
บหทิ 2

ระบบโหรศัพท์เคลึ๋อนที่จีเอสเอ็ม

2.1 กล่าวนำ

ในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี!ดัทำการจำลองแบบโดยอ้างอิงกับระบบจีเอสเอ็ม ดังน้ันในบทน้ีจะกล่าวถึง
องค์ประกอบและการทำงานโดยรวมของระบบ โดยจะเน้นเฉพาะรายละเอียดในส่วนท่ีใซ้ในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี 
เท่าน้ัน

B T S

รูปท่ี 2.1 องค์ประกอบ'ของ'ระบบ'โทรศัพท์เคล่ือน'ท่ีจีเอสเอ็ม
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2.2 องค์ประกอบของระบบโทรสัพท์เคลื่อนที่จีเอสเอ็ม

•  Base station Sub System (BSS) ประกอบด้วย
- สถานีฐาน (Base Station System)
- ส่วนส่งสัญญาณ (Transmission System)
- ตัวควบคุมสถานีฐาน (Base Station Controller)

•  Network and Sw itching Subsystem (NSS) ประกอบด้วย
- ชุมสายโทรศัพท์เคลือนที (Mobile Service Sw itching Center, MSC )
- Home Location Register (HLR)
- V isitor Location Register (VLR)
- Authentication Center (AC)
- Equipment Identity Register (EIR)

•  Operation and Maintenance Center (OMC) ประกอบด้วย
- ชุดอุปกรณ์และคอมพิวเตอร์

•  โทรศัพท์เคล่ือนท่ี (Mobile Station, MS )

2.2.1 Base S tation Subsystem ( BSS )

2.2.1.1 สถานฐาน (Base Station System )

สถานีฐานเป็นด่านแรกท่ีจะติดต่อกับโทรศัพท์เคล่ือนท่ีของผู้ใช้ โดยท่าหน้าท่ีเก่ียวกับส่วนการติดต่อ 
ทางคล่ืนวิทยุและมีส่วนท่ีเป็นประมวลผลสัญญาณดิจิตอล

สถานีฐานจะติดต่อกับโทรศัพท์เคล่ือนท่ีโดยใช้การติดต่อทางอากาศ (Air Interface) ซ่ึงจะต้องมี 
การส่งข่าวสารต่างๆโต้ตอบกันเม่ือโทรศัพท์เคล่ือนท่ีต้องการใช้บริการ การท่ีโทรศัพท์เคล่ือนท่ีจะโทรได้น้ัน
จะต้องมีช่องสัญญาณรองรับ โดยในสถานีฐานจะมีส่วนท่ีเรียกว่า TRX unit (transmission and receive 
unit) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์รับ-ส่งสัญญาณวิทยุ ซ่ึงจะรองรับทราฟฟิกได้จำนวนหน่ึง

จำนวน TRX มีความสัมพันธ์กับจำนวนช่องสัญญาณทราฟฟิก(Traffic Channel, TCH) ซ่ึงใช้เป็น
ช่องสัญญานท่ีใช้สนทนา หากสถานีฐานมีจำนวน TRX มาก ก็จะสามารถรองรับทราฟฟิกได้มาก



ตัวสถานีฐานนอกจากจะมีส่วนเช่ือมโยงคล่ีนวิทยุแล้ว ยังวัดความแรงสัญญาณ(Signal stength) 
และคุณภาพสัญญาณ แล้วส่งข้อมูลท่ีวัดไต้ไปให้ตัวควบคุมสถานีฐานทำการตัดสินใจแฮนด์โอเวอร์

2.2.1.2 ตัวควบคุมสถานีฐาน (Base Station Controller)

เป็นส่วนท่ีควบคุมการทำงานของสถานีฐาน โดยการติดต่อกับสถานีฐานจะเป็น Abis-interface 
และการติดต่อกับทางชุมสายโทรศัพท์เคล่ีอนท่ีจะเป็น A-interface

ตัวควบคุมสถานีฐาน 1 ตัว สามารถควบคุมสถานีฐานไต้หลายตัว ดังน้ันในการทำการวางแผนโครง 
ข่าย(network planning) มักแบ่งพ้ืนท่ีออกเป็นเขตต่าง  ๆ และให้สถานีฐานท่ีอยู่ในเขตน้ันข้ึนอยู่กับตัวควบ 
คุมสถานีฐานเดียวกัน

ตัวควบคุมสถานีฐานเองจะเป็นตัวท่ีทำการตัดสินใจเก่ียวกับโทรศัพท์เคล่ีอนท่ีเช่น การแฮนต้โอเวอร์ 
ควบคุมการเซตอัปการเรียก การส้ินสุดการเรียก กำหนดและควบคุมช่องสัญญาณต่างๆของสถานีฐาน จะ 
เห็นไต้ว่าข่าวสารท่ีตัวควบคุมสถานีฐานจะต้องโต้ตอบกับสถานีฐานมีมากมาย หากตัวควบคุมสถานีฐานและ 
สถานีฐานอยู่ไกลกัน โอกาสท่ีบางข่าวสารจะผิดพลาดจะมีมากข้ึน (เช่นใช้ส่วนส่งสัญญาณแบบไมโครเวฟ) ทำ 
ให้เกิดการดร็อปง่าย ดังน้ันผู้ผลิตระบบบางรายจึงนำบางส่วนของตัวควบคุมสถานีฐานมาใส่ไว้ในสถานีฐาน
ทำให้ระบบมีเสถียรภาพมากข้ึน

ในตัวควบคุมสถานีฐานจะเก็บข้อมูลของสถานีฐานต่างๆไว้ ช่ืงผู้ให้บริการระบบสามารถเปล่ียนแปลง 
ข้อมูล ควบคุมสถานีฐาน และดูรายงานสถานะของสถานีฐานต่างๆไต้

ใน 1 TRX ใช้ ใ ความถ่ี แบนด์วิดท์ 200kHz และแบ่งเป็น 8 ไทมีสล็อตและจะต้องใช้บาง
ไทม์สล็อตเป็นช่องสัญญาณควบคุม และท่ีเหลือเป็นช่องสัญญาณทราฟฟิก(ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมในหัวข้อ
การจัดเฟรม)
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2.2.2 N e tw o rk  and Sw itch ing  Subsystem ( NSS )

2.2.2.1 ชุมสายโหรศัพท์เคลื่อนที่ (Mobile Service Sw itch ing  Center)

ชุมสายโทรศัพท์เคล่ือนท่ีเป็นตัววิเคราะห์เลขหมายและเลือกเส้นทางท่ีต้องการ โดยชุมสายโทรศัพท์ 
เคล่ือนท่ีจะต้องทำงานประสานกับ HLR ซ่ึงเก็บข้อมูลของลูกค้าไว้ และเก็บตำแหน่งของโทรศัพท์เคล่ือนท่ีไว้ 
VLR ซ่ึงเก็บตำแหน่งใหม่ของการท่ีเคล่ือนท่ีไป 1 AC ส่วนท่ีควบคุมเก่ียวกับการเข้ารหัสเพ่ือความปลอดภัย 
ของข้อมูลของลูกค้า 1 EIR ซ่ึงเก็บข้อมูลระดับช้ันของลูกค้าไว้ เช่น เคร่ืองท่ีโดน black list จะไม่อนุญาตให้ 
ทำการโทรได้

ชุมสายโทรศัพท์เคล่ือนท่ีระบบจีเอสเอ็มจะติดต่อกับชุมสายโทรศัพท์เคล่ือนระบบจีเอสเอ็มด้วยกัน 
โดยใช้ระบบสัญญาณ c c m  No. 7 แต่ติดต่อกับชุมสายขององค์การโทรศัพท์โดยไชโปรโตคอล R2

นอกจากน้ีชุมสายโทรศัพท์เคล่ือนท่ียังต้องมีฟังก็ช่ันท่ีใข้ตรวจสอบและควบคุมทรัพยากร รวมท้ัง
เป็นตัวตัดสินว่า การแฮนค์โอเวอร์สมควรจะเกิดข้ึนแล้วหรือไม่ และเป็นตัวติดต่อกรณีต้องทำการ
แฮนด์โอเวอร์ข้ามตัวควบคุมสถานีฐาน หรือข้ามชุมสายโทรศัพท์เคล่ือนท่ี

ส่ิงสำคัญอีกอย่างก็คือ เน่ืองจากโทรศัพท์เคล่ือนท่ีจะมีการเคล่ือนท่ีอยู่ตลอดเวลาชุมสายโทรศัพท์
เคล่ือนท่ีจะต้องรืจีสเตอร์และปรับปรุงข้อมูลซ่ึงถูกเก็บไว้ในหน่วยเก็บข้อมูลส่วนกลาง เม่ือชุมสายโทรศัพท์
เคล่ือนท่ีต้องการจะหาหรือติดต่อกับโทรศัพท์เคล่ือนท่ี มันจะต้องหาตำแหน่งของโทรศัพท์เคล่ือนท่ีจากข้อมูล 
ท่ีถูกเก็บไว้น้ี ข้อมูลเหล่าน้ีจะถูกเก็บไว้ใน VLR และ HLR

2.2.2.2 Home Location Register (HLR)

เป็นฐานข้อมูลกลาง ซ่ึงจะเก็บเฉพาะข้อมูลของผู้ใข้ทุกคนอย่างเป็นการถาวร เก็บข้อมูลเก่ียวกับ
บริการท่ีผู้ใช้แต่ละคนต้องการใช้ 1 ตัวแปรต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับการบริการน้ัน  ๆ 1 ตำแหน่ง(location) ของผู้ใช้
หน้าท่ีของ HLR มีด้งน้ี



• จัดการเกี่ยวกับข้อมูลของผู้ใช้
• รีจิสเตอร์ตำแหน่ง'ของผู้ใช้
• ช่วยในการทำ encryption/decryption และ ตรวจสอบความถูกต้อง
• จัดการเกี่ยวกับบริการเสริม
• SMSC ( Short Message Service )

2.2.2.3 V is ito r Location Register (VLR)

เป็นฐานข้อมูลท่ีใช้เก็บข้อมูลช่ัวคราวของแต่ละโทรศัพท์เคล่ือนท่ี ซ่ึงอยู่ภายในพ้ืนท่ีท่ีชุมสาย
โทรศัพท์เคล่ือนท่ีครอบคลุมอยู่ ข้อมูลใน VLR น้ีประกอบด้วยตัวแปร และฟังก์ช่ันซ่ึงใช้สำหรับควบคุมการ 
รับ-ส่งสัญญานควบคุม ขณะท่ีกำลังริจิสเตอร์กับโทรศัพท์เคล่ือนท่ี ข้อมูลเหล่าน้ีประกอบด้วยข้อมูลส่วนตัว 
ของโทรศัพท์เคล่ือนท่ี ตำแหน่งปัจจุบันของโทรศัพท์เคล่ือนท่ี รวมท้ังข้อมูลเก่ียวกับบริการเสริม

ตัวโทรศัพท์เคล่ือนท่ีเอง จะต้องมีการอัปเดตข้อมูลกับ VLR อยู่เสมอ โดยเฉพาะข้อมูลเก่ียวกับ 
ตำแหน่ง หากโทรศัพท์เคล่ือนท่ีไม่ส่งข้อมูลอัปเดตภายใน เวลาท่ีกำหนด เช่น ปีดเคร่ีอง ข้อมูลใน VLR จะ 
ถูกลบ เม่ือผู้ใช้เปีดเคร่ืองอ ีกคร้ังหน่ึง มันจะทำการอัปเดตตำแหน่งใหม่

2.2.2.4 Au then tica tion  Center (AC)

เป็นส่วนสำคัญท่ีใข้ตรวจสอบความถูกต้องของผู้ใช้ เพ่ือให้สามารถแน่ใจได้ว่า ไม่มีการขโมยใช้
เคร่ืองไค้และอุปกรณ์ท่ีใช!ค้รับอนุญาตอย่างถูกต้อง

2.2.2.5 Equipment Identity Register (EIR)

EIR เป็นส่วนหน่ึงของชุมสายโทรศัพท์เคล่ือนท่ีโดย EIR จะเก็บข้อมูลไว้ว่าจะยอมให้ลูกค้าคนน้ีใข้ 
บริการหรือไม่ โดยเก็บหมายเลข IMEI ไว้ในตาราง 3 ตาราง
• Whitelist ลูกค้าท่ีอยู่ในน้ีสามารถใช้บริการตามปกติได้
• Gray list เก็บหมายเลข IMEftiaงลูกค้า ท่ีถูกจับตามอง แต่ยังไม่ถึงกับถอนบริการ
• Black list ลูกค้าที่อยู่ในน้ี จะไม่อนุญาตให้ใช้บริการไค้

โดยผู้ให้บริการระบบ จะเป็นผู้ป้อนข้อมูลเหส่าน้ี เช่น เคร่ืองถูกขโมยและลูกค้ามาแจ้งให้ระงับการ 
บริการช่ัวคราว จะใส่ไว้ใน black list เป็นต้น
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2.2.3 Operation and Maintenance Center ( OMC )

OMC เป็นเป็นชุดอุปกรณ์และคอมพิวเตอร์ท่ีควบคุมการทำงานของโครงข่ายท้ังหมด โดย OMC 
จะติดต่อกับอุปกรณ์ต่าง  ๆ ผ่านทาง X.25 ลิงค์ เราสามารถส่ังงานอุปกรณ์ต่าง  ๆ ผ่านทาง OMC และผ่าน 
X.25 ลิงค์อีกที นอกจากน้ีท่ี OMC ยังมีพอร์ตไว้ต่อเทอร์มินอลอีกหลายพอร์ต ทำให้ในขณะเดียวกันสามารถ 
มีผู้ใช้ทำงานได้พร้อมกันหลายคน นอกจากน้ี OMC ยังสามารถเก็บรวบรวมทำสถิติข้อมูลท่ีสนใจได้ เข่น 
สถิติความผิดพลาดของระบบ, ทราฟฟิก เพ่ือนำมาใช้ปรับปรุงระบบต่อไป

2.2.4 โทรศัพท์เคล่ือนท่ี M ob ile  Station( MS )

โทรศัพท์เคล่ือนท่ีประกอบด้วยส่วนประกอบ 2 ส่วน
• Mobile Equipment (ME) ก็คือเคร่ึองโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีปราศจาก SIM น่ันเอง เม่ือปราศจาก SIM 
แล้วME ก็ไม่สามารถโทรออกไปไหนได้ ยกเว้นกรณีการโทรฉุกเฉิน
• SIM เป็นท่ีเก็บข้อมูลบางอย่าง เก่ียวกับผู้ใข้แต่ละคนไว้ลักษณะเป็นการ์ดคล้ายบัตรเครดิต
เม่ือใช้ SIM ท่ีถูกต้องสอดเข้าไปใน ME แล้วจะกลายเป็น MS ทำให้สามารถโทรออกได้ ล่ืงท่ีสำคัญอีกอย่าง 
คือ ผู้ใข้สามารถพกพา SIM ติดตัวไปไหน  ๆ ก็ได้ เม่ือต้องการ ใช้ โทรศัพท์ก็สอด SIM เข้าไปใน ME ของ 
ผู้อ่ืน'โต้
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2.3 ระบบสัญญาณติดต่อทางอากาศ ( A ir-In te rface  )

ระบบสัญญาณติดต่อทางอากาศ เป็นระบบสัญญาณท่ีโทรศัพท์เคล่ือนท่ีติดต่อกับสถานีฐานด้วย
คล่ืนวิทยุ โดยแบ่งเป็นไทม์สล็อด และในแต่ละไทม์สล็อดในเวลาท่ีต่างกันยังเป็นช่องสัญญาณท่ีต่างกันด้วย 
โดยมีการจัดรูปแบบด้งน้ี

2.3.1 การจัดเฟรมของระบบจีเอสเอ็ม

ในแต่ละ TRX ของสถานีฐาน จะมีความถ่ีประจำของแต่ละ TRX และยังเป็นระบบทีดีเอ็มเอ ซ่ึงแบ่ง 
เป็นไทม์สล็อด โดย 1 ทีดีเอ็มเอเฟรมประกอบด้วย 8 ไทม์สล็อด ด้งรูป

TDMA frame (4.615 ms)
0 1 2 3 4 5 6 7

Normal
Burst

I 8.25
T
B Encrypted bits Training

sequence Encrypted bits T
B

!-----!iGuardj
1_____I

3 58 (Bits) 26 58 3

รูปท่ี 2.2 ทีดีเอ็มเอเฟรมและนอร์มัลเบิรสต์ ( ท่ีมา W.C.Y Lee 1 1995: 477 )

แต่ละ'ไทม์สล็อตมีคาบเวลา 0.577ms ด้งน้ัน 1เฟรมของทีดีเอ็มเอมีคาบเวลา 4.615ms ระบบ 
สัญญาณการติดต่อทางอากาศมีการจัดรูปแบบเป็นมัลติเฟรมแบบพ้ืนฐาน 2 แบบดีอแบบ51เฟรม-มัลติเฟรม 
และ26เฟรม-มัลติเฟรม ซ่ึงมัลติเฟรมประกอบด้วย 51 เฟรมและ 26 เฟรมตามลำดับด้งรูป
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TO T 1 T 2 T 3 T 4 T5 T 6 T 7
1 'BCCH 1 CCCH SDCCH TCH TCH TCH TCH TCH TCH

0
1
2
3
<
5

6 
7 
$
9
10 
11 
12

FCCH
SCH
BCCH
BCCH
BCCH
BCCH
CCCH
CCCH
CCCH
CCCH
FCCH
SCH
CCCH

! TCHF 
I TCHF 
I TCH 

TCH 
TCH 

I TCH 
I TCH

SA CCH 
TCH

50 idls Idle

51 frames 26 frames

รูปที 2.3 โครงสร้าง 51 เฟรม-มัลติเฟรม และ 26 เฟรม-มัลติเฟรมแบบนอน-คอมบายส์ ( ท่ีมา NOKIA 
Telecommunication Co., : “SYSTEM TRANNING”, 1994: 8(10) )
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2.3.2 การจัดช่องสัญญาณ

แต่ละไทม์สล็อตจะเป็นช่องสัญญาณท่ีใช้ส่งข่าวต่าง  ๆ โดยระบบจีเอสเอ็มมีการจัดช่องสัญญาณ 2
แบบด้งน้ี

•  แบบคอมบายล์ (combindeHtบบน้ีเหมาะสำหรับสถานีฐานท่ีมีทราฟฟิกน้อย โดยในแต่ละเชกเตอร์ มี 
เพียง1TRX เดียว

•  แบบนอน-คอมบายล์ (non-combined) แบบน้ีเหมาะสำหรับสถานีฐานท่ีมีทราฟฟิกสูง ในแต่ละ
เซกเตอร์ มี 2-3 TRX และเป็นแบบท่ีใช้กันมาก และใช้ในการจ่าลองแบบในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี

2.3.3 การจัดช่องสัญญาณแบบนอน-คอมบายล์

การจัดช่องสัญญาณแบบน้ีจะต้องเสียไทม์สล็อต 0 และ ใของ TRX แรกเพ่ือเป็นไทม์สล็อตท่ีใช้เป็น 
สัญญาณควบคุมต่างๆและไทมีสล็อตท่ี 2-7 ของ TRX แรกเป็นไทม์สล็อตท่ีโทรศัพท์เคล่ือนท่ีใช้สนทนาหรีอ 
ช่องสัญญาณทราฟฟิก (Traffic Channel หรีอ TCH ) TRX ท่ี 2 และ 3 สามารถใช้ท้ัง 8 ไทม์สล็อตเป็น 
ช่องสัญญาณ TCH ไต้เลย โดย1ช่องสัญญาณ1ของ'ไทม์สล็อต 0 และ 1 จะเป็นแบบ 51เฟรม-มัลติเฟรม และ 
ช่องสัญญาณของไทม์สล็อตท่ีเป็น TCH จะเป็นแบบ 26 เฟรม-มัลติเฟรม
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รูปท่ี 2.4 ช่องสัญญาณต่างๆในไทม์สล็อตท่ี 0 ( ท่ีมา MOTOROLA LTD., 1994: 21 )
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รูปท่ี 2.5 ช่องสัญญาณต่างๆในไทม์สล็อตท่ี 1 ( ท่ีมา MOTOROLA LTD., 1994: 23
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2.3.3.1 ช่องสัญญาณของระบบเร่อมโยงสัญญาณขาลงของไทม์สล็อด 0

•  FCCH (Frequency Correction Channel) บอกข่าวสารเก่ียวกับความถ่ีของสถานีฐาน
•  SCH (Synchronisation Channel) ใช้เพ่ีอให!ทรศัพท์เคล่ือนท่ีทำการชิงโครไนช์กับสถานีฐาน
•  BCCH (Broadcast Control Channel) ใช้บอกข่าวสารเก่ียวกับสถานีฐานน้ัน
•  CCCH (Common Control Channel) ใช้บอกข่าวสารท่ีใช้ในการควบคุมซ่ึงสามารถเป็น

-AGCH (Access Grant Channel) ใช้บอกข่าวสารการตอบรับการขอใช้ช่องสัญญาณ 
ของโทรศัพท์เคล่ือนท่ี

-PCH (Paqing Channel) ใช้เพจ(Page) หาโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีมีการโทรเข้า

2.3.3.2 ช่องสัญญาณของระบบเร่อมโยงสัญญาณขาขึ้นของไทม์สล็อด 0

•  RACH (Random Access Channel) โทรศัพท์เคล่ือนท่ีใช้ส่งเม่ือต้องการร้องขอการจัดสรร 
ช่องสัญญาณ

2.3.3.3 ช่องสัญญาณของระบบเร่อมโยงสัญญาณขาลงของไทม์สล็อด 1

•  SDCCH (Stand-alone Dedicate Control Channel) ใช้เพ่ีอให้โทรศัพท์เคล่ือนท่ีทำการย ึด ช่ัวคราว 
เพ่ีอส่งข่าวสารเพ่ีอการเซตอัป
•  SACCH (Slow Associated Control Channel) สำหรับการเช่ือมโยงสัญญาณขาลง เป็นช่องสัญญาณ 
ท่ีใช้บอกข่าวสารร่วมกับ SDCCH

2.3.3.4 ช่องสัญญาณของระบบเร่อมโยงสัญญาณขาขึ้นของไทม์สล็อด 1

•  SDCCH (Stand-done Dedicate Control Channel) โทรศัพท์เคล่ือนท่ีใช้ส่งข่าวสารเพ่ีอใช้ในการ 
เซตอัปการเรียก
•  SACCH(Slow Associated Control Channel)!ป็นช่องสัญญาณท่ีใช้ร่วมกับ SDCCH เพ่ีอให้ 
โทรศัพท์เคล่ือนท่ีส่งข่าวสารท่ีใช้เซตอัปการเรียก
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ไทม์สล็อตท่ีเป็น'ช่องสัญญาณ TCH จะเป็นแบบ 26 เฟรม-มัสติเฟรมซ่ึงเฟรมหมายเลข 12 จะเป็น 
SACCH โทรศัพท์เคล่ือนท่ีจะทำการวัดความแรงสัญญาณของเชลล์ประชิด แล้วส่งผลการวัดผ่านทาง ช่อง 
สัญญาณ SACCH โดยส่งข่าวสารท่ีสมทุรถ่เของ SACCH ประกอบด้วย SACCH 4 เบิรสต์ด้งน้ัน โทรศัพท์ 
เคล่ือนท่ีจะส่งข่าวสารของ SACCH น้ีครบถ้วนทุกๆ 480 ms

นอกจากน้ีเม่ือตัวควบคุมสถานีฐานรับรู้ข่าวสารความแรงและคุณภาพสัญญาณท่ีโทรศัพท์เคล่ือนท่ีส่ง 
มา และตัวควบคุมสถานีฐานตัดสินใจแฮนด์โอเวอร์ จะส่งสัญญาณให้สถานีฐานส่งข่าวสารเก่ียวกับการ
แฮนด้โอเวอร์ผ่านช่องสัญญาณ FACCH (Fast Associated Control Channel) ซ่ึงจะเป็นการยืมช่อง 
สัญญาณ TCH ท่ีใช้สนทนาอยู่ช่ัวคราว เพ่ีอเป็นช่องสัญญาณ FACCH

2.3.4 ชนิดของการเซตอัปการเรียก

เม่ือมีการเรียกเกิดข้ึน โทรศัพท์เคล่ือนท่ีจะส่งการร้องของการจัดสรรช่องสัญญาณไปยังสถานีฐาน
ซ่ึงในระบบจีเอสเอ็ม ผู้ให้บริการระบบสามารถเลือกวิธีการเซตอัปการเรียก ได้ 3 ชนิด ด้งน้ี

2.3.4.1 การจัดสรรช่องสัญญาณแบบรีบด่วนมาก (Very Early  Assignment)

วิธีน้ีเม่ือสถานีฐานและตัวควบคุมสถานีฐานรับรับรู้การร้องขอการจัดสรรช่องสัญญาณ จะทำการ
กำหนดช่องสัญญาณ TCH ให้ทันที จากน้ันโทรศัพท์เคล่ือนท่ีจะเปล่ียนมาใช้ช่องสัญญาณ TCH น้ี และ 
ทำการส่งสัญญาณต่าง  ๆ เพ่ีอใช้ในการเชตอัปการเรียก รวมท้ังรอคอยการตอบกลับจากปลายทาง หาก
ปลายทางตอบกลับมา ก็จะทำการเช่ือมต่อและทำการสนทนาผ่านช่องสัญญาณ TCH นี้!ด้เลย

จะเห็นได้ว่าวิธีน้ี มีการใช้เวลาในช่องสัญญาณ TCH มาก ท้ังการเชตอัป, การรอการตอบกลับจาก 
ปลายทาง และเวลาท่ีใช้ในการสนทนา ทำให้เป็นการเพ่ิมทราฟฟิกให้กับระบบ และทำให้อัตราการบล็อกเพ่ิม 
ข้ึน แต่มีช้อดีท่ีหากขณะน้ันมีช่องสัญญาณ TCH ว่าง การร้องขอน้ันจะได้รับการจัดสรรทันที

2.3.4.2 การจัดสรรช่องสัญญาณแบบรีบด่วน (Early Assignment)

วิธีน้ี เม่ือมีการร้องของการจัดสรรช่องสัญญาณ ตัวควบคุมสถานีฐานะจะจัดสรรช่องสัญญาณ
SDCCH ท่ีว่างให้ หากขณะน้ันไม่มี SDCCH ว่าง การร้องขอน้ันจะไม่ได้รับการตอบสนอง หากมีช่อง 
สัญญาณ SDCCH ว่าง โทรศัพท์เคล่ือนท่ีจะไปใช้ช่องสัญญาณ SDCCH น้ันเพ่ีอทำการส่งสัญญาณเพ่ีอ 
เชตอัปการเรียก
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เม่ือทำการเซตอัปการเรียกเสร็จ ตัวควบคุมสถานีจะหาช่องสัญญาณ TCH ท่ีว่างให้ หากไม่มีช่อง 
สัญญาณ TCH ท่ีว่างการเรียกน้ันก็จะไม่ได้รับการตอบสนอง

เม่ือโทรศัพท์เคล่ือนท่ี เปล่ียนไปใช้ช่องสัญญาณ TCH แล้ว ก็จะรอคอยการตอบกลับจากปลาย 
ทาง หากปลายทางตอบกลับมา ก็จะทำการเช่ือมต่อและสนทนาได้ หากปลายทางไม่ตอบกลับ หรือ'ไม่'ว่างก็ 
จะยกเลิกการติดต่อ (disconncet)

วิธีน้ีใช้เวลาในการใช้ช่องสัญญาณ TCH น้อยกว่าวิธีแรก ทำให้อัตราการบล็อกโดยรวมของระบบ
ลดลง

2.3.4.3 การเซตอัปการเรียกทางอากาศ (O ff A ir  Call Set Up, OCASU)

วิธีน้ีเม่ือตัวควบคุมสถานีฐานรับรู้การร้องขอ จะทำการจัดสรรช่องสัญญาณ SDCCH ท่ีว่างให้ 
โทรศัพท์เคล่ือนท่ี จะเปล่ียนมาช่องสัญญาณ SDCCH น้ี และทำการส่งสัญญาณเพ่ือเซตอัป และรอคอยการ 
ตอบกลับจากปลายทาง เม่ือตัวควบคุมสถานีฐานรับรู้การตอบกลับจากปลายทางแล้ว จะทำการจัดสรรช่อง 
สัญญาณ TCH ท่ีว่างให้ แล้วแจ้งให้โทรศัพท์เคล่ือนท่ีเปล่ียนมาใช้ช่องสัญญาณ TCH ท่ีจัดสรรให้และทำ 
การเช่ือมต่อกับ ปลายทาง

จะเห็นได้ว่า วิธีน้ีเป็นการใช้ช่องสัญญาณ TCH อย่างมีประสิทธิภาพทำให้อัตราการบล็อก โดยรวม 
ของระบบลดลง แต่มีข้อเสียคือ เม่ือทำการเซตอัปไปแล้วอาจไม่มีช่องสัญญาณ TCH ว่างก็ได้ อย่างไรก็ตาม 
วิธีน้ี เป็นวิธีท่ีนิยมใช้กันมาก และได้ใช้วิธน้ีน้ีในการจ่าลองแบบในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีด้วย

2.3.5 การเซตอัปการเรียกชนิดการเซตอัปการเรียกทางอากาศ

2.3.5.1 การโทรออก

เม่ือโทรศัพท์เคล่ือนท่ีตัองการโทรออก ตัวโทรศัพท์เคล่ือนท่ีจะส่งการร้องขอการจัดสรรช่อง
สัญญาณ ผ่านทางช่องสัญญาณ Random Access Channnel (RACH) ซ่ึงอยู่ท่ีไทม์สล็อตท่ีศูนย์ ของ 
ระบบเช่ือมโยงขาข้ึน ไปยังสถานีฐานด้วยความล่ืของระบบเช่ือมโยงขาข้ึนของสถานีฐานน้ัน (ความถ่ีของระบบ 
เช่ือมโยงข้ึน และขาลงของสถานีฐานจะต่างกัน) โดยเม่ือโทรศัพท์เคล่ือนท่ีต้องการส่ง RACH ตัวโทรศัพท์ 
เคล่ือนท่ีท่ีจะทำการส่มเลข 5 บิตแล้วส่งออกไปด้วย
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จากน้ันโทรศัพท์เคล่ือนท่ีจะต้ังเวลารอคอยคำตอบจากสถานีฐาน ซ่ึงสถานีฐานจะตอบกลับการร้อง 
ขอผ่านช่องสัญญาณ Common Control Channel (CCCH) ผู้ให้บริการระบบสามารถต้ังค่าเวลารอคอยได้ 
ต้ังแต่ 3 - 50 เฟรม ถ้าไม่มี SDCCH ว่างหรือสถานีฐานตรวจจับการซนกันของ RACH ได้ก็จะไม่ตอบกลับ 
หากไม่ได้รับคำตอบภายในเวลาท่ีกำหนด โทรศัพท์เคล่ือนท่ีจะส่มเวลารอคอยเพ่ือจะส่ง RACH ซ้ําซ่ึงผู้ให้ 
บริการระบบสามารถต้ังค่าจำนวนการส่ง RACH ช้ําสูงสุดได้ 1,2,4 หรือ 7 คร้ัง

จากรูปท่ี 2.4 จะเห็นว่าข่าวสารของช่องสัญญาณ CCCH ประกอบด้วย 4 เบิรสต์ ซ่ึงจะส่งมาใน 
ไทม์สล็อตท่ีศูนย์ของระบบเช่ือมโยงขาลงของสถานีฐาน ด้งน้ันจะต้องใช้เวลา 4 เฟรม จึงจะได้ข่าวสารของ 
CCCH ครบถ้วน
ข่าวสาร ของ CCCH สามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิดคือ

•  Access Grant Channel (AGCH) ซ่ึงจะมีข่าวสาร คำตอบการร้องของการจัดสรรซ่องสัญญาณ ท่ีถูก 
ส่งมาใน RACH ประกอบด้วย หมายเลขส่มท่ี RACH ส่งไป และหมายเลข SDCCH ท่ีจะให้ โทรศัพท์ 
เคล่ือนท่ีใช้ CCCH จะเป็นชนิด AGCH เม่ือเป็นการตอบรับการโทรออกของโทรศัพท์เคล่ือนท่ี

•  Paging Channel (PCH) เม่ือมีการโทรเข้ามายังโทรศัพท์เคล่ือนท่ี สถานีฐานจะทำการเรียกโทรศัพท์ 
เคล่ือนท่ีน้ัน ผ่านช่องสัญญาณ CCCH ซ่ึงจะเป็นชนิด PCH ประกอบด้วยข่าวสารเก่ียวกับหมายเลขประจำ 
ตัวของโทรศัพท์เคล่ือนท่ี และช่องสัญญาณ SDCCH ท่ีกำหนดให้

ด้งน้ัน RACH ท่ีส่งไป จะได้รับคำตอบจาก CCCH ซ่ึงจะตอบกลับมาเป็น AGCH ได้เร็ว ท่ีสุด 
คือ 4 เฟรมหลังจากท่ีส่ง RACH

หลังจากโทรศัพท์เคล่ือนท่ี เปล่ียนไปใช้ช่องสัญญาณ SDCCH ท่ีกำหนดให้แล้ว ก็จะทำการส่งข่าว 
สารท่ีใช้ในการเซตอัปผ่านทางช่องสัญญาณน้ี โดยในระบบเช่ือมโยงสัญญาณขาลง สถานีฐานจะส่งข่าวสารมา 
ในช่องสัญญาณ SACCH ร่วมด้วย ซ่ึงเป็นข่าวสารอ่ืนๆท่ีใช้ในการเซตอัป เข่นข่าวสารเก่ียวกับการควบคุม 
กำลังส่งของโทรศัพท์เคล่ือนท่ี

เม่ือโทรศัพท์เคล่ือนท่ี และสถานีฐานทำการส่งข่าวสารเพ่ือเซตอัปเสร็จแล้วและปลายทางมีการตอบ 
รับ ตัวควบคุมสถานีฐานก็จะส่ังให้สถานีฐานจัดหาช่องสัญญาณ TCH ท่ีว่าง แล้วแจ้งให้!ทรศัพท์เคล่ือนท่ี 
ทราบ เพ่ือให้!ทรศัพท์เคล่ือนท่ีเปล่ียนมาใช้ช่องสัญญาณ TCH น้ีและทำการเช่ือมต่อ

หากปลายทางไม่มีการตอบรับเข่น ไม่ว่างหรือ ปิดเคร่ืองอยู่ จะทำการเช่ือมต่อสถานี เคล่ือนท่ีเข้ากับ 
ส่วนบริการเสียงให้ข้อความ (Announcement Service) ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของชุมสายโทรศัพท์ก็เคล่ือนท่ีแทน
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2.3.5.2 การโทรเข้า

เม่ือมีการโทรเข้า สถานีฐานจะเรียกโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีผ่านซ่องสัญญาณ CCCH ซ่ึงจะเป็น ชนิด 
PCH โดยจะถูกนำมาเข้าคิวเพ่ือรอการเพจในช่องสัญญาณ CCCH โดยคิวของ PCH จะมีล่าดับความสำคัญ 
ส่งกว่าคิวของ AGCH เน่ืองจากข่าวสารของ PCH ได้ถูกเซตอัปมาบางส่วนแล้วจากปลายทาง

โทรศัพท์เคล่ือนท่ีจะคอยฟังการเรียกจากซ่องสัญญาณ CCCH ซ่ึงเป็นชนิด PCH น้ี แล้วจะ
เปล่ียนไปใช้ช่องสัญญาณ SDCCH ท่ีกำหนดในข่าวสารของ PCH เพ่ือทำการส่งข่าวสารท่ีใข้ในการเซตอัป 
เช่นเดียวกับการโทรออก

2.4 การแฮนค์โอเวอริ

2.4.1 จุดประสงค์ของการแฮนค์โอเวอริ

จุดประสงค์หลักของการแฮนโอเวอร์คิอเพ่ือให้การเรียกน้ันยังคงต่อไปได้ เม่ือการเรียกน้ันเคล่ือนท่ี 
ออกจากขอบเขตบริการของสถานีฐาน หรือเม่ือคุณภาพสัญญาณต่ํากว่าค่าท่ียอมรับได้เพ่ือให้ ข้ันการบริการ 
ของระบบมีค่าสูง

การแฮนค์โอเวอริเม่ือเน่ืองจากมีการแทรกสอดสูงเรียกว่า "confinement handover" (Michel 
Mouly and Maxie-Bemadette, 1992: 328) ในกรณีน้ีสถานีฐานจะวัดคุณภาพสัญญาณท่ี โทรศัพท์เคล่ือน 
ท่ีส่งมา หากสัญญาณมีความผิดพลาดมากตัวควบคุมสถานีฐานก็จะเสือกสถานีฐานอ่ืนซ่ึงใช้ความถ่ีต่างกัน
แล้วส่งคำลังไปให้สถานีฐานส่ังให้[ทรศัพท์เคล่ือนท่ี ทำการแฮนโอเวอริ

การแฮนโอเวอริเม่ือกำลังสัญญาณท่ีโทรศัพท์เคล่ือนท่ีรับได้ตากว่าค่าท่ีกำหนด หรือมีสถานีฐานอ่ืนท่ี 
โทรศัพท์เคล่ือนท่ีสามารถรับกำลังสัญญาณได้แรงกว่าเช่น โทรศัพท์เคล่ือนท่ีได้เคล่ือนท่ีเข้าหาสถานีฐานใหม่ 
เรียกว่าการแฮนโอเวอริเพ่ือช่วยเหลือ(rescue handover) ปกติโทรศัพท์เคล่ือนท่ี จะทำการวัดความแรง
สัญญาณของเชลล์ท่ีใช้บริการอยู่และเชลล์ประชิดซ่ึงโทรศัพท์เคล่ือนท่ี สามารถตรวจจับสัญญาณ โทรศัพท์
เคล่ือนท่ีจะส่งผลการวัดไปให้สถานีฐาน ตัวควบคุมสถานีจะเปรียบเทียบค่าหากมีเชล์อ่ืนท่ีสามารถรับ
สัญญาณได้แรงกว่า ก็จะให้สถานีฐานส่ังแฮนค์โอเวอริ
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2.4.2 การแฮนด์โอเวอแพี่อช่วยเหลอ (Rescue Handover)

หากเกินเส้นแบ่งขอบเขตน้ีจะแฮนด์ 
โอเวอร์

รูปท่ี 2.6 ขอบเขตการแฮนด์โอเวอร์

จากรูป 2.6 หากมีโทรส้พท์เคล่ือนท่ี เคล่ือนท่ีจากสถานีฐาน A เข้าหาสถานีฐาน B เม่ือข้ามเส้น 
แบ่งขอบเขตซ่ึงเป็นจุดท่ีกำลังสัญญาณของท้ัง 2 สถานีฐานเท่ากัน โทร'ส้พท์เคล่ือน'ท่ี จะทำการ แฮนด์โอเวอร์ 
ไปสถานีฐาน B แต่ในความเป็นจริงสภาวะแวดส้อมต่าง  ๆ จะท่าให้ค่ากำลังสัญญาณท่ีวัดได้ มีการเปล่ียน 
แปลงอย่างรวดเร็วอยู่ตลอดเวลา ด้งน้ันโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีอยู่ใกล้กัปเส้นแบ่งขอบเขตจะถูกแฮนด์โอเวอร์
กลับไปกลับมาเรียกว่า ปรากฎการณ์ปีงปอง ( Ping Pong Phenomenon)

เพ่ีอหลีกเล่ียงเหตุการณ์เช่นน้ีจึงต้องกำหนดเง่ือนไขการแฮนด์โอเวอร์เสียใหม่ โดยกำหนด พ้ืนท่ี 
แฮนด์โอเวอร์มาร์จิน (จีเอสเอ็มเรียกว่า Cell Reselect Hysteresis) ข้ึนมาด้งรูป

รูปท่ี 2.7 แฮนด้โอเวอร์มาร์จิน

พ้ืนท่ีระหว่างแฮนด์โอเวอร์มาร์จีนเป็นพ้ืนท่ีซ่ึงโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีไม่ต้องการแฮนด์โอเวอร์ 
หากเคล่ือนท่ีออกจากพ้ืนท่ีน้ีจึงทำการแฮนด์โอเวอรได้ โดยกำหนดขอบเขตน้ีจากกำลังสัญญาณของเซลล์ ท่ีใข้ 
บริการอยู่กัปเชลล์ท่ีจะแฮนด้โอเวอรไปต้องต่างกัน มากกว่าค่าๆหน่ึง ซ่ึงปกติจะกำหนดไว้ 6 dB
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อย่างไรก็ตามจะมีพ้ืนท่ีส่วนซ่ึงอยู่ในแฮนด้โอเวอร์มาร์จิน แต่อยู่ใกล้ขอบเขตให้บริการของเชลล์ซ่ึง 
หากโทรศัพท์เคล่ือนท่ีเคล่ือนออกจากพ้ืนท่ีตรงน้ีแล้วไม่ได้รับการแฮนด้โอเวอร์ การเรียกน้ันจะดร็อป ด้งน้ัน 
จึงต้องมีขอบเขตท่ีให้สถานทีเคล่ือนท่ีเตรียมตัวแฮนด้[อเวอร์ก่อนจะออกนอกเขตบริการด้งรูปท่ี 2.8 ขอบเขต 
น้ี เรียกว่า แฮนด์โอเวอร์เทรชโฮลด้ (Handover threshold)

เส้นแสดงความแรงสัญญาณเท่ากัน

ขอบเขตแฮนด์โอเวอร์เทรชโฮล ขอบเขตแฮนด์โอเวอร์มาร์จิน

พ้ืนท่ีแฮนด์โอเวอร์เทรชโฮล
พ้ืนท่ีแฮนด์โอเวอร์มาร์จิน

รูปท่ี 2.8 แฮนด์โอเวอร์เทรชโฮลด้และแฮนด้โอเวอร์มาร์จิน

2.4.3 การแฮนด้โอเวอร์ซองระบบจึเอสเอ็ม

ระบบจีเอสเอ็ม โทรศัพท์เคล่ือนท่ีจะท่าการวัดความแรงสัญญาณของเชลล์ท่ีใช้บริการอยู่ และ เชลล์ 
อ่ีนท่ีสามารถตรวจจับได้ แล้วส่งผลการวัดไปให้สถานีฐานผ่านช่องสัญญาณ SACCH ( อยู่ในช่องสัญญาณ 
TCH ) ด้งน้ัน สถานีฐานจะได้รับข่าวสารน้ีทุก  ๆ 480 ms

ในการวัดแต่ละคร้ัง โทรศัพท์เคล่ือนท่ีจะท่าการส่มวัดหลายๆคร้ังมาเฉล่ียกันเพ่ีอลดผลของ Fast 
Fading แล้วเลือกสถานีฐานท่ีรับก่าลังสัญญาณได้แรงท่ีสุด 6 อันดับ เพ่ีอส่งข้อมูลไปให้สถานีฐาน สถานีฐาน 
เม่ือได้รับข่าวสารน้ีแล้วจะเก็บไว้หลายๆคร้ัง แล้วนำมาเฉล่ียกันอีกที โดยผู้ให้บริการระบบสามารถเลือก
จำนวนคร้ังในการเฉล่ีย เป็น 1,2,3, หริอ 4 คร้ัง

ผลท่ีได้จากการเฉล่ียท้ัง 6 อันดับ จะถูกส่งให้ตัวควบคุมสถานีฐาน ตัวควบคุมสถานีฐานจะ
พิจารณาเลือกเฉพาะเชลล์ 3 อันดับแรกท่ีรับสัญญาณได้แรงท่ีสุด เพ่ีอใช้ตัดสินใจแฮนด์โอเวอร์
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2.4.3.1 เง่ือนไขการแอนดํโอเวอร์

เน่ืองจากระบบจีเอสเอ็มสามารถควบคุมกำลังส่งของสถานีฐานและโทรศัพท์เคล่ือนท่ีได้ ดังน้ันจึง
กำหนดเงีอนไขการตัดสินใจดังนี (NOKIA Telecommunication 1 “BSS Parameter” 1 1994: 39)
AV_RXLEV_NCELL(n) > rxLevMinCell (ท) + Max (O.A) (2.1)

โดย A ะะ msTxPwrMax(n) - msTxPwrMax (2.2)
Power Budget > handover margin (2.3)

โดย Power Budget = (msTxPwrMax - AV_RXLEV_DL_ HO - (btsTxPwrMax - 
BTS_TXPWR) - (msTx PwrMax(n) - AV_RXLEV_NEELL(n) ) (2.4)

Àชง
AV_RXLEV_NCELL(n) (average receiving lev๒ of adijacent cell) เป็นค่ากำลังสัญญาณเฉสียของ 
เชลล์ประชิดท่ี ท ท่ีรับได้
AV_RXLEV_DL_HO (average reciving level of the seving cell) เป็นค่า กำลังสัญญาณเฉลีย ทีรับ
ได้'ของเซลล์'ท่ีเช้ บริการอยู่
BTS_TX_PWR (transmitting power level of serving cell) ค่ากำลังส่งซองเชลล์ทีใช้บริการอยู่ 
msTxPwrMax กำลังสูงสุดของโทรศัพท์เคล่ือนท่ีในสถานีฐานท่ีใช้บริการอยู่
btsTxPwrMax 
rxlevMin Cell (ท) 
msTxPwrMax (ท)

กำลังสูงสุดของสถานีฐาน
ค่ากำลังสัญญาณต่ําสุดท่ียอมรับได้ของเชลล์ประชิดท่ี ท 
ค่ากำลังส่งสูงสุดของโทรศัพท์เคล่ือนท่ีในเชลล์ประชิดท่ี ท

ตัวอย่าง
ตารางท่ี 2.1 ตัวอย่างการตัดสินใจแฮนด์โอเวอร์

เซลล์ ท่ีใช้ปริการอยู่ เชลล์ประชิดท่ี ท
AV_RXLEL_DL_HO = -90 dBm AV_RXLEV_NCELL(n) = -80 dBm
msTxPwrMax = 33 dBm (2w) rxLevMinCell(n) = - 99 dBm
btsTxPwrMax = 42 dBm (16 พ) btsTxPwrMax = 42 dBm (16 พ)
hoMargin = 6 dB BTS_TX_PWR = 42 dBm (16 พ)
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จากสมการท่ี 2.1
-80 dBm > - 99 dBm + ( 33 dBm -33dBm) = 99 dBm 

จากสมการท่ี 2.4
Power Budjet = (33 dBm -- 90 dBm - (41 dBm-42 dBm) - (33 dBm 80 dBm)

= 10 dB

สมการท่ี 2.1 และ 2.4 เป็นจริง เพราะฉะน้ันแฮนด้โอเวอริ!ปเชลล์ประชิดท่ี ท ได้
ในระบบจีเอสเอ็มสามารถกำหนดค่ากำลังส่งของสถานีฐานได้ต้ังแต่ -110 ถึง -47 dBm ระบบ 

จีเอสเอ็มและ พีชีเอ็น 1800 ของโนเกีย กำหนดค่ากำลังสัญญาณต่ําสุดท่ียอมรับได้ไว้ท่ี - 110 dBm แฮนด์ 
โอเวอร์เทรชโอล -105 dBm และ แฮนด์โอเวอร์มาร์จินไว้ท่ี 6 dB
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