
 
บทที ่2 

แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 ในบทน้ีจะก ล่าว ถึงทฤษ ฎี ท่ีน ามาใช้ในงานวิจัย ซ่ึ งประกอบไปด้วยระบบ
โทรศพัท์เคล่ือนท่ี สถาปัตยกรรมของระบบเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ี  โพรโตคอลอาร์อาร์ซี 
กลไกฟาสดอร์มแมนซี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2.1  ระบบโทรศัพท์เคลือ่นที่ 1 
 ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี เป็นระบบโทรคมนาคมภาคพ้ืนดินท่ีสามารถใชติ้ดต่อส่ือสาร
กนัไดทุ้กท่ีทุกเวลา โดยอาศยัการส่งสญัญาณผา่นคล่ืนวิทยรุะหว่างสถานีฐานและโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
ของผูใ้ชง้าน คล่ืนวิทยท่ีุใชง้านในระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีนั้นไดถู้กก  าหนดช่วงความถ่ีส าหรับการ
ใชง้านโดยสหภาพโทรคมนาคมระหว่างประเทศ (ITU: International Telecommunication Union) 
และไดรั้บการจดัสรรคล่ืนความถ่ีใหแ้ก่ผูใ้หบ้ริการเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีโดยหน่วยงานของรัฐ
ในแต่ละประเทศท่ีมีหนา้ท่ีรับผดิชอบ ส าหรับประเทศไทยหน่วยงานท่ีมีหน้าท่ีจดัสรรคล่ืนความถ่ี 
คือ คณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทศัน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ  หรือช่ือ
ยอ่ว่า ก.ส.ท.ช. 
 ในปัจจุบนัมีการใชง้านโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีกนัอยา่งแพร่หลาย เพราะความสามารถในการ
ติดต่อส่ือสารผา่นคล่ืนวิทยแุละเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ีท าให้ผูใ้ชง้านสามารถติดต่อส่ือสารได้
ทุกท่ีทุกเวลา นอกจากน้ีโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีในปัจจุบนัยงัมีความสามารถในการอ านวยความสะดวก
ให้แก่ผูใ้ช้งาน เช่น การส่งข้อความสั้น (SMS: Short Message Service) ปฏิทิน นาฬิกาปลุก  
ตารางนดัหมาย เกม การใชง้านอินเทอร์เน็ต บลูทูธ อินฟราเรด กลอ้งถ่ายภาพ เอ็มเอ็มเอส  (MMS: 
Multimedia Messaging Service) วิทยุ เคร่ืองเล่นเพลง และ จีพีเอส (GPS: Global Positioning 
System) เป็นตน้ จึงท าใหจ้  านวนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเพ่ิมข้ีนอย่างรวดเร็วและมีความตอ้งการใชง้าน
บริการท่ีหลากหลายมากยิง่ข้ึน 

                                                        
1 From 3G wireless demystified, by Harte, L., Kitka, R., & Levine, R., 2002, NY: 

McGraw-Hill. 
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 ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีถกูพฒันาอยา่งต่อเน่ืองเพื่อรองรับความตอ้งการของผูใ้ชท่ี้เพ่ิม
จ านวนข้ึนอยา่งต่อเน่ือง และเพื่อใหต้อบสนองต่อรูปแบบการใชง้านท่ีเปล่ียนแปลงไปตามยุคสมยั 
สามารถแบ่งระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไดเ้ป็น 4 ยคุ ดงัน้ี 
     2.1.1  ระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุคท่ี 1 เป็นเทคโนโลยีระบบอนาล็อก โดยไดรั้บการพฒันาข้ึน
เพื่อให้สามารถให้บริการด้านเสียงเท่านั้ น และยงัมีข้อจ  ากัดด้านประสิทธิภาพของเครือข่าย 
เทคโนโลยกีารส่ือสารในระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุคท่ี 1 เช่น ระบบเอเอ็มเอส (AMPS: Advanced 
Mobile Phone Service) และระบบทีเอซีเอส (TACS : Total Access Communications System) เป็นตน้ 
     2.1.2  ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียุคท่ี 2 เป็นยุคท่ีเร่ิมมีเทคโนโลยีดิจิตอล โดยมีการให้บริการขอ้ 
มลูควบคู่ไปกบัการใหบ้ริการเสียงสนทนา แต่ผูใ้ชง้านไม่สามารถใชง้านบริการทั้งสองแบบพร้อม
กนัได ้และในยคุน้ียงัมีการพฒันาเทคโนโลยเีพ่ือเพ่ิมความเร็วในการรับ-ส่งขอ้มูลซ่ึงอาจเรียกไดว้่า
เป็น ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ี 2.5 
     2.1.3  ระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุคท่ี 3 เป็นยุคของการส่ือสารแบบดิจิตอล โดยเน้นการส่ือสาร
มลัติมีเดีย ผูใ้ชง้านสามารถใชง้านทั้งบริการขอ้มูลและบริการเสียงสนทนาควบคู่ไปพร้อมกนัได ้
รองรับการใชง้านหลากหลายรูปแบบ มีความเร็วในการรับ-ส่งขอ้มูลสูง จึงมีการน าไปใชใ้นการ
พฒันาการใหบ้ริการเน้ือหาออนไลน์และบริการต่างๆอีกมากมาย เป็นเทคโนโลยีท่ีมีการใชง้านกนั
อยูใ่นปัจจุบนั ในประเทศไทยไดม้ีการน าเทคโนโลยีระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุคท่ี 3 มาให้บริการ
เชิงพาณิชยแ์ลว้ แต่อาจจะยงัไม่ครอบคลุมพ้ืนท่ีทัว่ทั้งประเทศ 
     2.1.4  ระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุคท่ี 4 เป็นเทคโนโลยีใหม่ท่ีมีความเร็วในการรับ-ส่งขอ้มูลสูง
มาก มีการเปล่ียนไปใชว้ิธีการแบบแพ็คเกตสวิช ทั้งการให้บริการเสีงสนทนาและบริการขอ้มูล มี
การลดการใชอุ้ปกรณ์เครือข่ายในระบบเพื่อลดระยะเวลาในการติดต่อส่ือสารกนัระหว่างอุปกรณ์
และจะเป็นมาตรฐานของระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ีในอนาคต ซ่ึงในปัจจุบนัในประเทศไทยยงัไม่มี
การน ามาใช้งานในเชิงพาณิชย ์แต่มีผูใ้ห้บริการโทรศพัท์เคล่ือนท่ีบางรายพยายามทดลองการ
ใหบ้ริการระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ี 4 บา้งแลว้ 
 วิทยานิพนธน้ี์ สนใจการท างานในระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ี 3 เน่ืองจากมีการใชง้าน
อยา่งแพร่หลายในหลายประเทศ อีกทั้งมีการใชง้านอยูใ่นประเทศไทยในปัจจุบนั และมีการท างาน
ท่ีเป็นพ้ืนฐานท่ีจะน าไปประยกุตใ์ชใ้นระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ี 4 ในอนาคตได ้
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2.2  สถาปัตยกรรมของเทคโนโลยไีวด์แบนด์ซีดเีอม็เอ 2 
 เทคโนโลยไีวดแ์บนดซี์ดีเอม็เอ (WCDMA) เป็นเทคโนโลยรีะบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียุคท่ี 3 
ท่ีไดรั้บความนิยมและมีการใชง้านอยา่งแพร่หลายในหลากหลายประเทศ ซ่ึงเป็นมาตรฐานท่ีพฒันา
โดยสามจีพีพี ซ่ึงเป็นการรวมกลุ่มกนัของผูพ้ฒันาเทคโนโลยีจากปะเทศต่างๆในทวีปยุโรป ใน
งานวิจยัน้ีจะสนใจการท างานในระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ี 3 ดว้ยเทคโนโลยไีวดแ์บนดซี์ดีเอ็มเอ 
ซ่ึงเป็นระบบท่ีมีการใชง้านในประเทศไทยอยู่ในปัจจุบนั โดยระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุคท่ี 3 มี
สถาปัตยกรรมโครงสร้างของระบบ ดงัภาพท่ี 2.1 
 

 
 

ภาพที่ 2.1  สถาปัตยกรรมของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ี 3 
 
ที่มา:  Holma, H., & Toskala, A.   (2001, p. 52) 

 
 จากภาพท่ี 2.1 สถาปัตยกรรมของระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุคท่ี 3 ประกอบไปด้วย 
อุปกรณ์ต่างๆ ท่ีท าหนา้ท่ีในการติดต่อส่ือสาร ควบคุมการท างานของระบบ เก็บขอ้มูลของผูใ้ชง้าน 
โดยแบ่งออกกลุ่มของอุปกรณ์ไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มยทูราน (UTRAN) และกลุ่มคอร์เน็ตเวิร์ค 
                                                        

2
 From WCDMA for UMTS : Radio access for third generation mobile communications , 

by Holma, H., & Toskala, A.  (Ed.), 2001,  NY: John Wiley & sons. 
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(Core Network) โดยอุปกรณ์ต่างๆ ในกลุ่มยทูรานจะมีหนา้ท่ีในการติดต่อส่ือสารกลบัอุปกรณ์ของ
ผูใ้ชง้านหรือยอีู ตลอดจนควบคุมการรับ-ส่งสญัญาณผา่นช่องสัญญาณ จดัการการใชช่้องสัญญาณ  
อุปกรณ์ในกลุ่มคอร์เน็ตเวิร์คจะมีหนา้ท่ีในการส่งผา่นขอ้มูลและคน้หาเส้นทางในการส่งขอ้มูลไป
ยงัปลายทางทั้งในระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีและระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต นอกจากน้ียงัมีอุปกรณ์
ในการเก็บขอ้มลูต่างๆ ดว้ย โดยอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีส าคญัในระบบ มีดงัต่อไปน้ี 
     2.2.1 โหนดบี (NodeB) เป็นสถานีรับ-ส่งสญัญาณ ประกอบไปดว้ยสายอากาศ power amplifiers, 
digital signal processors และ backup batteries ท าหน้าท่ีรับ-ส่งสัญญาณผ่านคล่ืนวิทยุกบัยูอี
โดยตรง โดยจะสามารถรับ-ส่งสัญญาณกับยอีูท่ีอยู่ในรัศมีครอบคลุมเท่านั้น จึงตอ้งมีการติดตั้ง
โหนดบีจ านวนมากไวต้ามบริเวณต่างๆ ใหค้รอบคลุมพ้ืนท่ีใหม้ากท่ีสุด 
     2.2.2  อาร์เอ็นซี (RNC: Radio Network Controller) เป็นอุปกรณ์ควบคุมการติดต่อส่ือสาร โดย
อาร์เอน็ซีมีฟังก์ชัน่ในการจดัการทรัพยากรคล่ืนวิทยุ (Radio Resource Management) และควบคุม
การยา้ยการเช่ือมต่อของยอีูกบัโหนดบีหน่ึงไปยงัอีกโหนดบีหน่ึง อาร์เอ็นซีหน่ึงเคร่ือง จะเช่ือมต่อ
อยูก่บัโหนดบีหลายสถานี เพื่อเป็นศนูยค์วบคุมและบริหารจดัการการติดต่อส่ือสารโดยการรับ-ส่ง
สัญญาณผ่านคล่ืนวิทยุของโหนดบีกับยูอี อาร์เอ็นซียงัเช่ือมต่อกับเอสจีเอสเอ็น (SGSN) และ  
เอ็มจีดับบิว  (MGW) เพื่อส่งข้อมูลไปย ังปลายทางผ่านเครือข่ายแบบแพ็ค เกตสวิตซ์และ 
เซอร์กิตสวิตซต่์อไป 
     2.2.3  เอสจีเอสเอน็ (SGSN: Serving GPRS Support Node) เป็นชุมสายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีมีการ
เช่ือมต่อแบบแพก็เกตสวิตช ์ท าหนา้ท่ีคลา้ยกบัอุปกรณ์เอม็เอสซี (MSC : Mobile Service Switching 
Center) คือ ท าหนา้ท่ีเป็นอุปกรณ์หลกัในการเช่ือมต่อเครือข่ายสถานีฐานและอุปกรณ์ชุมสายเกตเวย ์ 
จีจีเอสเอ็นเพื่อเช่ือมต่อกับเครือข่ายภายนอกในส่วนของการส่ือสารข้อมูลต่อไป มีการร่วมใช้
อุปกรณ์ วีแอลอาร์ (VLR : Visitor Location Register) กบัชุมสายอุปกรณ์เอ็มเอสซี ท่ีไดรั้บการ
ก าหนดใหบ้ริการในพ้ืนท่ีเดียวกนั 
     2.2.4  จีจีเอสเอ็น (GGSN: Gateway GPRS Support Node) เป็นชุมสายแบบแพ็กเกตสวิตช์ เช่น 
เดียวกบัเอสจีเอสเอน็ แต่มีหนา้ท่ีบริหารจดัการเช่ือมต่อกบัเครือข่ายส่ือสารขอ้มูลภายนอก ไม่ว่าจะ
เป็นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เครือข่ายไอพี หรือแมก้ระทัง่เครือข่ายท่ีเช่ือมต่อเฉพาะกบัองค์กรอ่ืนๆ 
เช่น ลกูคา้แบบองคก์ร (Corporate Customer) นอกจากนั้น GGSN ยงัมีบทบาทในการก าหนดและ
บริหารจดัการกลไกการสร้างช่องส่ือสารเพื่อรับส่งขอ้มลูไปยงัอุปกรณ์เอสจีเอสเอน็ อีกดว้ย 
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2.3  โพรโตคอลอาร์อาร์ซี3 
 โพรโตคอลอาร์อาร์ซี เป็นโพรโตคอลท่ีมีการใช้งานโดยอาร์เอ็นซี เพื่อก  าหนด
สถานะการเช่ือมต่อของยอีูท่ีเช่ือมต่ออยูก่บัโหนดบีเพื่อใชง้านบริการขอ้มูล โดยสถานะต่างๆ ของ
อาร์อาร์ซี จะมีการก าหนดปริมาณช่องสัญญาณท่ียอีูสามารถใชง้านไดแ้ตกต่างกนัออกไป รวมถึง
ความเร็วในการรับ-ส่งขอ้มลูท่ีถกูจ  ากดัดว้ยช่องสญัญาณท่ีสถานะนั้นๆ สามารถใชง้านได ้เพื่อเป็น
การควบคุมการใชช่้องสญัญาณและแบ่งปันช่องสัญญาณท่ีมีอยู่อย่างจ  ากดัให้แก่ยอีูเคร่ืองอ่ืนๆ ใน
ระบบไดใ้ชบ้ริการขอ้มลูร่วมกนั ตามมาตรฐานของสามจีพีพีไดก้  าหนดสถานะอาร์อาร์ซีและการ
เปล่ียนแปลงสถานะแสดงดงัภาพท่ี 2.2 
 

 
ภาพที่ 2.2  สถานะอาร์อาร์ซีและการเปล่ียนแปลงสถานะ 
 
ที่มา:  Nokia Siemens Networks  (2011, p. 7) 

 
 จากภาพท่ี 2.2 สามารถอธิบายการแบ่งสถานะอาร์อาร์ซีออกเป็น 3 สถานะ ดงัน้ี 

                                                        
3
 From Radio Resource Control (RRC) Protocol  specification (Release 8) TS 25.331 

version 8.18.0, by The 3rd Generation Partnership Project , 2012.  Valbonne Sophia Antipolis, 
France. 
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     2.3.1  สถานะเซลลดี์ซีเอช เป็นสถานะท่ียอีูเช่ือมต่อกบัระบบเครือข่ายและสามารถรับ-ส่งขอ้มูล
ได ้มีการจองและใชง้านช่องสญัญาณจ านวนมากท่ีสุดท่ีระบบเครือข่ายอนุญาตใหย้อีูใชง้านได ้จึงมี
ความเร็วในการรับ-ส่งขอ้มลูสูงท่ีสุด ข้ึนอยูก่บัการก าหนดค่าระบบเครือข่ายของผูใ้ห้บริการแต่ละ
ราย และมีการใชพ้ลงังานในการคงอยูใ่นสถานะน้ีมากท่ีสุด  
     2.3.2  สถานะเซลลเ์อฟเอซีเอช เป็นสถานะท่ียอีูเช่ือมต่อกบัระบบเครือข่ายและสามารถรับ-ส่ง
ขอ้มูลได้ โดยมีความเร็วในการรับ-ส่งขอ้มูลเร็วกว่าในสถานะเซลล์พีซีเอชแต่ต ่ากว่าในสถานะ
เซลลดี์ซีเอช ข้ึนอยูก่บัการก าหนดค่าระบบเครือข่ายของผูใ้หบ้ริการแต่ละราย โดยมีการใชพ้ลงังาน
ในการคงอยูใ่นสถานะน้ีมากกว่าการใชพ้ลงังานในสถานะว่างและในสถานะเซลลพี์ซีเอช โดยใช้
พลงังานประมาณคร่ึงหน่ึงของการใชพ้ลงังานในสถานะเซลลดี์ซีเอช มีการจองและใชช่้องสัญญาณ
ประมาณคร่ึงหน่ึงของสถานเซลลดี์ซีเอช 
     2.3.3  สถานะว่าง เป็นสถานะท่ียอีูเช่ือมต่อกบัระบบเครือข่ายแต่ไม่มีการรับ-ส่งขอ้มูล ไม่มีการ
จองช่องสญัญาณส าหรับการรับ-ส่งขอ้มลู มีการใชพ้ลงังานน้อยมากในการคงอยู่ในระบบเพื่อคอย
อพัเดตขอ้มลูกบัอาร์เอน็ซี ในการควบคุมการท างาน โดยเมื่อผูใ้ชง้านตอ้งการใชง้านบริการขอ้มูลยู
อีจะท าการส่งสัญญาณควบคุมไปยงัอาร์เอ็นซีเพื่อร้องขอการเปล่ียนสถานะไปยงัสถานะอ่ืนๆ ท่ี
สามารถรับ-ส่งขอ้มลูได ้
 โดยเมื่อยอีูอยูใ่นสถานะเซลลดี์ซีเอช แลว้ไม่มีการรับ-ส่งขอ้มลู จะมีการเร่ิมจบัเวลาการ
คงอยูใ่นสถานะนั้น โดยเม่ือครบก าหนดระยะเวลาแลว้ไม่มีการรับ-ส่งขอ้มูลอีก ระบบจะท าการส่ง
สญัญาณควบคุมเพื่อร้องขอการเปล่ียนแปลงสถานะไปยงัสถานะท่ีมีการใชพ้ลงังานน้อยลงกว่าเดิม 
โดยมีล  าดบัการเปล่ียนแปลงสถานะ ดงัน้ี เซลลดี์ซีเอช , เซลลเ์อฟเอซีเอช , เซลลพ์ีซีเอช และสถานะ
ว่าง แต่หากในขณะท่ีจบัเวลาอยู่มีการร้องขอการรับ-ส่งข้อมูลเกิดข้ึนระบบจะพิจารณาปริมาณ
ขอ้มลูท่ีจะรับ-ส่ง และความเร็วในการรับ-ส่งขอ้มลูท่ีเหมาะสมเพื่อท าการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์
อาร์ซีใหเ้หมาะสมกบัขอ้มลูนั้นๆ 
 จากภาพท่ี 2.2 กระบวนการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีเร่ิมตน้ข้ึนเม่ือเร่ิมเปิดเคร่ืองยู
อี จะมีกระบวนการเช่ือมต่อยอีูเขา้กบัระบบเครือข่าย หลงัจากนั้นอาร์เอ็นซีจะก าหนดสถานะว่าง
ใหแ้ก่ยอีู เพื่อรอคอยการเรียกใชง้านขอ้มลู เมื่อผูใ้ชง้านตอ้งการใชง้านขอ้มลูยอีูจะส่งสัญญาณไปยงั
อาร์เอน็ซีเพื่อร้องขอทรัพยากรในการใชง้าน ซ่ึงอาร์เอ็นซีจะพิจารณาทรัพยากรท่ีมีอยู่โดยจะมีการ
เปล่ียนสถานะไปเป็นสถานะเซลลดี์ซีเอชเพื่ออนุญาติใหย้อีูนั้นใชง้านขอ้มูลได ้เมื่อยอีูไม่มีการรับ-
ส่งขอ้มูลระบบจะท าการรอเป็นระยะเวลา T1 หากยอีูยงัไม่มีการรับ-ส่งขอ้มูลในช่วงระยะเวลาน้ี 
อาร์เอน็ซีจะก าหนดสถานะเซลลเ์อฟเอซีเอชให้แก่ยอีูเพื่อเป็นการคืนทรัพยากรต่างๆให้แก่ระบบ
เพ่ือใหย้อีูอ่ืนๆ ไดใ้ชง้านต่อไปอีกทั้งยงัเป็นการประหยดัพลงังานแบตเตอร่ีของยอีู เน่ืองจากในการ
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คงอยู่ในสถานะเซลล์เอฟเอซีเอชยอีูจะมีการใช้พลงังานแบตเตอร่ีประมาณ 100 มิลลิแอมแปร์ 
ในขณะท่ี สถานะเซลล์ดีซีเอชยอีูจะมีการใชพ้ลงังานแบตเตอร่ีประมาณ 200 มิลลิแอมแปร์ ซ่ึง
มากกว่าสถานะเซลลเ์อฟเอซีเอชถึง 2 เท่า ต่อมาเมื่อยอีูไม่มีการรับ-ส่งขอ้มูลระบบจะท าการรอเป็น
ระยะเวลา T2 หากยอีูยงัไม่มีการรับ-ส่งขอ้มูลในช่วงระยะเวลาน้ี อาร์เอ็นซีจะก าหนดสถานะว่าง
ใหแ้ก่ยอีูเพ่ือคืนทรัพยากรทั้งหมดใหแ้ก่ระบบ แต่ถา้ยอีูมีการรับส่งขอ้มูลในระหว่างระยะเวลา T2 
อาร์เอน็ซีจะก าหนดสถานะเซลลดี์ซีเอชใหแ้ก่ยอีูเพื่อให้สามารถใชง้านขอ้มูลได้ จะเห็นไดว้่ายิ่งยอีู
คงอยูใ่นสถานะเซลลดี์ซีเอชนานก็จะยิง่ส้ินเปลืองพลงังานแบตเตอร่ี 
 ในระหว่างการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีจะมีการส่งสัญญาณควบคุมระหว่างอาร์
เอน็ซีและยอีูเพื่อเป็นการติดต่อแลกเปล่ียนขอ้มูลกนัและรวมถึงการก าหนดการตั้งค่าสถานะต่างๆ 
เพื่อใชง้านด้วย ซ่ึงในการเปล่ียนแปลงสถานะต่างๆ ก็จะมีการส่งสัญญาณควบคุมในปริมาณท่ี
แตกต่างกนัไป เช่น ในการเปล่ียนสถานะจากสถานะว่างไปเป็นสถานะเซลลดี์ซีเอช จะมีการส่ง
สัญญาณควบคุมระหว่างอาร์เอ็นซีและยูอีจ  านวนประมาณ 30 สัญญาณ ในขณะท่ีในการเปล่ียน
สถานะจากสถานะเซลลเ์อฟเอซีเอชไปเป็นสถานะเซลลดี์ซีเอช จะมีการส่งสญัญาณควบคุมระหว่าง
อาร์เอ็นซีและยอีูจ  านวนประมาณ 3 สัญญาณ จะเห็นไดว้่าถา้ยอีูมีการเปล่ียนสถานะว่างไปเป็น
สถานะเซลลดี์ซีเอชบ่อยคร้ังก็จะมีการสร้างสญัญาณจ านวนมากข้ึนในระบบเครือข่าย 
 ในการใชง้านจริงนั้นผูใ้หบ้ริการเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีจะก าหนดระยะเวลาการคง
อยูใ่นสถานะอาร์อาร์ซีแบบคงท่ีหรือใชค่้าเร่ิมตน้จากโรงงานผูผ้ลิตอุปกรณ์อาร์เอน็ซี ซ่ึงอาจจะเป็น
ระยะเวลาท่ีไม่เหมาะสมกบัพฤติกรรมการใช้งานขอ้มูลขงผูใ้ช้งานในระบบเครือข่ายนั้นๆ อาจ
ก่อใหเ้กิดปัญหาความคบัคัง่ของสญัญาณข้ึนในระบบหรือยอีูมีการใชพ้ลงังานอย่างส้ินเปลืองมาก
เกินไปได ้  
 
2.4  กลไกฟาสดอร์มแมนซี (Fast dormancy)4 
 กลไกฟาสดอร์มแมนซี เป็นกลไกการลดระยะเวลาการคงอยู่ในสถานะอาร์อาร์ซีลง มี
การก าหนดใหร้ะยะเวลาการคงอยูใ่นสถานะอาร์อาร์ซีสั้นลงและเพ่ิมสถานะท่ีมีการใชพ้ลงังานน้อย
ใกลเ้คียงกบัสถานะว่าง แต่สามารถเปล่ียนไปเป็นสถานะเซลลดี์ซีเอชไดอ้ยา่งรวดเร็วกว่าและมีการ
สร้างสญัญาณควบคุมท่ีนอ้ยกว่าการสร้างสญัญาณควบคุมของการเปล่ียนสถานะจากสถานะว่างไป

                                                        
4
 From Smartphones and a 3G network : Reducing the impact of smartphone-generated 

signaling traffic while increasing the battery life of the phone through the use of network 
optimization techniques, by Nokia Siemens Networks, Signals Research Group, 2010,  N.P. 
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เป็นสถานะเซลลดี์ซีเอช โดยเรียกสถานะท่ีเพ่ิมเขา้มาน้ีว่า สถานะเซลลพ์ีซีเอช เป็นสถานะท่ียูอี
เช่ือมต่อกับระบบเครือข่ายและสามารถรับ-ส่งขอ้มูลได้เล็กน้อย ข้ึนอยู่ก ับการก าหนดค่าระบบ
เครือข่ายของผูใ้หบ้ริการแต่ละราย และรองรับการรับ-ส่งขอ้มลูท่ีมีขนาดเลก็ เช่นการอพัเดตสถานะ
ต่างๆ ตามรอบระยะเวลา โดยมีการใชพ้ลงังานในการคงอยู่ในสถานะน้ีมากกว่าการใชพ้ลงังานใน
สถานะว่างเพียงเลก็นอ้ย แต่เมื่อผูใ้ชง้านตอ้งการใชง้านบริการขอ้มูล จ  านวนสัญญาณควบคุมท่ียอีู
จะท าการส่งไปยงัอาร์เอ็นซีเพื่อร้องขอการเปล่ียนสถานะจะน้อยกว่าการเปล่ียนแปลงสถานะจาก
สถานะว่าง ในกลไกฟาสดอร์มแมนซีมีการก าหนดระยะเวลาคงอยู่ในสถานะยงัคงเป็นแบบคงท่ี
เช่นเดิมแต่ระยะเวลาคงอยู่ในสถานะจะสั้นลงกว่าการเปล่ียนแปลงสถานะแบบดั้งเดิม  มีการ
พยายามหาค่าระยะเวลาคงอยู่ในแต่ละสถานะท่ีเหมาะสมแต่ก็ยงัไม่สามารถลดปริมาณสัญญาณ
ควบคุมจ านวนมากในระบบลงได ้
 

 
ภาพที่ 2.3  สถานะอาร์อาร์ซีและการเปล่ียนแปลงสถานะในกลไกฟาสดอร์มแมนซี 
 
ที่มา:  Nokia Siemens Networks  (2011, p. 7) 
 
 จากภาพท่ี 2.3 กระบวนการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีท่ีมีการเพ่ิมสถานะเซลลพี์ซี
เอชเขา้มาดว้ย โดยเม่ือเปิดเคร่ืองยอีูจะมีกระบวนการเช่ือมต่อยอีูเขา้กบัระบบเครือข่าย หลงัจากนั้น
อาร์เอน็ซีจะก าหนดสถานะว่างใหแ้ก่ยอีู เพื่อรอคอยการเรียกใชง้านขอ้มูล เมื่อผูใ้ชง้านตอ้งการใช้
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งานขอ้มูลยูอีจะส่งสัญญาณไปยงัอาร์เอ็นซีเพื่อร้องขอทรัพยากรในการใช้งาน ซ่ึงอาร์เอ็นซีจะ
พิจารณาทรัพยากรท่ีมีอยู่โดยจะมีการเปล่ียนสถานะไปเป็นสถานะเซลล์ดีซีเอช และจะเปล่ียน
สถานะไปยงัสถานะเซลลเ์อฟเอซีเอชหลงัจากรอเป็นระยะเวลา T1 เช่นเดิม หากแต่เมื่ออยูใ่นสถานะ
เซลลเ์อฟเอซีเอชแลว้ไม่มีการรับ-ส่งขอ้มูลเป็นระยะเวลา T2 อาร์เอ็นซีจะก าหนดให้ยอีูเปล่ียนไป
เป็นสถานะเซลลพ์ีซีเอช ซ่ึงจะมีการใชพ้ลงังานแบตเตอร่ีนอ้ยกว่าการใชง้านในสถานะเซลลเ์อฟเอ
ซีเอช หากผูใ้ช้ต้องการใช้งานข้อมูลในระหว่างท่ีอยู่ในสถานะเซลล์พีซีเอชน้ี อาร์เอ็นซีจะ
ก าหนดใหย้อีูเปล่ียนสถานะไปเป็นเซลลดี์ซีเอชเพื่อใชง้านขอ้มลูไดโ้ดยมีการสร้างสัญญาณควบคุม
น้อยกว่าการเปล่ียนสถานะจากสถานะว่างไปเป็นสถานะเซลล์ดีซีเอช  ทั้งน้ีในขณะท่ียูอีอยู่ใน
สถานะเซลลพ์ีซีเอชเป็นระยะเวลา T3 โดยไม่มีการรับ-ส่งขอ้มูลใดๆ อาร์เอ็นซีจะก าหนดให้ยูอี
เปล่ียนสถานะไปเป็นสถานะว่างเช่นเดียวกนั 
 จากท่ีกล่าวมา การใช้งานบริการข้อมูลของโทรศัพท์เคล่ือนท่ีในเครือข่ายระบบ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ี 3 โดยการใชง้านแบบต่อเน่ืองตลอดเวลา ก่อใหเ้กิดปริมาณสัญญาณควบคุม
จ านวนมากในระบบเครือข่ายอนัเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซี ถึงแมว้่าจะมีการใช้
กลไกฟาสดอร์มแมนซีเพื่อช่วยลดปริมาณสญัญาณควบคุมแลว้ ก็ยงัไม่สามารถแกไ้ขปัญหาดงักล่าว
ได ้ผูใ้หบ้ริการเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียงัคงประสบปัญหาพายสุญัญาณอยู ่
 ในการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีจากสถานะหน่ึงไปสู่สถานะอ่ืนนั้ นจะมีการสร้าง
สญัญาณควบคุมข้ึนในระบบ เพ่ือใชใ้นการติดต่อส่ือสารกนัระหว่างยอีูและอาร์เอ็นซี สามารถสรุป
จ านวนสญัญาณควบคุมท่ีเกิดข้ึนจากการเปล่ียนสถานะต่างๆ ไดด้งัตารางท่ี 2.1 
 

ตารางที ่2.1   การก าหนดค่าตวัแปรจ านวนสญัญาณควบคุมท่ีเกิดข้ึนจากการเปล่ียนสถานะต่างๆ 
 

การเปลีย่นสถานะ จ านวน signaling message 
IDLE -> Cell_DCH 30 
Cell_PCH -> Cell_DCH 12 
Cell_FACH -> Cell_DCH 6 
Cell_DCH -> Cell_FACH 4 
Cell_FACH -> Cell_PCH 4 
Cell_PCH -> IDLE 22 
Cell_PCH -> Cell_FACH 3 

 

ที่มา:  Nokia Siemens Networks  (2011, p. 7)  
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 ยอีูมีการใชพ้ลงังาน (เฉพาะการใชพ้ลงังานของสถานะ RRC  เท่านั้น ไม่ไดร้วมการใช้
พลงังานในส่วนอ่ืนๆ เช่น จอภาพ ล  าโพง เป็นตน้ ) ในระหว่างใช้งานบริการข้อมูลในสถานะ 
อาร์อาร์ซีต่างๆ ตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที ่2.2  การใชพ้ลงังานของยอีูในระหว่างใชง้านในสถานะอาร์อาร์ซีต่างๆ 
 

 Cell_DCH  Cell_FACH  Cell_PCH Idle 
การใชพ้ลงังาน 

(mA) 
5 5 100 200 

 
ที่มา:  Nokia Siemens Networks  (2011, p. 7) 
 
2.5  โพรแกรม AT&T Application Resource Optimizer (ARO)5 
 โพรแกรม AT&T Application Resource Optimizer หรือ ARO เป็นชุดของโพรแกรมท่ี
พฒันาโดย AT&T Labs ท่ีสามารถเก็บขอ้มูลพฤติกรรมการรับ-ส่งขอ้มูลของสมาร์ทโฟน และ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างาน ความเร็ว ผลกระทบต่อเครือข่าย และการใชพ้ลงังานของสมาร์ท
โฟนได ้ซ่ึงเป็นโพรแกรมท่ีเปิดให้ใชง้านไดฟ้รี รวมทั้งเป็นโพรแกรมโอเพ่นซอร์ซท่ีผูใ้ชส้ามารถ
น าไปปรับปรุงแกไ้ขการท างานเพ่ิมเติมได ้โดยในชุดของโพรแกรม AT&T Application Resource 
Optimizer ประกอบไปดว้ยโพรแกรมยอ่ย 2 โพรแกรมท่ีมีฟังชัน่กก์ารท างานแตกต่างกนั ดงัน้ี 
 2.5.1  AT&T ARO Data Collector 
 เป็นโพรแกรมส าหรับเก็บขอ้มลูทราฟฟิกของสมาร์ทโฟน ในส่วนของการใชง้านขอ้มลู
ผ่านระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุคท่ี 3 ของแอพพลิเคชัน่ท่ีตอ้งการ ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดน้ี้จะถูกเก็บไวใ้น
รูปแบบ trace file และสามารถน าไปใชว้ิเคราะห์ประสิทธิภาพในดา้นต่างๆ ของแอพพลิเคชัน่ของ
สมาร์ทโฟนดว้ยโพรแกรม AT&T ARO Data Analyzer ได ้
 การน าโพรแกรม AT&T ARO Data Collector ไปใชง้านจะตอ้งท าการติดตั้งโพรแกรมไป
ยงัอุปกรณ์ท่ีตอ้งการตรวจจบัทราฟฟิกก่อน โดยดาวน์โหลดไฟล์โพรแกรม (นามสกุล .apk) ไดจ้าก

                                                        

 
5
 From AT&T Developer Program Application Resource Optimizer (ARO) User Guide,  

by AT&T Intellectual Property, 2013. Retrieved  Oct 5, 2013, from 
http://developer.att.com/developer/forward.jsp?passedItemId=10500023 
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เว็บไซต์ของ AT&T และติดตั้งไปยงัอุปกรณ์เป้าหมายท่ีตอ้งการ เม่ือเปิดการใชง้านโพรแกรมจะท า
การเก็บขอ้มลู packet ท่ีมีการรับ-ส่งระหว่างอุปกรณ์ท่ีตรวจจบักบัเครือข่ายท่ีเช่ือมต่ออยู่ แลว้บนัทึก
ขอ้มลูท่ีตรวจจบัไดใ้นรูปแบบ Trace file หรือไฟลน์ามสกุล .PCAP ไวใ้นหน่วยความจ าของอุปกรณ์ 
 ในปัจจุบนัโพรแกรม AT&T ARO Data Collector รองรับการตรวจจบัทราฟฟิกของ
สมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android เท่านั้น หากตอ้งการท่ีจะตรวจจบัทราฟฟิกของสมาร์ท
โฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการอ่ืนๆ จ าเป็นจะตอ้งใชก้ารเช่ือมต่อผ่าน Wifi Hotspot ของสมาร์ทโฟนท่ี
ใช้ระบบปฏิบัติการ Android แลว้ใช้สมาร์ทโฟนท่ีใช้ระบบปฏิบัติการ Android เคร่ืองนั้นเป็น 
Gateway ในการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตผ่านระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุคท่ี 3  และท าการตรวจวดั 
ทราฟฟิกจากการใชง้าน โดยตวัอยา่งหนา้จอของโพรแกรมแสดงดงัรูป 
  

 
 

ภาพที่ 2.4  หนา้จอของโพรแกรม AT&T ARO Data Collector 
 

ที่มา:  AT&T  (2013) 
 จากภาพท่ี 2.4 แสดงหน้าจอของโพรแกรม AT&T ARO Data Collector ท่ีติดตั้งไวใ้น
สมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android ในการใชง้านโพรแกรมเพื่อตรวจจบัทราฟฟิกสามารถ
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เลือกปุ่ม Start Collector เพ่ือเร่ิมการตรวจจับทราฟฟิก จากนั้นกดปุ่ม Home เพื่อไปเลือก
แอพพลิเคชัน่ของสมาร์ทโฟนท่ีตอ้งการใชง้าน ท าการใชง้านแอพพลิเคชัน่ท่ีตอ้งการใชง้านและ
ตรวจจบัทราฟฟิกตามปกติ โพรแกรม AT&T ARO Data Collector จะท างานอยู่เบ้ืองหลงัคอย
ตรวจจบั packet ระหว่างการใชง้าน เมื่อตอ้งการยติุการตรวจจบัทราฟฟิกสามารถท าไดโ้ดยเปิดโพร
แกรม AT&T ARO Data Collector อีกคร้ังหน่ึงแลว้เลือกปุ่ม Stop Collector เพื่อหยดุการท างาน 
 2.5.2  AT&T ARO Data Analyzer 
 เป็นโพรแกรมท่ีสามารถวัดและวิ เคราะห์การใช้ทรัพยากรและพลังงานของ
แอพพลิเคชัน่ท่ีท างานอยูบ่นอุปกรณ์เคล่ือนท่ี โดยจะสามารถวิเคราะห์ขอ้มลูเบ้ืองตน้ Trace file ซ่ึง
เป็นขอ้มลูจากจากการใชง้านขอ้มูลผ่านอุปกรณ์เคล่ือนท่ี ซ่ึงตรวจจบัจากโพรแกรม AT&T ARO 
Data Collector หรือโพรแกรมอ่ืนๆ ท่ีมีการท างานในลกัษณะเดียวกนัน้ี 
 เมื่อท าการเปิดโพรแกรมและน าเขา้ขอ้มลู Trace file ท่ีตอ้งการจะวิเคราะห์แลว้ระบบจะ
แสดงผลดงัภาพท่ี 2.5 
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ภาพที่ 2.5  หนา้จอของโพรแกรม AT&T ARO Data Analyzer 
 
ที่มา:  AT&T  (2013) 
 
 จากภาพท่ี 2.5 แสดงหน้าจอการแสดงผลการวิเคราะห์ขอ้มูลจาก Trace file ท่ีตอ้งการ 
ประกอบดว้ย Throighput, Packets Uplink,  Packet Downlink, Bursts, User Input และ RRC States 
Timeline ซ่ึงโพรแกรม AT&T ARO Data Analyzer รองรับการวิเคราะห์สถานะอาร์อาร์ซี 3 สถานะ 
ไดแ้ก่ สถานะเซลลดี์ซีเอช เซลลเ์อฟเอซีเอช และสถานะว่าง เท่านั้น แต่ไม่รองรับการท างานของ
สถานะเซลลพ์ีซีเอช โดยการแสดงสถานะต่างๆ ในหนา้จอการแสดงผลการวิเคราะห์ขอ้มูล ในส่วน
ของ RRC States Timeline นั้นจะแทนดว้ยสีของกราฟท่ีแตกต่างกนัตามช่วงระยะเวลาต่างๆ เพ่ือให้
เห็นว่าในช่วงเวลานั้นๆ ยอีูอยู่ในสถานะใด ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะน าขอ้มูลการวิเคราะห์ RRC States 
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Timeline น้ี น า ไ ป ใช้ เ พื่ อ เ ป็ น ต้ น แ บบ ในก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ก า ร เ ป ล่ี ย น แ ปล ง สถ าน ะ 
อาร์อาร์ซีในแบบจ าลองต่อไป 
 นอกจากน้ีโพรแกรมยงัสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ในลกัษณะของรายงานท่ีจะแสดง
ภาพรวมของการใชพ้ลงังาน การก าหนดสถานะอาร์อาร์ซีต่างๆ ให้แก่ยอีู  ตลอดจนประสิทธิภาพ
ของแอพพลิเคชัน่ท่ีใชง้านผา่นอุปกรณ์เคล่ือนท่ีได ้ 
 
2.6  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 ในการศึกษาคน้ควา้กลไกในการลดปริมาณสญัญาณควบคุมท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลง
สถานะอาร์อาร์ซี มีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 
 2.6.1 งานวิจยั The effect of unwanted internet traffic on cellular phone energy consumption.6  
 งานวิจยัน้ีสนใจการลดการใชพ้ลงังานแบตเตอร่ีของโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใชง้านขอ้มลูในโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุคท่ี 3 โดยมีการแบ่งการใชพ้ลงังานในการรับ-ส่งขอ้มูลเป็น 3 
ส่วน คือ พลงังานส่วนหวั ส าหรับเร่ิมการเช่ือมต่อ, พลงังานท่ีส่งขอ้มลู ส าหรับใชส่้งขอ้มลูท่ีแทจ้ริง 
และพลงังานส่วนหาง ส าหรับยติุการเช่ือมต่อ ในโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุคท่ี 3 ยอีูใชพ้ลงังานและเวลา
ส่วนมากไปกบัพลงังานส่วนหาง ประมาณร้อยละ 60 ส่วนท่ีเหลืออีกร้อยละ 40 เป็นของพลงังาน
ส่วนหวัและพลงังานท่ีส่งขอ้มลูรวมกนั ผูว้ิจยัไดว้ดัสญัญาณท่ีเกิดข้ึนในระบบเครือข่ายจากการใช้
งานระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุคท่ี 3 ในเครือข่ายของผูใ้ห้บริการรายหน่ึงของประเทศฟินแลนด ์
พบว่าพลงังานส่วนหางนั้นเกิดจากการคงอยู่ในสถานะอาร์อาร์ซี (งานวิจยัน้ีสนใจการเปล่ียน
สถานะเซลลพ์ีซีเอชไปเป็นสถานะเซลลดี์ซีเอช) เพื่อรอการรับ-ส่งขอ้มลูคร้ังต่อไปท่ีนานเกินไป แต่
หากระบบมีการก าหนดระยะเวลาในการคงอยู่ในสถานะอาร์อาร์ซีน้อยเกินไปจะท าให้เกิดการ
เปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีบ่อยคร้ังข้ึน ซ่ึงก่อใหเ้กิดสัญญาณซ่ึงใชใ้นการร้องขอและการควบคุมการ
เปล่ียนสถานะมากข้ึน ผูว้ิจยัจึงท าแบบจ าลองเพ่ือหาการก าหนดระยะเวลาคงอยูใ่นสถานะอาร์อาร์ซี
ใหเ้หมาะสมท่ีสุด โดยมีการลดการใชพ้ลงังานของโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้
ในขณะท่ีลดการร้องขอการเปล่ียนสถานะในระบบใหน้อ้ยลงดว้ย ผลการทดลองพบว่าระยะเวลาท่ี
เหมาะสมท่ีสุดคือ 3.5 วินาทีส าหรับทุกๆ สถานะอาร์อาร์ซีโดยลดการใชพ้ลงังานไดถึ้งร้อยละ 50 

                                                        
6 Puustinen, I., & Nurminen, J.K. (2011).  The effect of unwanted internet traffic on 

cellular phone energy consumption. Proceeding of the Fourth IFIP International Conference on 
New Technologies, Mobility and Security (pp. 1 - 5). Paris: University of Sorbonne.   
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และลดจ านวนการเปล่ียนสถานะเซลลพ์ีซีเอช -> เซลลดี์ซีเอชใหน้อ้ยกว่าร้อยละ 10 ของจ านวนการ
เปล่ียนสถานะจากการวดัการจราจรของสญัญาณ  
 2.6.2  งานวิจยั TOP: Tail optimization protocol for cellular radio resource allocation.7  
 ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอโพรโตคอลท่ีมีช่ือว่าทีโอพี (TOP : Tail Optimization Protocol) เพื่อใช้
ก  าหนดการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีจากโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี มีอลักอริทึมท่ีใชท้ านายการเรียกใชง้าน
การรับ-ส่งขอ้มลูคร้ังต่อไปว่าจะเกิดข้ึนในเวลาใด  โดยเป็นการค านวณมาจากการใชง้านการรับ-ส่ง
ขอ้มูลคร้ังก่อนหน้า และเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ท่ีก  าหนดไว ้ถา้ระยะเวลาท่ีท านายสั้นกว่าเกณฑ์
แสดงว่าจะมีการใชง้านการรับ-ส่งขอ้มลูในเวลาอนัใกลจึ้งคงสถานะเดิมไวเ้พื่อรอการรับ-ส่งขอ้มูล 
แต่ถา้ระยะเวลาท่ีท านายนานเกินกว่าเกณฑท่ี์ก าหนดไวแ้สดงว่ายงัไม่มีการร้องขอเพื่อรับ-ส่งขอ้มูล
ในเวลาอนัใกลน้ี้ ใหส่้งสญัญาณไปยงัอาร์เอ็นซีเพื่อร้องขอการเปล่ียนสถานะลงไปยงัสถานะท่ีใช้
พลงังานน้อยกว่า เพื่อเป็นการประหยดัพลงังานแบตเตอร่ีของโทรศพัท์เคล่ือนท่ี โดยระยะเวลา
เกณฑท่ี์ก  าหนดนั้นสมมุติใหเ้ป็นระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะก าหนดให้คงอยู่ในสถานะต่างๆ ท่ี
ท าใหม้ีการใชพ้ลงังานแบตเตอร่ีนอ้ยท่ีสุดในขณะท่ีมีสัญญาณในระบบเครือข่ายน้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะ
เป็นไปได้ด้วย ผูว้ิจัยจึงท าแบบจ าลองเพื่อแสดงผลของการท างานของโพรโตคอลทีโอพีจาก
พฤติกรรมการใช้ตามสัญญาณท่ีวดัมา ผลการทดลองเมื่อเปรียบเทียบระบบเครือข่ายท่ีมีการใช้
โพรโตคอลทีโอพเีทียบกบัระบบเครือข่ายท่ีมีกลไกฟาสดอร์มแมนซีในการควบคุมสถานะอาร์อาร์
ซีพบว่ามีจ  านวนสัญญาณลดลงประมาณร้อยละ 49 และลดการใช้พลังงานแบตเตอร่ีของ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไดป้ระมาณร้อยละ 10  และยงัพบว่าการท านายระยะเวลาท่ีจะใชง้านการรับ-ส่ง
ขอ้มลูส าหรับโพรแกรมท่ีมีคาบในการรับ-ส่งขอ้มลู เช่น แพนโดร่า(Pandora Radio Streaming) นั้น
มีความแม่นย  า ในขณะท่ีการท านายการใชง้านการรับ-ส่งขอ้มลูส าหรับโพรแกรมท่ีไม่มีคาบในการ
รับ-ส่งขอ้มลู เช่น เวบ็เบราเซอร์ นั้นยงัไม่แม่นย  าพอท่ีจะน าไปใชง้านได ้เน่ืองจากการใชง้านแต่ละ
เวบ็ไซตแ์ละผูใ้ชง้านแต่ละคนอาจมีเวลาคงอยูใ่นหนา้เวบ็เพจแตกต่างกนั ก่อนท่ีจะมีการกดล้ิงคเ์พ่ือ
เปล่ียนหรือร้องขอขอ้มลูของหนา้เวบ็เพจอ่ืนๆ 
 2.6.3  งานวิจยั Adaptive Radio Resource Management Scheme for UMTS Packet Data.8 
  ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอกลไกการจดัการทรัพยากรคล่ืนวิทย ุโดยมีการแบ่งการท างานออกเป็น 

                                                        
7
 Qian, F., Wang, Z., Gerber, A., Mao, Z.M., Sen, S., & Spatscheck, O. (2010).  TOP: 

Tail optimization protocol for cellular radio resource allocation.  Proceeding of ICNP 2010 (pp. 
285 - 294). Kyoto, Japan: n.p.   
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4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การควบคุมการร้องขอการใชง้าน การควบคุมความคบัคัง่ การระบุยอีูท่ีตอ้งการ
เปล่ียนสถานะ และการปรับระยะเวลา Timeout โดยจะมีการตรวจสอบความคับคัง่ของระบบ
เครือข่ายจากทรัพยากรระบบ 3 ประเภท คือ Radio Resource, Code Resource และ Signal 
Processing Resource หรือการประมวลผลสัญญาณ เพ่ือใช้บอกปริมาณความคับคัง่ของระบบ
เครือข่าย ดงัภาพท่ี 2.6 
 

 
 
ภาพที่ 2.6  ขั้นตอนการท างานของกลไกการจดัการทรัพยากรคล่ืนวิทย ุ

                                                                                                                                                               
8 Brosch, C. & Mitschele-Thiel, A. (2005), Adaptive Radio Resource Management 

Scheme for UMTS Packet Data.  In Wireless Conference 2005 – Next Generation Wireless and 
Mobile Communications and Services (European Wireless), 11th  European (pp. 1 - 7).  Nicosia, 
Cyprus: n.p.   
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 จากภาพท่ี 2.6 กลไกการจัดการทรัพยากรคล่ืนวิทยุของงานวิจยั  Adaptive Radio 
Resource Management Scheme for UMTS Packet Data  มีขั้นตอนดงัน้ี 
 ขั้นตอนการตรวจสอบความคบัคัง่ของระบบ จะมีการตรวจสอบการใชท้รัพยากรระบบ 
ไดแ้ก่ Radio Resource, Code Resource และ Signal Processing Resource แลว้น าทรัพยากรทั้ง 3 มา
เปรียบเทียบค่าท่ีมากท่ีสุด ใชเ้ป็นในการพิจารณาความคบัคัง่ของระบบเครือข่าย ซ่ึงค่าความคบัคัง่
ของระบบน้ีจะถกูน าไปใชใ้นในขั้นตอนต่อไป 
 ขั้นตอนการควบคุมการร้องขอการใชง้าน (Call Admission Control) จากการตรวจสอบ
ความคบัคัง่ของระบบ เม่ือระบบมีความคบัคัง่มากกวา่เกณฑข์องกลไกการควบคุมการร้องขอการใช้
งานท่ีก  าหนดไว ้ซ่ึงมีความคบัคัง่ท่ีมากกว่า 75 เปอร์เซนต ์อาร์เอน็ซีจะพิจารณาปิดกั้นยอีูท่ีก  าลงัร้อง
ขอการเช่ือมต่อเขา้สู่ระบบ เพ่ือไม่ใหย้อีูเหล่านั้นเขา้มาใชท้รัพยากรและเพ่ิมความคบัคัง่ของระบบ
เครือข่ายใหม้ากข้ึน โดยจะยงัคงอนุญาตให้ยอีูท่ีมีการเช่ือมต่อและใชง้านอยู่ในระบบยงัคงใชง้าน
ต่อไปได ้ 
 ขั้นตอนการควบคุมความคบัคัง่ (Congestion Control) จากการตรวจสอบความคบัคัง่
ของระบบ เม่ือระบบมีความคบัคัง่มากกว่าเกณฑข์องการควบคุมความคบัคัง่ท่ีก  าหนด ซ่ึงมีความคบั
คัง่ท่ีมากกว่า 90 เปอร์เซนต ์อาร์เอน็ซีจะพิจารณายติุยอีูท่ีเช่ือมต่ออยู่กบัระบบแต่ไม่ไดม้ีการใชง้าน
ขอ้มลูมานานออกจากระบบก่อน เพื่อลดปริมาณของยอีูท่ีเช่ือมต่ออยู่กบัเครือข่ายและลดโอกาสท่ี 
ยอีูเหล่านั้นจะสร้างสัญญาณข้ึนมาในระบบ แต่หากยอีูท่ีถูกยุติไปแลว้ตอ้งการจะใชง้านบริการ
ขอ้มลู ก็จะตอ้งท าการเช่ือมต่อกบัเครือข่ายใหม่ 
 ขั้นตอนการระบุยอีูท่ีตอ้งการเปล่ียนสถานะ ระบบจะท าการตรวจสอบยอีูท่ีใชง้านอยูใ่น
ระบบว่ามียอีูใดท่ีก  าลงัตอ้งการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซี เพื่อจะท าการพิจารณาก าหนดสถานะและ
ระยะเวลา Timeout ใหแ้ก่ยอีูเหล่านั้นในขั้นตอนต่อไป 
 ขั้นตอนการปรับระยะเวลา Timeout สถานะอาร์อาร์ซีซ่ึงเป็นขั้นตอนสุดทา้ย ระบบจะ
พิจารณาการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีให้แก่ยูอี และก าหนดระยะ Timeout ของสถานะนั้นๆ โดย
พิจารณาจากยอีูท่ีมีระยะเวลา Timeout เกินขอบเขตของเวลานานท่ีสุดท่ีเป็นไปได ้
 ปัจจุบนัโทรศพัทแ์บบสมาร์ทโฟนมีการใชง้านอย่างกวา้งขวางและมีแน้วโน้มเพ่ิมข้ึน
อย่างต่อเน่ือง ซ่ึงรูปแบบการใช้งานสมาร์ทโฟนในการใช้งานข้อมูลผ่านระบบเครือข่าย
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีนั้น ก่อให้เกิดปัญหาความคบัคัง่ของการจราจรในระบบเครือข่าย และอุปกรณ์
อาร์เอ็นซี ตอ้งท าการประมวลผลข้อมูลจ านวนมากท่ีเกิดข้ึนจากสัญญาณจ านวนมากในระบบ
เครือข่าย ปัญหาดังกล่าวเกิดข้ึนจากการใช้งานข้อมูลของสมาร์ทโฟนซ่ึงมีกลไกการควบคุม
ทรัพยากรคล่ืนวิทยท่ีุควบคุมสถานะการรับ-ส่งขอ้มลู ซ่ึงสถานะเซลลดี์ซีเอชท่ีสามารถรับ-ส่งขอ้มูล
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ไดเ้ร็วท่ีสุดจะใชพ้ลงังานสูง ส่วนสถานะว่างท่ีไม่สามารถรับ-ส่งขอ้มูลแต่รอการร้องขอการรับ-ส่ง
ขอ้มลูนั้นจะใชพ้ลงังานต ่า เพ่ือการประหยดัพลงังานของสมาร์ทโฟน จึงมีกลไกเพ่ือให้สมาร์ทโฟ
นท่ีอยู่ในสถานะเซลล์ดีซีเอชเปล่ียนสถานะไปเป็นสถานะว่างให้เร็วข้ึน แต่เม่ือต้องการรับ-ส่ง
ขอ้มลูอีกคร้ังจ  าเป็นตอ้งเปล่ียนสถานะกลบัไปเป็นสถานะเซลลดี์ซีเอช เพื่อรับ-ส่งขอ้มูล ซ่ึงในการ
เปล่ียนสถานะแต่ละคร้ังจะมีการส่งสัญญาณควบคุมจ านวนหน่ึงระหว่างสมาร์ทโฟนและระบบ
เครือข่าย เพื่อแกปั้ญหาดงักล่าว งานวิจยัน้ีไดว้ิเคราห์พฤติกรรมการสร้างสัญญาณจากการเปล่ียน
สถานะอาร์อาร์ซีของระบบปฏิบติัการต่างๆ จากการใช้งานบริการขอ้มูลและน าเสนอกลไกการ
ท างานของอาร์เอน็ซีท่ีจะช่วยลดปริมาณสญัญาณท่ีเกิดจากการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซี โดยให้อาร์
เอน็ซีท าการก าหนดระยะเวลา Timeout ท่ีแตกต่างกนัให้แก่ยอีู ท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการท่ีแตกต่างกนั 
โดยใชค้วามคบัคัง่ของสญัญาณในระบบเครือข่ายในขณะนั้นเป็นเกณฑ์ในการพิจารณาระยะเวลา 
Timeout ท่ีเหมาะสม ตามพฤติกรรมในการสร้างสญัญาณควบคุมท่ีแตกต่างกนัของระบบปฏิบติัการ 
ผลท่ีคาดว่าจะไดรั้บจากกลไกในการควบคุมการเปล่ียนสถานะน้ีคือ จ  านวนสัญญาณควบคุมท่ีเกิด
จากการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีในระบบเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุคท่ี 3 ลดลง ท าให้ผูใ้ห้
บริการเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไม่ตอ้งปรับปรุงระบบเครือข่ายเพื่อรองรับปริมาณสญัญาณท่ีมาก
เกินไป 
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ตารางที ่2.3  เปรียบเทียบคุณสมบติัของงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยัท่ีน าเสนอ 
 

คุณสมบัต ิ งานวจิยั 1 งานวจิยั 2 งานวจิยั 3 งานวจิยัที่
น าเสนอ 

1. มุ่งลดสญัญาณควบคุมเป็นส าคญั     

2. มุ่งลดการใชพ้ลงังานของยอีูเป็น
ส าคญั 

    

3. มีการวดัสญัญาณจากการใชง้าน
จริง 

    

4. มีการปรับเปล่ียนระยะเวลา 
Timeout แบบไม่คงท่ี 

    

5. มีการท านายช่วงเวลาท่ีจะเรียกใช้
งานคร้ังต่อไป 

    

6. มีการติดตั้งโพรแกรมท่ียอีู     
7. ใชป้ริมาณโหลดของระบบ
เครือข่ายเป็นเกณฑใ์นการปรับ
ระยะเวลา Timeout 

    

8. มีการพิจารณาพฤติกรรมการสร้าง
สญัญาณท่ีแตกต่างกนัของ
ระบบปฏิบติัการต่างๆ 
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