
บทท่ี 3

แนวคิด วิธการจัดสรรรเองสัญญาณที่มการเสนอมา 
และวิธีการแบ่งโหลดตามปรํมาณทราฟฟิก

3.1 วิธีการจัดสรรÎเองสัญญาณที่มีการเสนอมา

กลยุทธการจัดสรรช่องสัญญาณสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆคิอ
1. การจัดสรรช่องสัญญาณแบบตายตัว (Fixed Channel Allocation หรือ FCA)
การจัดสรรช่องสัญญาณประเภทน้ี จะกำหนดจำนวนช่องสัญญาณให้กับแต่ละเชลล์ไว้จำนวนแน่

นอน หากช่องสัญญาณเต็มแล้วก็จะไม่สามารถท่ีจะจัดสรรให้การเรียกใหม่มาใช้เชลล์น้ี!ด้ การจัดสรรช่อง 
สัญญาณแบบน้ีเป็นแบบพ้ืนฐานท่ัวไปของระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ี และมีโครงสร้างฮาร์ดแวร์ และชอฟแวร์ 
ไม่ซับช้อน

2. การจัดสรรช่องสัญญาณแบบพลวัตร (Dynamic Channel A llocation หรือ DCA)
การจัดสรรช่องสัญญาณประเภทน้ี!ด้ด้ดแปลงแนวคิดมาจาก FCA โดยจะไม่กำหนดจำนวนช่อง 

สัญญาณให้กับแต่ละเชลล์ไว้ล่วงหน้า จำนวนช่องสัญญาณท้ังหมดจะเป็นของส่วนกลาง หากเชลล์ใดมีการ 
เรียกเกิดข้ึนจึงจะ จัดสรรให้ วิธีน้ีมี1ข้อดีคือ หากเชลล์ใดต้องรองรับทราฟฟิกมาก ก็จะได้รับช่องสัญญาณ 
มาก ทำ'ให้อัตรการบล็อกต่ําก'ว่า FCA แต่หากทราฟฟิกสูง  ๆ อัตราการบล๊อกจะสูงกว่า FCA ( Okada 
and Kubota 1 1991 )

ในยุคแรกของการวิจัยทางด้านการการจัดสรรช่องสัญญาณ จะเป็นประ๓ ท FCA ซ่ึงในปี 1989 
John Karlsson และ Berth Eklundh ได้เสนอการวิเคราะห์ประสิทธิภาพวิธีไดเร็กรีไทร์ (Direct Retry 
หรือ DTR) ซ่ึงมีการทำงานด้งน้ี หากการเรียกเกิดท่ีเชลล์ใด ก็จะจัดสรรให้ใช้ช่องสัญญาณของเชลล์น้ันก่อน 
หากเชลล์น้ันไม่มีช่องสัญญาณว่าง ก็จะจัดสรรให้ใช้ช่องสัญญาณของเชลล์ประชิดท่ีว่างอยู่แทน ถ้าโทรศัพท์ 
เคล่ือนท่ีไม่สามารถรับสัญญาณของเชลล์ประชิดน้ันได้การเรียกจะบล็อก วิธีไดเร็กไทร์น้ี!ด้ถูกนำมาใช้กับ 
ระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ีจึเอสเอ็ม

งานวิจัยต่อมาจะเน้นไปทาง DCA โดยได้มีการปรับปรุง DCA เป็นหลายๆแบบ เช่น Adaptive
Dynamic Channel Allocation( s.v. Marie,E. Alonso and G. Metivier (1994) ) และยังมีการ
ปรับปรุง DCA จนแตกแขนงออกเป็นวิธีการยีมช่องสัญญาณ (Borrowed Channel Allocation หรือ
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BCA) เช่น borrowing w ith  channel ordering (BCO) และ borrowing w ith  directional 
channal locking (BDCL) เป็นต้น ( s .v. Marie et al. (1994) )

อย่างไรก็ตามท้ัง DCA และ BCA แม้จะมีอัตราการบล็อกต๋ัา แต่มีความต้องการฮาร์ดแวร์ท่ีซับ 
ช้อน เน่ืองจากจำนวนช่องสัญญาณและความถ่ีมีการเปล่ียนแปลงอยู่เสมอ แต่ท่ีสำคัญก็คือระบบสัญญาณ 
ควบคุมท่ีใช้ควบคุมสถานีฐานจะมีความซับช้อนมาก เน่ืองจาก TRX ต้องการสัญญาณมาควบคุม หากช่อง 
สัญญาณเพ่ิมข้ึนเกินกว่าความจุปกติของ TRX ระบบสัญญาณน้ีต้องมีความยืดหยุ่นพอท่ีจะรับกับความ
เปล่ียนแปลง นอกจากน้ีช่องสัญญาณท่ีเพ่ิมข้ึน อาจทำให้เวลาประวิง(delay time) ระหว่างอุปกรณ์ต่าง  ๆ
โดยเฉพาะในระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ีแบบทีดีเอ็มเอเพ่ิมข้ึน ดังน้ันโพรโทคอลของสัญญาณควบคุมจะต้องมี
ความยืดหยุ่นสูง ซ่ึงปัญหาการพัฒนาโพรโทคอลน้ีทำให้ DCA และ BCA ยัง’ไม่สามารถ'นำมา,ใช้!ดักับ'ระบบ 
โทรศัพท์เคล่ือนท่ีในปัจจุบัน

M.D. Yacoub และ M .w . Cattermole (1995) ได้มาปรับปรุงการจัดสรรช่องสัญญาณประ๓ ท 
FCA โดยได้เสนอวิธีการจัดสรรเส้นทางเผ่ือเลือก (Alternative routing) ซ่ึงมีการบล็อกตากว่าวิธี
ไดเร็กรีไทร์ (งานของ Yacoub และ Cattermole ใช้เพียง 2 สถานีฐานและสมมุติว่าผู้ใซ้ในระบบไม่มีการ 
เคล่ือนท่ี) แต่ต้องมีการเปล่ียนแปลงระบบสัญญาณติดต่อทางอากาศ ทำให้ไม่สามารถใช้!ด้กับระบบโทรศัพท์ 
เคล่ือนท่ีท่ีได้มีการลงทุนไปแล้วได้

ในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี!ด้เสนอวิธีการแบ่งโหลดตามปริมาณทราฟฟิก ซ่ึงมีแนวคิดหลักมาจากวิธีการ 
จัดสรรเส้นทางเผ่ือเลือก แต่สามารถใช้!ด้กับระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีได้มีการลงทุนไปแล้วได้ โดยไม่ต้อง 
เปล่ียนระบบสัญญาณติดต่อทางอากาศ และไม่ต้องเปล่ียนแปลงฮาร์ดแวร์เพียงแต่เปล่ียนซอฟแวร์ของตัว
ควบคุมสถานีฐาน

3.2 แบบจำลองที่ใช้ในงานวิจัยที่ผ่านมา

แบบจำลองเก่ียวกับการจัดสรรช่องสัญญาณของระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ีในงานวิจัยท่ีผ่านมา จะไม่ 
คำนึงถึงการเคล่ือนท่ีเพราะถือว่าโทรศัพท์เคล่ือนท่ี ท่ีมีการเคล่ือนท่ีในระบบมีจำนวนน้อยกว่าโทรศัพท์เคล่ือน 
ท่ีท่ีไม่มีการเคล่ือนท่ีมาก ด้งน้ันแบบจำลองท่ีใช้!นงานวิจัยท่ีผ่านมาจึงไม่คำนึงถึงแฮนด!อเวอร์เทรชโฮลด์
และแฮนด์โอเวอร์มาร์จิน
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รูปที 3.2.1 ตัวอย่างแบบจำลองในงานของ John Karlsson และ Berth Eklundh ( ทีมา John 
Karlsson and Berth Eklundh, 1989 )

จากแบบจำลองท่ีใช้ในงานของ John Karlsson และ Berth Eklundh รูปแบบของเชลล์จะเป็น 6 
เหล่ียม และในความเป็นจริงแล้วพ้ืนท่ีส่วนท่ีเกยกันน้ีคีอส่วนท่ีเป็นพ้ืนท่ีแฮนด์โอเวอร์มาร์จิน ซ่ึงเป็นส่วนท่ี 
โทรศัพท์เคลื่อนท่ีสามารถติดต่อได้มากกว่า 1 สถานีฐาน และงานของ John Karlsson และ Berth 
Eklundh สมมุติว่าผู้ใช้ในระบบไม่มีการเคล่ือนท่ี

งานของ Sirin Tekinay และ Bijan Jabbari(1992) ซ่ึงเป็นเร่ืองเก่ียวกับการปริบปรุงกระบวนการ 
แฮ,นด์โอเวอร์ ซ่ึงคำนึงถึงการเคล่ือนท่ีด้วยโดยใช้แบบจำลองด้งรูป

รูปท่ี 3.2.2 แบบจำลองในงานของ Sirin Tekinay และ Bijan Jabbari (1992)
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Sirin Tekinay และ Bijan Jabban(1992) แม้จะมีการเคล่ือนท่ีแต่ไม่คิดแอนด์โอเวอรีมารีจิน 
และแฮนด์โอเวอรีเทรชโฮลด์ ซ่ึงท่าให้การแฮนด้โอเวอรีท่ีเกิดข้ึนสูงเกินไป

3.3 วิธีไดเร็กรไหรี

เมื่อมีการเรียกเกิดที่เชลล์ใด ก็จะจัดสรรให้ใช้ช่องสัญญาณของเซลล์น้ันก่อน หากเชลล์น้ันไม่มีช่อง 
สัญญาณว่าง ก็จะจัดสรรให้ใช้ช่องสัญญาณของเชลล์ประชิดท่ีว่างท่ีสุด โดยโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีสามารถเลือก 
เซลล์ใหม่ได้น้ี ต้องอยู่ในพ้ืนท่ีแฮนด์โอเวอร์มาร์จินและรับสัญญานของเชลล์ใหม่ได้แรงกว่าค่าแฮนด้โอเวอรี 
เทรชโฮลด์ของเซลล์ใหม่ท่ีเลือก

3.4 วิธีการจัดสรรเส้นหางเผ่ือเสือก

วิธีน้ีอาศัยแนวความคิดท่ีว่า โทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีแฮนด้[อเวอรีมารีจิน สามารถติดต่อได้ 
มากกว่า 1 เชลล์ เมื่อมีการเรียกเกิดขึ้น ตัวควบคุมสถานีฐานจะเปรียบเทียบทราฟฟิกของเชลล์น้ี กับเชลล์ 
ประชิดท่ีโทรศัพท์เคล่ือนท่ีสามารถรับสัญญาณได้ แล้วสังให้[ทรศัพท์เคล่ือนทีไปใช้ช่องสัญญาณของเชลล์ท่ีมี 
ทราฟฟิกน้อยท่ีสุด โดยการเปรียบเทียบน้ี Yacoub และ Cattermole ได้เสนอไว้ 4 วิธีคิอ

1. Mean adaptation(MAP) เปรียบเทียบโดยใช้ทราฟฟิกเฉล่ีย
2. Adaptation to mean and blocking(AMB) เปรียบเทียบโดยใช้ทราฟฟิกเฉล่ีย หากทราฟฟิก 

เฉล่ียเท่ากันให้ไปใช้ช่องสัญญาณของสถานีฐานท่ีมีอัตราการบล็อกน้อยท่ีสุด
3. Instantaneous adaptation(IAP) เปรียบเทียบโดยใช้ทราฟฟิกในขณะน้ัน โดยใช้จำนวนช่อง 

สัญญาณท่ีไม่ว่างในขณะน้ัน
4. Instantaneous and mean adaptation(IMA) เปรียบเทียบโดยใช้จำนวนช่องสัญญาณท่ีไม่ 

ว่างในขณะน้ัน หากมีจำนวนช่องสัญญาณท่ีไม่ว่างเท่ากัน ให้ไปใช้ช่องสัญญาณของสถานีฐานท่ีมีทราฟฟิก 
เฉลี่ย น้อยท่ีสุด

จากงานของ Yacoub และ Cattermole แสดงให้เห็นว่า วิธี LAP และ IMA มีอัตราการบล็อกต่ํา 
กว่าวิธี MAP และ AMB โดยวิธี IMA มีอัตราการบล็อกตากว่า IAP เพียงเล็กน้อย แต่เน่ืองจากวิธี IMA 
ต้องใช้ค่าทราฟฟิกเฉล่ียมาร่วมตัดสิน ซ่ึง Yacoub และ Cattermole ไม่ได้ระบุว่าใช้ค่าเฉล่ียในระยะเวลา 
นานเท่าใด และทราฟฟิกท่ีเกิดข้ึนในแต่ละช่วงเวลาของวันไม่เท่ากัน ดังน้ันการใช้ค่าทราฟฟิกเฉล่ียมาร่วมตัด
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สินจึงอาจไม่เหมาะสมในทางปฏิบัติ ในการจำลองแบบเพ่ือเปรียบเทียบกับวิธีการจัดสรรเส้นทางเผ่ือเลือกใน 
วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีจะหมายถึงวิธี IAP

จะเห็นได้ว่าก่อนท่ีตัวควบคุมสถานีฐานจะตัดสินใจให้การเรียกน้ันไปใช้ช่กงสัญญาณของเชลล์ใดจะ 
ต้องรู้ก่อนว่า โทรศัพท์เคล่ือนท่ีสามารถติดต่อกับเชลล์ใดได้บ้าง ซ่ึงในขณะเชตอัปการเรียกจะต้องมีการส่ง 
ข่าวสารน้ี!ปด้วย แต่ระบบสัญญาณติดต่อทางอากาศของระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ีในปัจจุบันไม่มีการส่งข่าว
สารน้ี ดังน้ันวิธีน้ีจึงไม่สามารถน่ามาใช้กับระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีได้มีการลงทุนติดต้ังไปแล้วได้ เน่ืองจาก 
หากมีการเปล่ียนระบบสัญญาณติดต่อทางอากาศ จำเป็นต้องเปล่ียนชอฟแวร์ในเคร่ืองโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีได้ 
จำหน่ายออกไปแล้วด้วย

การท่ีวิธีไดเร็กรีไทร์ สามารถเลือกเชลล์ใหม่ได้[ดยไม่ต้องใช้ข่าวสารน้ี เพราะวิธีไดเร็กรีไทร์จะเลือก 
เชลล์ใหม่ก็ต่อเม่ือช่องสัญญาณเต็มแล้วเท่าน้ัน หากโทรศัพท์เคล่ือนท่ีรับความแรงสัญญาณของเซลล์ใหม่ได้ 
ก็สามารถใช้งานได้ หากรับไม่ได้ก็จะบล็อก หากโทรศัพท์เคล่ือนที'ไม่ได้อยู่ในเขตแฮนด้โอเวอร์มาร์จิน เม่ือ 
เชลล์มีช่องสัญญาณว่างก็จะถูกแฮนด์โอเวอร์กลับมาทันที ท่าให้การเรียกท่ีจะเกิดข้ึนใหม่ไม่มีช่องสัญญาณใช้ 
ซ่ึงจะทำให้อัตราการบล็อกสูงข้ึน ดังน้ันจะใช้วิธีไดเร็กรีไทร์ได้ก็ต่อเม่ือโทรศัพท์เคล่ือนท่ีอยู่ในพ้ีนท่ีแฮนด์
โอเวอร์มาร์จินเท่าน้ัน (Yacoub and Cattermole, 1995) แต่วิธีการจัดสรรช่องสัญญาณเผ่ือเลือกท่าการ
เลือกเชลล์ใหม่ได้!ดยท่ีสถานีฐานเดิมไม่จำเป็นต้องเต็ม ด้งน้ันหากใช้วิธีเลือกเชลล์เข่นเดียวกับวิธีไดเร็กรีไทร์ 
โอกาสท่ีโทรศัพท์เคล่ือนท่ีจะรับสัญญาณชองเชลล์ใหม่ไม่ได้ และการแฮนด์โอเวอร์กสับจะสูงกว่าวิธี
ไดเร็กรีไทร์ท่าให้อัตราการบล็อกสูง

3.5 วิธีการแบ่งโหลดตามปรีมาณหราฟฉก

วิธีการจัดสรรช่องสัญญาณแบบน้ีจัดอยู่ในประ๓ ท FCA โดยอาศัยแนวคิดหลักเข่นเดียวกับวิธีการ 
จัดสรรช่องสัญญาณเผ่ือเลือกท่ีว่าโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีอยู่ตรงพ้ืนท่ีแฮนด้!อเวอร์มาร์จิน สามารถติดต่อได้มาก 
กว่า 1 สถานีฐาน โดยการท่างานหลักมี 2 กระบวนการด้งน้ี

3.5.1 กระบวนการแบ่งโหลดตามปรีมาณทราฟฉก

เม่ือมีการเรียกเกิดท่ีเชลล์ใดก็จะจัดสรรให้การเรียกน้ีใช้ช่องสัญญาณของเชลล์น้ันก่อน ตัวควบคุม 
สถานีฐานจะจำไว้ว่า การเรียกท่ีจัดสรรในช่องสัญญาณน้ีเป็นการเรียกท่ีเกิดข้ึนใหม่
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เม่ีอถึงคาบเวลาท่ีโทรศัพท์เคล่ือนท่ีจะต้องส่งรายงานผลการวัดความแรงสัญญาณของเชลล์ท่ีใช้ 
บริการอยู่และเชลล์อ่ึนท่ีสามารถรับสัญญาณไต้ ตัวควบคุมสถานีฐานก็จะทราบไต้ว่าโทรศัพท์เคล่ือนท่ี
สามารถติดต่อกับเชลล์ใดไต้บ้าง และจะทำการเลือกให้การเรียกท่ีเกิดข้ึนใหม่(ท่ีต้วควบคุมสถานีฐานจำเอา
ไว้) แฮนด์โอเวอร์ไปใช้เชลล์ท่ีมีช่องสัญญาณว่างมากท่ีสุด โดยเซลล์ใหม่ต้องมีจำนวนช่องสัญญาณว่างมาก 
กว่าเชลล์ท่ีใช้บริการอยู่ 2 ช่องข้ึนไป และต้องรับสัญญาณไต้แรงกว่าค่าแฮนด์โอเวอร์เทรชโฮลด์ และความ 
แรงสัญญาณท่ีรับได้จะต่ํากว่าความแรงสัญญาณท่ีรับไต้จากสถานีฐานเดิมไม่เกินค่าแฮนด์โอเวอร์มาร์จิน(อยู่ 
ในพ้ืนท่ีแฮนด[อเวอเมาร์จินของเชลล์ท่ีเลือก) แต่ถ้าไม่มีเชลล์อ่ืนท่ีเบ้นไปตามกฎดังกล่าวก็ไม่ต้องทำกระบวน 
การแบ่งโหลด การเรียกใหม่ท่ีผ่านการตัดสินใจแบ่งโหลดแล้ว ไม่ว่าจะการเรียกน้ันจะถูกแบ่งไปอยู่เชลล์อ่ืน 
หรีอไม่ ก็จะถูกเซตให้เบ้นการเรียกเก่าเพ่ีอไม่ให้ผ่านการตัดสินใจแบ่งโหลดอีก เพ่ีอไมให้มีการแฮนด์โอเวอร์ 
มากเกินไป

หาก'โทรศัพท์เคล่ือน'ท่ี'ไม่'ไต้อยู่'ใน'พ้ืนท่ีแฮ'นด์โอเวอร์มา'ร์จิน ก็ไม่ต้องทำกระบวนการแบ่งโหลด และ 
จะเช้ายู่กระบวนการแฮนด๎โอเวอร์ตามปริมาณทราฟฟิกต่อไป

3.5.2 กระบวนการแฮนดํโอเวอเตามปริมาณทราฟฟิก

โทรศัพท์เคล่ือนท่ี ท่ีเคล่ือนออกจากเขตแฮนดัโอเวอร์มาร์จินจะสามารถแฮนด์โอเวอรได้ โดยจะทำ 
การเปรียบเทียบจำนวนช่องสัญญาณท่ีว่างของเชลล์ท่ีใช้บริการอยู่กับเชลล์ท่ีจะแฮนด์โอเวอรไป หากจำนวน 
ช่องสัญญาณว่างของเชลล์ท่ีจะแฮนด์โอเวอรไปมากกว่าของเชลล์ท่ีใช้บริการอยู่ 2 ช่องข้ึนไปจึงจะทำการแฮนด์ 
โอถวอรใต้ แต่หากความแรงสัญญาณท่ีรับไต้ของเชลล์ท่ีใช้บริการ๓ กว่าแฮนดัโอเวอร์เทรชโฮลด์ จะสามารถ 
แฮนด์โอเวอรํได[ดยไม่สนใจเง่ือนไขเก่ียวกับจำนวนช่องสัญญาณว่างน้ี
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