
บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

ในงานวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยตองการศึกษาการออกแบบสรางระบบอัตโนมัติในการเฝาระวัง
ความผิดปกติของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ดวยแผนภูมิควบคุมซึ่งประกอบดวยทฤษฎีและ
แนวคิดขอดีจากงานวิจัยที่เกี่ยวของที่นํามาใชเปนเครื่องมือในการศึกษาวิจัยออกแบบสรางระบบ
อัตโนมัติในการเฝาระวังความผิดปกติของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ดวยแผนภูมิควบคุม
ดังตอไปนี้ 

 

2.1 เอกสารและผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

บริษัทที่ตองการเปนผูนําและผูครอบครองสวนแบงสวนใหญของตลาดเพื่อความอยูรอด 
จําเปนตองมีการวางกลยุทธทางธุรกิจเพื่อนําไปสูเปาหมาย คุณภาพก็เปนกลยุทธสําคัญที่จะสราง
ความพึงพอใจและตอบสนองความตองการของลูกคาโดยเฉพาะอุตสาหกรรม ธุรกิจ หรือการ
บริการที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว เชน ธุรกิจสื่อสาร กิติศักดิ์(2544) ไดนิยามวา ความสามารถ
ของกระบวนการ คือ ความสม่ําเสมอของกระบวนการซึ่งจะทําการวัดไดจากคาความผันแปรของผล
ที่ได โดยทั้งนี้คุณภาพของผลิตภัณฑและกระบวนการจะมีผลโดยตรงตอการสรางความพึงพอใจ
ใหกับลูกคาซึ่งจะมีผลกระทบตอรายไดของธุรกิจและตนทุนที่ใชในการผลิต ลักษวดี ตีระกิจวัฒนา 
และ เจริญ สุนทราวาณิชย (2546) ไดศึกษาและอาศัยหลักการทางสถิติลดความเบี่ยงเบนของ
กระบวนการผลิตไอศกรีม เพื่อปรับปรุงและพัฒนาคุณภาพ โดยใชคา Cpk ในการระบุคา
ความสามารถของกระบวนที่มีการปรับปรุงโดยอาศัยหลักการการออกแบบการทดลอง ซ่ึงสามารถ
นําแนวคิดและเครื่องมือนี้ไปประยุกตใชกับธุรกิจสื่อสารในการเฝาระวังความผิดปกติและควบคุม
คุณภาพกระบวนการในระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่แตจะตองพิจารณาตัวแปรที่สงผลตอ
คุณภาพของระบบเครือขาย ซ่ึงภาคภูมิ เนียมหอม (2543) ไดศึกษาการนําแผนภูมิควบคุมตาม
ลักษณะตัวแปรพหุ (Multivariate NP Chart) มาประยุกตใชในแผนภูมิควบคุมตัวแปรพหุโฮเทลลิ่ง
ทีสแควรซ่ึงเปนการศึกษาในการควบคุมคุณภาพโดยใชความสัมพันธของตัวแปรอื่นทั้งหมดที่มี ซ่ึง
ถือวาเปนการควบคุมที่มีประสิทธิภาพเนื่องจากในการศึกษาคาตัวแปรหนึ่งนั้นอาจสงผลใหคา
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ของตัวแปรอื่นมีการเปลี่ยนแปลง สวนสิโรรัตน จั่นงาม (2544) ไดศึกษาคุณสมบัติการตรวจพบการ
เปลี่ยนแปลงในกระบวนการคาเฉลี่ยของแผนภูมิในกรณีที่เกิดสหสัมพันธในตัวเองโดยใชการ
เคลื่อนที่ของเสนกลางและเปรียบเทียบคาจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ขอมูลออกนอกเขตควบคุมของแผนภูมิ
ควบคุมซินเทตแผนภูมิชิวฮารท และแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักแบบเอ็กโปเนเชียล 
สามารถที่จะสรุปไดวาที่  = 0.15, 0.25 L = 2.75 แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักแบบเอ็กโปเน
เชียลจะใหคาจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ขอมูลออกนอกเขตการควบคุมนอยที่สุดที่ระดับการเปลี่ยนแปลง
ของคาเฉลี่ยอยูระหวาง σσ 35.1 −  หมายความวาคาจํานวนครั้งเฉลี่ยที่ขอมูลตกนอกขอบเขต
ควบคุมนอยที่สุดจะเปนแผนภูมิที่ใชแกปญหาไดดีในขอมูลที่เกิดสหสัมพันธในตัวเอง นอกจากนี้ 
กิตยาการ  อิศรางกูร  ณ  อยุธยา  (2544) และ  พิภัสสร  ไกรวีระเดชาชัย  (2546) ไดศึกษาและ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและพิสัยที่ใชในกรณีที่ขอมูลไมไดมีการแจก
แจงแบบปกติโดยวิธีการถวงน้ําหนักจากความแปรปรวน วิธีการถวงน้ําหนักจากความแปรปรวนที่
มีขนาด วิธีการของเนลสันและวิธีการของชิวฮารท ในกรณีที่ขอมูลเบ (Weibull Distribution, 
Lognormal Distribution and Burr’s Distribution) และสามารถที่จะสรุปไดวาเมื่อขอมูลเปนแบบ 
Weibull Distribution เหมาะสําหรับแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ความเบตั้งแต 0.1 ถึง 9 วิธี
เนลสันมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยขนาดของตัวอยางเทากับ 7 เมื่อขอมูลเปนแบบ Lognormal 
Distribution เหมาะสําหรับแผนภูมิคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ความเบตั้งแต 0.1 ถึง 9 โดยวิธีการถวง
น้ําหนักจากความแปรปรวนที่มีขนาดมีประสิทธิภาพมากที่สุดขนาดตัวอยางเทากับ 3 สําหรับ
แผนภูมิควบคุมพิสัย สัมประสิทธิ์เบตั้งแต 0 ถึง 9 วิธีการถวงน้ําหนักจากความแปรปรวนมี
ประสิทธิภาพมากที่สุดโดยขนาดของตัวอยางเทากับ 7 และเมื่อขอมูลเปนแบบ Burr’s Distribution 
เหมาะสําหรับแผนภูมิคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ความเบตั้งแต 0.1 ถึง 4 โดยวิธีการถวงน้ําหนักจากความ
แปรปรวนที่มีขนาดมีประสิทธิภาพมากที่สุด ขนาดตัวอยางเทากับ 3 สําหรับแผนภูมิควบคุมพิสัย 
สัมประสิทธิ์เบตั้งแต 0.1 ถึง 4 วิธีการถวงน้ําหนักจากความแปรปรวนมีประสิทธิภาพมากที่สุดโดย
ขนาดของตัวอยางเทากับ 7 แตการนําขอมูลของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่มาออกแบบหรือ
เลือกใชแผนภูมิควบคุมนั้นจําเปนตองทราบถึงลักษณะขอมูลวามีการกระจายตัวแบบปกติหรือไม
โดยมีหลายงานวิจัยของตางประเทศ เชน Willem Albers (2004) ทําการศึกษาเรื่อง Data Driven 
Choice of Control Charts ซ่ึงเปนการศึกษาเกี่ยวกับการเลือกใชแผนภูมิควบคุมหากขอมูลที่ใชมี
ลักษณะ การกระจายแบบไมปกติกลาวคือลักษณะขอมูลนั้นเปนปจจัยที่ไมไดกําหนดแลวจะทําให
เกิดความผิดพลาดตอแผนภูมิควบคุมพื้นฐานดังนั้นจึงไดพัฒนา แผนภูมิควบคุมใหมเรียกวา 
“Omnibus Control Chart” ที่สามารถควบคุมคาขอมูลขนาดใหญและมีการกระจายตัวของขอมูลซ่ึง
อาศัย Model ในการแปลงคาขอมูลใหอยูบนพื้นฐานของขอมูลจริงและเปนมาตรฐาน โดยแผนภูมิ
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ใหมนี้จัดเปน Nonparametric Control Chart ซ่ึงเปนแผนภูมิที่มีความนาสนใจและถือเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งที่สามารถนําไปประยุกตใชไดและนอกจากนี้ Francisco and J. Carlos (2005) ไดวิจัย
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 ในการพิจารณาคา ARL: Average Run Length  เพื่อปรับแตงแผนภูมิควบคุม 
EWMA Chart และพัฒนาออกมาเปน Program เพื่อใหงายตอการใชงานถึงแมผูใชจะไมมีพื้น
ฐานความรูในดานนี้ก็ตาม เชนเดียวกับการที่จะนําแผนภูมิควบคุมคุณภาพไปใชกับการควบคุม
คุณภาพของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ หากสามารถที่จะพัฒนาแผนภูมิควบคุมที่มีความ
ซับซอนใหอยูในรูปแบบของโปรแกรมก็จะทําใหสะดวกและงายตอการนําไปใช แตถาสามารถที่
จะเลือกใชแผนภูมิควบคุมแบบพื้นฐานซึ่งไมยุงยากซับซอนแตใหประสิทธิภาพเชนเดียวกัน ก็เปน
อีกทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจ เชน Kun-Lin Hsieh and Lee-Ing (2006) ไดทําการศึกษาเรื่อง The 
Application of Control Chart for Defects and Defect Clustering in IC Manufacturing Based on 
Fuzzy Theory ที่ประเทศไตหวัน ซ่ึงเปนการศึกษาการประยุกตใชแผนภูมิควบคุมสําหรับตรวจสอบ
รอยตําหนิในการผลิต IC (Integrate Circuit) บนพื้นฐาน Fuzzy Theory โดยใชแผนภูมิควบคุมแบบ 
C-Chart ในการตรวจติดตามจํานวนรอยตําหนิบนแผน Wafer ที่ใชเปน Substrate โดยมีจุดประสงค
เพื่อลดจํานวนรอยตําหนิบนแผน Wafer ในการผลิต IC ซ่ึงอาศัยการ Revise แผนภูมิควบคุมเพื่อให
สามารถควบคุมรอยตําหนิบนแผน Wafer หากพบวาขอมูลนั้นออกนอกเขตควบคุมและทราบถึง
สาเหตุของความผิดปกติของกระบวนการผลิต  

งานวิจัยบางเรื่องสามารถนํามาพัฒนาและประยุกตใชกับการออกแบบสรางระบบอัตโนมัติ
ในการเฝาระวังความผิดปกติของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ดวยแผนภูมิควบคุมเนื่องจาก
งานวิจัยนี้ตองการที่จะตรวจสอบปญหาจากการเกิด TCH Drop โดยพิจารณาปริมาณของสัดสวน
ของเสียที่เกิดขึ้นแตปริมาณของสัดสวนของเสียที่เกิดขึ้นในระบบนั้นมีลักษณะเปนแบบ Low 
Count Rate โดยการตรวจสอบปญหาแบบ Low Count Rate ดวยแผนภูมิควบคุมนั้น Calvin (1983), 
Goh (1987), Xie and Goh (1992) and Chan et al. (2002) ไดศึกษาวิจัยและพัฒนารูปแบบของ CCC-
Chart หรือ CCCr-Chart ใหเปน Two stage CCC-Chart หรือ γ+1CCC  Chart ที่แบงขอบเขตการ
ควบคุมเปนสองชวงกลาวคือจะมี 2 Control Limit ทําใหสามารถตรวจสอบและเฝาระวังความ
ผิดปกติของกระบวนการรวมทั้งความเปลี่ยนแปลงไดอยางละเอียดกวาแผนภูมิควบคุมพื้นฐาน โดย
ชวงการควบคุมแรกนั้นจะถูกกําหนดดวย αγ )1( − และชวงการควบคุมที่สองนั้นจะถูกกําหนด
ดวย γα จากคุณสมบัติดังกลาวจะเห็นไดวามีความสอดคลองสามารถที่จะนํามาพัฒนาและ
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ประยุกตใชกับการออกแบบสรางระบบอัตโนมัติในการเฝาระวังความผิดปกติของระบบเครือขาย
โทรศัพทเคลื่อนที่ดวยแผนภูมิควบคุม 

จากการรวบรวมผลงานวิจัยที่ เกี่ยวของจะเห็นไดวาปจจุบันนั้นมีการศึกษาและให
ความสําคัญตอแผนภูมิควบคุมคุณภาพรวมถึงการประยุกตใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพแตละประเภท
เปนจํานวนมาก แตยังไมมีการนําแผนภูมิควบคุมไปประยุกตใชกับการควบคุมและพัฒนาคุณภาพ
ของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่โดยตรง ดังนั้นหากนําขอดีและขอเสียจากแนวคิดของการ
ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของนี้ มาออกแบบหรือเลือกใชแผนภูมิควบคุมคุณภาพและพัฒนาเปน
ตนแบบสําหรับควบคุมคุณภาพระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ยอมถือวาเปนอีกแนวทางหนึ่งที่มี
ความนาสนใจ 

 
2.2 องคประกอบของระบบ GSM 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 2.1 แสดงองคประกอบของระบบ GSM 

องคประกอบของระบบ องคประกอบของระบบ GGSSMM  
GGlloobbaall  SSyysstteemm  ffoorr  MMoobbiillee  CCoommmmuunniiccaattiioonn  
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2.2.1 หนาท่ีและองคประกอบของระบบ GSM 
1. โทรศัพทเคลื่อนที่ (Mobile Subscriber) หรือ อุปกรณรับสงสัญญาณจากสถานี

ฐาน ประกอบดวย Subscriber Identity Module (SIM) มีหนาที่เก็บหมายเลข International 
Mobile Subscriber Identity (IMSI) หมายเลขนี้จะผูกติดกับหมายเลขโทรศัพทของเจาของ
โดยมีตารางเทียบอยูในฐานขอมูล Home Location Register (HLR) และยังเก็บขอมูลสําคัญ
ของ Operator เชน ยานความถี่ใชงาน, ภาษาที่ใช, รหัสที่ใชในการปลอมแปลง SIM Card 

2. Base Transceiver Station (BTS) จะทําหนาที่ Signal Processing เชน เขารหัส
ปองกันการดักฟง, Modulation, Synchronize เขากับสัญญาณที่สงมาจาก BSC  

 
รูปท่ี 2.2 แสดง Signaling Process 

 
รูปท่ี 2.3 แสดงองคประกอบของ Base Transceiver Station 
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ปกติแลวสถานีฐานในกรุงเทพฯ มีรัศมีทําการประมาณ 1 ก.ม. ชานเมือง มีรัศมีทํา
การประมาณ 2-5 ก.ม.ในตางจังหวัด มีรัศมีทําการประมาณ 12-15 ก.ม.และบนยอดเขา มี
รัศมีทําการประมาณ 20-30 ก.ม.  

 

 
 

รูปท่ี 2.4 แสดงลักษณะการเชื่อมตอระหวาง BSC กับ BTS 
 

3. Mobile Service Switching Center (MSC) เปนอุปกรณที่ทําหนาที่เชื่อมตอคูสาย
ที่ตองการสนทนากันเขาหากัน นอกจากนี้ยังมีหนาที่ที่สําคัญคือ 

1. ควบคุมกระบวนการ call set up 
 2. ควบคุมการ hand over ขาม BSC และขาม MSC 
 3. จัดการบริการเสริมพิเศษ 
 4. รวบรวมขอมูลสําหรับคิดคาบริการ 
 5. ควบคุมวงจรเชื่อมตอไปยงัชุมสาย MSC อ่ืน
4. AUC: Authentication Center ทําหนาที่ตรวจสอบการขอใชบริการเครือขายของ 

Mobile ซ่ึงจะทําการตรวจสอบเมื่อ 
 1. Mobile ตองการโทรออก (Mobile Originate Call) 
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 2. Mobile ทํา location update   
 3. Mobile ขอ Activate หรือ Deactivate บริการพิเศษ 
โดย AUC จะเก็บคา Ki: Individual Subscriber Key ไวซ่ึงมีคาตรงกับใน Sim 

Card: Subscriber Identity Module แตไมตองการสงคาดังกลาวผานอากาศ ดังนั้นการ
ตรวจสอบ MSC จะตองสงคา Random Number ผานอากาศใหกับ Mobile นําคา Ki ของ 
Sim Card และคา Random Number ที่ระบบสงมาผาน Algorithms A3 และ A8 ไดคา 
SRES และ Kc: Ciphering Key ตามลําดับจากนั้นสงกลับไปยังระบบเพื่อใชในการ
เปรียบเทียบคา Ki ของ Sim Card กับ Authentication Center 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 แสดงการทํา Authentication 
นอกจากนี้ยังมีการเขารหัสปองกันการดักฟงระหวางสนทนา (Ciphering) โดยใช

คา KC ผาน A5 Algorithmในการสงผานอากาศเพื่อปองกันคา 
 1. IMSI (ยกเวนในขณะที่เปดเครื่องครั้งแรก) 
 2. หมายเลขโทรศัพทตนทาง และ ปลายทาง (MSISDN) 
 3. ขอมูลเสียง, Fax, Data ที่สงมาทาง traffic channel 
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5. BSC: Base Station Controller เปนอุปกรณจําพวกชุมสาย แต BSC เปนชุมสาย
ที่ทําหนาที่ควบคุมระบบ Radio มีหนาที่สําคัญคือ 

 1. เก็บรักษาขอมูลประจําเซล เชน ความถี่, Output Power 
 2. ตัดสินใจสั่งการ hand over 
 3. วัดและเก็บรวมคาสถิติของ Traffic  
 4. คํานวณและสั่งการให BTS และ MS ปรับกําลังสงใหเหมาะสม 
 5. ส่ังการให BTS ทํา Frequency Hopping 
 6. โหลดโปรแกรมไปยัง BTS ไดโดยไมตองไปโหลดที่ BTS 
โดยคาสถิติที่มีการวัดของ BSC จะถูกจัดเก็บใน Hard Disk ของ OSS ตาม

ชวงเวลาที่กําหนดให BSC มีการ Transfer ขอมูลโดยปกติจะกําหนดใหมีการ Transfer ทุก 
1 ช่ัวโมงเพื่อปองกันการทับของขอมูลใน OMU ของ BSC เนื่องจากพื้นที่สําหรับเก็บขอมูล
ของ OMU นั้นมีคอนขางจํากัด 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.6 Operation and Support System 
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6. Operation and Support System (OSS) มีหนาที่คือ 
 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 ขั้นตอนและกระบวนการในการติดตอสื่อสาร 
ระบบจะทํากระบวนการ Call Setup, Location Update, SMS, Cell Broadcast, 

Handover ผาน Logical Channel ซ่ึงประกอบดวย 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 แสดงชนิดของ Channel ใน Logical Channels 
 

1. Common Channel เปนสัญญาณที่ใชควบคุมกระบวนการในการเชื่อมการ
สื่อสารระหวาง BTS กับ Mobile ซ่ึงประกอบดวย 

BCH (Broadcast Channel) เ ป นสั ญญ าณที่ ส ง จ า กสถ านี ฐ าน ไปยั ง
โทรศัพทเคลื่อนที่ทุกเครื่องที่อยูในบริเวณนั้นเมื่อโทรศัพทเคลื่อนที่เร่ิมทํางานตัว
โทรศัพทเคลื่อนที่จะสแกนชองความถี่ทั้งหมดในระบบ GSM เพื่อพยายามหาสัญญาณ 
BCCH ที่สงจากสถานีฐานและเมื่อโทรศัพทเคลื่อนที่พบชองสัญญาณแรงที่สุดก็จะ
พยายาม Synchronize เขากับสัญญาณนั้น เพื่อตรวจสอบวาเปน BCCH หรือไม โดย 
Broadcast นั้นจะประกอบไปดวย 

1.1 FCCH (Frequency Correction Channel) เปนการสงสัญญาณ 
Sine Wave ตลอดเวลาเพื่อใหโทรศัพทเคลื่อนที่ทราบวา Time Slot นี้เปน Broadcast 
Channel ที่สามารถรอรับสัญญาณ  BCCH ไดและใหโทรศัพทเคลื่อนที่สามารถ 
Synchronize เขากับความถี่ได 
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1.2 SHC (Synchronization Channel) ช อ ง สั ญญ าณแ ร ง ที่ สุ ด ที่
โทรศัพทเคลื่อนที่สามารถ Synchronize เขากับสัญญาณนั้น เรียกวา “TDMA Frame 
Number” 

 
1.3 BCCH (Broadcast Control Channel) เปนสัญญาณที่สงขอมูลเพิ่ม

ใหกับโทรศัพทเคลื่อนที่ไดแก คาที่ใชระบุพื้นที่ของตัว Mobile (LAI: Location Area 
Identity), ความถี่ BCCH ของเซลรอบขาง เปนตน  

CCCH (Common Control Channel) นั้นจะประกอบไปดวย 
1.4 PCH (Paging Channel) เปนสัญญาณที่สงขอมูลระหวางสถานี

ฐานกับโทรศัพทเคลื่อนที่สําหรับใชในการเตรียมเชื่อมการสื่อสารระหวางกัน โดย
โทรศัพทเคลื่อนที่ไมรูวาจะมี โทรศัพทเคลื่อนที่เครื่องอื่นสงสัญญาณในเวลาเดียวกัน
มาปะทะกันหรือไม 

1.5 RAC (Random Access Channel) เป นช อ งสัญญาณสํ าหรับ
โทรศัพทเคลื่อนที่ใชในการตอบ สถานีฐานเพื่อขอทําการเชื่อมการสื่อสาร ระหวางกัน
ในกรณีที่โทรศัพทเคลื่อนที่ตรวจพบสัญญาณเรียกจากสถานีฐานในชอง PCH หรือใน
กรณีที่โทรศัพทเคลื่อนที่ตองการโทรออก 

1.6 AGCH (Access Grant Channel) เปนชองสัญญาณที่สงกลับมายัง
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
โทรศัพทเคลื่อนที่เขาไปใชได โดยจะไมมีโทรศัพทเคลื่อนที่เครื่องอื่นเขาไปแยงใชเมื่อ
ถึงขั้นนี้ก็ถือวาสถานีฐาน และโทรศัพทเคลื่อนที่ไดเชื่อมการสื่อสารระหวางกันแลว 

 
 
 

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 นั้นเปนชองสัญญาณที่ระบบจัดสรรใหโดยจะ

ประกอบไปดวย 
DCCH (Dedicated Control Channel) ซ่ึงจะประกอบไปดวย 

2.1 SDCCH (Stand alone Dedicated Control Channel) เปนชองที่ใช
โตตอบระหวางสถานีฐานกับโทรศัพทเคลื่อนที่ในการทํา Signaling process เพื่อที่จะ
ทํ าการขอจองชองสัญญาณ  Traffic Channel (TCH) เมื่ อทํ าการจองได  แล ว
โทรศัพทเคลื่อนที่และสถานีฐานก็จะยายไปใช TCH ในการสื่อสารระหวางคูสนทนา 
นอกจากนี้ชองสัญญาณ SDCCH นี้ยังใชในการสงขอมูล Short Message อีกดวย 

2.2 SACCH (Slow Associated Control Channel) ทุ ก 13 time Slot 
Physical Channel ที่ใชเปนชองสัญญาณ SDCCH หรือชองสัญญาณ TCH จะเปลี่ยนมา
ทําหนาที่เปนชองสัญญาณ SACCH เพื่อสงขอมูลจากโทรศัพทเคลื่อนที่ไปยังสถานี
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) ชองสัญญาณสําหรับ
สง Handover command จากสถานีฐานไปยังโทรศัพทเคลื่อนที่และแทนที่สัญญาณ 
TCH ดวย FACCH ทันทีที่สัญญาณระหวางโทรศัพทเคลื่อนที่กับสถานีฐานกําลังจะ
ขาด โดยยอมสละเสียงพูดเปนเวลา 20 วินาทีซ่ึงผูฟงไมทันรูสึก เนื่องจาก Speech 
coder จะสงเสียงพูดเมื่อ 20 วินาทีที่แลวซํ้าอีกครั้งหนึ่ง 

2.4 Traffic Channel สัญญาณในการเชื่อมการสื่อสารระหวาง
โทรศัพทเคลื่อนที่ตนทางกับโทรศัพทเคลื่อนที่ปลายทางในการสงสัญญาณที่เปน 
traffic ไดแก เสียงพูด, โทรสาร และ ขอมูลสามารถแยกประเภทออกเปน 

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 แตมีประสิทธิภาพดีกวา Full Rate  
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รูปท่ี 2.8 แสดงขั้นตอนกระบวนการจองและขอชองสัญญาณในการตดิตอส่ือสาร 
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2.3 เคร่ืองมือทางคุณภาพ 
เทคนิคที่ใชในการควบคุมคุณภาพและเปนที่รูจักกันดีก็คือ 7 เครื่องมือคุณภาพซึ่งได

พิสูจนแลววาใหประสิทธิผลอยางมากมายในการวิเคราะหขอมูล การควบคุมกระบวนการ และ
การปรับปรุงคุณภาพ เนื่องจากเปนเครื่องมือที่ทําความเขาใจและใชไดงาย ซ่ึงประกอบไปดวย 
แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram), แผนภูมิกางปลา (Fishbone Diagram หรือ Cause and Effect 
Diagram), แผนภูมิการกระจายกลุม (Scatter Diagram), ฮิสโตแกรม (Histogram), แผนภูมิ
ควบคุม (Control Chart) และ แบบใบตรวจสอบ (Check Sheet) 

ซ่ึงแผนภูมิควบคุมถือเปน 1 ใน 7 เครื่องมือคุณภาพใชในการวิเคราะหขอมูล การ
ควบคุมกระบวนการ และการปรับปรุงคุณภาพ เปนกราฟที่ใชชวยหาการเปลี่ยนแปลงของ
ขอมูลจากกระบวนการ โดยขอมูลที่ไดจะมีความแปรปรวนของกระบวนการรวมอยู ขึ้นอยูกับ
ลักษณะของผลิตภัณฑและลักษณะของขอมูลที่พิจารณาอยู ความผันแปรหรือความแปรปรวน
อาจเกิดขึ้นได ในคุณภาพของผลิตภัณฑซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 2 สาเหตุคือ   

1.สาเหตุที่เปนปกติวิสัย หรือสาเหตุโดยบังเอิญ (Chance Cause) เปนความผันแปรที่
เกิดขึ้นโดยบังเอิญจากสาเหตุตามธรรมชาติที่ควบคุมไมใหเกิดขึ้นไดยาก เชน การเปลี่ยนแปลง
ความชื้น อุณหภูมิ หรือ กระแสไฟฟา  

2.สาเหตุที่ระบุไดหรือกําจัดได (Assignable Cause) เปนความผันแปรที่เกิดจากความ
ผิดปกติ หรือความผิดพลาด ความชํารุดของปจจัยการผลิตที่สงผลกระทบตอคุณภาพของสินคา
หรือผลิตภัณฑที่ไมใชเปนธรรมชาติของการผลิต เชน การปฏิบัติของคนงาน การผิดปกติของ
เครื่องจักร ซ่ึงสาเหตุเหลานี้จะอยูนอกการควบคุม (Out of Control) ความแปรปรวนสามารถที่
จะตรวจพบและแกไขดวยวิธีที่เหมาะสม 

แผนภูมิควบคุมเปนเครื่องมือทางสถิติที่ถูกคิดคนและนํามาใชสําหรับศึกษาและ
ควบคุมการผลิตและกระบวนการ โดยจะแสดงสถานะของกระบวนการในแตละชวงเวลาวามี
ความแปรปรวนอยูในระดับที่ปกติคงอยูหรือไม เนื่องจากในกระบวนการ ความแปรปรวน
สามารถเกิดขึ้นไดตลอดเวลา โดยมีผลมาจากความแปรปรวนของหลายปจจัยซ่ึงความ
แปรปรวนที่เกิดจากความผิดปกติหรือความผิดพลาดในกระบวนการ มีผลกระทบตอคุณภาพ
ของสินคา ซ่ึงอยูในระดับที่ตองกําจัดหรือแกไข ความแปรปรวนที่ผิดปกติอาจเกิดจากการ
ปรับตั้งหรือควบคุมเครื่องจักรที่ไมเหมาะสม ความผิดพลาดของผูปฏิบัติงาน และวัตถุดิบที่
ไมไดคุณภาพ โดยทั่วไปจะพยายามควบคุมใหกระบวนการมีความแปรปรวนอยูในควบคุม 
ดังนั้นแผนภูมิควบคุมจะชวยเฝาระวังและเตือนใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น เพื่อจะ
แกไขปญหาที่เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว  
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 - Center Line คือ คาเฉลี่ยที่ตองการตามขอกําหนดทางเทคนิค 
 - Upper Control Limit คือ ขอบเขตการควบคุมบน 
 - Lower Control Limit คือ ขอบเขตการควบคุมลาง 
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รูปท่ี2.9 แสดงสวนประกอบของแผนภูมิควบคุม 
 
ซ่ึงแผนภูมิควบคุมประกอบดวย เสนกึ่งกลางที่แสดงถึงคากลางของกระบวนการ เสน

พิกัดควบคุมบน และเสนพิกัดควบคุมลาง ซ่ึงเปนเสนเปรียบเทียบเพื่อดูวา กระบวนการใน
ขณะนั้นมีความผิดปกติ เสนพิกัดควบคุมแสดงถึงขอบเขตของความแปรปรวนของคาที่วัด เมื่อ
กระบวนการอยูในสภาพปกติจะมีการสุมตัวอยางในแตละชวงเวลาตางแลวนํามาเขียนจุดของ
คาที่วัดหรือคํานวณไดลงในแผนภูมิควบคุม สําหรับกระบวนการที่อยูในการควบคุม จุดเหลานี้
ควรอยูในเสนพิกัดควบคุมบนและลาง ถาการกระจายอยูในชวงเสนพิกัดควบคุมบนและลาง
แสดงวากระบวนการผลิตยังอยูภายใตการควบคุม และจะตองมีการกระจายแบบปกติ ถามีจุด
ออกนอกเสนการควบคุมไป แสดงวากระบวนการเริ่มผิดปกติไป ตองทําการหาสาเหตุและ
แกไข เสนพิกัดควบคุมบนและลาง ไดจากการคํานวณโดยอาศัยสถิติจากการกระจายขอมูล โดย
ยึดกฎของความนาจะเปน (Law of Probability) แผนภูมิควบคุมยังถือเปนเทคนิคหรือเครื่องมือ
ในการประเมินความสามารถของกระบวนการ และเพื่อแสดงการเปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดขึ้น แต
อยางไรก็ตามแผนภูมิควบคุมเปนเพียงเครื่องมือในการตรวจติดตามและเฝาระวังความผิดปกติ
ของกระบวนการเทานั้น หากมีส่ิงผิดปกติเกิดขึ้น เราจะตองทําการหาสาเหตุของความผิดปกติ
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แผนภูมิควบคุมแบงออกเปน 2 ประเภทใหญ โดยจําแนกตามลักษณะการวัดคุณภาพของ
ผลิตภัณฑดังนี้ 

1.แผนภูมิควบคุมตัวแปร (Control Chart for Variable) เปนแผนภูมิควบคุมที่ใช
สําหรับการวัดคุณภาพผลิตภัณฑที่เปนคาที่ตอเนื่อง แผนภูมิประเภทนี้ที่นิยมกันมากที่สุดมี 2 
ชนิดคือ  

 1.1 แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย (X-bar Chart)  
 1.2 แผนภูมิควบคุมคาพิสัย (R-Chart)  
ซ่ึงแผนภูมิทั้ง 2 มักใชรวมกัน เพื่อควบคุมคาเฉลี่ยและคาพิสัยไดพรอมกัน เปนแผนภูมิ

ที่ใชควบคุมและบอกใหทราบการเปลี่ยนแปลงของคาพิสัยของคาคุณลักษณะของผลิตภัณฑที่
ทําการตรวจสอบวาอยูในสภาพปกติหรือไม 

2.แผนภูมิควบคุมประเภทลักษณะจําเปน (Control Chart for Attribute) เปนแผนภูมิที่
ใชสําหรับควบคุมกระบวนการผลิตที่มีการตรวจวัดคุณภาพผลิตภัณฑ โดยการนับ เชน จํานวน
ของเสีย หรือชํารุด จํานวนรอยตําหนิ แผนภูมิประเภทนี้มี 2 ชนิด คือ  

2.1 แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียหรือจํานวน (P Chart, NP Chart) เปน
แผนภูมิควบคุมสําหรับการวัดคุณภาพผลิตภัณฑ โดยวิธีนับจํานวนของเสีย หรือช้ินงานที่ชํารุด
จากสายงานผลิต  

2.2 แผนภูมิควบคุมรอยตําหนิ ทั้งจํานวนและ สัดสวน (C Chart, U Chart) 
เปนแผนภูมิควบคุมสําหรับการวัดคุณภาพผลิตภัณฑ โดยใชกรณีที่ควบคุมคุณภาพทําโดยการ
นับจํานวนรอยตําหนิของผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นในแตละชิ้นแตละกลุม  

 

 
 

รูปท่ี 2.10 แสดงชนิดของแผนภูมิควบคุม 
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แตขอดอยของการใชแผนภูมิควบคุม Shewhart คือแผนภูมิไดใชขอมูลคุณลักษณะ

คุณภาพของผลิตภัณฑ ณ ปจจุบันในการเฝาระวังเทานั้น ขอมูลคุณลักษณะของผลิตภัณฑใน
อดีตมิไดถูกนํามาใชในการพิจารณาตัดสินใจ กระบวนการนี้เองทําใหแผนภูมิควบคุมแบบชิว
ฮารทไมมีความไวตอหรือขาดประสิทธิภาพในการเฝาระวังการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑในชวงแคบแคบดังนั้นการประยุกตใชแผนภูมิควบคุม Shewhart อาจจะไมสามารถ
ตอบคําถามแกผูวิเคราะหไดทันทวงที ยิ่งไปกวานั้นหากกรณีการสุมตัวอยางแตละครั้งไดคาการ
ตรวจสอบเพียงคาเดียว ประสิทธิภาพของการใชแผนภูมิควบคุมก็จะยิ่งลดต่ําลง วิธีที่จะเพิ่ม
ประสิทธิภาพใหกับการเฝาระวังคุณลักษณะของคุณภาพผลิตภัณฑที่มีปริมาณขอมูลจํากัดวิธี
หนึ่งก็คือการใชแผนภูมิควบคุมประเภทที่มีความซับซอนยุงยากมากกวาแผนภูมิควบคุม
คุณภาพชิวฮารท แตมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการสูงกวาแผนภูมิควบคุมแบบ
ชิวฮารท เชน Two stages control chart หรือรูจักกันในชื่อ Two stages Cumulative Count 
Control Chart ซ่ึงเปนแผนภูมิควบคุมจํานวนนับที่แบงขอบเขตการควบคุมเปนสองชวงเพื่อใช
ในการเฝาระวังความผิดปกติของสัดสวนของเสียโดยสัดสวนของเสียนั้นมีปริมาณนอย เพื่อให
สอดคลองกับความสามารถการผลิตในปจจุบันกลาวคือบางอุตสาหกรรมอาจมีสัดสวนของเสีย
อยูเพียงหนึ่งในลานชิ้นเทานั้นแตตองการที่จะตรวจสอบหรือเฝาระวังเพื่อใหทราบและสง
สัญญาณเมื่อกระบวนมีการเปลี่ยนแปลงไป ความนาจะเปนที่กระบวนการอยูในการควบคุมแต
แผนภูมิควบคุมระบุวาเกิดสัญญาณผิดปกติของแผนภูมิควบคุมชนิดนี้ก็จะถูกแบงออกเปนสอง
ชวงดวยเชนกันโดยในชวงแรงจะมีคาเทากับ αγ ∗− )1( และชวงที่สองจะมีคาเทากับ αγ ∗  
เพื่อระบุสัดสวนของของเสียในกระบวนการกําหนดให )1,0(, ∈αγ และกําหนดให n เปน
จํานวนชิ้นงานที่ถูกตรวจสอบแผนภูมิควบคุม Two Stage Cumulative Count Control Chart นัน้
มี Control limit อยูสองชวงโดยชวงแรกจะถูกกําหนดดวย ≥11 : nn 1 สําหรับชวงแรกเมื่อพบ
ของเสียที่เกิดขึ้นในชวงนี้เพียง 1 ช้ินจะถือวาระบบอยูนอกการควบคุมและจะสงสัญญาณความ
ผิดปกติตามเงื่อนไข 1),1( npN ≤  และชวงที่สองจะถูกกําหนดดวย 122 : nnn ≥ +2 สําหรับ
ชวงที่สองเมื่อพบของเสียที่เกิดขึ้นในชวงนี้ 2 ช้ินติดตอกันจะถือวากระบวนการอยูนอกการ
ควบคุมและจะสงสัญญาณความผิดปกติตามเงื่อนไขเมื่อ 21 ),2(),1( npNpNn ≤<<  แสดง
วากระบวนการอยูนอกการควบคุมซึ่งจะสงสัญญาณผิดปกติเกิดขึ้นแสดงดังรูปที่ 2.11 
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 รูปท่ี 2.11 แสดงเงื่อนไขการควบคุมทั้ง 4 แบบ 
 

2.4 ระบบฐานขอมูล  
ระบบฐานขอมูลถือเปนหัวใจที่สําคัญ เนื่องจากเปนแหลงที่จัดเก็บรวบรวมขอมูลและ

จะถูกแปรเปลี่ยนใหสามารถนําไปวิเคราะห และประเมินผลตอไป  
Microsoft SQL Server ถือเปนระบบฐานขอมูลหนึ่งซึ่งนอกจากความสามารถทางดาน

ของ Relational Database Management System (RDBNS) ตามปกติแลวยังสามารถเรียกดูขอมูล
วิเคราะห ตลอดจนจัดการขอมูลผานเว็บดวยการสนับสนุน XML ชวยในการจัดการขอมูลทั้ง
แบบ Online Transaction Processing (OLTP) และ Online Analytical Processing (OLAP) 
เปนไปอยางงายดาย และมีประสิทธิภาพสูง 

โดยการใชงานในการเก็บขอมูลนั้น จะตองมีการสรางรวมทั้งจัดการกับระบบ
ฐานขอมูลใหเรียบรอยโดยจะประกอบไปดวยไฟล 2 ประเภทคือ 

1.ไฟลขอมูล (Data File) เปนที่เก็บขอมูลจริงของฐานขอมูลนั้นโดยแบงออกเปน 
 1.1ไฟลขอมูลหลัก (Primary Data File) มีนามสกุลเปน mdf ซ่ึงถือเปนFile 

Default ที่จําเปนตองถูกสรางขึ้นทุกครั้งที่มีการสรางฐานขอมูล เพื่อเก็บตารางขอมูลและObject 
ของระบบสําหรับฐานขอมูลนั้น 

 1.2 ไฟลขอมูลรอง (Secondary Data File) มีนามสกุลเปน ndf เปนไฟล
เพิ่มเติม (Option) ที่ชวยใหสามารถแบงหรือแยกการเก็บขอมูลออกจากไฟลขอมูลหลักได หาก
ไมมีการสรางไฟลขอมูลรองไว ขอมูลทุกอยางจะถูกจัดเก็บอยูที่ไฟลขอมูลหลักทั้งหมด 
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2. ไฟลทรานแซคชั่นล็อก (Transaction Log File) มีนามสกุลเปน Idf สําหรับเก็บ 
ขอมูลผูปฏิบัติงานหรือขอมูลการใชงาน 

สําหรับ Service หลักที่สําคัญของ SQL Server คือ 
1. MS SQL SERVER คือService หลักซึ่งถือไดวาเปนหัวใจในการทํางานของ 

Data Base Service 
2. SQL SWEVERAGENT เปน Service ที่คอยทําหนาที่สําหรับ Schedule 

Jobs, Alerts, Event Management และ Replication ซ่ึงก็คือ SQL Executive 
3. Microsoft Search เปน Service ที่ชวยสนับสนุนในการทํา Index ของขอมูล 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 แสดงหนาตางของ Microsoft SQL Server 
2.5 The 7-Step Problem Solving Method 
 แนวทางในการแกไขปญหา 7 ขั้นตอนถือเปนแนวทางในการแกไขปญหาอยางเปน

ระบบเพื่อชวยแกไขปญหาที่ยุงยากซับซอนรวมถึงการเลือกใชเครื่องมือของการแกไขปญหาใน
แตละขั้นตอนเพื่อใหเกิดการแกไขปญหาอยางมีประสิทธิภาพ 
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รูปท่ี 2.13 แสดงองคประกอบของ 7 ขั้นตอนการแกไขปญหา 
 
ขั้นตอนที่ 1 กําหนดปญหาใหถูกตองชัดเจน เพื่อใหแนใจวาปญหาที่กําลังจะถูกแกไข 

เปนปญหาหลักและสงผลกระทบตอกระบวนการอยางแทจริง 
ขั้นตอนที่ 2 เก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล เพื่อใหเขาใจถึงปญหาในเชิงลึก ซ่ึงจะ

เปนประโยชนอยางยิ่งตอการดําเนินการแกไขในขั้นตอไป 
ขั้นตอนที่ 3 เปนการระบุตนเหตุของปญหาที่แทจริง เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุหลักของ

ปญหาดวยเทคนิควิธีการทางคุณภาพ เชน แผนภูมิกางปลา แผนภูมิพาเรโต เปนตน 
ขั้นตอนที่ 4 วางแผนและกําหนดแนวทางในการแกไขปญหาที่ดีที่สุด เพื่อเลือก

แนวทางในการแกไขปญหาที่ดีที่สุด 
ขั้นตอนที่ 5 ประเมินผลกระทบ เพื่อใหแนใจวาแนวทางและวิธีการในการแกปญหาที่

ถูกกําหนดจะไมสงผลกระทบหรือเพิ่มความรุนแรงของปญหา 
ขั้นตอนที่ 6 สรางมาตรฐานและการควบคุม เพื่อควบคุมใหกระบวนการอยูใน

มาตรฐานที่กําหนด 
ขั้นตอนที่ 7 ติดตามผล ประเมินผลที่ไดจากแนวทางในการแกไขปญหา 7 ขั้นตอน 

(The 7-Step Problem Solving Method) เพื่อใชในการแกไขปญหาอื่นตอไป 
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รูปท่ี 2.14 แสดง 7 ขั้นตอนการแกไขปญหาและการเลือกใชเครื่องมอื 


