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บทคัดย่อ 
บทความฉบับน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือนําเสนอวิวัฒนาการของมาตรฐานโทรศัพท์เคลื่อนท่ี โดยเริ่มต้นจาก

มาตรฐานโทรศัพท์เคลื่อนท่ีในยุคท่ี 1 ซึ่งระบบการสื่อสารในยุคน้ีเป็นแบบแอนะล็อก และให้บริการประเภทเสียง
เพียงอย่างเดียว ต่อมาได้มีการพัฒนามาตรฐานโทรศัพท์เคลื่อนท่ีในยุคท่ี 2 ข้ึน โดยนําการสื่อสารระบบดิจิทัลมาใช้ 
เมื่อเทียบกับการสื่อสารระบบแอนะล็อกแล้ว การสื่อสารระบบดิจิทัลให้คุณภาพของสัญญาณท่ีดีกว่าและสามารถ
รองรับจํานวนผู้ใช้บริการได้มากกว่า ระบบการสื่อสารในยุคท่ี 2 น้ียังคงให้บริการประเภทเสียงเป็นหลัก แต่มี
บริการเสริมด้านอ่ืน ๆ เพ่ิมข้ึนมา อย่างเช่น การรับส่งข้อความสั้น การส่งภาพกราฟฟิก การดาวน์โหลดริงโทน และ
การรับส่งข้อมูลผ่านทางอินเทอร์เน็ตความเร็วต่ํา ต่อมาได้มีการพัฒนามาตรฐานโทรศัพท์เคลื่อนท่ีในยุคท่ี 3 ข้ึนมา
เพ่ือรองรับการให้บริการข้อมูลประเภทมัลติมีเดีย ซึ่งเป็นบริการท่ีต้องการอัตราการรับส่งข้อมูลท่ีสูง สําหรับใน
ส่วนท้ายของบทความน้ีได้กล่าวถึงแนวโน้มของการพัฒนาเทคโนโลยีโทรศัพท์เคลื่อนท่ีในอนาคต ซึ่งการพัฒนา
ดังกล่าวมวัีตถุประสงค์เพ่ือใหส้ามารถใช้งานอินเทอร์เน็ตความเร็วสูงได้ในขณะท่ีอุปกรณ์สื่อสารมีการเคลื่อนท่ีด้วย
ความเร็วสูง และต้องสามารถรองรับจํานวนผู้ใช้งานโทรศัพท์เคลื่อนท่ีจํานวนมากได้พร้อมกัน น่ันคือต้องมีการใช้
งานทรัพยากรความถ่ีท่ีมีอยู่อย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
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ABSTRACT 
This article presents the evolution of mobile phone network, starting from first 

generation mobile phone networks (1G), which is based on analogue technology. The main 
purpose of 1G technology is for voice traffic only. After that, second generation mobile phone 
networks (2G) has been developed to provide better voice quality and support more concurrent 
users. 2G technology can not only support voice services but also ringtone, mobile graphic, SMS 
services, and low-speed Internet access. In order to support multimedia and high-speed data 
transmission, third generation mobile phone networks (3G) has been developed to meet these 
requirements. The last section of this article presents the trend in the technology development. 
The objectives of the future technology development are 1) to deliver modern broadband 
services to high mobility users, 2) to maximize spectral efficiency. 

 
คําสําคัญ: มาตรฐานโทรศัพท์เคลื่อนท่ี, บริการอินเทอร์เน็ตความเร็วสูง, เทคโนโลยกีารสื่อสารในยุคท่ี 3 
Keywords: Mobile network standard, Broadband service, 3G 
 

บทนํา 
วัตถุประสงค์การใช้งานโทรศัพท์เคลื่อนท่ีใน

สมัยเริ่มแรกคือต้องการใช้บริการทางด้านเสียงเท่าน้ัน 
แต่ ใน ปัจจุ บัน เทคโนโลยีทางด้ านการสื่ อสารมี
ความก้าวหน้าไปมากประกอบกับความแพร่หลายใน
การใช้งานอินเทอร์เน็ต ทําให้เกิดความต้องการใช้
บริการทางด้านอ่ืน ๆ ท่ีนอกเหนือจากบริการทางด้าน
เสียง ยกตัวอย่างเช่น การใช้บริการข้อความสั้น (SMS) 
การรับส่งไฟลร์ูปภาพหรือไฟลวิ์ดีโอสั้น ๆ นอกจากน้ียัง
เกิดความต้องการในการส่งไฟล์ข้อมูลท่ีมีขนาดใหญ่มาก
ข้ึน ส่งผลให้หลาย ๆ องค์กรท่ีเ ก่ียวข้องได้พัฒนา
เทคโนโลยีต่าง ๆ ข้ึนมาเพ่ือตอบสนองความต้องการท่ี
เกิดข้ึนน้ี 

สําหรับเทคโนโลยีของโทรศัพท์เคลื่อนท่ี
สามารถแบ่งออกเป็นยุคต่าง ๆ ได้ดังน้ี 

1. เทคโนโลยีการสื่อสารในยุคแรก (1G หรือ 
first generation) การสื่อสารในยุคน้ี เป็นการสื่อสาร

ในระบบแอนะล็อก โดยใช้คลื่นความถ่ีวิทยุในการ
ติดต่อสื่อสารระหว่างโทรศัพท์เคลื่อนท่ีกับสถานีฐาน 
ระบบโทรศัพท์เคลื่อนท่ีในยุคน้ีจะให้บริการประเภท
เสียงเพียงอย่างเดียว 

2. เทคโนโลยีการสื่อสารในยุคท่ี 2 (2G หรือ 
second generation) การสื่อสารในยุคน้ี เป็นการ
สื่อสารในระบบดิจิทัล โดยใช้คลื่นความถ่ีไมโครเวฟใน
การติดต่อสื่อสาร สําหรับข้อดีของระบบดิจิทัลเมื่อ
เทียบกับระบบแอนะล็อกคือให้คุณภาพของสัญญาณท่ี
ดีข้ึนและมีความจุของช่องสัญญาณมากข้ึน นอกจากน้ี
ยังสามารถรองรับผู้ ใ ช้บริการจํานวนมาก ข้ึนได ้
ระบบสื่อสารในยุคน้ีจะให้บริการประเภทเสียงเป็นหลัก 
แต่ก็มีบริการเสริมด้านอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่บริการทางด้าน
เสียงเพ่ิมข้ึนมา อย่างเช่น การรับส่งข้อความสั้น การส่ง
ภาพกราฟฟิก การดาวน์โหลดริงโทน แต่เทคโนโลยีใน
ยุคน้ียังมีข้อจํากัดทางด้านความเร็วในการรับส่งข้อมูล
ทําให้ไม่สามารถส่งข้อมูลท่ีมีขนาดใหญ่ได้ แม้ว่าจะมี
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การพัฒนาเทคโนโลยี GPRS (general packet radio 
service) และ EDGE (enhanced data rates for 
global evolution) ซึ่งเรียกอย่างไม่เป็นทางการว่าเป็น
เทคโนโลยีการสื่อสารในยุค 2.5G และ 2.75G 
ตามลําดับ แต่พบว่าการใช้งานเทคโนโลยี GPRS และ 
EDGE ยังคงมีอัตราการรับส่งข้อมูลท่ีช้าทําให้เสีย
ค่าใช้จ่ายในการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตสูง ทําให้เกิดความ
ต้องการเทคโนโลยีใหม่ท่ีมีความเร็วในการรับส่งข้อมูล
สูง ข้ึน น่ันเป็นสาเหตุห น่ึง ท่ี ทําให้ เ กิดการพัฒนา
เทคโนโลยีการสื่อสารในยุคท่ี 3 ข้ึนมา 

3. เทคโนโลยีการสื่อสารในยุคท่ี 3 (3G หรือ 
third generation) เทคโนโลยีการสื่อสารในยุคน้ีถูก
พัฒนาข้ึนมาเพ่ือรองรับการให้บริการข้อมูลประเภท
มัลติมีเดีย ซึ่งเป็นบริการท่ีต้องการอัตราการรับส่ง
ข้อมูลท่ีสูงข้ึนมาก นอกจากน้ีเทคโนโลยีในยุคน้ียัง
สามารถให้บริการได้ท้ังการส่งแฟกซ์ การรับส่งไฟล์ท่ีมี
ขนาดใหญ่ การประชุมทางไกลแบบเห็นหน้าผ่านทาง
อุปกรณ์สื่อสาร การชมภาพยนตร์ท่ีมีขนาดสั้นผ่านทาง
อุปกรณ์สื่อสาร การใช้บริการข้อมูลต่าง ๆ เพ่ือช่วยใน
การติดตาม ข่าวสารหรื อสถานการณ์ บ้ าน เมื อง 
นอกจากน้ีด้วยความเร็วท่ีสูงข้ึนทําให้การแสดงภาพ
กราฟฟิก การแสดงแผนท่ีตั้งต่าง ๆ และการใช้งานเป็น
แบบปฏิ สั ม พัน ธ์  ( interactive) ร วด เ ร็ วม าก ข้ึ น 
นอกจากน้ียังช่วยในเรื่องของการแพทย์ทางไกลได้ โดย
หมอสามารถให้คําแนะนําคนไข้ท่ีไม่สามารถเดินทางมา
หาหมอได้ในขณะน้ัน สําหรับอุปกรณ์สื่อสารท่ีใช้ในยุค
น้ีไม่จําเป็นต้องเป็นโทรศัพท์เคลื่อนท่ีเพียงอย่างเดียว 
อาจจะอยู่ในรูปของ personal digital assistant 
(PDA) เครื่องคอมพิวเตอร์พกพา (laptop) และ 
ค อ ม พิ ว เ ต อ ร์ ตั้ ง โ ต๊ ะ  โ ด ย ผู้ ใ ห้ บ ริ ก า ร ร ะ บ บ
โทรศัพท์เคลื่อนท่ีหลายรายได้ผลิต air card ข้ึนมา เมื่อ
ผู้ใช้ต้องการใช้บริการอินเทอร์เน็ตก็จะนําซิมการ์ด

โทรศัพท์เคลื่อนไปเสียบไว้ในช่องเสียบของ air card 
จากน้ันผู้ใช้จะนํา air card ไปเสียบท่ีช่อง USB ของ
อุปกรณ์สื่อสารอย่างเช่น คอมพิวเตอร์พกพาหรือ
คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ เพ่ือใช้งานอินเทอร์เน็ตแบบไร้สาย 

โดยท่ัวไปการเปลี่ยนถ่ายเทคโนโลยีการ
สื่อสารจากยุคหน่ึงไปยังอีกยุคหน่ึง จะส่งผลกระทบต่อ
คนจํานวนมาก เน่ืองจากโทรศัพท์เคลื่อนท่ีท่ีใช้งานอยู่
บางรุ่นไม่รองรับเทคโนโลยีใหม่ ดังน้ันผู้ให้บริการ
จะต้องยังคงให้บริการระบบเครือข่ายของเทคโนโลยีเก่า
ต่อไป เพียงแต่อาจจะไม่มีการขยายเครือข่ายเดิม
เพ่ิมเติม นอกจากน้ีในขณะกําลังเปลี่ยนถ่ายเทคโนโลยี
บางพ้ืนท่ีอาจจะยังไม่สามารถใช้บริการเทคโนโลยีการ
สื่อสารยุคใหม่ได้ ในกรณีน้ีหากโทรศัพท์เคลื่อนท่ีรองรับ
ได้ท้ังเทคโนโลยีใหม่และเก่า โทรศัพท์จะเปลี่ยนไปใช้
บริการระบบเครือข่ายของเทคโนโลยีเก่าได ้

 

พ้ืนฐานของโครงข่ายเซลลูลาร ์(Lee, 1995) 
ในระบบเซลลูลาร์ (cellular system) พ้ืนท่ี

การให้บริการจะถูกแบ่งออกส่วนเล็ก ๆ โดยพ้ืนท่ีส่วน
เล็ก ๆ น้ีถูกเรียกว่าเซลล์ ภายในเซลล์จะประกอบสถานี
ฐานอยู่ตรงกลาง ซึ่งสถานีฐานจะประกอบด้วยเสา
อากาศทําหน้าท่ีรับส่งข้อมูล ขนาดของเซลล์ข้ึนอยู่กับ
ความหนาแน่นของผู้ใช้บริการในพ้ืนท่ีน้ัน หากมีความ
หนาแน่นของผู้ใช้บริการมากเซลล์จะมีขนาดเล็ก ใน
โครงข่ายเซลลูลาร์น้ันเซลล์ท้ังหมด 7 เซลล์จะรวมกัน
เป็นกลุ่ม (cluster) แต่ละเซลล์ในกลุ่มจะใช้ความถ่ีท่ี
แตกต่างกันเพ่ือป้องกันสัญญาณรบกวนระหว่างกัน แต่
เน่ืองจากความถ่ีเป็นทรัพยากรท่ีมีอยู่อย่างจํากัด ทําให้
ต้องมีการใช้งานความถ่ีซ้ํา (frequency reuse) โดย
เซลล์ท่ีใช้งานความถ่ีซ้ํากันจะไม่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
ภายในโครงข่ายเซลลูลาร์แต่ละสถานีฐานจะเช่ือมต่อ
กับส่วนกลางท่ีถูกเรียกว่าชุมสายของโทรศัพท์เคลื่อนท่ี 
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(mobile telephone switching office หรือ MTSO) 
และชุมสายของโทรศัพท์เคลื่อนท่ีจะเ ช่ือมต่อกับ

เครือข่ายโทรศัพท์พ้ืนฐาน (public switched 
telephone network หรือ PSTN) ดังแสดงในรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 โครงสร้างพ้ืนฐานของระบบเซลลูลาร ์

 

เมื่อผู้ใช้บริการต้องการใช้งานจะติดต่อกับ
สถานีฐานภายในเซลล์น้ัน และเมื่อผู้ใช้บริการมีการ
เคลื่อนท่ีจากเซลล์หน่ึงไปอีกเซลล์หน่ึงจะมีการเปลี่ยน
การให้บริการจากสถานีฐานหน่ึงไปอีกสถานีฐานหน่ึง 
เราเรียกการเปลี่ยนการให้บริการลักษณะน้ีว่าการ
ส่งผ่านสัญญาณ (hand-off) และเมื่อผู้ใช้บริการ
ต้องการนําโทรศัพท์เคลื่อนท่ีไปใช้ในต่างประเทศ
จะต้องขอใช้บริการข้ามแดนอัตโนมัติ (international 
roaming service) ซึ่งเป็นการขอใช้โทรศัพท์เคลื่อนท่ี
ภายนอกพ้ืนท่ีการให้บริการของผู้ให้บริการ โดยผู้
ให้บริการจะทําสัญญากับผู้ให้บริการต่างแดนเพ่ือขอใช้
โครงข่ายโทรศัพท์เคลื่อนท่ีของผู้ให้บริการต่างแดน ซึ่ง
บริการน้ีช่วยอํานวยความสะดวกให้กับผู้ใช้บริการท่ีต้อง
เดินทางไปต่างประเทศอย่างมาก 

 

เ ท ค นิ ค ก า ร เ ข้ า ถึ ง ห ล า ย ท า ง ท่ี ใ ช้ ใ น
ระบบส่ือสารไร้สาย (Lee, 1997) 

เน่ืองจากทรัพยากรความถ่ีมีจํากัด เพ่ือให้การ
ใช้งานช่องสัญญาณมีประสิทธิภาพมากข้ึน จึงต้องมีการ
พัฒนาเทคนิคการเข้าถึงหลายทางข้ึนมา โดยเทคนิค
การเข้าถึงหลายทางท่ีใช้ในระบบสื่อสารไร้สายมดีังน้ี 

1. FDMA (frequency division multiple 
access) เทคนิคน้ีจะแบ่งความถ่ีออกเป็นช่วง ๆ เราจะ
เรียกแต่ละช่วงความถ่ีว่าช่องสัญญาณ โดยแต่ละ
ช่องสัญญาณจะรองรับผู้ใช้บริการได้เพียงรายเดียวท่ี
เวลาหน่ึง ๆ เทคนิค FDMA น้ีถูกนํามาใช้ในการสื่อสาร
ยุคแรก สําหรับรูปแบบการจัดสรรช่องสัญญาณใน
ระบบ FDMA แสดงได้ดังรูปท่ี 2 

2. TDMA (time division multiple 
access) เทคนิคน้ีจะช่วยให้เครือข่ายรองรับจํานวน
ผู้ใช้งานได้มากข้ึน โดยระบบจะอนุญาตให้ผู้ใช้แต่ละ
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รายใช้งานช่องสัญญาณท่ีความถ่ีหน่ึงเพียงช่วงเวลา 
(time slot) สั้น ๆ และผู้ใช้บริการแต่ละรายจะสลับ
เวลาในการใช้งานช่องสัญญาณอย่างรวดเร็ว เทคนิค 
TDMA น้ี ถูกนํามาใช้ในการสื่อสารยุคท่ี 2 สําหรับ
รูปแบบการจัดสรรช่องสัญญาณในระบบ TDMA แสดง
ได้ดังรูปท่ี 3 

3. CDMA ย่อมาจาก (code division 
multiple access) เทคนิคน้ีสามารถให้บริการผู้ใช้
หลายรายท่ีความถ่ีและเวลาเดียวกันได้ ทําให้สามารถ
รองรับจํานวนผู้ใช้งานได้มากกว่าเทคนิค FDMA และ 
TDMA โดยผู้ใช้แต่ละรายจะได้รับรหัส (code) ท่ี
แตกต่างกัน และรหัสน้ีจะถูกทํามาใช้ในการถอดรหัส
สัญญาณท่ีได้รับมาจากสถานีฐาน ทําให้ผู้ใช้แต่ละ

รายรับสัญญาณข้อมูลในส่วนท่ีส่งมาหาตนเองได้ 
นอกจากน้ีเทคนิค CDMA ยังได้ใช้เทคนิคการกระจาย
แถบความถ่ี (spread spectrum) ซึ่งเป็นการกระจาย
สัญญาณข้อมูลไปท่ัวย่านความถ่ีท่ีใช้ การทําเช่นน้ีจะ
ช่วยให้สัญญาณมีความต้านทานต่อสัญญาณรบกวนไดด้ี
ข้ึน จึงทําให้สัญญาณมีคุณภาพเสียงท่ีดีมาก เทคโนโลยี 
WCDMA ซึ่งเป็นเทคโนโลยีการสื่อสารในยุคท่ี 3 ได้นํา
เทคนิค CDMA มาพัฒนาต่อยอดโดยใช้แถบความถ่ีท่ี
กว้างข้ึน (wideband) จากความกว้างแถบความถ่ี 
1.25 เมกะเฮิรตซ์ ไปเป็น 5 เมกะเฮิรตซ์ สําหรับ
รูปแบบการจัดสรรช่องสัญญาณในระบบ CDMA แสดง
ได้ดังรูปท่ี 4 

 

 
รูปท่ี 2 เทคนิคการเข้าถึงหลายทางแบบ FDMA 

 

 
รูปท่ี 3 เทคนิคการเข้าถึงหลายทางแบบ TDMA 
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รูปท่ี 4 เทคนิคการเข้าถึงหลายทางแบบ CDMA 

 

มาตรฐานโทรศัพท์เคล่ือนท่ีในแต่ละยุค 
มาตรฐานท่ีใช้ในโทรศัพท์เคลื่อนท่ียุค 1G 

(Harte, 2001) 
1. Advanced Mobile Phone System 

(AMPS) ถูกพัฒนาข้ึนโดย บริษัทเอทีแอนด์ที (AT&T) 
เริ่มใช้งานในประเทศสหรัฐอเมริกา ระบบน้ีใช้เทคนิค
การเข้าถึงหลายทางแบบ FDMA และใช้คลื่นความถ่ี
ย่าน 800 เมกะเฮิรตซ ์ 

2. Nordic Mobile Telephone (NMT) ถูก
พัฒนาในกลุ่มประเทศสแกนดิเนเวีย (นอร์เวย์ สวีเดน 
และ ฟิ นแลนด์ )  โ ด ย ใ ช้ คลื่ น ค ว าม ถ่ี ย่ า น  45 0 
เมกะเฮิรตซ ์ 

3. Total Access Communications 
System (TACS) ถูกพัฒนาข้ึนในประเทศอังกฤษ โดย
ใช้มาตรฐานตามระบบ AMPS แต่ใช้คลื่นความถ่ีย่าน 
900 เมกะเฮิรตซ์ นอกจากประเทศอังกฤษแล้วยังมี
ประเทศอิตาลี และประเทศออสเตรเลียท่ีใช้งานอยู ่

มาตรฐานท่ีใช้ในโทรศัพท์เคลื่อนท่ียุค 2G 
(Steele, 2001) 

1. Global System for Mobile Commu-
nications (GSM) มาตรฐานน้ีได้รับความเช่ือถือและ
การยอมรับจากประเทศต่าง ๆ ท่ัวโลก เน่ืองจากเป็น
มาตรฐานท่ีให้คุณภาพเสียงท่ีดีมากและมีการจัดการ
การเข้าใช้ช่องสัญญาณท่ีมีประสิทธิภาพ โดยมาตรฐาน
น้ีใช้เทคโนโลยี TDMA และถูกพัฒนาข้ึนจากกลุ่ม
ประเทศทางยุโรป 

2. TDMA IS-136 เป็นเทคโนโลยีดิจิทัลท่ี
พัฒนามาจากระบบ AMPS มาตรฐาน TDMA ถูก
นํามาใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกาและในบางประเทศ
ของภูมิภาคเอเชีย 

3. CDMA IS-95 เป็นเทคโนโลยีท่ีถูก
พั ฒ น า ข้ึ น โ ด ย บ ริ ษั ท  Qualcomm ป ร ะ เ ท ศ
สหรัฐอเมริกา โดยเทคโนโลยี CDMA รุ่นแรกของบริษัท 
Qualcomm ถูกเรียกว่าเทคโนโลยี cdmaOne 

4. Personal Communication Network 
(PCN) ถือกําเนิดในประเทศอังกฤษ ระบบ PCN เป็น
ระบบโทรศัพท์เคลื่อนท่ี ซึ่งถูกพัฒนาจนสามารถใช้
บริการได้ทุกแห่ง เพียงแค่ผู้ใช้พกโทรศัพท์เคลื่อนท่ีไป
ด้วย 
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5. Personal Digital Cellular (PDC) เป็น
ระบบโทรศัพท์เคลื่อนท่ีดิจิทัลส่วนบุคคลท่ีถูกใช้งานอยู่
ในประเทศญี่ปุ่นเท่าน้ัน โดยระบบ PDC ใช้เทคโนโลยี 
TDMA และทํางานในย่านความถ่ี 800 เมกะเฮิรตซ ์
และ 1,500 เมกะเฮิรตซ ์

มาตรฐานท่ีใช้ในโทรศัพท์เคลื่อนท่ียุค 3G 
สหพันธ์โทรคมนาคมนานาชาติ หรือ ITU 

(International Telecommunications Union) ได้
กําหนดมาตรฐานทางเทคนิคของโทรศัพท์เคลื่อนท่ียุคท่ี 
3 ข้ึนมา โดยใช้ช่ือว่า IMT-2000 (International 
Mobile Telecommunications 2000) ซึ่งมาตรฐาน 
IMT-2000 เป็นผลท่ีเกิดข้ึนมาจากความร่วมมือของ
หลายองค์กร อย่างเช่น ITU, 3GPP, 3GPP2, UWCC 
และองค์กรอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้อง 

มาตรฐาน IMT-2000 ได้นิยามคุณลักษณะ
ของโทรศัพท์เคลื่อนท่ียุคท่ี 3 ไว้ดังน้ี 

1. ต้องมี อัตราเร็วในการสื่อสารข้อมูล ท่ี
สภาวะต่าง ๆ ดังน้ี 

- หากผู้ใช้บริการกําลังเคลื่อนท่ีด้วยความเร็ว
สูง อย่างเช่นอยู่บนยานพาหนะ ต้องมีอัตราเร็วอย่าง
น้อย 144 Kbps 

- หากผู้ใช้บริการกําลังเคลื่อนท่ีด้วยความเร็ว
เดินเท้า อย่างเช่นเดินภายนอกอาคาร ต้องมีอัตราเร็ว
อย่างน้อย 384 Kbps 

- หากผู้ใช้บริการอยู่กับท่ีหรือเคลื่อนท่ีช้า ๆ 
อย่างเช่นเดินภายในบ้าน ต้องมีอัตราเร็วอย่างน้อย 2 
Mbps  

2. สามารถใช้โครงข่ายได้ท่ัวโลก (global 
roaming) น่ันคือไม่ว่าผู้ใช้บริการจะเดินทางไปท่ีไหนก็
ตาม ก็ยังคงสามารถใช้โทรศัพท์เคลื่อนท่ีเครื่องเดิมได้
ตลอด 

3. ได้รับบริการท่ีไม่ขาดตอน (seamless 
delivery service) น่ันคือเมื่อผู้ใช้บริการเคลื่อนท่ีจาก
พ้ืนท่ีหน่ึงไปอีกพ้ืนท่ีหน่ึงซึ่งอยู่ในความดูแลของอีก
สถานีฐานหน่ีง จะมีการส่งต่อการให้บริการเกิดข้ึน ซึ่ง
เมื่อเกิดเหตุการณ์เช่นน้ีผู้ใช้บริการต้องไม่รู้สึกถึงการ
เปลี่ยนสถานีฐานท่ีให้บริการ 

มาตรฐาน IMT-2000 ถูกแบ่งออกเป็น 5 
มาตรฐานย่อย ตามเทคนิคการเช่ือมต่อวิทยุ (radio 
interface) โดยท้ัง 5 มาตรฐานย่อยมีรายละเอียดดังน้ี 

1. IMT-Direct Spread (IMT-DS) ซึ่งรู้จักใน
ช่ือของ W-CMDA หรือ WCDMA-FDD มาตรฐานน้ีจะ
ใช้เทคนิค FDD (frequency division duplex) น่ันคือ
จะใช้ความถ่ี ท่ีแตกต่าง กันในการส่ง ข้อมูลขา ข้ึน 
(uplink) และขาลง (downlink) ทําให้สามารถส่ง
ข้อมูลขาข้ึนและขาลงท่ีเวลาเดียวกันได้  

2. IMT-Multi-Carrier (IMT-MC) ซึ่งรู้จักใน
ช่ือของ CDMA-2000 มาตรฐานน้ีถูกพัฒนามาจาก
มาตรฐาน CDMA แต่มีการใช้งานความถ่ีท่ีมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน ทําให้ได้ความเร็วในการรับส่ง
ข้อมูลท่ีสูงข้ึน 

3. IMT-Time Code (IMT-TC) ซึ่งรู้จักในช่ือ
ของ TD-SCDMA (time division synchronous 
code division multiple access) มาตรฐานน้ีใช้
เทคนิค TDD (time division duplex) ร่วมกับเทคนิค
การเข้าถึงหลายทางแบบ CDMA สําหรับเทคนิค TDD 
น้ัน การส่งสัญญาณข้อมูลขาข้ึนและขาลงจะใช้งาน
ช่องสัญญาณท่ีความถ่ีเดียวกัน เพียงแต่แบ่งเวลาในการ
ใช้งานช่องสัญญาณออกเป็นช่วงเวลาสั้น ๆ และ
ผู้ใช้บริการแต่ละรายจะสลับการใช้งานช่องสัญญาณไป
เรื่อย ๆ และแต่ละช่วงเวลาจะใช้เทคนิคการเข้าถึง
หลายทางแบบ CDMA ทําให้รองรับจํานวนผู้ใช้บริการ
ได้มากข้ึน นอกจากน้ีเทคโนโลยี TD-SCDMA ยังใช้
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เทคนิคท่ีทําให้การรับสัญญาณท่ีสถานีฐานมีการ
ประสานจังหวะ (synchronous) อย่างถูกต้อง การ
ประสานจังหวะน้ีจะช่วยลดการรบกวนระหว่าง
สัญญาณของผู้ใช้แต่ละรายท่ีส่งมาท่ีช่วงเวลาเดียวกัน 
ทําใหม้าตรฐานน้ีรองรับผู้ใช้บริการได้มาก จึงเหมาะสม
กับประเทศท่ีมีประชากรจํานวนมาก ซึ่งในปัจจุบัน
ประเทศจีนก็ได้ใช้มาตรฐานน้ีอยู ่ 

4. IMT-Single Carrier (IMT-SC) ซึ่งรู้จักใน
ช่ือของ UWC-136 (universal wireless 
communications-136) หรือ EDGE (enhanced 
data rates for gsm evolution) โดย EDGE เป็น
เทคโนโลยีท่ีใช้เทคนิคการเข้าถึงหลายทางแบบ TDMA 
ในบางครั้งเราอาจจะได้ยิน EDGE ในอีกช่ือหน่ึงว่า 
enhanced GPRS (EGPRS) เน่ืองจาก EDGE น้ัน
พัฒนามาจากเทคโนโลย ีGPRS โดยข้อมูลท่ีส่งจะถูกบีบ
อัดด้วยอัตราส่วน 3:1 ทําให้การรับส่งข้อมูลรวดเร็วข้ึน 
เมื่อพิจารณาทางด้านความเร็วในการรับส่งข้อมูลแล้ว 
EDGE ถูกจัดอยู่ในมาตราฐานโทรศัพท์เคลื่อนท่ียุค 
2.75G อย่างไม่เป็นทางการ เน่ืองจากมีความเร็วมีใน
การรับส่งข้อมูลท่ีช้ากว่า 3 มาตรฐานแรกอยู่มาก 

5. IMT-Frequency Time หรือ (IMT-FT) 
ซึ่งรู้จักในช่ือของ DECT (digital enhanced cordless 
telecommunication) มาตรฐาน DECT ถูกพัฒนาข้ึน
ในทวีปยุโรป และใช้เทคนิคการเข้าถึงหลายทางแบบ 
FDMA และ TDMA/TDD มาตรฐานน้ีถูกออกแบบมา
เพ่ือการใช้งานภายในอาคาร 

จากมาตรฐานท้ัง 5 แบบข้างต้น เหลือ
มาตรฐานท่ีถูกพัฒนาเพ่ือการพาณิชย์อย่างจริงจัง 3 
มาตรฐานได้แก่ 

1. WCDMA (Holma, 2004) เป็นเทคโนโลยี
ท่ีพัฒนาต่อยอดมาจากระบบ GSM โดยเทคโนโลยี 
WCDMA ใช้แถบคลื่นความถ่ีกว้าง 5 เมกะเฮิรตซ์ ซึ่ง
ต่างจากเทคโนโลยี CDMA ซึ่งใช้แถบคลื่นความถ่ีกว้าง
เพียง 1.25 เมกะเฮิรตซ์ ด้วยเหตุผลท่ีเทคโนโลยี 
WCDMA ใช้ความกว้างแถบความถ่ีมากกว่าเทคโนโลยี 
CDMA ทําให้มีคําว่า Wideband นําหน้าช่ือ สําหรับ
ประเภทของข้อมูลท่ีให้บริการน้ัน เทคโนโลยี WCDMA 
สามารถให้บริการได้ท้ังข้อมูลเสียง, ภาพ และวิดีโอ ซึ่ง
ข้อมูลท่ีต้องการส่งจะถูกเข้ารหัสทางดิจิทัล จากน้ันจะ
นําสัญญาณข้อมูลท่ีเข้ารหัสแผ่กระจายไปท่ัวย่าน
ความถ่ีท่ีใช้  

2. CDMA2000 (Yang, 2004) ท้ังเทคโนโลยี 
WCDMA และ CDMA2000 มีพ้ืนฐานมาจากเทคโนโลยี 
CDMA ท้ังคู่ แต่มีความแตกต่างกันในรายละเอียด
ทางด้านเทคนิค ยกตัวอย่างเช่นเทคโนโลยี WCDMA 
ใช้แถบคลื่นความถ่ีกว้าง 5 เมกะเฮิรตซ์ ในขณะท่ี
เทคโนโลยี CDMA2000 ใช้แถบคลื่นความถ่ีกว้าง 1.25 
เมกะเฮิรตซ์เช่นเดียวกันกับเทคโนโลยี CDMA และ
เพ่ือให้ได้ความเร็วในการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตท่ีสูงข้ึน 
เทคโนโลยี CDMA2000 จึงถูกพัฒนาต่อเป็นเทคโนโลย ี
CDMA2000 1xEV-DO และ CDMA2000 1xEV-DV  

3. TDS-CDMA (Peng, 2005) เป็น
เทคโนโลยีท่ีถูกใช้งานในประเทศจีน เน่ืองจากประเทศ
จีนมีประชากรท่ีต้องการใช้บริการโทรศัพท์เคลื่อนท่ีอยู่
เป็นจํานวนมาก ทําให้เกิดการพัฒนาเทคโนโลยี TDS-
CDMA ข้ึนมา  โดย เทคโน โลยี น้ี ส ามารถ ใ ช้ ง าน
ทรพัยากรความถ่ีอย่างมีประสิทธิภาพ 
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รูปท่ี 5 เทคนิคการเข้าถึงหลายทางท่ีใช้ในมาตรฐานย่อยของมาตรฐาน IMT-2000 

 

เ ส้ น ท า ง วิ วั ฒ น า ก า ร ข อ ง ม า ต ร ฐ า น
โทรศัพท์เคล่ือนท่ี (Garg, 2001) 

สําหรับเส้นทางวิวัฒนาการจากมาตรฐาน
โทรศัพท์เคลื่อนท่ีใช้ในยุค 2G ไปเป็นมาตรฐาน
โทรศัพท์เคลื่อนท่ีใช้ในยุค 3G แสดงได้ดังรูปท่ี 6 โดย
มาตรฐานท่ีใช้ในยุค 2G ได้แก่มาตรฐาน GSM, TDMA, 
CDMA และ PDC เมื่อเข้าสู่ยุค 3G ผู้ให้บริการระบบ 
GSM จะเปลี่ ยนไปใช้ระบบ WCDMA แทน และ
เทคโนโลยี cdmaOne จะถูกพัฒนาเป็นเทคโนโลย ี
CDMA 2000 1X และ CDMA 2000 1XEV ตามลําดับ 

เมื่อเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายท่ีต้องใช้ในการ
เปลี่ยนเทคโนโลยีโทรศัพท์เคลื่อนท่ีจากยุค 2G ไปเป็น 
3G การเปลี่ยนระบบ GSM ไปเป็น WCDMA จะเสีย
ค่าใช้จ่ายมากกว่าการเปลี่ยนเทคโนโลยี cdmaOne ไป
เป็นเทคโนโลยี CDMA 2000 1X และ CDMA 2000 
1XEV เน่ืองจากระบบ GSM ค่อนข้างแตกต่างกับระบบ 

WCDMA อยู่มาก ดังน้ันในการพัฒนาเข้าสู่ยุค 3G ของ
ระบบ GSM จึงเสียค่าใช้จ่ายในการซื้ออุปกรณ์ใหม่และ
เสียค่าติดตั้งระบบมาก และระหว่างการพัฒนาเข้าสู่ยุค 
3G ปัญหาท่ีหลีกเลี่ยงไม่ได้คือบางพ้ืนท่ีไม่สามารถใช้
เทคโนโลยี WCDMA ได้ เน่ืองจากการขยายเครือข่าย
ยังไม่ครอบคลุมท่ัวทุกพ้ืนท่ี ในกรณีน้ีโทรศัพท์เคลื่อนท่ี
จะเปลี่ยนไปใช้บริการของระบบ GSM แทน ด้วยเหตุน้ี
ทําได้เกิดโทรศัพท์เคลื่อนท่ีท่ีรองรับระบบสัญญาณ 
Dual Mode (WCDMA/GSM) ข้ึนมา 

สําหรับการพัฒนาเข้าสู่ยุค 3G ของเทคโนโลย ี
cdmaOne น้ัน เสียค่าใช้จ่ายในการลงทุนถูกกว่าการ
เปลี่ยนระบบ GSM ไปเป็น WCDMA เน่ืองจากการ
พัฒนาเข้าสู่ยุค 3G ของ cdmaOne ไม่ต้องเปลี่ยน
เทคโนโลยี เพียงแต่เสียค่าใช้จ่ายในการอัพเกรดระบบ
เท่าน้ัน 
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รูปท่ี 6 เส้นทางวิวัฒนาการจากมาตรฐานโทรศัพท์เคลื่อนท่ียุค 2G ไปเป็นยุค 3G 
 

แ น ว โ น้ ม ก า ร พั ฒ น า ข อ ง เ ท ค โ น โ ล ยี
โทรศัพท์เคล่ือนท่ี 

เราจะพบว่าเทคโนโลยีโทรศัพท์เคลื่อนท่ีจะ
ถูกพัฒนาตลอดเวลา โดยจุดประสงค์หลักของการ
พัฒนาเทคโนโลยีใหม่ก็เพ่ือให้เข้าสู่โลกบรอดแบนด์
ความเร็วสูงเคลื่อนท่ี (mobile broadband) น่ันคือ
สามารถใช้งานอินเทอร์เน็ตความเร็วสูงได้ในขณะท่ี
อุปกรณ์สื่ อสารมีการ เคลื่ อน ท่ีด้ วยความ เร็ วสู ง 
นอกจากน้ีเน่ืองจากจํานวนผู้ใช้งานโทรศัพท์เคลื่อนท่ีมี
แนวโน้มสูงข้ึนมากอย่างรวดเร็ว ทําให้เทคโนโลยี
โทรศัพท์เคลื่อนท่ีใหม่ ต้องรองรับจํานวนผู้ใช้งานได้
มากข้ึน โดยใช้งานทรัพยากรความถ่ีท่ีมีอยู่อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

สําหรับมาตรฐานระบบโทรศัพท์เคลื่อนท่ีใน
ยุคท่ี 4 น้ัน ได้กําหนดรายละเอียดเก่ียวกับอัตราเร็วใน
การรับข้อมูลดังน้ี เมื่ออยู่กับท่ีหรือกําลังเคลื่อนท่ีอย่าง
ช้า ๆ กําหนดให้มีอัตราเร็วในการรับข้อมูลท่ี 1 กิกะบิต
ต่อวินาที และเมื่อเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วสูงกําหนดให้มี

อัตราเร็วในการรับข้อมูลท่ี 100 เมกะบิตต่อวินาที โดย
มาตรฐานโทรศัพท์เคลื่อนท่ีในยุคท่ี 4 ได้นําเทคโนโลยี 
OFDMA (orthogonal frequency division multi-
ple access) มาใช้แทนท่ีเทคโนโลยี CDMA และนํา
เทคโนโลยีการใช้เสาอากาศหลาย ๆ ต้นอย่าง MIMO 
(multiple input multiple output) มาใช้เพ่ือช่วยให้
อัตราการรับข้อมูลสูงข้ึน 

ปัจจุบันผู้ให้บริการโทรศัพท์เคลื่อนท่ีส่วนใหญ่
ในประเทศไทย ยังคงให้บริการโดยใช้เทคโนโลยีการ
สื่อสารในยุค 2G เป็นหลัก และได้มีการนําเทคโนโลยี
การสื่อสารในยุค 3G มาให้บริการในบางพ้ืนท่ีของ
ประเทศไทย หากพ้ืนท่ีไหนไม่สามารถใช้เทคโนโลยีการ
สื่อสารในยุค 3G ได้ โทรศัพท์เคลื่อนท่ีจะเปลี่ยนไปใช้
งานเทคโนโลยีในยุค 2G แทน 
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