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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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บทคัดยอ -- ในบทความนี้ เปนการศึกษาคนควาและรวบรวมขอมูล เก่ียวกับมาตรฐาน,โครงสรางพื้นฐาน และเทคโนโลยี ของระบบ
โทรศัพทเคล่ือนที่รุนที่ 3 ซึ่งรูจักในชื่อ IMT-2000 (International Mobile Telecommunications 2000) โทรศัพทเคล่ือนในรุนที่ 3
เปนระบบที่สามารถใหบริการพาหุสื่อแบบเคลื่อนที่และขอมูลความเร็วสูง สิ่งนี้นํ าไปสูความตองการทางดานเทคนิคของ IMT-2000
องคกรจากประเทศตางๆทั้งอเมริกา ยุโรป จีน ญี่ปุน และเกาหลี ไดเลือกการเชื่อมตอแบบ CDMA (code division multiple access) ใน
การจัดทํ ามาตรฐาน นอกจากนี้ในบทความยังกลาวถึง การจัดสรรความถี่ท่ีใชใน IMT-2000 ภาพรวมของ CDMA และโครงสรางพื้น
ฐานของการสื่อสารขอมูลแบบ FDD (frequency division duplex) การพัฒนาระบบในรุนที2 ไปสูระบบในรุนที่ 3 และการออกแบบ
ระบบในรุนที่ 3 ถูกกลาวโดยยอ ในตอนทายของบทความ

คํ าสํ าคัญ: ไอเอ็มที-2000  ซีดีเอ็มเอ  ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 3  เอฟดีดี

                                                          
* สนบัสนนุโดยทุนโครงการวิจัยโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 3 (IMT-2000), NECTEC 2542

1. บทนํ า
ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ในรุนที่2 (Second Generation Mobile Phones) ที่
ใชกันอยูปจจุบัน  ทัว่โลกไดแกระบบ GSM (Global System for Mobile
communication) D-AMPS (Digital-Advanced Mobile Phone Systems)
PDC(Personal Digital  Cellular standard) และ  IS-95 (Interim Standard-
95)  ซ่ึงเปนระบบที่ใชเทคโนโลยีดิจิตอล (Digital Technology) เปนพื้น
ฐานทํ าใหระบบมีประสิทธิภาพสูงและประสบความสํ าเร็จในการจัดการ

บริการขอมูลตางๆไปยังผูใชไดดีกวาระบบที่ 1 ที่ใชเทคโนโลยี อนาล็อก
(AnalogTechnology)[1][2] จากการสํ ารวจของUMTS Forum (Universal
Mobile Telecom-munications System  Forum) เกีย่วกับการเพิ่มขึ้นของ
จ ํานวนผูใชบริการโทรศัพทเคลื่อนที่ พบวา ในป 2000 จะมีผูใชบริการ
400 ลานคน และจะเพิ่มขึ้นเปน 1,700 ลานคน ในป 2010 โดยเฉพาะ
อยางย่ิงในแถบภาคพื้นเอเชียจะมีอัตราเพิ่มขึ้นมากกวาภาคพื้นแถบอื่นๆ 
และในแถบยุโรปเปอรเซ็นตของทราฟฟกในการใหบริการทางดานพาหุ
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ส่ือในโทรศัพทเคลื่อนที่เพิ่มขึ้น 60% ในป 2010 [3][4] เมือ่จํ านวนของผู
ใชบริการเพิ่มมากขึ้น จงึตองมกีารพัฒนาระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ใหดีย่ิง
ข้ึนเพือ่รองรับความตองการของผูใชบริการ  ที่ตองการใหโทรศัพท
เคลื่อนที่ไมใชเปนเพียงอุปกรณที่ใชส่ือสารสํ าหรับเสียงเพียงอยางเดียว
[5] เนือ่งจากระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 2 เปนการสื่อสารขอมูลดวย
ความเร็วตํ่ า ทํ าใหไมสามารถรองรับความตองการของได จึงทํ าใหเกิด
เปนแรงผลักดันใหเปน “ ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ในรุนที่ 3 (Third
Generation Mobile Phones)” ในโครงการ IMT-2000 (International
Mobile Telecommunications 2000) ขององคกรโทรคมนาคมระหวาง
ประเทศ (ITU: International Telecommunica-tions Union) โดยมีจุดมุง
หมาย เพื่อใหมีการจัดทํ ามาตรฐานทางดานการเขาถึงของคลื่นวิทยุ เพื่อ
ใหระบบตางๆ ที่กํ าลังใชงานอยูในขณะนี้ สามารถถูกรวมเขาดวยกันเปน
มาตรฐานเดียวกัน ทํ าใหผูใชบริการไมรูสึกถึงการเปลี่ยนแปลงเมื่อมีการ
เคลือ่นทีจ่ากระบบหนึ่งไปอีกระบบหนึ่ง อกีทัง้ยังใหบริการไดครอบคลุม
ไดทกุพืน้ทีไ่มวาจะเปนพื้นที่แบบใดก็ตามเชนภูเขา ชนบทหรือในเมืองที่
มีประชากรอาศัยอยางหนาแนนและสามารถใหบริการหลายๆอยางใน
เวลาเดียวกัน

การใชสเปกตรัมใหมีประสิทธิภาพและคุ มคามากที่สุดจึงเปนหัวขอ
สํ าคัญสํ าหรับการสรางระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ในรุนที่ 3 เพือ่ตอบสนอง
ความตองการของผูใชบริการ ระบบในรุนที่ 3 ใชพื้นฐานการเชื่อมถึง
แบบCDMA (Code Division Multiple Access) ในเทคนิคของ FDD
(Frequency Division Duplex) และ TDD (Time Division Duplex) เพื่อ
รองรับการสงขอมูลทั้งแบบ circuit switch และ packet-oriented switch
[6] บทความนี้กลาวถึง เปาหมายพื้นฐานของ IMT-2000 ซ่ึงอยูในหัวขอที่
2 และในหวัขอถัดมาจะกลาวถึงการจัดสรรความถี่เพื่อใชใน IMT-2000
สํ าหรับหัวขอที่ 4  กลาวถงึการดํ าเนินการในการจัดทํ ามาตรฐานขององค
กรตางๆทั่วโลก ตอมาในหัวขอที่ 5 กลาวถึงโครงสรางทางเทคนิคของขอ
เสนอที่อยูใน 3GPP (The Third  Generation Partner Project) หัวขอที่ 6
กลาวถงึการพัฒนาไปยังระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 3 โดยมีการจํ าลอง
ระบบทีจ่ะน ํามาใชในอนาคต หัวขอสุดทายเปนบทสรุปของบทความ

2. เปาหมายพื้นฐานใน IMT-2000
ระบบในรุนที่3 เดิมใชชื่อโครงการวา  FPLMTS (Future Public Land
Mobile Telecommunication Systems) แตเนื่องจากชื่อเดิมนั้นมีความยาว
ไมสะดวกในการเรียกชื่อ จึงไดเปลี่ยนชื่อใหมเปนคํ าวา  “IMT-2000”
โดยคาดหวังใหระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 3 นี้ สามารถใหบริการได
หลงัจากป 2000 และ ใชงานในแถบความถี่ชวง 2000 MHz โดยมีจุดมุง
หมายดังนี้ [7][8][9]

• สามารถรองรับอัตราความเร็วของขอมูลไดหลายระดับคือ 2 Mbps
สํ าหรับการเคลื่อนที่อยางชาๆเชน ในส ํานักงาน อัตราความเร็ว 384
kbps สํ าหรบัผูใชที่เคลื่อนที่ภายนอกอาคาร และ อัตราความเร็ว 144
kbps สํ าหรับผูใชที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงเชนขับยานพาหนะ

• เปนระบบที่ไรรอยตอ (Global Roaming) คือจะไมเกิดปญหาเมื่อมี
การเปลีย่นจากระบบหนึ่งไปยังอีกระบบหนึ่ง ไมวาผูใชจะเดินทาง
ไปทีใ่ดกต็าม ก็ยังคงสามารถใชโทรศัพทไดทุกสถานที่ทุกเวลา
(anywhere – anytime)

• สามารถใหบริการพาหุส่ือแบบเคลื่อนที่ไดเชน ขอความ (Text) ภาพ
นิ่ง (Image) และ วีดีโอ (Video) ใหบริการทางดานอินเตอรเน็ต
(Internet) ไปรษณียอิเล็กทรอนิคส  (e-mail)การประชุมทางวิดิทัศน
(video conference)    เปนตน

• ระบบสามารถใหบริการหลายๆบริการไดพรอมกันในเวลาเดียวกัน
คือเสียง ขอมูลและพาหุส่ือ อกีทัง้ระบบจะตองมีความยืดหยุนสูง
เพือ่รองรับกับการบริการใหมที่จะเกิดขึ้นในภายหลัง

• อุปกรณมีนํ้ าหนักเบา และ ราคาไมแพง การใหบริการในระบบ
IMT-2000 แสดงในรูปที่ 1 [32]

รูปที่ 1 การใหบริการในระบบ IMT-2000

ITU-R (ITU-Radio Communication  Standardization  Sector) จึงใหแต
ละประเทศสงขอเสนอ (proposal) สํ าหรับการพัฒนามาตรฐานของ
เทคโนโลยีส่ือสัญญาณทางดานคลื่นวิทยุ IMT-2000 RTT – Radio
Transmission Technology ตอมา ITU-R ไดรับขอเสนอเปนจํ านวนทั้ง
หมด 15 ขอเสนอซ่ึงแบงเปนระบบ terrestrial  10 ขอเสนอ และระบบ
satellite 5 ขอเสนอ สํ าหรับขอเสนอแบบ terrestrial ใชเทคโนโลยีในการ
เขาถงึขอมูลสามารถแบงได 2 รูปแบบคือ TDMA (Time Division
Multiple Access) และ CDMA (Code Division Multiple Access)
สํ าหรับขอเสนอที่ใชแบบTDMAเป นการพัฒนาจากระบบเดิมเพื่อ
สามารถใหบริการในระบบรุนที่ 3 ได สวนขอเสนอที่ใชแบบ CDMA
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สามารถแบงเปนกลุมใหญคือ cdma 2000 และ WCDMA (Wideband-
CDMA)[10]

WCDMA มคีวามหมายคือ ในระบบเดิมที่ใชพื้นฐานของCDMAจะมี
ความกวางของแถบความถี่เทากับ 1.25 MHz เมือ่มกีารพัฒนาไปสูระบบ
ในรุนที่ 3 จึงเพิ่มความกวางของแถบความถี่เปน 5MHz ซ่ึงทํ าใหระบบมี
ประสทิธิภาพสูงขึ้นในประเทศตางๆไดมีการจัดตั้งระบบโทรศัพทเคลื่อน
ทีรุ่นที ่ 3 ข้ึน เชนประเทศแถบยุโรปไดจัดตั้งระบบที่ชื่อวา UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System) โดยใชเทคโนโลยีทาง
ดาน WCDMA  ซ่ึงมีมาตรฐานที่กํ าหนดอยูใน IMT-2000 เพื่อใหเกิด
ความมั่นใจไดว าไมว าผู ใช บริการจะเดินทางไปที่ใดก็สามารถใช
โทรศพัทของตนไดทั่วโลกโดยไมตองกังวลกับระบบที่แตกตางกัน

3.  การจัดสรรความถี่สํ าหรับ IMT-2000
ในดานเศรษฐกิจ การใชสเปกตรัมใหคุมคามีความจํ าเปนมากสํ าหรับ
ระบบใหม  จึงไดมีการจัดประชุมเพื่อจัดสรรความถี่ข้ึน  มีชื่อวา  WARC-
World Administrative Radio Conference 1992 โดยแบงการใชชวงของ
ความถีอ่อกเปน 2 ชวงคือ ชวง 1,885-2,025 MHz และ 2,110-2,200 MHz
ดังรูปที่ 2 [3] จะเหน็ไดวาในทุกๆประเทศ มีการใชความถี่ในชวงความถี่
ตํ ่าอยูบางแลว  จงึไมมีชวงของความถี่สวนรวมที่สามารถใชไดทั่วโลก
สํ าหรับ IMT-2000  ดงันั้น ITU จงึตองมีการจัดประชุมอีกครั้งเพื่อ
ก ําหนดการใชแถบความถี่ที่เหมาะสมเพิ่มเติม ซ่ึงไดจากการประชุม
WARC 2000 [3][11]

4. การด ําเนินการขององคกรในการจัดทํ ามาตรฐาน  IMT-
2000

ในการจัดทํ ามาตรฐานสํ าหรับระบบในรุนที่ 3 นั้น ยังคงตองคํ านึงถึงการ
เขากัน (compatibility) ไดระหวางเทคโนโลยีเดิมกับเทคโนโลยีของ
ระบบในรุนที่ 3  เพือ่ไมใหเกิดการกระทบที่เสียหายกับระบบที่กํ าลังให
บริการอยู โดย ITU-R ไดมกีารจัดตั้งทีมงานที่มีชื่อวา Task Group 8/1
(TG8/1) ซ่ึงท ําหนาที่ในการจัดทํ าขอกํ าหนดในดานเทคโนโลยีส่ือญญาณ
ทางดานคลื่นวิทยุนี้  องคกรของประเทศตางๆ  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
ญ่ีปุน

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

Telecommunications Planning Group (T1P1) ในภาคพื้นอเมริกา

ETSI SMG ของยุโรป ไดทํ าการสงขอเสนอที่ชื่อวา UTRA (UMTS
Terrestrial Radio Access)  โดยใชเทคโนโลยีของ WCDMA และ TD-
CDMAสํ าหรับการเชื่อมตอของระบบ UMTS โดย WCDMA จะใช
เทคนิคของระบบการสื่อสาร 2 ทางแบบ FDD และ TD-CDMA ใช
เทคนิคแบบ TDD จงึทํ าใหเครื่องโทรศัพทในระบบ UMTS มคีวามยืด
หยุนในการใชงาน การใหบริการไดครบถวน และ สามารถใชกับระบบ
เดิมที่มีอยูคือ GSM ได [12]

สํ าหรับโครงสรางมาตรฐานของญี่ปุน ARIB ไดสงขอเสนอที่ชื่อวา
WCDMA โดยขอเสนอของญี่ปุนนี้จะมีความคลายคลึงกับของทางดานยุ
โรป โดยใชเทคนิคแบบ FDD เปนหลัก และคาดวา ญ่ีปุนจะเปนประเทศ
แรกทีจ่ะน ําระบบโทรศัพทเคลื่อนทีรุนที่ 3 มาใชจริงในป 2001[13]

ในภาคพื้นอเมริกา ไดสงขอเสนออยูหลายฉบับคือ UWC-136 (Universal
Wireless Communications-136) เปนขอเสนอที่พัฒนามาจาก IS-136 จาก
ระบบในรุนที่ 2 WIMS (Wireless Multimedia and Messaging Services)
เปนขอเสนอที่ใชเทคโนโลยี WCDMA และ cdma 2000 เปนขอเสนอที่
พฒันาจาก IS-95 ซ่ึงทัง้ 3 ขอเสนอนี้ เปนการจัดทํ าโดยกลุม TIA และอีก
1 ขอเสนอเปนของ T1P1 มชีื่อวา NA:WCDMA (North American:
Wideband CDMA) ซ่ึงขอเสนอนี้มีความคลายคลึงกับของ UTRA ตอมา
NA:WCDMA และ WIMS ไดมกีารรวมกันเปนขอเสนอเดียวแลวเปลี่ยน
ชือ่เปน WP-CDMA (Wideband Packet  CDMA)[14][15]

TTA ของเกาหลี ไดสงขอเสนอ 2 ขอเสนอ สํ าหรับ IMT-2000 คือ
CDMA I และ CDMA II โดยฉบับหนึ่งจะมีโครงสรางที่ใกลเคียงกับ
ARIB W-CDMA ของญี่ปุน และอีกฉบับหนึ่งก็มีโครงสรางที่ใกลเคียง
กับ cdma 2000 ของอเมริกา [16]

ในประเทศจีน ไดมีสงขอเสนอไปยัง ITU-R มชีือ่วา TD-SCDMA (Time
Division-Synchronous Code Division Multiple Access) โดยใชพื้นฐาน
ของ TD-CDMA แบบ ซิงโครนัส (synchronous) เพื่อใชใน TDD และ
Wireless Local  Loop (WLL)

ขอเสนอเหลานี้ถูกสงไปยัง ITU-R เพือ่จดัทํ าใหเกิดความสอดคลองกัน
เปนการนํ าไปสูความเปนมาตรฐานเดียวกันทั่วโลกซ่ึงจะทํ าใหเกิดการใช
ประโยชนอยางคุมคา ไมวาจะเปนผูใชบริการ ผูลงทุนในการสรางระบบ



5

โครงขาย และผูผลิตในขั้นแรก การรวมรวบขอเสนอเหลานี้ใหเปนมาตร
ฐานเดียวกันจะมีการแบงเปน 2 โครงการ คือ
• 3GPP – The Third Generation Partnership  Project เปนโครงการที่

จดัทํ ามาตรฐาน สํ าหรับขอเสนอ  ที่ใช WCDMA ซ่ึงไดแก ETSI
ARIB TTC TTA และ T1[17]

• 3GPP2 สํ าหรับขอเสนอที่ใช พื้นฐานของ cdma 2000 ไดแก TIA
และ TTA[18]

การทํ างานของ 3GPP และ 3GPP2 นัน้อยูภายใตการสนับสนุนของ
Operator Harmonization Group (OHG) และจากโครงการ 3GPP และ
3GPP2 กจ็ะตองน ํามารวมกันอีกครั้งเพื่อจัดทํ าเปนมาตรฐานเดียวกันแลว
นํ าเชื่อมโยงกับ corenetwork
ANSI-41 และ GSM MAP สุดทายแลวระบบตางๆเหลานี้จะถูกเชื่อมตอ

เปนโครงขายเดียวกันเปนระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 3 ดังรูปที่ 3[19]
[20][21]

รูปที่ 3การเชื่อมโยงโครงขายในIMT-2000

รูปที่ 2 การจัดสรรความถี่ทั่วโลก

5.  ขอเสนอทางดานเทคนิค สํ าหรับ IMT-2000 ใน 3GPP
ความกวางของแถบความถี่ในWCDMA เพิม่ขึ้นจากระบบเดิมมาเปน 5
MHz  เพือ่ใชในระบบรุนที่3 เพราะ
• ความกวางแถบความถี่ 5 MHz  ท ําใหสามารถรองรับการบริการขอ

มลูทีค่วามเร็ว 144 และ 384 kbps ตามทีต่องการไดเปนอยางดี
• ความกวางที่ 5MHz นีท้ ําใหแกไขปญหาการ การกระทบของคลื่น

ไดดกีวางแถบความถี่ที่แคบกวา ทํ าใหมีการเพิ่มไดเวอรซิติ้
(diversity) และ ปรับปรุงสมรรถนะ (performance)   

• จากระบบเดิมซ่ึงมีความกวางของแถบความถี่ที่แคบกวาทํ าใหในการ
รับขอมลูจะมีการขาดเปนชวงๆ เมื่อมีการเพิ่มแถบความถี่ใหกวางขึ้น
ทํ าใหอัตราการรับที่ขาดเปนชวงๆนั้นจะลดลงจากเดิมและหากมีการ
เพิม่ความกวางแถบความถี่ไดมากขึ้นเปน 10 15 20 MHz  กจ็ะ

สามารถรองรับการใหบริการขอมูลที่มีความเร็วสูงขึ้นกวานี้ไดและ
ระบบก็จะมีประสิทธิภาพมากขึ้น [22]

5.1  ยุโรป: พื้นฐานของ UTRA  สํ าหรับ   3GPP
เนือ่งจากรูปแบบ การเชือ่มตอที่ใชกันอยูในระบบเดิมนั้น มีความแตกตาง
กันระหวาง TDMA และ CDMA  ดงันัน้ทางแถบยุโรปจงึไดมีการคนควา
วจิยั การเชื่อมตอ ข้ึนในระบบU MTS  เพือ่ใหเกิดความสอดคลองกัน
ระหวาง TDMA และ CDMA   ซ่ึงมีชื่อโครงการวา  FRAMES (Future
Radio Wideband Multiple Access System)    ซ่ึงเมื่อนํ ามาใชในการเขา
ถงึขอมูล มีชื่อเรียกวา FMA (FRAMES Multiple  Access ) สามารถแบง
ไดเปน 2 โหมด ดังรูปที่ 4  ดังนี้
• FMA 1 : เปนการเขาถึงขอมูลแบบ wideband   TDMA
• FMA 2 :  เปนการเขาถึงขอมูลแบบ 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 พื้นฐานการเขาถึงขอมูลแบบFMA น ํามาใชใน UTRA

FMA1 with spreading จะใชรองรับเทคนิคแบบ TDD เพราะ TDD เปน
การผสมระหวาง TDMA กับ CDMA ทํ าใหในการเขาถึง
ขอมูลตองมีการแบงเปนชองเวลา (time slot) และมีการใชรหัสเพื่อทํ าให
มชีองสัญญาณเพิ่มมากขึ้น ดูรูปประกอบไดในรูปที่ 4  สวน FMA 2 จะ
ใชเมื่อมีการเขาถึงแบบ FDD เพราะไมมีการใชชองเวลาในการสง
สํ าหรับ FMA1 without spreading เหมาะกับขอเสนอของ UWC-136 ซ่ึง
ใชพื้นฐานของ TDMA

การใชเทคนิค FDD และ TDD ท ําใหสามารถรองรับความตองการในการ
ใหบริการทีม่ีความแตกตางกันในระบบโทรศัพทรุนที่ 3 ไดอยางมีประ
สิทธิภาพ และรองรับการทํ างานของการใหบริการขอมูลแบบเคลื่อนที่
เชนการเขาสู อินเตอรเน็ต การทํ าเทเลแบงกิ้ง (telebanking) ในเครื่อง
โทรศัพทเคลื่อนที่

ในบางครั้งอาจกลาวไดโดยรวมวา UTRA เปนขอเสนอแบบ WCDMA
เพราะจะใชหลักของ WCDMA มากกวา TD-CDMA พารามิเตอรของ
UTRA สํ าหรับระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 3 แสดงในตารางที่ 1

5.2 ญี่ปุน: พื้นฐานของ WCDMA  สํ าหรับ 3GPP
ขอเสนอ WCDMA ของ ARIB นัน้ใชเทคนิคของ FDD และ TDD
เทคนิค FDD ของWCDMA มลีกัษณะคลายกับ UTRA ของยุโรป เพราะ
ในป 1998 ทั้งสองไดมีการประชุมเพื่อจัดวางรูปแบบรวมกันและให
บริการแบบสมมาตร(symmetric) ของ uplink (เปนการสื่อสารจากสถานี
เคลื่อนที่ไปยังสถานีฐาน) และ downlink (เปนการ   ส่ือสารจากสถานี
ฐานไปยังสถานีเคลื่อนที่) สวน TDD นัน้ถกูออกแบบโดยมีโครงสรางที่
คลายกับFDD และใหบริการแบบไมสมมาตร (asymmetric)  ของ uplink

และ downlink ดงันั้นสวนใหญเมื่อกลาวถึง WCDMA จึงมักหมายถึง
WCDMA ของ ETSI/ARIB พารามิเตอรของ WCDMA สํ าหรับระบบ
โทรศัพทรุนที่ 3  แสดงใน   ตารางที่ 1 [13][22][23][24]

5.3 โครงสรางพื้นฐานของภาคพื้นอเมริกา  สํ าหรับ 3GPP
เมือ่เปรยีบเทยีบกับพื้นที่แถบอื่นๆแลว ในภาคพื้นแถบนี้มีการใชระบบ
โทรศัพทเคลื่อนที่ รุนที ่ 2 อยูดวยกันหลายระบบ ทํ าใหเมื่อมีการพัฒนา
ไปสู IMT-2000 จงึเกดิความตองการที่หลากหลายเพื่อทํ าการพัฒนาให
เกดิการรวมเขากันไดของทั้ง 2 ระบบ ปจจุบันการจัดตั้ง core network ใน
ภาคพื้นอเมริกา เพือ่รองรับการเชื่อมถึงของระบบเดิม มีอยูดวยกัน 2
เครือขาย คือ  ANSI–41 และ GSM MAP

 ANSI–41 ในระบบรุนที่ 2 เปน core network ทีใ่ชกับระบบ IS-95 IS136
และ AMPS  ดงันัน้ในการจัดมาตรฐาน และคุณสมบัติของ ANSI-41 จึง
เปนหนาที่ของคณะกรรมการใน TIA และเมื่อมีการพัฒนาไปสู IMT-
2000 การด ําเนินการพัฒนาจึงเปนหนาที่ของกลุมเทคนิคของ 3GPP2
ANSI-41  จงึเปน core network ที่ใชสํ าหรับ  cdma 2000

GSM MAP ในระบบรุนที่ 2 เปน core network ทีใ่ชในระบบ GSM ใน
การจัดทํ ามาตรฐานของ GSM MAP จงึเปนหนาที่ของคณะกรรมการใน
ETSI SMGจากยุโรป และ T1P1.5 ในอเมริกา เมื่อมีการพัฒนาไปสู IMT-
2000 ท ําใหการพัฒนาGSM MAPถกูด ําเนินการโดย 3GPP และ ใหสอด
คลองกับความตองการของภาคพื้นอเมริกาใน T1P1
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ตารางที่ 1  พารามิเตอรพื้นฐานของFDD และ TDD ใน UTRA  และ ใน WCDMA ARIB
     โครงสราง UTRA  ของ ETSI SMG          โครงสราง WCDMA  ของARIB
        UTRA  FDD UTRA  FDD        WDMA FDD WDMA TDD

ระบบการจัดชองสัญญาณ  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

ความกวางของแถบความถี่ 5 MHz 5 MHz 5 MHz 5 MHz
ความยาวกรอบ 10 ms 10 ms 10 ms 10 ms
วธีิการมอดูเลทขอมูล QPSK QPSK QPSK QPSK
วธีิการมอดูเลท spreading
downlink / uplink

QPSK QPSK QPSK/HPSK QPSK

ระยะหางของชองเวลา 625 us 625 us 625 us 625 us
รูปรางของพัลซ 0.22 0.22 0.22 0.22

การสงขอเสนอสํ าหรับ IMT-2000 ไปยัง ITU-R จากภาคพื้นอเมริกานั้นมี
อยูดวยกัน 4 ขอเสนอคือWCDMA-NA จาก T1P1 WIMS จาก TR 46.1
(TIA) UWC จาก TR45.3 (TIA) และ cdma 2000 จาก TR45.5 (TIA) ตอ
มา WCDMA-NA และ WIMS ไดรวมกันเปน WP-CDMA และจัดสงไป
ยัง ITU-R  WP-CDMA จงึเปนอีกขอเสนอหนึ่งที่ใชเทคโนโลยีของ
WCDMA เมื่อ T1 สงขอเสนอไปยัง ITU-R จงึนบัไดวาอเมริกาก็เปนอีก
หนึ่งในสมาชิกของ 3GPPอเมริกาไมเพียงแตเปนหนึ่งสมาชิกของ 3GPP
เทานั้น  อีกดานหนึ่งการทํ างานของ 3GPP2 และ UWCC ไดทํ างานไป
พรอมๆกันดวยเพื่อพัฒนาเทคโนโลยีสํ าหรับ IMT-2000 ดงันั้นสํ าหรับ
ในภาคพื้นอเมริกาแลวมาตรฐานของ IMT-2000  โดยใช CDMA จะไมมี
เพยีงแคมาตรฐานเดียวในภาคพื้นแถบนี้ นอกจากนี้ผูดํ าเนินการในการจัด
ตัง้ระบบสํ าหรับระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 3 ในภาคพื้นอเมริกายัง
แบงเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ไมตองการนํ าเทคโนโลยีที่ใชในระบบเดิมมา
ใชใน ระบบที่ 3 โดยกลุมนี้จะใชการเชื่อมถึงแบบ WCDMA เราเรียก
กลุมนี้วา greenfield operators และอกีกลุมหนึ่ง เปนกลุมที่ตองการพัฒนา
เทคโนโลยีจากระบบเดิมที่ใชงานกันอยูใหสามารถนํ าไปใชไนระบบ
ใหมไดและยังสามารถใชกับแถบความถี่เดิม เรียกกลุมนี้วา established
operators ดงันัน้ความตองการที่นํ าระบบGSM และ UWC-136 มาพฒันา
ไปสู IMT-2000 จงึเปนความตองการของ established operators โดยใช
เทคโนโลยี EDGE (Enhanced  Data  rate for Global Evolution) มาเปน
มาตรฐานใหกับทั้ง2ระบบ

EDGE เปนเทคโนโลยีที่นํ าการมอดเูลทแบบ 8 PSK (Phase Shift
Keying) มาใชทํ าใหสามารถใหบริการขอมูลความเร็วสูงไดคือ สามารถ
ใหบริการที่อัตราเร็ว 384 kbps สํ าหรับการเคลื่อนที่ภายนอกอาคาร ถึงแม

วา EDGE ไมสามารถใหการบริการที่ความเร็ว 2 Mbps ตามความตองการ
ของITU-R ได แตผูดํ าเนินการในอเมริกามองวาดวยอัตราเร็ว 384 kbps ก็
มคีวามเพยีงพอตอความตองการทางการตลาดในอเมริกาแลวเพราะระบบ
เดมินั้น มีอัตราเร็วของขอมูลเพียง 9.6 kbpsเทานั้น และยังสามารถให
บริการทางพาหุส่ือที่ตองการได ซ่ึงดํ าเนินการบนแถบความถี่ที่มีอยูเดิม
จงึนบัไดวาคุมคามากแลว อกีเหตุผลหนึ่งคือโครงสรางของระบบ
โทรศพัทรุนที ่ 2 ไดมีการลงทุนไปเปนจํ านวนมากและคาดวาจะตองมี
การลงทุนเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจึงควรจะพัฒนาจากระบบเดิมไปสูระบบใหม 
EDGE ยังมีขอดีอีกขอหนึ่งคือ สามารถนํ าเขามาใชงานในระบบเครือขาย
เดิม คือ GSM และ IS-136 ไดอยางสะดวกและสามารถปรับเปลี่ยนไดที
ละเลก็ละนอย โดยไมกระทบกระเทือน กอใหเกิดความเสียหายกับระบบ
เดิม [3][10][11][25]

6. โครงสรางพื้นฐานของเทคนิคFDD และ TDD
เนื่องจากใน IMT-2000 มกีารใชเทคโนโลยีCDMA เปนพื้นฐานในการ
เชือ่มตอ ดังนั้นในขั้นแรกจะอธิบายถึงภาพรวมของCDMA

6.1 ลักษณะโดยรวมของ CDMA
CDMA  เปนการเขาถึงขอมูลโดยอนุญาตใหผูใชจํ านวนมากสามารถสง
ขอมลูของตนไปในชองความถี่เดียวกัน ณ เวลาเดียวกันได โดยที่ผูใชแต
ละคนจะมลีกัษณะที่แตกตางกันก็คือ รหัส ซ่ึงรหัสที่ใชนี้จะประกอบดวย
Pseudo-Noise (PN) code และ orthogonal  code หรือ บางครั้งเรียกวา
Walsh Code (WC)  ซ่ึงแตละ WC จะมคีวามยาว 64 บิท (bit) หรือ ชิป
(chip) ดงันัน้ในการกํ าหนดชองสัญญาณที่ใชเทคโนโลยีแบบ CDMA
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จะใชรหัสเปนตัวกํ าหนดความแตกตางของแตละชองสัญญาณ  ทํ าใหใน
ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ที่ใชเทคนิคของ CDMA ท ําใหเซลลที่อยูขางเคียง
สามารถใชความถี่ที่เหมือนกันได [26][27][28]

6.2 TDD
เปนการสื่อสารขอมูลแบบ 2 ทาง ทีเ่กดิจากการรวมการทํ างานของ
TDMA และ CDMA ทั้ง uplink และ downlink จะใชความถี่เดียวกัน
(unpaired band) โดยใชชองเวลามาทํ าการซิงโครนัสกัน

ทั้ง FDD และ TDD มโีครงสรางของชองสัญญาณที่เหมือนกัน สํ าหรับ
ในบทความนี้จึงอางอิงของ FDD เปนหลัก

6.3 FDD
เปนการสื่อสารขอมูลแบบ 2 ทาง คือ uplink และ downlink ในการสงขอ
มลู แบบ FDD จะใชความถี่ 1 คู(paired band) เนือ่งจากทั้ง uplink  และ
downlink จะไมใชความถี่เดียวกันในการสง โครงสรางของชองสัญญาณ
ใน FDD มคีวามแตกตางกันระหวาง uplink และ uownlink คือ

6.3.1 ชองสัญญาณของ uplink ในระดับชั้น physical    

ชองสัญญาณที่ใชสํ าหรับสงขอมูลของผู ใชจะถูกสงไปชองสัญญาณ
เฉพาะของขอมูล เรียกวา DPDCH (Dedicated Physical Data Channel)
และขอมูลที่เกี่ยวกับการควบคุมถูกสงไปในชองสัญญาณเฉพาะของการ
ควบคุม เรียกวา DPCCH (Dedicated Physical Control Channel) ทั้ง
DPDCH และ DPCCH เปนแบบ IQ มลัติเพล็กซ(multiplexed) คือ ใน
DPDCH ขอมูลจะสงไปในแกน I และ DPCCH ซ่ึงประกอบดวย
สัญลักษณในการนํ ารอง (Pilot symbols) สัญลักษณในการควบคุมการสง
(Transmitter Power Control symbols –TPC) จะถกูสงไปในแกน Q ซ่ึง
แกน IQ จะมีความสัมพันธทางดานเฟส (phase)  สามารถดูรูปประกอบ
ไดในรูปที่ 5 และมกีารมอดูเลทแบบ QPSK (Quadrature Phase Shift
Keying) จากทีไ่ดเคยกลาวไวแลววาในเทคนิคแบบ CDMA เปนการใช
รหัสในการแสดงความแตกตางชองสัญญาณ ดังนั้นการสง DPDCH และ
DPCCH ไปยังคนละชองสัญญาณแสดงวา ทั้ง 2 ชองสัญญาณก็ยอมมี
รหัสที่ตางกัน คือ DPDCH  จะมีรหัสเฉพาะเรียกวา CD  และ DPCCH ก็
จะมีรหัส  CC  และเมือ่จะออกจากสถานีฐานก็จะถูกเขารหัสอีกครั้งเปน
Cscramb ซ่ึงเปนรหัสเฉพาะของแตละสถานีเคลื่อนที่ การทํ า IQ มลัติเพล็กซ
โดยใชรหัสนี้ ทํ าใหในการสงเปนไปอยางตอเนื่องซ่ึงการสงอยางตอเนื่อง
นีเ้องสามารถลดปญหาการรวมตัวกับคลื่นแมเหล็กไฟฟาได เพราะสถานี
เคลือ่นทีม่โีอกาสที่จะเขาใกลอุปกรณอิเล็กทรอนิคไดงาย ละการสงแบบ
ตอเนือ่งยังสามารถลดความตองการเครื่องขยายในตัวสถานีเคลื่อนที่ได

รูปที่5แสดงโครงสรางชองสัญญาณใน uplink

6.3.2 ชองสัญญาณของ downlink ในในระดับชั้น physical   

ในการมลัติเพล็กซ ของ DPDCH และ DPCCH จะเปนการมัลติเพล็กซ
แบบเวลา(time multiplexed) ซ่ึงดรููปประกอบไดในรูปที่ 6 ทั้ง DPDCH
และ DPCCH ถกูสงสลับกันไปตามเวลา ท ําใหทั้ง DPDCH และ DPCCH
เปนการสงแบบไมตอเนื่องซ่ึงตางจากใน uplink ในการสงแบบใชเวลามี
ขอดีคือชองสัญญาณควบคุมจะทํ าการคนหาสถานีเคลื่อนที่ไดอยางรวด
เร็ว เนือ่งจากการสงแบบไมตอเนื่องนั้น มอีตัราในการเสี่ยงตอการเกิด
การรวมตัวกับคลื่นแมเหล็กไฟฟาแตใน downlink ปญหาดังกลาวจะมี
โอกาสเกิดไดนอยเพราะสถานีฐานแทบจะไมมีโอกาสเขาใกลอุปกรณอิ
เลก็ทรอนิค เหมือนกับสถานีเคลื่อนที่ในการเขารหัสของชองสัญญาณใน
downlink จะมีการเขารหัสดังนี้  ทั้ง DPDCH และ DPCCH จะมีรหัสที่
เหมือนกันเรียกวา CCH และเมื่อมีการสงสัญญาณไปยังสถานีเคลื่อนที่ก็จะ
มกีารเขารหัสซ่ึงเปนรหัสเฉพาะสํ าหรับแตละสถานีฐาน คือ Cscramb [3]
[22][30][31]

รูปที่ 6 แสดงโครงสรางชองสัญญาณใน downlink

 นอกจากในระดับชั้น physical  ทีม่ชีองสัญญาณแลว ในระดับชั้น logical
ประกอบดวยชองสัญญาณอีกจํ านวนหนึ่งซ่ึงขอมูลแตละชนิดที่จะถูกสง
ไประหวางสถานีเคลื่อนที่กับสถานีฐานจะใชชองสัญญาณที่ไมเหมือน
กนัขึน้กับชนิดของขอมูลนั้นๆ โครงสรางของชองสัญญาณ logical ใน
WCDMA มพีื้นฐานตาม  ITU-R M.1035  คือ
ก. ชองสัญญาณ control (CCH) ประกอบดวย
• ชองสัญญาณ  broadcast control (BCH)     เปนชองสัญญาณที่ใช

สงขอมูลที่เปนคุณสมบัติของระบบและเซลล
• ชองสัญญาณ paging (PCH) ชองสัญญาณนี้  ถูกใชเมื่อเครือขายไม

ทราบวาเซลลทองถิ่นของสถานีฐาน
• ชองสัญญาณ forward (FACH) เปนชองสัญญาณทีส่งขอมูลจาก

สถานฐีานไปยังสถานีเคลื่อนที่ ที่อยูภายในเซลลเดียวกัน
• ชองสัญญาณ dedicated  control (DCCH) เปนชองสัญญาณที่ใชใน

การสงขอมูลในการควบคุมระหวางเครือขายกับสถานีเคลื่อนที่
ข. ชองสัญญาณ Traffic (TCH) ประกอบดวย
• ชองสัญญาณ dedicated  traffic (DTCH) เปน ชองสัญญาณที่สงขอ

มลูแบบจุดตอจุดใน uplink และ downlink
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• ชองสัญญาณ user  packet traffic (UPCH)

7. การพัฒนา ไปสูระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีรุนท่ี 3
การเปดกวางของระบบโทรศัพทรุนที่ 2 ที่มีความแตกตางกันในพื้นที่ทั่ว
โลก ใหสามารถพัฒนาไปสู ระบบที่ 3 ไดเริ่มขึ้นแลว อยางเชนในระบบ
GSM 2+ ไดพฒันาใหมีการบริการขอมูลที่มีอัตราเร็วเพิ่มมากขึ้นไดและ
สามารถใหบริการทางดานมัลติมีเดียไดบางแลว จากรูปที่ 7[6] เปนภาพ
โดยรวมของระบบเครือขาย WCDMA ซ่ึงถกูออกแบบใหใชใน ประเทศ
แถบทางยุโรปเพื่อรองรับ IMT-2000 ระบบจะประกอบดวยชุมสาย
โทรศัพทเคลื่อนที่ (Mobile Switching Center -MSC) อปุกรณควบคุม
เครือขายคลื่นวิทยุ (Radio Network Controller -RNC) สถานีฐาน (Base
Transceiver Station –BTS) และสถานีเคลื่อนที่ (Mobile Station) เปน
เครื่องโทรศัพทแบบ WCDMA  สถานฐีานจะถูกออกแบบใหสามารถใช
ทรัพยากรสวนตางๆของระบบรวมกันเพื่อประหยัดคาใชจายและทํ าให
การใชงานมีประสิทธิภาพ จากรูปที่ 7 สถานีฐานจะถูกเชื่อมตอไปยัง
อปุกรณควบคุมเครือขายคลื่นวิทยุ โดยใชแพล็ตฟอรมของ ATM
(Asynchronous Transfer Mode) สํ าหรับใชส่ือสารระหวางโหนด(Node)
ของเครือขายและภายในเครือขายแตละโหนดของ ATM ที่ใชใน IMT-
2000 นีจ้ะใชเทคโนโลยีสวิตซแพ็คเก็ตและ AAL2 (ATM Adaptation
Layer 2) ไดถกูพฒันามาตรฐานขึ้นมาเพื่อรองรับการสงของแพ็คเก็ตเสียง
อุปกรณควบคุมเครือขายคลื่นวิทยุของระบบจะทํ าหนาที่ควบคุมเครือขาย
คลืน่วทิยุ เชน การกํ าหนดและยกเลิกการเชื่อมตอของชองสัญญาณ การ
ควบคุมกํ าลังสง (power control) การยายชองสัญญาณ (handover) และ
ฟงกชั่น codec กจ็ะอยูภายในอุปกรณควบคุมเครือขายคลื่นวิทยุ นอกจาก
นีอ้ปุกรณควบคุมเครือขายคลื่นวิทยุ ยังมี A-interface เพือ่เชื่อมโยงไปยัง
ชมุสายโทรศัพทเคลื่อนที่ของเครือขาย GSM ท ําใหสามารถเชื่อมตอชอง
สัญญาณเสียงระหวางเครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่ WCDMA กบัระบบGSM
ได ซ่ึงเปนไปตามขอกํ าหนดใน IMT-2000 ทีต่องการใหระบบในรุนที่ 2
และรุนที่ 3 สามารถรวมเขากันได สวนชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่ (MSC)
ของระบบ มหีนาที่หลักในการจัดตั้งการเชื่อมตอชองสัญญาณของเครื่อง
โทรศัพทเคลื่อนที่  และมี Iu-interface สํ าหรับเชื่อมตอกับอุปกรณควบ
คุมเครือขายคลื่นวิทยุและสามารถเชื่อมตอกับเครือขายแบบใชสายเชน
ATM LAN ISDN และโมเด็ม อีกทั้งยังสามารถรองรับการบริการสื่อสาร
ขอมูลแบบ packet-switching  และ circuit–switching นีเ่ปนระบบจํ าลอง
ทีจ่ะนํ ามาใชใน IMT-2000 และยังคงตองนํ ามาพัฒนาเพื่อใหไดระบบที่ดี
ทีสุ่ดสํ าหรับใชอนาคต แตไมวาระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 3 จะเปน
อยางไรก็ตาม  การเขากันไดระบบที่มีอยูก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่เปนส่ิง
สํ าคัญ
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รูปที่ 7 ระบบเครือขายแบบ WCDMA ทีจ่ะนํ ามาใชใน IMT-2000

8. บทสรุป
บทความนี้ไดนํ าเสนอภาพโดยรวมของ IMT 2000 ในสวนของ โครง
สรางพื้นฐาน มาตรฐาน และเทคโนโลยีที่ใชใน IMT-2000 การศึกษา
โครงสรางพื้นฐานของ IMT-2000 เปนอีกสวนหนึ่งที่สํ าคัญในการสราง
และพฒันาระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ รุนที่ 3 เพื่อใหตอบสนองความ
ตองการของผูใชบริการไดอยางครบถวนดังนั้นองคกรจากทั่วโลกทั้ง ยุ
โรป จนี ญ่ีปุน เกาหลี และอเมริกา จึงไดมีการจัดทํ าขอเสนอเพื่อมารอง
รับในการสรางระบบโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่ 3 โดยขอเสนอจะเนนไปสู
การพัฒนาดาน air interface ซ่ึงสวนใหญจะเลือกใชเทคโนโลยีแบบ
WCDMA เปนพืน้ฐานในการพัฒนาระบบโดยใชการสื่อสารขอมูล 2 ทาง
แบบ FDD เปนหลกัทํ าใหระบบมีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น สามารถรองรับ
การบริการขอมูลแบบความเร็วสูงไดขอเสนอจากประเทศตางๆถูกสงไป
ยัง ITU-R เพือ่ด ําเนินการในการจัดทํ ามาตรฐานของขอเนอเหลานี้ใหเปน
มาตรฐานเดียวกัน ดงันั้น ITU จงึไดจัดตั้งกลุม TG8/1 เพือ่ดํ าเนินการจัด
ท ํามาตรฐาน และคาดวาการดํ าเนินการดังกลาว จะทํ าใหระบบสามารถ
ใหบริการไดทั่วโลกหลังป 2000
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IMT-2000 International  Mobile Telecommunications -
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IS-95 Interim Standard-95

ISDN Integrated Service Digital Network

ITU-R International Telecommunications Union -
Radio communication  Standardization Sector
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MSC Mobile Switching Center
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A
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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
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Multiple Access

TIA Telecommunications Industry Association

TPC Transmitter Power Control
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TTC Telecommunication Technology Committee

UMTS Universal Mobile Telecommunications
System
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UTRA Universal Mobile Telecommunications
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UWC-136 Universal Wireless Communications-136

WARC World Administrative  Radio  Conference

WCDMA Wideband Code Division Multiple Access
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WLL Wireless Local  Loop
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