริการอีก 51 โครงขาย  

• CDMA 2000 1x Ev-DO Rev.A ที่มีผูใหบริการเชิงพาณชิยแลว 25 โครงขาย และอยู
ระหวางการเตรียมการเปดใหบริการอีก 29 โครงขาย 

นอกจากนี้  ยังมีผูที่จะใหบริการทําการทดสอบการใหบริการโดยจะเปนระบบ CDMA 2000 1x 
อยู 5 โครงขาย เปนระบบ CDMA 2000 1x Ev-DO Rel.0 อยู 4 โครงขาย และเปนระบบ CDMA 2000 
1x Rev.A อยู 1 โครงขาย 

การใหบริการโดยผูใหบริการขางตนเปนการดําเนินการใชความถี่ยาน 800/850/1900 MHz 
ในขณะที่เร่ิมมีการนําเอาความถี่ยาน 450 MHz มาใหบริการรวมดวย ซ่ึงมีผูใหบริการแลวใน 47 
ประเทศทั่วโลก ซ่ึงมีจํานวนผูใหบริการอยู 83 ราย แยกเปนผูใหบริการในยาน 

• Asia Pacific จํานวน 15 ประเทศ 19 ราย  
• Latin America จํานวน 4 ประเทศ 4 ราย  
•  Europe and Russia จํานวน 11 ประเทศ 43 ราย  
•  Africa และ Middle Eastจํานวน 17 ประเทศ 17 ราย 

โดยจะเปนระบบ CDMA 2000 1x ที่ใหบริการเชิงพาณชิยแลวทัว่โลกจํานวน 76 โครงขาย และ
อยูระหวางเตรยีมเปดใหบริการอีก 13 โครงขาย ทั้งนี้จะเปนการใหบริการในระบบ 

• CDMA 2000 1x Ev-DO Rel.0 ที่ใหบริการเชิงพาณิชยแลว 25 โครงขาย และอยูระหวาง
เตรียมการเปดใหบริการอีก 20 โครงขาย 

• CDMA 2000 1x Ev-DO Rev. A ที่ใหบริการเชิงพาณิชยแลว 6 โครงขาย และอยูระหวาง
เตรียมการเปดใหบริการอีก 7 โครงขาย 

ขณะเดียวกนัยงัมีผูใหบริการอยูระหวางการทดสอบการใหบริการในระบบ CDMA 2000 1x อยู 
4 รายและระบบ CDMA 2000 1x Ev-DO อยู 2 ราย 

ในสวนของจํานวนผูใชบริการทั่วโลกในระบบ CDMA 2000 หากรวมทั้ง CDMA 2000 1x รวม
กับ CDMA 2000 1x Ev-DO Rel. 0 และระบบ CDMA 2000 1x Ev-DO Rev. A จะมจีํานวน 
417,500,000 ราย แตถานับเฉพาะระบบ CDMA 2000 1x Ev-DO Rel.0 กับระบบ CDMA 2000 1x Ev-
DO Rev. A จะมีจํานวน 90,564,000 ราย 
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ทั้งนี้รายช่ือประเทศ รายช่ือผูใชบริการ ระบบที่ใหบริการ ความถี่ที่ใชในการใหบริการ 
ตลอดจนสถานะของการใหบริการ จะปรากฏในตารางที่ 2 ในภาคผนวก 1 
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 ปจจุบันประเทศไทยมีผูประกอบการโทรศัพทเคลื่อนที่ที่เปนหนวยงานรัฐวิสาหกจิที่ไดรับการ
จัดสรรคลื่นความถี่โดยตรงจากกรมไปรษณียโทรเลข  คือ บมจ.ทีโอที และบมจ.กสทโทรคมนาคม และ
บริษัทเอกชนที่ดําเนินการใหบริการภายใตสัญญารวมการงานกับหนวยงานรัฐวิสาหกิจทั้งสองหนวย
ไดแก บมจ.แอ็ดวานซ อินโฟร เซอรวิส (AIS), บมจ.โทเทิ่ล แอ็คเซ็ส คอมมูนิเคชั่น (DTAC), บริษัท 
ทรูมูฟ จํากัด (TRUE MOVE), บริษัท ดิจิตลัโฟน จํากัด (DPC)  รวมทั้งยังมีหนวยงานรัฐวิสาหกจิที่เกิด
จากการรวมทนุระหวาง บมจ.ทีโอที และบมจ.กสทโทรคมนาคม คือ บริษัท เอซีที โมบาย จํากดั (THAI 
MOBILE) นอกจากนี้ บมจ.กสทโทรคมนาคม ยังไดมอบหมายให บริษัท HUTCHISON รวมดําเนินการ
ดานการตลาดในการใหบริการโทรศัพทเคลื่อนที่ CDMA ในกรุงเทพมหานคร  จังหวัดในภาคกลาง และ
จังหวดัในชายฝงทะเลตะวนัออกและฝงตะวันตก รวมทั้งสิ้น 25 จังหวดั  

การจัดสรรความถี่สําหรับการใหบริการแกหนวยงานใด ในยานใดบางและผูใหบริการคือ
หนวยงานใดใหบริการในระบบใดเปนไปตามตารางขางลาง 
  
ความถี่ท่ีไดรับการจัดสรร 
Up link    MHz 

ความถี่ท่ีไดรับการจัดสรร 
Down Link       MHz 

  ระบบที่ใช    หนวยงานที่ไดรับ หนวยงานผูใหบริการ 

479-483.5 
 

489-493.5 NMT ทีโอที TOT 

824-835 
845-846.5 

869-880 
890-891.5 

AMPS 
CDMA2000 

กสทโทรคมนาคม CAT TELECOM 

835-845 
846.5-849 

880-890 
891.5-894 

AMPS กสทโทรคมนาคม DTAC 

897.5-905 
905-915 

942-5-950 
950-960 

GSM ทีโอที AIS 

1710-1722.6 1805-1817.6 PCN กสทโทรคมนาคม TRUE MOVE 
1722.6-1747.9 
1760.5-1785 

1817.6-1842.9 
1855.5-1880 

PCN กสทโทรคมนาคม DTAC 

1747.9-1760.5 1842.9-1855.5 PCN กสทโทรคมนาคม DPC 
1885-1900 1965-1980 GSM ทีโอที 

 
THAI MOBILE 

1965-1980 2155-2170 IMT2000 ทีโอที 
 

THAI MOBILE 

บทที่ 3  การดําเนินการใหบริการโทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 3 ในประเทศไทย 
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 จากการจดัสรรความถี่ที่มีผูประกอบการไดรับไปแลวในปจจุบันนั้น  ไดมีการจดัสรรยาน
ความถี่ชวง 1965-1980 MHz และชวงความถี่ 2155-2170 MHz ใหกับ บมจ.ทีโอทีและบมจ.กสท
โทรคมนาคมไปแลว ซ่ึงภายหลัง บมจ. กสท ไดโอนคลื่นดังกลาวให บมจ. ทีโอที  แตจนถึงปจจบุันยัง
มิไดนํามาใหบริการโทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 3  

 นอกจากนี้  ยานความถี่ที่ไดจัดสรรใหแกบมจ.ทีโอทีและบมจ.กสทโทรคมนาคมที่ทั้งสอง
หนวยงานดําเนินการเอง  และมอบใหบริษัทเอกชนรวมใหดําเนินการในระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 1 
และโทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 2 ในปจจุบันก็อยูในยานความถีท่ี่ ITU กําหนดใหใชในการใหบริการ
โทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 3 ไดเชนกัน และไดมผูีประกอบการพัฒนาโครงขายบนยานความถี่วิทยุเดิม (In-
band migration) ไปสูโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ยุคที่ 3 

 สําหรับแนวโนมในอนาคต  การพัฒนาการใหบริการโทรศัพทเคลื่อนที่ของไทยไปสูการ
ใหบริการโทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 3 สําหรับผูประกอบการเดิมในปจจุบันก็คงเปนไปในแนวทางที่เปนอยู
ในประเทศตางๆทั่วโลก  คือจะใชมาตรฐานที่มีผูนิยมใชกันแพรหลายในปจจุบันทัว่โลกคือ 

• มาตรฐาน WCDMA ซ่ึงเปนมาตรฐานที่มีจาํนวนผูประกอบการสวนใหญในโลกที่นยิม
มาใหบริการ มีการใหบริการหลายยานความถี่ที่ผูใหบริการโทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 2 ใน
ปจจุบันสามารถนําเอามาพัฒนาระบบเดมิใหเปนระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 3 ได ซ่ึง 
บมจ. แอควานซ อินโฟร เซอรวิส ไดใหบริการแลวในบางพื้นที ่

• มาตรฐาน CDMA 2000 เปนมาตรฐานที่ปจจุบัน บมจ.กสทโทรคมนาคมไดนํามาเปด
ใหบริการแลว 
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4.1 เทคโนโลยีดานวิทยุ (Radio Technology) 
 มาตรฐาน IMT-2000 ถูกกําหนดมาใหเกิดความยืดหยุนสูง สามารถรองรับการใหบริการตาง ๆ 
ไดอยางกวางขวาง  เทคนิคของการเขาถึงโครงขายทางวทิยุเพื่อใหสามารถรองรับการเชื่อมตอทางวิทยุ 6 
แบบที่กลาวมาแลวขางตน  จะมีเทคนิคการเขาถึงอยูไดหลายรูปแบบ คือ  

 4.1.1  FDMA (Frequency Division Multiple Access) ในระบบนี้ความถีท่ี่ไดรับจัดสรรเพื่อให
บริการจะถูกแบงเปนชองความถี่ยอย ๆ แตละชองสามารถนํามาใชในการสนทนาดวยเสียงพูด หรือทํา
การรับสงขอมูล  โดยในชองยอยนี้ ชองใดชองหนึ่งจะถูกกําหนดใหกบัผูใชบริการรายใดรายหนึ่งในแต
ละครั้ง  ผูใชบริการรายอื่นตองใชชองยอยอ่ืนไมสามารถใชชองนี้ไดจนกวาผูใชบริการรายนี้ยุตกิาร
สนทนาโดยการวางหูโทรศพัทหรือมีการยายขาม Cell ไปที่อ่ืน FDMA เปนที่นิยมนํามาใชในระบบ
โทรศัพทเคลื่อนที่ยุคที่ 1 

 4.1.2 TDMA (Time Division Multiple Access) เปนเทคโนโลยีที่นํามาใชในระบบ Digital 
Cellular  โดยจะทําการแบงชอง Cellular เปน Time slots  ทั้งนี้เพื่อที่จะเพิ่มจํานวนขอมูลที่จะใชในการ
รับสง  ผูใชบริการไมแตเพียงไดรับการจัดสรรความถี่ แตไดรับการจัดสรรชวงเวลาในความถี่นั้นใหดวย  
TDMA ถูกนํามาใชในระบบ D-AMPS, GSM และ PDC 
 4.1.3  CDMA (Code Division Multiple Access) ตางจาก 2 แบบแรก โดย Multiplexing scheme 
จะใชยานความถี่ทั้งหมดที่ไดรับการจัดสรรเพื่อ Multiplex ขอมูลของผูใชบริการทุกรายทั่วยานความถี่
ในเวลาเดียวกนั  ผูใชบริการจะไดรับการกาํหนด Carrier frequency และ Code ที่เรียกวา Pseudo random 
noise code ซ่ึงหลังจาก Digitize ขอมูลแลว  CDMA จะทําหนาที่กระจายขอมูลเหลานี้ไปยังยานความถี่ที่
ไดรับการจัดสรร  ขอมูลของผูใชบริการแตละรายจะวางทับกันในแตละชองที่กําหนดรหัสเอาไว  
สัญญาณเสียงแบบ Narrow band จะกระจายทั่ว Pseudo noise code เพือ่กระจายกําลังของสัญญาณสงไป
ทั้ง Carrier spectrum สูเครื่องรับ ซ่ึงจะใชรหัสเดียวกนัในการถอดรหัสสัญญาณ  Wideband ที่สงมาและ
ทําการถอดรหัสเปนสัญญาณเสียงแบบ Narrow band  หลักการนี้จะนํามาใชในการจัดทําระบบ
โทรศัพทเคลื่อนที่ยุคที่ 2 และยุคที่ 3   

 4.1.4  WCDMA (Wideband CDMA) จะตางจาก CDMA ที่ใชงานในโทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 2 ที่ 
Carrier bandwidth  โดยในสวนของ WCDMA จะอยูที่ 5 MHz. ขณะที่ CDMA ยุค 2  เชน IS-95 จะอยูที่ 
1.25 MHz.  ทั้งนี้ในสวนของ CDMA 2000 ซ่ึงใช Multi carrier arrangement จะใช 5 MHz. เชนเดยีวกัน  
WCDMA มี 2 แบบที่ใช คือ WCDMA ใน Frequency Division Duplex Mode (FDD)  และ WCDMA 

บทที่ 4  เทคโนโลยีของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 3 
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ใน Time Division Duplex Mode (TDD)  โดยทั้ง 2 ระบบรูจักกันในนามของ DS – CDMA (Direct 
Sequence CDMA)  
 4.1.5  FDD  และ TDD Mode 
 UMTS ไดกําหนดพืน้ฐานของ Radio Interfaceในการดําเนินการอยู 2 แบบ คือ FDD และ TDD 
FDD หรือ Frequency Division Duplex จะใช 2 ชองสัญญาณสําหรับการสงขอมูล Up link (สงขอมูล
จากสถานีลูกขายไปยังสถานฐีาน)  และ Down link (สงขอมูลจากสถานีฐานมายังสถานีลูกขาย)  แบบ 
Paired spectrum  โดยจะสงขอมูลกันคนละความถี่ในเวลาเดียวกัน  และประกันการแยกจากกันอยาง
เด็ดขาด  FDD จะมีคุณสมบตัิที่เหมาะแกการสื่อสารทางเสียง แตพบวาจะทําใหไมเหมาะกับการรับสง
ขอมูล  โดยเฉพาะเมื่อมีการใชอินเทอรเน็ตเบราวเซอรเปนที่นิยมมากขึน้  FDD จะเหมาะแกการใชงาน
ใหครอบคลุมพื้นที่กวาง  สวนใหญจึงนยิมใชกับสภาวะแวดลอมของ Macro หรือ Micro cell ที่มีการ
เคลื่อนที่สูง3 
 TDD หรือ Time Division Duplex การสงขอมูลทางดาน Up link และ Down link  เปนแบบ 
Unpaired spectrum ใชความถี่เดียวกัน  โดยแบงการสงคนละชวงเวลา  การกําหนดรหัสและ Bandwidth 
ถูกดําเนินการตามความตองการในทิศทางของ Up link และ Down link  โดยในการสงจะแบงชวงเวลา
เปน Frame ในแตละ Frame จะแบงชวงเวลายอยเปน sub frame 2 sub frame (สําหรับ Up link และ 
Down link คนละ sub frame)  โดยการสงขอมูลทิศทาง Up link จะสงในชวงเวลา Up link sub frame  
และการสงขอมูลทิศทาง Down link จะสงในชวงเวลา Down link sub frame  ระบบ TDD สามารถ
รองรับการเปลี่ยนชวงเวลา ของ frame  โดยการเปลีย่นชวงเวลาของ sub frame  ทั้งดาน Up link และ 
Down link  โดยขึ้นอยูกับปริมาณทราฟฟคของ Up link และ Down link  ทําให TDD มีความยืดหยุนตอ
การจัดการดาน Bandwidth  TDD จะเหมาะกับสภาพแวดลอมที่มีความหนาแนนของปริมาณทราฟฟ
คสูง  เชน  บริเวณสนามบนิ  ศูนยการคา  ชุมชนกลางเมืองใหญ  สนามกีฬา  ตลอดจนภายในอาคาร
สํานักงานที่มพีนักงานหนาแนน4 
 ในดานอุปกรณ  อุปกรณ TDD สวนประกอบของภาครับและภาคสงบางสวนสามารถใชงาน
รวมกันได ตางจาก FDD ที่ตองเปนคนละชุด ทําใหราคาของอุปกรณ TDD ต่ํากวาอุปกรณ FDD  แตจาก
การที่ FDD ใชชองสัญญาณ 2 ชองสัญญาณทําใหสามารถรองรับจํานวนสถานีลูกขายไดมากกวา  
อยางไรก็ตาม  TDD จะมีประสิทธิภาพในการบริหารจัดการ Bandwidth ไดดีกวา FDD  สามารถ
ปรับเปลี่ยนสัดสวนของ frame ในการรองรับ Asymmetry traffic ที่มีทิศทาง Down link มากกวา Up 
link ได  โดยทีม่ีขอดีขอเสียคนละอยางกนั  การจะเลือกใชเทคโนโลยี FDD หรือ TDD ขึ้นอยูกับการ
ออกแบบของงาน  งบประมาณการลงทุน  และคุณสมบัตขิองระบบที่ตองการนํามาใชงาน 

                                                 
3  ท่ีมา : Deployment of IMT-2000 Systems ITU Version 0g :  24 September 2002 
4 ท่ีมา : Deployment of IMT-2000 Systems ITU Version 0g :  24 September 2002 
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4.2  เทคโนโลยีดานโครงขาย (Network Technology)  
มาตรฐานดานโครงขายของ IMT 2000 จะรองรับมาตรฐานการเชื่อมตอของโครงขาย 2 แบบ

คือ  UMTS MAP และ ANSI-41  โดยจะมเีทคโนโลยีและ Protocol ซ่ึงเปนกุญแจสําคัญในการ
ดําเนินการทาง IMT 2000 Core network  2 แบบ คือ Asynchronous Transfer Mode (ATM)  และ 
Internet Protocol (IP) 
 4.2.1  ATM  จะเปนระบบชมุสายที่มีความเร็วสูง Delay ต่ํา สามารถรองรับทราฟฟคทุกรูปแบบ  
ATM คือ layer 2 protocol หรือ data link protocol ใน OSI model  ซ่ึงมี function ตาง ๆ ดังนี้ 

 Flow control ระหวาง CPE (Customer Premises Equipment)  และ Data Terminal 
Equipment (DTE)  และระหวาง DTE กับ DTE 

 Detection of corrupted data 
 Sequencing of traffic 
 Conversion of bit stream จาก Physical layer ไปยัง stream of frames สําหรับใชใน 

network layers  
 ATM เปนแบบ Connection oriented คือ จะมีการทําใหเกิดเสมือนการเชื่อมตอตรงระหวางตน
ทางกับปลายทางเพื่อรับสงขอมูล  จุดหมายปลายทางจะถกูกําหนดตอเมือ่มีการเรียกตดิตอ (Call set-up) 
โดยขอมูลทั้งหมดกจ็ะถูกสงไปยังปลายทางดวยความเรว็สูงสุดผานโครงขายการเชื่อมตอลักษณะนี้
เรียกวา Virtual circuit  นอกจากนี้ ATM เปนแบบ Packet oriented transfer mode ขึ้นอยูกับ Fixed 
length cells แตละcell จะประกอบดวย Information field และ Header ซ่ึงใชในการกาํหนด Virtual 
channel เพื่อใหสามารถสงขอมูลไปยังปลายทางที่ถูกตอง  ATM จะใช Statistical Multiplexing  เพือ่ใช 
bandwidth ใหมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่จะทําได  โครงขาย ATM จะมี 2 สวนคือ 

 ATM end-station  หรือ CSU ประกอบดวย Network Interface Cards (NICS) ซ่ึงจะ
ชวยในการ Segmentation และ Recovery (SAR) ของ non-ATM protocol  โดยใช 
ATM adaptation layer (AAL) 

 ATM Core switch จะทําหนาที่เปน error detection และ call forwarding  
 ขอดีของ ATM คือ การใหบริการในหลากหลายยานความถี่ สนับสนุน non-standard 

virtual bit rates สนับสนุน SDH hierarchy สนับสนุน traffic types และ multiple 
protocols หลากหลายรูปแบบ 

 4.2.2  Internet Protocol (IP) คือ layer 3 protocol หรือ network layer ใน OSI Model ทําหนาที่
ในการ segmentation และ re-assembly ของ large user data packets, addressing, deliver of user data, 
quality of service negotiation และ Internet working operation 
 IP เปนแบบ Connectionless protocol  โดยทราฟฟคจะถกูสงไปแบบ hop-by-hop ถึงจุดหมาย
ปลายทาง โดยอาจไปยังปลายทางโดยตรงเลย หรือผาน Router อ่ืนภายในโครงขายกอน ในการสง data 
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packet  IP node จะด ูheader ของขอมูลที่เขามาวามีจุดหมายปลายทางทีใ่ด โดยจะตรวจสอบจาก 
Routing table ที่มีอยูหากพบจะสั่งไปยังปลายทางที่กําหนดไว  หากไมพบจะทําการคํานวณเปรียบเทยีบ
หาเสนทางที่จะไปปลายทางไดในราคาที่ถูกที่สุด แลวสงไปทางทิศทางนั้น 
 IP  มีขอดีที่มีการใชกันแพรหลายใน Platforms ตาง ๆ เปนเทคโนโลยทีี่มีการทดสอบ และ
ยอมรับในการใชงานที่ใหประสิทธิภาพสูง และมีผลิตภัณฑและผูผลิตมากราย 
4.3  ยานความถี่ (Bandwidth) 
 จากการประชมุ World Radio Conference (WRC) ของ ITU ตั้งแตป 1992 เปนตนมา ไดมีการ
กําหนดยานความถี่สําหรับ IMT 2000 ไวดงันี้ 
  

ความถี่วิทยุ  (MHz) ขอบังคับวิทยุ / ท่ีประชุม 
1885-2025 / 2110-2200 5.388/ WARC-92 
1710-1885 5.384A/WRC-2000 
2500-2690 5.384A/ WRC-2000 
806-960 5.317A/WRC-2000  
790-806 5.317A/WRC-07 
450-470 5.384A/WRC-07 
2300-2400 5.384A/WRC-07 

 ในดานการประกอบกจิการ  หนวยงานกํากบัดูแลทั่วโลกไดจัดสรรความถี่สําหรับผูใหบริการ 
และผูผลิตอุปกรณไดผลิตตามยานความถีท่ี่จัดสรรแลว ดังนี ้

GSM & WCDMA CDMA 2000 
900 MHz     Cellular band 850 MHz     US Cellular band 
 850 – 915 MHz for up link  824 – 849 MHz for up link 
 935 – 960 MHz for down link   869 – 894 MHz for down link 
1800 MHz     DCS band 1900 MHz     PCS band 
 1710 – 1785 MHz for up link  1850 – 1910 MHz for up link  
 1805 – 1880 MHz for down link  1930 – 1990 MHz for down link 
2100 MHz     IMT 2000 band 2100 MHz     IMT 2000 band 
 1920 – 1980 MHz for up link  1920 – 1980 MHz for up link 
 2110 – 2170 MHz for down link  2110 – 2170 MHz for down link 
900 MHz     E-GSM band 450 MHz     NMT band 
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 880 – 890 MHz for up link  452.5 – 457.475 MHz for up link 
 925 – 935 MHz for down link  462.5 – 467.475 MHz for down link 
ที่มา :  ITU, Global Mobile Supplier Association (GSA), และ CDMA  Development Group (CDG) 
 จากยานความถี่ที่นิยมใชทั้งดาน WCDMA และ CDMA จะมีชวงความถี่ที่อาจเกิดการรบกวน
ได ดังนี ้

 ชวงความถี่ 890 – 894 MHz  อาจเกิดรบกวนจาก Up link ของ GSM & WCDMA ชวง 
890 – 915 MHz กับ Down link ของ U.S. Cellular band ที่ 869 – 894 MHz 

 ชวงความถี่ 1930 – 1980 MHz  อาจเกิดรบกวนจาก Down link ของ 1900 MHz PCS 
band  ชวง 1930 – 1990 MHz  กับ Up link ของ CDMA  IMT 2000 band  ชวง 1920 – 
1980 MHz 

 ชวงความถี่ 1850 – 1880 MHz  อาจเกิดรบกวนจาก Down link ของ GSM PCS (1800 
MHz)  ชวง 1805 – 1880 MHz  กับ up link ของ CDMA US PCS (1900 MHz)  ชวง 
1850 – 1910 MHz  

 ในการจดัสรรยานความถี่ที่เหมาะสมในการใหบริการ IMT 2000 ยังไมมีการกําหนดชัดเจน  
เนื่องจากความกวางของคลื่นความถี่สามารถยืดหยุนไดตาม System capacity, Speed และ Application  
โดยหากไดรับการจัดสรรคลื่นความถี่ที่แคบจะทําใหศักยภาพของการใหบริการต่ํามีขอจํากัด  แมจะ
จัดสรรไดจํานวนมากราย  ขณะเดียวกนัหากตองการศักยภาพสูง ผูที่ไดรับการจัดสรรจะลดจํานวนลง 
 ทาง UMTS Forum ไดจดัทําตารางทางเลอืกของการจัดสรรคลื่นความถี่วิทยุ IMT 2000 เทียบ
กับ ศักยภาพการใหบริการตามตารางขางลางนี้ 

ทางเลือก ลักษณะเปนคู ลักษณะไมเปนคู ศักยภาพบริการ 
1 2 x 5 MHz – มีขอจํากัด 
2 2 x 5 MHz 5 MHz มีขอจํากัด 
3 2 x 10 MHz – มีขอจํากัดบางประการ 
4 2  x 10 MHz 5 MHz มีขอจํากัดบางประการ 
5 2 x 15 MHz – มีขอจํากัดบางประการ 
6 2 x 15 MHz 5 MHz ไมมีขอจํากัด 
7 2 x 20 MHz – ไมมีขอจํากัด 
8 2 x 20 MHz 5 MHz ไมมีขอจํากัด 

ที่มา : UMTS Forum 
 การจัดสรรตามทางเลือกที่ 1 หรือที่ 2  จะไดรับจัดสรรความถี่นอยไป  ทําใหบริการมขีอจํากัด  
สวนการจดัสรรแบบปานกลางตามทางเลือกที่ 3 ถึงที่ 5  แมจะมีศกัยภาพสูงขึ้นแตยังคงขาดความ
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ยืดหยุนไมสามารถรองรับบริการที่สลับซับซอนได  ดังนั้นหากตองการบริการที่มีศักยภาพเต็มที่ทัง้เรื่อง
ความเร็วของการรับสง  ความยืดหยุนของระบบในการรองรับปริมาณทราฟฟคและบริการที่ซับซอน  
ตลอดจนมีคล่ืนที่ครอบคลุมบริการกวางขวาง ก็ควรเลือกใชทางเลือกที่ 6 ถึงที่ 8 
 อนึ่ง  การจัดสรรความถี่สําหรับประเทศในทวีปยุโรป  และอเมริกา  มักจะไดรับการจดัสรร
แบบ (2 x 10) + 5 MHz  หรือ (2 x 15) + 5 MHz  ขณะทีใ่นทวีปเอเชีย เชน ฮองกง และสิงคโปร  จะ
ไดรับการจัดสรรแบบ 2 x 15 MHz  แตประเทศมาเลเซีย และประเทศเกาหลี  จะไดรับการจัดสรรแบบ 
(2 x 15) + 15 MHz 

  


