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1บทคดัย่อ 

   บทความวิจัยนีA นําเสนอระบบเครือข่ายสํารองสาขาที8มีสภาพ

พร้อมใชง้านสูงโดยใชเ้ทคโนโลยีเครือข่ายโทรศพัท์เคลื8อนที8 4G 

กระบวนการวิจยัประกอบดว้ย 1) ออกแบบระบบเครือข่ายสํารอง

สาขาที8มีสภาพพร้อมใช้งานสูงด้วยเทคโนโลยี 4G โดยพิจารณา

ร่วมกบัตน้ทุนระบบ 2) ติดตัAงและทดสอบระบบเครือข่ายสํารอง

สาขาดว้ย 4G ผ่านระบบ PRTG และ 3) ประเมินผลความพร้อมใช้

งานสูงของระบบโดยการคาํนวณเปอร์เซ็นต์ความพร้อมใช้งาน

ระบบ ผลการวิจยัพบว่าระบบเครือข่ายสํารองที8นาํเสนอสามารถ

ทาํงานทดแทนเครือข่ายหลกัตามการคาํนวณได ้99.79% 

คําสําคัญ: ระบบเครือข่ายสํารองสาขา  ความพร้อมใช้งานสูง 

เทคโนโลยเีครือข่ายโทรศพัทเ์คลื8อนที8 4G 

Abstract 

   This research paper presented the high availability branch 

network backup systems using 4G mobile network technology. 

The research methodology consisted of 1) designing high 

availability branch network backup systems with 4G technology 

regarding business cost, 2) installing and testing the Branch 

network backup systems based 4G with PRTG system, and 3) 

evaluating high availability of systems based on system 

availability percentage calculation. The results showed that  the 

proposed network backup systems were able to replace the main 

network according to the calculation  at 99.79% benchmark. 

Keywords:Branch Network Backup Systems, High Availability, 

4G Mobile Network Technology 

1. บทนํา 

    สาํหรับองคก์ร ที8ให้บริการเครือข่าย ขนาดใหญ่ที8มีสาํนกังาน 

สาขาทั8วประเทศ  มีการ  ใช้งาน  โครงสร้าง  พืAนฐานสําหรับ 

ใหบ้ริการเครือ ข่ายอินเทอร์เน็ต ซึ8 งเป็นเครือ ข่ายบริเวณกวา้งหรือ

เครือข่ายแบบ WAN ครอบคลุมพืAนที8ขา้มจงัหวดัมีการติดตัAงระบบ
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เครือข่าย Leased Line ให้สามารถรองรับความต้องการใช้งาน

แบนด์วิดท์ที8สูงโดยใชเ้ทคโนโลยีใยแกว้นาํแสงระบบเครือข่าย 

Leased Line ที8 ใช้ใยแก้วนําแสงปัจจุบันเมื8อ เ กิดปัญหา  ทาง

กายภาพ เช่น สายใยแกว้ขาด จะใชเ้วลาในการแกไ้ข 6-8 ชั8วโมง

[1] ในพืAนที8ต่างจงัหวดัหรือตามสาขาต่างจงัหวดัโดยมีการอา้งอิง

มาตรฐานข้อตกลงการให้บริการเครือข่าย Leased Line ของผู ้

ใ ห้ บ ริ ก า ร เ ค รื อ ข่ า ย แ ห่ ง ห นึ8 ง ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  

   ซึ8 งหากนํามาวิเคราะห์ค่าเสียหายต่อธุรกิจแล้วทาํให้เห็นว่า 

ระบบ เครือข่าย สาํรองสาขา เป็นสิ8งสาํคญั ที8สามารถสร้างความ

พร้อม ใชง้านสูง ให้แก่เครือข่าย สารสนเทศ แต่ตน้ทุนที8เกิดขึAน 

จากระบบเครือ ข่ายสํารองสาขา ควรมีค่าใช้จ่าย ที8ต ํ8ากว่าความ

เสียหายที8เกิดขึAนเพื8อ ให้การลงทุนในระบบเครือข่ายสํารองมี

จุดคุม้ทุนหรือ B.E.P ( Break Even Point ) ทาํให้ระบบเครือข่าย

สํ า รองสามารถ ติดตัA ง และนํามาใช้ง านได้ในทาง ธุ ร กิ จ  

   งานวิจยันีAนาํเสนอการใชเ้ทคโนโลยเีครือข่ายโทรศพัทเ์คลื8อนที8 

4G สําหรับใชเ้ป็นระบบเครือข่ายสํารองสาขาที8สามารถรองรับ

ความตอ้งการใชง้านเครือข่ายปริมาณมากไดโ้ดยไม่ติดขอ้จาํกดั

ทางดา้นกายภาพเช่นเดียวกบัเครือข่าย Leased Line ใยแกว้นาํแสง

และมีตน้ทุนบริการตํ8าเนื8องจากสภาวะการแข่งขนัทางธุรกิจใน

ปัจจุบนั งานวิจยันีA ใชแ้นวทางการทาํงานบนระบบเครือข่ายแบบ 

MPLS ( Multiprotocol Label Switching )[2] ที8สามารถตัดสินใจ

ในการส่งต่อและปรับขนาดขอ้มูลแบบ end to end ร่วมกบัโพรโท

คอลสําหรับการกําหนดเส้นทางภายนอกแบบ BGP ( Border 

Gateway Protocol ) ทาํใหเ้ครือข่าย Leased Line ใยแกว้นาํแสงกบั

เครือข่ายโทรศพัทเ์คลื8อนที8 4G สามารถเชื8อมประสานเขา้ดว้ยกนั

สามารถพฒันาเป็นระบบเครือข่ายสาํรองสาขาได ้

2. กรอบแนวคดิและกระบวนการวจิยั 

    การวจิยันีA  ไดท้าํการ ออกแบบ ระบบเครือข่ายสาํรองสาขา ใหมี้

ค ว า มพ ร้ อ ม ใ ช้ ง า น  สู ง โ ด ย ใ ช้ เ ท ค โน โ ล ยี  เ ค รื อ ข่ า ย

โทรศพัท์เคลื8อนที8 4G โดยใช้ หลกัการทาํงานของ MPLS และ 

BGP ออกแบบ และติดตัA งระบบเครือข่ายสํารองสาขา ให้แก่
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สารสนเทศและการสื;อสารมหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช  

(E-mail: chatchavarn.pan@mystou.net) 



Thailand Electrical Engineering Journal, Vol. 1 No. 2, May – August, 2021 
 
 

 26 

สาํนกังานสาขา 10 สาขา ซึ8 งตัAงอยูใ่น 5 ภูมิภาค ของประเทศไทย

ไดมี้การคดัเลือก 2 สาขาแรก ของแต่ละภูมิภาค ที8มีการใช้งาน

เครือข่ายเฉลี8ยมากที8สุด  แลว้นาํมาเปรียบเทียบ  ผลดว้ยเครื8องมือ

ซอฟต์แวร์ตรวจสอบเครือข่าย PRTG ( Paessler Router Traffic 

Grapher )  มีการวิเคราะห์ขอ้มูลปริมาณ การใชง้านเครือข่ายจาก

อุปกรณ์ Router 4G ที8ตัAงอยูต่ามสาขากลุ่มตวัอยา่งดว้ยโพรโทคอล

สําหรับการรับส่งข้อมูลบนเครือข่าย SNMP ( Simple Network 

Management Protocol ) [3]  จากนัAนนาํมาวิเคราะห์สภาพพร้อม

ใช้งานสูงของ  ระบบเครือข่ายสํารองสาขาด้วย  เทคโนโลยี

เครือข่ายโทรศพัทเ์คลื8อนที8 4G  โดยมีวธีิดาํเนินการวจิยั 3 ขัAนตอน 

ไดแ้ก่ 

2.1 การออกแบบระบบเครือข่ายสํารองสาขา 

      ดาํเนินการโดยรวมระบบเครือข่าย Leased Line ใยแกว้นาํแสง 

เขา้กบัเครือข่ายโทรศพัท์เคลื8อนที8 4G โดยใชเ้ทคนิคการสวิตชิง 

เครือข่ายแบบ MPLS ทาํงานภายใต ้BGP routing เพื8อใหเ้ครือข่าย

หลกัและเครือข่ายสาํรองตรวจสอบสถานะการทาํงานกนัสามารถ

คาํนวณและ เปลี8ยนเส้นทาง เครือข่ายกนัแบบ อตัโนมติั [4 - 6] 

จากนัAนคาํนวณจุดคุม้ทุนตามสมการที8 (1) 

      จุดคุม้ทุน   =   ยอดขาย ( ต่อนาทีในเวลางาน 8 ชั8วโมง ) 

    ยอดขาย ( ต่อเฉลี8ยนาที ) - ตน้ทุนระบบสาํรอง ( ต่อนาที )  ( 1 ) 

ยอดขาย = ค่าเสียหายจากการขายเมื8อระบบเครือข่ายไม่สามารถ

ใหบ้ริการไดใ้นเวลางานคิดที8 8 ชั8วโมง 

ตน้ทุนระบบสาํรอง = ตน้ทุนคงที8ค่าเช่าใชร้ะบบรายเดือนหารเป็น

จาํนวนนาที 

2.2 การตรวจสอบระบบเครือข่ายสํารองสาขา    

      มีการติดตัAงซอฟตแ์วร์ตรวจสอบเครือข่ายที8ไดอ้อกแบบและ 

ติดตัA ง แล้วโดยใช้ PRTG ที8สํานักงานใหญ่และ Router ระบบ

เครือข่ายสาํรองที8สาํนกังานสาขากลุ่มตวัอยา่ง ทัAง 10 สาขาที8ไดรั้บ

การคดัเลือกตามปริมาณการใชง้าน ทัAง 5 ภูมิภาค ภาคเหนือไดแ้ก่ 

เชียงใหม่ ลาํพูน   ภาคกลางไดแ้ก่ สมุทรสาคร สุพรรณบุรี   ภาค

ตะวนัออกไดแ้ก่ ชลบุรี ระยอง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือไดแ้ก่   

นครราชสีมา ขอนแก่น ภาคใตไ้ดแ้ก่  

สุราษฎร์ธานี ตรัง 

2.3 การวเิคราะห์ผลและประสิทธิภาพการใช้งาน  

      งานวิจัยนีA ท ําการวิเคราะห์ระบบเครือข่ายสํารองสาขาที8

พฒันาขึAนว่ามีสภาพพร้อมใชง้านสูงเพียงใดโดยอา้งอิงตารางการ

คํานวณเปอร์เซ็นต์ความพร้อมใช้งานระบบหรือ  HA ( High 

Availability ) [5] โดยคิดเปอร์เช็นตค์วามพร้อมใชง้านของระบบ

ต่อวนัหน่วยเป็นนาทีดงัสมการที8 (2) และ (3) 

              

  ความพร้อมใช'้งานต่อวนั =   ( A- Q )  x 100                           (2) 

                                                            A   

โดย 

A  = สภาพพร้อมใชง้าน 100% ใน 1 วนัคิดเป็น 1,440 นาที 

Q  = ค่าเฉลี8ย Down Time ที8เกิดขึAนจากระบบ PRTG ต่อวนั  

Q  = ( ∑ down time (นาที) ÷ ∑ down time (ครัA ง) )     (3)  

 

3. ผลการวจิยั 

     จากกรอบแนวคิดและกระบวนการวิจยัตามขัAนตอนดาํเนินงาน

ทัAง 3 ขัAนตอนไดผ้ลการวจิยัดงันีA  

3.1 ผลการออกแบบระบบเครือข่ายสํารองสาขา  

      ระบบเครือข่ายหลกัและระบบเครือข่ายสาํรองไดถู้กออกแบบ

ใหแ้บ่งการทาํงานเป็นเครือข่ายเป็นสองประเภทโครงสร้างไดแ้ก่ 

สาํนกังานใหญ่และสาขาเป็นโครงสร้างแบบเครือข่ายทอ้งถิ8นหรือ

แลนโดยมีเครือข่าย Leased Line ที8ใชใ้ยแกว้นาํแสง กบัเครือข่าย

โทรศัพท์เคลื8อนที8  4G ทาํงานอยู่บนโครงสร้างเครือข่ายแบบ

เครือข่ายบริเวณกวา้งหรือเครือข่าย WAN ดงัรูปที8 1 

 

     
             รูปที; 1 ออกแบบเครือข่ายหลกัและสาํรองสาขา 

           จากรูปที8 1 แสดงรูประหว่างเครือข่ายทอ้งถิ8นทัAงสองเครือ 

ข่าย  เชื8อม  กัน  ผ่าน  เครือ  ข่าย  บริเวณ  กว้าง  ทํางาน  อยู่บน

เทคโนโลยีเครือข่ายแบบ MPLS โดยทัAงสองเครือข่ายถูกควบคุม

เส้นทาง ข้อมูล ด้วย BGP routing อีกชัAน หนึ8 ง ด้วยการ ค้นหา

เส้นทางตามคุณสมบัติของกลไกการควบคุมเส้นทางที8อยู่ใน

ฐานขอ้มูล BGP Routing Table และเลือกเสน้ทางที8ถูกกาํหนดตาม

นโยบาย AS Number ในการส่งแพก็เก็ตขอ้มูลต่อไปยงั Node ที8มี

ตาราง AS Number ที8ถูกตัAงนโยบายไวเ้หมือนกนั 
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รูปที; 2 แสดงการส่งขอ้มูลจากสาขาและสาํนกังานใหญ่ผา่นเครือข่ายหลกั 

      จากรูปที8 2 จะเห็นเส้นแสดงการส่งขอ้มูลสีเขียวผ่านเส้นทาง

เครือข่ายหลกัที8มีการตัAงค่า  BGP AS number 100  ตามนโยบายที8

กาํหนดค่าไวใ้นฐานขอ้มูล  BGP routing  เป็นเส้นทางหลกั และ

ตัAงค่า  BGP AS number 200  ใหเ้ครือข่ายสาํรอง เมื8อ Router สาขา

ตรวจสอบพบเส้นทางตามการกาํหนดนโยบาย BGP AS number 

จึงส่งขอ้มูลมายงัเส้นทางหลกั ที8เป็นใยแกว้นาํแสงตามกลไก และ

เมื8อเส้นทางเครือข่ายหลกัหยดุทาํงานลง ค่า BGP AS number จะ

ถูกตัAงค่าใหม่และคาํนวณเส้นทางตาม BGP AS number เมื8อกลไก 

BGP  ตรวจพบว่ายงัคงมี BGP AS number 200 เป็นเส้นทางของ

เครือข่ายตาม Routing table ของตนเองจะทาํการส่งขอ้มูลไปยงั

เสน้ทางของเครือข่ายสาํรองสาขาดว้ยเทคโนโลย ี

เครือข่ายโทรศพัทเ์คลื8อนที8 4G 

รูป 3 แสดงการส่งขอ้มูลผา่นเครือข่ายสาํรอง 4G ที;มีค่า BGP AS number 200 

      จากรูปที8 3 จะเห็นไดว้่าเมื8อเครือข่ายหลกัหยุดการทาํงานลง

กลไกของ  BGP  จะแจง้ให ้Router ส่งขอ้มูลไปทางเครือข่าย 

สาํรองดงัแสดงดว้ยเสน้สีเขียวแทนเครือข่ายหลกั  

      เมื8อระบบเครือข่ายสาํรองสาขาที8ออกแบบเรียบร้อยแลว้จะถูก

นํามาวิเคราะห์ต้นทุนระบบเครือข่ายสํารองโดยเฉลี8ยยอดขาย 

100,000 บาทต่อวนั คิดรวมที8 8 ชั8วโมงทาํงาน และตน้ทุนระบบ

คิดจากต้นทุนการเช่าใช้บริการเครือข่ายหลักพร้อมเครือข่าย

สาํรอง 4G ราคา 

20,000 ต่อเดือน ดังแสดงในสมการที8  (4) อ้างอิงสมการที8  (1)  

ตารางที; 1 แสดงตน้ทุนเปรียบเทียบค่าเสียหายกบัระบบเครือข่ายสาํรอง 

จาํนวนนาที 

 

ยอดขาย 

(บาทต่อนาที) 

ตน้ทุนระบบสาํรอง 

(บาทต่อนาที) 

นาทีที8 1 405 0.46 

นาทีที8 2 810 0.92 

นาทีที8 3 1,215 1.38 

นาทีที8 4 1,620 1.84 

ใชต้ารางที8 1 อา้งอิงนาทีที8 1 ในการคาํนวณ 

จุดคุม้ทุน      =        405 บาท (ต่อนาทีในเวลางาน 8 ชั8วโมง)

 405 บาท (ต่อเฉลี8ยนาที) - 0.46 บาท ( ต่อนาที )      (4)  

จุดคุม้ทุน      =        1.001  นาที 

      เมื8อเปรียบเทียบกบัตน้ทุนค่าเสียหายจากระบบหยดุการทาํงาน

ผูว้ิจยัผลพบว่า ตน้ทุนระบบมีจุดคุม้ทุนอยู่ที8หนึ8 งนาทีแรกดงันัAน

ระบบเครือข่ายสํารองสาขาที8มีสภาพพร้อมใช้งานสูงโดยใช้

เทคโนโลยเีครือข่ายโทรศพัทเ์คลื8อนที8 4G ที8ไดอ้อกแบบสามารถ

นาํไปติดตัAงเพื8อการวเิคราะห์ผลและประสิทธิภาพการใชง้าน 

3.2 การตรวจสอบระบบเครือข่ายสํารองสาขา  

      ผลจากการ ติดตัA ง  PRTG และ  Router สาขาโดย  PRTG 

สํานักงานใหญ่ที8มี SNMP manager ติดตัA งอยู่จะส่งการร้องขอ

ขอ้มูลการใชง้านแบนด์วิทด์ผ่านไปยัAงเครือข่ายWANเพื8อไปขอ

ขอ้มูลจาก Router ที8มี SNMP agent ติดตัAงอยูจ่ากนัAน SNMP agent 

จะส่งขอ้มูลกลบัมายงั SNMP manager ผ่านเครือข่าย WAN ดัง

ภาพที8 2 

 
รูปที; 4 ระบบ PRTG ดึงขอ้มูลเพื;อนาํมาวิเคราะห์ผลและประสิทธิภาพระบบ     

จากรูปที8 4 แสดงขัAนตอนการทาํงานของระบบ PRTG ในการเก็บ

ขอ้มูลมาวเิคราะห์ผลของระบบ โดย PRTG ที8ติดตัAงอยูที่8สาํนกังาน

ใหญ่จะสร้าง SNMP Manager เพื8อส่งคาํร้องขอข้อมูล    ( Get 
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Request Data ) ลงไปยงัเครือข่าย WAN เมื8อถึง Router สาขาที8มี 

SNMP Agent ติดตัA งอยู่ Router จะส่งขอ้มูล ( Response Data ) ที8 

PRTG ร้องขอกลบัมายงั PRTG ( Network bandwidth ) เมื8อ PRTG 

ได้ข้อมูลจาก  Router จะเก็บรวบรวมไว้ในฐานข้อมูลของ

โปรแกรมและแสดงผลออกมาในรูปแบบกราฟดงัรูปที8 5 

 

รูปที; 5 การวดัปริมาณการใชง้านเครือข่ายของสาขากลุ่มตวัอยา่งดว้ย PRTG 

3.3 การวเิคราะห์ผลและประสิทธิภาพการใช้งาน  

      เมื8อประเมินผลประสิทธิภาพ ระบบเครือข่ายสาขาเชียงใหม่ 

ซึ8 งเป็น 1 ใน 10 ตวัอยา่งพบว่าระบบเครือข่ายสาํรองสาขาโดยใช้

เทคโนโลยีเครือข่ายโทรศัพท์เคลื8อนที8  4G พบว่าเมื8อทําให้

เครือข่ายหลกัหยดุทาํงานระบบเครือข่ายสาขาจะหยดุการเชื8อมต่อ

กบัสาํนกังานใหญ่เป็นเวลา 3 นาที จากนัAนเครือข่ายสาํรองสาขา 

จะทาํงานขึAนมาทดแทนดงัรูปที8 6 

รูปที; 6 แสดงผลการทดสอบระบบเครือข่ายสาํรองสาขาเชียงใหม่ 

      จากรูปที8 6 ในการทดสอบครัA งที8หนึ8งจะเห็นเสน้สีนํA าเงินแสดง

ปริมาณการใชง้านเครือข่ายหลกัในเวลา 13:20 - 13:22 มีปริมาณ

แบนดว์ิดทเ์ฉลี8ยอยูที่8 2,000 kbit/sec เมื8อเครือข่ายหลกัหยดุทาํงาน

เครือข่ายสาํรอง 4G จะทาํงานในเวลา 13:25 แสดงในรูปกราฟเสน้

สีแดง มีปริมาณแบนดว์ิดทเ์ฉลี8ยอยูที่8 2,000 kbit/sec  เมื8อเครือข่าย

หลกักลบัมาทาํงานในเวลา 13:38 เครือข่ายสาํรองจะหยุดทาํงาน

ลงทนัทีในช่วงเวลาเดียวกนั ในการทดสอบครัA งที8สองในเวลา 

13:56 เมื8อเครือข่ายหลกัหยุดทาํงานลงเครือข่ายสํารองจะทาํงาน

ทดแทนในเวลา 13:59 และมีปริมาณการใชง้านแบนดว์ิดเฉลี8ยอยู่

ที8  2,000 kbit/sec ใกล้เคียงกับเครือข่ายหลักก่อนหยุดทํางาน

สามารถนาํมาคาํนวณสภาพพร้อมใช้งานตามสมการที8 (5) และ 

(6)  อา้งอิงสมการที8 (2) และ (3) ไดด้งันีA  

 A  = 1,440 นาที 

Q  = 3 นาที  ( Down Time ที8ระบบ PRTG ตรวจสอบพบ 2 ครัA ง ) 

Q  = ∑ down time (นาที) ÷ ∑ down time (ครัA ง) )  

แทนค่า 

 Q  = (3+3) ÷ 2 

 Q  = 3                               (5) 

           สภาพพร้อมใช'้งานต่อวนั =   (1,440 - 3)  x 100             (6) 

                                                                      1,440   

           สภาพพร้อมใชง้านต่อวนั =   99.79 %                          

4. สรุปผลการวจิยั 

     สรุปผลระบบเครือข่ายสํารองสาขาที8มีสภาพพร้อมใชง้านสูง

โดยใชเ้ทคโนโลยเีครือข่ายโทรศพัทเ์คลื8อนที8 4G มีสภาพพร้อมใช้

งานในเวลา 3 นาที และมีประสิทธิภาพการใช้งานใกลเ้คียงกบั

เครือข่ายหลกัโดยอา้งอิงผลตามหลกัความพร้อมใช้งานอยู่ใน

ระดบั 99.79 % ต่อวนัเมื8อทดสอบใหเ้กิด Down Times 2 ครัA ง 

     จากการวิจัยนีA พบข้อจํากัดของเครือข่าย  4G ขึA นในหลาย

ประการ เช่น พืAนที8ที8สามารถให้บริการ , ขอ้จาํกดัของสัญญาณ

รบกวนทางไฟฟ้า , ขอ้จาํกนัของจุดอบัสัญญาณ และขนาดของ

ความเร็วเมื8อตอ้งการความเร็วที8สูงมากขึAนให้เทียบเท่า Leased 

Line ใยแก้วนําแสง  เนื8 องจากปัจจุบันเครือข่าย  4G สามารถ

ให้บริการความเร็วไดสู้งสุดที8 1Gbps ในช่วง low mobility แต่ใย

แกว้ใหบ้ริการการสื8อสารขอ้มูลรวดเร็วถึง ที8 10Gbps ทุกช่วงเวลา

จะเห็นได้ว่าหากนํามาใช้จริงขอ้จาํกัดต่างๆที8เกิดขึAนยงัคงเป็น

พารามิเตอร์ที8ตอ้งพิจารณา 
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