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บทที่ 3 

 

โปรโตคอลควบคุมการเชื่อมโยงคล่ืนวิทยุ 

Radio Link Control Protocol: RLC 
 

ในบทท่ี 2 ไดกลาวถึงโครงสรางและสถาปตยกรรมโดยภาพรวมของระบบ 

UMTS ไปแลว และเนื่องจากวิทยานิพนธนี้สนใจการประเมินประสิทธิภาพของโปรโตคอลช้ันท่ี 2 
ซึ่งประกอบดวยโปรโตคอลเอ็นทิท้ียอยๆ ไดแก RLC, MAC, PDCP และ BMC แตเนื่องจาก
โปรโตคอล ในชันท่ี 2 ท่ีมีหนาท่ีหลักในการจัดการควบคุมความผิดพลาดในการสงขอมูลของ

โปรโตคอลช้ันบน คือ RLC ดังนั้นผูจัดทําจึงเลือกโปรโตคอลนี้เปนหลักในการศึกษาและประเมิน

ประสิทธิภาพในการทํางาน ซึ่งในบทที่ 3 นี้จะกลาวถึงโครงสรางและการทํางานโดยละเอียดของ

โปรโตคอล RLC 

Radio Link Control (RLC) Protocol ใหบริการในเร่ืองของการตัดแบงขอมูล

และการสงซ้ําสําหรับท้ังขอมูลท่ีเปนสัญญาณควบคุมและขอมูลที่ใชงาน RLC แตละตัวจะถูกตั้งคา

โดย RRC เพ่ือท่ีจะใหทํางานใน 3 โหมดคือ Transparent Mode (TM), Unacknowledged Mode 

(UM) และ Acknowledged Mode (AM) บริการของช้ัน RLC ท่ีจัดใหกับระนาบควบคุมจะถูก

เรียกวา “Signaling Radio Bearer (SRB)” และสําหรับบริการที่จัดใหกับระนาบใหบริการซึ่งเปน

บริการท่ีไมไดถูกเรียกใชโดย PDCP และ BMC จะเรียกวา “Radio Bearer (RB)” นอกนั้น

บริการ RB จะไดมาจาก PDCP และ BMC 
 

3.1  สถาปตยกรรมของช้ัน RLC  

 

ภายในช้ัน RLC จะประกอบดวยเอ็นทิท้ีหลายอันซึ่งแบงออกเปนสามชนิดตาม

โหมดการทํางาน คือ TM, UM และ AM ตามที่ไดกลาวไปแลวขางตน 
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รูปท่ี 3.1 สถาปตยกรรมของโปรโตคอล RLC [27] 
 

จากรูปท่ี 3.1  แสดงโครงสรางของช้ันโปรโตคอล RLC ซึ่งในแตละ TM หรือ 

UM entity จะถูกติดตั้งเพ่ือเปน RLC entity ท่ีใชในการสงหรือรับ RLC PDUs แตใน AM entity 

หนึ่งจะประกอบดวยฝงรับและฝงสงของ PDU ใน entity 
ในแตละข้ันตอนจะถูกนิยามระหวางฝงรับและฝงสง ใน UM และ TM โดยท่ี 

entity ท่ีใชในการสงเรียกวาฝงสง และ entity ท่ีใชในการรับเรียกวาฝงรับ แตใน AM entity จะ

ทํางานเปนฝงสงและฝงรับโดยข้ึนอยูกับแตละ procedure ซึ่งฝงสงและฝงรับของท้ัง 3 แบบจะอยู

ท้ังทาง UE และ UTRAN  

ในแตละ RLC TM และ UM entity จะใชหนึ่งชองสัญญาณลอจิกในการสงหรือ

รับ PDUs แตใน AM entity จะสามารถถูกติดตั้งใหใชชองสัญญาณลอจิกหนึ่งหรือสองชอง ใน

การสงหรือรับ PDU และ control PDU ถาสองชองสัญญาณลอจิกถูกติดตั้ง จะตองเปนชนิด

เดียวกัน (DTCH หรือ DCCH) ซึ่งเสนประในรูปจะแสดงถึงการท่ีจะสามารถรับและสง RLC 

PDU แยกชองสัญญาณได เชน control PDU ของชองสัญญาณหนึ่ง และ PDU ของอีก

ชองสัญญาณหนึ่ง โดยหนาท่ีการทํางานของ RLC มีดังนี้ 

• การแบงและรวมกลับของขอมูล (Segmentation and reassembly) ฟงกชัน

นี้จะทําการแบงและรวมกลับของขอมูลของ SDU ท่ีมีขนาดใหญจากช้ันบน 

ใหเปนหลายๆ PDU ท่ีมีขนาดเล็กลง โดยจะมีการกําหนดขนาดของ PDU 

ตามอัตราการสงท่ีนอยท่ีสุดไดสําหรับการบริการของ RLC entity ดังนั้นทํา

ใหสามารถกําหนดอัตราสงของการบริการได ซึ่งหลายๆ PDU ของ SDU 

หนึ่งๆจะตองถูกสงภายใน Transmission Time Interval (TTI)  

• การตอขอมูล (Concatenation) ใชกรณีเนื้อขอมูลของ SDU ไมสามารถใส

ไดพอดีในหลายๆ PDU ซึ่งสวนแบงแรกของ SDU จะถูกตอเขากับสวน

แบงสุดทายของ SDU กอนหนา 



 

 

42

• การเติมเต็มขอมูล (Padding) ใชในกรณีท่ี PDU ท่ีไมสามารถใสสวนแบง

ของ SDU ถัดไปได และตองขนาดของ PDU ท่ีแนนอน โดยการเติมเต็ม

ของขอมูลซึ่งจะใสขอมูลใดๆลงไปก็ได ซึ่งจะถูกเพิกเฉยโดยฝงรับ 

• การสงขอมูลของผูใช (Transfer of user data) RLC จะสนับสนุนการสง

ขอมูลในสามโหมด คือ TM UM และ AM ซึ่งการสงขอมูลจะถูกควบคุม

โดยการติดตั้งของคุณภาพการบริการ  

• การแกไขขอผิดพลาดใหถูกตอง (Error correction) ฟงกชันนี้จะทําการ

แกไขโดยการสงขอมูลใหมในโหมด AM  

• การสงขอมูลอยางเปนลําดับของ PDUs ของช้ันบน (In-sequence delivery 

of higher layer PDUs) ฟงกชันนี้จะถูกสงวนในการสงขอมูลใน AM แตถา

ฟงกชันนี้ไมถูกติดตั้งจะใหบริการสงขอมูลอยางไมเปนลําดับแทน 

• การตรวจสอบการซ้ํากันของขอมูล (Duplicate detection) จะทําหนาท่ีใน

การตรวจสอบการซ้ํากันในการรับ PDUs ซึ่งจะสงเพียงขอมูลเดียวไปยังช้ัน

บน 

• การควบคุมการไหลของขอมูล (Flow control) เปนฟงกชันท่ียอมใหฝงรับ

มีการควบคุมอัตราในฝงสง โดยการสงขอมูลในการควบคุม 

• การตรวจสอบหมายเลขของลําดับขอมูล (Sequence number check) เปน

ฟงกชันท่ีรับประกันของการรวมกลับของ PDUs และตรวจสอบความ

ผิดพลาดของขอมูล SDU โดยอาศัยหมายเลขของลําดับขอมูลใน PDUs ซึ่ง

หากพบวาขอมูล SDU ผิดพลาด ก็จะทําการตัด SDU ท้ิงไป และรายงาน

ขอผิดพลาดดังกลาวไปยังช้ัน RRC 

• การตรวจสอบขอผิดพลาดของโปรโตคอลและกูคืนกลับ (Protocol error 

detection and recovery) ฟงกชันนี้จะทําการตรวจสอบและกูคืนการทํางาน

ของโปรโตคอล RLC เม่ือพบขอผิดพลาด 

• การเขารหัส (Ciphering) จะเปนการเขารหัสขอมูลโดยมีเวลา และ 

ciphering key เปนอินพุต เพ่ือใหขอมูลมีความปลอดภัยมากย่ิงข้ึน 

• การหามหรือกลับคืนของการสงขอมูล (Suspend/resume function for data 

transfer) ในการหามการสงขอมูลนั้นจะถูกใชก็ตอเม่ืออยูในกระบวนการ

ควบคุมความปลอดภัย โดย ciphering key ท่ีเหมือนกันจะถูกใชท้ังสองฝง 

โดยทั้งสองฟงกชันจะถูกควบคุมโดยช้ัน RRC ผานทางอินเตอรเฟสควบคุม 
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โดยที่แตละโหมดของช้ัน RLC จะใหบริการที่มีความแตกตางกันดังแสดงใน

ตารางที่ 3.1  
 

ตารางที่ 3.1 แสดงบริการทีมี่ในแตละโหมดการทํางานของช้ัน RLC 

บริการ 
โหมดการทํางาน 

TM UM AM 

การสงขอมูล      

การแบงและรวมกลับของขอมูล     

การเติมเต็มขอมูล     

การเขารหัส    

การตัดท้ิงของ SDU    

การตรวจสอบหมายเลขลําดบั    

การตอขอมูล    

การตรวจสอบและแกไขขอผดิพลาด    

การสงเปนลําดับของ PDU ของช้ันบน    

การตรวจสอบการซ้ํากันของขอมูล    

การควบคุมการไหลของขอมูล     

การตรวจสอบและการกูคืนกลับมาของ

ขอผิดพลาดของโปรโตคอล 
   

 

สําหรับองคประกอบและการทํางานของแตละโหมดจะอธิบายในหัวขอถัดไป 

 
3.2  องคประกอบภายในเอ็นทิที้และบริการ 3 โหมดของ RLC 

 

โปรโตคอล RLC มีบริการสนับสนุนแกช้ันบน 3 ชนิด คือ Transparent Mode 

(TM) Unacknowledged Mode (UM) และ Acknowledged Mode (AM) ท้ัง 3 โหมด RLC 

ประกอบดวย 2 สวนคือ RLC ฝงสง และ RLC ฝงรับ ซึ่งฝงสงจะทําหนาท่ีสง RLC Protocol Data 

Units (PDUs) และฝงรับก็จะทําหนาท่ีรับ RLC PDU โดยโหมดของบริการที่จะเลือกใชดูจาก

ชนิดของ traffic ท่ีถูกสง เชน TM ควรจะถูกใชเม่ือ traffic ท่ีจะสงเปนขอมูลเสียง และ AM จะถูก

ปรับแตงใชสําหรับบริการ packet data ขบวนการของฝงรับและฝงสงของท้ัง 3 โหมดเปน

ดังตอไปนี้ 
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3.2.1  Transparent Mode (TM) RLC Entities 

 
จะเปนโหมดในการสงขอมูลท่ีไมมีการใส Header เพ่ิมเขาไป หากขอมูลท่ีสงเกิด

ขอผิดพลาดก็จะถูกตัดท้ิงไป หรือถูกบันทึกขอผิดพลาดในฝงรับ การสงขอมูลจะใชสําหรับการสง

สตรีมจากช้ันบนท่ีไมมีการแบงขอมูลมา เชน ขอมูลเสียง เปนตน ในการสงขอมูลในโหมด TM 

นั้นจะข้ึนกับขนาดของการสงขอมูล โดยท่ีหากมีขนาดใหญมากจะตองทําการแบงขอมูลในฝงสง

และตอขอมูลในฝงรับ ซึ่งในการสงขอมูลระหวางสองเอ็นทิท้ี TM RLC จะเปนดังรูปท่ี 3.2 

 

 

Transmitting 
TM- RLC 
entity Transmission 

buffer 

Segmentation 

TM-SAP 

CCCH/DCCH/DTCH/SHCCH – UE 
BCCH/PCCH/DCCH/DTCH – UTRAN 
 

Receiving 
TM- RLC 
entity

Reception 
 buffer 

Reassembly 

TM-SAP 

Radio Interface (Uu)

CCCH/DCCH/DTCH/SHCCH – UTRAN 
BCCH/PCCH/DCCH/DTCH – UE 
 

UE/UTRAN UTRAN/UE 

 

รูปท่ี 3.2 เอ็นทิท้ีของ RLC เม่ือทํางานในโหมด Transparent Mode (TM) [27] 
 

3.2.1.1  บริการของโหมด TM 

 
TM บริการสําหรับการสง PDU ของช้ันบนโดยไมมีการเพ่ิมรายละเอียด

โปรโตคอลใดๆ การสงขอมูลในโหมด TM นั้นจะข้ึนกับขนาดของการสงขอมูล หากมีขนาดใหญ

มากจะตองทําการแบงขอมูล (Segmentation) ในฝงสงและตอขอมูล (Reassembly) ในฝงรับ 

โดยโปรโตคอลชั้นบนจะเปนผูกําหนดวาให RLC มีการทํา segmentation และ reassembly 

หรือไมก็ได ถาหากช้ันบนกําหนดใหมีการ segmentation/reassembly และขนาดของ RLC 

Service Data Unit (SDU) (โดยปกติจะมีขนาดเปนจํานวนเทาของ 100 byte) ใหญกวาขนาด

ของ TMD PDU (สวนใหญมีขนาดเปนจํานวนเทาของ 12 byte) ถูกใชโดยช้ันต่ําลงมา สําหรับ 

TTI (Transmission Time Interval) นั้นๆ ฝงสงจะ segment RLC SDU เพ่ือใหพอเหมาะกับ 
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TMD PDU โดยไมมีการเติม RLC header โดย TMD PDU ท้ังหมดท่ีมาจากการ segment RLC 

SDU ตัวเดียวกันจะถูกสงภายใน 1 TTI และไมมี segment จาก RLC SDU อ่ืนถูกสงไปใน TTI 

นั้น ในทางกลับกัน ถาขนาดของ RLC SDU เล็กกวาขนาดของ TMD PDU เสมอและช้ันบนไมได

กําหนดให RLC จัดการเร่ือง segment/reassembly แลว RLC SDU มากกวา 1 ตัวสามารถถูกสง

ไดใน 1 TTI โดยใส RLC SDU หนึ่งลงใน TMD PDU หนึ่ง แต TMD PDU ท้ังหมดใน TTI 

เดียวกันจะตองมีขนาดเทากัน เม่ือฝงรับไดรับ TMD PDU ผาน logical channel จากช้ันลาง มันก็

จะทําการ reassembly PDU ไปเปน RLC SDU (ถาหากช้ันบนกําหนดไววาตองทํา) และสง RLC 

SDU ไปยังช้ันบนทํางานตอไป จากบริการที่กลาวมาขางตนสามารถแยกเปนการทํางานของ RLC 

ฝงรับ และ RLC ฝงสงไดดังนี้ 
 

3.2.1.2  เอ็นทิที้ TM RLC ฝงสง 

 

TM RLC entity ในฝงท่ีทําการสงจะรับ RLC SDU จากชั้นบนผานทาง 

Transparent Mode-Service Access Point (TM-SAP)  ซึ่งขนาดของ SDU ท้ังหมดจะตองมี

ขนาดเปนจํานวนเทาของขนาดของ Transparent Mode Data (TMD) PDU หนึ่ง ถาการติดตั้งให

มีการแบงขอมูลจากช้ันบนและ SDU มีขนาดมากกวาขนาดของ TMD PDU เพ่ือสงขอมูลภายใน

หนึ่ง TTI แลว TM RLC entity ในฝงสงจะทําการแบง RLC SDU เปน TMD PDU อยางพอดี

โดยไมมีการใส header เขาไป หลังจากนั้น TMD PDU ท้ังหมดจะถูกสงออกไปใน TTI เดียวกัน 

โดยที่จะไมสวนแบงอ่ืนจาก RLC SDU อ่ืนสงใน TTI เดียวกัน แตถาไมมีการติดตั้งการแบงขอมูล

จากช้ันบนแลว RLC SDU ท่ีรับจะถูกแทนท่ีเปน TMD PDU และจะสงออกไปใน TTI เดียวกัน 

และทุกๆ TMD PDU จะใน TTI เดียวกันจะตองมีขนาดเทากัน 

เม่ือมีการจัดการของ RLC SDU เสร็จเรียบรอยแลว TMD PDU ท้ังหมดจะถูก

สงไปยังช้ันลางผานทางชองสัญญาณลอจิก โดยที่ชองสัญญาณที่ใชข้ึนกับวา RLC entity อยูท่ีใด 

ซึ่งถาอยูใน user plane จะใชชองสัญญาณ DTCH แตถาอยูใน control plane จะใชชองสัญญาณ 

CCCH BCCH SHCCH หรือ PCCH ชองใดชองหนึ่ง 

 
3.2.1.3  เอ็นทิที้ TM RLC ฝงรับ 

 
TM RLC entity ในฝงท่ีทําการรับ จะรับขอมูล TMD PDU จากช้ันลางผานทาง

ชองสัญญาณลอจิก ถามีการติดตั้งของการแบงขอมูลจากช้ันบน ทุกๆ PDU ท่ีรับมาใน TTI หนึ่ง

จะถูก reassembly กลับไปเปนหนึ่ง SDU แตถาไมมีการติดตั้งการแบงขอมูลในแทนแตละ PDU 

เปน SDU ไปได หลังจากท่ี SDU มาแลวจะทําการสงไปยังช้ันบนโดยผาน TM-SAP 
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3.2.2  Unacknowledged Mode (UM) RLC Entities 

 

ใชในการสงขอมูลท่ีไมตองการรับประกันการสงถึงไปยังฝงรับ หากขอมูลท่ีสงเกิด

ขอผิดพลาดก็จะถูกตัดท้ิงไป หรือถูกบันทึกขอผิดพลาดในฝงรับ โครงสรางของ PDU จะมี 

Header ของ Sequence Number (SN) ไวตรวจสอบขอมูลท่ีหายไปได การบริการในโหมดนี้ไดแก 

Cell Broadcast Service และ Voice over IP (VoIP) ซึ่งในการสงขอมูลระหวางสองเอ็นทิท้ี UM 

RLC เปนดังรูปท่ี 3.3 
 

 

T ra n s m i t t i n
g  
U M  R L C    
e n t i ty  

T ra n s m is s io n  
b u ffe r  

U M -S A P  

R e c e ivin g  
U M  R L C  
e n t i ty  

R e c e p t io n  
b u ffe r  

U M -S A P  

R a d io  In te rfa c e  (U u )

S e g m e n ta t io n  &  
C o n c a te n a t io n   

C ip h e r in g  

A d d  R L C  h e a d e r  

R e a s s e m b ly   

D e c ip h e r in g  

R e m o ve  R L C  
h e a d e r  

D C C H /D T C H  –  U E  
C C C H /S H C C H /D C C H /D T C H /C T C H  –  U T R A N

D C C H /D T C H  –  U T R A N  
C C C H /S H C C H /D C C H /D T C H /C T C H  –  U E  

U E /U T R A N  U T R A N /U E  

 

รูปท่ี 3.3 เอ็นทิท้ีของ RLC เม่ือทํางานในโหมด Unacknowledged Mode (UM) [27] 
 

3.2.2.1  บริการของโหมด TM 

 

UM บริการสําหรับสง PDU ของช้ันท่ีสูงกวาโดยไมมีการรับประกันวาขอมูลท่ีจะ

ถูกสงถึงโหนดปลายทางหรือเอ็นทิท้ี RLC ของอีกฝงหนึ่ง ถา RLC SDU มาจากช้ันบน ฝงสงก็จะ

ทําการตัดแบง RLC SDU เปน UMD PDU ในขนาดท่ีเหมาะสม ถามันขนาดใหญกวาพ้ืนท่ีวาง

ของ UMD PDU ท่ีมีอยูแลว UMD PDU สามารถ segment และ/หรือ concatenate RLC SDU 

และ padding bit เพ่ือใหม่ันใจวาขนาดของมันพอดี Length Indicator จะถูกใชเพ่ือกําหนด

ขอบเขตระหวาง RLC SDU และ padding ท่ีถูกรวมอยูใน UMD PDU โปรโตคอลในช้ันบน

สามารถกําหนดให RLC มีการเขารหัส (Ciphering) ได หากเปนเชนนั้น การ ciphering จะ



 

 

47

เกิดข้ึนกอนท่ี UMD PDU ถูกสงไปยังช้ันลาง และ UMD PDU header จะไมถูก ciphering 

หลังจากนั้น UMD PDU ก็จะถูกสงไปยังช้ันลางผานชองสัญญาณ logical เม่ือฝงรับไดรับ UMD 

PDU ก็จะทําการ deciphering แลวเอา RLC header ออก จากนั้นทําการตอใหเปน RLC SDU 

เพ่ือสงตอไปใหช้ันบนของฝงรับนั้น 

 
3.2.2.2  เอ็นทิที้ UM RLC ฝงสง 

 

เอ็นทิท้ิ UM RLC ในฝงท่ีทําการสงจะรับ RLC SDU มาจากช้ันบนผานทาง 

UM-SAP ซึ่งเอ็นทิท้ิ UM RLC จะทําการแบงหรือตอ RLC SDU ใหเปนขอมูล UMD PDU ท่ี

เหมาะสม นอกจาน้ียังมีการ padding เพ่ือใหขนาดของ UMD PDU แนนอนวาถูกตอง โดยมี 

Length indicator (LI) ใชในการระบุขอบเขตระหวาง SDU ใน UMD PDU ซึ่ง Length indicator 

field สามารถทําการ padding ไดดวย 

ถามีการติดตั้ง Ciphering UMD PDU จะถูก ciphering ยกเวน UMD PDU 

header กอนท่ีจะสงไปยังช้ันลาง ผานทางชองสัญญาณลอจิก CCCH SHCCH DCCH CTCH 

DTCH ชองสัญญาณใดชองสัญญาณหนึ่ง 

 

3.2.2.3  เอ็นทิทิ้ UM RLC ฝงรับ 

 

ใน UM RLC entity ในฝงท่ีทําการรับจะรับ UMD PDU จากชองสัญญาณลอจิก

ท่ีไดติดตั้งไวกอนจากช้ันลาง ถามีการติดตั้ง ciphering ใหทําการ deciphering PDU นั้นยกเวน

สวนของ UMD PDU header หลังจากนั้นทําการยาย header ออกไป และทําการตอเปน RLC 

SDU ในกรณีท่ีมีการติดตั้งการแบงหรือการตอขอมูลท่ีใดกระทําในฝงสงมากอนหนา 
 

3.2.3  Acknowledged Mode (AM) RLC entities 

 

ใชในการบริการที่รับประกันการสงขอมูลถึงผูรับแนนอน โดยจะมีกระบวนการสง

ใหมของขอมูลเม่ือเกิดขอผิดพลาด ซึ่งใชกระบวนการ Automatic Repeat reQuest (ARQ) 

เพ่ือใหขอมูลเกิดความถูกตอง ช้ัน RRC จะทําการควบคุมประสิทธิภาพ คุณภาพและความลาชา

ของขอมูล ในการใหบริการของโหมดนี้จะเปนการสงขอมูลแพ็กเกตท่ีตองการความแนนอน เชน 

อินเตอรเน็ต การสงเมล การดาวโหลดขอมูล เปนตน  

จากรูปท่ี 3.4 เอ็นทิท้ี AM RLC จะถูกติดตั้งใชชองสัญญาณเดียว (เสนทึบ) 

หรือ สองชองสัญญาณ (เสนประ) จากช้ันบน ใชชองสัญญาณลอจิกเพียงชองเดียวในกรณีท่ี 

AMD และ Control PDU มีขนาดเทากันเทานั้น และในกรณี downlink จะใชชองสัญญาณใดก็ได 
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แต uplink จะใชชองสัญญาณที่หนึ่งสําหรับ AMD PDU (สงไปยังสวน deciphering) และ

ชองสัญญาณที่สองกับ control PDU ซึ่งใชในการสงขอมูลระหวางเอ็นทิท้ี RLC ท่ีทํางานในโหมด 

AM 
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A d d  R L C  h ead er 

R eass em b ly 

D ecip h erin g 

R em o ve R L C  h ead er &  E x trac t  
P iggyb ack ed  in fo rm atio n  

P iggyb ack ed  s ta tu s
O p tio n al  

T ra n sm ittin g  s id e  
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รูปท่ี 3.4 เอ็นทิท้ีของ RLC เม่ือทํางานในโหมด Acknowledged Mode (AM) [27] 

 

3.2.3.1  บริการของโหมด AM 

 

AM บริการสําหรับสง PDU ของช้ันท่ีสูงกวาและรับประกันวาขอมูลท่ีสง สงถึง

ปลายทางแนนอน ในโหมดนี้ และจากท่ีกลาวไปแลววาท้ังฝงรับและฝงสงสามารถถูกปรับแตงให

สามารถใช 1 หรือ 2 ชองสัญญาณ logical เพ่ือเช่ือมตอไปยังโปรโตคอลช้ันลาง เพราะวา AM ถูก

ออกแบบมาเพ่ือจัดเตรียมการสงท่ีนาเช่ือถือของ packet data และเปนโหมดเร่ิมตนสําหรับ 

handling โปรแกรมการทํางานของ Interactive และ Background Class (QoS ของ UMTS) ใน
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โหมดนี้เปนการทํางานท่ีเต็มประสิทธิภาพมากที่สุดของ RLC มีการสงซ้ําขอมูล (retransmit) หาก

ขอมูลนั้นไปไมถึงปลายทาง ดังนั้นหากทําการศึกษาเพ่ือประเมินสมรรถนะการทํางานของ

โปรโตคอล RLC ในโหมดนี้ได ก็จะสามารถประยุกตใชกับ 2 โหมดท่ีเหลือไดเชนกัน 

 

3.2.3.2  เอ็นทิที้ AM RLC ฝงสง 

 

AM RLC entity ในฝงท่ีทําการสงจะรับ SDU มาจากช้ันบนผานทาง AM-SAP 

และ SDUs จะถูกแบงเปน PDUs ซึ่งขนาด AMD PDU จะเปน semi-static (ติดตั้งผาน

พารามิเตอร) จะมีการทํา padding และ LI (Length Indicator) นอกจากนี้ LI สามารถระบุวา 

Padding และ piggybacked STATUS PDU รวมอยูใน AMD PDU เม่ือแบงเสร็จแลวจะถูกเก็บ

ในบัฟเฟอรสงซ้ํา (retransmission buffer) และ MUX โดยท่ีอยูในบัฟเฟอรจะถูกลบหรือนํา

กลับมาสงซ้ําข้ึนกับ STATUS PDU หรือ Piggybacked STATUS PDU ใน status จะมีท้ัง 

positive และ negative acknowledged ของแตละ PDU ในฝงรับ เม่ือผานสวนของ MUX แลว

และสามารถใส Piggybacked STATUS PDU ลงไปในสวนของ Padding ไดใน AMD PDU ซึ่งใน 

header ของ AMD PDU จะถูก set field โดยรับอินพุตจากสวน RLC control unit เชน polling 

bit 
นอกจากนี้มัลติเพล็กซระหวาง Control PDU ท่ีมาจาก RLC control unit และ 

Reception buffer (ใน ciphering เฉพาะ Piggybacked STATUS PDU, DATA และ padding) 

และสุดทายสง PDU ออกทาง DTCH หรือ DCCH 

 
3.2.3.3  เอ็นทิที้ AM RLC ฝงรับ 

 
AM RLC entity ในฝงท่ีทําการรับจะรับ PDU จากช้ันลางผานสวนของการ route 

ซึ่งหากไปยังสวน deciphering แลัวสงไปยัง reception buffer จนกวา RLC SDU หนึ่งจะสมบูรณ 

ซึ่งจะสง STATUS PDU ไปยังฝงสงวารับสมบูรณหรือตองการใหมีการสงซ้ําของ PDU ท่ีหายไป 

แตถาพบ Piggybacked status PDU ใน AMD PDU จะสง PDU นี้ไปยัง retransmission buffer& 

management เพ่ือลบ PDU เม่ือเปน positive acknowledged และสง สง PDU ใหมตอไป   

แตถาได SDU เรียบรอยแลวจากการ reassembly แลวสงผาน am-SAP เพ่ือ

สงไปยัง upper layer RESET และ RESET ACK PDU จะถูกสงไปยัง RLC control unit เพ่ือ

ประมวลผลโดยตองการใหมีการตอบสนองของเอ็นทิที้ AM ซึ่งจะสง control PDU โดย RLC 

control unit ไปยังฝงสง ซึ่งเม่ือรับ STATUS PDU เขามาจะถูกสง PDU นี้ไปยัง  retransmission 

buffer& management เพ่ือลบ PDU เม่ือเปน positive acknowledged และสง PDU ใหมตอไป 
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3.3  ชนิดของ PDU 

 

เนื่องจากการทดสอบเลือกใชการทํางานในโหมด AM ดังนั้น ในหัวขอนี้ขอ

กลาวถึงรายละเอียดชนิดของ PDU ท่ีใชในโหมดนี้เทานั้น โดยในโหมด AM มี PDU 5 ชนิดท่ีใช

งาน ไดแก AMD PDU, STATUS PDU, Piggybacked STATUS PDU, RESET และ RESET 

ACK PDU ใน AMD PDU จะบรรจุ user data (RLC SDUs) สวนใน STATUS PDU และ 

piggybacked STATUS PDU บรรจุรายละเอียดขอมูลในการควบคุมโปรโตคอลที่แลกเปล่ียน

ระหวาง RLC ดวยกัน เชน การ retransmission การลบหรือทําลายท้ิง หรือขอมูลการเล่ือน 

window RESET PDU ใชเพ่ือส่ังใหโปรโตคอลท้ังหมดมี state, คาตัวแปร และตัวนับเวลา 

กลับไปยังสถานะเร่ิมตน และ RESET ACK PDU เปนการตอบกลับของ RESET PDU ซึ่ง

รายละเอียดโครงสรางของแตละชนิดเปนดังตอไปนี้ 

 

3.3.1  AMD PDU 

 

AMD PDU ถูกใชเพ่ือสง user data รายงานสถานะการรองขอ และรายละเอียด

การควบคุมโปรโตคอลหากมีการรวม piggyback STATUS PDU เขาไวใน AMD PDU สวน

สําคัญท่ีสุดของ AMD PDU คือสวนของขอมูลหรือ user data ในการดําเนินการสงซ้ํา AMD PDU 

ท่ีจําเพาะ และการตอกลับ AMD PDU เปน RLC SDU แตละ AMD PDU จําเปนตองมีการ

แยกแยะระบุตัวเองอยางชัดเจน ดังนั้นจะมีการกําหนด sequence number ไวในสวนของ header 

ใหแตละ AMD PDU โดยเฉพาะ และเพ่ือรองขอรายงานสถานะ เอ็นทิท้ี RLC ฝงสงก็จะมีการ

กําหนด polling bit ไวใน header แตละ AMD PDU ดวยเชนกัน 
จากรูปท่ี 3.5 แสดงรูปแบบของ AMD PDUs ความยาวของสวนท่ีเปนขอมูลตอง

เปนจํานวนเทาของ 8 bit ใน header ของ AMD PDU 2 ไบทแรกประกอบดวย 1 บิต D/C, 12 

บิต sequence number, 1 polling บิตและ 2 บิต Header Extension Type (HE) ใน D/C จะเปน

ตัวบอกชนิดของ AM PDU จะเปน ‘0’ ถาเปนชนิด control และเปน ‘1’ ถาเปนชนิด data สวน

ใน SN เปนจํานวนตอไปเร่ือยๆของแตละ AMD PDU ใชสําหรับการสงซ้ําและการตอกลับ บิต 

polling ใชสําหรับรองขอรายงานสถานะจากเอ็นทิท้ี RLC ระดับเดียวกัน (peer RLC entity) ถูก
กําหนดเปน ‘1’ ถาตองการรองขอ กรณีอ่ืนๆกําหนดเปน ‘0’  สําหรับ HE จะเปนตัวบอกวา 8 

บิตถัดไปจะเปน data หรือเปน Length Indicator และบิต E ซึ่ง Length Indicator และ E เปน

สวนเสริมใชเฉพาะสําหรับแยก RLC SDU, padding และ piggybacked STATUS PDU ในบิต E 

เปนบิตท่ีตอเติมออกมาเพ่ือใชในการระบุวา 8 bit ถัดไปเปน Length Indicator และบิต E อันอ่ืน

อีก สวนถัดจากนี้เปน data ท่ีบรรจุ RLC SDU หนึ่งอันหรือมากกวานั้น และขนาดของ data นี้

สามารถเปล่ียนแปลงไดแตตองเปนจํานวนเทาของ 8 bit สวนสุดทาย padding หรือ piggybacked 
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STATUS PDU ซึ่ง padding ควรใชสําหรับทําใหขนาดของ AMD PDU มีความถูกตองและ RLC 

ท่ีเปนตัวรับจะไมสนใจสวนนี้ piggybacked STATUS PDU สามารถแทนที่ padding ไดซึ่งจะ

นําพารายละเอียดการควบคุมโปรโตคอลสําหรับทํา STATUS PDU และมีขนาดท่ีเปล่ียนแปลงได

เพ่ือใหเหมาะสมกับขนาดท่ีมีอยูใน AMD PDU 
 

 
รูปท่ี 3.5 รูปแบบของ AMD PDUs 

 

3.3.2  STATUS PDUs 

 

STATUS PDU เปนตัวนําพารายละเอียดขอมูลการควบคุมโปรโตคอลใช

แลกเปล่ียนกันระหวาง RLC 2 เอ็นทิท้ี ในการเช่ือมตอ RLC เม่ือจําเปนตองมีการสงซ้ํา  RLC 

PDU ท่ีหายไป STATUS PDU สามารถท่ีจะสงรายการของ sequence number ของ RLC PDU ท่ี

หายไปในชวงท่ีการสงมีขอผิดพลาด เม่ือฝงรับไดรับ AMD PDU และทําการตอกลับเรียบรอย

แลว RLC ฝงรับก็จะมีการแจงไปบอกฝงสงใหทําการเล่ือน transmission window ตอไป และให

ลบ RLC PDU กอนหนาท่ีทําการสงสําเร็จไปแลวท่ีอยูในบัฟเฟอรสงซ้ําท้ิงไป ดังนั้น STATUS 

PDU ก็จะมีการสงรายละเอียดเพื่อบอกใหรูถึง RLC PDU ที่สงสําเร็จดวยเชนกัน ในกรณีท่ีจํานวน

ของ RLC PDU ท่ีตองสงซ้ํามีคาเทากับคาสูงสุดท่ีอนุญาตใหมีการสงซ้ําเกิดข้ึน การกูคืน RLC 

PDU ก็จะหยุดทํางาน และ RLC ฝงสงก็จะมีการแจงไปบอกถึงความลมแหลวที่เกิดข้ึน ดังนั้น 

STATUS PDU ก็สามารถใชในการสงรายเอียดความลมเหลวเพ่ือไปจัดการเก่ียวกับ reception 

window ท่ี RLC ฝงรับได 
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รูปท่ี 3.6 รูปแบบของ STATUS PDUs 

 

 
รูปท่ี 3.7 โครงสรางของ Super-Field  

 

จากรูปท่ี 3.6 แสดงรูปแบบโครงสรางของ STATUS PDU ใน D/C มีคาเปน 

‘0’ จะหมายถึงขอมูลท่ีสงมาน้ีเปนชนิด control สําหรับ PDU Type มี 3 บิตเพ่ือบอกชนิดของ 

Control PDU เชน STATUS, RESET หรือ RESET ACK ใน SUFI หรือ Super-Field มีขนาดท่ี

เปล่ียนแปลงไดตามชนิดของขอมูลท่ีบรรจุภายใน รูปท่ี 3.7แสดงโครงสรางของ super-field 

ขนาดของ sub-field สามารถเปน 0 ไดยกเวน “type” ท่ีจะตองมีความยาว 4 บิตซึ่งคาตางๆท่ี

สามารถเปนไปไดสําหรับ type แสดงไวดังรูปท่ี 3.8 เปนตัวบอกจุดสุดทายของสวนท่ีเปน data 

ของ STATUS PDU และจําเปนตองมีตัวนี้อยูใน STATUS PDU เปน SUFI สุดทาย ACK SUFI 

(รูปท่ี 3.9) เปนตัวบอกจุดสุดทายของสวนท่ีเปน data ของ STATUS PDU และประกอบดวย

ชนิดตัวระบุ ACK และ LSN (last SN) ท่ีจะบงบอก sequence number ของ AMD PDU กอน

หนาตัวท่ีถูกสงเสร็จถูกตองเรียบรอยแลว ซึ่งถูกใชเพ่ือแจงเอ็นทิท้ี RLC ใหเล่ือน transmission 

window และลบ RLC PDU กอนหนาท่ีทําการสงสําเร็จไปแลวท่ีอยูในบัฟเฟอรสงซ้ําท้ิงไป LIST 

SUFI (รูปท่ี 3.10) และ BITMAP SUFI (รูปท่ี 3.11) ใชเพ่ือรองขอการสงซ้ําของ AMD PDU 

ท่ีสงผิดพลาด MRW SUFI (รูปท่ี 3.12) ใชเพ่ือรองขอให RLC entity เล่ือน window รับของมัน

และยังระบุถึงชุดของ RLC SDU ท่ีถูก discard ดวย MRW_ACK SUFI (รูปท่ี 3.13) เปนการ

ตอบกลับ MRW SUFI รายละเอียดเกี่ยวกับวิธีกําหนดคาใหกับ sub-field แสดงไวใน [27]  

 

ตารางที่ 3.2 คาบติสําหรับแตละชนดิของ Super-Field 

บิต คําอธบิาย 

0000 No More Data (NO_MORE) 

0001 Window Size (WINDOW) 
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0010 Acknowledgement (ACK) 

0011 List (LIST) 

0100 Bitmap (BITMAP) 

0101 Relative list (Rlist) 

0110 Move Receiving Window (MRW) 

0111 Move Receiving Window Acknowledgement (MRW_ACK) 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 super-field : NO_MORE รูปท่ี 3.9 super-field : ACK 
 

 
รูปท่ี 3.10 super-field : LIST 

 

 

รูปท่ี 3.11 super-field : BITMAP 

 

 

รูปท่ี 3.12 super-field :MRW 
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Type = MRW_ACK

N

SN_ACK
 

รูปท่ี 3.13 super-field : MRW_ACK 

 

3.3.3  Piggybacked STATUS PDU 

 
Piggybacked STATUS PDU จะเหมือนกับ STATUS PDU ยกเวน D/C filed 

จะถูกแทนดวย Reserved bit (R2) ซึ่ง PDU นี้สามารถอยูใน AMD PDU ถาขอมูลไมไดใสจน

เต็ม AMD PDU PDU type จะถูกเซ็ตเปน “000” และถาเปนคาอ่ืนจะตองตัดท้ิงออกไปดังรูปท่ี 

3.14 
 

 

Oct1 

Oct2

OctN

… 

SUFIK 

SUFI1 

PAD 

R2 PDU Type SUFI1 

 
รูปท่ี 3.14 Piggybacked STATUS PDU [27] 

 
3.3.4  RESET, RESET ACK PDU 

 
RESET, RESET ACK PDU จะมีหนึ่งบิต SN field (RSN) เพ่ือรูวาเปนการ 

retransmission ของ RESET PDU หรือ RESET ACK PDU กอนหนา มีโครงสรางตามรูปท่ี 

3.15 
 

RSNPDU type R1

HFNI

HFNI

HFNI

PAD

D/C Oct1

OctN 
รูปท่ี 3.15 RESET, RESET ACK PDU [27] 
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ขนาดของ RESET หรือ RESET ACK PDU จะมีการเปล่ียนแปลงและขอบเขต

บนสุดโดยขนาดของ PDU มากท่ีสุด ซึ่งจะถูกใชโดยชองสัญญาณลอจิกท่ี control PDU จะถูก

สงไป Padding จะจัดการใหครบขนาดของหนึ่ง PDU size ขนาดของ RESET หรือ RESET ACK 

PDU จะตองเปนจํานวนชุดของขนาด 8 บิต 
 

3.4  โปรโตคอลพารามิเตอรและบัฟเฟอร 

 

ใน RLC มีโปรโตคอลพารามิเตอร 9 ตัว ใชในฝงสง 7 ตัวไดแก MAXDAT, 

POLL_PDU, POLL_SDU, POLL_WINDOW, CONFIGURED_TX_WINDOW_SIZE, 

MAXMRW และ MAXRST 1 ตัวใชในฝงรับไดแก CONFIGURED_RX_WINDOW_SIZE 

และตัวสุดทายใชในท้ัง 2 ฝง ไดแก TTI คาของพารามิเตอรอาจถูกกําหนดโดยชั้นบน ณ เวลาท่ี

สราง session และจะไมเปล่ียนระหวาง session นั้นๆ 

สําหรับบัฟเฟอรใน RLC จะประกอบดวย 3 ชนิด โดย 2 ชนิด คือบัฟเฟอรสง 

(transmission buffer) และบัฟเฟอรสงซ้ํา (retransmission buffer) ถูกใชเพ่ือสงและสงซ้ํา RLC 

PDU ในฝงสง retransmission buffer เก็บ RLC PDU ท้ังหมดท่ีถูกสงไปและขอมูลจะถูก

เปล่ียนแปลงใหมเสมอทุกคร้ังท่ีไดรับ STATUS PDU ท่ีรวม ACK SUFI มา เม่ือมีการรองขอให 

retransmit RLC PDU อันหนึ่งอันใด RLC PDU อันนั้นก็จะถูกคัดลอกจาก retransmission buffer 

ไปไวใน transmission buffer จะเห็นวา transmission buffer ไมไดเก็บเฉพาะ RLC PDU ท่ีสงคร้ัง

แรกเทานั้น แตมันยังเก็บ RLC PDU ท่ีถูกรองขอให retransmit อีกดวย อยางไรก็ตาม 

transmission buffer เปนบัฟเฟอรท่ีมีคิวเรียงตามลําดับความสําคัญ โดย RLC PDU ท่ีถูกรอง

ขอให retransmit จะมีลําดับความสําคัญสูงกวา RLC PDU ท่ีจะถูกสงออกเปนคร้ังแรก สําหรับ

บัฟเฟอรอีกชนิดหนึ่งใน RLC คือ reception buffer ซึ่งเก็บ RLC PDU ท่ีไดรับมาถูกตอง

เรียบรอย จะอยูในฝงรับ บัฟเฟอรท้ัง 3 นี้จะวางในชวงท่ีเร่ิมการติดตอ สําหรับรายละเอียดของแต

ละพารามิเตอรมีดังนี้ 
1) TTI เปนชวงเวลาระหวางการสงหรือการรับ 2 ลําดับท่ีตอเนื่องกันของ AM 

PDU คาของ TTI ควรเปนจํานวนเทาของ 10 มิลลิวินาที และตัวจับเวลา

ท้ังหมดใน RLC จะอยูในสวนของ TTI 

2) MAXDAT เปนจํานวนการสงสูงสุดของ AMD PDU เปนคาขอบเขตบน

สําหรับตัวแปร state VT(DAT) เม่ือ VT(DAT) เทากับคา MAXDAT 

ข้ันตอนการทํา SDU discard จะเร่ิมตนข้ึน 

3) POLL_PDU เปนคาขอบเขตบนสําหรับตัวแปร state VT(PDU) จะระบุวา

ผูสงควรสํารวจผูรับบอยแคไหนถา POLL_EVERY_PDU_PDU ถูกตั้งคา
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ไว เม่ือ VT(PDU) เทากับคาของ POLL_PDU บิต poll ใน header ของ 

AMD PDU จะถูกกําหนดใหเปน ‘1’ 

4) POLL_SDU เปนคาขอบเขตบนสําหรับตัวแปร state VT(SDU) จะระบุวา

ผูสงควรสํารวจผูรับบอยแคไหนถา POLL_EVERY_SDU_SDU ถูกตั้งคา

ไว เม่ือ VT(SDU) เทากับคาของ POLL_SDU บิต poll ใน header ของ 

AMD PDU จะถูกกําหนดใหเปน ‘1’ 

5) POLL_WINDOW จะระบุวาผูสงควรสํารวจผูรับบอยแคไหนถา 

WINDOW_BASED_POLLING ถูกตั้งคาไว การสํารวจคาจะถูกใชงาน

สําหรับแตละ AMD PDU เม่ือตัวแปร state J มากกวาหรือเทากับ 

POLL_WINDOW 

6) MAXRST เปนจํานวนคร้ังการสงสูงสุดของ RESET PDU 

7) CONFIGURED_TX_WINDOW_SIZE เปนท้ังจํานวนสูงสุดของขนาด 

transmission window และเปนคาสําหรับตัวแปร state VT(WS)  

8) CONFIGURED_RX_WINDOW_SIZE เปนขนาดของ reception window 

9) MAXMRW เปนจํานวนคร้ังสูงสุดในการสง MRW SUFI มันเปนคา

ขอบเขตบนสําหรับตัวแปรstate VT(MRW) เม่ือ VT(MRW) เทากับคา 

MAXMRW ทําใหเกิดขบวนการ RLC RESET 

 

3.5  ตัวแปร State และการทํางานในฝงสง 

 

ในฝงสง RLC คาดหวังแพ็กเกตจากช้ันบนท่ีเรียกวา RLC SDU ท่ีซึ่งอาจจะถูก 

segment และ/หรือ concatenate เปน AMD PDU ท่ีมีขนาดแนนอน ใน RLC การ segment 

เกิดข้ึนถาขนาดของ RLC SDU ใหญกวาเนื้อท่ีวางใน AMD PDU แตละ AMD PDU ท่ีจะถูก

สงออกเปนคร้ังแรกจะถูกคัดลอกไปไวในบัฟเฟอรสงซ้ําหนึ่งอัน และคัดลอกอีกหนึ่งอันไปไวใน

บัฟเฟอรสง สําหรับ RLC PDU ท่ีถูกรองขอใหสงซ้ํา ตัวของมันท่ีถูกคัดลอกไปเก็บไวในบัฟเฟอร

สงซ้ําก็จะถูกคัดลอกนํามาไวในบัฟเฟอรสงพรอมกับมีลําดับความสําคัญสูงกวา PDU ท่ีจะถูกสง

เปนคร้ังแรก ฟลดตางๆ ของ AMD PDU ในบัฟเฟอรสงก็จะถูกกําหนดคา ตัวอยางเชน บิต poll 

ใน header ของ AMD PDU อาจจะถูกกําหนดคาเปน ‘1’ หรือไมข้ึนกับคาของพารามิเตอร

ควบคุม RLC สวนของ padding เปนไปไดวาอาจจะถูกแทนท่ีดวย piggybacked status 

information และการ ciphering จะถูกเรียกใชหากช้ันบนกําหนดมา เปนตน ข้ันตอนสุดทายฝงสง

ทําการสง AMD PDU ท่ีอยูในบัฟเฟอรสงไปยังช้ันลางผานชองสัญญาณลอจิก ขบวนการในการ

จัดการ PDU แสดงไวในฝงสงตามรูปท่ี 3.4  
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3.5.1  ตัวแปร State ในฝงสง 

 

มีตัวแปรท้ังหมด 8 state ท่ีใชเพ่ือเก็บรายละเอียด AM PDU ท่ีสงและสงซ้ํา ดัง

แสดงไวในรูปท่ี 3.16 เพ่ือรักษาขนาดของ transmission window (VT(WS)) จึงมีการกําหนดให 
VT(A) แทนคาขอบเขตลาง และ VT(MS) แทนคาขอบเขตบนของ transmission window และ

เพ่ือเก็บรายละเอียดของ PDU ถัดไปท่ีจะถูกสงคร้ังแรก และบอกถึง RLC PDU ใชงาน 

transmission window อยูเทาไรจะใชตัวแปร VT(S) เปนตัวกําหนด ตัวแปร VT(DAT) ใชใน

การนับจํานวนคร้ังการสงของ PDU ตัวนั้นๆ ซึ่งกลไก SDU discard จะนําไปใชงาน ตัวแปร 

VT(MRW) นับจํานวนคร้ังท่ีสง MRW SUFI ตัวนั้นๆ ท่ีถูกเรียกใชจากขบวนการ RESET การ

เช่ือมตอ ตัวแปร VT(PDU) ถูกใชโดยกลไก polling เพ่ือนับจํานวน AMD PDU ท่ีถูกสงหลังจาก

มีการกําหนดบิต polling ตัวลาสุดข้ึนใชงาน และ VT(SDU) ถูกใชโดยกลไก polling เพ่ือนับ

จํานวน RLC SDU ท่ีถูกสงหลังจากมีการกําหนดบิต polling ตัวลาสุดข้ึนใชงาน 
 

 
รูปท่ี 3.16 ตัวแปรของ transmission และ retransmission window 

 
1. VT(WS) เปนขนาดของ transmission window ท่ีถูกกําหนดไวตั้งแตเร่ิมตน session 

และสามารถเปล่ียนแปลงไดระหวาง session โดยการรับ STATUS PDU ท่ีมี 

WINDOW SUFI 

2. VT(A) เปน sequence number ตาม sequence number ของลําดับสุดทายของ AMD 

PDU ท่ีไดรับการตอบกลับมา เปนคาขอบเขตลางของ transmission window 

3. VT(MS) เก็บ sequence number ของ AMD PDU แรก ท่ีสามารถถูกละท้ิงโดย

เอ็นทิท้ี RLC เพราะวาเปนคาจํากัดของขนาด transmission window เปนคาขอบเขต

บนของ transmission window และเทากับ VT(A) + VT(WS) เพราะฉะนั้นคาควร

จะเปล่ียนแปลงเมื่อ VT(A) หรือ VT(WS) หรือท้ังสองคาเปล่ียนแปลง 

4. VT(S) เก็บ sequence number ของ AMD PDU ถัดไปท่ีจะถูกสงคร้ังแรก 
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5. VT(DAT) นับจํานวนคร้ังท่ีซึ่ง AMD PDU มีกําหนดการเพ่ือถูกทําการสง คาเร่ิมตน

ของ VT(DAT) คือ 0 

6. VT(PDU) ใชเม่ือ POLL_EVERY_POLL_PDU_PDU ถูกกําหนดใหใชงาน เพ่ิมคา

คร้ังละ 1 หลังจากการสงแตละ AMD PDU ท้ังท่ีเปนการสงคร้ังแรกและท่ีเปนการสง

ซ้ํา และเม่ือคาของตัวแปรนี้มีคาเทากับคาของ POLL_PDU แลว บิต poll ตัวใหมจะ

ถูกกําหนดคาเปน 1 เพ่ือรองขอ STATUS report คาเร่ิมตนของ VT(PDU) คือ 0 

7. VT(SDU) ใชเม่ือ POLL_EVERY_POLL_SDU_SDU ถูกกําหนดใหใชงาน เพ่ิมคา

คร้ังละ 1 ทุกคร้ังท่ีซึ่ง AMD PDU ท้ังหมดท่ีแบงมาจาก RLC SDU นั้นถูกสงอยาง

นอย 1 คร้ัง และเม่ือมันมีคาเทากับคาของ POLL_SDU แลวบิต poll ตัวใหมจะถูก

กําหนดคาเปน 1 เพ่ือรองขอ STATUS report คาเร่ิมตนของ VT(SDU) คือ 0 

8. VT(MRW) นับจํานวนคร้ังท่ีซึ่ง MRW SUFI ถูกกําหนดเพื่อทําการสงซ้ํา 

 

3.5.2  กลไกการ Poll (Polling Mechanism)   

 

ในกรณีท่ี AMD PDU ผิดพลาดหรือสูญหาย การสงซ้ําของฝายสงจะเกิดข้ึนโดย

ข้ึนอยูกับการรับ STATUS report ท่ีสงมาจากฝายรับ การสง STATUS report สามารถทําไดท้ัง

จากฝายสงและฝายรับ แตสําหรับกลไกการ poll ฝายสงจะสง polling ไปรองขอ และฝายรับจะ

ตอบกลับโดยสง STATUS report กลับมายังฝงสง 
กลไกการ poll ทํางานโดยกําหนดคาบิต polling ใน header ของ AMD PDU กี่

ตัวก็ได ซึ่งมี polling trigger ท้ังหมด 8 ชนิดดวยกันท่ีเก็บในฝงสงและใชเพ่ือกําหนดคาบิต 

polling เม่ือกลไกการ poll ถูกเร่ิม โดยช้ันบนจะเปนตัวตัดสินใจวาจะใหใช trigger ตัวใด 
1. Poll Timer หลังจากท่ี trigger ตัวนี้หมดอายุ บิต poll ใน header ของ AMD PDU 

ตัวท่ีกําลังจะถูกสงจะถูกกําหนดคาเปน 1 เพ่ือทําการรองขอสถานะการรับ PDU ของ

ฝงรับ โดย trigger ตัวจับเวลาจับนี้จะหยุดการจับเวลาหลังจากไดรับ status PDUs 

ตอบกลับจากฝงรับ แตถาตัวจับเวลาหมดอายุกอนท่ีจะไดรับ status PDUs ใดๆจาก

ฝงรับ ฝงสงก็จะทําการกําหนดบิต poll ใน AMD PDU แลวเร่ิมการจับเวลาของ 

trigger ตัวนี้อีกคร้ัง ซึ่ง trigger ตัวนี้จะถูกนําไปใชในการทดลองท่ีจะกลาวถึง

รายละเอียดในบทท่ี 5 

2. Poll Prohibit Timer เร่ิมตนเม่ือ polling ท่ีอยูใน AMD PDU ถูกสงไปยังช้ันลางของ

ฝงสง จากเวลาท่ี polling ถูก trig จนกระท้ังถึงเวลาท่ีซึ่ง Poll Prohibit Timer 

หมดอายุ polling จะถูกขัดขวางหามไว ถา polling หนึ่งถูก trig ในขณะที่ polling 

กําลังถูกหาม การสง polling คร้ังใหมจะถูกหนวงไวจนกระท่ังตัวจับเวลาหมดอายุ ถา

มีมากกวา 1 polling ท่ีถูก trig ในขณะท่ี polling ถูกหาม เม่ือ Poll Prohibit Timer 
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หมดอายุ จะมีเพียง polling ตัวเดียวเทานั้นท่ีจะถูกสงได 

3. Poll Periodic Timer เร่ิมตนเม่ือ session ถูกสราง เม่ือตัวจับเวลาหมดอายุ polling 

จะถูก trig ถามี AMD PDU ท่ีสามารถสงหรือสงซ้ําอยู และตัวจับเวลาก็จะกลับไปท่ี

คาเร่ิมตนใหม 

4. Last PDU in buffer เปน transmission-buffer-based trigger ทุกคร้ังท่ี AMD PDU 

สุดทายท่ีอยูในบัฟเฟอรสงท่ีจะสงคร้ังแรกกําลังจะถูกสงออกไป บิต poll ใน header 

ของ PDU นั้นจะถูกกําหนดคาเปน 1 

5. Last PDU in retransmission buffer เปน retransmission-buffer-based trigger 

โดยบิต poll จะถูกกําหนดคาเปน 1 ถา AMD PDU ท่ีถูกสงซ้ําเปน AMD PDU ตัว

สุดทายท่ีเก็บในบัฟเฟอรสงซ้ํา 

6. Poll_PDU_PDU บิต poll จะถูกกําหนดคาทุกคร้ังท่ีคาของ VT(PDU) เทากับคาของ 

POLL_PDU 

7. Poll_SDU_SDU บิต poll จะถูกกําหนดคาทุกคร้ังท่ีคาของ VT(SDU) เทากับคาของ 

POLL_SDU 

8. Window based polling เปน transmission-window-based trigger และจะถูกใชเม่ือ 

WINDOW_BASED_POLLING ถูกปรับตั้งคาใหใชงาน มีตัวแปร state J แสดงใน

รูปเปอรเซ็นเก็บไวใน RLC ถูกคํานวนโดยการหารจํานวนของ PDU ท่ีถูกสงภายใน 

transmission window ปจจุบันดวยขนาดของ transmission window เม่ือคา J มาก

กวาเปอรเซ็น threshold แลวบิต poll ก็จะถูกกําหนดคาเปน 1 

 

3.5.3  กลไกละทิ้ง SDU ของ RLC (RLC SDU Discard Mechanism) 

 
RLC SDU discard mechanism ยอมใหฝงสง discard AMD PDU ท่ีเก่ียวของ

กับ SDU จากบัฟเฟอรสงและบัฟเฟอรสงซ้ํา กลไกนี้ถูกเร่ิมตนเม่ือการสง AMD PDU ไมสําเร็จ

ตามชวงเวลาหรือจํานวนคร้ังของการสง กลไกนี้สามารถหลีกเล่ียงการลนของบัฟเฟอรในช้ัน RLC 

และลดเวลาหนวงสูงสุดของการสง การทํางานของ RLC SDU discard มี 2 ประเภทท่ีสามารถถูก

กําหนดใชงานตามความตองการของคุณภาพการบริการ (QoS) ซึ่งไดแก Timer based discard 

ดวยสัญญาณที่แนนอน และ RLC SDU discard หลังจากจํานวนคร้ังการสงเทากับ MAXDAT 

 
3.5.3.1  Timer based discard ดวยสัญญาณท่ีแนนอน 

 

การละท้ิงวิธีนี้เกิดข้ึนเม่ือ Timer_Discard หมดอายุ วิธีการละท้ิงนี้ไมสนใจตอ

การเปล่ียนแปลงของอัตรการสงขอมูลของชองสัญญาณและอัตราความผิดพลาด ควบคุมคาเวลา
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หนวงสูงสุดของแตละ RLC SDU อัตราการสูญหายของ SDU เพ่ิมข้ึนตาม RLC SDU ท่ีถูกละท้ิง 

การทํางานเร่ิมจากแตละ RLC SDU ท่ีไดรับจากช้ันบน ตัวนับเวลา Timer_Discard จะเร่ิมนับ 

เม่ือ Timer_Discard ของ SDU หนึ่งๆหมดอายุ ฝงสงก็จะละท้ิง SDU นั้น และใชสัญญาณที่

แนนอนแจงไปบอกยังฝงรับถึง SDU ท่ีถูกละท้ิงไป 
 

3.5.3.2  RLC SDU discard หลังจากจํานวน transmission เทากับ MAXDAT 

 

อีกทางหนึ่งสําหรับการทํา SDU discard คือ SDU discard หลังจากจํานวนคร้ัง

การสงเทากับคาตัวแปร MAXDAT ซึ่งวิธีนี้จะพยายามใหอัตราการสูญหายของ SDU คงท่ี 

อยางไรก็ตามสมรรถนะเวลาหนวงของวิธีนี้จะเปล่ียนแปลงและข้ึนอยูกับสภาวะของชองสัญญาณ 

ถา VT(DAT) ของ AMD PDU เทากับคา MAXDAT ฝงสงจะละท้ิง RLC SDU ท้ังหมดท่ีอยูใน 

AMD PDU และใชสัญญาณที่แนนอนแจงไปบอกฝงรับโดยสง MRW SUFI 
 

3.5.4  Retransmission ของ RLC 

3.5.4.1  วิธีการทั่วไป  

 

หลักการท่ัวไปประกอบดวย ฝงสงทําการสง poll ไปยังฝงรับ และฝงรับสง status 

report กลับมาบอกฝงสงเพ่ือช้ีวา RLC PDU ใดไดรับสําเร็จ และ RLC PDU ใดไมสําเร็จ จาก 

status report ท่ีไดรับมา ฝงสงจะสงซ้ํา PDU ท่ีถูกตอบกลับวาเกิดความผิดพลาดหรือสูญหายไป 

มีหลายๆ วิธีการที่ถูกเพ่ิมเขาไปใน RLC เพ่ือลดเวลาหนวงของการสงซ้ํา ปองกันการสงซ้ําท่ีไม

จําเปน ลด overhead ของการตอบกลับ และปองกันการติดตายของโปรโตคอล 
 

3.5.4.2  ชนิดของการสงซ้ํา 

 

ใน UMTS โปรโตคอล RLC ปจจุบันใช type I hybrid ARQ เปนวิธีการกูคืน

สําหรับ AM Mode โดยวิธีของ hybrid ARQ มี 3 ชนิดดวยกัน คือ stop-and-wait (SAW), go-

back-N (GBN) และ selective repeat (SR) RLC สามารถใชวิธีการใดวิธีการหนึ่งเพ่ือเปน

รูปแบบในการสงซ้ํา โดยปรับแตงคา transmission window และรูปแบบของการตอบกลับท่ี

เหมาะสม [28] 
 

3.6  ตัวแปร State และการทํางานในฝงรับ 

 

ในฝงรับคาดหวังท่ีจะไดรับ AMD PDU และ control PDU ผานชองสัญญาณ
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ลอจิกจากช้ันลาง และจะมีการทํา deciphering หากช้ันบนกําหนดใหทํา และสงไปไวยังบัฟเฟอร

รับ (reception buffer) โดย AMD PDU จะอยูในบัฟเฟอรรับจนกระท่ัง RLC SDU ถูกสงไปให

ช้ันบนเสร็จเรียบรอยแลว หลังจากนั้นฝงรับจะตอบกลับการรับท่ีสําเร็จหรือรองขอการสงซ้ําของ 

AMD PDU ท่ีผิดพลาดโดยการสง STATUS PDU อันนึงหรือมากกวานั้นไปยัง RLC ฝงสงท่ีทํา

การสง PDU นั้นมาให ถา piggybacked STATUS PDU ถูกพบใน AMD PDU ท่ีไดรับก็จะถูก

สงไปยังบัฟเฟอรสงท่ีฝงสงเพ่ือคัดลอก PDU ท่ีจําเปนตองถูกสงซ้ํา และนําตัวคัดลอกนั้นไปไวใน

บัฟเฟอรสง หลังจากนั้น AMD PDU ท่ีเก่ียวของกับ RLC SDU ท่ีสมบูรณอาจถูกรวมกลับ 

(reassembly) และสงไปยังช้ันบน จากนั้น STATUS PDU ถูกสงไปยังบัฟเฟอรสงซ้ําเพ่ือคืนเนื้อท่ี

ของ AMD PDU ท่ีสงสําเร็จเรียบรอยแลว และคนหา AMD PDU ท่ีจําเปนตองถูกสงซ้ํา สําหรับ 

RESET และ RESET ACK PDU ถูกสงไปยัง RLC control unit เพ่ือดําเนินการ ซึ่งการทํางาน

ของฝงรับแสดงไวในสวนท่ีเปนฝงรับในรูปท่ี 3.4 
  

3.6.1  ตัวแปร State ในฝงรับ 

 

มีตัวแปร state 4 ตัวใชสําหรับเก็บรายละเอียดของ AMD PDU ท่ีไดรับในฝงรับ 

ไดแก VR(R), VR(H), VR(MR) และ VR(EP) แสดงไวดังรูปท่ี 3.16 โดยที่คาของแตละตัว

แปรเปนดังนี้ 
1. VR(R) เก็บ sequence number ลําดับสุดทายของ AMD PDU ท่ีไดรับ เปนคา

ขอบเขตลางของ reception window และจะมีการเปล่ียนแปลงคาตามการรับของ 

AMD PDU ท่ีมี sequence number เทากับ VR(R) 

2. VR(H) เก็บ sequence number สูงสุดของ AMD PDU ท่ีไดรับ เปน sequence 

number ที่มากท่ีสุดของ AMD PDU ถัดไปท่ีคาดวาจะไดรับ 

3. VR(MR) เปนคา sequence number มากท่ีสุดของ AMD PDU แรกท่ีจะถูกปฏิเสธ

หรือละท้ิงจากฝงรับ มีคาเทากับ VR(R) + CONFIGURED_RX_WINDOW_SIZE 

ดังนั้นจึงเปนคาขอบเขตบนของ reception window และควรมีการเปลี่ยนแปลงคา

ใหมเม่ือคาของ VR(R) ถูกเปล่ียน 

4. VR(EP) ถูกเรียกวาตัวนับ Estimated PDU เก็บจํานวนของ AMD PDU ท่ีซึ่งยังคง

คาดหวังการสงซ้ําตามผลของการสง STATUS report ลาสุด 

 

3.6.2  กลไกการสง STATUS (STATUS Transmission Mechanism) 

 

จากการไดรับการรองขอการ poll ฝงรับก็จะสง STATUS report กลับไปยังฝงสง
เพ่ือตอบรับการรองขอ กลไกนี้เปนอีกวิธีการหนึ่งของการสง STATUS report ท่ีบังคับโดยฝงรับ
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แทนท่ีจะเปนฝงสงกําหนดใหสง กลไกนี้สามารถยอมใหฝงสง สง STATUS report มากกวาเดิม 

การมี trigger ท่ีชวยในการดักจับ PDUs ท่ีสูญหายหรือผิดพลาดไปสามารถทําใหฝงรับสง 
STATUS report ไปรองขอการสงซ้ํา เม่ือฝงรับพบ PDU ท่ีผิดพลาด จากประสิทธิภาพของตัว 
trigger ทําใหเวลาหนวงของ RLC SDU ลดลง โดย trigger STATUS Period Timer เปนตัวควบคุม
เวลาของฝงรับเพ่ือใหสง STATUS report กลับไปยังฝงสงภายในคาบเวลาท่ีกําหนด นอกจากนี้ 

กลไก EPC (EPC mechanism) ทําใหฝงรับสง STATUS report ไดมากข้ึนโดยคํานวณประมาณเวลา
ท่ีจําเปนท่ีใชเพ่ือกูคืน AMD PDU ท่ีผิดพลาดรวมไวใน STATUS report ตัวสุดทาย ตัวจับเวลา 
Status Prohibit Timer ควบคุมความถี่ของการสง STATUS report ไปใหฝงสง ซึ่ง trigger ทุกตัว
ของกลไกการสง STATUS เปนตัวเลือกเสริมในการกําหนดใชงานของโปรโตคอล RLC สําหรับ 
EPC mechanism และ STATUS Prohibit Timer สามารถถูกกําหนดใหใชงานในเวลาเดียวกันได 

1. การตรวจจับ AMD PDU ที่ผิดพลาด ทันทีท่ีฝงรับตรวจพบ AMD PDU ที่ผิดพลาด 

STATUS PDU จะถูกสงไปยังฝงสง เพ่ือรองขอใหมีการสงซ้ํา AMD PDU ท่ี

ผิดพลาดนั้นๆท้ังหมดท่ีตรวจพบ 

2. Timer-based STATUS Transmission ฝงรับจะสง STATUS report ไปยังฝงสงใน

คาบเวลาท่ีกําหนด ตัวจับเวลา STATUS Period Timer ควบคุมคาบเวลาของการสง 

STATUS report ตัวจับเวลาเร่ิมนับเม่ือเอ็นทิท้ี RLC ถูกสราง และเม่ือมันหมดอายุ 

ก็จะเกิดการสง STATUS report และตัวจับเวลาก็จะเร่ิมตนนับใหม 

3. EPC Mechanism ปองกันการแลกเปล่ียน STATUS report ท่ีมากเกินความจําเปน 

EPC Timer เปนชวงของการเรียงลําดับการสง STATUS report โดยจะเร่ิมตนนับทุก

คร้ังท่ี STATUS PDU ตัวแรกของ STATUS report ถูกสงไปยังช้ันลาง จากนั้นตัว

แปร state VR(EP) จะถูกกําหนดเปนคาจํานวนของ AMD PDU ทีตองถูกกูคืน ถา

ไมมี AMD PDU ท่ีรองขอการสงซ้ํา หรือเม่ือ VR(EP) มีคาเปน 0 STATUS report 

ตัวใหมจะสงจากฝงรับ อยางไรก็ตามถาการสง STATUS report อ่ืนถูก trig ในขณะท่ี 

VR(EP) ไมเทากับ 0 STATUS report นั้นก็ตองรอไปจนกระท้ัง VR(EP) ลดคาจน

เปน 0 

4. ตัวแปร State Status Prohibit Timer  เปนตัวจับเวลาท่ีขัดขวางฝงรับจากการสง 

STATUS report ตอเนื่องกัน เร่ิมตนนับทุกคร้ังท่ี STATUS PDU แรกของ 

STATUS report ถูกสงไปยังช้ันลาง ฝงรับไมไดรับอนุญาตใหสง STATUS report 

อ่ืนจนกวาตัวจับเวลาจะหมดอายุ 

5. EPC Mechanism และ STATUS Prohibit Timer ถูกติดตั้งคา ในกรณีของท้ัง EPC 

mechanism และ STATUS Prohibit Timer ถูกติดตั้งคากําหนดใหใชงานในเวลา

เดียวกัน การสง STATUS report จําเปนตองหนวงไวจนกระท้ังคาสูงสุดของ 
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VR(EP) และ Status Prohibit Timer หมดอายุ ถาการสง STATUS report มากกวา

หนึ่งอันถูก trig กอนท่ีคาสูงสุดของ VR(EP) และ Status Prohibit Timer หมดอายุ 

จะมีเฉพาะ STATUS report เดียวท่ีจะถูกสงออกไปเม่ือมันหมดอายุ 

 
3.7  การทํางานของ TTI 

 

การทํางานของ TTI เกิดข้ึนทุกคร้ังท่ี TTI ตัวเกาหมดอายุและอีกตัวหนึ่งเร่ิม

ทํางาน การทํางานรวมถึงการสง STATUS PDU และ AMD PDU ไปยังช้ันลาง ลดคาตัวจับเวลา

ทุกตัวท่ีเก่ียวของ และตรวจสอบทุกๆคร้ังถาตัวจับเวลาใดๆ หมดอายุ เม่ือสง AMD PDU ไปยัง

ช้ันลาง controls PDU มีลําดับความสําคัญสูงกวา ถัดมาเปน AMD PDU ท่ีรองขอการสงซ้ําและ 

AMD PDU ที่สงเปนคร้ังแรกมีลําดับความสําคัญต่ําสุด กอนการสง AMD PDU ไมวาจะเปนตัว

ใหมท่ีสรางข้ึนหรือตัวท่ีเปนการสงซ้ําก็ตามถามีการกําหนดใหเรียกใชบิต poll แลวกลไกการ poll  

จําเปนตองถูกเร่ิมตนทํางานกอนเพ่ือตรวจสอบ หลังจากท่ี AMD PDU นั้นถูกสงออกไปแลว ตัว

แปร state ท่ีเก่ียวของในฝงสงจะเกิดการเปล่ียนแปลงคา เชน VT(S), VT(DAT), VT(PDU), 

VT(SDU) เปนตน 

ในข้ันตอนของการลดคาของตัวจับเวลา ตัวจับเวลาท่ีถูกระบุใหใชงานท้ังหมด

จําเปนตองถูกลดคาคร้ังละ 1 ตัวจับเวลาท่ีเลือกใชงานอาจจะเปน EPC Timer หรือ VR(EP), 

STATUS Prohibit Timer, STATUS Period Timer, Poll Timer, Poll Periodic, Poll Prohibit 

Timer, Discard Timer สําหรับแตละ AMD PDU และ MRW Timer หลังจากลดคาตัวจับเวลา

แลวการตวรจสอบการหมดอายุของตัวจับเวลาเหลานี้จะถูกพิจารณาโดยกลไกการ poll, กลไกการ

สงSTATUS และกลไกการละท้ิง SDU ของ RLC ข้ึนอยูกับวากลไกนั้นๆ เก่ียวของกับตัวจับเวลา

ตัวใด การตรวจสอบ EPC Timer หรือ VR(EP), Poll Timer, Poll Periodic Timer และ Poll 

Prohibit Timer จะอยูในกลไกการ poll การตรวจสอบ Status Prohibit Timer และ Status 

Periodic Timer จะอยูในกลไกการสงSTATUS และการตรวจสอบ MRW Timer และ Discard 

Timer สําหรับแตละ AMD PDU จะถูกทําในกลไกการละท้ิง SDU ของ RLC 

 
3.8  ตัวอยางการไหลของแพ็กเกต 

 

ลักษณะขอมูลท่ีไหลผานโปรโตคอลช้ันท่ี 2 จะถูกกําหนดโดยโหมดการทํางาน

ของช้ัน RLC (TM, UM หรือ AM) รวมกับประเภทของการสงขอมูลบนช้ัน MAC เชน ช้ัน 

MAC อาจจะตองการหรือไมตองการใหมี header ของช้ันก็ได เปนตน ตัวอยางเชน ในบางกรณี 

หาก UE มีเพียงชองสัญญาณ dedicated เพียงชองเดียว header ของช้ัน MAC อาจไมตองเพ่ิมใส

ลงไปในแพ็กเกต รูปท่ี 3.17 แสดงตัวอยางการไหลของแพ็กเกตเมื่อใชงานเอ็นทิตี้ AM บน
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ชองสัญญาณ dedicated 

โปรโตคอล MAC ท่ีอยูใตช้ัน RLC จัดการบริการการขนถายขอมูล ในรูปแบบ

ของ MAC SDUs บนชองสัญญาณลอจิก เนื่องจากโหมดการขนถายขอมูลของช้ัน MAC เปนแบบ

ไมมีการตอบกลับ (unacknowledged) ดังนั้น RLC ท่ีมีหนาท่ีสงขอมูลของโปรโตคอลชั้นท่ีสูงกวา

จําเปนตองมีความนาเช่ือถือ และดวยเหตุท่ี MAC ไมสามารถตัดแบง SDU ขนาดใหญใหมีขนาด

เปนไปตามท่ีรูปแบบแพ็กเกตการสงขอมูลท่ีเปนไปได เพราะฉะน้ันการตัดแบง SDU จึงจําเปนท่ี 

RLC ตองจัดการใหเรียบรอยกอนนําสงผานช้ัน MAC โดยโปรโตคอล MAC ใช transport block 

เปนยูนิตในการขนสง ขนาดของ transport block สําหรับแตละชองสัญญาณถูกกําหนดจากช้ัน

กายภาพของ WCDMA (WCDMA physical layer) ในรูปแบบของการใหนิยามชุดของรูปแบบ

การสง (transport format set definition) โปรโคตอลช้ัน MAC ทําการมัลติเพล็ก PDU จาก

โปรโตคอลช้ันบนเขาสูชุด transport block แลวขนยายผานชองสัญญาณ dedicated และ common 

การสับเปลี่ยนระหวางชองสัญญาณ common, dedicated และ shared ถูกจัดการโดยช้ัน MAC 

เชนกันแมวาคําสั่งในการสับเปล่ียนถูกกําหนดมาจากช้ัน RRC และสําหรับทุกโหมดการทํางานของ 

RLC การคนหาขอผิดพลาด CRC จะทําท่ีช้ันกายภาพและผลของการตรวจสอบ CRC จะถูกสงให

ช้ัน RLC พรอมกับขอมูลแทจริง  
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รูปท่ี 3.17 การไหลของแพ็กเกตในโหมด AM 
 

3.9  สรุป 

 
 จากรายละเอียดขางตนจะเห็นวา RLC เปนโปรโตคอลท่ียากท่ีจะเขาใจเพราะมี

พารามิเตอรจํานวนมากท่ีจําเปนจะตองมีการปรับคา และเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงตามการ

ทํางานของระบบ UMTS ทําใหพารามิเตอรหลายๆตัวตองมีการกําหนดคาใหมโดยเลือกจาก

สภาวะแวดลอมของเครือขายในเวลานั้นจึงทําใหโปรโตคอลนี้มีความยืดหยุนสูง อยางไรก็ตามการ

เลือกใชคาท่ีเหมาะสมเปนส่ิงท่ีทาทายอยางมากเพราะเหตุท่ีวาความซับซอนของการทํางานรวมกัน

ของท้ังโปรโตคอล และจํานวนพารามิเตอรท่ีเก่ียวของมีจํานวนมาก การกําหนดคาท่ีไมเหมาะสม

อาจเปนสาเหตุท่ีทําใหประสิทธิภาพการทํางานของ RLC ลดลงหรือเกิดการติดตาย 

(deadlock)[29] ดวยเหตุผลเหลานี้ทําใหการประเมินประสิทธิภาพของโปรโตคอล RLC ดวย

วิธีการสรางแบบจําลองจึงเปนส่ิงจําเปน 
 


