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WCDMA/3G/OPTIMIZATION 

 

The Third Generation technology also known as 3G has been implementing 

throughout Thailand continuously in order to support any modern applications and 

full multimedia services. The main problem usually occurred is that the quality of 

signal is below standard in some locations. This is because the interference of 3G 

system is huge due to the use of same frequency band for all cell sites. Moreover, the 

increase of users demand more transmitting and receiving data. Hence, the service 

providers have to find the method to improve the quality of signal quality. One 

method to realize the signal quality is the real measurement on the area of tested cell, 

so called as drive test. The measured data will be analyzed in order to identify the 

cause of the problem. Then, the radio parameters will be re-configured to improve the 

signal quality. However, each drive test takes a lot of time and money. Moreover, how 

to set the radio parameters in practice does not have the exact solution. The 

conventional method like a trial and error method is still used.  

 From literature surveys, there is no any research to solve the mentioned 

problem. Some research try to find the optimal radio parameters but there is no 

empirical data involving in calculation. Threrefore, the results cannot be used in 

practice. Some research try to reduce the number of drive test but it is in a conceptual 

state due to the lack of linkage between the user data and the real user locations. 
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Hence, the proposed research is very interesting and the outcome can help to save 

both time and money. Furthermore, the proposed method can improve the signal 

quality of 3G network which currently is the main mobile network in Thailand. 
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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 ในยุคปัจจุบันท่ีเทคโนโลยีมีความก้าวหน้ามากข้ึนอย่างรวดเร็ว จนทาํให้โลกทุกวนัน้ี

กลายเป็นโลกไร้พรมแดน ซ่ึงทุกคนสามารถติดต่อส่ือสารกนัไดง่้ายกว่าเดิม แต่ในอดีตกาลเร่ิมมา

จากยุคหน่ึงจี (1st Generation) เป็นยุคท่ีใชร้ะบบอนาล็อก (Analog) ทาํให้โทรศพัทมื์อถือในยุคนั้น

ไม่สามารถทาํอะไรไดม้ากนกั ความสามารถหลกัๆ คือการใชง้านในเร่ืองของเสียง (Voice) เท่านั้น 

คือรองรับเพียงการโทรเขา้ และรับสาย ยงัไม่รองรับการส่งหรือรับ Data ใดๆ แมแ้ต่จะส่งขอ้ความ  

(Short Message Service : SMS) ก็ยงัไม่สามารถทาํได ้พอมาถึงในยุคสองจี เร่ิมมีการพฒันารูปแบบ

การส่งคล่ืนเสียงแบบอนาล็อก (Analog) มาเป็นแบบดิจิตอล (Digital) โดยส่งคล่ืนเสียงมาทางคล่ืน

ไมโครเวฟ ดว้ยการเขา้รหสัเป็นแบบดิจิตอลน้ี จะช่วยในเร่ืองของความปลอดภยัในการใชง้านมาก

ยิ่งข้ึน และสามารถใช้งานทางดา้นขอ้มูลก็คือสามารถส่งขอ้ความ ไดน้อกเหนือจากการโทรออก-

รับสาย รวมทั้งยงัทาํให้เกิดการบริการต่างๆ มากมาย เช่น การเปิดให้ดาวน์โหลดริงโทน, วอลเป

เปอร์ ต่อมาได้มีการนําเทคโนโลยีจีพีอาร์เอส (General Packet Radio Service : GPRS) มาใช้เพื่อ

เพิ่มความเร็วในการรับส่งขอ้มูลให้มีการรับ-ส่งขอ้มูลไดม้ากข้ึนจึงเกิดเป็นยคุของ 2.5จี ซ่ึงต่อมาได้

มีการพฒันาความเร็วในการส่งข้อมูลเพิ่มสูงข้ึนในยุคของ 2.75จี โดยเรียกเทคโนโลยีน้ีว่าเอจ 

(Enhanced Data for Global Evolution : EDGE) ซ่ึงจะมีความเร็วมากกวา่จีพีอาร์เอส ประมาณ 3 เท่า 

ทาํให้สามารถเขา้เวบ็ไซด์ เล่นอินเตอร์เน็ตได ้แต่ความเร็วยงัมีจาํกดั และไม่สามารถรองรับไฟล์ท่ีมี

ขนาดใหญ่ได ้เม่ือกา้วเขา้สู่ยุคสามจี ซ่ึงยุคน้ีก็ถือเป็นการเปล่ียนแปลงวงการโทรศพัท์เคล่ือนท่ีอยู่

พอสมควร เรียกไดว้่าเปล่ียนแปลงวิถีประจาํวนัของผูใ้ช้งานไปดว้ยก็ว่าได ้ในยุคน้ีจะมีความโดด

เด่นในเร่ืองของความเร็วในการเช่ือมต่อและการรับ-ส่งขอ้มูลโดยเนน้การเช่ือมต่อแบบไร้สายดว้ย

ความเร็วสูง เพื่อรองรับการใช้งานกบัอุปกรณ์สมยัใหม่ ท่ีช่วยให้สามารถใช้งานดา้นมลัติมีเดียได้

อยา่งสมบูรณ์แบบ และสามารถส่งขอ้มูลทั้งภาพและเสียงในระบบไร้สายดว้ยความเร็วท่ีสูง  

 ในยุค ส าม จี  น้ี ได้ รับ ก ารพัฒ น าภายใต้ม าตรฐาน  IMT-2000 (International Mobile 

Telecommunications-2000) ท่ีกําหนดโดย ITU (International Telecommunication Union) ห รือ 

สหภาพโทรคมนาคมระหวา่งประเทศ ซ่ึงเป็นองค์กรชาํนาญพิเศษแห่งสหประชาชาติทาํหนา้ท่ีให้

คาํแนะนาํและวางหลกัเกณฑ์ในบริหารการกาํกบัดูแลกิจการโทรคมนาคมให้กบัประเทศสมาชิก
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ต่างๆ ทัว่โลก โดยมีกรอบนโยบายเก่ียวกบั IMT-2000 เป็นโครงข่ายโทรคมนาคมท่ีสามารถหลอม

รวมการให้บริการไดห้ลากหลาย ทั้งการติดต่อส่ือสารทางเสียง ขอ้มูล อินเทอร์เน็ต และมลัติมีเดีย 

โดยมีผูใ้ช้งานทั้งในลกัษณะประจาํท่ีหรือเคล่ือนท่ี โดยสามารถสรุปสาระสําคญัของ มาตรฐาน 

IMT-2000 ไดด้งัน้ี 

 

 1) พื้นฐาน ท่ีสามารถรองรับบริการต่างๆ เช่น บริการประจาํท่ี บริการเคล่ือนท่ี 

ส่ือสารดว้ยเสียง รับส่งขอ้มูล เขา้ถึงอินเทอร์เน็ต มลัติมีเดีย จะตอ้งเป็นไปในทาง

เดียวกนั คือสามารถโอนถ่าย ส่งต่อ ซ่ึงข้อมูลไปยงัอุปกรณ์โทรคมนาคมอ่ืนท่ี

สามารถรับส่งขอ้มูลได ้

 2) โครงข่ายขา้มแดน (Global Roaming) สามารถใชอุ้ปกรณ์เดียวในทุกพื้นท่ี 

  ทัว่โลก 

 3)  ความต่อเน่ืองการส่ือสาร (Seamless Delivery Service) สามารถใชง้านได ้

  อยา่งต่อเน่ืองแมจ้ะมีการเคล่ือนท่ี แลว้เกิดการเปล่ียนแปลงของสถานี 

  รับส่งสัญญาณ 

  4) อตัราความเร็วการรับส่งขอ้มูล (Transmission Rate) ขณะประจาํท่ีหรือ 

  ความเร็วเท่าการเดินสามารถรับส่ง ขอ้มูลไดอ้ยา่งนอ้ย 2 Mbps ขณะ  

  เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วระดบัยานพาหนะ สามารถรับส่งขอ้มูลอยา่งนอ้ย  

  384 kbps และในทุกสภาพการใชง้าน มีความสามารถในการรับส่งขอ้มูล 

  สูงสุด 14.4 Mbps 

 

ปัจจุบนัผูพ้ฒันาเทคโนโลยีหลายค่ายทัว่โลก ต่างพฒันาได้รวดเร็วและหลากหลายวิธีการ ดงันั้น

สหภาพโทรคมนาคมระหว่างประเทศ (ITU) ได้กาํหนดมาตรฐานการเช่ือมต่อทางคล่ืนวิทยุตาม

มาตรฐาน IMT-2000 ซ่ึงระบุไวใ้น Recommendation ITU-R M.1457 ประกอบไปด้วยมาตรฐาน

ดงัน้ี WCDMA  CDMA2000 TD-SCDMA EDGE และ DECT WCDMA ซ่ึงก็ใชแ้ตกต่างกนัไปใน

แต่ละประเทศทาํใหมี้ความเร็วท่ีแตกต่างกนัไป 
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รูปท่ี 1.1 ววิฒันาการของเทคโนโลย ี3จี

[http://automobili.dnevnik.hr/novosti/zanimljivosti/hyundai-je-isusu-poklonio-wi-fi] 

 

 จากรูปท่ี 1.1 วิวฒันาการของเทคโนโลยี 3จี สังเกตไดว้า่มีการเน้นการเช่ือมต่อแบบไร้สาย 

เพื่อรองรับการใช้งานดา้นมลัติมีเดีย และสามารถส่งขอ้มูลทั้งภาพและเสียงในระบบไร้สายด้วย

ความเร็วท่ีสูง ซ่ึงก่อให้เกิดการใช้งานท่ีหลากหลายไม่ว่าจะเป็นการสนทนาผ่านวีดีโอคอล หรือดู

หนงั ฟังเพลงผ่านระบบอินเตอร์เน็ต นอกจากน้ียงัก่อให้เกิดการบริการท่ีเรียกว่าแอพพลิเคชัน่อีก

ดว้ย 

 

 
 

รูปท่ี 1.2 แบบจาํลองการใชส่ื้อโซเชียลมีเดีย 

[TWITTER : Richard Barrow @RichardBarrow] 
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 จากรูปท่ี 1.2 แบบจาํลองการใชส่ื้อโซเชียลมีเดีย สังเกตเห็นไดว้า่ในปัจจุบนัมีแนวโนม้การ

ใช้งานของโทรศพัท์มือถือท่ีเพิ่มมากข้ึน โดยกิจกรรมยอดนิยมของผูใ้ช้อินเตอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์

เคล่ือนท่ีอนัดับ 1 คือโซเชียลเน็ตเวิร์ค (Social Network)  ส่วนอนัดับรองลงมาคือ ค้นหาข้อมูล 

(Search) และอ่านหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ตามลาํดบั เน่ืองจากเทคโนโลยีสามจี ได้เขา้มามีบทบาท

สําคญัในการเปล่ียนแปลงวิธีการสร้างสรรค์ การเผยแพร่และการเข้าถึงเน้ือหาเม่ือเช่ือมต่อกับ

อินเทอร์เน็ตไดอ้ยา่งง่ายดาย โดยมีการคาดการณ์วา่ตวัเลขของอุปกรณ์ท่ีใชเ้ช่ือมอินเทอร์เน็ตจะพุ่ง

สูงถึง 26,000 ลา้นเคร่ือง ภายในปี 2020 ประเทศไทยคือหน่ึงในประเทศท่ีอินเทอร์เน็ตเเละสมาร์ท

โฟนมีอตัราการเติบโตสูง โดยแนวโนม้จาํนวนการใชโ้ทรศพัทมื์อถือเฉล่ียต่อคนในอาเซียนสาํหรับ

ในช่วงปี 2549 ประชากรอาเซียนโดยเฉล่ียแลว้มีประมาณ 600 ลา้น ยงัมีการใช้โทรศพัท์ท่ีไม่มาก

นกัโดยอยูท่ี่ 0.4 เคร่ืองต่อคนซ่ึงอยูใ่นยคุของหน่ึงจี เลยยงัไม่จาํเป็นต่อการใชง้านมากนกั แต่สาํหรับ

ในปี 255 การใช้โทรศพัท์มีการแพร่หลายมากข้ึนอยู่ท่ี 0.5 เคร่ืองต่อคนโดยเฉล่ียเป็นช่วงของยุค

สองจี ท่ีมีการพฒันาให้ใช้งานด้านการใช้งานให้มากข้ึนแต่ราคาโทรศพัท์ยงัถือว่าสูงอยู่ดี ส่วน

ในช่วงปี 2555 คาดว่าชาวอาเซียนจะมีการใช้โทรศพัท์โดยเฉล่ียแลว้ 1.4 เคร่ืองต่อคนซ่ึงมีหลาย

ปัจจยัประกอบทาํให้คนใช้โทรศพัท์เยอะข้ึน ไม่ว่าจะเป็นราคาโทรศพัท์ถูกลง รวมเป็นช่วงปลาย

ของ2.75จี ท่ีพฒันาใหส้ามารถใชข้อ้มูล (Data) ไดม้ากข้ึนแลว้คล่องตวัอีกดว้ย และในปี 2558 มีการ

คาดการณ์จากหลายฝ่ายวา่ภูมิภาคเอเชียจะมีการเติบโตข้ึนดงันั้น ปริมาณการใชโ้ทรศพัทโ์ดยเฉล่ีย

ของปีดงักล่าวมีแนวโนม้สูงข้ึนอยูท่ี่ 2.0 เคร่ืองต่อคนท่ามกลางการเปล่ียนแปลงคร้ังใหญ่คือยคุของ

สามจีนั้นเอง 

 

 
 

รูปท่ี 1.3 รูปภาพจาํลองแนวโนม้อตัราการใชง้านโทรศพัทมื์อถือ 

[http://www.prachachat.net/news_detail.php?newsid=1390195816] 
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รูปท่ี 1.4 ตวัอยา่งผลการไดร์ฟเทสพื้นท่ีท่ีมีปัญหา 

 

 เม่ือมีการใช้งานขอ้มูลท่ีมากข้ึนแต่การรองรับขอ้มูลยงัไม่มีเพียงพอต่อการใชบ้ริการจึงทาํ

ให้เกิดปัญหาหลกัๆน้ีคือ คุณภาพของสัญญาณท่ีลดลงเน่ืองจากการใชร้ะบบแบบวา่ WCDMA น้ีใช้

ความถ่ีเดียวตลอด อาจจะกวนกันได้ตลอดเวลา ทําให้คุณภาพสัญญาณท่ีได้นั้ นลดลง หรือ

ผูใ้ช้บริการท่ีมีมากข้ึนความต้องการใช้การรับ-ส่งขอ้มูลมากข้ึนก็มีผลเช่นกันตามรูปภาพท่ี 1.4  

ตวัอย่างผลการไดร์ฟเทสพื้นท่ีท่ีมีปัญหา ทั้ งน้ีทางผูใ้ห้บริการจึงคิดหาวิธีท่ีจะช่วยเพิ่มคุณภาพ

สัญญาณใหม้ากข้ึนคือการตรวจสอบคุณภาพสัญญาณในท่ีนั้นๆแลว้กลบัมาวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อท่ีจะ

ปรับคุณคุณภาพสัญญาณในท่ีนั้นๆ โดยการตรวจสอบคุณภาพสัญญาณนั้นแบ่งออกได ้2 วธีิคือ 

 1) วอร์คเทสคือการเดินตรวจสอบคุณภาพสัญญาณภายในอาคารหรือสถานท่ีแคบไม่

สามารถใช้ยานพาหนะ ในการช่วยเหลือได้ โดยวิธีน้ีเหมาะกบัอาคาร ห้างสรรพสินคา้ โรงแรม 

หรือพื้นท่ีเล็กๆในการจดังานท่ีไม่ใหญ่มาก และ ใช้พลงังานไม่มากจึงไม่ตอ้งหาท่ีสํารองพลงังาน

ดว้ย 

 2) ไดร์ฟเทสคือการใชย้านพาหนะในการตรวจสอบคุณภาพสัญญาณในสถานท่ีโล่ง

แจง้หรือตามถนนส่วนมากใช้รถยนต์ เน่ืองจากส่วนมากจะเป็นการตรวจสอบคุณภาพสัญญาณ

ระยะไกลมีเวลานาน จึงตอ้งท่ีแหล่งกาํเนิดพลงังานดว้ย 
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รูปท่ี 1.5 วธีิการวอร์คเทส 

 

 
 

รูปท่ี 1.6 วธีิการไดร์ฟเทส 

 

โดยหลังจากท่ีได้ทาํการตรวจสอบคุณภาพสัญญาณแล้วจะต้องกลับมาวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหา

แนวโนม้ท่ีจะออกแบบปรับปรุง พารามิเตอร์ต่างๆท่ีจะทาํใหคุ้ณภาพสัญญาณในท่ีนั้นๆดีมากยิง่ข้ึน 

ซ่ึงหลงัจากออกแบบปรับปรุงพารามิเตอร์แลว้ยงัตอ้งมีการตรวจสอบคุณภาพสัญญาณอีกคร้ังเพื่อดู

ผลจากการปรับปรุง โดยบางคร้ังอาจจะไม่เป็นผลท่ีน่าพอใจสักเท่าไหร่ ก็จาํเป็นท่ีทาํการออกแบบ
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ปรับปรุงพารามิเตอร์ใหม่เพื่อแกไ้ขคุณภาพสัญญาณในท่ีนั้นๆต่อไป แต่หลกัสําคญัคือตน้ทุนในการ

ท่ีจะออกไปตรวจสอบคุณภาพสัญญาณต้องมีการจัดซ้ือจัดจ้างทีมท่ีออกไปสํารวจตรวจสอบ

คุณภาพสัญญาณ อีกทั้ งเร่ืองของโปรแกรมท่ีมีลิขสิทธ์ิกับอุปกรณ์ต่างๆท่ีใช้ในการตรวจสอบ

คุณภาพสัญญาณ ทาํให้ปัญหาท่ีกาํลงัมาถึงของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีในประเทศไทยคือการปรับ

ค่าท่ีเหมาะสมของเครือข่ายสามจีเพื่อรองรับปริมาณผูใ้ชบ้ริการสามจีท่ีเพิ่มข้ึนในอนาคต เคร่ืองมือ

หน่ึงท่ีนิยมใชใ้นการตรวจสอบสมรรถนะของเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีคือการทดสอบภาคสนาม

ท่ีใช้การขบัรถวดัสัญญาณไปตามเส้นทางต่างๆ หรือท่ีเรียกว่าการทาํไดร์ฟเทส เพราะวิธีการน้ีผู ้

ให้บริการเครือข่ายจะรับรู้คุณภาพและปัญหาของสัญญาณจากฝ่ังของผูใ้ช้บริการโดยตรง และเป็น

ขอ้มูลท่ีรวมผลกระทบของส่ิงแวดลอ้มทุกอยา่งท่ีเกิดข้ึนจริงเอาไวเ้รียบร้อยแลว้ การทาํไดร์ฟเทสจึง

มีความสาํคญัมากแต่ก็ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายและเวลาในการดาํเนินการสูงมาก  

 สําหรับการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในเครือข่ายสามจีนั้นจาํเป็นตอ้งอาศยัขอ้มูลจากการทาํ

ไดร์ฟเทส เพื่อหาวิธีการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดในพื้นท่ี แต่ในปัจจุบันอาศัยการวิเคราะห์จากผู ้มี

ประสบการณ์และการคาดคะเนตามหลกัการโดยยงัไม่มีเคร่ืองมือหรือวิธีการคาํนวณท่ีสามารถ

กาํหนดหรือช่วยตดัสินใจในการปรับค่าต่างๆ ไดอ้ย่างแม่นยาํ ดงันั้นการทาํงานในปัจจุบนัคือการ

เดาว่าถา้ปรับค่าต่างๆ เช่น ปรับมุมกดของสายอากาศ ปรับกาํลงัส่งสัญญาณของสถานีฐาน แล้ว

ปัญหาท่ีเกิดข้ึนน่าจะหายไป จากนั้นก็จะส่งทีมงานไปไดร์ฟเทสอีกคร้ังเพื่อทดสอบแนวคิด ถา้ยงั

ปัญหายงัแก้ไขไม่ได้ ก็จะดาํเนินการเดาค่าต่างๆ แลว้ปรับค่าใหม่แต่ก็ตอ้งส่งทีมไปไดร์ฟเทสอีก

คร้ัง ทาํอยา่งน้ีไปเร่ือยๆ จนกวา่จะแกปั้ญหาได ้ซ่ึงเห็นไดว้า่เสียค่าดาํเนินการทาํไดร์ฟเทสหลายคร้ัง

กว่าจะปรับค่าต่างๆ ได ้และการปรับค่าน้ียงัข้ึนกบัประสบการณ์หรือความเช่ียวชาญของผูท้าํงาน

ดว้ย ซ่ึงไม่มีหลกัการท่ีเช่ือถือไดแ้น่นอน ดงันั้นวิทยานิพนธ์น้ีจึงตอ้งการสร้างเคร่ืองมือท่ีสามารถ

นาํผลการไดร์ฟเทสในคร้ังแรกมาวิเคราะห์ผ่านแบบจาํลองคณิตศาสตร์ในรูปแบบของความรู้เชิง

ประจกัษเ์พื่อให้สามารถทดสอบและปรับค่าต่างๆ ไดใ้นแบบจาํลอง เม่ือปรับแลว้ก็จะเห็นผลท่ีคาด

วา่จะเกิดข้ึนทั้งหมดไดท้นัที โดยท่ีไม่ตอ้งออกไปไดร์ฟเทส ทาํให้สะดวก เช่ือถือไดแ้ละประหยดั

ทั้งงบประมาณและเวลาในการทาํงาน และยงัสามารถแกปั้ญหาไดต้รงประเด็นตามค่าท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดท่ีไดอ้ยา่งรวดเร็ว  

 จากการสํารวจปริทรรศน์วรรณกรรมท่ีผ่านมาพบว่ายงัไม่มีงานวิจยัใดท่ีจะศึกษาและ

แก้ปัญหาน้ี ถึงแม้ว่าจะมีบางงานวิจยัท่ีพยายามหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดแต่ก็ไม่ได้ใช้ข้อมูลเชิง

ประจกัษ์ร่วมด้วยทาํให้ไม่สามารถนาํมาใช้งานจริงได้ หรือมีบางงานวิจยัท่ีจะพยายามลดการทาํ

ไดร์ฟเทสลงแต่ก็ไม่สามารถดาํเนินการไดจ้ริงเพราะขอ้มูลท่ีใชไ้ม่เช่ือมต่อกบัลกัษณะตาํแหน่งของ

พื้นท่ีจริง ดงันั้นการทาํวิจยัเร่ืองน้ีจึงเป็นเร่ืองท่ีน่าจะให้ความสําคญัเร่งด่วนเพราะสามารถสร้างองค์
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ความรู้ทนักบัการพฒันาประเทศและเป็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนจริงในปัจจุบนั ทาํให้เพิ่มโอกาสแข่งขนัใน

ระดบัสากลมากข้ึน ซ่ึงผลสําเร็จจากการวิจยัน้ีจะช่วยให้ประหยดัทั้งเวลาและงบประมาณในการ

ทาํงาน รวมถึงปรับปรุงและแกปั้ญหาคุณภาพเครือข่ายสามจีซ่ึงกาํลงัเป็นเครือข่ายหลกัสําหรับการ

ส่ือสารของประชากรในประเทศ 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย  

 1.2.1  เพื่อศึกษาองคค์วามรู้ของการหาค่าท่ีเหมาะสมทางวิทยุในเครือข่ายสามจีจากการทาํ

ไดร์ฟเทส 

 1.2.2 เพื่อพฒันาเคร่ืองมือเพื่อลดการไดร์ฟเทสสําหรับหาค่าท่ีเหมาะสมทางวิทยุด้วย

ความรู้เชิงประจกัษ ์

 

1.3 สมมติฐานของการวจิัย 

 1.3.1 การปรับมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าท่ีเหมาะสมสามารถเพิ่มคุณภาพของสัญญาณ

ใหมี้คุณภาพดีข้ึนกวา่เดิมได ้

 1.3.2 ขอ้มูลจากการทาํไดร์ฟเทสสามารถนาํมาใช้วิเคราะห์เพื่อเลือกมุมท่ีดีท่ีสุดไดโ้ดย

อตัโนมติั 

 

1.4 ข้อตกลงเบ้ืองต้น 

 1.4.1 ใชผ้ลจากการไดร์ฟเทสจริง 2-3 พื้นท่ีศึกษา 

 1.4.2 ใชโ้ปรแกรม Actix Analyzer ในการวเิคราะห์ขอ้มูล 

 1.4.3 ใชโ้ปรแกรมแมทแลบ ( MATLAB ) ในการสร้างแบบจาํลอง 

 

1.5 ขอบเขตการวจิัย 

 1.5.1 ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบบจาํลองเชิงประจกัษ ์

 1.5.2 จาํลองผลเทคนิคการปรับมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้า โดยใชโ้ปรแกรมแมทแลบ  

( MATLAB ) 

 1.5.3 เปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการปรับมุมโดยใช้โปรแกรมแมทแลบ ( MATLAB ) กบั

ผลท่ีไดจ้ากพื้นท่ีจริง 
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1.6 วธีิดําเนินการวจิัย 

 1.6.1 แนวทางการดาํเนินงาน 

  1) สาํรวจปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวทิยานิพนธ์ 

  2) ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบบจาํลองเชิงประจกัษ ์

  3) จาํลองผลเทคนิคท่ีไดพ้ฒันาข้ึนโดยใชโ้ปรแกรมแมทแลบ 

  4) วเิคราะห์ผลโดยเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากพื้นท่ีจริง 

 1.6.2 ระเบียบวธีิวจิยั 

  เป็นงานวจิยัประยกุต ์ซ่ึงดาํเนินการตามกรอบงานดงัต่อไปน้ี 

  1) การศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยการสํารวจปริทศัน์วรรณกรรมและ

งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวทิยานิพนธ์ 

  2) ใชโ้ปรแกรมแมทแลบในการจาํลองผล 

  3) วเิคราะห์และสรุปผลการจาํลอง 

 1.6.3 สถานท่ีทาํการวจิยั 

  ห้องวิจยัและปฏิบัติการส่ือสารโทรคมนาคม อาคารเคร่ืองมือ 4 มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยสุีรนารี 111 ถนนมหาวทิยาลยั  ต. สุรนารี  อ. เมือง  จ. นครราชสีมา  30000 

 1.6.4 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 

  1) เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล  

  2) โปรแกรมแมทแลบ 

  3) โปรแกรม Actix Analyzer 

 1.6.5 การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

  เก็บผลการทดสอบท่ีไดจ้ากการจาํลองผลดว้ยโปรแกรมแมทแลบ 

 1.6.6 การวเิคราะห์ขอ้มูล 

  วเิคราะห์ผลการทดลองโดยการเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการปรับมุมโดยใชเ้ทคนิค

ท่ีพฒันามาจากการสาํรวจปริทศัน์วรรณกรรมและทฤษฎี กบัผลท่ีไดจ้ากการไดร์ฟเทสพื้นท่ีจริง เพื่อ

ดูว่าหลงัจากการพฒันาการปรับมุมแลว้ทาํให้พื้นท่ีท่ีศึกษาอยู่นั้นมีคุณภาพสัญญาณท่ีดีข้ึน และยงั

สามารถคาํนวณหาการปรับมุมเองไดโ้ดยอตัโนมติั 

 

1.7 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 1.7.1 ไดอ้งคค์วามรู้ของการหาค่าท่ีเหมาะสมทางวทิยุในเครือข่ายสามจีจากการทาํไดร์ฟ

เทส 
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 1.7.2 ไดเ้คร่ืองมือเพื่อลดการไดร์ฟเทสสําหรับหาค่าท่ีเหมาะสมทางวิทยุดว้ยความรู้เชิง

ประจกัษ ์

 

1.8 ส่วนประกอบของวทิยานิพนธ์ 

 วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีประกอบดว้ย 5 บท 

 บทที ่1  เป็นบทนาํ กล่าวถึงความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา วตัถุประสงคข์องการ

วิจยั สมมติฐานของการวิจยั ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ ขอบเขตการวิจยั วิธีดาํเนินการวิจยั และประโยชน์   

ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 

 บทที ่2 กล่าวถึงทฤษฎี หลกัการ และปริทศัน์วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง 

 บทที ่3  การออกแบบอลักอริทึมและแบบจาํลองเชิงประจกัษ ์

 บทที ่4  การหาค่าเหมาะสมทางวทิยแุละวเิคราะห์ผล 

 บทที ่5  กล่าวถึงการสรุปผลของการวิจยั ปัญหาและขอ้เสนอแนะและแนวทางการพฒันา

ในอนาคต 
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บทที ่2 

ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 

2.1 กล่าวนํา 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎี หลกัการ และปริทศัน์วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิทยานิพนธ์

ฉบบัน้ีซ่ึงแบ่งเป็นทั้งหมด 5 ส่วน  ส่วนแรกจะกล่าวถึงความเป็นมาของระบบส่ือสารเคล่ือนท่ียุคท่ี 

3  ในส่วนท่ีสองจะกล่าวถึงความสําคญัของระบบเคล่ือนท่ีในยคุท่ี3สําหรับประเทศไทย ส่วนท่ีสาม

จะกล่าวถึงแบบจาํลองการแพร่กระจายคล่ืนวิทยุ ส่วนท่ีส่ีจะกล่าวถึงปริทศัน์วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง 

ในส่วนสุดทา้ยจะกล่าวถึงการสรุปทา้ยบท 

 

2.2 ความเป็นมาของระบบขนส่งอจัฉริยะ  

 2.2.1 ระบบเคล่ือนทีใ่นยุค สามจี 

  ระบบในยุค สามจี (Third Generation) น้ีจะเป็นระบบโทรศพัทท่ี์พฒันาต่อมาจาก

เครือข่ายในยุค 2.5จี/2.75จี ซ่ึงระบบ สามจี ท่ีได้พฒันาน้ีเป็นแบบดิจิตอลแพ็กเก็ต โดยเน้นการ

รองรับระบบมลัติมีเดียท่ีให้ทุกคนเขา้ถึงขอ้มูลข่าวสารไดทุ้กท่ี ทุกเวลา ซ่ึงให้อตัราความเร็วการ

เช่ือมต่อเครือข่าย 2 เมกะบิตต่อวินาที แต่หากมีการเคล่ือนท่ีอตัราความเร็วการเช่ือมต่อเครือข่ายอยู่

ท่ี 384 กิโลบิตต่อวินาที การรับ-ส่งข้อมูลของโทรศพัท์มือถือจะรองรับการประยุกต์ใช้งานทุก

รูปแบบ ตั้งแต่การโทรศพัทแ์บบวีดีโอคอนเฟอเรนซ์ การเช่ือมต่อระบบอินเตอร์เนท ถึงแมว้า่ในยุค

ของ 2.5จี จะให้บริการในเร่ืองของการรับ-ส่งมูลแลว้ แต่ยงัมีขอ้จาํกดัในเร่ืองความเร็วในการรับ-ส่ง

ขอ้มูล ดงันั้นระบบ สามจี จึงได้ถูกออกแบบมาเพื่อให้สามารถตอบสนองต่อความต้องการของ

ผูใ้ชบ้ริการในเร่ืองการรับ-ส่งขอ้มูลท่ีหลากหลายและรวดเร็วข้ึน ดว้ยความสามารถของเครือข่ายใน

ยุคน้ีทาํให้การใช้บริการด้านเสียง (Voice Call) นั้นสามารถใช้งานได้บนเครือข่ายของกรรับ-ส่ง

ข้อมูล (Data Call) ซ่ึ งระบบท่ีกําลังเป็นท่ีนิยมอยู่คือ VOIP (Voice Over Internet Packet) โดย

เครือข่ายในยคุน้ีใชเ้ทคนิคการใชช่้องสัญญาณท่ีสาํคญัหลกัๆได ้2 แบบดงัน้ี 

  2.2.1.1 มาตรฐาน CDMA2000 

   มาตรฐานน้ีถูกพฒันาโดยองค์กร 3GPP2 จากมาตรฐานของ IS-95 ซ่ึงใช้

เทคนิคแบบหลายรหสั (Multicode) และหลายสัญญาพาห์ (Multicarrier) มาตรฐานน้ีเป็นการพฒันา
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เครือข่าย CDMA ให้รองรับการส่ือสารในยุคสามจี โดยพฒันาจาก CDMA2000 1x ไปเป็น CDMA 

1x EV-DV มีศกัยภาพเทียบเท่ากบัมาตรฐาน W-CDMA ของค่ายยุโรป แต่ยงัไม่มีกาํหนดการความ

พร้อมสาํหรับการใหบ้ริการเชิงพาณิชยท่ี์ชดัเจน 

  2.2.1.2 มาตรฐาน UMTS 

   มาตรฐาน UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) เป็น

มาตรฐานท่ีออกแบบมาสําหรับผูใ้ชบ้ริการเครือข่ายโทรศพัทใ์นยุค สามจี โดยท่ีมีพฒันาการมาจาก

เค รื อ ข่ าย  GSM,GPRS แ ล ะ  EDGE โ ด ย จ ะ ใ ช้ เท ค นิ ค  W-CDMA (Wideband Code Division 

Multiple Access) เพื่อตอบสนองความตอ้งการใช้งานด้านการรับ-ส่งข้อมูลท่ีมีมากข้ึน เครือข่าย 

UMTS นั้นจะมีอตัราความเร็วในการรับ-ส่งขอ้มูลสูงถึง 2 เมกะบิตต่อวินาที ซ่ึงมากกว่าเครือข่าย 

EDGE ถึง 4 เท่า ในปัจจุบนัมาตรฐานของ UMTS นั้นมีการเผยแพร่ออกมาแลว้ 6 มาตรฐานดว้ยกนั 

โดยหน่วยงาน สามจีPP (3rd Generation Partnership Project) รับหน้าท่ีในการออกแบบมาตรฐาน

ต่างๆซ่ึงประกอบไปดว้ยดงัน้ี 

• Release 99 เป็นมาตรฐานใช้งานท่ีเพิ่มเติมจากเครือข่าย GPRS 

และ EDGE โดยจะมีการเพิ่มเติมอุปกรณ์ในส่วนของ BSS (Base 

Station Subsystem) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีดูแลการติดต่อส่ือสารระหวา่ง

เคร่ืองโทรศัพท์เคล่ือนท่ีของผู ้ใช้บริการกับเครือข่ายของผู ้

ให้บริการ โดนกลุ่มของอุปกรณ์ท่ีเพิ่มเติมข้ึนมานั้นมีช่ือเรียกว่า 

UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network) 

• Release 4 เป็นมาตรฐานท่ีเพิ่มเติมในส่วนของเครือข่ายหลกั โดย

จะมีการนาํเครือข่ายแบบ ATM (Asynchronous Transfer Mode) 

และ IP ซ่ึงเป็นการรับ-ส่งขอ้มูลแบบเป็นกลุ่มขอ้มูล เขา้มาใชง้าน

แทนเครือข่ายแบบสลบัวงจร ท่ีใช้งานอยู่ในเครือข่าย GSM ใน

ปัจจุบนั 

• Release 5 เป็นมาตรฐานท่ีเพิ่มเติมในส่วนของเครือ IMS (IP 

Multimedia Service) โดยการทาํงานของ IMS จะช่วยให้การใช้

งานแบบส่ือผสมในลกัษณะของบุคคลถึงบุคคลมีประสิทธิภาพท่ี

สูงข้ึน 

• Release 6 เป็นมาตรฐานท่ีไม่ไดมี้การเปล่ียนแปลงระบบมากนกั 

เพียงแต่เพิ่มความสามารุในการทํางานของการจดจําคําพูด 

( Speech Recognition), Wi-Fi / UMTS inter-working (ก า ร
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ส่ื อ ส า ร ร ะ ห ว่ า ง เค รื อ ข่ า ย ท้ อ ง ถ่ิ น ไ ร้ ส า ย กั บ เค รื อ ข่ า ย

โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี) 

• Release 7 เป็นมาตรฐานท่ีไม่ไดมี้การเพิ่มความสามารถ

ในการเขา้รหัสแบบ Enhanced L2 และใช้การกลํ้ าสัญญาณแบบ 

64 QAM พร้อมทั้ งมีทางเลือกสําหรับเทคนิคไมโม ท่ีรองรับ 

Voice over HSPA ทาํให้มีความสามารถในการับ-ส่งขอ้มูลอยา่ง

ต่อเน่ือง (CPC - Continuous Packet Connectivity) และมี FRLC 

(Flexible RLC) 

• Release 8 ไม่ค่อยเปล่ียนแปลงอะไรมากมายนกันอกจาก

เพิ่ม 2 เทคนิคไดแ้ก่ DC-HSPA และ HSUPA 16QAM 

สาํหรับมาตรฐานท่ีกาํหนดโดย ITU (International Telecommunication  

Union : IMT-2000/สามจี) นั้นแบ่งออกได ้4 กลุ่มดงัน้ี 

• UMTS พฒันามาจากกลุ่ม สามจีPP มีเทคนิคอยู่ 2 อย่าง

คือ W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access) และ 

HSPA (High Speed Packet Access) แ ต่  W-CDMA จะ นิ ยม ใช้

มากกวา่ใช ้สามจี 

• CDMA2000 พัฒนามาจากกลุ่ม สามจีPP2 เป็นระบบ

มาตรฐานท่ีกาํหนดโดยสหรัฐอเมริกา 

• TD-CDMA / TD-SCDMA (Time Division-

Synchronous Code Division Multiple Access) เป็นเครือข่ายอีก

อย่างของ CDMA ท่ีถูกนํามาใช้เป็นระบบสามจี โดยถูกพฒันา

แลว้ทดลองใชใ้นประเทศจีน 

• DECT ถูกพัฒ นามาจากก ลุ่มป ระเท ศยุโรป ซ่ึงเป็ น

ตระกูลเดียวกับ Mobile WiMAX แต่ไม่ค่อยได้รับความนิยม

เท่าไหร่ใน สามจี 

2.2.2 ระบบ WCDMA 

  สําหรับระบบ WCDMA นั้นเป็นเทคโนโลยีการส่ือสารระบบไร้สายในยุคท่ี 3 มี

ประสิทธิภาพในการรับส่งขอ้มูลแบบไร้สายผ่านโทรศพัท์มือถือและอุปกรณ์ไร้สายความเร็วสูง 

โดยมีประสิทธิภาพการทาํงานเหนือกวา่เทคโนโลยีทัว่ไป สําหรับ WCDMA ไดก้าํหนดให้ใช้ยา่น

ความถ่ี 2 จิกะเฮิร์ช มีความกวา้งแถบ 60 เมกะเฮิร์ตซ์ ในช่วงช่วง 1920-1980 เมกะเฮิร์ตซ์สาํหรับการ
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เช่ือมโยงข้ึนและ 2110-2170 เมกะเฮิร์ตซ์ สําหรับการเช่ือมโยงลง โดยประสิทธิภาพในการส่ือสาร

รับส่งสัญญาณเสียงภาพขอ้มูลและภาพวิดีโอด้วยความเร็วถึง 2 เมกะบิตต่อวินาที แต่สําหรับการ

ให้บริการในปัจจุบนัให้ความเร็วสูงสุดท่ี 384 กิโลบิตต่อวินาที ถึงแมร้ะบบ WCDMA จะพฒันามา

จากระบบ CDMA แต่ยงัมีความแตกต่างกนัอยูบ่า้งเช่น ระบบ WCDMA ใชแ้ถบความถ่ีกวา้งท่ี 5 เม

กะเฮิร์ตซ์ แต่ระบบ CDMA ใชแ้ถบความถ่ีกวา้งเพียง 1.25 เมกะเฮิร์ตซ์ 

2.2.3 โครงสร้างของระบบ WCDMA 

  สาํหรับระบบ WCDMA นั้นประกอบออกไปดว้ย 3 ส่วนหลกัๆคือ เครือข่ายหลกั ( 

Core Network : CN) เค รือข่ ายวิท ยุ  (UMTS Terrestrial Radio Access Network : UTRAN) แล ะ 

อุปกรณ์ของผูใ้ช้บริการ (User Equipment : UE) ซ่ึงหน้าท่ีหลกัของเครือข่ายหลกันั้นเป็นการสลบั

เส้นทางการติดต่อ การกําหนดและควบคุมอุปกรณ์ในการติดต่อตลอดเส้นทาง การควบคุม

ปริมาณทราฟฟิกผูใ้ช้บริการ นอกจากน้ียงัต้องดูแลฐานข้อมูลและการบริหารจดัการเครือข่าย 

สําหรับเครือข่ายวิทยุนั้นดูแลการติดต่อระหวา่งผูใ้ชบ้ริการกบัเครือข่ายหลกั ซ่ึงแบ่งอุปกรณ์เป็น 2 

ส่วนน้ีเรียกว่าตวัควบคุมเครือข่ายภาควิทยุ (Radio Network Controller : RNC) และ Node B ดงัรูป

ท่ี 2.1 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 โครงสร้างของระบบ WCDMA  

[Eril Dahlam, Stefan Parkvall, Johan Skold and Per Bening, 2007] 
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2.2.4 สถาปัตยกรรมของระบบ WCDMA 

  จากรูปท่ี 2.2 ระบบ GSM BSS (GSM Base Station Subsystem) และ WCDMA 

RAN (WCDMA Radio Access Network) จะเป็นส่ือกลางในการเช่ือมต่อระหว่างเครือข่ายหลกักบั

ผูใ้ช้บริการนอกจากนั้นแล้วระบบ GSM BSS และ WCDMA RAN อยู่ภายใต้โครงสร้างพื้นฐาน

ของระบ บ เซ ลลูลาร์ จะเห็ นได้ว่าระควบ คุมส ถานีฐาน (Base station Controller : BSC) จะ

เหมือนกันกับระบบควบคุมเครือข่าย (Radio Network Controller : RNC) และ สถานีฐานรับส่ง

สัญญาณ (Base Transceiver Station : BTS) จะเหมือนกนักบัสถานีฐานวิทยุ (Radio Base Station : 

RBS) ในการเช่ือมต่อของระบบ WCDMA มีการพฒันาจากระบบ GSM ซ่ึงมีความแตกต่างใน

รูปแบบการให้บริการ โดยจะเห็นวา่ระบบ GSM BSS จะมีการเช่ือมต่อระหวา่งผูใ้ชบ้ริการกบัสถานี

ฐานรับส่งสัญญาณไดเ้พียงจุดๆเดียวและเช่ือมต่อผา่นระควบคุมสถานีฐานไปยงัเครือข่ายหลกั ใน

ส่วนของระบบ WCDMA จะมีการเช่ือมต่อระหว่างผูใ้ช้บริการกับสถานีฐานรับส่งสัญญาณได้

หลายๆจุดและระหวา่งระบบควบคุมเครือข่ายก็สามารถเช่ือมต่อถึงกนัไดเ้พื่อเป็นการแลกเปล่ียน

ขอ้มูลปริมาณทราฟฟิก โดยแต่ละเส้นทางของการเช่ือมต่อก็จะมีความเร็วในการรับ-ส่งขอ้มูลท่ีสูง

กวา่ระบบ GSM เป็นอยา่งมาก 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 เปรียบเทียบโครงสร้างระหวา่งระบบ GSM กบั WCDMA 

[ลกัษมี ชูใจ, 2548] 
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2.3 ความสําคญัของระบบเคล่ือนทีใ่นยุคที3่สําหรับประเทศไทย 

 ปัจจยัหลกัของระบบเคล่ือนท่ีในยุคท่ี3 คือระบบเดิมไม่เพียงพอต่อผูใ้ช้บริการในหลายๆ

ดา้น รวมไปถึงปัจจยัท่ีทาํใหเ้ทคโนโลยเีขา้มามีบทบาทในชีวติประจาํวนัของคนเรามากข้ึน บทบาท

ท่ีชัดเจนท่ีสุดสําหรับประเทศน้ีคือเพื่อนําไปใช้ประโยชน์เชิงลึก ไม่ว่าจะเป็น ด้านการศึกษา 

สาธารณสุข ธุรกิจ การดาํเนินชีวิต การพฒันาบุคคลากร การยกระดบัคุณภาพชีวิต สร้างความเท่า

เทียมในการเขา้ถึงแหล่งความรู้ ดา้นของเศรษฐกิจ การพฒันาประเทศ อ่ืนๆ รวมทั้งประโยชน์ ทั้ง

ทางตรงและทางออ้มต่างๆมากมาย ถา้ยกตวัอยา่งท่ีเห็นไดช้ดัเลยคือในดา้นของการศึกษาเน่ืองจาก

ในประเทศไทยเป็นประเทศท่ีกาํลงัพฒันา โรงเรียนท่ีห่างไกลความเจริญยงัมีอยู่มากการพฒันา

ระบบสามจี จะช่วยให้สามารถเรียนรู้ผา่นศูนยก์ารเรียนรู้กลาง ผา่นเวบ็ไซต ์การเรียนการสอนผา่น

วดีิโอคอนเฟอเรนซ์ แต่ในขณะท่ีในประเทศไดมี้การดาํเนินเร่ืองการจดัสรรคล่ืนความถ่ี สาํหรับการ

ประกอบกิจการโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีสามจี ยา่นความถ่ี 1920-1980 เมกะเฮิร์ตซ์ และยา่นความถ่ี 2110-

2170 เมกะเฮิร์ตซ์ โดยท่ีปรึกษา กทช. พิจารณาแบ่งแถบกวา้งความถ่ี 10 เมกะเฮิร์ตซ์ สําหรับ 3 ช่อง

ดว้ยวิถีการประมูล ซ่ึงการจดัประมูลคร้ังแรกยงัไม่มีบริษทัสนใจมากหนกั รวมถึงผิดเง่ือนไขตาม

กฎหมายจึงตอ้งยกเลิกและปิดตวัลง แลว้ใหห้น่วยงานจาก กสทช. เขา้มาดูแลแทน  ต่ อ ม า เ ม่ื อ

วนัท่ี 7 ธนัวาคม 2555 กสทช. ไดอ้อกใบอนุญาตคล่ืนความถ่ี 2100 เมกะเฮิร์ตซ์ เป็นระยะเวลา 15 ปี 

ให้กับ 3 ราย ได้แก่ บริษทั แอดวานซ์ ไวร์เลส เน็ทเวอร์ค จาํกดั (AIS) เสนอราคาประมูลสูงสุด 

14,625 ล้านบาท บริษัท ดีแทค เนทเวอร์ค จาํกัด (DTAC) เสนอราคาประมูล 13,500 ล้านบาท 

บริษทั เรียล ฟิวเจอร์ จาํกดั (Truemove) เสนอราคาประมูล 13,500 ลา้นบาท โดยสามารถสรุปคล่ืน

ความถ่ีไดด้งัน้ี 

  1) บริษัท ดีแทค เนทเวอร์ค จาํกัด (DTAC) ได้เลือกย่าน 1920 – 1935 เม

กะเฮิร์ตซ์ และ 2110 – 2135 เมกะเฮิร์ตซ์ 

  2) บริษัท เรียล ฟิวเจอร์ จาํกัด (Truemove) ได้เลือกย่าน 1935 – 1950 เม

กะเฮิร์ตซ์ และ 2125– 2140 เมกะเฮิร์ตซ์ 

  3) บริษทั ดีแทค เนทเวอร์ค จาํกัด ได้เลือกย่าน 1950 – 1965 เมกะเฮิร์ตซ์ 

และ 2145 – 2155 เมกะเฮิร์ตซ์ 

 โดยมีมติรับรองจาก กสทช. ให้ผลการประมูลในวนัท่ี 18 ตุลาคม 2555 โดย ทั้ง 3 ราย 

สามารถดาํเนินการติดตั้งเสาสัญญาณ และเร่ิมทดสอบคล่ืนความถ่ียา่น 2100 เมกะเฮิร์ตซ์ ไดท้นัที 
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รูปท่ี 2.3 ยา่นความถ่ีของระบบสามจีในประเทศไทย 

[http://www.it24hrs.com/2012/result-thailand-3g-auction] 

 

2.4 แบบจําลองการแพร่กระจายคล่ืนวทิย ุ

 เน่ืองจากสัญ ญ าณ ในระบ บส่ือสารนั้ นไม่สามารกําหนดได้คงท่ี เพราะข้ึนอยู่กับ

สภาพแวดลอ้มของแต่ละพื้นท่ีท่ีทาํให้เกิดการเฟดของสัญญาณ ดงันั้นแบบจาํลองการแพร่กระจาย

คล่ืนวิทยุจึงเป็นเคร่ืองมือไวส้ําหรับการศึกษาระบบส่ือวารเคล่ือนท่ี เพราะการจะทาํความเขา้ใจถึง

วธิการหาแบบจาํลองการแพร่กระจายคล่ืนวิทยใุนสถานการณ์ต่างไดน้ั้นจะทาํให้สามารถออกแบบ

สถานีฐาน หรือแกไ้ขปัญหาในพื้นท่ีนั้นได ้โดยการอธิบายพฤติกรรมของสัญญาณในระบบส่ือสาน

เคล่ือนท่ีนั้นสามารถทาํไดห้ลายวิธี เช่นการใชส้มการทางคณิตศาสตร์มาเพื่อสร้างความสัมพนัธ์ของ

พารามิเตอร์ต่างๆหรือท่ีเรียกวา่แบบจาํลองคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) หรือการวดัผลจริงท่ี

ไดจ้ากการปฏิบติัแลว้หาค่าเฉล่ียนออกมาเรียกว่าแบบจาํลองเชิงประจกัษ์ (Empirical Model) โดย

แบบจาํลองท่ีไดรั้บความนิยมเพื่อใชใ้นการศึกษาในระบบส่ือสารเคล่ือนท่ีมีดงัต่อไปน้ี 

2.4.1 แบบจําลองของโอคูมูระ 

  แบบจาํลองของโอคูมูระ (Okumura Model) เป็นแบบจาํลองเชิงประจกัษ์ท่ีสร้าง

ข้ึนมาในช่วงกลางปี 1960 ไดรั้บการพฒันาจากแบบจาํลองของลี ใชว้ดัในยา่นความถ่ี 150 ถึง 1920 

เมกะเฮิร์ตซ์ ในพื้นท่ีเมืองโตเกียว แบบจาํลองน้ีไดรั้บความนิยมมากและถูกพิจารณาวา่เป็นหน่ึงใน
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แบบจาํลองท่ีดีท่ีสุดสําหรับระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ี แม้ว่าค่าท่ีวดัได้นั้ นจะเกิดข้ึนจากการวดั

ภายในประเทศญ่ีปุ่นเท่านั้นแต่ก็สามารถขยายผลไปยงัประเทศอ่ืนๆได ้ซ่ึงแบบจาํลองของโอคูมูระ

ไดส้ันนิษฐานวา่มีสูญเสียพลงังานระหวา่งกาํลงังานท่ีส่งกบักาํลงังานท่ีรับไดภ้ายในเส้นทางนั้นได้

ดงัสมการท่ี 2.1 

 

50 ( ) ( , ) ( ) ( )F mu re te AREAL dB L A f d G h G h G= + − − −                            (2.1) 

 

เม่ือ 

50L   =  Median path loss between the TX and RX (50%) 

FL   =  Free space path loss  

( , )muA f d   =  Median attenuation relative to free space 

( )reG h   =  Antenna height gain factors (receiver) 

( )teG h   =  Antenna height gain factors (transmitter) 

AREAG   =  Gain due to the type of environment 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 การลดทอนค่ามธัยฐานพื้นฐานระหวา่งความถ่ีกบัระยะทาง [Y. Okumura, 1968] 
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  ขอ้จาํกดัของแบบจาํลองน้ีคือเหมาะสาํหรับพื้นท่ีโล่งแจง้ ชานเมืองและในเมืองท่ีมี

ตึกสูงไม่มาก ไม่เหมาะสมสําหรับพื้นท่ีชนบทหรือภายในอาคารอย่างยิ่ง ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ร่วมกนัระหวา่งการคาดการณ์และการวดัค่าสูญเสียในเส้นทางอยูท่ี่ประมาณ 10-14 เดซิเบล โดยหา

ค่า ( )reG h  และ ( )teG h ไดจ้ากสมการท่ี 2.2, 2.3 และ 2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 การหาตวัประกอบ AREAG สาํหรับประเภทท่ีแตกต่างกนัของภูมิประเทศ [Y.Okumura,1968] 

 

( ) 20log 1000m 30m
200

te
te te

hG h h = > > 
 

                           (2.2) 

 

( ) 10log 3m
3
re

re re
hG h h = ≤ 

 
                                        (2.3) 
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( ) 20log 10m 3m
3
re

re re
hG h h = > > 

 
                           (2.4) 

เม่ือ 

 teh  =  Antenna height at base station 

reh   =  Antenna height of mobile station 

 

 โดยค่าเฉล่ียนของการลดทอนในพื้นท่ีนั้นท่ีเป็นฟังกช์นัของระยะทางดงัรูปท่ี 2.6  

   

 
 

รูปท่ี 2.6 ตวัอยา่งกาํลงัสัญญาณท่ีวดัไดข้องโอคูมูระ [Y. Okumura, 1968] 

 

2.4.2 แบบจําลองของฮาตะ 

  แบบจาํลองของฮาตะ (Hata Model)เป็นแบบจาํลองท่ีอิงกบัผลการวดัของโอคูมูระ 

โดยท่ีแบบจาํลองน้ีจะมีสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อมาอธิบายพารามิเตอร์ของกาํลงัสัญญาณใน

ระบบส่ือสารเคล่ือนท่ีตามผลท่ีไดจ้ากการวดัของโอคูมูระ วิธีการสําหรับแบบจาํลองของฮาตะน้ีจึง

เปิดกวา้งสําหรับการสร้างแบบจาํลองเฉพาะพื้นท่ี โดยอาศยัการวดับางส่วนเพื่อนาํไปประกอบกบั
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ตวัแปรทางคณิตศาสตร์ก็จะทาํให้เกิดแบบจาํลองท่ีเหมาะสมกบัพื้นท่ีนั้นๆได ้ยกตวัอยา่งเช่น การ

ปรับตวัแปรดา้นความถ่ี แบบจาํลองของฮาตะจะใช้ตวัแปร excA  ซ่ึงเป็นค่าการลดทอนท่ีเกินจาก

อากาศว่างเปล่า มาเป็นตัวแปรท่ีใช้ในการปรับตามความถ่ีได้สูงสุดท่ี 1.5 จิกะเฮิร์ตซ์ โดยท่ี

แบบจาํลองน้ีจะสามารถนาํไปใชง้านไดเ้พิ่มเติมก็ต่อเม่ือมีผลการวดัสัญญาณจริงในพื้นท่ีนั้นๆ มา

ประกอบเพื่อทาํการประมาณหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีเหมาะสมกบัพื้นท่ีนั้นๆ 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 ตวัแปร excA ท่ีใชใ้นการปรับตามความถ่ีและระยะทางในแบบจาํลองของฮาตะ  

            [M. Hata, 1980] 

 

  แบบจาํลองของฮาตะไดใ้ช้ขอ้มูลจากแบบจาํลองของโอคูมูระ มาใชส้ําหรับสร้าง

แบบจาํลองเชิงประจกัษข์องระบบโทรศพัทมื์อถือไดด้งัสมการท่ี 2.5, 2.6 และ 2.7 

 

Urban area 
  

logdBL A B d E= + −                                           (2.5) 
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Suburban area
   

logdBL A B d C= + −                                           (2.6) 

 

Open area   logdBL A B d D= + −                                           (2.7) 

 

 เม่ือ 

 69.55 26.16log 13.82c bA f h= + −  

 44.9 6.55log bB h γ= − +  

 22(log( / 28)) 5.4cC f= +  

 24.78log( / 28) 18.33log 40.94c cD f f= + +  

 23.2(log(11.75 )) 4.97     for large cities, 300mE h f MHz= − ≥  

 28.29(log(1.54 )) 1.1        for large cities, 300mE h f MHz= − <  

 (1.11log 0.7) (1.56log 0.8)    for medium to small citiesc m cE f h f= − − −  

 cf  = The carrier frequency 

 bh  = The antenna height at base station 

 mh  = The antenna height of mobile station 

 γ  = The exponent path loss 

 

2.5 ปริทศัน์วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 จากการสํารวจปริทศัน์วรรณกรรมงานวิจยัของ Gould, P. R, 2002 ได้ศึกษาเก่ียวกบัการ

แก้ไขปัญหาทางด้านการออกแบบเครือข่ายวิทยุท่ีตอ้งมีการปรับพารามิเตอร์สําหรับพื้นท่ีเขตใน

เมือง โดยไดส้ร้างแบบจาํลองโมเดลท่ีช่วยจดัการปริมาณทราฟฟิคของผูใ้ชบ้ริการท่ีกระจดักระจาย

ในระบบเครือข่ายวทิยุ ซ่ึงไดเ้นน้ใชโ้ครงสร้างของระบบเซลลูลาร์ท่ีมีปัจจยัจะส่งผลต่อการวางแผน

ระบบเครือข่ายวิทยุ เม่ือสรุปโดยรวมแล้วปริทัศน์วรรณกรรมน้ีได้มุ่งเน้นความสําคัญเฉพาะ

การศึกษาพื้นท่ีเขตในเมืองและออกแบบมาใชง้านสําหรับไมโครเซลล์เท่านั้นและอาจส่งผลกระทบ

ต่อมาโครเซลลด์ว้ย  

 จากการสํารวจปริทศัน์วรรณกรรมงานวิจยัของ Liu, J., and K. P. Worrall, 2002 ได้ศึกษา

เก่ียวกับการวางแผนระบบเครือข่ายวิทยุโดยมีการนําข้อมูลท่ีได้จากการปรับมุมเชิงไฟฟ้ามา

ปรับปรุงการแฮนด์โอเวอร์ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการทาํซอฟต์แฮนด์ออฟ ซ่ึงการทาํซอฟต์

แฮนด์ออฟนั้นจะมีช่วงเวลาในการตดัสินใจในการทาํแฮนด์ออฟท่ีนานกวา่ฮาร์ดแฮนด์ออฟจึงไม่มี

ปัญหาเร่ืองสายหลุดเกิดข้ึน (Drop Call)  เม่ือสรุปโดยรวมแลว้ปริทศัน์วรรณกรรมน้ีได้มุ่งเนน้ใน
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การปรับมุมเชิงไฟฟ้าแลว้สังเกตดูวา่ส่งผลกระทบต่อการทาํซอฟตแ์ฮนด์ออฟมากนอ้ยเพียงใด แต่

ไม่มีการนาํแบบจาํลองเชิงประจกัษม์าใชเ้ป็นหลกัอา้งอิงถึงขอ้มูลท่ีแปรเปล่ียนตามกนั 

 จากการสํารวจปริทศัน์วรรณกรรมงานวิจยัของ Omar, Nurfarhanah, Muhammad Ibrahim, 

Murizah Kassim, Ruhani Ab Rahman, Mat Ikram Yusof, and Mohd Zafran Abdul Aziz, 2011 ได้

ศึกษาเก่ียวกบัขอ้มูลเชิงประจกัษ์จากระบบ WCDMA สําหรับการเช่ือมโยงข้ึนเพื่อศึกษาในพื้นท่ี

กลางแจง้เท่านั้น โดยเฉพาะการเช่ือมโยงข้ึนจะมีการสัดและวิเคราะห์ในสถานท่ีและเวลาแตกต่าง

กนัไป หลงัจากนั้นไดส้ร้างแบบจาํลองโมเดลท่ีสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งกาํลงังานท่ีส่งออกไปกบั

กาํลงังานท่ีมีการเขา้รหัส จากการวิเคราะห์ให้ผลวา่เม่ือลดกาํลงังานท่ีส่งออกไปจะส่งผลให้กาํลงั

งานท่ีมีการเขา้รหสัมีค่าเพิ่มข้ึน แต่ระยะทางมีเพิ่มมากข้ึนจะส่งผลให้กาํลงังานท่ีมีการเขา้รหสัมีค่า

ลดลง แต่ในอนาคตงานวจิยัน้ีจะศึกษาในพื้นท่ีในร่ม หรือ สภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั โดยงานวจิยั

น้ีไม่ไดค้าํนึงถึงการสูญเสียเร่ืองจากการสะทอ้นในเส้นทางต่างๆ ท่ีเกิดมาจากการปรากฏการณ์การ

กระเจิง การรวมกนัของสัญญาณหลายวิถี หรือการผิดเพี้ยนของสัญญาณ และในงานวิจยัน้ีเพียงแต่

พิสูจน์ให้เห็นผลกระทบระหวา่งกาํลงังานท่ีส่งออกไปกบักาํลงังานท่ีมีการเขา้รหัส แต่ไม่มีการนาํ

ขอ้มูลเชิงประจกัษเ์หล่าน้ีมาทาํการปรับปรุงพื้นท่ีใหดี้ยิง่ข้ึน 

 เม่ือสรุปการสํารวจปริทศัน์วรรณกรรมโดยรวมแลว้ งานวจิยัท่ีไดศึ้กษาขา้งตน้นั้นไดมี้การ

พิสูจน์หลายอยา่งเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพบางอยา่งเพียงเท่านั้นโดยไม่มีการนาํผลท่ีไดจ้ากขอ้มูลจริง

มาใช้หาค่าพารามิเตอร์เพื่อนท่ีจะนําไปปรับปรุงคุณภาพสัญญาณ จึงเป็นแนวคิดของงานวิจยัน้ี

ข้ึนมาวา่จะทาํการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุสําหรับเครือข่ายสามจีโดยใชค้วามรู้เชิงประจกัษจ์ากการ

ทาํไดร์ฟเทสมาปรับปรุงคุณภาพสัญญาณใหดี้มากยิง่ข้ึน 

 

2.6 สรุปท้ายบท 

 ในเน้ือหาทั้งหมดของบทท่ีสองจะกล่าวถึงระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบั

งานวจิยัท่ีอธิบายถึงหลกัพื้นฐานของระบบการส่ือสารเคล่ือนท่ีวา่ส่งผลกระทบอยา่งไรบางต่อการ

เปล่ียนแปลงของพารามิเตอร์ รวมไปถึงส่วนของความเป็นมาของระบบส่ือสารเคล่ือนท่ียคุท่ี 3 ท่ี

อธิบายถึงเทคโนโลยท่ีีใชใ้นการกลํ้าสัญญาณหรือจะเป็นความถ่ีท่ีใช ้ซ่ึงมีผลต่อคุณภาพของ

สัญญาณโดยตรงและในส่วนของแบบจาํลองการแพร่กระจายคล่ืนวทิย ุท่ีช่วยหาจุดติดตั้งสถานีฐาน

และทาํนายถึงคุณภาพสัญญาณในสภาพแวดลอ้มต่างๆอีกดว้ย โดยงานวิจยัน้ีไดผ้นวกเอาความรู้ทาง

คณิตศาสตร์และแบบจาํลองเชิงประจกัษเ์พื่อนาํมาคาํนวณหาค่าท่ีเหมาะสมทางวทิยหุรือ

พารามิเตอร์อ่ืนๆ ท่ีช่วยใหคุ้ณภาพของสัญญาณดีข้ึน 
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บทที ่3 

การออกแบบอลักอริทมึและแบบจาํลองเชิงประจกัษ์ 

 

3.1 กล่าวนํา 

เน้ือหาในบทน้ีประกอบดว้ย 6 ส่วนดว้ยกนั คือ ในส่วนแรกเป็นกล่าวนาํเขา้สู่เน้ือหา ของ

ปัญหาหลกัท่ีพบในพื้นท่ีท่ีส่งผลกระทบต่อการใชง้าน ส่วนท่ีสองกล่าวถึงการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีได้

จากการไดร์ฟเทส ส่วนท่ีส่ีกล่าวถึงแบบจาํลองสายอากาศท่ีนาํมาวิเคราะห์และใช้งาน ส่วนท่ีห้า

กล่าวถึงแบบจาํลองเชิงประจกัษ ์ส่วนท่ีหกกล่าวถึงผงังานสรุปการทาํงานของอลักอริทึม และส่วน

สุดทา้ยคือสรุปทา้ยบท 

 

3.2 ปัญหาหลกัทีพ่บในพืน้ที่ 

 ในปัญหาหลกัๆท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้ในบทท่ี 1 นั้น เพื่อแก้ปัญหาในสถานการณ์จริงเป็น

เป้าหมายหลกัของการวิจยัน้ีจึงอาศยัการใช้ความรู้เชิงประจกัษ์นาํมาวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีได้เก็บจาก

ขอ้มูลเครือข่ายโทรศพัทมื์อถือในปัจจุบนัซ่ึงในประเทศไทยใชเ้ครือข่ายสามจี แต่ในขณะท่ีเครือข่าย 

ส่ีจี เป็นเพียงระยะเร่ิมตน้ ถา้พิจารณาจากรูปท่ี 3.1 ตวัอยา่งผลการไดร์ฟเทสพื้นท่ีท่ีมีปัญหา ปัญหาน้ี

มาจากผูใ้ชบ้ริการท่ีเพิ่มมากข้ึนอยา่งทวีคูณ แต่จาํนวนผูใ้ห้บริการนั้นยงัไม่สามารถขยายสถานีฐาน

ให้มากพอท่ีจะรองรับผูใ้ช้บริการในอนาคตได้นั้นเอง เคร่ืองมือหน่ึงท่ีนิยมใช้ในการตรวจสอบ

สมรรถนะของเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ีคือการทดสอบภาคสนามท่ีใช้การขบัรถวดัสัญญาณไป

ตามเส้นทางต่างๆ หรือท่ีเรียกว่าการทาํไดร์ฟเทส  เพราะวิธีการน้ีผูใ้ห้บริการเครือข่ายจะรับรู้

คุณภาพและปัญหาของสัญญาณจากฝ่ังของผูใ้ชบ้ริการโดยตรง และเป็นขอ้มูลท่ีรวมผลกระทบของ

ส่ิงแวดลอ้มทุกอยา่งท่ีเกิดข้ึนจริงเอาไวเ้รียบร้อยแลว้ ในการวิเคราะห์จะใช้ผูท่ี้มีประสบการณ์และ

การคาดคะเนตามหลักการโดยยงัไม่มีเคร่ืองมือหรือวิธีการคาํนวณท่ีสามารถกาํหนดหรือช่วย

ตดัสินใจในการปรับค่าต่างๆ ซ่ึงไม่มีหลกัการท่ีเช่ือถือไดแ้น่นอน ดงันั้นวิทยานิพนธ์น้ีจึงตอ้งการ

สร้างเคร่ืองมือท่ีสามารถนาํผลการไดร์ฟเทสในคร้ังแรกมาวิเคราะห์ผา่นแบบจาํลองคณิตศาสตร์ใน

รูปแบบของความรู้เชิงประจกัษเ์พื่อให้สามารถทดสอบและปรับค่าต่างๆ ไดใ้นแบบจาํลองเม่ือปรับ

แล้วก็จะเห็นผลท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนทั้งหมดได้ทนัที โดยท่ีไม่ตอ้งออกไปไดร์ฟเทส ทาํให้สะดวก 
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เช่ือถือได้และประหยดัทั้งงบประมาณและเวลาในการทาํงาน และยงัสามารถแก้ปัญหาได้ตรง

ประเด็นตามค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 ตวัอยา่งผลการไดร์ฟเทสพื้นท่ีท่ีมีปัญหา 

 

3.3 การวเิคราะห์ข้อมูลทีไ่ด้จากการไดร์ฟเทส 

 ในการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีได้จากการไดร์ฟเทสนั้นจะมีขอ้มู,มากมายมหาศาลแต่ข้อมูลท่ี

เจาะจงท่ีใชใ้นการวิเคราะห์หลกัๆมีเพียงไม่ก่ีพารามิเตอร์ยกตวัอยา่งในรูปท่ี 3.2 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ

ไดร์ฟเทส กรอบสีแดงกรอบแรกบ่งบอกถึงช่วงระยะเวลาท่ีทาํการไดร์ฟเทส ในกรอบสีแดงส่วนท่ี

สองนั้ นแสดงถึงลักษณะของการเก็บข้อมูลว่าเป็นลักษณะแบบไหนเช่น ข้อความท่ีรับ-ส่งได ้

สัญญาณจีพีเอส สัญญาณHSPDA หรือ สัญญาณWCDMA และในกรอบสีแดงส่วนสุดท้ายจะ

อธิบายถึงตาํแหน่งของสัญญาณท่ีทาํการไดร์ฟเทสนั้นเองซ่ึงจะบนัทึกค่าเป็นแบบ Latitude และ 

Longitude 
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รูปท่ี 3.2 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการไดร์ฟเทส 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการไดร์ฟเทสเม่ือทาํการตดัส่วนท่ีไม่ตอ้งการออก 

 

 หลงัจากท่ีไดท้ราบถึงขอ้มูลอนัมหาศาลท่ีไดจ้ากการไดร์ฟเทสจึงทาํการตดัส่วนท่ีไม่สําคญั

ออกไปเพื่อง่ายต่อการพิจารณาขอ้มูล สังเกตไดจ้ากรูปท่ี 3.3 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการไดร์ฟเทสเม่ือทาํการ
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ตดัส่วนท่ีไม่ตอ้งการออก โดยกรอบสีแดงกรอบแรกจะให้เป็นลกัษณะของขอ้มูลท่ีไดอ้ธิบายไป

ขา้งตน้ ในส่วนกรอบสีแดงท่ีสองจะแทนดว้ยตาํแหน่งของสัญญาณท่ีทาํการไดร์ฟเทสซ่ึงจะบนัทึก

ค่าเป็นแบบ Latitude และ Longitude และกรอบสีแดงส่วนสุดทา้ยจะแทนดว้ยพารามิเตอร์ท่ีสนใจ

ในเองประกอบไปด้วยช่องแรกคือ ความแรงของคุณภาพสัญญาณ ณ จุดนั้นๆ (Received Signal 

Strength Indicator : RSSI) ตวัเลขจาํเพาะของสถานีฐาน (Scamming Area Codes : SC) ความแรง

ของคุณภาพสัญญาณท่ีรับได ้(Received Signal Code Power : RSCP) และอตัราส่วนของพลงังานท่ี

รับไดส่้วนดว้ยพลงังานทั้งหมด (Energy per Chip Over the Noise : Ec/No) 

 

 แต่ทั้งน้ีทั้งนั้นในการไดร์ฟเทสปรากฎวา่ในหน่ึงตาํแหน่งจะมีขอ้มูลซํ้ ากนัประมาณ 10-15 

ขอ้มูลท่ีซํ้ ากนัเน่ืองจากซอฟตแ์วร์ท่ีใชส้ําหรับการไดรฟ์เทสนั้นบนัทึกค่าทุกๆ 5 วินาที จึงทาํให้ใน

หน่ึงตาํแหน่งมีขอ้มูลท่ีซํ้ ากนั ถ้านาํมาวิเคราะห์ขอ้มูลจะทาํให้เสียเวลามากยิ่งข้ึนจึงมีการพฒันา

อลักอริทึมบางอยา่งเพื่อช่วยให้กรองขอ้มูลท่ีซํ้ ากนัออกไปให้เหลือเพียงตาํแหน่งละหน่ึงขอ้มูลเท่า

นั้นเอง ซ่ึงการตดัขอ้มูลท่ีซํ้ ากนัออกไปไม่ส่งผลกระทบต่อการวิเคราะห์ขอ้มูลจึงได้ข้อมูลท่ีคดั

กรองแลว้ดงัรูปท่ี 3.4 ขอ้มูลท่ีผา่นการคดักรองโดยใชอ้ลักอริทึม 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 ขอ้มูลท่ีผา่นการคดักรองโดยใชอ้ลักอริทึม 

 

 ในส่วนสุดทา้ยคือเป็นการเก็บขอ้มูลพื้นฐานของสถานีฐานท่ีอยูร่อบๆบริเวณท่ีมีการไดร์ฟ

เทสโดยจะแสดงใหเ้ห็นในรูปท่ี 3.5 ขอ้มูลตาํแหน่งท่ีตั้งของสถานีฐานและพารามิเตอร์ต่างๆ สังเกต

ในกรอบสีแดงกรอบแรกจะบอกถึงช่ือของสถานีฐานท่ีเป็นตวัยอ่และกาํกบัเลขต่อทา้ยเพื่อบอกว่า
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เซกเตอร์ไหน ส่วนในกรอบสีแดงกรอบท่ีสองนั้นจะบ่งบอกถึงเซกเตอร์แต่ละเซกเตอร์มีตวัเลข

จาํเพาะของสถานีฐานอะไรและมีความกวา้งลาํคล่ืนทาํไหร่ ในกรอบสีแดงกรอบท่ีสามจะบอกถึง

ตาํแหน่งของสถานีฐานโดยแสดงค่าเป็นแบบ Latitude และ Longitude ในกรอบสีแดงกรอบท่ีส่ีจะ

บอกว่าลกัษณะเสาของสายอากาศสูงจากภาคพื้นดินเท่าไหร่มีหน่วยเป็นเมตรและสายอากาศหัน

หน้าไปในทิศทางใดโดยเร่ิมนับศูนยอ์งศาจากทิศเหนือแบบตามเข็มนาฬิกา ส่วนในกรอบสีแดง

กรอบท่ีห้าจะอธิบายถึงมุมเชิงกล (Mechanical Tilt) และมุมเชิงไฟฟ้า (Electrical Tilt) และในส่วน

สุดทา้ยจะบอกถึงยีห่อ้และรุ่นของสายอากาศท่ีติดตั้ง 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 ขอ้มูลตาํแหน่งท่ีตั้งของสถานีฐานและพารามิเตอร์ต่างๆ 

 

3.4 แบบจําลองสายอากาศทีนํ่ามาวเิคราะห์ 

 การศึกษาแบบจาํลองสายอากาศท่ีนาํมาวิเคราะห์นั้นมีหลากหลายขนาดมากนกั แต่เน่ือง

ดว้ยขอ้จาํกดัการเขา้ถึงขอ้มูลท่ีเป็นลิขสิทธ์ิจึงไม่สามารถหารุ่นของสายอากาศในรูปท่ี 3.5 ไดแ้ต่ถึง

อย่างไร จึงหาสายอากาศทดแทนท่ีมีคุณสมบติัคลา้ยคลงักนัไดโ้ดยอาศยัดูจากความกวา้งลาํคล่ืน 

ความถ่ีท่ีใชง้านได ้อตัราขยายของสายอากาศ และอตัราการปรับมุมเชิงไฟฟ้าเป็นหลกั 
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รูปท่ี 3.6 แบบจาํลองสายอากาศท่ีนาํมาวเิคราะห์ตน้ท่ี 1 [CommScope Inc.] 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 แบบจาํลองสายอากาศท่ีนาํมาวเิคราะห์ตน้ท่ี 2 [CommScope Inc.] 
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 การวเิคราะห์แบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคล่ืนของสายอากาศนั้นส่งผลต่อการปรับมุมเชิง

ไฟฟ้าโดยทิศทางศูนยอ์งศาจะให้กาํลงังานท่ีสูงท่ีสุดเปรียบเสมือนหันทิศทางสายอากาศไปใน

ตาํแหน่งนั้นๆเพื่อใหไ้ดรั้บสัญญาณท่ีสูงท่ีสุดแต่ใน ขณะท่ีพื้นท่ีใกลเ้คียงท่ีห่างออกไปอาจจะไดรั้บ

สัญญาณท่ีตํ่าลง หรืออีกนัยหน่ึงคือท่ีระยะไกลจากสถานีฐานจะไดรั้บพลงังานท่ีน้อยลงแต่ท่ีใกล้

สถานีฐานจะไดรั้บลงังานสูงสุดตามลกัษณะของแบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคล่ืนของสายอากาศ

ทางดา้นขวามือนั้นเอง 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 แบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคล่ืนของสายอากาศ [CommScope Inc.] 

 

3.5 แบบจําลองเชิงประจักษ์ 

 การออกแบบแบบจาํลองเชิงประจกัษน้ี์เรามุ่งเนน้ถึงการนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการไดร์ฟเทสมา

ใช้กับรูปแบบสมการเพื่ อช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลท่ี มี รูปแบบแน่นอนและชัดเจน โดย

กระบวนการแรกนั้นจะศึกษาเก่ียวกบัการปรับมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าวา่ส่งผลกระทบต่อพื้นท่ี

มากน้อยเพียงใดสามารถดูได้จากรูปท่ี 3.9 แบบจาํลองรูปแบบทิศทางของการก่อลาํคล่ืนของ

สายอากาศ  
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รูปท่ี 3.9 แบบจาํลองรูปแบบทิศทางของการก่อลาํคล่ืนของสายอากาศ 

 

 โดยการคาํนวณหาระยะทางระหว่างตาํแหน่งของสถานีฐานกับตาํแหน่งของสัญญาณ 

(Distance : D ) จะใชส้มการท่ี (3.1) เม่ือให้ Latitude1 กบั Longitude1 แทนดว้ยตาํแหน่งของสถานี

ฐาน ให ้Latitude2 กบั Longitude2 แทนดว้ยตาํแหน่งของสัญญาณ และรัศมีของโลก (Earth radius : 

R  )ในท่ีน้ีมีค่าประมาณ 6,371 กิโลเมตร ถา้ทาํการยกตวัอยา่งในการหาระยะห่างระหวา่งตาํแหน่ง

สถานีฐานกบัตาํแหน่งของสัญญาณโดยกาํหนดค่าดงัน้ี 

 

1 13.55150Latitude = ° 1 100.78840Longitude = °  

1 13.55755Latitude = ° 1 100.76324Longitude = °  
 

1cos ((sin( 1)sin( 2)) (cos( 1)cos( 2)cos( 2 1)))D lat lat lat lat long long R−= + −    (3.1) 

 

 เม่ือแทนค่าท่ีได้กาํหนดเข้าไปในสมการท่ี (3.1) จะสามารถหาระยะทางได้ มีค่าเท่ากับ 

2.7915 กิโลเมตรโดยประมาณดงัรูปท่ี 3.10 แบบจาํลองการหาระยะทางระหวา่งตาํแหน่งของสถานี

ฐานและตาํแหน่งของสัญญาณ เพื่อท่ีจะนาํไปใชใ้นการคาํนวณหามุม rθ  ต่อไปนั้นเอง 
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รูปท่ี 3.10 แบบจาํลองการหาระยะทางระหวา่งตาํแหน่งของสถานีฐานและตาํแหน่งของสัญญาณ 

  

ต่อจากนั้นทาํการคาํนวณหามุม rθ  ไดจ้ากสมการท่ี (3.2) เม่ือเสาของสายอากาศสูงจาก

ภาคพื้นดิน ( h ) เป็นระยะ 35 เมตร และ ระยะทางระหวา่งตาํแหน่งของสถานีฐานกบัตาํแหน่งของ

สัญญาณ ( D ) มีค่าเท่ากบั กิโลเมตร 2.7915 โดยจะไดมุ้มประมาณ 0.7183rθ = °  

 

1tanr
h
D

θ −  =  
 

                              (3.2) 

  

 เม่ือมีการเปล่ียนแปลงมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าย่อมส่งผลกระทบต่อแปรผนัตามการ

อตัราขยายของสายอากาศฝ่ังส่ง (Transmitted Antenna Gain at Base Station : tG ) ซ่ึงสามารถหา

การเปล่ียนแปลงน้ีสามารถหาได ้แต่เพื่อให้เห็นภาพถึงการเปล่ียนแปลงของมุมเชิงกลและมุมเชิง

ไฟฟ้า เราจึงไดท้าํการยกตวัอยา่งการหาค่าท่ีเปล่ียนแปลงดงัต่อไปน้ี 

 

r new newthata mtilt etiltθ= − −                               (3.3) 

 

 newmtilt คือ มุมเชิงกลหลงัปรับเปล่ียน 

 newetilt คือ มุมเชิงไฟฟ้าหลงัปรับเปล่ียน 

 

 กาํหนดพารามิเตอร์ให้มีค่าดงัต่อไปน้ี 4newmtilt = ° , 6newetilt = °และ 0.7183rθ = °  ท่ี

ไดจ้ากสมการท่ี (3.2) เม่ือแทนพารามิเตอร์ต่างๆลงในสมการท่ี (3.3) เราจะได ้ 9.2817thata = − °

แต่ทั้งน้ีทั้งนั้น ค่าท่ีไดย้งัไม่สามารถนาํไปใช้จริงไดเ้ราตอ้งนาํมาเปรียบเทียบกบัค่าพารามิเตอร์ใน

รูปท่ี 3.7 แบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคล่ืนของสายอากาศ ซ่ึงเราไดท้าํการนาํขอ้มูลนั้นทาํออกมา

เป็นตารางเพื่อง่ายต่อการเปรียบเทียบดงัตารางท่ี 3.1 โดยเราจะใช้ตารางของมุมเชิงไฟฟ้าท่ีมีค่า
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เท่ากบั 6newetilt = °  เน่ืองจากเราจะนาํค่า thata  ท่ีไดม้าทาํการเปรียบเทียบในตารางแลว้จึงเราค่าท่ี

เราเปรียบเทียบไดน้ั้นนาํไปใชต่้อ 

 

ตารางท่ี 3.1 พารามิเตอร์ของแบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคล่ืนของสายอากาศท่ีมีมุมเชิงไฟฟ้า 

       เท่ากบั 6 องศา [CommScope Inc.] 

HBXX-3817TB_06 

MAKE ANDREW 

FREQUENCY 1950 

H_WIDTH 35 

GAIN 17.22 dB 

TILT ELECTRICAL 

VERTICAL  

0 9.51 

1 6.2 

2 3.78 

3 2.03 

4 0.86 

5 0.19 

6 0 

7 0.29 

8 1.08 

9 2.42 

10 4.43 

11 7.31 

 

 ในแถวแรก HBXX-3817TB_06 คือช่ือรุ่นของสายอากาศโดยดูไดจ้ากรูปท่ี 3.6 ในส่วนแถว

ถดัมาคือช่ือผูผ้ลิตสายอากาศน้ีคือ Andrew® ถดัมาคือความถ่ีท่ีใช้งาน ความกวา้งของลาํคล่ืน และ

อตัราขยายของสายอากาศ ตามลาํดับ ซ่ึงในการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ไม่สามารถใช้วิธีเทียบ

บญัญติัไตรยางศ์ได้เน่ืองจากค่าในตารางไม่เป็นเชิงเส้น จึงตอ้งใช้วิธี Linear Interpolation มาหา

แทนดงัสมการท่ี 3.4 
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0 0

1 1

y y x x
y y x x

   − −
=   − −   

                              (3.4) 

  

 โดยเราตอ้งหาการหาพารามิเตอร์ 1x  เราจึงยา้ยขา้งสมการเพื่อง่ายต่อการหาพารามิเตอร์จะ

ไดด้งัสมการท่ี 3.5 

 

1 0
1

0

( )( )y y x xx x
y y

 − −
= −  − 

                             (3.5) 

 

 เม่ื อ ย ้าย ข้างส ม ก าร เส ร็จ จึงแ ท น ค่ า 9.0000y = ° , 0 10.0000y = ° , 1 9.7183y = ° , 

2.42x dB= , 0 4.43x dB= และจะได้พารามิเตอร์ 1 3.86x dB= ซ่ึงพารามิเตอร์น้ีคือผลกระทบ

เน่ืองจากการปรับเปล่ียนมุงเชิงกลจาก 2 องศา ไปเป็น 3 องศา และมุมเชิงไฟฟ้าจาก 4 องศา ไปเป็น 

6 องศาโดยพารามิเตอร์ 1x  น้ีก็คือพารามิเตอร์ tG  จึงไดผ้ลสรุปวา่อตัราขยายของสายอากาศฝ่ังส่ง  

( tG ) แปรผนัตามการเปล่ียนแปลงมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าดงัสมการท่ี 3.6 ดงัน้ี 

 

,tG mtilt etilt∝                                           (3.6) 

 

 แบบจําลองเชิงประจักษ์ท่ีจะนํามาใช้ในบทความวิจัยน้ีคือสมการ Friis transmission 

equation ดงัสมการท่ี 3.7 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )r t t rP dBm P dBm G dBm G dBm Lp dBm= + + +               (3.7) 

  

 เม่ือ 

 rP = Received Power (RSCP) 

 tP = Transmitted Power from Base Station  

 tG = Transmitted Antenna Gain at Base Station 

 rG  = Received Antenna Gain at Mobile Station 

 Lp = Path Loss using Okumura-Hata model 

 

10
420log DLp π
λ

 =  
 

                                          (3.8) 
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 สังเกตจากสมการท่ี 3.7 นั้นจะเห็นไดว้า่เม่ือมีการปรับเปล่ียนมุมเชิงกลหรือมุมเชิงไฟฟ้าจะ

ส่งผลกระทบต่ออตัราขยายของสายอากาศฝ่ังส่ง ( tG ) และอตัราขยายของสายอากาศฝ่ังส่ง ( tG )

ส่งผลต่อกาํลงังานท่ีรับไดห้รือ ( rP  or RSCP) แต่การปรับเปล่ียนนั้นจะไม่ไดยุ้ง่เก่ียวกบัระบบของ

โทรศพัทมื์อถือท่ีใชใ้นการทาํไดร์ฟเทส หรือแมก้ระทั้งกาํลงังานท่ีส่งออกไป ( tP ) และส่ิงท่ีสําคญั

ท่ีสุดคือแบบจาํลองของฮาตะ ( Lp ) แต่ในการวิเคราะห์สัญญาณเราใช้ท่ีตาํแหน่งเดียวไม่ไดมี้การ

เคล่ือนยา้ยทั้งก่อนและหลงัปรับจึงทาํใหแ้บบจาํลองของฮาตะเปรียบเสมือนค่าคงท่ีค่าหน่ึง ถา้ดูจาก

ความสัมพทัธ์เหล่าน้ีจึงสรุปไดว้า่ RSCP แปรผนัตามการอตัราขยายของสายอากาศฝ่ังส่ง ( tG ) ดงั

สมการท่ี 3.9 และ เม่ือตดัพารามิเตอร์ค่าคงท่ีออกไปจึงสรุปสมการท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ไดด้งัสมการ

ท่ี 3.10 

 

tRSCP G∝                                                         (3.9) 

  

    r t tP P G∆ = ∆ + ∆                                         (3.10) 

  

 
 

รูปท่ี 3.11 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะทางกบัพลงังานท่ีไดรั้บในระดบัท่ีมุมเชิงไฟฟ้า                 

       ต่างกนั 

 

 ในส่วนน้ีไดท้ดลองสมติฐานถึงการปรับเปล่ียนมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าวา่ส่งผลกระทบ

ต่อพลังงานท่ีรับได้มากน้อยเพียงใด สังเกตจากรูปท่ี 3.11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
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ระยะทางกบัพลงังานท่ีไดรั้บในระดบัท่ีมุมเชิงไฟฟ้าต่างกนั จะเห็นไดว้า่กราฟเส้นสีนํ้ าเงินคือไม่มี

การปรับเปล่ียนมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าซ่ึงมีค่าเท่ากบั 2 องศา กบั 4 องศาตามลาํดบั ท่ีระยะใกล้

สถานีฐานพลังงานท่ีรับได้มีค่าท่ีสูงและลดลงมาเร่ือยๆตามระยะทางท่ีไกลมากข้ึน แต่เม่ือ

เปรียบเทียบกับเม่ือมีการปรับเปล่ียนมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้ามาเป็น 2 องศา กับ 6 องศา 

ตามลาํดบั สังเกตตามกราฟเส้นสีแดงท่ีระยะใกล้สถานีฐานพลงังานท่ีรับได้มีค่าท่ีสูงและค่อยๆ

ลดลงมา ในช่วงระยะ 200 ถึง 300 เมตร พลงังานท่ีรับไดน้ั้นจะเพิ่มข้ึนเป็นผลมาจากการปรับเปล่ียน

มุมเชิงไฟฟ้าท่ีมีรูปแบบดงัรูปภาพท่ี 3.7 และหลงัจากระยะ 300 เมตรเป็นตน้ไปพลงังานท่ีรับไดจ้ะ

ลดลงเร่ือยๆระยะทาง ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัแบบจาํลองของฮาตะ ( Lp ) 

 

3.6 ผงังานสรุปการทาํงานของอลักอริทมึ 

 ในผงังานไดน้าํเสนอเก่ียวกบักระบวนการหาค่าท่ีเหมาะสมทางวิทยุน้ีเร่ิมแรกดว้ยการเก็บ

รวบรวมขอ้มูลโดยใชอุ้ปกรณ์ต่างๆท่ีใชเ้ช่นคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล โทรศพัทมื์อถือ และซอฟตแ์วร์

สําหรับการไดร์ฟเทสในท่ีน้ีคือโปรแกรม TEMS Investigation หลงัจากท่ีไดร์ฟเทสเสร็จส้ินจะทาํ

การนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการไดร์ฟเทสมาวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีส่งผลกระทบต่อพื้นท่ีท่ีใช้งานอยู่โดย

พิจารณาพารามิเตอร์ท่ีสําคัญๆเป็นหลักอาทิเช่น Energy per Chip Over the Noise (Ec/No) และ 

Received Signal Code Power (RSCP) เม่ือพิจารณาพารามิเตอร์ต่างๆท่ีส่งผลกระทบต่อพื้นท่ีแลว้จะ

ทาํการปรับเปล่ียนมุมเชิงกลหรือมุมเชิงไฟฟ้าโดยเร่ิมท่ีมุม 0 องศาไล่ไปจนถึง 10 องศา ซ่ึงจะท่ี

ส่งผลกระทบโดยตรงต่อ Transmitted Antenna Gain at Base Station ( tG ) แต่การปรับเปล่ียนมุม

เชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าจะไม่มีการเปล่ียนแปลงต่อ Received Antenna Gain at Mobile Station ( rG ) 

ตามสมการท่ี 3.6 และสมการท่ี 3.9  

 สาํหรับสมการท่ี 3.11 จะเป็นการหาค่าสัญญาณรบกวนเน่ืองจากผลท่ีไดจ้ากการไดร์ฟเทส

นั้นไม่สามารถวดัได ้แต่เรามีขอ้มูลท่ีจาํไดท่ี้สามารถคาํนวณหาไดห้ลงัจากท่ีหาค่าสัญญาณรบกวน

ได้แล้วเม่ือมีการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ท่ีส่งผลต่อ RSCP จะทาํให้ค่าของ ARSCP (Active set 

Received Signal Code Power) แ ล ะ  MRSCP (Monitor set Received Signal Code Power) มี ก า ร

เปล่ียนแปลงตามไปด้วย ดังนั้ นจึงใช้ค่า ARSCP, MRSCP และค่าสัญญาณรบกวนท่ีได้จากการ

คาํนวณคร้ังแรกกลบัเขา้มาแทนในสมการท่ี 3.11 เพื่อทาํการหาค่าความแรงของคุณภาพสัญญาณท่ี

รับไดใ้หม่แลว้จึงนาํเขา้ไปแทนในสมการท่ี 3.12 เพื่อหาค่าอตัราส่วนของพลงังานท่ีรับไดส่้วนดว้ย

พลงังานทั้งหมดใหม ่
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3 3

1 1
i i

i i
RSSI ARSCP MRSCP Noise

= =

= − +∑ ∑                          (3.11) 

 

 เม่ือ 

 ARSCP  = Active set Received Signal Code Power 

 MRSCP = Monitor set Received Signal Code Power 

 Noise     = Noise Power over Whole Bandwidth 

 

 / ( ) ( ) ( )Ec No dB RSCP dBm RSSI dBm= −                          (3.12) 

 

 หลงัจากท่ีทาํการปรับเปล่ียนแลว้จึงนาํขอ้มูลมาเปรียบเทียบกบัก่อนทาํไดร์ฟเทสเพื่อหา

ค่าท่ีเหมาะสมทางวทิยท่ีุดีท่ีสุด ในส่วนของการหาค่าท่ีเหมาะสมทางวิทยท่ีุดีท่ีสุดนั้นเราไดพ้ิจารณา

ถึงพารามิเตอร์หลักๆคือ ความครอบคลุมของพื้นท่ีซ่ึงคิดเป็นเปอร์เซ็นของพื้นท่ีทั้ งหมด ซ่ึง

ประกอบไปดว้ยอีก สอง พารามิเตอร์คือ อตัราส่วนของพลงังานท่ีรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทั้งหมด 

กบั ความแรงของคุณภาพสัญญาณท่ีรับได ้โดยดูไดจ้ากสมการท่ี 3.13 และสมการท่ี 3.14 

 

1

100(%)
N

i
i

C p
N =

 =  
 

∑                                         (3.13) 

 

 เม่ือ 

 

1 85 / 14
0

i i
i

if RSCP dBm and Ec No dB
p

else
 > − > −

= 


            (3.14) 

 

 หลงัจากการปรับเปล่ียนมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าท่ีเปล่ียนไปนั้นเราจะนาํค่าทั้งหมดท่ีทาํ

การหามาวเิคราะห์เพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมทางวทิยท่ีุดีท่ีสุดไดจ้ากสมการท่ี 3.15 

 

0 10,0 10
maxopt M tilt E tilt

C C
≤ − ≤ ≤ − ≤

=                                         (3.15) 

 

 พารามิเตอร์ optC  คือค่าความครอบคลุมของพื้นท่ีท่ีสูงท่ีสุดตามค่า C  ท่ีอยู่ในสมการท่ี 

3.13 นั้นเองโดยกระบวนการทั้งหมดจะยอ่อยูใ่นรูปภาพท่ี 3.12 
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รูปท่ี 3.12 ผงังานขั้นตอนการหาค่าท่ีเหมาะสมทางวทิย ุ

 

3.7 สรุปท้ายบท 

ในบทน้ีเราไดแ้สดงให้เห็นถึงการศึกษาขอ้มูลท่ีไดจ้ากการไดร์ฟเทสถึงพารามิเตอร์ต่างๆท่ี

สําคญัต่อการวิเคราะห์ขอ้มูลดงัรูปท่ี 3.2 - 3.5 อีกทั้งยงัมีการพิจารณาถึงแบบจาํลองสายอากาศท่ี

นาํมาวิเคราะห์ร่วมกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการไดร์ฟเทส เพื่ออา้งอิงถึงการประเมินหาค่าท่ีเหมาะสมทาง

วิทยุ อีกทั้ งยงัใช้แบบจาํลองคณิตศาสตร์ในรูปแบบของความรู้เชิงประจกัษ์เพื่อใช้คาํนวณหา

พารามิเตอร์ต่างๆท่ีเปล่ียนไปเม่ือมีการเปล่ียนแปลงมุมเชิงกลหรือมุมเชิงไฟฟ้าหรือแมก้ระทั้งระดบั

พลงังาน พารามิเตอร์ท่ีสาํคญัเหล่าน้ีช่วยใหส้ามารถทดสอบและปรับค่าต่างๆ ไดใ้นแบบจาํลอง เม่ือ

ปรับแลว้ก็จะเห็นผลท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนทั้งหมดไดท้นัที โดยท่ีไม่ตอ้งออกไปไดร์ฟเทส 
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บทที ่4 

การหาค่าเหมาะสมทางวทิยุและวเิคราะห์ผล 

 

4.1 กล่าวนํา 

 เน้ือหาในบทน้ีจะเป็นการนาํเสนอการหาค่าเหมาะสมทางวิทยเุพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

พฒันาระบบใหดี้ยิง่ข้ึน และทาํการวเิคราะห์สรุปผลท่ีไดจ้ากการทดลองในตอนสุดทา้ย 

 

4.2 ข้อตกลงในการจําลองผล 

 ในการจาํลองจะใช้โปรแกรมแมทแลบในการจาํลอง ใช้โปรแกรม Actix Analyzer ในการ

วิเคราะห์ขอ้มูล ใช้ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการไดร์ฟเทสเพียง 1 – 2 ตวัอย่าง และแบบจาํลองสายอากาศท่ี

นาํมาวเิคราะห์มีจาํนวน 2 ตน้ 

 

4.3 ผลการจําลองแบบ 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรม Actix Analyzer 
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รูปท่ี 4.2 ผลท่ีไดจ้ากการจาํลองอลักอริทึม 

 

 ในการทดลองน้ีเป็นการจาํลองแบบเม่ือเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากการไดร์ฟเทส สังเกตจากรูปท่ี 

4.1 ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรม Actix Analyzer กบั รูปท่ี 4.2 ผลท่ีไดจ้ากการจาํลองอลักอริทึม ในพื้นท่ี

วงกลมสีแดงเป็นการบ่งบอกถึงสีท่ีใชใ้นการแสดงผลเพื่อให้ไดผ้ลท่ีมีความใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุด 

และยงัง่ายต่อการวเิคราะห์ขอ้มูลเม่ือเทียบกบัโปรแกรมอ่ืนๆ 

 หลังจากท่ีได้ทดลองผลจาํลองแบบแล้วจึงได้ทําการทดลองปรับเปล่ียนพารามิเตอร์

บางอยา่งเพื่อดูถึงคุณภาพสัญญาณวา่เปล่ียนไปอยา่งไร ในรูปท่ี 4.3 ผลการจาํลองค่าเม่ือไม่ไดป้รับ

กาํลงัส่ง คือผลท่ียงัไม่มีการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์กาํลงังานท่ีส่งออกไป ( tP ) และเม่ือทาํการปรับ

กาํลงังานท่ีส่งออกไปเพิ่มจากเดิมข้ึนมา 3dB สังเกตไดจ้ากรูปท่ี 4.4 ผลการจาํลองค่าเม่ือปรับกาํลงั

ส่งเพิ่มข้ึน 3dB  ซ่ึงในพื้นท่ีวงกลมสีแดงบางส่วนจะมีการเปล่ียนแปลงจากสีเหลืองกลายมาเป็นสี

เขียวและจากสีนํ้ าเงินกลายมาเป็นสีเหลือง เป็นผลมากจากพลงังานท่ีส่งออกไปมีความแรงมากข้ึน

ทาํใหพ้ื้นท่ีบริเวณดงักล่าวไดรั้บสัญญาณท่ีดียิ่งข้ึนตามไปดว้ย แต่ในวงกลมสีดาํอาจจะมีการเปล่ียน

บ้างเหมือนกันอาจเป็นผลมาจากการสะท้อนของสัญญาณท่ีตกกระทบมาจากตึก กระจก 

ปรากฏการณ์ การกระเจิง (Scattering) การรวมกันของสัญ ญ าณ หลายวิ ถี  (Multipath) หรือ

ปรากฏการณ์ดอปเปอร์ (Doppler Effect) 
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รูปท่ี 4.3 ผลการจาํลองค่าเม่ือไม่ไดป้รับกาํลงัส่ง 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 ผลการจาํลองค่าเม่ือปรับกาํลงัส่งเพิ่มข้ึน 3dB 
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รูปท่ี 4.5 ผลการจาํลองค่าเม่ือปรับมุมเชิงไฟฟ้า 1 องศา 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 ผลการจาํลองค่าเม่ือปรับมุมเชิงไฟฟ้า 6 องศา 
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 ในการทดลองน้ียงัมีการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์มุมเชิงไฟฟ้าเพื่อจะดูผลกระทบท่ีส่งผลต่อ

พื้นท่ีมากนอ้ยหรือไม่ สังเกตไดจ้ากรูปท่ี 4.5 ผลการจาํลองค่าเม่ือปรับมุมเชิงไฟฟ้า 1 องศา และรูป

ท่ี 4.6 ผลการจาํลองค่าเม่ือปรับมุมเชิงไฟฟ้า 6 องศา ในพื้นท่ีวงกลมสีแดง สีดาํ และสีฟ้า จะมีการ 

เปล่ียนแปลงแยล่ง แต่ทั้งน้ีทั้งนั้นเพื่อเป็นการพิสูจน์ถึงเม่ือปรับเปล่ียนมุมเชิงไฟฟ้าแลว้มีการส่งผล

กระทบต่อพื้นท่ีนั้นอยา่งไรนั้นเอง 

 

4.4 การหาค่าเหมาะสมทางวทิยุ 

 ในการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุนั้นก่อนอ่ืนต้องวิเคราะห์ถึงข้อมูลท่ีสนใจในการหาค่า

เหมาะสมทางวทิยซ่ึุงจะเรียงลาํดบัความสาํคญัหลกัๆไดด้งัน้ี 

1) อตัราส่วนของพลงังานท่ีรับได้ส่วนด้วยพลงังานทั้งหมด (Energy per Chip 

Over the Noise : Ec/No) ซ่ึงสามารถบ่งบอกถึงคุณภาพของสัญญาณในพื้นท่ี

นั้นๆวา่มีคุณภาพดีหรือแยโ่ดยแบ่งออกไดเ้ป็น 5 ระดบัดงัน้ี 

• สีแดงคือคุณภาพของสัญญาณท่ีมีปัญหามากไม่สามารถใช้งานได้โดย

กาํหนดค่าของ Ec/No นอ้ยกวา่ -18 dB 

• สีนํ้ าเงินคือคุณภาพของสัญญาณท่ีมีสามารถใชง้านไดส้ลบักบัมีปัญหาอยู่

เป็นช่วงๆหรือนานกวา่นั้นโดยกาํหนดค่าของ Ec/No มากกวา่หรือเท่ากบั 

-18 dB และนอ้ยกวา่ -14 dB 

• สีเหลืองคือคุณภาพของสัญญาณท่ีมีสามารถใชง้านไดแ้ต่ยงัคงมีปัญหาอยู่

บา้งโดยกาํหนดค่าของ Ec/No มากกวา่หรือเท่ากบั -14 dB และนอ้ยกวา่ 

 -10 dB 

• สีเขียวคือคุณภาพของสัญญาณท่ีสามารถใช้งานดีได้โดยกาํหนดค่าของ 

Ec/No มากกวา่หรือเท่ากบั -10 dB และนอ้ยกวา่ -6 dB 

• สี เขียวเข้มคือคุณภาพของสัญญาณท่ีสามารถใช้งานดีมากและให้

ประสิทธิภาพดีท่ีสุดไดโ้ดยกาํหนดค่าของ Ec/No มากกวา่ -6 dB 

2) ความแรงของคุณภาพสัญญาณท่ีรับได ้(Received Signal Code Power :  

RSCP) ซ่ึงบ่งบอกว่า ณ ตาํแหน่งนั้นๆสามารถรับพลงังานท่ีไดม้ากเพียงพอ

ต่อการเช่ือมต่อกบัเครือข่ายโดยแบ่งออกไดเ้ป็น 7 ระดบัดงัน้ี 

• สีแดงคือระดับพลังงานท่ีรับได้มีปัญหามากไม่สามารถใช้งานได้โดย

กาํหนดค่าของ RSCP นอ้ยกวา่ -105 dB 
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• สีม่วงคือระดบัพลงังานท่ีรับไดมี้ปัญหามากไม่สามารถใชง้านหรืออาจยงั

ใช้งานไดอ้ยู่บา้งโดยกาํหนดค่าของ RSCP มากกว่าหรือเท่ากบั -105 dB 

และนอ้ยกวา่ -92 dB 

• สีนํ้าเงินคือระดบัพลงังานท่ีรับไดมี้ปัญหาหรืออาจยงัใชง้านไดอ้ยูบ่า้งโดย

กาํหนดค่าของ RSCP มากกวา่หรือเท่ากบั -92 dB และนอ้ยกวา่ -88 dB 

• สีฟ้าคือระดบัพลงังานท่ีรับได้มีปัญหาสลบักบัใช้งานได้โดยกาํหนดค่า

ของ RSCP มากกวา่หรือเท่ากบั -88 dB และนอ้ยกวา่ -84 dB 

• สีเหลืองคือระดบัพลงังานท่ีรับไดส้ามารถใช้งานไดแ้ต่อาจมีปัญหาบา้ง

เล็กน้อยโดยกาํหนดค่าของ RSCP มากกว่าหรือเท่ากบั -84 dB และน้อย

กวา่ -80 dB 

• สีเขียวคือระดบัพลงังานท่ีรับได้สามารถใช้งานดีได้โดยกาํหนดค่าของ 

RSCP มากกวา่หรือเท่ากบั -80 dB และนอ้ยกวา่ -76 dB 

• สี เขียวเข้มคือระดับพลังงานท่ี รับได้สามารถใช้งานดีมากและให้

ประสิทธิภาพดีท่ีสุดไดโ้ดยกาํหนดค่าของ RSCP มากกวา่ -76 dB 

3) ความครอบคลุมของพื้นท่ี (Coverage) โดยจะวิเคราะห์ 2 พารามิเตอร์ไป

ควบคู่กันคืออตัราส่วนของพลังงานท่ีรับได้ส่วนด้วยพลังงานทั้ งหมด กับ

ความแรงของคุณภาพสัญญาณท่ีรับไดโ้ดยแบ่งออกเป็น 4 ระดบัดงัน้ี 

• สีแดงคืออตัราส่วนของพลงังานท่ีรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทั้งหมดนอ้ยกวา่

หรือเท่ากบั -14 dB และความแรงของคุณภาพสัญญาณท่ีรับไดน้้อยกว่า

หรือเท่ากบั -85 dB 

• สีนํ้ าเงินคืออตัราส่วนของพลงังานท่ีรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทั้งหมดน้อย

กว่าหรือเท่ากับ -14 dB และความแรงของคุณภาพสัญญาณท่ีรับได้

มากกวา่ -85 dB 

• สีเหลืองคืออัตราส่วนของพลังงานท่ีรับได้ส่วนด้วยพลังงานทั้ งหมด

มากกวา่ -14 dB และความแรงของคุณภาพสัญญาณท่ีรับไดน้อ้ยกวา่หรือ้

ท่ากบั -85 dB 

• สีเขียวคืออัตราส่วนของพลังงานท่ีรับได้ส่วนด้วยพลังงานทั้ งหมด

มากกว่า -14 dB และความแรงของคุณภาพสัญญาณท่ีรับไดม้ากกวา่ -85 

dB 
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หลงัจากท่ีเรียงลาํดบัความสําคญัในการวิเคราะห์ขอ้มูลแลว้ เราจึงจาํแนกประเภทของการ

หาค่าเหมาะสมทางวทิยไุดเ้ป็น 2 กรณีดงัน้ี 

 4.4.1 การหาค่าเหมาะสมทางวทิยุแบบ Single Sector 

  ในการหาค่าเหมาะสมทางวทิยแุบบเซกเตอร์เดียวนั้นจะทาํการพิจารณาสายอากาศ

เพียงหน่ึงตน้เท่านั้นหรือหน่ึงเซกเตอร์ในท่ีน้ีใชเ้ซกเตอร์ท่ี 346 เน่ืองจากมีจาํนวนตาํแหน่งสัญญาณ

มากท่ีสุดดงัตารางท่ี 4.1  

 

ตารางท่ี 4.1 ขอ้มูลก่อนทาํการหาค่าเหมาะสมทางวทิยแุบบเซกเตอร์เดียว 

SC M-Tilt E-Tilt Coverage 

346 5 4 19976 

 

ตารางท่ี 4.2 ขอ้มูลหลงัทาํการหาค่าเหมาะสมทางวทิยแุบบเซกเตอร์เดียว (Case A) 

SC M-Tilt E-Tilt Coverage 

346 10 4 24266 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 แบบจาํลองการหาค่าเหมาะสมทางวทิยแุบบหน่ึงเซกเตอร์ 
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 จากรูปท่ี 4.7 แบบจาํลองการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบหน่ึงเซกเตอร์ สังเกตไดว้า่เราได้

ทาํการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุทุกค่าท่ีมีความเป็นไปได ้แลว้เลือกค่าท่ีมีมากท่ีสุดถา้เทียบว่าก่อน

ปรับใหป้ระสิทธิภาพท่ี 100% แต่หลงัจากการปรับแลว้ส่งผลมากถึง 120.3% เลยทีเดียว 

 4.4.2 การหาค่าเหมาะสมทางวทิยุแบบ Multi Sectors 

  ในการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบหลายเซกเตอร์นั้ นจะทําการพิจารณ า

สายอากาศเพียงหลายตน้โดยมีการแบ่งวธีิการวเิคราะห์ไดด้งัน้ี 

 

ตารางท่ี 4.3 ขอ้มูลหลงัทาํการหาค่าเหมาะสมทางวทิยแุบบหลายเซกเตอร์ (Case B) 

SC M-Tilt E-Tilt Coverage 

9 4 4 20554 

15 2 5 20554 

17 10 4 20738 

46 10 0 20835 

85 10 3 22229 

135 2 6 22229 

257 10 4 22716 

267 8 0 22722 

275 10 4 22789 

302 2 4 22789 

310 8 0 22927 

346 9 4 25686 

378 4 8 25686 

 

จากตารางท่ี 4.3 เป็นการเรียงตวัเลขจาํเพาะของสถานีฐาน (Scamming Area Codes : SC) 

จากน้อยไปหามาก พบว่าการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุจะใช้เวลาท่ีนานและไม่คงท่ีโดยดูได้จาก

คอลมัน์ Coverage บาง SC ท่ีเปล่ียนแปลงไปแต่กลบัไม่ส่งผลท่ีเพิ่มข้ึนหรือเท่าเดิมแต่เม่ือทาํการหา

ค่าเหมาะสมทางวิทยุใกล้ถึง SC สุดท้ายจะเห็นว่าเพิ่มข้ึนมามากท่ีสุดแล้วหลังจากนั้ นไม่มีการ

เปล่ียนแปลงอีกต่อไป 
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ตารางท่ี 4.4 ขอ้มูลหลงัทาํการหาค่าเหมาะสมทางวทิยแุบบหลายเซกเตอร์ (Case C) 

SC M-Tilt E-Tilt Coverage 

378 4 8 20554 

346 9 4 24963 

310 8 0 25079 

302 8 0 25087 

275 10 4 25110 

267 8 0 25131 

257 10 4 25279 

135 10 4 25280 

85 1 0 25553 

46 10 0 25608 

17 10 4 25694 

15 2 5 25694 

9 4 4 25694 

 

จากตารางท่ี 4.4 เป็นการเรียงตวัเลขจาํเพาะของสถานีฐาน (Scamming Area Codes : SC) 

จากมากไปหาน้อย พบว่ามีความคลา้ยคลึงกบักรณีของ Case B การหาค่าเหมาะสมทางวิทยุจะใช้

เวลาท่ีนานและไม่คงท่ีโดยดูไดจ้ากคอลมัน์ Coverage บาง SC ท่ีเปล่ียนแปลงไปแต่กลบัไม่ส่งผลท่ี

เพิ่มข้ึนหรือเท่าเดิมแต่เม่ือทาํการหาค่าเหมาะสมทางวทิยใุกลถึ้ง SC สุดทา้ยจะเห็นวา่เพิ่มข้ึนมามาก

ท่ีสุดแลว้หลงัจากนั้นไม่มีการเปล่ียนแปลงอีกต่อไป 

 

ตารางท่ี 4.5 ขอ้มูลหลงัทาํการหาค่าเหมาะสมทางวทิยแุบบหลายเซกเตอร์ (Case D) 

SC M-Tilt E-Tilt Coverage Percent (%) 

15 2 5 20554 0.0072 

302 8 0 20562 0.0072 

135 10 4 20563 0.0398 

267 8 0 20605 0.3108 

9 4 4 20605 0.3903 

378 4 8 20605 0.5313 
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ตารางท่ี 4.5 ขอ้มูลหลงัทาํการหาค่าเหมาะสมทางวทิยแุบบหลายเซกเตอร์ (Case D) (ต่อ) 

SC M-Tilt E-Tilt Coverage Percent (%) 

275 10 4 20780 1.4420 

46 10 0 20897 1.5469 

257 10 4 21299 2.9636 

310 8 0 21501 3.9720 

17 10 4 21652 4.7056 

85 10 3 22931 27.2796 

346 9 4 25694 56.8036 

 

จากตารางท่ี 4.5 เป็นการเรียงจาํนวนตาํแหน่งท่ีน้อยไปหามาก พบว่าตวัเลขจาํเพาะของ

สถานีฐานท่ีมีจาํนวนตาํแหน่งน้อยจะไม่ส่งต่อการเปล่ียนแปลงเลย โดยเร่ิมเห็นการเปล่ียนแปลง

ตั้งแต่ค่า SC = 275 เปล่ียนแปลงจากเดิม 0.5313% ขยบัข้ึนมาเป็น 1.4420% และยงัเพิ่มข้ึนต่อเน่ือง

จนถึง SC = 85 และ SC = 346 ท่ีเพิ่มข้ึนอยา่งมากเลยทีเดียวแต่ยงัเสียเวลากบัการวิเคราะห์ในส่วนท่ี

ไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง 

 

จากตารางท่ี 4.6 เป็นการเรียงจาํนวนตาํแหน่งท่ีมากไปหาน้อย พบว่าตวัเลขจาํเพาะของ

สถานีฐานท่ีมีจาํนวนตาํแหน่งมากจะส่งผลการเปล่ียนแปลงอยา่งมากแลว้ค่อยๆลดลงมาจึงสามารถ

สรุปไดว้า่ เราสามารถตดัการวิเคราะห์ขอ้มูลในส่วนท่ีไม่จาํเป็นออกไปเพื่อความรวกเร็วมากยิ่งข้ึน

ในท่ีการทดลองจะทาํการตดัส่วนท่ีเปอร์เซ็นตํ่ากว่า 1% ออกไปเน่ืองจากเม่ือมีการปรับเปล่ียน

พารามิเตอร์ท่ี SC = 275 แลว้หลงัจากนั้นไม่วา่จะปรับอยา่งไรก็ไปส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงไดอี้ก

ทั้งยงัใชใ้นการประหยดัเวลาใหก้ารคาํนวณหาค่าเหมาะสมทางวทิยอีุกดว้ย 

 

ตารางท่ี 4.6 ขอ้มูลหลงัทาํการหาค่าเหมาะสมทางวทิยแุบบหลายเซกเตอร์ (Case E) 

SC M-Tilt E-Tilt Coverage Percent (%) 

346 9 4 24963 56.8036 

85 6 0 25267 27.2796 

17 10 4 25372 4.7056 

310 7 0 25465 3.9720 

257 10 4 25644 2.9636 
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ตารางท่ี 4.6 ขอ้มูลหลงัทาํการหาค่าเหมาะสมทางวทิยแุบบหลายเซกเตอร์ (Case E) (ต่อ) 

SC M-Tilt E-Tilt Coverage Percent (%) 

46 10 0 25686 1.5469 

275 10 4 25696 1.4420 

378 4 8 25696 0.5313 

9 4 4 25696 0.3903 

267 4 2 25696 0.3108 

135 2 6 25696 0.0398 

302 2 4 25696 0.0072 

15 2 5 25696 0.0072 

 

 
รูปท่ี 4.8 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึม ( Case A ) 

 

 
รูปท่ี 4.9 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึม ( Case E ) 

  

 จากรูปท่ี 4.8 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึม ( Case A ) คือการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุ

แบบเซกเตอร์เดียว และรูปท่ี 4.9 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึม ( Case E ) คือการหาค่าเหมาะสม

ทางวทิยุแบบหลายเซกเตอร์ เม่ือทาํการเปรียบเทียบกนัระหวา่งสองรูปน้ีสังเกตไดจ้ากภายในวงกลม
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สีแดงนั้ นพื้นท่ีในรูปท่ี 4.8 จะมีสีเหลืองเป็นส่วนใหญ่และมีสีนํ้ าเงิน สีเขียวกับสีเขียวเข้มบ้าง

เล็กน้อย แต่ในรูปท่ี 4.9 พื้นท่ีท่ีเป็นสีเหลืองจะหายไปแลว้มาแทนท่ีดว้ยสีเขียวเขม้แทนเป็นผลมา

จากการปรับเปล่ียนแบบหลายเซกเตอร์จะช่วยกนัปรับปรุงคุณภาพสัญญาณพื้นท่ีโดยรวมใหดี้ยิง่ข้ึน

ต่างกบัแบบเซกเตอร์เดียวท่ีไม่สามารถปรับปรุงคุณภาพสัญญาณพื้นท่ีโดยรวมได้ทั้งหมดเพราะ

ขีดจาํกดัในเร่ืองของความกวา้งของลาํคล่ืน จาํนวนผูใ้ชบ้ริการ หรือปัญหาในพื้นท่ีเหล่านั้นเอง 

 

 
รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัพลงังานกบัรูปแบบท่ีศึกษา 

 

 จากรูปท่ี 4.10 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระดับพลังงานกบัรูปแบบท่ีศึกษา เม่ือ

เทียบผลทั้งหมดในแต่ละกรณีท่ีศึกษาการหาค่าเหมาะสมทางวทิยุแบบหลายเซกเตอร์จะให้คุณภาพ

สัญญาณท่ีดีกวา่แบบเซกเตอร์เดียวแต่ทั้งน้ีทั้งนั้น ในกรณีของ Case B กบั Case C และ Case D ใช้

หลายขั้นตอนเพื่อกรองข้อมูลในการเรียงลําดับจึงใช้เวลานานพอสมควรถ้าต้องการจะหาค่า

เหมาะสมทางวิทยุแต่ใน Case E นั้นง่ายกว่ามากเพราะได้พิสูจน์แล้วว่าจาํนวนตาํแหน่งท่ีน้อยไม่

ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงจึงสามารถตดัส่วนท่ีไม่จาํเป็นออกและยงัเลือกตวัเลขจาํเพาะของสถานี

ฐานมาเพียงสองถึงสามตวัเลขเพื่อนาํมาใชใ้นการหาค่าเหมาะสมทางวทิยกุ็เพียงพอแลว้ 
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4.5 การหาค่าเหมาะสมทางวทิยุแบบเม่ือทาํการเปลีย่นความถี่และสายอากาศ 

 ในรูปท่ี 4.11 – 4.14 จะเป็นแบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคล่ืนของสายอากาศในรูปแบบท่ี

ความถ่ีต่างกันออกไปเน่ืองจากความถ่ีในปะเทศไทยท่ีใช้มีหลายย่านความถ่ีในบทความน้ีจึง

พยายามหาความถ่ีต่างๆเพื่อนาํมาช่วยวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อยืนยนัความเป็นไดข้องบทความเล่มน้ี เม่ือ

สังเกตดูท่ีความถ่ี 1732 MHz และ 1805 MHz ตรงช่วงมุม 30 องศา จะมี Side lobe มาให้เห็น

เล็กน้อยเม่ือพิจารณาจากแบบจาํลองทาํให้เห็นว่าในขณะท่ีอยู่ใกลบ้ริเวณสถานีฐานทาํไหมยงัไม่

สามารถใชง้านบริการหรือรับสัญญาณไดเ้ต็มท่ี แต่ในช่วงความถ่ี 1950 MHz และ 2140 MHz จะไม่

มี Side lobe แล้วหัน null ไปแทนเพื่อทดแทนในส่วนท่ีหายไปจึงส่งผลให้บริเวณใกลส้ถานีฐาน

ไดรั้บสัญญาณท่ีเตม็ท่ีมากยิง่ข้ึน 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 แบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคล่ืนของสายอากาศท่ี 1732f MHz=  
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รูปท่ี 4.12 แบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคล่ืนของสายอากาศท่ี 1805f MHz=  

 

 
 

รูปท่ี 4.13 แบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคล่ืนของสายอากาศท่ี 1950f MHz=  
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รูปท่ี 4.14 แบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคล่ืนของสายอากาศท่ี 2140f MHz=  

 

 
รูปท่ี 4.15 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ท่ี1) 1732f MHz=  

 

 
รูปท่ี 4.16 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ท่ี2) 1735f MHz=  
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ในรูปท่ี 4.15 – 4.16 จะเป็นการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ระหวา่งสายอากาศสองตน้ท่ีความถ่ี

เดียวกนั(ความถ่ีสายอากาศตน้ท่ีสองไม่มีขอ้มูลแบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคล่ืนของสายอากาศท่ี 

1732f MHz= จึงเปล่ียนมาใช้ 1735f MHz= แทน) สังเกตไดว้่าบริเวณพื้นท่ีใกลก้บัสถานีฐาน

ของสายอากาศตน้ท่ีหน่ึงมีคุณภาพสัญญาณท่ีดีกวา่เล็กนอ้ยอาจเป็นมาจากอตัราขยายของสายอากาศ

ตน้ท่ีหน่ึงมากกวา่ตน้ท่ีสอง 

 

 
รูปท่ี 4.17 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ท่ี1) 1805f MHz=  

 

 
รูปท่ี 4.18 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ท่ี2) 1805f MHz=  

 

ในรูปท่ี 4.17 – 4.18 จะเป็นการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ระหวา่งสายอากาศสองตน้ท่ีความถ่ี

เดียวกนัสังเกตได้วา่บริเวณพื้นท่ีใกล้กบัสถานีฐานของทั้งสองรูปน้ีไม่มีการเปล่ียนแปลงอาจเป็น

เน่ืองมาจากแบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคล่ืนของสายอากาศของสายอากาศตน้ท่ีสองมีค่าใกลเ้คียง

กบัสายอากาศตน้ท่ีหน่ึง 
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รูปท่ี 4.19 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ท่ี1) 1950f MHz=  

 

 
รูปท่ี 4.20 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ท่ี2) 1950f MHz=  

 

ในรูปท่ี 4.19 – 4.20 จะเป็นการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ระหวา่งสายอากาศสองตน้ท่ีความถ่ี

เดียวกนัสังเกตไดว้า่บริเวณพื้นท่ีใกลก้บัสถานีฐานของทั้งสองรูปน้ีมีความคลา้ยคลึงเหมือนกนั การ

เปรียบเทียบรูปท่ี 4.17 – 4.18 

 

 
รูปท่ี 4.21 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ท่ี1) 2140f MHz=  
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รูปท่ี 4.22 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ท่ี2) 2140f MHz=  

 

ในรูปท่ี 4.21 – 4.22 จะเป็นการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ระหวา่งสายอากาศสองตน้ท่ีความถ่ี

เดียวกนัสังเกตไดว้า่บริเวณพื้นท่ีใกลก้บัสถานีฐานของสายอากาศตน้ท่ีสองจะมีคุณภาพสัญญาณท่ี

ดีกวา่รวมถึงท่ีระยะทางไกลออกไปเป็นผลมาจากแบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคล่ืนของสายอากาศ

ของสายอากาศตน้ท่ีสองมีอตัราขยายท่ีมากกวา่สายอากาศตน้ท่ีหน่ึง ถา้วเิคราะห์โดยรวมดูไดจ้ากรูป

ท่ี 4.23 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับพลังงานกับรูปแบบท่ีศึกษา จะบอกถึงระดับ

พลงังานท่ีวดัได้ในพื้นท่ีท่ีมีสีเหลืองลดลงและสีเขียวตํ่าลงแต่เป็นผลท่ีทาํให้พื้นท่ีท่ีมีสีเขียวเขม้

เพิ่มข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั 

 

 
รูปท่ี 4.23 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัพลงังานกบัรูปแบบท่ีศึกษา 

 

4.6 การพฒันาเพ่ือนําไปใช้จริง 

 ในบทน้ีจะเป็นการพฒันาอลักอริทึมเพื่อนาํไปใช้จริงเพื่อง่ายต่อการใช้งานสังเกตในรูปท่ี 

4.24 จะเป็นหนา้ต่างของโปรแกรม โดยจะมีหนา้ต่างแสดงพื้นท่ี กรอบสีแดงคือปุ่มโหลดขอ้มูลท่ีได้

จากการไดร์ฟเทส กรอบสีเขียวคือปุ่มเคลียร์ไฟล์ทั้งหมดโดยท่ีไม่ตอ้งปิดโปรแกรมแลว้เปิดใหม่ 
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กรอบสีนํ้ าเงินคือการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์มุมเชิงกล มุมเชิงไฟฟ้า และแสดงถึงตวัเลขจาํเพาะของ

สถานีฐาน โดยในส่วนน้ีเป็นการปรับด้วยตวัเอง กรอบสีเหลืองคือปุ่มท่ีทาํการหาค่าท่ีเหมาะสม

ท่ีสุด และกรอบสีดาํคือส่วนแสดงผลวา่พื้นท่ีนั้นๆมีระดบัคุณภาพเป็นอยา่งไรซ่ึงออกเป็นระดบัตาม

หวัขอ้ท่ี 4.4 การหาค่าท่ีเหมาะสมทางวทิย ุ

 

 
 

รูปท่ี 4.24 อลักอริทึมในรูปแบบของ GUI 

 

 
 

รูปท่ี 4.25 อลักอริทึมในรูปแบบของ GUI เม่ือมีการโหลดขอ้มูล 
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 รูปท่ี 4.25 คือการโหลดขอ้มูลท่ีได้จากการไดร์ฟเทสเข้าไปในโปรแกรม โปรแกรมจะ

แสดงในส่วนกรอบสีแดงวา่ในพื้นท่ีนั้นๆมีตวัเลขจาํเพาะของสถานีฐานอะไรบา้ง 

 

 
 

รูปท่ี 4.26 อลักอริทึมในรูปแบบของ GUI เม่ือมีการปรับพารามิเตอร์ 

 

 รูปท่ี 4.26 คือการกดปุ่มในกรอบสีแดงเพื่อทาํการหาค่าท่ีเหมาะสมทางวิทยุแลว้แสดงผล

ออกมาพร้อมยงัแสดงขอ้มูลวา่ในพื้นท่ีนั้นมีคุณภาพสัญญาณเป็นก่ีเปอร์เซ็นของพื้นท่ีทั้งหมด 

 

4.7 ผลจําลองเม่ือเทยีบกบัผลจริง 

 4.7.1 ผลจําลอง อตัราส่วนของพลงังานทีรั่บได้ส่วนด้วยพลงังานทั้งหมด (Ec/No) 

  ในการทดลองน้ีจะทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลในส่วนของอตัราส่วนของพลงังานท่ีรับ

ไดส่้วนดว้ยพลงังานทั้งหมด (Ec/No) ในรูปท่ี 4.27 เป็นขอ้มูลก่อนปรับพารามิเตอร์โดยจุดสีนํ้ าเงิน

น้ีแทนดว้ยตาํแหน่งของสถานีฐาน ในพื้นท่ีบริเวณน้ีจะมีคุณภาพสัญญาณใชง้านไดส้ลบักบับางจุด

ท่ีมีปัญหาจึงไดท้าํการปรับเปล่ียนอยูส่องเซกเตอร์ โดยเซกเตอร์ 346 ไดป้รับมุมเชิงกลจาก 5 องศา 

เป็น 1 องศา และมุมเชิงไฟฟ้าจาก 4 องศา เป็น 5 องศา สําหรับเซกเตอร์ 85 ไดป้รับมุมเชิงกลจาก 5 

องศา เป็น 2 องศา และมุมเชิงไฟฟ้าจาก 20 องศา เป็น 22 องศา (สําหรับสายอากาศตน้ท่ีสองมุมเชิง

ไฟฟ้าเร่ิมตน้ท่ี 20 – 30 องศา)  
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รูปท่ี 4.27 ผลการจาํลองค่าก่อนปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส 

 

 หลงัจากการปรับมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าจะทาํให้พื้นท่ีท่ีอยู่ในกรอบสีแดงดีข้ึนอย่าง

เห็นไดช้ดัโดยเพิ่มข้ึนจากเดิมถึง 20.3864% ดงัรูปท่ี 4.28 

 

 
รูปท่ี 4.28 ผลการจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส 

 

 เม่ือทาํการใช้อลักอริทึมมาคาํนวณหลงัจากการปรับมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าจะทาํให้

พื้นท่ีท่ีอยูใ่นกรอบสีแดงดีข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดัโดยเพิ่มข้ึนจากเดิมถึง 31.0593% 

 

 
รูปท่ี 4.29 ผลการจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์จากการอลักอริทึม 
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 4.7.2 ผลจําลองความแรงของคุณภาพสัญญาณทีรั่บได้ (RSCP) 

  ในการทดลองน้ีจะทําการวิเคราะห์ข้อมูลในส่วนของความแรงของคุณภาพ

สัญญาณท่ีรับได ้(RSCP) ในรูปท่ี 4.30 เป็นขอ้มูลก่อนปรับพารามิเตอร์โดยจุดสีนํ้ าเงินน้ีแทนดว้ย

ตาํแหน่งของสถานีฐาน ในพื้นท่ีบริเวณน้ีจะมีความแรงของคุณภาพสัญญาณท่ีรับไดถื้อวา่ค่อนขา้งดี

เลยทีเดียวแต่ในบริเวณท่ีไกลออกไปยงัพบวา่มีปัญหาถือความแรงของคุณภาพสัญญาณท่ีลดลงจึง

ไดท้าํการปรับเปล่ียนอยูส่องเซกเตอร์ โดยเซกเตอร์ 346 ไดป้รับมุมเชิงกลจาก 5 องศา เป็น 1 องศา 

และมุมเชิงไฟฟ้าจาก 4 องศา เป็น 5 องศา สําหรับเซกเตอร์ 85 ไดป้รับมุมเชิงกลจาก 5 องศา เป็น 2 

องศา และมุมเชิงไฟฟ้าจาก 20 องศา เป็น 22 องศา (สาํหรับสายอากาศตน้ท่ีสองมุมเชิงไฟฟ้าเร่ิมตน้

ท่ี 20 – 30 องศา) 

 

 
รูปท่ี 4.30 ผลการจาํลองค่าก่อนปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส 

หลงัจากการปรับมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าจะทาํให้พื้นท่ีท่ีอยูใ่นกรอบสีแดงดีข้ึนเล็กนอ้ย

เม่ือเทียบกบัก่อนปรับพารามิเตอร์โดยเพิ่มข้ึนจากเดิม 3.0537% ดงัรูปท่ี 4.31 

 
รูปท่ี 4.31 ผลการจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส 

 

 เม่ือทาํการใช้อลักอริทึมมาคาํนวณหลงัจากการปรับมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าจะทาํให้

พื้นท่ีท่ีอยู่ในกรอบสีแดงดีข้ึนเล็กน้อยเม่ือเทียบกบัก่อนปรับพารามิเตอร์โดยเพิ่มข้ึนจากเดิมเพียง 

2.4552% ดงัรูปท่ี 4.32 
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รูปท่ี 4.32 ผลการจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์จากการอลักอริทึม 

 

 4.7.3 ผลจําลองความครอบคลุมของพืน้ที ่(Coverage) 

  ในการทดลองน้ีจะทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลในส่วนของความครอบคลุมของพื้นท่ี 

(Coverage) ในรูปท่ี 4.33 เป็นขอ้มูลก่อนปรับพารามิเตอร์โดยจุดสีนํ้ าเงินน้ีแทนด้วยตาํแหน่งของ

สถานีฐาน ในการพิจารณาความครอบคลุมของพื้นท่ีเราจะดูสองพารามิเตอร์หลกัๆตามท่ีกล่าวไป

ในหัวข้อ 4.4 เม่ือทาํการปรับเปล่ียนอยู่สองเซกเตอร์ โดยเซกเตอร์ 346 ได้ปรับมุมเชิงกลจาก 5 

องศา เป็น 1 องศา และมุมเชิงไฟฟ้าจาก 4 องศา เป็น 5 องศา สําหรับเซกเตอร์ 85 ไดป้รับมุมเชิงกล

จาก 5 องศา เป็น 2 องศา และมุมเชิงไฟฟ้าจาก 20 องศา เป็น 22 องศา (สําหรับสายอากาศตน้ท่ีสอง

มุมเชิงไฟฟ้าเร่ิมตน้ท่ี 20 – 30 องศา) 

 

 
รูปท่ี 4.33 ผลการจาํลองค่าก่อนปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส 

หลงัจากการปรับมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าจะทาํให้พื้นท่ีท่ีอยูใ่นกรอบสีแดงดีข้ึนเล็กนอ้ย

เม่ือเทียบกบัก่อนปรับพารามิเตอร์โดยเพิ่มข้ึนจากเดิม 4.3736% ดงัรูปท่ี 4.34 
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รูปท่ี 4.34 ผลการจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส 

 

 เม่ือทาํการใช้อลักอริทึมมาคาํนวณหลงัจากการปรับมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าจะทาํให้

พื้นท่ีท่ีอยู่ในกรอบสีแดงดีข้ึนเล็กน้อยเม่ือเทียบกบัก่อนปรับพารามิเตอร์โดยเพิ่มข้ึนจากเดิมเพียง 

3.3045% ดงัรูปท่ี 4.32 

 

 
รูปท่ี 4.35 ผลการจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์จากการอลักอริทึม 

 

 จากรูปท่ี 4.36 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความครอบคลุมของพื้นท่ีกบัรูปแบบท่ี

ศึกษา เม่ือทาํการเปรียบเทียบขอ้มูลระหว่างขอ้มูลก่อนปรับพารามิเตอร์กบัหลงัปรับพารามิเตอร์

(จากการไดร์ฟเทส) จะเห็นไดว้า่ ในแง่ของความครอบคลุมท่ีมีอตัราส่วนของพลงังานท่ีรับไดส่้วน

ดว้ยพลงังานทั้งหมด กบัความแรงของคุณภาพสัญญาณท่ีรับได ้ผา่นเกณฑ์ในโซนสีเขียวเพิ่มข้ึนถึง 

4.3736% โซนสีเหลืองเพิ่มข้ึนจากเดิม 1.4338% โซนสีนํ้ าเงินลดลงจากเดิม 3.9310% และโซนสี

แดงลดลงจากเดิม 1.8764% ในส่วนของการเปรียบเทียบขอ้มูลระหวา่งขอ้มูลก่อนปรับพารามิเตอร์

กบัหลงัปรับพารามิเตอร์(จากการอลักอริทึม) โซนสีเขียวเพิ่มข้ึน 3.3045% โซนสีเหลืองลดลงจาก

เดิม 1.5984% โซนสีนํ้ าเงินลดลงจากเดิม 2.3211% และโซนสีแดงเพิ่มข้ึนจากเดิม 0.6137% ทั้งน้ี

เม่ือนาํผลจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์ (จากการไดร์ฟเทส) กบัผลจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์

(จากการอลักอริทึม) จะเห็นวา่มีความใกลเ้คียงกนัถึง 98.6615% (คิดเฉพาะสีเขียวคืออตัราส่วนของ
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พลงังานท่ีรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทั้งหมดมากกวา่ -14 dB และความแรงของคุณภาพสัญญาณท่ีรับ

ไดม้ากกวา่ -85 dB) 

 

 
รูปท่ี 4.36 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความครอบคลุมของพื้นท่ีกบัรูปแบบท่ีศึกษา 

  

4.8 สรุปท้ายบท 

 เน้ือหาในบทน้ีได้ใช้โปรแกรมแมทแลบในการจาํลองอลักอริทึมมาเสนอผลการทดลอง

ต่างๆ เพื่อนาํมายนืยนัประสิทธิภาพของอลักอริทึมในการหาค่าเหมาะสมทางวทิยุวา่มีประสิทธิภาพ

มากน้อยเพียงใดเม่ือนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการไดร์ฟเทสมาวิเคราะห์พร้อมยงัคาํนวณหาค่าพารามิเตอร์

ต่างๆ เพื่อพฒันาคุณภาพสัญญาณให้ดียิ่งข้ึน จากการทดลองพบว่าการคาํนวณของอลักอริทึม

ค่อนขา้งมีประสิทธิภาพการทาํงานท่ีสูง เน่ืองจากเม่ือเปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากหลงัการไดร์ฟ

เทสแล้ว มีความคล้ายคลึงกันถึง 98.6615% โดยการทดลองน้ีใช้แบบจําลองสายอากาศท่ีมี

คุณลกัษณะต่างกนัเพียงสองตน้เท่านั้น ซ่ึงอลักอริทึมท่ีนาํเสนอนั้นสามารถทดแทนการวิเคราะห์

ขอ้มูลไดพ้อสมควร โดยในบทถดัไปจะเป็นการสรุปงานวจิยัทั้งหมด 
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บทที ่5 

สรุปงานวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปเน้ือหาวทิยานิพนธ์ 

 ในปัจจุบันเทคโนโลยียุคท่ีสามหรือท่ีเรียกว่าระบบสามจี ได้มีการพฒันาไปอย่างก้าว

กระโดด และ พยายามท่ีจะหาวิธีรองรับการรับส่งขอ้มูลแอพพลิเคชัน่ รวมทั้งบริการระบบเสียงท่ีดี

ข้ึน พร้อมทั้ งสามารถใช้บริการมัลติมีเดียได้เต็มท่ีและ สมบูรณ์แบบข้ึน เช่น วีดีโอคอล การ

ดาวน์โหลดเกมส์ การรับ - ส่งขอ้ความท่ีมีขนาดใหญ่ ประชุมทางไกลผ่านหน้าจออุปกรณ์ส่ือสาร 

ดาวน์โหลดเพลง ชมภาพยนตร์ระบบความชดัสูงแบบสั้ นๆ ดว้ยแต่ปัญหาหลกัๆท่ียงัเกิดข้ึนน้ีคือ 

คุณภาพของสัญญาณท่ีลดลงเน่ืองจากการใช้ระบบท่ีมีการใช้ความถ่ีเดียวตลอด อาจจะกวนกนัได้

ตลอดเวลา ทาํให้คุณภาพสัญญาณท่ีไดน้ั้นลดลง หรือผูใ้ชบ้ริการท่ีมีมากข้ึนความตอ้งการใชก้ารรับ-

ส่งขอ้มูลมากข้ึนก็มีผลเช่นกนั ทั้งน้ีทางผูใ้ห้บริการจึงคิดหาวิธีท่ีจะช่วยเพิ่มคุณภาพสัญญาณให้มาก

ข้ึนคือการตรวจสอบคุณภาพสัญญาณในท่ีนั้นๆแลว้กลบัมาวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อท่ีจะปรับคุณคุณภาพ

สัญญาณในท่ีนั้นๆ 

 เน่ืองด้วยปัจจุบนัอาศยัการวิเคราะห์จากผูมี้ประสบการณ์และการคาดคะเนตามหลกัการ

โดยยงัไม่มีเคร่ืองมือหรือวิธีการคาํนวณท่ีสามารถกาํหนดหรือช่วยตดัสินใจในการปรับค่าต่างๆ ได้

อย่างแม่นยาํ ดังนั้ นการทํางานในปัจจุบันคือการเดาว่าถ้าปรับค่าต่างๆ เช่น ปรับมุมกดของ

สายอากาศ ปรับกาํลงัส่งสัญญาณของสถานีฐาน แลว้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนน่าจะหายไป จากนั้นก็จะส่ง

ทีมงานไปไดร์ฟเทสอีกคร้ังเพื่อทดสอบแนวคิด ถา้ยงัปัญหายงัแกไ้ขไม่ได้ ก็จะดาํเนินการเดาค่า

ต่างๆ แลว้ปรับค่าใหม่แต่ก็ตอ้งส่งทีมไปไดร์ฟเทสอีกคร้ัง ทาํอยา่งน้ีไปเร่ือยๆ จนกวา่จะแกปั้ญหา

ได ้และการปรับค่าน้ียงัข้ึนกบัประสบการณ์หรือความเช่ียวชาญของผูท้าํงานดว้ย ซ่ึงไม่มีหลกัการท่ี

เช่ือถือไดแ้น่นอน ดงันั้นวิทยานิพนธ์น้ีจึงตอ้งการสร้างเคร่ืองมือท่ีสามารถนาํผลการไดร์ฟเทสใน

คร้ังแรกมาวิเคราะห์ผา่นแบบจาํลองคณิตศาสตร์ในรูปแบบของความรู้เชิงประจกัษเ์พื่อให้สามารถ

ทดสอบและปรับค่าต่างๆ ไดใ้นแบบจาํลอง เม่ือปรับแลว้ก็จะเห็นผลท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนทั้งหมดได้

ทนัที โดยท่ีไม่ตอ้งออกไปไดร์ฟเทส ทาํให้สะดวก เช่ือถือไดแ้ละประหยดัทั้งงบประมาณและเวลา

ในการทาํงาน และยงัสามารถแกปั้ญหาไดต้รงประเด็นตามค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

 ผลการทดลองในบทท่ี 4 ไดใ้ชโ้ปรแกรมแมทแลบในการจาํลองอลักอริทึมมาเสนอผลการ

ทดลองต่างๆ เพื่อนํามายืนยนัประสิทธิภาพของอลักอริทึมในการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุว่ามี
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ประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใดเม่ือนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการไดร์ฟเทสมาวิเคราะห์พร้อมยงัคาํนวณหา

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เพื่อพฒันาคุณภาพสัญญาณใหดี้ยิง่ข้ึน 

 จากผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่าเม่ือทาํการวิเคราะห์หาค่าท่ีเหมาะสมทางวิทยุแบบหน่ึง

เซกเตอร์ท่ีดีท่ีสุดจะมีประสิทธิภาพมากกวา่ 15.4061% เม่ือเทียบกบัขอ้มูลก่อนปรับพารามิเตอร์จาก

การไดร์ฟเทส และการหาค่าท่ีเหมาะสมทางวิทยุแบบหลายเซกเตอร์ท่ีดีท่ีสุดจะมีประสิทธิภาพ

มากกว่า 19.1083% เม่ือเทียบกบัขอ้มูลก่อนปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส ถึงอย่างนั้นการหา

ค่าท่ีเหมาะสมทางวิทยุแบบหลายเซกเตอร์ท่ีมีจาํนวนมากข้ึนจะทาํให้การประมวลผลเวลามากข้ึน

เช่นกนั  

ในส่วนของการคาํนวณหาค่าท่ีเหมาะสมทางวทิยนุั้นจะใชต้วัช่วยวเิคราะห์ในการตดัสินใจ

หลักๆอยู่ 3 ส่วนคือ อตัราส่วนของพลงังานท่ีรับได้ส่วนด้วยพลงังานทั้งหมด (Energy per Chip 

Over the Noise : Ec/No) ความแรงของคุณภาพสัญญาณท่ีรับได้ (Received Signal Code Power : 

RSCP) และความครอบคลุมของพื้นท่ี (Coverage) ซ่ึงจะวเิคราะห์ Ec/No กบั RSCP ไปควบคู่กนัซ่ึง

หลกัเกณฑใ์นการตดัสินใจจะอยูใ่นบทท่ี 4  

ในงานวิจัยน้ีจึงได้นําเสนอการหาท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการปรับปรุงคุณภาพของ

สัญญาณโดยการให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดและไม่ซับซ้อน ง่ายต่อการวิเคราะห์หรือปรับเปล่ียน

พารามิเตอร์ไดใ้นทนัทีรวมถึงสามารถประหยดัทั้งงบประมาณและเวลาในการทาํงานได ้

 

5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

สําหรับงานวิจยัน้ีไดอ้อกแบบระบบมาสําหรับระบบสามจี ซ่ึงพารามิเตอร์ในระบบสามจี

หากนาํไปใชก้บัระบบอ่ืนควรตอ้งเปล่ียนพารามิเตอร์บางพารามิเตอร์เช่น ยา่นความถ่ี ความสูง ชนิด

ของสายอากาศและอุปกรณ์สําหรับการไดร์ฟเทสซ่ึงในปัจจุบนัราคาค่อนขา้งสูงมากจึงยากต่อการ

เปล่ียนแปลงระบบการไดร์ฟเทส 

 

5.3 แนวทางการพฒันาในอนาคต 

 ระบบท่ีได้ออกแบบน้ีเป็นการจาํลองจากสถานีฐานเพียง 1 สถานีหรือหลายสถานีฐาน 

แนวทางในการพฒันาต่อในอนาคตควรมีแบบจาํลองของสายอากาศท่ีใช้จริงมาทาํการวิเคราะห์

เพื่อท่ีจะทาํให้ขอ้มูลท่ีนาํมาหาค่าท่ีเหมาะสมทางวิทยุมีความน่าเช่ือถือมากยิ่งข้ึน อีกทั้งถา้หากมี

ขอ้มูลในระบบอ่ืนอาทิเช่นระบบแอลทีอี ก็สามารถปรับเปล่ียนพารามิเตอร์บางตวัเพื่อใช้หาค่าท่ี

เหมาะสมทางวทิยไุดไ้ม่มากก็นอ้ย 
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