
บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

ในงานวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยตองการศึกษาการออกแบบสรางระบบอัตโนมัติในการเฝาระวัง
ความผิดปกติของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ดวยแผนภูมิควบคุมซึ่งประกอบดวยทฤษฎีและ
แนวคิดขอดีจากงานวิจัยที่เกี่ยวของที่นํามาใชเปนเครื่องมือในการศึกษาวิจัยออกแบบสรางระบบ
อัตโนมัติในการเฝาระวังความผิดปกติของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ดวยแผนภูมิควบคุม
ดังตอไปนี้ 

 

2.1 เอกสารและผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

บริษัทที่ตองการเปนผูนําและผูครอบครองสวนแบงสวนใหญของตลาดเพื่อความอยูรอด 
จําเปนตองมีการวางกลยุทธทางธุรกิจเพื่อนําไปสูเปาหมาย คุณภาพก็เปนกลยุทธสําคัญที่จะสราง
ความพึงพอใจและตอบสนองความตองการของลูกคาโดยเฉพาะอุตสาหกรรม ธุรกิจ หรือการ
บริการที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว เชน ธุรกิจสื่อสาร กิติศักดิ์(2544) ไดนิยามวา ความสามารถ
ของกระบวนการ คือ ความสม่ําเสมอของกระบวนการซึ่งจะทําการวัดไดจากคาความผันแปรของผล
ที่ได โดยทั้งนี้คุณภาพของผลิตภัณฑและกระบวนการจะมีผลโดยตรงตอการสรางความพึงพอใจ
ใหกับลูกคาซึ่งจะมีผลกระทบตอรายไดของธุรกิจและตนทุนที่ใชในการผลิต ลักษวดี ตีระกิจวัฒนา 
และ เจริญ สุนทราวาณิชย (2546) ไดศึกษาและอาศัยหลักการทางสถิติลดความเบี่ยงเบนของ
กระบวนการผลิตไอศกรีม เพื่อปรับปรุงและพัฒนาคุณภาพ โดยใชคา Cpk ในการระบุคา
ความสามารถของกระบวนที่มีการปรับปรุงโดยอาศัยหลักการการออกแบบการทดลอง ซ่ึงสามารถ
นําแนวคิดและเครื่องมือนี้ไปประยุกตใชกับธุรกิจสื่อสารในการเฝาระวังความผิดปกติและควบคุม
คุณภาพกระบวนการในระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่แตจะตองพิจารณาตัวแปรที่สงผลตอ
คุณภาพของระบบเครือขาย ซ่ึงภาคภูมิ เนียมหอม (2543) ไดศึกษาการนําแผนภูมิควบคุมตาม
ลักษณะตัวแปรพหุ (Multivariate NP Chart) มาประยุกตใชในแผนภูมิควบคุมตัวแปรพหุโฮเทลลิ่ง
ทีสแควรซ่ึงเปนการศึกษาในการควบคุมคุณภาพโดยใชความสัมพันธของตัวแปรอื่นทั้งหมดที่มี ซ่ึง
ถือวาเปนการควบคุมที่มีประสิทธิภาพเนื่องจากในการศึกษาคาตัวแปรหนึ่งนั้นอาจสงผลใหคา
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ของตัวแปรอื่นมีการเปลี่ยนแปลง สวนสิโรรัตน จั่นงาม (2544) ไดศึกษาคุณสมบัติการตรวจพบการ
เปลี่ยนแปลงในกระบวนการคาเฉลี่ยของแผนภูมิในกรณีที่เกิดสหสัมพันธในตัวเองโดยใชการ
เคลื่อนที่ของเสนกลางและเปรียบเทียบคาจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ขอมูลออกนอกเขตควบคุมของแผนภูมิ
ควบคุมซินเทตแผนภูมิชิวฮารท และแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักแบบเอ็กโปเนเชียล 
สามารถที่จะสรุปไดวาที่  = 0.15, 0.25 L = 2.75 แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักแบบเอ็กโปเน
เชียลจะใหคาจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ขอมูลออกนอกเขตการควบคุมนอยที่สุดที่ระดับการเปลี่ยนแปลง
ของคาเฉลี่ยอยูระหวาง σσ 35.1 −  หมายความวาคาจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ขอมูลตกนอกขอบเขต
ควบคุมนอยที่สุดจะเปนแผนภูมิที่ใชแกปญหาไดดีในขอมูลที่เกิดสหสัมพันธในตัวเอง นอกจากนี้ 
กิตยาการ  อิศรางกูร  ณ  อยุธยา  (2544) และ  พิภัสสร  ไกรวีระเดชาชัย  (2546) ไดศึกษาและ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและพิสัยที่ใชในกรณีที่ขอมูลไมไดมีการแจก
แจงแบบปกติโดยวิธีการถวงน้ําหนักจากความแปรปรวน วิธีการถวงน้ําหนักจากความแปรปรวนที่
มีขนาด วิธีการของเนลสันและวิธีการของชิวฮารท ในกรณีที่ขอมูลเบ (Weibull Distribution, 
Lognormal Distribution and Burr’s Distribution) และสามารถที่จะสรุปไดวาเมื่อขอมูลเปนแบบ 
Weibull Distribution เหมาะสําหรับแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ความเบตั้งแต 0.1 ถึง 9 วิธี
เนลสันมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยขนาดของตัวอยางเทากับ 7 เมื่อขอมูลเปนแบบ Lognormal 
Distribution เหมาะสําหรับแผนภูมิคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ความเบตั้งแต 0.1 ถึง 9 โดยวิธีการถวง
น้ําหนักจากความแปรปรวนที่มีขนาดมีประสิทธิภาพมากที่สุดขนาดตัวอยางเทากับ 3 สําหรับ
แผนภูมิควบคุมพิสัย สัมประสิทธิ์เบตั้งแต 0 ถึง 9 วิธีการถวงน้ําหนักจากความแปรปรวนมี
ประสิทธิภาพมากที่สุดโดยขนาดของตัวอยางเทากับ 7 และเมื่อขอมูลเปนแบบ Burr’s Distribution 
เหมาะสําหรับแผนภูมิคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ความเบตั้งแต 0.1 ถึง 4 โดยวิธีการถวงน้ําหนักจากความ
แปรปรวนที่มีขนาดมีประสิทธิภาพมากที่สุด ขนาดตัวอยางเทากับ 3 สําหรับแผนภูมิควบคุมพิสัย 
สัมประสิทธิ์เบตั้งแต 0.1 ถึง 4 วิธีการถวงน้ําหนักจากความแปรปรวนมีประสิทธิภาพมากที่สุดโดย
ขนาดของตัวอยางเทากับ 7 แตการนําขอมูลของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่มาออกแบบหรือ
เลือกใชแผนภูมิควบคุมนั้นจําเปนตองทราบถึงลักษณะขอมูลวามีการกระจายตัวแบบปกติหรือไม
โดยมีหลายงานวิจัยของตางประเทศ เชน Willem Albers (2004) ทําการศึกษาเรื่อง Data Driven 
Choice of Control Charts ซ่ึงเปนการศึกษาเกี่ยวกับการเลือกใชแผนภูมิควบคุมหากขอมูลที่ใชมี
ลักษณะ การกระจายแบบไมปกติกลาวคือลักษณะขอมูลนั้นเปนปจจัยที่ไมไดกําหนดแลวจะทําให
เกิดความผิดพลาดตอแผนภูมิควบคุมพื้นฐานดังนั้นจึงไดพัฒนา แผนภูมิควบคุมใหมเรียกวา 
“Omnibus Control Chart” ที่สามารถควบคุมคาขอมูลขนาดใหญและมีการกระจายตัวของขอมูลซ่ึง
อาศัย Model ในการแปลงคาขอมูลใหอยูบนพื้นฐานของขอมูลจริงและเปนมาตรฐาน โดยแผนภูมิ
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ใหมนี้จัดเปน Nonparametric Control Chart ซ่ึงเปนแผนภูมิที่มีความนาสนใจและถือเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งที่สามารถนําไปประยุกตใชไดและนอกจากนี้ Francisco and J. Carlos (2005) ไดวิจัย
เร่ือง Design and Optimization of EWMA Control Charts for In-Control, Indifference, and Out-of-
Control Regions ซ่ึงศึกษาเพื่อออกแบบแผนภูมิควบคุมในการควบคุมกระบวนการผลิตที่มีการ
เปลี่ยนแปลงขนาดของกระบวนการผลิต โดยในการศึกษานี้เลือกใช EWMA Chart และหลักการ
ของ Markov Chain ในการพิจารณาคา ARL: Average Run Length  เพื่อปรับแตงแผนภูมิควบคุม 
EWMA Chart และพัฒนาออกมาเปน Program เพื่อใหงายตอการใชงานถึงแมผูใชจะไมมีพื้น
ฐานความรูในดานนี้ก็ตาม เชนเดียวกับการที่จะนําแผนภูมิควบคุมคุณภาพไปใชกับการควบคุม
คุณภาพของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ หากสามารถที่จะพัฒนาแผนภูมิควบคุมที่มีความ
ซับซอนใหอยูในรูปแบบของโปรแกรมก็จะทําใหสะดวกและงายตอการนําไปใช แตถาสามารถที่
จะเลือกใชแผนภูมิควบคุมแบบพื้นฐานซึ่งไมยุงยากซับซอนแตใหประสิทธิภาพเชนเดียวกัน ก็เปน
อีกทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจ เชน Kun-Lin Hsieh and Lee-Ing (2006) ไดทําการศึกษาเรื่อง The 
Application of Control Chart for Defects and Defect Clustering in IC Manufacturing Based on 
Fuzzy Theory ที่ประเทศไตหวัน ซ่ึงเปนการศึกษาการประยุกตใชแผนภูมิควบคุมสําหรับตรวจสอบ
รอยตําหนิในการผลิต IC (Integrate Circuit) บนพื้นฐาน Fuzzy Theory โดยใชแผนภูมิควบคุมแบบ 
C-Chart ในการตรวจติดตามจํานวนรอยตําหนิบนแผน Wafer ที่ใชเปน Substrate โดยมีจุดประสงค
เพื่อลดจํานวนรอยตําหนิบนแผน Wafer ในการผลิต IC ซ่ึงอาศัยการ Revise แผนภูมิควบคุมเพื่อให
สามารถควบคุมรอยตําหนิบนแผน Wafer หากพบวาขอมูลนั้นออกนอกเขตควบคุมและทราบถึง
สาเหตุของความผิดปกติของกระบวนการผลิต  

งานวิจัยบางเรื่องสามารถนํามาพัฒนาและประยุกตใชกับการออกแบบสรางระบบอัตโนมัติ
ในการเฝาระวังความผิดปกติของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ดวยแผนภูมิควบคุมเนื่องจาก
งานวิจัยนี้ตองการที่จะตรวจสอบปญหาจากการเกิด TCH Drop โดยพิจารณาปริมาณของสัดสวน
ของเสียที่เกิดขึ้นแตปริมาณของสัดสวนของเสียที่เกิดขึ้นในระบบนั้นมีลักษณะเปนแบบ Low 
Count Rate โดยการตรวจสอบปญหาแบบ Low Count Rate ดวยแผนภูมิควบคุมนั้น Calvin (1983), 
Goh (1987), Xie and Goh (1992) and Chan et al. (2002) ไดศึกษาวิจัยและพัฒนารูปแบบของ CCC-
Chart หรือ CCCr-Chart ใหเปน Two stage CCC-Chart หรือ γ+1CCC  Chart ที่แบงขอบเขตการ
ควบคุมเปนสองชวงกลาวคือจะมี 2 Control Limit ทําใหสามารถตรวจสอบและเฝาระวังความ
ผิดปกติของกระบวนการรวมทั้งความเปลี่ยนแปลงไดอยางละเอียดกวาแผนภูมิควบคุมพื้นฐาน โดย
ชวงการควบคุมแรกนั้นจะถูกกําหนดดวย αγ )1( − และชวงการควบคุมที่สองนั้นจะถูกกําหนด
ดวย γα จากคุณสมบัติดังกลาวจะเห็นไดวามีความสอดคลองสามารถที่จะนํามาพัฒนาและ
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ประยุกตใชกับการออกแบบสรางระบบอัตโนมัติในการเฝาระวังความผิดปกติของระบบเครือขาย
โทรศัพทเคลื่อนที่ดวยแผนภูมิควบคุม 

จากการรวบรวมผลงานวิจัยที่ เกี่ยวของจะเห็นไดวาปจจุบันนั้นมีการศึกษาและให
ความสําคัญตอแผนภูมิควบคุมคุณภาพรวมถึงการประยุกตใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพแตละประเภท
เปนจํานวนมาก แตยังไมมีการนําแผนภูมิควบคุมไปประยุกตใชกับการควบคุมและพัฒนาคุณภาพ
ของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่โดยตรง ดังนั้นหากนําขอดีและขอเสียจากแนวคิดของการ
ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของนี้ มาออกแบบหรือเลือกใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพและพัฒนาเปน
ตนแบบสําหรับควบคุมคุณภาพระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ยอมถือวาเปนอีกแนวทางหนึ่งที่มี
ความนาสนใจ 

 
2.2 องคประกอบของระบบ GSM 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 2.1 แสดงองคประกอบของระบบ GSM 

องคประกอบของระบบ องคประกอบของระบบ GGSSMM  
GGlloobbaall  SSyysstteemm  ffoorr  MMoobbiillee  CCoommmmuunniiccaattiioonn  
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2.2.1 หนาท่ีและองคประกอบของระบบ GSM 
1. โทรศัพทเคลื่อนที่ (Mobile Subscriber) หรือ อุปกรณรับสงสัญญาณจากสถานี

ฐาน ประกอบดวย Subscriber Identity Module (SIM) มีหนาที่เก็บหมายเลข International 
Mobile Subscriber Identity (IMSI) หมายเลขนี้จะผูกติดกับหมายเลขโทรศัพทของเจาของ
โดยมีตารางเทียบอยูในฐานขอมูล Home Location Register (HLR) และยังเก็บขอมูลสําคัญ
ของ Operator เชน ยานความถี่ใชงาน, ภาษาที่ใช, รหัสที่ใชในการปลอมแปลง SIM Card 

2. Base Transceiver Station (BTS) จะทําหนาที่ Signal Processing เชน เขารหัส
ปองกันการดักฟง, Modulation, Synchronize เขากับสัญญาณที่สงมาจาก BSC  

 
รูปท่ี 2.2 แสดง Signaling Process 

 
รูปท่ี 2.3 แสดงองคประกอบของ Base Transceiver Station 
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ปกติแลวสถานีฐานในกรุงเทพฯ มีรัศมีทําการประมาณ 1 ก.ม. ชานเมือง มีรัศมีทํา
การประมาณ 2-5 ก.ม.ในตางจังหวัด มีรัศมีทําการประมาณ 12-15 ก.ม.และบนยอดเขา มี
รัศมีทําการประมาณ 20-30 ก.ม.  

 

 
 

รูปท่ี 2.4 แสดงลักษณะการเชื่อมตอระหวาง BSC กับ BTS 
 

3. Mobile Service Switching Center (MSC) เปนอุปกรณที่ทําหนาที่เชื่อมตอคูสาย
ที่ตองการสนทนากันเขาหากัน นอกจากนี้ยังมีหนาที่ที่สําคัญคือ 

1. ควบคุมกระบวนการ call set up 
 2. ควบคุมการ hand over ขาม BSC และขาม MSC 
 3. จัดการบริการเสริมพิเศษ 
 4. รวบรวมขอมูลสําหรับคิดคาบริการ 
 5. ควบคุมวงจรเชื่อมตอไปยงัชุมสาย MSC อ่ืน
4. AUC: Authentication Center ทําหนาที่ตรวจสอบการขอใชบริการเครือขายของ 

Mobile ซ่ึงจะทําการตรวจสอบเมื่อ 
 1. Mobile ตองการโทรออก (Mobile Originate Call) 
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 2. Mobile ทํา location update   
 3. Mobile ขอ Activate หรือ Deactivate บริการพิเศษ 
โดย AUC จะเก็บคา Ki: Individual Subscriber Key ไวซ่ึงมีคาตรงกับใน Sim 

Card: Subscriber Identity Module แตไมตองการสงคาดังกลาวผานอากาศ ดังนั้นการ
ตรวจสอบ MSC จะตองสงคา Random Number ผานอากาศใหกับ Mobile นําคา Ki ของ 
Sim Card และคา Random Number ที่ระบบสงมาผาน Algorithms A3 และ A8 ไดคา 
SRES และ Kc: Ciphering Key ตามลําดับจากนั้นสงกลับไปยังระบบเพื่อใชในการ
เปรียบเทียบคา Ki ของ Sim Card กับ Authentication Center 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 แสดงการทํา Authentication 
นอกจากนี้ยังมีการเขารหัสปองกันการดักฟงระหวางสนทนา (Ciphering) โดยใช

คา KC ผาน A5 Algorithmในการสงผานอากาศเพื่อปองกันคา 
 1. IMSI (ยกเวนในขณะที่เปดเครื่องครั้งแรก) 
 2. หมายเลขโทรศัพทตนทาง และ ปลายทาง (MSISDN) 
 3. ขอมูลเสียง, Fax, Data ที่สงมาทาง traffic channel 
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5. BSC: Base Station Controller เปนอุปกรณจําพวกชุมสาย แต BSC เปนชุมสาย
ที่ทําหนาที่ควบคุมระบบ Radio มีหนาที่สําคัญคือ 

 1. เก็บรักษาขอมูลประจําเซล เชน ความถี่, Output Power 
 2. ตัดสินใจสั่งการ hand over 
 3. วัดและเก็บรวมคาสถิติของ Traffic  
 4. คํานวณและสั่งการให BTS และ MS ปรับกําลังสงใหเหมาะสม 
 5. ส่ังการให BTS ทํา Frequency Hopping 
 6. โหลดโปรแกรมไปยัง BTS ไดโดยไมตองไปโหลดที่ BTS 
โดยคาสถิติที่มีการวัดของ BSC จะถูกจัดเก็บใน Hard Disk ของ OSS ตาม

ชวงเวลาที่กําหนดให BSC มีการ Transfer ขอมูลโดยปกติจะกําหนดใหมีการ Transfer ทุก 
1 ช่ัวโมงเพื่อปองกันการทับของขอมูลใน OMU ของ BSC เนื่องจากพื้นที่สําหรับเก็บขอมูล
ของ OMU นั้นมีคอนขางจํากัด 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.6 Operation and Support System 
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6. Operation and Support System (OSS) มีหนาที่คือ 
 1. Fault Management 
 2. Alarm  
 3. Performance Management 

  4. Network performance 
   4.1 Successful Call 
   4.2 Dropped Call 
   4.3 Availability 
   4.4 Cell performance 
   4.5 Congested cells 
   4.6 Congest Trunks 
   4.7 Dropped call cells 
   4.8 Hand over failure cells 
   4.9 Configuration  
   4.10 Management
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2.2.2 ขั้นตอนและกระบวนการในการติดตอสื่อสาร 
ระบบจะทํากระบวนการ Call Setup, Location Update, SMS, Cell Broadcast, 

Handover ผาน Logical Channel ซ่ึงประกอบดวย 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 แสดงชนิดของ Channel ใน Logical Channels 
 

1. Common Channel เปนสัญญาณที่ใชควบคุมกระบวนการในการเชื่อมการ
สื่อสารระหวาง BTS กับ Mobile ซ่ึงประกอบดวย 

BCH (Broadcast Channel) เ ป นสั ญญ าณที่ ส ง จ า กสถ านี ฐ าน ไปยั ง
โทรศัพทเคลื่อนที่ทุกเครื่องที่อยูในบริเวณนั้นเมื่อโทรศัพทเคลื่อนที่เร่ิมทํางานตัว
โทรศัพทเคลื่อนที่จะสแกนชองความถี่ทั้งหมดในระบบ GSM เพื่อพยายามหาสัญญาณ 
BCCH ที่สงจากสถานีฐานและเมื่อโทรศัพทเคลื่อนที่พบชองสัญญาณแรงที่สุดก็จะ
พยายาม Synchronize เขากับสัญญาณนั้น เพื่อตรวจสอบวาเปน BCCH หรือไม โดย 
Broadcast นั้นจะประกอบไปดวย 

1.1 FCCH (Frequency Correction Channel) เปนการสงสัญญาณ 
Sine Wave ตลอดเวลาเพื่อใหโทรศัพทเคลื่อนที่ทราบวา Time Slot นี้เปน Broadcast 
Channel ที่สามารถรอรับสัญญาณ  BCCH ไดและใหโทรศัพทเคลื่อนที่สามารถ 
Synchronize เขากับความถี่ได 
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1.2 SHC (Synchronization Channel) ช อ ง สั ญญ าณแ ร ง ที่ สุ ด ที่
โทรศัพทเคลื่อนที่สามารถ Synchronize เขากับสัญญาณนั้น เรียกวา “TDMA Frame 
Number” 

 
1.3 BCCH (Broadcast Control Channel) เปนสัญญาณที่สงขอมูลเพิ่ม

ใหกับโทรศัพทเคลื่อนที่ไดแก คาที่ใชระบุพื้นที่ของตัว Mobile (LAI: Location Area 
Identity), ความถี่ BCCH ของเซลรอบขาง เปนตน  

CCCH (Common Control Channel) นั้นจะประกอบไปดวย 
1.4 PCH (Paging Channel) เปนสัญญาณที่สงขอมูลระหวางสถานี

ฐานกับโทรศัพทเคลื่อนที่สําหรับใชในการเตรียมเชื่อมการสื่อสารระหวางกัน โดย
โทรศัพทเคลื่อนที่ไมรูวาจะมี โทรศัพทเคลื่อนที่เครื่องอื่นสงสัญญาณในเวลาเดียวกัน
มาปะทะกันหรือไม 

1.5 RAC (Random Access Channel) เป นช อ งสัญญาณสํ าหรับ
โทรศัพทเคลื่อนที่ใชในการตอบ สถานีฐานเพื่อขอทําการเชื่อมการสื่อสาร ระหวางกัน
ในกรณีที่โทรศัพทเคลื่อนที่ตรวจพบสัญญาณเรียกจากสถานีฐานในชอง PCH หรือใน
กรณีที่โทรศัพทเคลื่อนที่ตองการโทรออก 

1.6 AGCH (Access Grant Channel) เปนชองสัญญาณที่สงกลับมายัง
โท รศั พท เ ค ลื่ อ นที่ เ พื่ อ ทํ า ก า ร แ จ ง ช อ งสั ญญาณ  (SDCCH) ที่ อ นุ ญ า ต ให
โทรศัพทเคลื่อนที่เขาไปใชได โดยจะไมมีโทรศัพทเคลื่อนที่เครื่องอื่นเขาไปแยงใชเมื่อ
ถึงขั้นนี้ก็ถือวาสถานีฐาน และโทรศัพทเคลื่อนที่ไดเชื่อมการสื่อสารระหวางกันแลว 

 
 
 

GSM 900 

• Uplink:  890 - 915 MHz 

• Downlink: 935 - 960 MHz 
 

• Carrier Pairs (in MHz) 
890.0     935.0 
890.2           935. 
....      ....  
914.8  959.8 
915.0  960.0 
(Total 124 pairs) 

• Duplex Frequency = 45 MHz 

GSM 1800 

• Uplink:  1710 - 1785 MHz 

• Downlink: 1805 - 1880 MHz 
 

• Carrier Pairs (in MHz) 
1710.0  1805.0 
1710.2  1805.2 
....   .... 
1784.8  1879.8 
1785.0  1880.0 
(Total 374 pairs) 

• Duplex Frequency = 95 MHz 
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2. Dedicated Channel นั้นเปนชองสัญญาณที่ระบบจัดสรรใหโดยจะ

ประกอบไปดวย 
DCCH (Dedicated Control Channel) ซ่ึงจะประกอบไปดวย 

2.1 SDCCH (Stand alone Dedicated Control Channel) เปนชองที่ใช
โตตอบระหวางสถานีฐานกับโทรศัพทเคลื่อนที่ในการทํา Signaling process เพื่อที่จะ
ทํ าการขอจองชองสัญญาณ  Traffic Channel (TCH) เมื่ อทํ าการจองได  แล ว
โทรศัพทเคลื่อนที่และสถานีฐานก็จะยายไปใช TCH ในการสื่อสารระหวางคูสนทนา 
นอกจากนี้ชองสัญญาณ SDCCH นี้ยังใชในการสงขอมูล Short Message อีกดวย 

2.2 SACCH (Slow Associated Control Channel) ทุ ก 13 time Slot 
Physical Channel ที่ใชเปนชองสัญญาณ SDCCH หรือชองสัญญาณ TCH จะเปลี่ยนมา
ทําหนาที่เปนชองสัญญาณ SACCH เพื่อสงขอมูลจากโทรศัพทเคลื่อนที่ไปยังสถานี
ฐานดังนี้ 

2.2.1 Measurement Report and System Information 

2.2.2 Signal Quality, Strength Current and Neighbor BTS 

2.3 FACCH (Fast Associated Control Channel) ชองสัญญาณสําหรับ
สง Handover command จากสถานีฐานไปยังโทรศัพทเคลื่อนที่และแทนที่สัญญาณ 
TCH ดวย FACCH ทันทีที่สัญญาณระหวางโทรศัพทเคลื่อนที่กับสถานีฐานกําลังจะ
ขาด โดยยอมสละเสียงพูดเปนเวลา 20 วินาทีซ่ึงผูฟงไมทันรูสึก เนื่องจาก Speech 
coder จะสงเสียงพูดเมื่อ 20 วินาทีที่แลวซํ้าอีกครั้งหนึ่ง 

2.4 Traffic Channel สัญญาณในการเชื่อมการสื่อสารระหวาง
โทรศัพทเคลื่อนที่ตนทางกับโทรศัพทเคลื่อนที่ปลายทางในการสงสัญญาณที่เปน 
traffic ไดแก เสียงพูด, โทรสาร และ ขอมูลสามารถแยกประเภทออกเปน 

2.4.1 Traffic Channel ชนิด Full Rate l สายใช 1 Time Slot 
2.4.2 Traffic Channel ชนิด Half Rate 1 Time Slotใช 2 สาย 
2.4.3 Traffic Channel ชนิด Enhance Full Rate l สายใช 1 

Time Slot แตมีประสิทธิภาพดีกวา Full Rate  



 
 

 

22 

 
 

รูปท่ี 2.8 แสดงขั้นตอนกระบวนการจองและขอชองสัญญาณในการตดิตอส่ือสาร 
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2.3 เคร่ืองมือทางคุณภาพ 
เทคนิคที่ใชในการควบคุมคุณภาพและเปนที่รูจักกันดีก็คือ 7 เครื่องมือคุณภาพซึ่งได

พิสูจนแลววาใหประสิทธิผลอยางมากมายในการวิเคราะหขอมูล การควบคุมกระบวนการ และ
การปรับปรุงคุณภาพ เนื่องจากเปนเครื่องมือที่ทําความเขาใจและใชไดงาย ซ่ึงประกอบไปดวย 
แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram), แผนภูมิกางปลา (Fishbone Diagram หรือ Cause and Effect 
Diagram), แผนภูมิการกระจายกลุม (Scatter Diagram), ฮิสโตแกรม (Histogram), แผนภูมิ
ควบคุม (Control Chart) และ แบบใบตรวจสอบ (Check Sheet) 

ซ่ึงแผนภูมิควบคุมถือเปน 1 ใน 7 เครื่องมือคุณภาพใชในการวิเคราะหขอมูล การ
ควบคุมกระบวนการ และการปรับปรุงคุณภาพ เปนกราฟที่ใชชวยหาการเปลี่ยนแปลงของ
ขอมูลจากกระบวนการ โดยขอมูลที่ไดจะมีความแปรปรวนของกระบวนการรวมอยู ขึ้นอยูกับ
ลักษณะของผลิตภัณฑและลักษณะของขอมูลที่พิจารณาอยู ความผันแปรหรือความแปรปรวน
อาจเกิดขึ้นได ในคุณภาพของผลิตภัณฑซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 2 สาเหตุคือ   

1.สาเหตุที่เปนปกติวิสัย หรือสาเหตุโดยบังเอิญ (Chance Cause) เปนความผันแปรที่
เกิดขึ้นโดยบังเอิญจากสาเหตุตามธรรมชาติที่ควบคุมไมใหเกิดขึ้นไดยาก เชน การเปลี่ยนแปลง
ความชื้น อุณหภูมิ หรือ กระแสไฟฟา  

2.สาเหตุที่ระบุไดหรือกําจัดได (Assignable Cause) เปนความผันแปรที่เกิดจากความ
ผิดปกติ หรือความผิดพลาด ความชํารุดของปจจัยการผลิตที่สงผลกระทบตอคุณภาพของสินคา
หรือผลิตภัณฑที่ไมใชเปนธรรมชาติของการผลิต เชน การปฏิบัติของคนงาน การผิดปกติของ
เครื่องจักร ซ่ึงสาเหตุเหลานี้จะอยูนอกการควบคุม (Out of Control) ความแปรปรวนสามารถที่
จะตรวจพบและแกไขดวยวิธีที่เหมาะสม 

แผนภูมิควบคุมเปนเครื่องมือทางสถิติที่ถูกคิดคนและนํามาใชสําหรับศึกษาและ
ควบคุมการผลิตและกระบวนการ โดยจะแสดงสถานะของกระบวนการในแตละชวงเวลาวามี
ความแปรปรวนอยูในระดับที่ปกติคงอยูหรือไม เนื่องจากในกระบวนการ ความแปรปรวน
สามารถเกิดขึ้นไดตลอดเวลา โดยมีผลมาจากความแปรปรวนของหลายปจจัยซ่ึงความ
แปรปรวนที่เกิดจากความผิดปกติหรือความผิดพลาดในกระบวนการ มีผลกระทบตอคุณภาพ
ของสินคา ซ่ึงอยูในระดับที่ตองกําจัดหรือแกไข ความแปรปรวนที่ผิดปกติอาจเกิดจากการ
ปรับตั้งหรือควบคุมเครื่องจักรที่ไมเหมาะสม ความผิดพลาดของผูปฏิบัติงาน และวัตถุดิบที่
ไมไดคุณภาพ โดยทั่วไปจะพยายามควบคุมใหกระบวนการมีความแปรปรวนอยูในควบคุม 
ดังนั้นแผนภูมิควบคุมจะชวยเฝาระวังและเตือนใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น เพื่อจะ
แกไขปญหาที่เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว  
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 - Center Line คือ คาเฉลี่ยที่ตองการตามขอกําหนดทางเทคนิค 
 - Upper Control Limit คือ ขอบเขตการควบคุมบน 
 - Lower Control Limit คือ ขอบเขตการควบคุมลาง 
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รูปท่ี2.9 แสดงสวนประกอบของแผนภูมิควบคุม 
 
ซ่ึงแผนภูมิควบคุมประกอบดวย เสนกึ่งกลางที่แสดงถึงคากลางของกระบวนการ เสน

พิกัดควบคุมบน และเสนพิกัดควบคุมลาง ซ่ึงเปนเสนเปรียบเทียบเพื่อดูวา กระบวนการใน
ขณะนั้นมีความผิดปกติ เสนพิกัดควบคุมแสดงถึงขอบเขตของความแปรปรวนของคาที่วัด เมื่อ
กระบวนการอยูในสภาพปกติจะมีการสุมตัวอยางในแตละชวงเวลาตางแลวนํามาเขียนจุดของ
คาที่วัดหรือคํานวณไดลงในแผนภูมิควบคุม สําหรับกระบวนการที่อยูในการควบคุม จุดเหลานี้
ควรอยูในเสนพิกัดควบคุมบนและลาง ถาการกระจายอยูในชวงเสนพิกัดควบคุมบนและลาง
แสดงวากระบวนการผลิตยังอยูภายใตการควบคุม และจะตองมีการกระจายแบบปกติ ถามีจุด
ออกนอกเสนการควบคุมไป แสดงวากระบวนการเริ่มผิดปกติไป ตองทําการหาสาเหตุและ
แกไข เสนพิกัดควบคุมบนและลาง ไดจากการคํานวณโดยอาศัยสถิติจากการกระจายขอมูล โดย
ยึดกฎของความนาจะเปน (Law of Probability) แผนภูมิควบคุมยังถือเปนเทคนิคหรือเครื่องมือ
ในการประเมินความสามารถของกระบวนการ และเพื่อแสดงการเปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดขึ้น แต
อยางไรก็ตามแผนภูมิควบคุมเปนเพียงเครื่องมือในการตรวจติดตามและเฝาระวังความผิดปกติ
ของกระบวนการเทานั้น หากมีส่ิงผิดปกติเกิดขึ้น เราจะตองทําการหาสาเหตุของความผิดปกติ
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แผนภูมิควบคุมแบงออกเปน 2 ประเภทใหญ โดยจําแนกตามลักษณะการวัดคุณภาพของ
ผลิตภัณฑดังนี้ 

1.แผนภูมิควบคุมตัวแปร (Control Chart for Variable) เปนแผนภูมิควบคุมที่ใช
สําหรับการวัดคุณภาพผลิตภัณฑที่เปนคาที่ตอเนื่อง แผนภูมิประเภทนี้ที่นิยมกันมากที่สุดมี 2 
ชนิดคือ  

 1.1 แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย (X-bar Chart)  
 1.2 แผนภูมิควบคุมคาพิสัย (R-Chart)  
ซ่ึงแผนภูมิทั้ง 2 มักใชรวมกัน เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและคาพิสัยไดพรอมกัน เปนแผนภูมิ

ที่ใชควบคุมและบอกใหทราบการเปลี่ยนแปลงของคาพิสัยของคาคุณลักษณะของผลิตภัณฑที่
ทําการตรวจสอบวาอยูในสภาพปกติหรือไม 

2.แผนภูมิควบคุมประเภทลักษณะจําเปน (Control Chart for Attribute) เปนแผนภูมิที่
ใชสําหรับควบคุมกระบวนการผลิตที่มีการตรวจวัดคุณภาพผลิตภัณฑ โดยการนับ เชน จํานวน
ของเสีย หรือชํารุด จํานวนรอยตําหนิ แผนภูมิประเภทนี้มี 2 ชนิด คือ  

2.1 แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียหรือจํานวน (P Chart, NP Chart) เปน
แผนภูมิควบคุมสําหรับการวัดคุณภาพผลิตภัณฑ โดยวิธีนับจํานวนของเสีย หรือช้ินงานที่ชํารุด
จากสายงานผลิต  

2.2 แผนภูมิควบคุมรอยตําหนิ ทั้งจํานวนและ สัดสวน (C Chart, U Chart) 
เปนแผนภูมิควบคุมสําหรับการวัดคุณภาพผลิตภัณฑ โดยใชกรณีที่ควบคุมคุณภาพทําโดยการ
นับจํานวนรอยตําหนิของผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นในแตละชิ้นแตละกลุม  

 

 
 

รูปท่ี 2.10 แสดงชนิดของแผนภูมิควบคุม 
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แตขอดอยของการใชแผนภูมิควบคุม Shewhart คือแผนภูมิไดใชขอมูลคุณลักษณะ

คุณภาพของผลิตภัณฑ ณ ปจจุบันในการเฝาระวังเทานั้น ขอมูลคุณลักษณะของผลิตภัณฑใน
อดีตมิไดถูกนํามาใชในการพิจารณาตัดสินใจ กระบวนการนี้เองทําใหแผนภูมิควบคุมแบบชิว
ฮารทไมมีความไวตอหรือขาดประสิทธิภาพในการเฝาระวังการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑในชวงแคบแคบดังนั้นการประยุกตใชแผนภูมิควบคุม Shewhart อาจจะไมสามารถ
ตอบคําถามแกผูวิเคราะหไดทันทวงที ยิ่งไปกวานั้นหากกรณีการสุมตัวอยางแตละครั้งไดคาการ
ตรวจสอบเพียงคาเดียว ประสิทธิภาพของการใชแผนภูมิควบคุมก็จะยิ่งลดต่ําลง วิธีที่จะเพิ่ม
ประสิทธิภาพใหกับการเฝาระวังคุณลักษณะของคุณภาพผลิตภัณฑที่มีปริมาณขอมูลจํากัดวิธี
หนึ่งก็คือการใชแผนภูมิควบคุมประเภทที่มีความซับซอนยุงยากมากกวาแผนภูมิควบคุม
คุณภาพชิวฮารท แตมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการสูงกวาแผนภูมิควบคุมแบบ
ชิวฮารท เชน Two stages control chart หรือรูจักกันในชื่อ Two stages Cumulative Count 
Control Chart ซ่ึงเปนแผนภูมิควบคุมจํานวนนับที่แบงขอบเขตการควบคุมเปนสองชวงเพื่อใช
ในการเฝาระวังความผิดปกติของสัดสวนของเสียโดยสัดสวนของเสียนั้นมีปริมาณนอย เพื่อให
สอดคลองกับความสามารถการผลิตในปจจุบันกลาวคือบางอุตสาหกรรมอาจมีสัดสวนของเสีย
อยูเพียงหนึ่งในลานชิ้นเทานั้นแตตองการที่จะตรวจสอบหรือเฝาระวังเพื่อใหทราบและสง
สัญญาณเมื่อกระบวนมีการเปลี่ยนแปลงไป ความนาจะเปนที่กระบวนการอยูในการควบคุมแต
แผนภูมิควบคุมระบุวาเกิดสัญญาณผิดปกติของแผนภูมิควบคุมชนิดนี้ก็จะถูกแบงออกเปนสอง
ชวงดวยเชนกันโดยในชวงแรงจะมีคาเทากับ αγ ∗− )1( และชวงที่สองจะมีคาเทากับ αγ ∗  
เพื่อระบุสัดสวนของของเสียในกระบวนการกําหนดให )1,0(, ∈αγ และกําหนดให n เปน
จํานวนชิ้นงานที่ถูกตรวจสอบแผนภูมิควบคุม Two Stage Cumulative Count Control Chart นัน้
มี Control limit อยูสองชวงโดยชวงแรกจะถูกกําหนดดวย ≥11 : nn 1 สําหรับชวงแรกเมื่อพบ
ของเสียที่เกิดขึ้นในชวงนี้เพียง 1 ช้ินจะถือวาระบบอยูนอกการควบคุมและจะสงสัญญาณความ
ผิดปกติตามเงื่อนไข 1),1( npN ≤  และชวงที่สองจะถูกกําหนดดวย 122 : nnn ≥ +2 สําหรับ
ชวงที่สองเมื่อพบของเสียที่เกิดขึ้นในชวงนี้ 2 ช้ินติดตอกันจะถือวากระบวนการอยูนอกการ
ควบคุมและจะสงสัญญาณความผิดปกติตามเงื่อนไขเมื่อ 21 ),2(),1( npNpNn ≤<<  แสดง
วากระบวนการอยูนอกการควบคุมซึ่งจะสงสัญญาณผิดปกติเกิดขึ้นแสดงดังรูปที่ 2.11 

 



 
 

 

29 

 
 

 รูปท่ี 2.11 แสดงเงื่อนไขการควบคุมทั้ง 4 แบบ 
 

2.4 ระบบฐานขอมูล  
ระบบฐานขอมูลถือเปนหัวใจที่สําคัญ เนื่องจากเปนแหลงที่จัดเก็บรวบรวมขอมูลและ

จะถูกแปรเปลี่ยนใหสามารถนําไปวิเคราะห และประเมินผลตอไป  
Microsoft SQL Server ถือเปนระบบฐานขอมูลหนึ่งซึ่งนอกจากความสามารถทางดาน

ของ Relational Database Management System (RDBNS) ตามปกติแลวยังสามารถเรียกดูขอมูล
วิเคราะห ตลอดจนจัดการขอมูลผานเว็บดวยการสนับสนุน XML ชวยในการจัดการขอมูลทั้ง
แบบ Online Transaction Processing (OLTP) และ Online Analytical Processing (OLAP) 
เปนไปอยางงายดาย และมีประสิทธิภาพสูง 

โดยการใชงานในการเก็บขอมูลนั้น จะตองมีการสรางรวมทั้งจัดการกับระบบ
ฐานขอมูลใหเรียบรอยโดยจะประกอบไปดวยไฟล 2 ประเภทคือ 

1.ไฟลขอมูล (Data File) เปนที่เก็บขอมูลจริงของฐานขอมูลนั้นโดยแบงออกเปน 
 1.1ไฟลขอมูลหลัก (Primary Data File) มีนามสกุลเปน mdf ซ่ึงถือเปนFile 

Default ที่จําเปนตองถูกสรางขึ้นทุกครั้งที่มีการสรางฐานขอมูล เพื่อเก็บตารางขอมูลและObject 
ของระบบสําหรับฐานขอมูลนั้น 

 1.2 ไฟลขอมูลรอง (Secondary Data File) มีนามสกุลเปน ndf เปนไฟล
เพิ่มเติม (Option) ที่ชวยใหสามารถแบงหรือแยกการเก็บขอมูลออกจากไฟลขอมูลหลักได หาก
ไมมีการสรางไฟลขอมูลรองไว ขอมูลทุกอยางจะถูกจัดเก็บอยูที่ไฟลขอมูลหลักทั้งหมด 
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2. ไฟลทรานแซคชั่นล็อก (Transaction Log File) มีนามสกุลเปน Idf สําหรับเก็บ 
ขอมูลผูปฏิบัติงานหรือขอมูลการใชงาน 

สําหรับ Service หลักที่สําคัญของ SQL Server คือ 
1. MS SQL SERVER คือService หลักซึ่งถือไดวาเปนหัวใจในการทํางานของ 

Data Base Service 
2. SQL SWEVERAGENT เปน Service ที่คอยทําหนาที่สําหรับ Schedule 

Jobs, Alerts, Event Management และ Replication ซ่ึงก็คือ SQL Executive 
3. Microsoft Search เปน Service ที่ชวยสนับสนุนในการทํา Index ของขอมูล 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 แสดงหนาตางของ Microsoft SQL Server 
2.5 The 7-Step Problem Solving Method 
 แนวทางในการแกไขปญหา 7 ขั้นตอนถือเปนแนวทางในการแกไขปญหาอยางเปน

ระบบเพื่อชวยแกไขปญหาที่ยุงยากซับซอนรวมถึงการเลือกใชเครื่องมือของการแกไขปญหาใน
แตละขั้นตอนเพื่อใหเกิดการแกไขปญหาอยางมีประสิทธิภาพ 
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รูปท่ี 2.13 แสดงองคประกอบของ 7 ขั้นตอนการแกไขปญหา 
 
ขั้นตอนที่ 1 กําหนดปญหาใหถูกตองชัดเจน เพื่อใหแนใจวาปญหาที่กําลังจะถูกแกไข 

เปนปญหาหลักและสงผลกระทบตอกระบวนการอยางแทจริง 
ขั้นตอนที่ 2 เก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล เพื่อใหเขาใจถึงปญหาในเชิงลึก ซ่ึงจะ

เปนประโยชนอยางยิ่งตอการดําเนินการแกไขในขั้นตอไป 
ขั้นตอนที่ 3 เปนการระบุตนเหตุของปญหาที่แทจริง เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุหลักของ

ปญหาดวยเทคนิควิธีการทางคุณภาพ เชน แผนภูมิกางปลา แผนภูมิพาเรโต เปนตน 
ขั้นตอนที่ 4 วางแผนและกําหนดแนวทางในการแกไขปญหาที่ดีที่สุด เพื่อเลือก

แนวทางในการแกไขปญหาที่ดีที่สุด 
ขั้นตอนที่ 5 ประเมินผลกระทบ เพื่อใหแนใจวาแนวทางและวิธีการในการแกปญหาที่

ถูกกําหนดจะไมสงผลกระทบหรือเพิ่มความรุนแรงของปญหา 
ขั้นตอนที่ 6 สรางมาตรฐานและการควบคุม เพื่อควบคุมใหกระบวนการอยูใน

มาตรฐานที่กําหนด 
ขั้นตอนที่ 7 ติดตามผล ประเมินผลที่ไดจากแนวทางในการแกไขปญหา 7 ขั้นตอน 

(The 7-Step Problem Solving Method) เพื่อใชในการแกไขปญหาอื่นตอไป 
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รูปท่ี 2.14 แสดง 7 ขั้นตอนการแกไขปญหาและการเลือกใชเครื่องมอื 


