
บทที่3 
สถาปัตยกรรมเครือข่ายโทรศพัท์เคลื่อนท่ี 3G 



• WCDMA ถือเป็นการเปลี่ยนแปลงครัง้ใหญ่ จาก 2 G มาเป็น 3 G 

• เปลี่ยนหลกัการบริหารจดัสรรความถ่ีวิทยรุะหวา่งสถานีฐานและเคร่ือง
ลกูขา่ยอย่างสิน้เชิง 

• ใช้ยา่นความถ่ี 2.1 GHz เป็นช่องทางในการติดตอ่สื่อสาร 

• สาเหตสุ าคญั มาจากการปรับเปลี่ยนปรัชญาในการออกแบบ          
การก าหนดแบนด์วิดธ์ ซึง่แตกตา่งจากระบบ GSM  อยา่งสิน้เชิง 

 

http://www.eetimes.com/document.asp?doc_id=1275964  (Introduction to GSM) 
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มาตรฐาน GSM 
• ตามมาตรฐาน GSM ก าหนดให้ช่องสญัญาณ 1 ช่อง ซึง่หมายถึง ความถ่ี 1 คู ่
     หรือเรียกว่า  1 ช่องความถ่ี (Frequency Channel) เป็นตวักลางในการรับสง่ 
     ทัง้ข้อมลูและสญัญาณควบคมุ (Control Signal) ระหวา่งสถานีฐาน กบั ลกูข่าย 
 • ความถ่ีแตล่ะคูป่ระกอบด้วยความถ่ีขาขึน้ (Up link Frequency) และความถ่ีขาลง  
     (Down link Frequency) 
 
คลื่นวิทยท่ีุย่านความถ่ี 900 
MHz ถกูก าหนดให้ความถ่ีขาขึน้
และลง ห่างกนั 45 MHz  เป็น
มาตรฐานเดียวกนัทัง้หมดไมว่่า
จากผู้ผลติรายใด 

แบนด์วิธท์ แต่ละชอ่ง 200 kHz 



• http://gnuradio.org/redmine/projects/gnuradio/wiki/OpenBTSIntroduction_To_GSM/2 



WCDMA 
• 3GPP ก าหนดให้การสื่อสารระหวา่งสถานีฐานกบัเคร่ืองโทรศพัท์ ใช้แบนด์วิธท์ใน

การสื่อสาร 5  MHz ซึง่มากกวา่ระบบ  GSM ถงึ 25 เทา่ 
• เพ่ือรองรับการสื่อสารข้อมลูในรูปแบบ  Multimedia ปริมาณข้อมลูมหาศาล 
• ด้วยขนาดแบนด์วิธท์ท่ีกว้างนี ้ท าให้ไมส่ะดวกท่ีจะใช้เทคโนโลยี WCDMA  บน

ยา่นความถ่ี  GSM  เดิม 
• ระบบ GSM  ใช้เทคโนโลยี TDMA ในขณะท่ี WCDMA  ใช้เทคโนโลยี  CDMA 
• ท าให้ต้องมาใช้ความถ่ียา่น 2.1 GHz 



• ปัจจบุนั หน่วยงาน 3GPP มีการพฒันาเทคโนโลยีสถานีฐาน WCDMA ให้
สามารถใช้ยา่นความถ่ี GSM (900 , 850 MHz) ได้ด้วย 

 • แม้มีความแตกตา่งกนั ในเชิงเทคนิค ระหวา่ง สถานีฐาน GSM และ  WCDMA   
แตเ่ครือข่ายหลกั (Core Network : CN) ของทัง้สอง มีความคล้ายคลงึกนัมาก 

• ท าให้การพฒันาเครือข่ายหลกั GSM ไปเป็น WCDMA ใช้งบลงทนุไมม่ากนกั 

• ถือเป็นปรัชญาหลกัในการออกแบบของ 3GPP ท่ีต้องการให้ผู้ให้บริการ GSM  
ปรับเปลี่ยนไปเป็น WCDMA 

• งบประมาณสว่นใหญ่ จะเป็นการปรับเปลี่ยนอปุกรณ์ท่ีสถานีฐาน  

 https://www.youtube.com/watch?v=ToZg7aQg7NI 
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เปรียบเทียบ WCDMA และ GSM 

 



องค์ประกอบพืน้ฐานของโทรศพัท์เคลื่อนท่ี WCDMA 
มาตรฐาน 3GPP Release 99 

• RAN (Radio Access 
Network)  

• บางครัง้เรียกว่า UTRAN 

    (UMTS Terrestrial RAN) 

- RNC (Radio Node 
Controller) 

- MSC (Mobile Service 
Switching Center) 

- GMSC (Gateway MSC) 

- SGSN (Serving GPRS 
Support Node) 

- GGSN (Gateway GPRS 
Support Node) 

- HLR (Home Local Register) 
 https://www.youtube.com/watch?v=KymIDyQiXZI 
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โครงสร้างทางสถาปัตยกรรมของเครือข่าย WCDMA 

โดยทัว่ไปการสร้างเครือข่ายสถานีฐานจะเน้นไปยงัพืน้ท่ีปริมาณการใช้
งาน เช่นในเมืองใหญ่ เป็นอนัดบัแรก จากนัน้จะทะยอยขยายเครือข่าย 





• การใช้งานบางครัง้เป็นการผสมผสาน ระหวา่ง ระบบ GSM และ ระบบ WCDMA 
ซึง่ขึน้กบัวา่ เคร่ืองลกูข่ายอยูใ่นต าแหน่งใด 

• บางครัง้เป็นการย้ายจากสถานีฐาน WCDMA  ไปเป็น GSM ท่ีให้บริการในรูปแบบ 
EDGE  หรือหากมีการเคล่ือนตวัไปนอกเมือง อาจะเป็นแบบ GPRS 

3G Speed  10 - 42 Mbps 
EDGE Speed 120 - 384 kbps++ 
GPRS speed 40 kbps 

 



สถาปัตยกรรมเครือข่าย WCDMA มาตรฐาน 3GPP Release 3 

• ก่อนอื่นต้องกลา่วถึงมาตรฐานเครือข่าย  GSM ซึง่ยงัคงใช้งานอยู่ และรองรับเทคโนโลยีแบบ 
GPRS และ EGDE 

โครงข่าย GSM รองรับ
สญัญาณเสียง 



• โครงข่าย GSM รองรับสญัญาณเสียงและ อินเตอร์เน็ต  (GSM/GPRS/EDGE) 
 

BTS  (Base Transceiver Station) 
BSC (Base Station Controller) 
HLR (Home Location Register) 

GPRS (Generic Packet Radio Service) 
BSS (Base Station Subsystem0 





อปุกรณ์ส าคญัส าหรับระบบเครือข่าย GSM 

• MSC  (Mobile Service Switching Center) ซึง่จะมีฟังก์ชนั VLR (Visitor 
Location Register) ร่วม  ท าหน้าท่ีในการเช่ือมตอ่วงจรสื่อสารโทรศพัท์ และเช่ือ
ตอ่กบัเครือข่ายสถานีฐาน BSS  หรือเช่ือมตอ่ไป GMSC (Gate way MSC) กรณี
ติดต่อกบัโทรศพัท์เครือข่ายอ่ืนๆ 

• VLR จะท าหน้าท่ีเก็บฐานข้อมลูเคร่ืองลกูข่าย ท่ีอยูใ่นพืน้ท่ีให้บริการของ MSC 
โดยจะท างานประสานกบั  HLR 

• HLR (Home Location Register) เป็นฐานข้อมลูเก็บระเบียนผู้ใช้บริการ รวมถงึ
ก าหนดสทิธ์ิและรูปแบบของผู้ใช้บริการ  นอกจากนีจ้ะทราบต าแหน่งท่ีอยูข่องเคร่ี
องลกูข่ายวา่ ปัจจบุนัอยูท่ี่ VLR ใด เพื่อใช้เป็นเป้าหมายในการติดตอ่ทางเสียง
และ SMS 
 



• SGSN (Service GPRS Support Node)  เป็นชมุสายเช่นเดียวกบั MSC แต่แตกต่างท่ีรองรับ
การสื่อสารท่ีไม่ใช่เสียงสนทนา  

• PCU จะท าหน้าท่ีแยกสญัญาณข้อมลูและเสียง  หากเป็นสญัณาณเสียง จะสง่ไปยงั MSC ผ่าน
จดุเช่ือมตอ่ A-interface 

• GGSN  (Gateway GPRS Support Node) ท าหน้าท่ีบริหารเช่ือมตอ่ครือข่ายสื่อสารข้อมลู
ภายนอก เช่นเครือข่าย อินเตอร์เน็ต  เครือข่าย IP  

• AuC (Authentication Center) จะรวมอยู่กบั HLR  มีหน้าท่ีเก็บรวบรวมรหสัลบั ท่ีใช้ตรวจสอบ
เพ่ือยืนยนัผู้ใช้บริการ โดยใช้ข้อมลูจากซิมการ์ดของเคร่ืองลกูข่าย 

• SCP (Service Control Point) เป็นตวัตรวจสอบยอดวงเงิน และหกัค่าบริการ ของโทรศพัท์แบบ
เติมเงิน 

• SMSC (Short Massage Service Center) ท าหน้าท่ีรับข้อความ SMS จากผู้ใช้บริการแล้ว
ล าเลียงสง่ตอ่ไปยงัหมายเลขปลายทาง  โดยใช้หลกัการ รับมาก่อน – สง่ตอ่ที่หลงั  (Store and 
Forward) 



• BSC (Base Station Controller) ท าหน้าท่ีควบคมุทรัพยากรความถ่ี
วิทยขุองสถานีฐาน  และมีการตดิตัง้สว่นของ PCU เพื่อแยกสญัญาณ
ข้อมลูสง่ตอ่ไปให้กบั SGSN  ในขณะท่ีเสียงจะแยกไปยงั MSC 

• BTS (Base Transceiver Station)  คือสถานีฐาน  กระจายตามพืน้ท่ี
ตา่งๆ  



สถาปัตยกรรมเครือข่าย WCDMA มาตรฐาน 3GPP Release 4 

• เป็นการเพิ่มความสามารถของเครือข่ายหลกั เพ่ือใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีใหม่ๆ  
เช่น การรับสง่ข่าวสารในรูปแบบก้อนข้อมลู  IP แทนเทคโนโลยี TDM (Time 
Division Multiplexing) 

• มีการแยกระนาบในการติดตอ่สื่อสารบนเครือข่าย CS Domain ออกเป็น 2 ระนาบ
ชดัเจน คือ ระนาบขนสง่ข้อมลูสญัญาณเสียง (Transport Plane) และระนาบ
สญัญาณควบคมุ (Signaling) ด้วยเหตผุล ดงันี ้

           1) เพ่ือเตรียมเปลี่ยนผ่านจากเทคโนโลยี TDM ไปเป็นเทคโนโลยี IP ท่ีมีต้นทนุ
ต ่ากวา่ 

           2) เพ่ือเปลี่ยนผ่านจากเทคโนโลยีชมุสายแบบเดิม ไปเป็นแบบ Client Server 
ท่ีมีต้นทนุต ่ากว่ามาก 

          3) เป็นการเตรียมการเข้าสูส่ถาปัตยกรรมเครือข่าย มาตรฐาน Release 5 และ 
6 ตอ่ไป 



• จากรูป แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงในด้านสถาปัตยกรรม โดยเปลี่ยนแปลงอปุกรณ์ MSC  ไปเป็น  
MSC Server (MSC-S) โดย จะท าหน้าท่ีเป็นสมองกลในการจดัการควบคมุการติดต่อกบั
เครือข่ายสถานีฐาน กบัเครือข่ายโทรคมนาคมปลายทาง 

• MSC-S  บางครัง้มีช่ือเรียกว่า  Mobile Soft Switch (MSS)  หรือ Media Gateway (MGW) 
 







แบง่การท างานออกเป็นกลุม่เครือข่ายยอ่ย 3 ประเภท 
1) สว่นของเครือข่ายหลกัแบบ CS Domain ท าหน้าท่ีบริหารจดัการและรับสง่

ข้อมลูท่ีเป็นสญัญาณเสียงพดู ซึง่เป็นการท างานระหวา่งอปุกรณ์ MSC 
Server, MGW, GMSC Server  

2) เครือข่ายหลกัแบบ PS Domain ท าหน้าท่ีบริหารจดัการและรับสง่ข้อมลูมลั
ติมิเดียอ่ืนๆ ท่ีไมใ่ช่เสียงพดู ประกอบด้วย SGSN  และ GGSN ซึง่คล้ายกบั 
Release 4 

3) เครือข่าย IMS ( IP Multimedia Subsystem) บริหารจดัการตรรกะ และ
เง่ือนไขการให้บริการแอพพลเิคชัน่ตา่งๆ 

หวัใจส าคญั คือการก าหนดให้ใช้เทคโนโลยีและโครงข่าย  IP ในการรับสง่ข้อมลู
และสญัญาณควบคมุ 

 

สถาปัตยกรรมเครือขา่ย WCDMA มาตรฐาน 3GPP Release 5 





• มาตรฐาน 3GPP Release 5 มีการก าหนดระบบการบนัทกึฐานข้อมลู
ของ HLR ในรูปแบบใหม่ มาเป็น HSS (Home Subscriber System) 
ซึง่ยงัคงแนวคิดในการบนัทกึ ระบียนประวตัิฐานลกูค้า 2G  3G แตมี่ขีด
ความสามารถเพิ่มเติมทีส าคญั 

• CAMEL (Customized Application for Mobile Network Enhanced 
Logic)  เป็นระบบรองรับให้เคร่ืองโทรศพัท์เคลื่อนท่ี WCDMA/HPSA 
ของพนัธมิตรมาใช้บริการได้ ซึง่เรียกว่า (Seamless Roaming Service) 

• ข้อมลู  ทราฟฟิก ท่ีรับสง่ของ Release 5 จะมีลกัษณะเป็นก้อนแพ็กเก็ต 
รวมทัง้สญัญาณเสียงพดู ท่ีถกูแปลงเป็นก้อนข้อมลูแบบ IP ท าให้ใช้
กลไกควบคมุแบบเดียวกนั ด้วยเทคโนโลยี IMS (IP Multimedia 
Subsystem)    แตกตา่งจาก Release 4 ท่ีมีการแยกเสียงพดู ออกจาก
สญัญาณข้อมลู 



• 3GPP Release 5 ถือเป็นตวัเปิดเทคโนโลยีสื่อสารแบบ HSDPA (High Speed 
Downlink Packet Access) ยคุแรกรองรับ 1.8 Mbps downlink  สว่น Up link 
384 kbps (ตามมาตรฐาน 3GPP Release 4) 

• เทคโนโลยี HSDPA เป็นการสื่อสารข้อมลูจากสถานีฐาน ไปยงัโทรศพัท์เคลื่อนท่ี 
โดยใช้เทคนิคการสง่สญัญาณแบบ MIMO (Multiple Input Multiple Output) 
 ซึง่การพฒันา Uplink ให้มีความเร็ว

สงูขึน้ ในมาตรฐาน 3GPP Release 6 
ช่ือเทคโนโลยี HSUPA (High Speed 
Uplink Packet) 

และตอ่มา 3GPP ได้รวม HSDPA กบั 
HSUPA เข้าด้วยกนั กลายเป็น
เทคโนโลยีใหม่  HSPA (High Speed 
Packet Access) 



• คณุสมบตัิ IuFlex จะอนญุาตให้อปุกรณ์ RNC และ MSC สามารถเช่ือมตอ่กบั 
RNC ในลกัษณะใช้ทรัพยากรร่วมกนั ซึง่ช่วยให้ลดปริมาณสญัญาณควบคมุ 

 



 



สถาปัตยกรรมเครือข่าย WCDMA ตามมาตรฐาน 3GPP Release 6 

• รองรับการท างานร่วมกนัระหวา่งเครือข่าย WCDMA และ WirelessLAN (WLAN) 
• เพิ่มขีดความสามารถของ IMS  
• ก าหนดบริการใหมอ่ยา่ง Push to Talk (PTT) ให้สง่สญัญาณเสียงผ่าน PS 

Domain แทนที่จะผ่านทาง CS Domain 

- มีเทคโนโลยี PSS 

-รับสง่ข้อมลูแบบ MBMS 

- Network Sharing 



 



การท างานร่วมกันระหว่างเครือข่าย WCDMA และ WLAN 

• ปัจจบุนั Notebook , PDA  ล้วนมีการตดิตัง้อปุกรณ์สื่อสารไร้สายทัง้
แบบเครือข่าย 3G และ WLAN ร่วมกนั 

• 3GPP Release6 ก าหนดให้มีการเช่ือมตอ่เพื่อท างานร่วมกนั โดย
สนบัสนนุการสื่อสารอยา่งตอ่เน่ืองในขณะเคลื่อนย้ายข้ามเครือข่าย 
(3G-WLAN Hanover) 



• Push to Talk (PTT) ให้บริการมาตัง้แตย่คุ 2.5G (GPRS) โดยรับสง่สญัญาณเสียงใน
ลกัษณะ Half Duplex, One to Many 

• ผู้ให้บริการต้องจดัตัง้คอมพิวเตอร์เป็นเซิฟเวอร์สื่อกลางระหวา่งผู้ใช้ท่ีอยูใ่นกลุม่เดียวกนั 

• ข้อมลูสญัญาณเสียงจะถกูแปลงเป็นก้อนข้อมลู สง่ผ่านเครือข่าย PS Domain (SGSN 
และ GGSN) 

บริการ Push-to-Talk over Cellular (PoC) 



• เป็นรูปแบบการรับสง่ข้อมลูในลกัษณะ Streaming ของข้อมลูมลัติมิเดียอย่างตอ่เน่ือง ไม่มีการ
สะดดุ เช่นการชมภาพยนต์ผ่าน YouTube 

• มาตรฐาน 3GPP Release 6 สนบัสนนุการรับสง่ข้อมลูแบบ Streaming ผ่านเครือข่าย 
WCDMA/HSPA โดยใช้ขีดความสามารถแบบ PSS ซึง่มีการรับประกนัความตอ่เน่ืองและ
สื่อสารเวลาจริง (Real Time Communication) 

บริการ Packet Switched Streaming Service (PSS) 



• มาตรฐาน 3GPP Release 6 เปิดโอกาสให้ผู้ประกอบการ สามารถลด
ต้นทนุในการให้บริการ โดยการร่วมมือกบัผู้ให้บริการเครือข่ายอ่ืน 

• โดยใช้เครือข่าย RAN ร่วมกนั โดยอีกเครือข่ายอาจจะเชา่เครือข่าย 
RAN  

 

การแบ่งปันเครือข่ายใช้งาน (Network Sharing) 



• MBMS ตอ่ยอดจากแนวคิด Cell Broadcast Short Message Service (SB-
SMS)  เป็นการสง่ข้อมลูในลกัษณะทิศทางเดียว (Unidirection) 

• สง่จากเซิฟเวอร์ MBMS ไปยงัเครืองลกูข่ายหลายๆเครืองในเวลาเดียวกนั (Point 
to Multipoint) 

บริการรับส่งข้อมูลแบบ Multimedia Broadcast และ 
Multimedia Service (MBMS) 



• เป็นการบริการ MBMS โดยไมเ่จาะจงผู้ใช้บริการตราบใดท่ีผู้ใช้บริการเปิดรับ
สื่อข้อมลูแบบ MBMS 

• โดยทัว่ไปจะไมค่ิดคา่บริการจากผู้ใช้บริการ แต่จะคิดจากคา่โฆษณาจากผู้
ประสงค์จะให้ประชาสมัพนัธ์ 

การส่งกระจายข้อมูลแบบ Broadcastng 



การส่งกระจายข้อมูลแบบ Multicasting 
• เป็นการบริการ MBMS โดยเจาะจงไปยงัผู้ใช้บริการท่ีสนใจ ซึง่เป็นสมาชิกเฉพาะกลุม่ 

• สามารถเรียกเก็บเงินจากผู้ใช้บริการได้ เช่นการบอกรับข่าวเศรษฐกิจ การเมือง การบอกรับภาพ
รีเพลของการยิงประตนูดัส าคญั การดาวน์โหลดซอฟแวร์โดยอตัโนมตัิ เป็นต้น 


