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ABSTRACT -- In this paper, we present an investigation of standards, principles, and technologies of
the 3rd generation mobile phone, known as IMT-2000 (International Mobile Telecommunications 2000).
It is expected that IMT-2000 mobile phones will offer broad-range of services to users; which include
high quality audio, real-time video, video conferencing, facsimile, information retrieval such as file
transfer and Internet access. The third-generation radio air interface standards, proposed by US,
Japan, Europe, and Korea, based on CDMA (code division multiple access) are given. Introductory of
IMT-2000, CDMA characteristics, frequency allocation, and basic frame structure of FDD (frequency
division duplex) are presented. The evolution and migration of second generation to third generation
mobile phones will be discussed.
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บทคัดยอ -- ในบทความนี้ เปนการศึกษาคนควาและรวบรวมขอมูล เก่ียวกับมาตรฐาน,โครงสรางพื้นฐาน และเทคโนโลยี ของระบบ
โทรศัพทเคล่ือนที่รุนที่ 3 ซึ่งรูจักในชื่อ IMT-2000 (International Mobile Telecommunications 2000) โทรศัพทเคล่ือนในรุนที่ 3
เปนระบบที่สามารถใหบริการพาหุสื่อแบบเคลื่อนที่และขอมูลความเร็วสูง สิ่งนี้นํ าไปสูความตองการทางดานเทคนิคของ IMT-2000
องคกรจากประเทศตางๆทั้งอเมริกา ยุโรป จีน ญี่ปุน และเกาหลี ไดเลือกการเชื่อมตอแบบ CDMA (code division multiple access) ใน
การจัดทํ ามาตรฐาน นอกจากนี้ในบทความยังกลาวถึง การจัดสรรความถี่ท่ีใชใน IMT-2000 ภาพรวมของ CDMA และโครงสรางพื้น
ฐานของการสื่อสารขอมูลแบบ FDD (frequency division duplex) การพัฒนาระบบในรุนที2 ไปสูระบบในรุนที่ 3 และการออกแบบ
ระบบในรุนที่ 3 ถูกกลาวโดยยอ ในตอนทายของบทความ

คํ าสํ าคัญ: ไอเอ็มที-2000  ซีดีเอ็มเอ  ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 3  เอฟดีดี

                                                          
* สนบัสนนุโดยทุนโครงการวิจัยโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 3 (IMT-2000), NECTEC 2542

1. บทนํ า
ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ในรุนที่2 (Second Generation Mobile Phones) ที่
ใชกันอยูปจจุบัน  ทัว่โลกไดแกระบบ GSM (Global System for Mobile
communication) D-AMPS (Digital-Advanced Mobile Phone Systems)
PDC(Personal Digital  Cellular standard) และ  IS-95 (Interim Standard-
95)  ซ่ึงเปนระบบที่ใชเทคโนโลยีดิจิตอล (Digital Technology) เปนพื้น
ฐานทํ าใหระบบมีประสิทธิภาพสูงและประสบความสํ าเร็จในการจัดการ

บริการขอมูลตางๆไปยังผูใชไดดีกวาระบบที่ 1 ที่ใชเทคโนโลยี อนาล็อก
(AnalogTechnology)[1][2] จากการสํ ารวจของUMTS Forum (Universal
Mobile Telecom-munications System  Forum) เกีย่วกับการเพิ่มขึ้นของ
จ ํานวนผูใชบริการโทรศัพทเคลื่อนที่ พบวา ในป 2000 จะมีผูใชบริการ
400 ลานคน และจะเพิ่มขึ้นเปน 1,700 ลานคน ในป 2010 โดยเฉพาะ
อยางย่ิงในแถบภาคพื้นเอเชียจะมีอัตราเพิ่มขึ้นมากกวาภาคพื้นแถบอื่นๆ 
และในแถบยุโรปเปอรเซ็นตของทราฟฟกในการใหบริการทางดานพาหุ
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ส่ือในโทรศัพทเคลื่อนที่เพิ่มขึ้น 60% ในป 2010 [3][4] เมือ่จํ านวนของผู
ใชบริการเพิ่มมากขึ้น จงึตองมกีารพัฒนาระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ใหดีย่ิง
ข้ึนเพือ่รองรับความตองการของผูใชบริการ  ที่ตองการใหโทรศัพท
เคลื่อนที่ไมใชเปนเพียงอุปกรณที่ใชส่ือสารสํ าหรับเสียงเพียงอยางเดียว
[5] เนือ่งจากระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 2 เปนการสื่อสารขอมูลดวย
ความเร็วตํ่ า ทํ าใหไมสามารถรองรับความตองการของได จึงทํ าใหเกิด
เปนแรงผลักดันใหเปน “ ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ในรุนที่ 3 (Third
Generation Mobile Phones)” ในโครงการ IMT-2000 (International
Mobile Telecommunications 2000) ขององคกรโทรคมนาคมระหวาง
ประเทศ (ITU: International Telecommunica-tions Union) โดยมีจุดมุง
หมาย เพื่อใหมีการจัดทํ ามาตรฐานทางดานการเขาถึงของคลื่นวิทยุ เพื่อ
ใหระบบตางๆ ที่กํ าลังใชงานอยูในขณะนี้ สามารถถูกรวมเขาดวยกันเปน
มาตรฐานเดียวกัน ทํ าใหผูใชบริการไมรูสึกถึงการเปลี่ยนแปลงเมื่อมีการ
เคลือ่นทีจ่ากระบบหนึ่งไปอีกระบบหนึ่ง อกีทัง้ยังใหบริการไดครอบคลุม
ไดทกุพืน้ทีไ่มวาจะเปนพื้นที่แบบใดก็ตามเชนภูเขา ชนบทหรือในเมืองที่
มีประชากรอาศัยอยางหนาแนนและสามารถใหบริการหลายๆอยางใน
เวลาเดียวกัน

การใชสเปกตรัมใหมีประสิทธิภาพและคุ มคามากที่สุดจึงเปนหัวขอ
สํ าคัญสํ าหรับการสรางระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ในรุนที่ 3 เพือ่ตอบสนอง
ความตองการของผูใชบริการ ระบบในรุนที่ 3 ใชพื้นฐานการเชื่อมถึง
แบบCDMA (Code Division Multiple Access) ในเทคนิคของ FDD
(Frequency Division Duplex) และ TDD (Time Division Duplex) เพื่อ
รองรับการสงขอมูลทั้งแบบ circuit switch และ packet-oriented switch
[6] บทความนี้กลาวถึง เปาหมายพื้นฐานของ IMT-2000 ซ่ึงอยูในหัวขอที่
2 และในหวัขอถัดมาจะกลาวถึงการจัดสรรความถี่เพื่อใชใน IMT-2000
สํ าหรับหัวขอที่ 4  กลาวถงึการดํ าเนินการในการจัดทํ ามาตรฐานขององค
กรตางๆทั่วโลก ตอมาในหัวขอที่ 5 กลาวถึงโครงสรางทางเทคนิคของขอ
เสนอที่อยูใน 3GPP (The Third  Generation Partner Project) หัวขอที่ 6
กลาวถงึการพัฒนาไปยังระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 3 โดยมีการจํ าลอง
ระบบทีจ่ะน ํามาใชในอนาคต หัวขอสุดทายเปนบทสรุปของบทความ

2. เปาหมายพื้นฐานใน IMT-2000
ระบบในรุนที่3 เดิมใชชื่อโครงการวา  FPLMTS (Future Public Land
Mobile Telecommunication Systems) แตเนื่องจากชื่อเดิมนั้นมีความยาว
ไมสะดวกในการเรียกชื่อ จึงไดเปลี่ยนชื่อใหมเปนคํ าวา  “IMT-2000”
โดยคาดหวังใหระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 3 นี้ สามารถใหบริการได
หลงัจากป 2000 และ ใชงานในแถบความถี่ชวง 2000 MHz โดยมีจุดมุง
หมายดังนี้ [7][8][9]

• สามารถรองรับอัตราความเร็วของขอมูลไดหลายระดับคือ 2 Mbps
สํ าหรับการเคลื่อนที่อยางชาๆเชน ในส ํานักงาน อัตราความเร็ว 384
kbps สํ าหรบัผูใชที่เคลื่อนที่ภายนอกอาคาร และ อัตราความเร็ว 144
kbps สํ าหรับผูใชที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงเชนขับยานพาหนะ

• เปนระบบที่ไรรอยตอ (Global Roaming) คือจะไมเกิดปญหาเมื่อมี
การเปลีย่นจากระบบหนึ่งไปยังอีกระบบหนึ่ง ไมวาผูใชจะเดินทาง
ไปทีใ่ดกต็าม ก็ยังคงสามารถใชโทรศัพทไดทุกสถานที่ทุกเวลา
(anywhere – anytime)

• สามารถใหบริการพาหุส่ือแบบเคลื่อนที่ไดเชน ขอความ (Text) ภาพ
นิ่ง (Image) และ วีดีโอ (Video) ใหบริการทางดานอินเตอรเน็ต
(Internet) ไปรษณียอิเล็กทรอนิคส  (e-mail)การประชุมทางวิดิทัศน
(video conference)    เปนตน

• ระบบสามารถใหบริการหลายๆบริการไดพรอมกันในเวลาเดียวกัน
คือเสียง ขอมูลและพาหุส่ือ อกีทัง้ระบบจะตองมีความยืดหยุนสูง
เพือ่รองรับกับการบริการใหมที่จะเกิดขึ้นในภายหลัง

• อุปกรณมีนํ้ าหนักเบา และ ราคาไมแพง การใหบริการในระบบ
IMT-2000 แสดงในรูปที่ 1 [32]

รูปที่ 1 การใหบริการในระบบ IMT-2000

ITU-R (ITU-Radio Communication  Standardization  Sector) จึงใหแต
ละประเทศสงขอเสนอ (proposal) สํ าหรับการพัฒนามาตรฐานของ
เทคโนโลยีส่ือสัญญาณทางดานคลื่นวิทยุ IMT-2000 RTT – Radio
Transmission Technology ตอมา ITU-R ไดรับขอเสนอเปนจํ านวนทั้ง
หมด 15 ขอเสนอซ่ึงแบงเปนระบบ terrestrial  10 ขอเสนอ และระบบ
satellite 5 ขอเสนอ สํ าหรับขอเสนอแบบ terrestrial ใชเทคโนโลยีในการ
เขาถงึขอมูลสามารถแบงได 2 รูปแบบคือ TDMA (Time Division
Multiple Access) และ CDMA (Code Division Multiple Access)
สํ าหรับขอเสนอที่ใชแบบTDMAเป นการพัฒนาจากระบบเดิมเพื่อ
สามารถใหบริการในระบบรุนที่ 3 ได สวนขอเสนอที่ใชแบบ CDMA
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สามารถแบงเปนกลุมใหญคือ cdma 2000 และ WCDMA (Wideband-
CDMA)[10]

WCDMA มคีวามหมายคือ ในระบบเดิมที่ใชพื้นฐานของCDMAจะมี
ความกวางของแถบความถี่เทากับ 1.25 MHz เมือ่มกีารพัฒนาไปสูระบบ
ในรุนที่ 3 จึงเพิ่มความกวางของแถบความถี่เปน 5MHz ซ่ึงทํ าใหระบบมี
ประสทิธิภาพสูงขึ้นในประเทศตางๆไดมีการจัดตั้งระบบโทรศัพทเคลื่อน
ทีรุ่นที ่ 3 ข้ึน เชนประเทศแถบยุโรปไดจัดตั้งระบบที่ชื่อวา UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System) โดยใชเทคโนโลยีทาง
ดาน WCDMA  ซ่ึงมีมาตรฐานที่กํ าหนดอยูใน IMT-2000 เพื่อใหเกิด
ความมั่นใจไดว าไมว าผู ใช บริการจะเดินทางไปที่ใดก็สามารถใช
โทรศพัทของตนไดทั่วโลกโดยไมตองกังวลกับระบบที่แตกตางกัน

3.  การจัดสรรความถี่สํ าหรับ IMT-2000
ในดานเศรษฐกิจ การใชสเปกตรัมใหคุมคามีความจํ าเปนมากสํ าหรับ
ระบบใหม  จึงไดมีการจัดประชุมเพื่อจัดสรรความถี่ข้ึน  มีชื่อวา  WARC-
World Administrative Radio Conference 1992 โดยแบงการใชชวงของ
ความถีอ่อกเปน 2 ชวงคือ ชวง 1,885-2,025 MHz และ 2,110-2,200 MHz
ดังรูปที่ 2 [3] จะเหน็ไดวาในทุกๆประเทศ มีการใชความถี่ในชวงความถี่
ตํ ่าอยูบางแลว  จงึไมมีชวงของความถี่สวนรวมที่สามารถใชไดทั่วโลก
สํ าหรับ IMT-2000  ดงันั้น ITU จงึตองมีการจัดประชุมอีกครั้งเพื่อ
ก ําหนดการใชแถบความถี่ที่เหมาะสมเพิ่มเติม ซ่ึงไดจากการประชุม
WARC 2000 [3][11]

4. การด ําเนินการขององคกรในการจัดทํ ามาตรฐาน  IMT-
2000

ในการจัดทํ ามาตรฐานสํ าหรับระบบในรุนที่ 3 นั้น ยังคงตองคํ านึงถึงการ
เขากัน (compatibility) ไดระหวางเทคโนโลยีเดิมกับเทคโนโลยีของ
ระบบในรุนที่ 3  เพือ่ไมใหเกิดการกระทบที่เสียหายกับระบบที่กํ าลังให
บริการอยู โดย ITU-R ไดมกีารจัดตั้งทีมงานที่มีชื่อวา Task Group 8/1
(TG8/1) ซ่ึงท ําหนาที่ในการจัดทํ าขอกํ าหนดในดานเทคโนโลยีส่ือญญาณ
ทางดานคลื่นวิทยุนี้  องคกรของประเทศตางๆ  ที่จัดทํ าระบบ สํ าหรับ
IMT-2000 มีดังนี้
• European Telecommunications  Standards Institute (ETSI)

Special  Mobile Group (SMG) ในภาคพื้นยุโรป
• Research Institute of Telecommunications    Transmission (RITT)

ในประเทศจีน

• Association of Radio Industry and Business  (ARIB),
Telecommunication  Technology  Committee (TTC) ในประเทศ
ญ่ีปุน

• Telecommunications Technologies Association  (TTA) ในเกาหลี
• Telecommunications Industry Association (TIA) และ

Telecommunications Planning Group (T1P1) ในภาคพื้นอเมริกา

ETSI SMG ของยุโรป ไดทํ าการสงขอเสนอที่ชื่อวา UTRA (UMTS
Terrestrial Radio Access)  โดยใชเทคโนโลยีของ WCDMA และ TD-
CDMAสํ าหรับการเชื่อมตอของระบบ UMTS โดย WCDMA จะใช
เทคนิคของระบบการสื่อสาร 2 ทางแบบ FDD และ TD-CDMA ใช
เทคนิคแบบ TDD จงึทํ าใหเครื่องโทรศัพทในระบบ UMTS มคีวามยืด
หยุนในการใชงาน การใหบริการไดครบถวน และ สามารถใชกับระบบ
เดิมที่มีอยูคือ GSM ได [12]

สํ าหรับโครงสรางมาตรฐานของญี่ปุน ARIB ไดสงขอเสนอที่ชื่อวา
WCDMA โดยขอเสนอของญี่ปุนนี้จะมีความคลายคลึงกับของทางดานยุ
โรป โดยใชเทคนิคแบบ FDD เปนหลัก และคาดวา ญ่ีปุนจะเปนประเทศ
แรกทีจ่ะน ําระบบโทรศัพทเคลื่อนทีรุนที่ 3 มาใชจริงในป 2001[13]

ในภาคพื้นอเมริกา ไดสงขอเสนออยูหลายฉบับคือ UWC-136 (Universal
Wireless Communications-136) เปนขอเสนอที่พัฒนามาจาก IS-136 จาก
ระบบในรุนที่ 2 WIMS (Wireless Multimedia and Messaging Services)
เปนขอเสนอที่ใชเทคโนโลยี WCDMA และ cdma 2000 เปนขอเสนอที่
พฒันาจาก IS-95 ซ่ึงทัง้ 3 ขอเสนอนี้ เปนการจัดทํ าโดยกลุม TIA และอีก
1 ขอเสนอเปนของ T1P1 มชีื่อวา NA:WCDMA (North American:
Wideband CDMA) ซ่ึงขอเสนอนี้มีความคลายคลึงกับของ UTRA ตอมา
NA:WCDMA และ WIMS ไดมกีารรวมกันเปนขอเสนอเดียวแลวเปลี่ยน
ชือ่เปน WP-CDMA (Wideband Packet  CDMA)[14][15]

TTA ของเกาหลี ไดสงขอเสนอ 2 ขอเสนอ สํ าหรับ IMT-2000 คือ
CDMA I และ CDMA II โดยฉบับหนึ่งจะมีโครงสรางที่ใกลเคียงกับ
ARIB W-CDMA ของญี่ปุน และอีกฉบับหนึ่งก็มีโครงสรางที่ใกลเคียง
กับ cdma 2000 ของอเมริกา [16]

ในประเทศจีน ไดมีสงขอเสนอไปยัง ITU-R มชีือ่วา TD-SCDMA (Time
Division-Synchronous Code Division Multiple Access) โดยใชพื้นฐาน
ของ TD-CDMA แบบ ซิงโครนัส (synchronous) เพื่อใชใน TDD และ
Wireless Local  Loop (WLL)

ขอเสนอเหลานี้ถูกสงไปยัง ITU-R เพือ่จดัทํ าใหเกิดความสอดคลองกัน
เปนการนํ าไปสูความเปนมาตรฐานเดียวกันทั่วโลกซ่ึงจะทํ าใหเกิดการใช
ประโยชนอยางคุมคา ไมวาจะเปนผูใชบริการ ผูลงทุนในการสรางระบบ
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โครงขาย และผูผลิตในขั้นแรก การรวมรวบขอเสนอเหลานี้ใหเปนมาตร
ฐานเดียวกันจะมีการแบงเปน 2 โครงการ คือ
• 3GPP – The Third Generation Partnership  Project เปนโครงการที่

จดัทํ ามาตรฐาน สํ าหรับขอเสนอ  ที่ใช WCDMA ซ่ึงไดแก ETSI
ARIB TTC TTA และ T1[17]

• 3GPP2 สํ าหรับขอเสนอที่ใช พื้นฐานของ cdma 2000 ไดแก TIA
และ TTA[18]

การทํ างานของ 3GPP และ 3GPP2 นัน้อยูภายใตการสนับสนุนของ
Operator Harmonization Group (OHG) และจากโครงการ 3GPP และ
3GPP2 กจ็ะตองน ํามารวมกันอีกครั้งเพื่อจัดทํ าเปนมาตรฐานเดียวกันแลว
นํ าเชื่อมโยงกับ corenetwork
ANSI-41 และ GSM MAP สุดทายแลวระบบตางๆเหลานี้จะถูกเชื่อมตอ

เปนโครงขายเดียวกันเปนระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 3 ดังรูปที่ 3[19]
[20][21]

รูปที่ 3การเชื่อมโยงโครงขายในIMT-2000

รูปที่ 2 การจัดสรรความถี่ทั่วโลก

5.  ขอเสนอทางดานเทคนิค สํ าหรับ IMT-2000 ใน 3GPP
ความกวางของแถบความถี่ในWCDMA เพิม่ขึ้นจากระบบเดิมมาเปน 5
MHz  เพือ่ใชในระบบรุนที่3 เพราะ
• ความกวางแถบความถี่ 5 MHz  ท ําใหสามารถรองรับการบริการขอ

มลูทีค่วามเร็ว 144 และ 384 kbps ตามทีต่องการไดเปนอยางดี
• ความกวางที่ 5MHz นีท้ ําใหแกไขปญหาการ การกระทบของคลื่น

ไดดกีวางแถบความถี่ที่แคบกวา ทํ าใหมีการเพิ่มไดเวอรซิติ้
(diversity) และ ปรับปรุงสมรรถนะ (performance)   

• จากระบบเดิมซ่ึงมีความกวางของแถบความถี่ที่แคบกวาทํ าใหในการ
รับขอมลูจะมีการขาดเปนชวงๆ เมื่อมีการเพิ่มแถบความถี่ใหกวางขึ้น
ทํ าใหอัตราการรับที่ขาดเปนชวงๆนั้นจะลดลงจากเดิมและหากมีการ
เพิม่ความกวางแถบความถี่ไดมากขึ้นเปน 10 15 20 MHz  กจ็ะ

สามารถรองรับการใหบริการขอมูลที่มีความเร็วสูงขึ้นกวานี้ไดและ
ระบบก็จะมีประสิทธิภาพมากขึ้น [22]

5.1  ยุโรป: พื้นฐานของ UTRA  สํ าหรับ   3GPP
เนือ่งจากรูปแบบ การเชือ่มตอที่ใชกันอยูในระบบเดิมนั้น มีความแตกตาง
กันระหวาง TDMA และ CDMA  ดงันัน้ทางแถบยุโรปจงึไดมีการคนควา
วจิยั การเชื่อมตอ ข้ึนในระบบU MTS  เพือ่ใหเกิดความสอดคลองกัน
ระหวาง TDMA และ CDMA   ซ่ึงมีชื่อโครงการวา  FRAMES (Future
Radio Wideband Multiple Access System)    ซ่ึงเมื่อนํ ามาใชในการเขา
ถงึขอมูล มีชื่อเรียกวา FMA (FRAMES Multiple  Access ) สามารถแบง
ไดเปน 2 โหมด ดังรูปที่ 4  ดังนี้
• FMA 1 : เปนการเขาถึงขอมูลแบบ wideband   TDMA
• FMA 2 :  เปนการเขาถึงขอมูลแบบ wideband CDMA

FDD-DS
(Direct
Sequence)

FDD-MC
(Multi-Carrier)

TDD
(TD-CDMA)

Flexible connection between Radio
modules & Core

Networks based on operator needs

Evolved
GSM (MAP)

Evolved
ANSI-41

Network to Network
Interfaces

Core
Network
s

Inter–
Network
Roaming
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รูปที ่4 พื้นฐานการเขาถึงขอมูลแบบFMA น ํามาใชใน UTRA

FMA1 with spreading จะใชรองรับเทคนิคแบบ TDD เพราะ TDD เปน
การผสมระหวาง TDMA กับ CDMA ทํ าใหในการเขาถึง
ขอมูลตองมีการแบงเปนชองเวลา (time slot) และมีการใชรหัสเพื่อทํ าให
มชีองสัญญาณเพิ่มมากขึ้น ดูรูปประกอบไดในรูปที่ 4  สวน FMA 2 จะ
ใชเมื่อมีการเขาถึงแบบ FDD เพราะไมมีการใชชองเวลาในการสง
สํ าหรับ FMA1 without spreading เหมาะกับขอเสนอของ UWC-136 ซ่ึง
ใชพื้นฐานของ TDMA

การใชเทคนิค FDD และ TDD ท ําใหสามารถรองรับความตองการในการ
ใหบริการทีม่ีความแตกตางกันในระบบโทรศัพทรุนที่ 3 ไดอยางมีประ
สิทธิภาพ และรองรับการทํ างานของการใหบริการขอมูลแบบเคลื่อนที่
เชนการเขาสู อินเตอรเน็ต การทํ าเทเลแบงกิ้ง (telebanking) ในเครื่อง
โทรศัพทเคลื่อนที่

ในบางครั้งอาจกลาวไดโดยรวมวา UTRA เปนขอเสนอแบบ WCDMA
เพราะจะใชหลักของ WCDMA มากกวา TD-CDMA พารามิเตอรของ
UTRA สํ าหรับระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 3 แสดงในตารางที่ 1

5.2 ญี่ปุน: พื้นฐานของ WCDMA  สํ าหรับ 3GPP
ขอเสนอ WCDMA ของ ARIB นัน้ใชเทคนิคของ FDD และ TDD
เทคนิค FDD ของWCDMA มลีกัษณะคลายกับ UTRA ของยุโรป เพราะ
ในป 1998 ทั้งสองไดมีการประชุมเพื่อจัดวางรูปแบบรวมกันและให
บริการแบบสมมาตร(symmetric) ของ uplink (เปนการสื่อสารจากสถานี
เคลื่อนที่ไปยังสถานีฐาน) และ downlink (เปนการ   ส่ือสารจากสถานี
ฐานไปยังสถานีเคลื่อนที่) สวน TDD นัน้ถกูออกแบบโดยมีโครงสรางที่
คลายกับFDD และใหบริการแบบไมสมมาตร (asymmetric)  ของ uplink

และ downlink ดงันั้นสวนใหญเมื่อกลาวถึง WCDMA จึงมักหมายถึง
WCDMA ของ ETSI/ARIB พารามิเตอรของ WCDMA สํ าหรับระบบ
โทรศัพทรุนที่ 3  แสดงใน   ตารางที่ 1 [13][22][23][24]

5.3 โครงสรางพื้นฐานของภาคพื้นอเมริกา  สํ าหรับ 3GPP
เมือ่เปรยีบเทยีบกับพื้นที่แถบอื่นๆแลว ในภาคพื้นแถบนี้มีการใชระบบ
โทรศัพทเคลื่อนที่ รุนที ่ 2 อยูดวยกันหลายระบบ ทํ าใหเมื่อมีการพัฒนา
ไปสู IMT-2000 จงึเกดิความตองการที่หลากหลายเพื่อทํ าการพัฒนาให
เกดิการรวมเขากันไดของทั้ง 2 ระบบ ปจจุบันการจัดตั้ง core network ใน
ภาคพื้นอเมริกา เพือ่รองรับการเชื่อมถึงของระบบเดิม มีอยูดวยกัน 2
เครือขาย คือ  ANSI–41 และ GSM MAP

 ANSI–41 ในระบบรุนที่ 2 เปน core network ทีใ่ชกับระบบ IS-95 IS136
และ AMPS  ดงันัน้ในการจัดมาตรฐาน และคุณสมบัติของ ANSI-41 จึง
เปนหนาที่ของคณะกรรมการใน TIA และเมื่อมีการพัฒนาไปสู IMT-
2000 การด ําเนินการพัฒนาจึงเปนหนาที่ของกลุมเทคนิคของ 3GPP2
ANSI-41  จงึเปน core network ที่ใชสํ าหรับ  cdma 2000

GSM MAP ในระบบรุนที่ 2 เปน core network ทีใ่ชในระบบ GSM ใน
การจัดทํ ามาตรฐานของ GSM MAP จงึเปนหนาที่ของคณะกรรมการใน
ETSI SMGจากยุโรป และ T1P1.5 ในอเมริกา เมื่อมีการพัฒนาไปสู IMT-
2000 ท ําใหการพัฒนาGSM MAPถกูด ําเนินการโดย 3GPP และ ใหสอด
คลองกับความตองการของภาคพื้นอเมริกาใน T1P1
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ตารางที่ 1  พารามิเตอรพื้นฐานของFDD และ TDD ใน UTRA  และ ใน WCDMA ARIB
     โครงสราง UTRA  ของ ETSI SMG          โครงสราง WCDMA  ของARIB
        UTRA  FDD UTRA  FDD        WDMA FDD WDMA TDD

ระบบการจัดชองสัญญาณ  WCDMA (DS-CDMA) TD-CDMA  WCDMA (DS-CDMA) TD-CDMA
อตัราเร็วชิป (chip  rate) 4.096 Mchips/s 4.096 Mchips/s 4.0961.024/8.192/1

6.384)Mchips/s
4.0961.024/8.192/16.384)
Mchs/s

ความกวางของแถบความถี่ 5 MHz 5 MHz 5 MHz 5 MHz
ความยาวกรอบ 10 ms 10 ms 10 ms 10 ms
วธีิการมอดูเลทขอมูล QPSK QPSK QPSK QPSK
วธีิการมอดูเลท spreading
downlink / uplink

QPSK QPSK QPSK/HPSK QPSK

ระยะหางของชองเวลา 625 us 625 us 625 us 625 us
รูปรางของพัลซ 0.22 0.22 0.22 0.22

การสงขอเสนอสํ าหรับ IMT-2000 ไปยัง ITU-R จากภาคพื้นอเมริกานั้นมี
อยูดวยกัน 4 ขอเสนอคือWCDMA-NA จาก T1P1 WIMS จาก TR 46.1
(TIA) UWC จาก TR45.3 (TIA) และ cdma 2000 จาก TR45.5 (TIA) ตอ
มา WCDMA-NA และ WIMS ไดรวมกันเปน WP-CDMA และจัดสงไป
ยัง ITU-R  WP-CDMA จงึเปนอีกขอเสนอหนึ่งที่ใชเทคโนโลยีของ
WCDMA เมื่อ T1 สงขอเสนอไปยัง ITU-R จงึนบัไดวาอเมริกาก็เปนอีก
หนึ่งในสมาชิกของ 3GPPอเมริกาไมเพียงแตเปนหนึ่งสมาชิกของ 3GPP
เทานั้น  อีกดานหนึ่งการทํ างานของ 3GPP2 และ UWCC ไดทํ างานไป
พรอมๆกันดวยเพื่อพัฒนาเทคโนโลยีสํ าหรับ IMT-2000 ดงันั้นสํ าหรับ
ในภาคพื้นอเมริกาแลวมาตรฐานของ IMT-2000  โดยใช CDMA จะไมมี
เพยีงแคมาตรฐานเดียวในภาคพื้นแถบนี้ นอกจากนี้ผูดํ าเนินการในการจัด
ตัง้ระบบสํ าหรับระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 3 ในภาคพื้นอเมริกายัง
แบงเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ไมตองการนํ าเทคโนโลยีที่ใชในระบบเดิมมา
ใชใน ระบบที่ 3 โดยกลุมนี้จะใชการเชื่อมถึงแบบ WCDMA เราเรียก
กลุมนี้วา greenfield operators และอกีกลุมหนึ่ง เปนกลุมที่ตองการพัฒนา
เทคโนโลยีจากระบบเดิมที่ใชงานกันอยูใหสามารถนํ าไปใชไนระบบ
ใหมไดและยังสามารถใชกับแถบความถี่เดิม เรียกกลุมนี้วา established
operators ดงันัน้ความตองการที่นํ าระบบGSM และ UWC-136 มาพฒันา
ไปสู IMT-2000 จงึเปนความตองการของ established operators โดยใช
เทคโนโลยี EDGE (Enhanced  Data  rate for Global Evolution) มาเปน
มาตรฐานใหกับทั้ง2ระบบ

EDGE เปนเทคโนโลยีที่นํ าการมอดเูลทแบบ 8 PSK (Phase Shift
Keying) มาใชทํ าใหสามารถใหบริการขอมูลความเร็วสูงไดคือ สามารถ
ใหบริการที่อัตราเร็ว 384 kbps สํ าหรับการเคลื่อนที่ภายนอกอาคาร ถึงแม

วา EDGE ไมสามารถใหการบริการที่ความเร็ว 2 Mbps ตามความตองการ
ของITU-R ได แตผูดํ าเนินการในอเมริกามองวาดวยอัตราเร็ว 384 kbps ก็
มคีวามเพยีงพอตอความตองการทางการตลาดในอเมริกาแลวเพราะระบบ
เดมินั้น มีอัตราเร็วของขอมูลเพียง 9.6 kbpsเทานั้น และยังสามารถให
บริการทางพาหุส่ือที่ตองการได ซ่ึงดํ าเนินการบนแถบความถี่ที่มีอยูเดิม
จงึนบัไดวาคุมคามากแลว อกีเหตุผลหนึ่งคือโครงสรางของระบบ
โทรศพัทรุนที ่ 2 ไดมีการลงทุนไปเปนจํ านวนมากและคาดวาจะตองมี
การลงทุนเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจึงควรจะพัฒนาจากระบบเดิมไปสูระบบใหม 
EDGE ยังมีขอดีอีกขอหนึ่งคือ สามารถนํ าเขามาใชงานในระบบเครือขาย
เดิม คือ GSM และ IS-136 ไดอยางสะดวกและสามารถปรับเปลี่ยนไดที
ละเลก็ละนอย โดยไมกระทบกระเทือน กอใหเกิดความเสียหายกับระบบ
เดิม [3][10][11][25]

6. โครงสรางพื้นฐานของเทคนิคFDD และ TDD
เนื่องจากใน IMT-2000 มกีารใชเทคโนโลยีCDMA เปนพื้นฐานในการ
เชือ่มตอ ดังนั้นในขั้นแรกจะอธิบายถึงภาพรวมของCDMA

6.1 ลักษณะโดยรวมของ CDMA
CDMA  เปนการเขาถึงขอมูลโดยอนุญาตใหผูใชจํ านวนมากสามารถสง
ขอมลูของตนไปในชองความถี่เดียวกัน ณ เวลาเดียวกันได โดยที่ผูใชแต
ละคนจะมลีกัษณะที่แตกตางกันก็คือ รหัส ซ่ึงรหัสที่ใชนี้จะประกอบดวย
Pseudo-Noise (PN) code และ orthogonal  code หรือ บางครั้งเรียกวา
Walsh Code (WC)  ซ่ึงแตละ WC จะมคีวามยาว 64 บิท (bit) หรือ ชิป
(chip) ดงันัน้ในการกํ าหนดชองสัญญาณที่ใชเทคโนโลยีแบบ CDMA
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จะใชรหัสเปนตัวกํ าหนดความแตกตางของแตละชองสัญญาณ  ทํ าใหใน
ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ที่ใชเทคนิคของ CDMA ท ําใหเซลลที่อยูขางเคียง
สามารถใชความถี่ที่เหมือนกันได [26][27][28]

6.2 TDD
เปนการสื่อสารขอมูลแบบ 2 ทาง ทีเ่กดิจากการรวมการทํ างานของ
TDMA และ CDMA ทั้ง uplink และ downlink จะใชความถี่เดียวกัน
(unpaired band) โดยใชชองเวลามาทํ าการซิงโครนัสกัน

ทั้ง FDD และ TDD มโีครงสรางของชองสัญญาณที่เหมือนกัน สํ าหรับ
ในบทความนี้จึงอางอิงของ FDD เปนหลัก

6.3 FDD
เปนการสื่อสารขอมูลแบบ 2 ทาง คือ uplink และ downlink ในการสงขอ
มลู แบบ FDD จะใชความถี่ 1 คู(paired band) เนือ่งจากทั้ง uplink  และ
downlink จะไมใชความถี่เดียวกันในการสง โครงสรางของชองสัญญาณ
ใน FDD มคีวามแตกตางกันระหวาง uplink และ uownlink คือ

6.3.1 ชองสัญญาณของ uplink ในระดับชั้น physical    

ชองสัญญาณที่ใชสํ าหรับสงขอมูลของผู ใชจะถูกสงไปชองสัญญาณ
เฉพาะของขอมูล เรียกวา DPDCH (Dedicated Physical Data Channel)
และขอมูลที่เกี่ยวกับการควบคุมถูกสงไปในชองสัญญาณเฉพาะของการ
ควบคุม เรียกวา DPCCH (Dedicated Physical Control Channel) ทั้ง
DPDCH และ DPCCH เปนแบบ IQ มลัติเพล็กซ(multiplexed) คือ ใน
DPDCH ขอมูลจะสงไปในแกน I และ DPCCH ซ่ึงประกอบดวย
สัญลักษณในการนํ ารอง (Pilot symbols) สัญลักษณในการควบคุมการสง
(Transmitter Power Control symbols –TPC) จะถกูสงไปในแกน Q ซ่ึง
แกน IQ จะมีความสัมพันธทางดานเฟส (phase)  สามารถดูรูปประกอบ
ไดในรูปที่ 5 และมกีารมอดูเลทแบบ QPSK (Quadrature Phase Shift
Keying) จากทีไ่ดเคยกลาวไวแลววาในเทคนิคแบบ CDMA เปนการใช
รหัสในการแสดงความแตกตางชองสัญญาณ ดังนั้นการสง DPDCH และ
DPCCH ไปยังคนละชองสัญญาณแสดงวา ทั้ง 2 ชองสัญญาณก็ยอมมี
รหัสที่ตางกัน คือ DPDCH  จะมีรหัสเฉพาะเรียกวา CD  และ DPCCH ก็
จะมีรหัส  CC  และเมือ่จะออกจากสถานีฐานก็จะถูกเขารหัสอีกครั้งเปน
Cscramb ซ่ึงเปนรหัสเฉพาะของแตละสถานีเคลื่อนที่ การทํ า IQ มลัติเพล็กซ
โดยใชรหัสนี้ ทํ าใหในการสงเปนไปอยางตอเนื่องซ่ึงการสงอยางตอเนื่อง
นีเ้องสามารถลดปญหาการรวมตัวกับคลื่นแมเหล็กไฟฟาได เพราะสถานี
เคลือ่นทีม่โีอกาสที่จะเขาใกลอุปกรณอิเล็กทรอนิคไดงาย ละการสงแบบ
ตอเนือ่งยังสามารถลดความตองการเครื่องขยายในตัวสถานีเคลื่อนที่ได

รูปที่5แสดงโครงสรางชองสัญญาณใน uplink

6.3.2 ชองสัญญาณของ downlink ในในระดับชั้น physical   

ในการมลัติเพล็กซ ของ DPDCH และ DPCCH จะเปนการมัลติเพล็กซ
แบบเวลา(time multiplexed) ซ่ึงดรููปประกอบไดในรูปที่ 6 ทั้ง DPDCH
และ DPCCH ถกูสงสลับกันไปตามเวลา ท ําใหทั้ง DPDCH และ DPCCH
เปนการสงแบบไมตอเนื่องซ่ึงตางจากใน uplink ในการสงแบบใชเวลามี
ขอดีคือชองสัญญาณควบคุมจะทํ าการคนหาสถานีเคลื่อนที่ไดอยางรวด
เร็ว เนือ่งจากการสงแบบไมตอเนื่องนั้น มอีตัราในการเสี่ยงตอการเกิด
การรวมตัวกับคลื่นแมเหล็กไฟฟาแตใน downlink ปญหาดังกลาวจะมี
โอกาสเกิดไดนอยเพราะสถานีฐานแทบจะไมมีโอกาสเขาใกลอุปกรณอิ
เลก็ทรอนิค เหมือนกับสถานีเคลื่อนที่ในการเขารหัสของชองสัญญาณใน
downlink จะมีการเขารหัสดังนี้  ทั้ง DPDCH และ DPCCH จะมีรหัสที่
เหมือนกันเรียกวา CCH และเมื่อมีการสงสัญญาณไปยังสถานีเคลื่อนที่ก็จะ
มกีารเขารหัสซ่ึงเปนรหัสเฉพาะสํ าหรับแตละสถานีฐาน คือ Cscramb [3]
[22][30][31]

รูปที่ 6 แสดงโครงสรางชองสัญญาณใน downlink

 นอกจากในระดับชั้น physical  ทีม่ชีองสัญญาณแลว ในระดับชั้น logical
ประกอบดวยชองสัญญาณอีกจํ านวนหนึ่งซ่ึงขอมูลแตละชนิดที่จะถูกสง
ไประหวางสถานีเคลื่อนที่กับสถานีฐานจะใชชองสัญญาณที่ไมเหมือน
กนัขึน้กับชนิดของขอมูลนั้นๆ โครงสรางของชองสัญญาณ logical ใน
WCDMA มพีื้นฐานตาม  ITU-R M.1035  คือ
ก. ชองสัญญาณ control (CCH) ประกอบดวย
• ชองสัญญาณ  broadcast control (BCH)     เปนชองสัญญาณที่ใช

สงขอมูลที่เปนคุณสมบัติของระบบและเซลล
• ชองสัญญาณ paging (PCH) ชองสัญญาณนี้  ถูกใชเมื่อเครือขายไม

ทราบวาเซลลทองถิ่นของสถานีฐาน
• ชองสัญญาณ forward (FACH) เปนชองสัญญาณทีส่งขอมูลจาก

สถานฐีานไปยังสถานีเคลื่อนที่ ที่อยูภายในเซลลเดียวกัน
• ชองสัญญาณ dedicated  control (DCCH) เปนชองสัญญาณที่ใชใน

การสงขอมูลในการควบคุมระหวางเครือขายกับสถานีเคลื่อนที่
ข. ชองสัญญาณ Traffic (TCH) ประกอบดวย
• ชองสัญญาณ dedicated  traffic (DTCH) เปน ชองสัญญาณที่สงขอ

มลูแบบจุดตอจุดใน uplink และ downlink
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• ชองสัญญาณ user  packet traffic (UPCH)

7. การพัฒนา ไปสูระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีรุนท่ี 3
การเปดกวางของระบบโทรศัพทรุนที่ 2 ที่มีความแตกตางกันในพื้นที่ทั่ว
โลก ใหสามารถพัฒนาไปสู ระบบที่ 3 ไดเริ่มขึ้นแลว อยางเชนในระบบ
GSM 2+ ไดพฒันาใหมีการบริการขอมูลที่มีอัตราเร็วเพิ่มมากขึ้นไดและ
สามารถใหบริการทางดานมัลติมีเดียไดบางแลว จากรูปที่ 7[6] เปนภาพ
โดยรวมของระบบเครือขาย WCDMA ซ่ึงถกูออกแบบใหใชใน ประเทศ
แถบทางยุโรปเพื่อรองรับ IMT-2000 ระบบจะประกอบดวยชุมสาย
โทรศัพทเคลื่อนที่ (Mobile Switching Center -MSC) อปุกรณควบคุม
เครือขายคลื่นวิทยุ (Radio Network Controller -RNC) สถานีฐาน (Base
Transceiver Station –BTS) และสถานีเคลื่อนที่ (Mobile Station) เปน
เครื่องโทรศัพทแบบ WCDMA  สถานฐีานจะถูกออกแบบใหสามารถใช
ทรัพยากรสวนตางๆของระบบรวมกันเพื่อประหยัดคาใชจายและทํ าให
การใชงานมีประสิทธิภาพ จากรูปที่ 7 สถานีฐานจะถูกเชื่อมตอไปยัง
อปุกรณควบคุมเครือขายคลื่นวิทยุ โดยใชแพล็ตฟอรมของ ATM
(Asynchronous Transfer Mode) สํ าหรับใชส่ือสารระหวางโหนด(Node)
ของเครือขายและภายในเครือขายแตละโหนดของ ATM ที่ใชใน IMT-
2000 นีจ้ะใชเทคโนโลยีสวิตซแพ็คเก็ตและ AAL2 (ATM Adaptation
Layer 2) ไดถกูพฒันามาตรฐานขึ้นมาเพื่อรองรับการสงของแพ็คเก็ตเสียง
อุปกรณควบคุมเครือขายคลื่นวิทยุของระบบจะทํ าหนาที่ควบคุมเครือขาย
คลืน่วทิยุ เชน การกํ าหนดและยกเลิกการเชื่อมตอของชองสัญญาณ การ
ควบคุมกํ าลังสง (power control) การยายชองสัญญาณ (handover) และ
ฟงกชั่น codec กจ็ะอยูภายในอุปกรณควบคุมเครือขายคลื่นวิทยุ นอกจาก
นีอ้ปุกรณควบคุมเครือขายคลื่นวิทยุ ยังมี A-interface เพือ่เชื่อมโยงไปยัง
ชมุสายโทรศัพทเคลื่อนที่ของเครือขาย GSM ท ําใหสามารถเชื่อมตอชอง
สัญญาณเสียงระหวางเครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่ WCDMA กบัระบบGSM
ได ซ่ึงเปนไปตามขอกํ าหนดใน IMT-2000 ทีต่องการใหระบบในรุนที่ 2
และรุนที่ 3 สามารถรวมเขากันได สวนชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่ (MSC)
ของระบบ มหีนาที่หลักในการจัดตั้งการเชื่อมตอชองสัญญาณของเครื่อง
โทรศัพทเคลื่อนที่  และมี Iu-interface สํ าหรับเชื่อมตอกับอุปกรณควบ
คุมเครือขายคลื่นวิทยุและสามารถเชื่อมตอกับเครือขายแบบใชสายเชน
ATM LAN ISDN และโมเด็ม อีกทั้งยังสามารถรองรับการบริการสื่อสาร
ขอมูลแบบ packet-switching  และ circuit–switching นีเ่ปนระบบจํ าลอง
ทีจ่ะนํ ามาใชใน IMT-2000 และยังคงตองนํ ามาพัฒนาเพื่อใหไดระบบที่ดี
ทีสุ่ดสํ าหรับใชอนาคต แตไมวาระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 3 จะเปน
อยางไรก็ตาม  การเขากันไดระบบที่มีอยูก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่เปนส่ิง
สํ าคัญ

RNC
MSC

ISDN/PSTN
Internet

Corporate
LAN

" Iu "

MAI

GSM-MSC

A

MAP

       BTS

       BTS

       BTS

ATM

MS

รูปที่ 7 ระบบเครือขายแบบ WCDMA ทีจ่ะนํ ามาใชใน IMT-2000

8. บทสรุป
บทความนี้ไดนํ าเสนอภาพโดยรวมของ IMT 2000 ในสวนของ โครง
สรางพื้นฐาน มาตรฐาน และเทคโนโลยีที่ใชใน IMT-2000 การศึกษา
โครงสรางพื้นฐานของ IMT-2000 เปนอีกสวนหนึ่งที่สํ าคัญในการสราง
และพฒันาระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ รุนที่ 3 เพื่อใหตอบสนองความ
ตองการของผูใชบริการไดอยางครบถวนดังนั้นองคกรจากทั่วโลกทั้ง ยุ
โรป จนี ญ่ีปุน เกาหลี และอเมริกา จึงไดมีการจัดทํ าขอเสนอเพื่อมารอง
รับในการสรางระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 3 โดยขอเสนอจะเนนไปสู
การพัฒนาดาน air interface ซ่ึงสวนใหญจะเลือกใชเทคโนโลยีแบบ
WCDMA เปนพืน้ฐานในการพัฒนาระบบโดยใชการสื่อสารขอมูล 2 ทาง
แบบ FDD เปนหลกัทํ าใหระบบมีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น สามารถรองรับ
การบริการขอมูลแบบความเร็วสูงไดขอเสนอจากประเทศตางๆถูกสงไป
ยัง ITU-R เพือ่ด ําเนินการในการจัดทํ ามาตรฐานของขอเนอเหลานี้ใหเปน
มาตรฐานเดียวกัน ดงันั้น ITU จงึไดจัดตั้งกลุม TG8/1 เพือ่ดํ าเนินการจัด
ท ํามาตรฐาน และคาดวาการดํ าเนินการดังกลาว จะทํ าใหระบบสามารถ
ใหบริการไดทั่วโลกหลังป 2000
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คํ ายอ
3GPP The third  Generation Partner Project

AAL Asynchronous Transfer Mode Adaptation
Layer

ARIB Association of Radio  Industry and Business

ATM Asynchronous Transfer Mode

BCCH Broadcast Control Channel

BTS Base Transceiver Station

CCH Control Channels

CDMA Code Division Multiple Access

D-AMPS Digital-Advanced Mobile PhoneSystems

DCCH Dedicated Control Channel

DPCCH Dedicated Physical Control Channel

DPDCH Dedicated Physical Data Channel

EDGE Enhanced  Data  rate for Global Evolution

ETSI  SMG European Telecommunications  Standards
Institute Special  Mobile Group

FACH Forward Access Channel

FDD Frequency Division Duplex

FMA Future Radio Wideband Multiple Access
System Multiple  Access

FPLMTS Future Public Land Mobile
Telecommunication Systems

FRAMES Future Radio Wideband Multiple Access
System

GSM Global System for Mobile communication

IMT-2000 International  Mobile Telecommunications -
2000

IS-95 Interim Standard-95

ISDN Integrated Service Digital Network

ITU-R International Telecommunications Union -
Radio communication  Standardization Sector
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LAN Local Area Network

MSC Mobile Switching Center

NA:WCDM
A

North American:Wideband Code Division
Multiple Access

OHG Operator Harmonization Group

PCH Paging Channel

PDC Personal Digital  Cellular Standard

QPSK Quadrature Phase Shift  Keying

RITT Research Institute of Telecommunications
Transmission

RNC Radio  Network Controller

T1P1 Telecommunications Planning Group

TCH Traffic Channels

TDD Time Division Duplex

TDMA Time Division Multiple Access

TD-SCDMA Time Division-Synchronous Code Division
Multiple Access

TIA Telecommunications Industry Association

TPC Transmitter Power Control

TIA Telecommunications Industry Association

TPC Transmitter Power Control

TTA Telecommunications  Technologies
Association

TTC Telecommunication Technology Committee

UMTS Universal Mobile Telecommunications
System

UPCH User Packet Traffic Channel

UTRA Universal Mobile Telecommunications
System Terrestrial Radio Access

UWC-136 Universal Wireless Communications-136

WARC World Administrative  Radio  Conference

WCDMA Wideband Code Division Multiple Access

WIMS Wireless Multimedia and Messaging Services

WLL Wireless Local  Loop
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มัลลิกา อุณหวิวรรธน สํ าเร็จการศึกษาจาก คณะ
วิศวกรรมศาสตร สาขาโทรคมนาคม ณ สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ป
การศึกษา 2542. เปนผู ชวยวิจัยโครงการพัฒนา
โทรศพัทเคลื่อนที่ยุคที่ 3 ปจจุบันกํ าลังศึกษาปริญญา

โท ภาควิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ และวิศวกรรมไฟฟา คณะสถาบัน
เทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร งานวิจัยที่สนใจ 
การเขาถึงขอมูลโดยการเขารหัส ระบบโครงขายเคลื่อนที่ไรสาย

สุธน แซหวอง วศิวกรรมศาสตรบัณฑิต (เกียรตินิยม
อนัดับ 1) คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลา
นครินทร เมื่อป พ.ศ. 2542 ปจจุบันเปนอาจารย
ประจํ าภาควิชาวิศวกรรมศาสตร คณะวิศวกรรม
ศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร เปนผูชวยวิจัย

โครงการพัฒนาโทรศัพทเคลื่อนที่ยุคที่ 3 และเปนผูวิจัยหลักในโครงการ
พฒันาระบบไอพีเทเลโฟนนี่  งานวิจัยที่สนใจ: ไอพีเทเลโฟนนี่ เครือขาย
พหุส่ือ การสงขอมูลแบบทันเวลาจริง




