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ïììĊęǰ� 

ïìîĈ 
 
 

���ǰ ÙüćöđðŨîöćĒúąÙüćöÿĈÙĆâ×ĂÜðŦâĀć 

 ÖćøÿČ ęĂÿćøéšü÷ĒÿÜìĊ ęöĂÜđĀĘîǰ	Visible Light Communication : VLC) ÙČĂÖćøÿČ ęĂÿćø

øĎðĒïïĀîċęÜìĊęĔßšĒÿÜđðŨîêĆüÖúćÜĔîÖćøÿŠÜ×šĂöĎúñŠćîĀúĂéĕôǰēé÷ĒÿÜìĊęöĂÜđĀĘîîĊĚÝąöĊßŠüÜÙüćö÷ćü

ÙúČęîÿđðÖêøĆöĂ÷ĎŠìĊęǰ375ǰëċÜǰ780ǰîćēîđöêø [1] ĔîðŦÝÝčïĆîđìÙēîēú÷ĊîĊĚÖĈúĆÜĕéšøĆïÙüćöÿîĔÝđðŨî

Ă÷ŠćÜöćÖǰđîČęĂÜéšü÷ÖćøÿČęĂÿćøĒïïĔßšÙúČęîüĉì÷čĂ÷ŠćÜǰWi-Fi ǰ(Wireless Fidelity) îĆĚîđøĉęööĊ×šĂÝĈÖĆé

öćÖöć÷ĕöŠüŠćÝąđðŨîĔîđøČęĂÜ×ĂÜÙüćöđøĘüĔîÖćøøĆïÖćøÿŠÜ×šĂöĎúǰÖćøøïÖüîÖĆî×ĂÜÿĆââćèǰøüöĕð

ëċÜðŦâĀćÖćøéĆÖÝĆïÿĆââćèàċęÜëČĂđðŨîõĆ÷êŠĂĂÜÙŤÖøđðŨîĂ÷ŠćÜöćÖǰÝċÜìĈĔĀšöĊÖćøîĈøąïïǰVLC đ×šćöć

ßŠü÷ĒÖšðŦâĀćđĀúŠćîĊĚ 

 êŠĂöćđöČęĂĕöŠîćîöćîĊĚÖĘĕéšöĊÖćøóĆçîćđìÙēîēú÷ĊǰVLC ×ċĚîöćĂĊÖ×ĆĚîđðŨîđìÙēîēú÷ĊìĊęöĊßČ ęĂüŠćǰ

Li-Fi  (Light Fidelity) àċęÜÝąĒêÖêŠćÜÖĆïøąïïǰVLC ĒïïđéĉöìĊęÿŠÜ×šĂöĎúĕéšĒÙŠìĉýìćÜđéĊ÷üǰĒêŠĔî

øąïïǰLi-Fi ÝąÿćöćøëÿŠÜ×šĂöĎúĕéšǰ2ǰìĉýìćÜǰĒúąÖćøÿŠÜ×šĂöĎúĒïïîĊĚ÷ĆÜìĈĔĀšñĎšĔßšÜćîÿćöćøëĔßšÜćî

ĂĉîđìĂøŤđîĘêĕéšđĀöČĂîÖĆïǰWi-Fi ĂĊÖéšü÷ǰ 

 ðŦÝÝčïĆîđìÙēîēú÷ĊǰLi-Fi đøĉęööĊÖćøîĈĕðĔßšÜćîÝøĉÜĒúšüĕöŠüŠćÝąđðŨîìćÜéšćîÖćøìĀćøìĊęĔßšǰLi-

Fi đóČęĂðŜĂÜÖĆîÖćøëĎÖéĆÖÝĆïÿĆââćèǰĀøČĂǰìćÜéšćîÖćøÿĈøüÝĔêšîĚĈìĊęĔßšǰLi-Fi ĔîÖćøÙüïÙčöĀčŠî÷îêŤ

ÿĈøüÝĔêšîĚĈĒìîÖćøÙüïÙčöēé÷Ĕßšÿć÷đÙđïĉĚúĒïïđéĉöǰĒúąúŠćÿčéÖĘĕéšöĊÖćøîĈøąïïǰ Li-Fi đ×šćĕðĔßš

ïîđÙøČęĂÜïĉîēé÷ÿćøǰàċęÜîĆĚîÿŠÜñúĔĀšñĎšēé÷ÿćøÿćöćøëđ×šćëċÜĂĉîđìĂøŤđîĘêĕéšêúĂéÖćøđéĉîìćÜǰēé÷ìĊęĕöŠ

êšĂÜÖĆÜüúüŠćÿĆââćèĒÿÜÝąĕðøïÖüîÿĆââćèüĉì÷čĔîĀšĂÜîĆÖïĉîđîČęĂÜéšü÷ĒÿÜĕöŠÿćöćøëìąúčñŠćî

ÖĈĒóÜĕéšîĆęîđĂÜǰ[2] 

 ÝćÖêĆüĂ÷ŠćÜÜćîìĊęđøćÖúŠćüöćÝąđĀĘîĕéšüŠćÿŠüîĔĀâŠĒúšüđìÙēîēú÷ĊÖćøÿČęĂÿćøéšü÷ĒÿÜöĆÖÝą

ĔßšĔîïøĉđüèìĊęđðŨîìĊęøŠöĒúąĕöŠöĊĒÿÜÝćÖõć÷îĂÖđ×šćöćøïÖüîǰàċęÜîĆĚîÖĘđðŨîđĀêčñúìĊęüŠćìĈĕöÝċÜĕöŠîĉ÷ö

îĈøąïïÖćøÿČęĂÿćøéšü÷ĒÿÜĕðĔßšĔîïøĉđüèóČĚîìĊęēúŠÜǰđóøćąüŠćïøĉđüèõć÷îĂÖîĆĚîöĊĒÿÜÝćÖĒĀúŠÜĂČęî

öćÖöć÷ĕöŠüŠćÝąđðŨîĒÿÜĂćìĉê÷ŤǰĒÿÜÝćÖĀúĂéĕôĂČęîėǰìĊęĕöŠĔßŠĒÿÜÝćÖĀúĂéĕôĔîøąïïÖćøÿČęĂÿćø

éšü÷ĒÿÜǰĔîÖøèĊìĊęõćÙøĆïöĊÖćøøĆïÿĆââćèĒÿÜđĀúŠćîĊĚĕðǰÖĘÝąÿŠÜñúĔĀšÖćøđßČęĂöêŠĂ×ćéĀć÷ĕð 
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 đîČęĂÜéšü÷đìÙēîēú÷ĊǰLi-Fi îĆęîÝąêšĂÜĔßšĒÿÜđðŨîêĆüÖúćÜĔîÖćøÿŠÜ×šĂöĎúñŠćîĀúĂéĕôǰÝċÜìĈ

ĔĀšĂćÝÝąêšĂÜöĊÖćøĔßšÜćîĂ÷ĎŠêúĂéđüúćǰéĆÜîĆĚîđóČęĂĔĀšðøąĀ÷ĆéóúĆÜÜćîđøćÝċÜÙüøđúČĂÖðøąđõì×ĂÜ

ĀúĂéĕôĔĀšđĀöćąÿöǰēé÷ÿŠüîĔĀâŠĒúšüĔîøąïïÖćøÿČęĂÿćøéšü÷ĒÿÜÝąĔßšĀúĂéĕôðøąđõìǰLED 

(Light Emitting Diode) đðŨîĀúĆÖàċęÜîĆęîÖĘđðŨîđóøćąüŠćĀúĂéĕôðøąđõìîĊĚǰöĊøćÙćëĎÖǰöĊĂć÷čÖćøĔßš

ÜćîìĊę÷ćüîćîǰĒúąöĊÖćøðúŠĂ÷øĆÜÿĊǰUV ìĊęĕöŠĂĆîêøć÷êŠĂÿć÷öîčþ÷ŤĂĊÖéšü÷ [3] 

 

��� üĆêëčðøąÿÜÙŤ×ĂÜÖćøüĉÝĆ÷ 

�����ǰǰĂĂÖĒïïÖćøÝĆéüćÜĀúĂéǰLED ēé÷ÙĈîċÜëċÜÝĈîüîĀúĂéǰLED ìĊęđĀöćąÿöÖĆïĀšĂÜ

ĒêŠúą×îćé 

�����ǰǰđóĉęöðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜøąïïǰLi-Fi ēé÷ÙĈîċÜëċÜÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęĕöŠđðŨîĂĆîêøć÷êŠĂ

ÿć÷êćöîčþ÷ŤĒúąǰĂĆêøćÿŠüîøąĀüŠćÜÿĆââćèìĊęøĆïĕéšÖĆïÿĆââćèøïÖüîǰ	SNR : Signal To noise ratio) 

øüöëċÜøą÷ąóČĚîìĊęÙøĂïÙúčö×ĂÜÿĆââćèéšü÷ 

 

��� ×Ăïđ×êÖćøéĈđîĉîÜćî 

�����ǰǰÝĈúĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ×ĂÜĀúĂéǰLED ēé÷ĔßšēðøĒÖøöǰMATLAB 

�����ǰǰüĉđÙøćąĀŤðøąÿĉìíĉõćóÝćÖÖćøóĉÝćøèćÙŠćÙüćöÿüŠćÜêćööćêøåćîǰĂĆêøćÿŠüî

øąĀüŠćÜÿĆââćèìĊęøĆïĕéšÖĆïÿĆââćèøïÖüîǰĒúąǰóČĚîìĊęÙøĂïÙúčö 

 

��� ðøąē÷ßîŤìĊęÙćéüŠćÝąĕéšøĆï 

 �����ǰǰĕéšøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĀúĂéǰLED ìĊęđĀöćąÿöÿĈĀøĆïĀšĂÜĒêŠúą×îćé 

�����ǰǰÿćöćøëđóĉęöðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜøąïïǰLi-Fi ēé÷ìĊęĕöŠêšĂÜĔßšÝĈîüîĀúĂéǰLED ìĊęöćÖ

đÖĉîĕðĒúąßŠü÷ĔîÖćøðøąĀ÷ĆéóúĆÜÜćî 

 

��� üĉíĊéĈđîĉîÖćøüĉÝĆ÷ 

�����ǰǰĂĂÖĒïïøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÝĆéüćÜđĂÜǰ 

�����ǰǰĂĂÖĒïïøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜēé÷ĔßšĂĆúÖĂøĉìċö 

�����ǰǰđðøĊ÷ïđìĊ÷ïøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒúąøą÷ąđüúćìĊęĔßšøąĀüŠćÜüĉíĊðÖêĉÖĆïüĉíĊìĊęĔßšĂĆúÖĂøĉìċö 

�����ǰǰđðøĊ÷ïđìĊ÷ïøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜøąĀüŠćÜǰÖćøĔßšĂĆúÖĂøĉìċöìĆĚÜǰ�ǰüĉíĊÖĆïøĎðĒïïÖćøÝĆé

üćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜǰĔîĀšĂÜĒêŠúą×îćé 

 



 
 

ïììĊęǰ� 

ðøĉìĆýîŤüøøèÖøøöĒúąÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 
 

���ǰÖúŠćüîĈ 

 ǰđìÙēîēú÷ĊÖćøÿČęĂÿćøéšü÷ĒÿÜǰ	Visible Light Communication : VLC)ǰđðŨîđìÙēîēú÷ĊìĊęđøĉęö

óĆçîćöćêĆĚÜĒêŠðŘǰÙ�ý�����ǰēé÷đøĉęöĒøÖîĆĚîǰĂđúĘÖàćîđéĂøŤǰđÖøĒăöđïúúŤǰĒúąǰñĎšßŠü÷×ĂÜđ×ćêšĂÜÖćø

ÿøšćÜÿĉęÜðøąéĉþåŤìĊęÿćöćøëìĈĔĀšÿČ ęĂÿćøÖĆîĔîøą÷ąĕÖúĒúąĀúĊÖđúĊę÷ÜÖćøéĆÖôŦÜÿĆââćèĕéšǰēé÷

ÿĉęÜðøąéĉþåŤîĊĚđðŨîÖćøöĂéĎđúêÿĆââćèđÿĊ÷Üđ×šćÖĆïúĈĒÿÜǰÿøšćÜđðŨîđÙøČęĂÜēìøýĆóìŤìĊęÿČęĂÿćøÖĆîéšü÷

øĀĆÿöĂøŤÿǰĀøČĂìĊęđøĊ÷ÖüŠćēôēêšēôîǰàċęÜđðŨîÖćøÿŠÜøĀĆÿöĂøŤÿéšü÷ĒÿÜ [4]ǰêŠĂöćÖćøÿŠÜÿĆââćèéšü÷

ĒÿÜîĊĚĕéšëĎÖóĆçîćêŠĂöćÖöć÷ĕöŠüŠćÝąđðŨîǰĔ÷ĒÖšüîĈĒÿÜǰđúđàĂøŤÿŠÜÿĆââćèǰĒúąǰđìÙēîēú÷ĊǰLi-Fi àċęÜ

đðŨîđìÙēîēú÷ĊìĊęđøĉęööĊÖćøĔßšÜćîĔîðŦÝÝčïĆîǰēé÷ĔîïìîĊĚÝąîĈđÿîĂđÖĊę÷üÖĆïǰÙüćöĒêÖêŠćÜøąĀüŠćÜǰLi-

Fi ÖĆïǰWi-Fi ĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïǰLi-Fi Ēúąøć÷úąđĂĊ÷éêŠćÜėǰìĊęđÖĊę÷üÖĆïøąïïǰLi-Fi øüöĕðëċÜ

êĆüĂ÷ŠćÜÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷üÖĆïÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕô LED ĔîøąïïÖćøÿČęĂÿćøéšü÷ĒÿÜ 

 

��� LiFi ĒúąǰWiFi 

 2.2.1 Li-Fi ( Light Fidelity )  

  Li-Fi đðŨîđìÙēîēú÷ĊìĊęöĊĀúĆÖÖćøìĈÜćîÙúšć÷ÖĆïǰWi-Fi ĒêŠÝąöĊĀúĆÖÖćøìĈÜćîñŠćî

ÖćøÿŠÜÿĆââćèéšü÷ĒÿÜēé÷ÖćøÿŠÜ×šĂöĎúîĊĚÝąëĎÖÿŠÜñŠćîēé÷ĀúĂéĕôǰLED ĒúąđîČęĂÜéšü÷ Li-Fi öĊ

úĆÖþèąÖćøÿŠÜ×šĂöĎúĒïïǰ�ǰìĉýìćÜÝċÜìĈĔĀšñĎšĔßšÿćöćøëđ×šćëċÜøąïïĂĉîđìĂøŤđîĘêĕéšđĀöČĂîÖĆïǰWi-Fi 

ĂĊÖéšü÷ îĂÖÝćÖîĊĚøąïï ǰǰLi-Fi ÷ĆÜöĊÖćøĔßšđìÙîĉÙìĊęöĊßČęĂüŠćǰCoMPǰ(Cooperative Multipoint) àċęÜ

đðŨîđìÙîĉÙìĊęßŠü÷ĔĀšñĎ šĔßšÿćöćøëĔßšÜćîĂĉîđìĂøŤđîĘêĕéšêúĂéđüúćĔîøąĀüŠćÜÖćøđÙúČęĂîìĊęõć÷Ĕî

ïøĉđüèìĊęöĊĒÿÜÿüŠćÜÝćÖĀúĂéĕôǰ[5] ÿĈĀøĆï×šĂéĊ×ĂÜǰLi-Fi ÙČĂöĊÙüćöđøĘüìĊęÿĎÜÖüŠćǰWi-Fi ëċÜǰ���ǰđìŠćǰ

ĒúąðøąĀ÷ĆéÙŠćĔßšÝŠć÷ĔîÖćøêĉéêĆĚÜđóøćąüŠćđøćÿćöćøëĔßšÜćîÖĆïĀúĂéĕôǰ LED ìĊęöĊĂ÷ĎŠĒúšüĔîïšćî

ĀøČĂĒöšĒêŠĔîĂćÙćøĕéšìĆîìĊǰîĂÖÝćÖîĊĚǰLi-Fi ÷ĆÜöĊÙüćöðúĂéõĆ÷ĔîÖćøÿŠÜ×šĂöĎúöćÖđîČ ęĂÜéšü÷

ÿĆââćèĒÿÜĕöŠÿćöćøëëĎÖéĆÖÝĆïÿĆââćèĕéšǰ[6] 
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øĎðìĊęǰ���ǰCoMP (Cooperative Multipoint) 

 ����� Wi-Fi (Wireless Fidelit)  

ǰǰǰǰǰǰǰǰ Wi-Fi ÙČĂǰđÙøČĂ×Šć÷ĕøšÿć÷ßîĉéĀîċęÜìĊęĔßšÙúČęîüĉì÷čĔîÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎúǰēé÷ÿŠüîöćÖ

öĆÖÝąĔßšÖĆïøąïïđÙøČĂ×Šć÷×îćéĔĀâŠėǰĕöŠüŠćÝąđðŨîđÙøČĂ×Šć÷ĂÜÙŤÖøĀøČĂøąïïđÙøČĂ×Šć÷ĂĉîđìĂøŤđîĘêǰ

ēé÷ÖćøđßČęĂöêŠĂǰWi-FiǰÝąđðŨîÖćøđßČęĂöêŠĂìĊęÙúšć÷ÖĆïøąïïĒúîǰ (LAN) ìĊęĔßšÿć÷ĔîÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎúǰ

ÖćøĔßšÜćîđÙøČĂ×Šć÷îĊĚÿćöćøëìĈĔĀšñĎšĔßšđ×šćëċÜĂĉîđìĂøŤđîĘêĕéšđĀöČĂîÖĆïÖćøĔßšÿć÷ðÖêĉǰîĂÖÝćÖîĊĚÖćø

đßČęĂöêŠĂĒïïđÙøČĂ×Šć÷ĕøšÿć÷÷ĆÜßŠü÷ĔĀšñĎšĔßšÿćöćøëđßČęĂöêŠĂĕéšÜŠć÷×ċĚîǰðøąĀ÷ĆéÖćøĔßšÿć÷ÿĆââćèǰ

ĒúąÿćöćøëĔßšÜćîĕéšìčÖóČĚîìĊęìĊęöĊÿĆââćè×ĂÜđÙøČĂ×Šć÷îĊĚĂ÷ĎŠǰĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöǰWi-Fi ÷ĆÜöĊ×šĂÝĈÖĆéĔî

đøČęĂÜ×ĂÜÖćøëĎÖéĆÖÝĆïÿĆââćèàċęÜëČĂüŠćđðŨîðŦâĀćĔĀâŠöćÖǰđóČęĂĕöŠĔĀšđÖĉéðŦâĀćîĊĚñĎšĔßšêšĂÜĂĆðđéê

àĂôêŤĒüøŤđÙøČĂ×Šć÷ĕøšÿć÷Ă÷ĎŠđÿöĂǰøüöĕðëċÜÖćøđðŗéǰFirewall ĔĀšìĈÜćîĂ÷ĎŠêúĂéđüúć [7] 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰÖćøÖøąÝć÷ÿĆââćè×ĂÜǰWi-Fi 
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 ����3 ÿøčðÖćøĔßšÜćî×ĂÜǰWi-Fi ĒúąǰLi-Fi  

         ëċÜĒöšüŠćđìÙēîēú÷ĊǰLi-Fi ÝąÿćöćøëßŠü÷ĒÖšĕ××šĂÝĈÖĆé×ĂÜđìÙēîēú÷ĊǰWi-Fi ĕéš ĒêŠ

ÖĘ÷ĆÜöĊ×šĂÝĈÖĆéĔîđøČęĂÜ×ĂÜóČĚîìĊęÙøĂïÙúčö×ĂÜÿĆââćèǰàċęÜÖćøĔßšÜćîđìÙēîēú÷ĊîĊĚÝąêšĂÜĂ÷ĎŠĔîïøĉđüè

ìĊęöĊĒÿÜÿüŠćÜđìŠćîĆĚîǰĒúąǰĔîÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎúÝąêšĂÜĕöŠöĊĒÿÜÝćÖõć÷îĂÖđ×šćöćøïÖüîđóøćąĂćÝÝą

ìĈĔĀšÖćøđßČęĂöêŠĂ×ćéĀć÷ĕðǰÖćøĔßšÜćîđìÙēîēú÷ĊîĊĚÝąđĀöćąÖĆïÖćøĔßšÜćîĔîïøĉđüèóČĚîìĊęðŗéǰđßŠîǰ

ïšćîǰēøÜÜćîǰĀøČĂǰĂĂôôŗýǰĒúąîĊęÖĘđðŨîÿćđĀêčìĊęøąïïǰLi-Fi ÷ĆÜĕöŠÿćöćøëîĈöćĔßšĒìîøąïïǰWi-Fi ìĊę

ÿćöćøëĔßšÜćîĔîïøĉđüèóČĚîìĊęēúŠÜĕéš [8] 
 

êćøćÜìĊęǰ2�1ǰđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöĒêÖêŠćÜøąĀüŠćÜǰLi-Fi ÖĆïǰWi-Fi 

Parameter Li-Fi Wi-Fi 

Standard IEEE 802.15 IEEE 802.11 

Range Base on LED light 100 meters 

Security High Medium 

Cost Low High 

Data Transfer Speed >1 Gbps About 150 Mbps 
 

��� ĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïǰLi-Fi 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ  

øĎðìĊęǰ���ǰĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïǰLi-Fi 
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øąïïǰLi-Fi ÝąöĊĂčðÖøèŤĀúĆÖĂ÷ĎŠǰ�ǰĂ÷ŠćÜĕéšĒÖŠǰĀúĂéĕôǰ ĕéøđüĂøŤǰLED đÙøČęĂÜêøüÝÝĆïĒÿÜ 

(Photodetector)ǰĒúąǰĕéøđüĂøŤđÙøČęĂÜêøüÝÝĆïĒÿÜǰàċęÜĀúĆÖÖćøìĈÜćîÝąöĊéĆÜîĊĚǰđøĉęöĒøÖǰĕéøđüĂøŤǰ

LED ÝąøĆï×šĂöĎúéĉÝĉìĆúìĊęÿŠÜöćÝćÖǰServer ×ĂÜĂĉîđìĂøŤđîĘêǰÝćÖîĆĚîÖĘÝąìĈÖćøĒðúÜÿĆââćèéĉÝĉìĆú

đðŨîÿĆââćèĒÿÜĒúąÿŠÜñŠćîĀúĂéĕôǰLED àċęÜĀúĂéĕôǰLED îĊĚÝąÿŠÜ×šĂöĎúéšü÷ÖćøÖąóøĉïĀúĂéĕô

ēé÷ÝąÖąóøĉïëĊęÝîøąéĆïìĊęÿć÷êć×ĂÜöîčþ÷ŤĕöŠÿćöćøëöĂÜđĀĘîĕéšǰàċęÜúĆÖþèąÖćøÖąóøĉïîĊĚëšćĕôêĉéÖĘ

ÝąĀöć÷ëċÜïĉêǰ�ǰëšćĕôéĆïÖĘÝąĀöć÷ëċÜïĉêǰ�ǰÝćÖîĆĚîđöČęĂđÙøČęĂÜêøüÝÝĆïĒÿÜøĆïÿĆââćèĒÿÜÝćÖ

ĀúĂéǰLED ÖĘÝąìĈÖćøÿŠÜĕðìĊęĕéøđüĂøŤ×ĂÜđÙøČęĂÜêøüÝÝĆïĒÿÜǰĒúąìĈÖćøðøąöüúñúøüöëċÜ×÷ć÷

ÿĆââćèđöČęĂđÿøĘÝ×ĆĚîêĂîîĊĚÖĘÝąìĈÖćøĒðúÜÿĆââćèĒÿÜÖúĆïĕðđðŨîÿĆââćèéĉÝĉìĆúĒúąìĈÖćøÿŠÜĕð

ĔĀšñĎšĔßšǰđóĊ÷ÜđìŠćîĊĚÖĘÝąìĈĔĀšñĎšĔßšđ×šćëċÜēúÖĂĉîđìĂøŤđîĘêĕéš [9] 

 

��� đìÙîĉÙÖćøöĂéĎđúêĔîøąïïǰLi-Fi 

 đìÙîĉÙÖćøöĂéĎđúêĔîøąïïǰLi-Fi ÝąöĊìĆĚÜĀöéǰ�ǰĒïïĀúĆÖėéšü÷ÖĆîĕéšĒÖŠǰOOK (On Off 

Keying),  VPPM (Variable Pulse Position Modulation),  CSKǰ(Color Shift Keying)ǰ[10] 

 ����� OOK (On Off Keying)ǰ 

 ǰǰǰǰǰǰǰǰ đìÙîĉÙÖćøöĉéĎđúêĒïïîĊĚëČĂđðŨîüĉíĊìĊęÜŠć÷ĒúąøüéđøĘüđĀöćąÿĈĀøĆïÖćøĔßšÜćîõć÷Ĕî

ĀšĂÜǰēé÷ÝąĔßšøĀĆÿĒöîđßÿđêĂøŤǰ (Manchester codes) đóČęĂĒÿÜ×šĂöĎúéĉÝĉìĆúĔîøĎðĒïïǰ�ǰĒúąǰ�ǰ

Öćøđ×šćøĀĆÿîĊĚìĈĕéšēé÷ÝąĒìî×šĂöĎúïĉêìĊęöĊÙŠćǰ�ǰĔîÖøèĊìĊęöĊÿĆââćèóĆúÿŤĒÿÜĀøČĂĔîÖøèĊìĊęĕôêĉéǰ

ĒúąĒìîÙŠćǰ�ǰđöČęĂĕöŠöĊÿĆââćèóĆúÿŤĒÿÜĀøČĂĔîÖøèĊìĊęĕôéĆïǰ 

 

øĎðìĊęǰ���ǰđìÙîĉÙÖćøöĂéĎđúêĒïïǰOOK 
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 ����2 VPPM (Variable Pulse Position Modulation) 

  ǰǰǰǰǰǰǰ đðŨîđìÙîĉÙÖćøöĂéĎđúêìĊęßŠü÷ĔĀšĂĆêøć×šĂöĎúÙÜìĊęìĈĕéšēé÷ÖćøðøĆïÙüćöÖüšćÜóĆúÿŤ  

ēé÷ÖćøðøĆïÙüćöÖüšćÜ×ĂÜóĆúÿŤîĊĚÿćöćøëìĈĕéšēé÷ÖćøĀøĊęĒÿÜ×ĂÜĀúĂéĕôǰ×šĂéĊ×ĂÜđìÙîĉÙîĊĚÙČĂ

ðŜĂÜÖĆîÙüćöñĉéóúćé×ĂÜÖćøÿŠÜ×šĂöĎúõć÷ĔîđôøöǰàċęÜîĆĚîÖĘđðŨîđóøćąüŠćÙüćöÖüšćÜóĆúÿŤÙÜìĊęǰÿĈĀøĆï

đìÙîĉÙîĉÙÖćøöĂéĎđúêĒïïîĊĚÖĘĕéšĒìîÿĆââćèĔîøĎðĒïïǰ�ǰĒúąǰ�ǰđĀöČĂîÖĆîǰēé÷úĂÖÝĉÖǰ�ǰÝąëĎÖ

ĒìîìĊęéšü÷óĆúÿŤìĊęđðŨîïüÖúĆÖþèą×ĂÜóĆúÿŤĒïïîĊĚÙČĂÝąđøĉęöêšîéšü÷óĆúÿŤìĊęđðŨîđßĉÜúïǰÿŠüîúĂÖÝĉÖǰ�ǰ

ÝąëĎÖĒìîìĊęéšü÷óĆúÿŤìĊęđðŨîúïúĆÖþèą×ĂÜóĆúÿŤĒïïîĊĚÙČĂÝąđøĉęöêšîéšü÷óĆúÿŤìĊęđðŨîđßĉÜïüÖǰĂ÷ŠćÜĕøÖĘ

êćöđóČęĂĔĀšÖćøöĂéĎđúêĒïïîĊĚöĊðøąÿĉìíĉõćóÙüćö÷ćü×ĂÜóĆúÿŤÙüø÷ćüđóĊ÷ÜóĂđóČęĂĔĀšÿćöćøë

Ē÷ÖĒ÷ąÿëćîą×ĂÜóĆúÿŤĕéš 

 

øĎðìĊęǰ���ǰđìÙîĉÙÖćøöĂéĎđúêĒïïǰVPPM 

 ����3 CSK (Color Shift Keying)  

 ǰǰǰǰǰǰǰǰ đðŨîđìÙîĉÙìĊęÖćøöĂéĎđúêìĊęÝąĔßšÙüćö÷ćüÙúČęîÿĊìĊęđðŨîĒöŠÿĊĂ÷ŠćÜÿĊĒéÜ ÿĊđ×Ċ÷üǰĒúąÿĊ

îĚĈđÜĉîǰöćìĈÖćøÿøšćÜÿĆââćèĔĀöŠìĊęöĊÙüćö÷ćüÙúČęîêŠćÜÖĆîđóČęĂĔßšĔîÖćøđ×šćøĀĆÿ×ĂÜïĉê×šĂöĎúǰĒúą

đîČęĂÜéšü÷×šĂöĎúđĀúŠćîĊĚĒÿéÜéšü÷ÿĊ×ĂÜĒÿÜÝċÜÿŠÜñúĔĀšÿćöćøëĒ÷ÖĒ÷ą×šĂöĎúĕéšÜŠć÷îĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜìĈĔĀš

ĒĂöóúĉÝĎéĒúąóúĆÜÜćîìĊęĔßšÙÜìĊęĂĊÖéšü÷ǰĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöÖćøöĂéĎđúêĒïïîĊĚÖĘ÷ĆÜöĊ×šĂÝĈÖĆéĔîđøČęĂÜ×ĂÜ

ÖćøĂĂÖĒïïđóøćąüŠćöĊĀúĆÖÖćøìĈÜćîìĊęÙŠĂî×šćÜàĆïàšĂî 
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øĎðìĊęǰ���ǰđìÙîĉÙÖćøöĂéĎđúêĒïïǰCSK 

��5 ÿëćðŦê÷Öøøö×ĂÜøąïïǰLi-Fi 

ǰ đìÙēîēú÷ĊÖćøÿČęĂÿćøéšü÷ĒÿÜìĆĚÜĀöéøüöëċÜ Li-Fi ÝąÝĆéĂ÷ĎŠĔîöćêøåćîǰIEEE 802.15.7 àċęÜ

ĕéšöĊÖćøÖĈĀîéßĆĚîĀúĆÖĒúąßĆĚî÷ŠĂ÷ìĊęöĊĀîšćìĊęêŠćÜÖĆîêćö×šĂÖĈĀîé×ĂÜöćêøåćîǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜöĊÖćø

đßČęĂöêŠĂ×šĂöĎúøąĀüŠćÜßĆĚîìĊęĂ÷ĎŠêĉéÖĆîđóČęĂĔĀšÿćöćøëÿŠÜ×šĂöĎúĕéšêúĂéđüúćĂĊÖéšü÷ǰ [11] ēé÷đøć

ÿćöćøëéĎēÙøÜÿøšćÜÿëćðŦê÷ÖøøöǰIEEE 802.15.7 ĕéšĔîøĎðìĊęǰ���  
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øĎðìĊęǰ���ǰēÙøÜÿøšćÜÿëćðŦê÷Öøøö×ĂÜøąïïÖćøÿČęĂÿćøéšü÷ĒÿÜ 

ÝćÖøĎðìĊęǰ���ǰÿëćðŦê÷Öøøö×ĂÜøąïïÖćøÿČęĂÿćøéšü÷ĒÿÜÝąðøąÖĂïéšü÷ǰ�ǰßĆĚîĀúĆÖėǰĕéšĒÖŠǰ

Physical layer (PHY) ĒúąßĆĚîǰMedium Access Control layer (MAC) ìĆĚÜǰ�ǰßĆĚîÝąìĈÜćîĒêÖêŠćÜ

ÖĆîēé÷ßĆĚîÖć÷õćóÝąÖĈĀîéöćêøåćîĔîÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜĂčðÖøèŤìĊęøĆïĒúąÿŠÜĒÿÜǰøüöëċÜÙüïÙčö

ÖúĕÖüÜÝøêŠćÜėǰÿŠüîßĆĚîǰMAC ÝąìĈĀîšćìĊęÙüïÙčöÖćøđ×šćëċÜßŠĂÜÿĆââćèìĊęĔßšÿĈĀøĆïÿŠÜñŠćî×šĂöĎúǰ

Ĕîÿ Šüî÷ŠĂ÷Ýąö Ċß Ć ĚîǰLLC (Logical link control) ĒúąǰSSCS (Service-Specific Convergence 

Sublayer) ìĊęĔßšĔîÖćøđßČęĂöĕð÷ĆÜßĆĚîǰUpper layer àċęÜßĆĚîîĊĚÖĘÙČĂßĆĚîìĊęĂ÷ĎŠđĀîČĂÖüŠćǰēé÷ÝąðøąÖĂïĕð

éšü÷ßĆĚîǰNetwork layer ĒúąǰApplication layer îĂÖÝćÖîĊĚßĆĚîǰPhysical ÝąìĈĀîšćìĊęđßČęĂöêŠĂÖĆïǰ

Optical-SAP àċęÜđðŨîĂčðÖøèŤìĊęđÖĊę÷üÖĆïĒÿÜǰĂ÷ŠćÜđßŠîǰĀúĂéĕôǰĀøČĂǰđÙøČęĂÜøĆïĒÿÜđðŨîêšîǰĒúąßĆĚîîĊĚ

÷ĆÜđðŨîßĆĚîìĊęøĂÜøĆïÖćøđÙúČęĂîìĊę×ĂÜĂčðÖøèŤǰVLC øąĀüŠćÜõć÷ĔîđàúúŤìĊęÝąìĈñŠćîǰPLME (Physical 

Layer Management Entity) Ēúą÷ĆÜÿćöćøëÙüïÙčöÖćøðøĆïĒÿÜÿüŠćÜ×ĂÜĂčðÖøèŤĒÿÜĕéšĂĊÖéšü÷ǰ

ēé÷ǰPLME-SAP ĒúąǰMLME-SAP 	Medium-access-control Link Management Entity) ìĆ ĚÜǰ�ǰ

ÿŠüîîĊĚÝąÝąëĎÖđßČęĂöêŠĂĂ÷ĎŠÖĆïǰDME (DeviceǰManagement Entity)ǰìĊęđðŨîĂčðÖøèŤìćÜòŦũÜñĎšóĆçîćìĊę

đßČęĂöêŠĂßĆĚîĀúĆÖ×ĂÜÿëćðŦê÷ÖøøöîĊĚĂ÷ĎŠ 
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��6 øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôĒïïÿĊęđĀúĊę÷öǰ 

ǰ øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïîĊĚđðŨîøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïđøĊ÷ïÜŠć÷ĒúąÿćöćøëóïđĀĘîĕéšĂ÷ĎŠ

ïŠĂ÷ÙøĆĚÜǰēé÷ÿŠüîĔĀâŠĒúšüÝąîĉ÷öÝĆéüćÜĔîøĎðĂćđø÷ŤǰàċęÜĔîÖćøìéúĂÜîĊĚĕéšìĈÖćøÝĆéüćÜĔîøĎðĒïï

ÿĊęđĀúĊę÷öĒïïĂćđø÷Ťǰ7x7 ēé÷ìĈÖćøìéúĂÜĔîĀšĂÜǰ2.5x5ǰêćøćÜđöêøǰÙŠćóúĆÜÜćî×ĂÜĀúĂéĕôĀîċęÜ

éüÜǰ0.5 üĆêêŤǰÝĈîüîìĆĚÜĀöéǰ98ǰéüÜǰúĆÖþèąÖćøìéúĂÜ×ĂÜÜćîîĊĚÙČĂǰđøĉęöĒøÖÝąüŠćÜĀúĂéĕôǰLED 

ĀŠćÜÖĆîøą÷ąǰ5ǰđöêøǰ(øĎðìĊęǰ2.8)ǰÝćÖîĆĚîÖĘÝąÙŠĂ÷ėǰ×÷Ćïøą÷ąĀŠćÜđ×šćöćđĀúČĂǰ3ǰđöêøǰ(øĎðìĊęǰ2.9)ǰ

đóČęĂéĎüŠćÝąöĊúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜêŠćÜÖĆîĀøČĂĕöŠ [12] 

 
øĎðìĊęǰ���ǰêĈĒĀîŠÜÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôìĊęøą÷ąĀŠćÜǰ�ǰđöêø 

 
øĎðìĊęǰ���ǰêĈĒĀîŠÜÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôìĊęøą÷ąĀŠćÜǰ3ǰđöêø 
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 ñúÖćøìéúĂÜóïüŠćÖćøüćÜĀúĂéǰLED éšü÷øą÷ąĀŠćÜǰ5ǰđöêøǰÝąöĊúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜ

đÞóćąïøĉđüèìĊęöĊÖćøÝĆéüćÜĂ÷ŠćÜđéĊ÷üǰ(øĎðìĊęǰ2.10)ǰĔî×èąđéĊ÷üÖĆîđöČęĂúéøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜĀúĂéĕô

Ă÷ĎŠìĊęǰ3ǰđöêøǰóïüŠćúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜÝąöĊóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöđóĉęööćÖ×ċĚîǰ(øĎðìĊęǰ2.11)ǰǰàċęÜÝćÖêøÜ

îĊĚÝąđĀĘîĕéšüŠćëċÜĒöšÝąöĊÖćøÝĆéüćÜēé÷ÖćøĔßšǰÝĈîüîĀúĂéĕôÝĈîüîöćÖÖĘĕöŠĕéšìĈĔĀšúĆÖþèąÖćø

ÖøąÝć÷ĒÿÜÙøĂïÙúčöìčÖóČĚîìĊęĒêŠĂ÷ŠćÜĔéǰĔî×èąđéĊ÷üÖĆîëšćüćÜĀúĂéĕôđĀúŠćîĊĚéšü÷øą÷ąĀŠćÜìĊę

đĀöćąÿöÖĘÝąßŠü÷ĔĀšúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜìĊęĂĂÖöćéĊ÷ĉęÜ×ċĚî 

 

 
øĎðìĊęǰ����ǰúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜ×ĂÜÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôìĊęøą÷ąĀŠćÜǰ5ǰđöêø 

 
øĎðìĊęǰ����ǰúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜ×ĂÜÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôìĊęøą÷ąĀŠćÜǰ3ǰđöêø 
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��� øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôĒïïüÜÖúö 

ǰ ĀúĆÜÝćÖöĊÖćøÙšîóïüŠćÖćøÝĆéüćÜéšü÷ÖćøĔßšøą÷ąĀŠćÜìĊęđĀöćąÿöîĆĚîǰÝąìĈĔĀšúĆÖþèąÖćø

ÖøąÝć÷ĒÿÜéĊ÷ĉęÜ×ċĚîǰÝċÜĕéšöĊÖćøìéúĂÜđÖĊę÷üÖĆïÖćøîĈøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜĀúĂéĕôđ×šćöćĔßšǰēé÷Öćø

ìéúĂÜîĊĚÝąđðŨîÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïüÜÖúöìĆĚÜǰ�ǰĒïïǰĒïïĒøÖÝąđðŨîÖćøÝĆéüćÜ

ĒïïüÜÖúöēé÷ĔßšøĆýöĊêĆĚÜĒêŠǰ���ǰ����ǰđöêøǰĒïïìĊęÿĂÜÝąđðŨîÖćøðøĆïðøčÜÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôĔî

øĎðĒïïüÜÖúöĒïïđéĉöǰĒêŠÝąöĊÖćøĒìøÖĀúĂéĕôïøĉđüèêøÜÖúćÜ×ĂÜüÜÖúöĒúąïøĉđüèìĆĚÜǰ�ǰöčö

ĀšĂÜǰēé÷õć÷ĔîüÜÖúöÝąĔßšøĆýöĊǰ���ǰđöêøǰàċęÜÝą×ĂđøĊ÷ÖüĉíĊÖćøîĊĚüŠćÖćøÝĆéüćÜĒïïðøĆïðøčÜǰēé÷øĆýöĊ

×ĂÜüÜÖúöÝąđðŨîêĆüÖĈĀîéøą÷ąĀŠćÜđóČęĂÙšîĀćüŠćêšĂÜĔßšøĆýöĊđìŠćĕøÝċÜÝąìĈĔĀšúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷

ĒÿÜéĊ÷ĉęÜ×ċĚîǰÖćøìéúĂÜîĊĚÝąìéúĂÜĔîĀšĂÜìĊęöĊ×îćéǰ5x5 êćøćÜđöêøǰÙŠćóúĆÜÜćî×ĂÜĀúĂéĕôĀîċęÜ

éüÜÝąĂ÷ĎŠìĊęǰ�ǰüĆêêŤÙüćöÿüŠćÜǰ���ǰúĎđöîǰÝĈîüîĀúĂéĕôìĆĚÜĀöéǰ��ǰéüÜ [13] 

 

øĎðìĊęǰ����ǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïüÜÖúöǰ( R ÙČĂǰøĆýöĊ×ĂÜüÜÖúö) 

 

øĎðìĊęǰ����ǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïðøĆïðøčÜ 

 

 

R 
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ñúÖćøìéúĂÜîĊĚÿøčðĕéšüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïðøĆïðøčÜìĊęĔßšøĆýöĊüÜÖúöĂ÷ĎŠìĊęǰ2.1ǰđöêøǰđðŨî

øĎðĒïïìĊęöĊúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜìĊęéĊÿčéǰĒúąöĊóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöìĆĚÜĀšĂÜēé÷ÿĆÜđÖêĕéšÝćÖóČĚîìĊęÿĊĒéÜ

ĔîøĎðìĊęǰ2.14ǰàċęÜđöČęĂđøćđìĊ÷ïÖĆïúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜ×ĂÜÖćøÝĆéüćÜĒïïüÜÖúöìĊęøĆýöĊǰ2.1ǰđöêøǰ

(øĎðìĊęǰ2.15)ǰÝąÿĆÜđÖêüŠćïøĉđüèêøÜÖúćÜÝąđÖĉéÖćø÷čïĕðÙŠĂî×šćÜđ÷ĂąîĆęîÖĘđðŨîđóøćąüŠćÙŠćÙüćö

ÿüŠćÜ×ĂÜïøĉđüèêøÜÖúćÜĒêÖêŠćÜÖĆïïøĉđüèēé÷øĂïöćÖǰàċęÜêøÜîĊĚÿćöćøëĒÖšĕéšēé÷ìĈÖćøÝĆéüćÜ

ĀúĂéĕôêøÜÖúćÜđĀöČĂîÖĆïüĉíĊÖćøÝĆéüćÜĒïïðøĆïðøčÜǰđìŠćîĊĚÖĘÝąìĈĔĀšúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜéĊ

÷ĉęÜ×ċĚî 

 

øĎðìĊęǰ����ǰúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜ×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïðøĆïðøčÜ 

 

øĎðìĊęǰ����ǰúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜ×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïüÜÖúö 
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 ������êćøćÜìĊęǰ2�2ǰđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙŠćÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜÖćøÝĆéüćÜĒïïüÜÖúö 

  
 
 

ÝćÖêćøćÜìĊęǰ���ǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖìĊęÿčéÝąđðŨî×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ

ĒïïüÜÖúöìĊęøĆýöĊǰ���ǰđöêøǰēé÷öĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜđÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ���ǰúĆÖàŤ ǰĔî×èąìĊęøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ

ĒïïðøĆïðøčÜîĆĚîÖúĆïöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜđÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ���ǰúĆÖàŤǰàċęÜëċÜĒöšÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęĕéšĕöŠĔßŠÙŠćÙüćö

ÿüŠćÜìĊęöćÖìĊęÿčéĒêŠÖúĆïĔĀšúĆÖþèąÖćøÝć÷ĒÿÜéĊìĊęÿčéǰÝćÖêøÜîĊĚÿćöćøëÿøčðĕéšüŠćǰÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊę

öćÖîĆĚîĕöŠĕéšĀöć÷ÙüćöüŠćÝąéĊđÿöĂĕðìĆĚÜîĊĚđøćêšĂÜéĎúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜÙüïÙĎŠéšü÷ǰîĂÖÝćÖîĊĚ

ÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęĂĂÖöćîĆĚîÝąêšĂÜđðŨîÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęðúĂéõĆ÷êŠĂÿć÷êćéšü÷ǰēé÷ĔîöćêøåćîÙüćö

ÿüŠćÜ×ĂÜĀúĂéĕôĕéšöĊÖćøøąïčĕüšüŠćÙŠćÙüćöÿüŠćÜēé÷đÞúĊę÷×ĆĚîêęĈÙüøÝąĂ÷ĎŠìĊęǰ���ǰúĆÖàŤǰĒêŠÿĈĀøĆïÜćî

îĊĚǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĆĚÜĀöéöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜĕöŠëċÜêćöìĊęöćêøåćîÖĈĀîéàċęÜîĆĚîÖĘÙČĂÿĉęÜìĊęÜćîîĊĚöĂÜ×šćö

ĕð 
 

��� đðøĊ÷ïđìĊ÷ïøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖĆïĒïïüÜÖúö 

 đéĉöìĊĒúšüÜćîÿŠüîĔĀâŠÝąóĉÝćøèćĔîđøČęĂÜ×ĂÜúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜĒúąøĎðĒïïÖćøÝĆé

üćÜĀúĂéĕôĒêŠĔîÜćîîĊĚîĂÖÝćÖÝąóĉÝćøèćÝćÖìĆĚÜǰ�ǰÿĉęÜìĊęÖúŠćüöćĒúšü÷ĆÜóĉÝćøèćĔîđøČęĂÜ×ĂÜÖćøĔßš

óúĆÜÜćî×ĂÜđÙøČęĂÜêøüÝÝĆïĒÿÜĂĊÖéšü÷ǰēé÷øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęĔßšÝąöĊǰ�ǰøĎðĒïïøĎðĒïïĒøÖÝąđðŨî

ĒïïÿĊęđĀúĊę÷öìĊęÝąÝĆéüćÜĒïïĂćđø÷Ťǰ�x2 ïøĉđüèöčöĀšĂÜìĆĚÜǰ�ǰéšćîǰ(øĎðìĊęǰ���6)ǰøĎðĒïïêŠĂöćÝąđðŨî

øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïüÜÖúöìĊęöĊøĆýöĊĂ÷ĎŠìĊęǰ�ǰđöêøǰ(øĎðìĊęǰ���7)ǰÖćøìéúĂÜîĊĚÝąìéúĂÜĔîĀšĂÜ×îćéǰ

�x5 êćøćÜđöêøǰÙŠćóúĆÜÜćî×ĂÜĀúĂéĕôĀîċęÜéüÜÝąĂ÷ĎŠìĊ ęǰ�ǰüĆêêŤÙüćöÿüŠćÜǰ���ǰúĎđöîǰÝĈîüî

ĀúĂéĕôìĆĚÜĀöéǰ��ǰéüÜ [14] 
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øĎðìĊęǰ����ǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷ö 

 

øĎðìĊęǰ����ǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïüÜÖúö 

 ñúÖćøìéúĂÜóïüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïüÜÖúöÝąöĊúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜìĊęéĊÖüŠćÖćø

ÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öǰđîČęĂÜéšü÷ÖćøÝĆéüćÜĒïïîĊĚÝąđîšîĔĀšöĊÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôøĂïĀšĂÜǰÝċÜÿŠÜñúĔĀšöĊ

úĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜìĊęìĆęüëċÜĒúąĔîĒêŠúąÝčéÝąöĊúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜìĊęđìŠćÖĆîǰ(øĎðìĊęǰ���8)ǰ

Ĕî×èąìĊęĒïïĂćđø÷Ťǰ�x2 àċęÜđîšîĕðìĊęÖćøÝĆéüćÜêøÜïøĉđüèìĆĚÜǰ�ǰöčö×ĂÜĀšĂÜǰÝąöĊúĆÖþèąÖćø

ÖøąÝć÷ĒÿÜĔîĒêŠúąÝčéĕöŠđìŠćÖĆîǰēé÷ÝčéìĊęöĊÖćøüćÜĀúĂéĕôÖĘÝąöĊÙüćöđ×šöĒÿÜÿĎÜǰÿŠüîÝčéìĊęĕöŠĕéšöĊ

ÖćøÝĆéüćÜÖĘÝąöĊÙüćöđ×šöĒÿÜêęĈǰàċęÜìĆĚÜǰ�ǰÝčéÝąöĊÙüćöĒêÖêŠćÜĂ÷ŠćÜđĀĘîĕéšßĆéǰ(øĎðìĊęǰ���9) 

 

 

Rǰ= � 
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øĎðìĊęǰ����ǰúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜ×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïüÜÖúö 

 

øĎðìĊęǰ����ǰúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜ×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷ö 

 

øĎðìĊęǰ����ǰđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙŠćÙüćöÿüŠćÜĒúąóúĆÜÜćîìĊęđÙøČęĂÜêøüÝÝĆïĒÿÜøĆïĕéš 
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 ÝćÖøĎðìĊęǰ����ǰÝąđĀĘîĕéšüŠćøĎðĒïïìĊęĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖìĊęÿčéÝąđðŨî×ĂÜÖćøÝĆéüćÜĒïï

ÿĊęđĀúĊę÷öēé÷öĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜđÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ����ǰ luxǰøĂÜúÜöćÖĘÝąđðŨî×ĂÜĒïïüÜÖúöǰøĎðĒïïÖćøÝĆé

üćÜìĆĚÜǰ�ǰĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜĂ÷ĎŠĔîđÖèæŤöćêøåćîǰĔîÿŠüî×ĂÜóúĆÜÜćîìĊęøĆïĕéšĒöšüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ

ìĆĚÜǰ�ǰÝąĔßšÝĈîüîĀúĂéĕôìĊęđìŠćÖĆîĒêŠóúĆÜÜćîìĊęđÙøČęĂÜêøüÝÝĆïĒÿÜøĆïĕéšîĆĚîÝąĕöŠđìŠćÖĆîǰàċęÜëšćĀćÖ

øĆïóúĆÜÜćîĕéšđ÷ĂąÖĘÝąÿŠÜñúĔĀšêĆüøĆïĒÿÜêšĂÜĔßšóúĆÜÜćîđ÷ĂąĔîÖćøĒðúÜÿĆââćèĒÿÜÖúĆïĕðđðŨî

ÿĆââćèéĉÝĉìĆúǰēé÷đøćÝąđĀĘîĕéšüŠćøĎðĒïïìĊęđÙøČęĂÜêøüÝÝĆïĒÿÜøĆïóúĆÜÜćîĕéšđ÷ĂąÝąđðŨî×ĂÜøĎðĒïï

ÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öĔîøĎðĒïïĂćđø÷ŤǰøĂÜúÜöćÖĘÝąđðŨî×ĂÜĒïïüÜÖúöǰàċęÜÜćîîĊĚÿøčðĕéšüŠćøĎðĒïï

ÖćøÝĆéüćÜĒïïüÜÖúöîĂÖÝćÖöĊúĆÖþèąÖøąÝć÷ĒÿÜìĊęéĊĒúšüǰ÷ĆÜöĊÖćøĔßšóúĆÜÜćîìĊęîšĂ÷ÖüŠćĂĊÖéšü÷ 

 

��� øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜÿĈĀøĆïøąïïǰ5G 

 øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĔîøąïïǰ�G îĆĚîÝąđðŨîøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęÝĈúĂÜĔĀšĀúĂéĕôđðŨîđĀöČĂî

ÿëćîĊåćîĔîÖćøÿŠÜ×šĂöĎúĕðĔĀšñĎšĔßšĔîĒêŠúąđàúúŤǰēé÷øĎðĒïïÖćøÿŠÜ×šĂöĎúîĊĚÝąđðŨîÖćøÿŠÜ×šĂöĎúĒïïìĊ

úąßčéîĆęîÙČĂĀöć÷ÙüćöüŠćĀúĂéĕôĒêŠúąéüÜÝąÿŠÜ×šĂöĎúĕöŠđĀöČĂîÖĆîǰēé÷ÿćđĀêčìĊęêšĂÜÝĈúĂÜøąïïǰ

�G ÖĆïÖćøÿČęĂÿćøĒïïǰVLC îĆĚîđðŨîđóøćąüŠćÖćøÿČęĂÿćøĒïïîĊĚÝąĔĀšÙüćöÝč×ĂÜßŠĂÜÿĆââćèÙŠĂî×šćÜ

đ÷ĂąàċęÜëšćîĈĕðĔßšÜćîÝøĉÜÖĘĂćÝÝąÿćöćøëøĂÜøĆïĔîđøČęĂÜ×ĂÜÝĈîüîñĎšĔßšĕéšĔîĂîćÙê 

 đîČęĂÜéšü÷đðŨîÖćøÝĆéüćÜÿĈĀøĆïøąïïǰ�G ÜćîîĊĚÝąóĉÝćøèćĔîđøČęĂÜ×ĂÜóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöǰǰǰ

ÖćøĔßšóúĆÜÜćî×ĂÜđÙøČęĂÜêøüÝÝĆïĒÿÜǰĒúąìĊęÿĈÙĆâÙČĂĂĆêøćÿŠüîøąĀüŠćÜÿĆââćèìĊęøĆïĕéšÖĆïÿĆââćè

øïÖüîǰ(SNR) àċęÜēé÷ÿŠüîĔĀâŠĒúšüÜćîǰVLC ĔîðŦÝÝčïĆîÝąîĉ÷öóĉÝćøèćÙŠćǰSNR đóČęĂđðŨîÖćøóĉÿĎÝîŤ

ðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜøąïïÿČęĂÿćøǰēé÷ĔîÖćøìéúĂÜîĊĚÝąìĈÖćøìéúĂÜĔîĀšĂÜ×îćéǰ�x5 êćøćÜđöêøǰ

éšü÷øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïĂćđø÷Ťǰ��x5�ǰìĊęÝąüćÜìĆĚÜĀöéǰ�ǰÝčéĔîĀšĂÜ [15]ǰēé÷đøćÿćöćøëéĎ

øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĕéšĔîøĎðìĊęǰ��21  
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øĎðìĊęǰ����ǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĔîĀšĂÜǰ5x5 êćøćÜđöêø 

ēé÷ĔîÖćøìéúĂÜîĊĚÝąđðŨîÖćøìéúĂÜđóČęĂĀúĊÖđúĊę÷ÜðŦâĀćÖćøàšĂîìĆï×ĂÜĒÿÜǰéšü÷Öćø

đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖćøđðúĊę÷îöčö×ĂÜđúîÿŤÙøĂïĒÿÜǰàċęÜđúîÿŤÙøĂïĒÿÜìĊęĔßšĔîÖćøìéúĂÜîĊĚÝąöĊéšü÷ÖĆîǰ�ǰ

ĒïïîĆĚîÙČĂĒïïǰ��ǰĂÜýćĒúąǰ��ǰĂÜýćǰǰĔîÿŠüîĒøÖÝćÖđðŨîñúÖćøìéúĂÜĔîđøČ ęĂÜ×ĂÜóČ ĚîìĊę

ÙøĂïÙúčö 
 

 

���������� øĎðìĊęǰ����ǰóČĚîìĊęÙøĂïÙúčö×ĂÜÖćøðøĆïöčöÙøĂïđúîÿŤìĊęǰ��ǰĂÜýć 
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 øĎðìĊęǰ����ǰóČĚîìĊęÙøĂïÙúčö×ĂÜÖćøðøĆïöčöÙøĂïđúîÿŤìĊęǰ��ǰĂÜýć 

 ÝćÖñúÖćøìéúĂÜĔîđøČęĂÜ×ĂÜóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöđøćÝąđĀĘîĕéšüŠćÖćøðøĆïđúîÿŤÙøĂïĒÿÜìĊęǰ��  

ĂÜýć  (øĎðìĊęǰ2.22) îĆĚîÝąìĈĔĀšđÖĉéÖćøàšĂîìĆïÖĆî×ĂÜÿĆââćèĒÿÜǰĔî×èąìĊęÖćøðøĆïđúîÿŤÙøĂï

đúîÿŤĒÿÜǰ��ǰĂÜýć (øĎðìĊęǰ2.23) ÝąĕöŠđÖĉéÖćøàšĂîìĆï×ĂÜĒÿÜēé÷ĒÿÜÝąĂ÷ĎŠđÞóćąĔîïøĉđüèìĊęöĊÖćø

ÝĆéüćÜĀúĂéĕôǰéĆÜîĆĚîÖćøðøĆïđúîÿŤÙøĂïĒÿÜìĊęǰ��ǰĂÜýćÝąßŠü÷ðŜĂÜÖĆîÖćøøïÖüî×ĂÜÿĆââćèĕéš

éĊÖüŠćǰĔîÿŠüîëĆéĕðÝąđðŨîÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïĔîđøČęĂÜ×ĂÜĔßšóúĆÜÜćî×ĂÜÖćøðøĆïđúîÿŤÙøĂïĒÿÜìĆĚÜǰ�ǰ

Ēïï 
 

 

øĎðìĊęǰ����ǰĂĆêøćÖćøĔßšóúĆÜÜćîìĊęđÙøČęĂÜêøüÝÝĆïĒÿÜ×ĂÜÖćøðøĆïöčöÙøĂïđúîÿŤǰ70 ĂÜýć 
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øĎðìĊęǰ����ǰĂĆêøćÖćøĔßšóúĆÜÜćîìĊęđÙøČęĂÜêøüÝÝĆïĒÿÜ×ĂÜÖćøðøĆïöčöÙøĂïđúîÿŤǰ20 ĂÜýć 

 ÝćÖñúÖćøÝĈúĂÜÖćøĔßšóúĆÜÜćî×ĂÜđÙøČęĂÜêøüÝÝĆïĒÿÜǰÖćøðøĆïöčöÙøĂïđúîÿŤǰ70ǰĂÜýćöĊ

ÙŠćóúĆÜÜćîđÞúĊę÷ǰ2.8ǰdBm ÿŠüîÖćøðøĆïöčöÙøĂïđúîÿŤǰ20ǰĂÜýćöĊÙŠćóúĆÜÜćîđÞúĊę÷ǰ8ǰdBmǰàċęÜđøćÝą

đĀĘîĕéšüŠćÖćøðøĆïöčöÙøĂïđúîÿŤìĊęǰ70ǰĂÜýćîĆĚîÝąöĊÙŠćÖćøĔßšóúĆÜÜćîìĊęîšĂ÷ÖüŠćǰîĂÖÝćÖîĊĚëšćđøć

ÿĆÜđÖêĔîđøČęĂÜ×ĂÜóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöđøćÝąđĀĘîĕéšüŠćëšćúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜöĊóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöìĆęüìĆĚÜ

ĀšĂÜÝąÿŠÜñúĔĀšöĊĂĆêøćÖćøĔßšóúĆÜÜćîîšĂ÷úÜǰĔî×èąìĊęëšćöĊúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜđÞóćąïćÜÝčéÝą

ÿŠÜñúĔĀšöĊĂĆêøćÖćøĔßšóúĆÜÜćîđ÷ĂąǰàċęÜÙŠćóúĆÜÜćîîĊĚÖĘÝąÿĆöóĆîíŤđÖĊę÷üÖĆïǰSNR ĔîÖćøñúìéúĂÜëĆéĕð

êŠĂÝćÖîĊĚ 
 

 

øĎðìĊęǰ����ǰSNR ×ĂÜÖćøðøĆïöčöÙøĂïđúîÿŤǰ��ǰĂÜýć 
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øĎðìĊęǰ����ǰSNR ×ĂÜÖćøðøĆïöčöÙøĂïđúîÿŤǰ20ǰĂÜýć 

 ÝćÖñúÖćøìéúĂÜÙŠćǰSNR ×ĂÜÖćøðøĆïöčöÙøĂïđúîÿŤǰ70 ĂÜýćÝąöĊđÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ96 dB ÿŠüîǰ

SNR ×ĂÜÖćøðøĆïöčöÙøĂïđúîÿŤǰ20ǰĂÜýćÝąöĊÙŠćđÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ98.7ǰdB ēé÷đøćÝąđĀĘîĕéšüŠćÖćøðøĆïöčö

ÙøĂïđúîÿŤìĊęǰ20ǰĂÜýćîĆĚîÝąöĊÙŠćÖćøĔßšóúĆÜÜćîìĊęöćÖÖüŠćǰàċęÜîĆĚîÖĘđðŨîđóøćąüŠćÖćøðøĆïöčöÙøĂï

ĒÿÜĒïïîĊĚöĊĂĆêøćÖćøĔßšóúĆÜÜćîìĊęÿĎÜîĆęîđĂÜǰ 

 ÿøčðñúÖćøÝĈúĂÜÖćøÝĆéüćÜÿĈĀøĆïøąïïǰ�G îĊĚđøćÝąđĀĘîĕéšüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïï

Ăćđø÷Ťēé÷ÖćøĔßšöčöÙøĂïđúîÿŤìĊęǰ20ǰĂÜýćÝąđĀöćąÿöÖĆïÖćøĔßšÜćîĔîøąïïîĊĚđðŨîĂ÷ŠćÜöćÖǰđóøćą

ìĈĔĀšĕöŠöĊÖćøàšĂîìĆï×ĂÜĒÿÜàċęÜđðŨîêĆüÖćøìĈĔĀšđÖĉéðŦâĀćÖćøøïÖüî×ĂÜÿĆââćèǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜöĊ

ÙŠćǰSNR ìĊęÿĎÜĂĊÖéšü÷ǰ 

 

 



 
 

ïììĊęǰ� 

üĉíĊéĈđîĉîÖćøüĉÝĆ÷ 
 
 

��� ÖúŠćüîĈ 

 ĔîïìîĊĚÝąđðŨîÖćøĂíĉïć÷×ĆĚîêĂîÖćøĂĂÖĒïïÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôǰLED ÿĈĀøĆïøąïïǰLi-Fiǰ

øüöĕðëċÜÿöÖćøìĊęĔßšĔîÖćøĀćÿĉęÜìĊęđøćóĉÝćøèćĕöŠüŠćÝąđðŨîǰÙüćöÿüŠćÜ  óúĆÜÜćîìĊęøĆïĕéšǰøüöĕðëċÜ

ĂĆêøćÿŠüîøąĀüŠćÜÿĆââćèìĊęøĆïĕéšÖĆïÿĆââćèøïÖüî (SNR) îĂÖÝćÖîĊĚÖĘÝąöĊÖćøÖúŠćüëċÜöćêøåćî

ÙüćöÿüŠćÜđóČęĂĔĀšñĎšĔßšöĆęîĔÝüŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęĂĂÖöćîĆĚîÝąĕöŠđðŨîĂĆîêøć÷êŠĂÿć÷êćǰøüöĕðëċÜöćêøåćîǰ

SNRǰìĊęđðŨîÿĉęÜìĊęĔßšÖĈĀîéðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜøąïïÖćøÿČęĂÿćøĒúąĔîÿŠüîÿčéìšć÷ÝąđðŨîÖćøĂíĉïć÷

đÖĊę÷üÖĆïĂĆúÖĂøĉìċöìĊęĔßšĔîÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôÿĈĀøĆïÜćîîĊĚ 

 

��� ÖćøÝĈúĂÜøąïïǰ 

 ĔîÖćøÝĈúĂÜøąïïîĊĚđøćÝąÝĈúĂÜéšü÷ēðøĒÖøöǰMATLAB àċęÜđðŨîēðøĒÖøöìĊęĕéšøĆïÙüćö

îĉ÷öĔîĀöĎŠîĆÖüĉÝĆ÷ĒúąöĊöćêøåćîĔîÖćøìéÿĂïǰÿĈĀøĆï×ĆĚîêĂîÖćøÝĈúĂÜîĆĚîóćøćöĉđêĂøŤìĊęđøćêšĂÜ

ìøćïÖŠĂîÝąđøĉęöêšîÖćøÝĆéüćÜĕéšĒÖŠǰ×îćéĀšĂÜǰÙüćöÿĎÜÝćÖõćÙøĆïĕð÷ĆÜõćÙÿŠÜǰ öčöìĊęõćÙøĆïĔßšĔî

ÖćøøĆïĒÿÜǰ(FOV)ǰÙŠćóúĆÜÜćî×ĂÜĀúĂéĕôǰÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜĀúĂéĕô ĒúąǰÙŠćÙüćöÿüŠćÜêćööćêøåćîǰ

ēé÷øć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜÙŠćóćøćöĉđêĂøŤêŠćÜėǰìĊęĔßšÿĈĀøĆïÖćøìéúĂÜÿćöćøëéĎĕéšĔîêćøćÜìĊęǰ��� 
 
êćøćÜìĊęǰ3�1ǰÙŠćóćøćöĉđêĂøŤìĊęĔßšĔîÖćøÝĈúĂÜ 

Parameters Values 

×îćéĀšĂÜ �x5x3 úĎÖïćýÖŤđöêø 

ÙüćöÿĎÜÝćÖõćÙøĆïĕð÷ĆÜõćÙÿŠÜ ����ǰđöêø 

óúĆÜÜćî×ĂÜĀúĂéĕô ��ǰüĆêêŤ 

ÙŠćÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜĀúĂéĕô ����ǰúĎđöî 

öčöìĊęõćÙøĆïĔßšĔîÖćøøĆïĒÿÜǰ(FOV) ��ǰĂÜýć 

ÙŠćÙüćöÿüŠćÜêćööćêøåćî ���ǰúĆÖàŤ 
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��� ÖćøĀćÝĈîüîĀúĂéĕô 

 đöČęĂđøćìøćïÙŠćóćøćöĉđêĂøŤêŠćÜėĒúšüǰÝćÖîĆĚîđøćÖĘÝąìĈÖćøÙĈîüèĀćÝĈîüîĀúĂéĕô

đóČęĂìĊęÝąĕéšøĎšüŠćĀšĂÜîĊĚÿćöćøëÝĆéüćÜøĎðĒïïĕĀîĕéšïšćÜǰàċęÜöĊÿöÖćøéĆÜêŠĂĕðîĊĚǰ[16] 

                     
LED

M N IN
Lu Cu Ld

u u
 

u u
                     (3.1) 

 

ēé÷ǰܯ ĒúąǰܰǰÙČĂÙüćöÖüšćÜĒúąÙüćö÷ćü×ĂÜĀšĂÜǰܫǰÙČĂÙüćöÿüŠćÜêćööćêøåćî ēé÷ÙŠćÙüćö

ÿüŠćÜêćööćêøåćîîĊĚÙüøöĊÙŠć×ĆĚîêęĈĂ÷ĎŠìĊęǰ���ǰúĆÖàŤǰݑܮǰÙČĂÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜĀúĂéĕôǰ�ǰéüÜǰݑܥǰÙČĂ

ÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøĔßšÜćîǰëšćĔßšÜćîĔîĀšĂÜìĆęüĕðÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÖćøĔßšÜćîÝąđìŠćÖĆïǰ�ǰĒúąÿčéìšć÷ǰ݀ܮǰ

ÙČĂÙŠćÙüćöđÿČęĂöÿõćó×ĂÜĀúĂéĕôǰàċęÜëšćĀćÖüŠćđðŨîĀúĂéĕôĔĀöŠÙŠćÙüćöđÿČęĂöÿõćóÝąđìŠćÖĆïǰ�ǰ 

 

��� øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ 

ĀúĆÜÝćÖĔßšÿöÖćøìĊęǰ���ǰĔîÖćøÙĈîüèđøćóïüŠćĀšĂÜîĊĚÙüøĔßšĀúĂéĕôìĆĚÜĀöéǰ��ǰéüÜǰ

ÝćÖîĆĚîđøćÖĘÝąîĈĀúĂéĕôìĆĚÜĀöéöćĀćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜǰēé÷øĎðĒïïìĊęđøćÝąĔßšĔîÖćøÝĆéüćÜÖĘÝąöĊ

ìĆĚÜĀöéǰ�ǰøĎðĒïïǰĕéšĒÖŠǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öǰ øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïüÜÖúöĒúąøĎðĒïï

ÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜ 

 

 
           �         (A)   (B)           (C) 

  øĎðìĊęǰ3�1ǰ(A)ǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öǰǰ(B)ǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïüÜÖúöǰ 

   ǰ	C)ǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜ 
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��� ÙŠćÙüćöÿüŠćÜõć÷ĔîĀšĂÜ 

 

 

øĎðìĊęǰ3�2ǰÖćøøĆï�ÿŠÜÿĆââćèøąĀüŠćÜĀúĂéĕôÖĆïêĆüøĆïĒÿÜǰǰǰǰǰǰǰǰ 

 ĀúĆÜÝćÖìĊęđøćĕéšøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôĒúšüǰđøćÖĘÝąìĈÖćøĀćÙŠćÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜĀúĂéĕô

ĒêŠúąéüÜǰàċęÜÙŠćÙüćöđ×šöĒÿÜÿćöćøëĀćĕéšÝćÖÿöÖćøéšćîúŠćÜîĊĚ [17] 

� ൌ  ூሺ଴ሻ஼ைௌ
 ೘ሺ׎ሻ  

ௗమ
 ή  ሻ   (3.�)ߖሺݏ݋ܿ 

 

ēé÷ǰܫሺͲሻǰÙČĂÙüćöđ×šöĒÿÜ×ĂÜĀúĂéĕôǰLEDǰ݉ǰÙČĂǰúĈéĆï×ĂÜǰLambertianǰ݀ǰøą÷ąìćÜÝćÖ

õćÙøĆïĕð÷ĆÜõćÙÿŠÜǰǰ׎ǰÙČĂöčöÖćøĒñŠøĆÜÿĊ×ĂÜĀúĂéĕôǰLED ǰߖǰÙČĂöčöêÖÖøąìïǰìĆĚÜǰ�ǰöčöîĊĚđðŨîöčö

ìĊęđÖĉéÝćÖøą÷ąìćÜ×ĂÜõćÙøĆïĕð÷ĆÜĕðÿŠÜǰ đóČęĂĔĀšđ×šćĔÝÿöÖćøöćÖ÷ĉęÜ×ċĚîÿćöćøëéĎøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜ

ÙŠćóćøćöĉđêĂøŤêŠćÜėĕéšĔîøĎðìĊęǰ���ǰĔîÿŠüî×ĂÜúĈéĆï×ĂÜǰLambertianǰÿćöćøëĀćĕéšÝćÖÿöÖćø

éšćîúŠćÜîĊĚ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰ�݉ ൌ  ି௟௡ଶ
௟௡ሺୡ୭ୱ׎భȀమሻ

    ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ(3.�)ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

ēé÷ǰܿݏ݋ ଵ׎ ଶΤ ǰÙČĂöčö×ĂÜđúîÿŤÙøĂïĒÿÜǰĒúąĀúĆÜÝćÖìĊęđøćĕéšÙŠćÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜĀúĂéĕôĒêŠúą

éüÜöćĒúšüđøćÖĘÝąîĈÙŠćÙüćöÿüŠćÜîĊĚöćøüöÖĆîÖĘÝąÖúć÷đðŨîÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĆĚÜĀšĂÜ 
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��� öćêøåćîÙüćöÿüŠćÜõć÷ĔîĀšĂÜ 

 ĔîðŦÝÝčïĆîđìÙēîēú÷ĊÖćøÿČęĂÿćøéšü÷ĒÿÜîĆĚî÷ĆÜĂ÷ĎŠĔî×ĆĚîêĂîÖćøìéúĂÜĔßšÖĆïïćÜÿëćîìĊęĒúą

÷ĆÜĕöŠĕéšöĊÖćøîĈĕðĔßšĂ÷ŠćÜĒóøŠĀúć÷ǰÝċÜìĈĔĀšǰè êĂîîĊĚ÷ĆÜĕöŠĕéšöĊÖćøÖĈĀîéöćêøåćîÙüćöÿüŠćÜ

ÿĈĀøĆïøąïïÖćøÿČęĂÿćøĒïïîĊĚǰĒúąĂ÷ŠćÜìĊęđøćìøćïÖĆîéĊüŠćøąïïÖćøÿČęĂÿćøéšü÷ĒÿÜÝąêšĂÜĔßšĒÿÜĔî

ÖćøÿŠÜ×šĂöĎúǰàċęÜîĆęîĀöć÷ÙüćöüŠć÷ĉęÜÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖđìŠćĕøðøąÿĉìíĉõćóÖćøĔßšÜćîÖĘÝąéĊ×ċĚîĒêŠìĆĚÜîĊĚ

êšĂÜéĎúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜÙüïÙĎŠéšü÷ǰđóČęĂĔĀšñĎšĔßšöĆęîĔÝüŠćÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęĂĂÖöćîĆĚîÝąĕöŠđðŨî

ĂĆîêøć÷êŠĂÿć÷êćǰđøćÝąĔßšöćêøåćîÙüćöÿüŠćÜøąéĆïÿćÖúöćđðŨîđÖèæŤĂšćÜĂĉÜǰēé÷öćêøåćîîĊĚöĊßČęĂ

üŠćǰIES (The Illuminating Engineering Society of North America)ǰàċęÜĔîöćêøåćîÝąöĊÖćøøąïč

óČĚîìĊęÖćøĔßšÜćîĒúąÙŠćÙüćöÿüŠćÜ×ĆĚîêęĈìĊęđĀöćąÿĈĀøĆïÖćøĔßšÜćîēé÷ìĆęüĕð [18] 

 

êćøćÜìĊęǰ3.2ǰöćêøåćîÙüćöÿüŠćÜÿĈĀøĆïĒêŠúąóČĚîìĊę 

 
 

êćøćÜìĊęǰ3.3ǰöćêøåćîÙüćöÿüŠćÜÿĈĀøĆïúĆÖþèąÜćîĒêŠúąðøąđõì 
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 êćøćÜìĊęǰ���ǰĒúąǰ���ǰîĆĚîđðŨîêćøćÜÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęĒïŠÜêćöóČĚîìĊęĔßšÜćîĒúąúĆÖþèąÖćøĔßš

Üćîǰēé÷ÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęđøćđĀĘîîĊĚđðŨîÙŠćÙüćöÿüŠćÜ×ĆĚîêęĈìĊę×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆï×îćéĀšĂÜǰêĆüĂ÷ŠćÜđßŠîǰĀšĂÜ

ðøąßčöǰëšćĀšĂÜöĊ×îćéđúĘÖÙŠćÙüćöÿüŠćÜ×ĆĚîêęĈÙüøÝąĂ÷ĎŠìĊę ǰ���ǰúĆÖàŤǰëšćĀšĂÜ×îćéÖúćÜÙüćöÿüŠćÜ

ÙüøÝąĂ÷ĎŠìĊęǰ���ǰúĆÖàŤĒúąëšćĀšĂÜ×îćéĔĀâŠÙŠćÙüćöÿüŠćÜÙüøÝąĂ÷ĎŠìĊęǰ���ǰúĆÖàŤđðŨîêšî ǰĔîêćøćÜìĊę ǰ

���ǰđøćÝąđĀĘîüŠćÙŠćÙüćöÿüŠćÜÿĎÜÿčéìĊęöćêøåćîîĊĚĕéšøąïčĕüšÝąĂ÷ĎŠìĊęǰ�����ǰúĆÖàŤǰàċęÜÝćÖêøÜîĊĚđøć

ÿćöćøëöĆęîĔÝĕéšüŠćÙüćöÿüŠćÜøąéĆïîĊĚÝąĕöŠđðŨîĂĆîêøć÷êŠĂÿć÷êćĒîŠîĂî 

êŠĂöćđøćÝąöćéĎêĆüĂ÷ŠćÜÜćîìĊęĔßšÙŠćÙüćöÿüŠćÜđÖĉîǰ�����ǰúĆÖàŤÖĆîïšćÜǰđöČęĂĕöŠîćîöćîĊĚĕéšöĊ

ÖćøðøąéĉþåŤĀúĂéĕôìĊęöĊßČęĂüŠćǰSAD lamp đóČęĂĔßšĔîÖćøøĆÖþćñĎšðśü÷ìĊęđðŨîēøÙàċöđýøšćìĊęđÖĉéÝćÖ

ñúÖøąìïêćöùéĎÖćúǰēé÷ĂćÖćøîĊĚÝąđÖĉéĔîßŠüÜǰùéĎĀîćüĒúąùéĎĔïĕöšøŠüÜàċęÜđðŨîßŠüÜìĊęöĊĒééîšĂ÷

öćÖǰÙĈĒîąîĈĔîÖćøøĆÖþćēøÙîĊĚÙČĂñĎšðśü÷ÝąêšĂÜó÷ć÷ćöĂĂÖĕðøĆïĒÿÜĒééõć÷îĂÖïŠĂ÷ėǰĒêŠĔî

ÖøèĊìĊęĀšĂÜĕöŠöĊĀîšćêŠćÜĀøČĂÖøèĊÖúćÜÙČîñĎšðśü÷ÝąêšĂÜĔßšǰ ǰǰSAD lamp ĔîÖćøøĆÖþćēé÷ĀúĂéĕôîĊĚ

ÿćöćøëÝĈúĂÜÙüćöÿüŠćÜĕéšêĆĚÜĒêŠǰ�����ǰúĆÖàŤĕðÝîëċÜǰ������ǰúĆÖàŤĕéšǰàċęÜÙŠćÙüćöÿüŠćÜđĀúŠćîĊĚđðŨî

ÙŠćÙüćöÿüŠćÜõć÷îĂÖìĊęđÖĉé×ċĚîĔîĒêŠúąßŠüÜđüúćǰÿćöćøëéĎøć÷úąđĂĊ÷éÿŠüîîĊĚđóĉęöđêĉöĕéšĔîêćøćÜìĊęǰ

���ǰ[19] đîČęĂÜéšü÷ÙŠćÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜĀúĂéĕôìĊęÙŠĂî×šćÜÿĎÜǰÝċÜêšĂÜöĊĀúĆÖÖćøÝĆéüćÜđóČęĂĔĀšðúĂéõĆ÷

êŠĂÿć÷êćǰēé÷ĀúĆÖÖćøÝĆéüćÜĕéšÖĈĀîéĕüšüŠćǰêšĂÜüćÜĀúĂéĕôĔîĒîüǰ��ǰĂÜýćÝćÖÿć÷êćĒúą

øą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜñĎšĔßšêšĂÜĕöŠîšĂ÷ÖüŠćǰ���ǰđöêøđðŨîĂ÷ŠćÜêęĈ [20]ǰ 

ǰ  

øĎðìĊęǰ3�3ǰêĆüĂ÷ŠćÜÖćøĔßšÜćîǰSAD lamp 

ÝćÖĔîøĎðìĊęǰ���ǰđøćÝąđĀĘîĕéšüŠćǰSAD lamp îĆĚîÿćöćøëĔßšÜćîĕéšđĀöČĂîĀúĂéĕôìĆęüĕðǰàċęÜ

ÝćÖêøÜîĊĚđöČ ęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïÖćøÝĆéüćÜĔîøąïïÖćøÿČęĂÿćøéšü÷ĒÿÜìĊęöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęÿĎÜĒúąöĊ

øą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜñĎšĔßšìĊęöćÖÖüŠćǰ���ǰđöêøêøÜîĊĚđøćÝċÜöĆęîĔÝĕéšüŠćÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęĂĂÖöćîĆĚ îÝąĕöŠđðŨî

ĂĆîêøć÷êŠĂÿć÷êćĂ÷ŠćÜĒîŠîĂî 
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êćøćÜìĊęǰ3.4ǰÙŠćÙüćöÿüŠćÜĔîĒêŠúąßŠüÜđüúć 

Condition Illumination 

(ftcd) (lux) 

Sunlight 10000 107527 

Full Daylight 1000 10752 

Overcast Day 100 1075 

Very Dark Day 10 107 

Twilight 1 10.8 

Deep Twilight 0.1 1.08 

Full Moon 0.01 0.108 

Quarter Moon 0.001 0.0108 

Starlight 0.0001 0.0011 

Overcast Night 0.00001 0.0001 
 

��� óúĆÜÜćîìĊęøĆïĕéš 

ÙŠćóúĆÜÜćîìĊęøĆïĕéš ሺ ௥ܲሻ ëČĂđðŨîóćøöĉđêĂøŤìĊęÿĈÙĆâìĊęđĂćĕüšĔßšĀćÙŠćǰSNR ēé÷ÙŠćóúĆÜÜćîîĊĚ

đÖĉéÝćÖÖćøøĆïÿĆââćèĒÿÜ×ĂÜĂčðÖøèŤøĆïĒÿÜǰàċęÜëšćĀćÖøĆïóúĆÜÜćîĕéšđ÷ĂąÖĘÝąìĈĔĀš×ĆĚîêĂîÖćø

ĒðúÜÿĆââćèĒÿÜÖúĆïđðŨîÿĆââćèéĉÝĉêĂúĔßšóúĆÜÜćîđ÷ĂąǰÙŠćóúĆÜÜćîìĊęøĆïĕéšÿćöćøëĀćĕéšÝćÖ

ÿöÖćøéšćîúŠćÜîĊĚ [21] 

������ ௥ܲ ୀ  ܪሺͲሻ ή  ௧ܲ     ǰǰǰǰǰ(3.4)

          

ēé÷ǰ ௧ܲ ǰÙČĂóúĆÜÜćîøüö×ĂÜĀúĂéĕôǰĒúąǰܪሺͲሻǰÙČĂĂĆêøć×÷ć÷ßŠĂÜÿĆââćèàċęÜÿćöćøëĀćĕéšÝćÖ

ÿöÖćøéšćîúŠćÜîĊĚ 

ሺͲሻܪ               ൌ ሺ௠ାଵሻ஺
ଶగ ஽మ

ሻ׎௠ሺݏ݋ܿ ௦ܶ כ  ሻ                      (3.5)ߖሺݏ݋ܿ݃
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ēé÷ǰܣǰÙČĂóČĚîìĊęÖćøêøüÝÝĆïĒÿÜǰ ௦ܶǰÙČĂĂĆêøć×÷ć÷×ĂÜüÜÝøÖøĂÜĒÿÜǰ݃ǰÙČĂĂĆêøć×÷ć÷ǰOptical 

concentrator àċęÜÿćöćøëĀćĕéšÝćÖÿöÖćøìĊęǰ���ǰÿŠüîÙŠćóćøćöĉđêĂøŤêĆüĂČęîė ìĊęĕöŠĕéšÖúŠćüĕðǰđðŨîÙŠć

đéĊ÷üÖĆîÖĆïÿöÖćøĀćÙŠćÙüćöÿüŠćÜ (ÿöÖćøìĊę���) 

݃ ൌ ௡మ

௦௜௡మሺఅ೎ሻ
            (3.6)

    

ēé÷ǰ݊ǰÙČĂéĆßîĊÖćøÿąìšĂîĒÿÜìĊęđúîÿŤ×ĂÜĂčðÖøèŤøĆïĒÿÜǰĒúąǰߖ௖ ǰÙČĂǰÙüćöÖüšćÜ×ĂÜöčöøĆïĒÿÜǰĔî

ÿŠüî×ĂÜøć÷úąđĂĊ÷éóćøćöĉđêĂøŤêŠćÜėÿćöćøëéĎĔîøĎðìĊęǰ���ǰđóČęĂðøąÖĂïÙüćöđ×šćĔÝ 

 

 

 

øĎðìĊęǰ3�4ǰÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜĂčðÖøèŤøĆïĒÿÜ 

 
 
 
 
 
 

 



29 
 

��� ĂĆêøćÿŠüîøąĀüŠćÜÿĆââćèìĊęøĆïĕéšÖĆïÿĆââćèøïÖüî (SNR) 

 SNR đðŨîóćøćöĉđêĂøŤìĊęĔßšÿĈĀøĆïïĂÖðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜÖćøÿČęĂÿćøǰēé÷÷ĉęÜöĊÙŠćîĊĚöćÖđìŠćĕø

ðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜÖćøÿČęĂÿćøÖĘéĊ×ċĚîöćÖđìŠćîĆĚîǰĀúĆÜÝćÖìĊęđøćĀćÙŠćóúĆÜÜćîìĊęøĆïĕéšĒúšüǰđøćÖĘÝąîĈÙŠć

îĊĚöćĔßšĀćǰSNR êŠĂàċęÜÿćöćøëĀćĕéšÝćÖÿöÖćøéšćîúŠćÜîĊĚ [22] 

                                            ܴܵܰ ൌ  ሺோ௉ೝሻ
మ

ఙమ೟೚೟ೌ೗
   ����������������������� �(3�7)  

                                                

ēé÷ǰܴǰÙČĂÖćøêĂïÿîĂÜ×ĂÜĂčðÖøèŤøĆïĒÿÜǰ ௥ܲ ǰÙČĂóúĆÜÜćîìĊęøĆïĕéšĒúąǰߪଶ௧௢௧௔௟ǰÙČĂÙüćö
Ēðøðøüî×ĂÜÿĆââćèøïÖüîǰàċęÜÿćöćøëĀćĕéšÝćÖÿöÖćøéšćîúŠćÜîĊĚ 

ଶ௧௢௧௔௟ߪ������������������������������������������ ൌ ଶ௦௛௢௧ߪ  ൅ ଶ௔௠௣௟௜௙௜௘௥ߪ    ���� �(3��)

 ������� 

ÙŠćÙüćöĒðøðøüî×ĂÜÿĆââćèøïÖüîîĊ ĚđÖĉéÝćÖÖćøøüöÖĆîøąĀüŠćÜÙüćöĒðøðøüîÝćÖ×ĂÜ

üÜÝøĕôôŜć (࣌૛࢚࢕ࢎ࢙) ÖĆïÙŠćÙüćöĒðøðøüî×ĂÜüÜÝø×÷ć÷ÿĆââćèǰሺ ߪଶ௔௠௣௟௜௙௜௘௥ሻ�ēé÷ÙŠć
ÙüćöĒðøðøüîìĆĚÜÿĂÜîĊĚÿćöćøëĀćĕéšÝćÖÿöÖćøìĊęǰ���ǰĒúąǰ���� êćöúĈéĆï 

ଶ௦௛௢௧ߪ��������������������� ൌ ሺܴݍʹ ௥ܲ ൅ ௡ܲሻܤ௡   �������������(3.�) 

 

ēé÷ǰݍǰÙČĂöüúĂĉđúĘÖêøĂîǰ ௡ܲǰÙČĂÙüćöĒðøðøüîÝćÖĒÿÜõć÷îĂÖǰĒúąǰܤ௡ǰÙČĂÙüćöĒðøðøüî

×ĂÜĒïîéŤüĉíǰÿŠüî×ĂÜóćøćöĉđêĂøŤêĆüĂČęîìĊęĕöŠĕéšÖúŠćüëċÜîĆĚîǰđðŨîÙŠćóćøćöĉđêĂøŤìĊęĕéšÖúŠćüĕðĒúšüĔî

ÿöÖćøìĊęǰ��� 

ଶ௔௠௣௟௜௙௜௘௥ߪ ��������������������������������������� ൌ   ݅ଶ௔௠௣௟௜௙௜௘௥ܤ௔   ���������(3.��) 

 

ÿöÖćøìĊęǰ����ǰđðŨîÿöÖćøÙüćöĒðøðøüî×ĂÜüÜÝø×÷ć÷ÿĆââćèǰēé÷ìĊęǰ ݅ଶ௔௠௣௟௜௙௜௘௥ǰÙČĂÙüćö

ĒðøðøüîÝćÖÙüćöĀîćĒîŠî×ĂÜüÜÝø×÷ć÷ÿĆââćèǰĒúąǰܤ௔ ǰÙČĂĒïîéŤüĉí×ĂÜüÜÝø×÷ć÷ÿĆââćè 
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��9 öćêøåćîĂĆêøćÿŠüîøąĀüŠćÜÿĆââćèìĊęøĆïĕéšÖĆïÿĆââćèøïÖüî (SNR) 

 ÿĈĀøĆïöćêøåćîìĊęđøćĔßšĔîÖćøĂšćÜĂĉÜîĊĚđðŨîöćêøåćîìĊęöĊßČęĂüŠćǰAsymmetric Digital 

Subscribers Line (ADSL) öćêøåćîîĊĚđðŨîöćêøåćî×ĂÜøąïïÖćøÿČęĂÿćøĒïïĕøšÿć÷ǰàċęÜĒöšĒêŠĔî

øąïïǰWi-Fi ìĊęĔßšÖĆîĂ÷ĎŠĔîðŦÝÝčïĆîÖĘĔßšöćêøåćîîĊĚđðŨîđÖèæŤĔîÖćøÖĈĀîéðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜøąïïǰ

øć÷úąđĂĊ÷éêŠćÜėÿćöćøëéĎĕéšĔîêćøćÜéšćîúŠćÜîĊĚ [23] 
 
êćøćÜìĊęǰ3.5ǰðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜøąïïÖćøÿČęĂÿćøĕøšÿć÷ 

SNR(dB) Signal Strength 

> 29 Excellent 

20 - 28 Good 

11 - 20 Fair 

< 10 Bad signal 
 
×šĂöĎúĔîêćøćÜìĊęǰ���ǰÝąđðŨîđÖèæŤìĊęĔßšĔîÖćøÖĈĀîéðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜøąïïÖćøÿČęĂÿćøĒïï

ĕøšÿć÷ǰđøćÝąđĀĘîĕéšüŠć÷ĉęÜÙŠćǰSNR öĊÙŠćöćÖđìŠćĕøðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜøąïïÖćøÿČęĂÿćøÖĘÝąéĊ×ċĚîöćÖ

đìŠćîĆĚî 
 

����ǰ ĂĆúÖĂøĉìċö 

 ÖćøÝĆéüćÜēé÷ÖćøĔßšÖćøĔßšĂĆúÖĂøĉìċöëČĂđðŨîüĉíĊìĊęßŠü÷ĔĀšđøćðøąĀ÷ĆéđüúćĕéšéĊǰēé÷ìĊęđøćĕöŠ

êšĂÜđÿĊ÷đüúćĀćêĈĒĀîŠÜĔîÖćøêĉéêĆĚÜĒúąĀćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜđĂÜǰÿĈĀøĆïĂĆúÖĂøĉìċöìĊęđøćÝąîĈöćĔßš

ĔîÜćîîĊĚÙČĂǰGreedy algorithm ĂĆúÖĂøĉìċöîĊ ĚĔßšÿĈĀøĆïÖćøĒÖšðŦâĀćìĊęĕöŠĕéšöĊÙüćöàĆïàšĂîĒúą

êøÜĕðêøÜöćǰēé÷ÝąóĉÝćøèćÝćÖ×šĂöĎúìĊęöĊĂ÷ĎŠĔî×èąîĆĚîüŠćöĊìćÜđúČĂÖĔéìĊęÝąìĈĔĀšñúúĆóíŤĂĂÖöćéĊ

ìĊęÿčéǰĒúąǰđîČęĂÜéšü÷ĂĆúÖĂøĉìċöîĊĚöĊĀúĆÖÖćøìĈÜćîìĊęĕöŠĕéš àĆïàšĂîöćÖîĆÖÝċÜìĈĔĀšÿŠüîĔĀâŠĒúšü

ēÙøÜÿøšćÜĂĆúÖĂøĉìċöÝąđðŨîĒïïđßĉÜđÿšî (Linear Data Structure) [24] 
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3.11 êĆüĂ÷ŠćÜÖćøĔßšÜćîĂĆúÖĂøĉìċö 

 

øĎðìĊęǰ3�5ǰêĎš×ć÷×ĂÜĂĆêēîöĆêĉ 

 êĎš×ć÷×ĂÜĂĆêēîöĆêĉîĆĚîöĊĀúĆÖÖćøìĈÜćîÜŠć÷ė ÙČĂñĎšĔßšêšĂÜìĈÖćøđúČĂÖÿĉîÙšćÖŠĂîǰđöČęĂĕéšÿĉîÙšć

ìĊęêšĂÜÖćøÖĘìĈÖćøßĈøąđÜĉîéšü÷ÖćøÿĂéíîïĆêøĀøČĂĀ÷ĂéđĀøĊ÷âǰđöČęĂÿĉĚîÿčé×ĆĚîêĂîîĊĚêĎšÖĘÝąÿŠÜ×ĂÜ

ñŠćîìćÜßŠĂÜøĆïÿĉîÙšćǰàċęÜĔîÖøèĊìĊęêšĂÜøĆïđÜĉîìĂîîĆĚîǰêĎšÝąĕöŠÿćöćøëìĂîđÜĉîēé÷íîïĆêøĕéšĒúąÝą

ìĂîéšü÷đĀøĊ÷âđìŠćîĆĚîǰàċęÜÖćøđúČĂÖðøąđõìđĀøĊ÷âìĊęĔßšìĂîÖĘÝąêšĂÜĔßšǰGreedy algorithm đ×šćöć

ßŠü÷ǰ 

 ēé÷đøćÝą÷ÖêĆüĂ÷ŠćÜĔîÖøèĊìĊęñĎ šĔßšêšĂÜøĆïđÜĉîìĂîÝĈîüîǰ��ǰïćìÖŠĂîìĊęÝąđøĉęöìĂîîĆĚî

ĂĆúÖĂøĉìċöêšĂÜìĈÖćøđßĘÙüŠćđĀøĊ÷âìĊęöĊĂ÷ĎŠîĆĚîöĊđĀøĊ÷âĂąĕøïšćÜǰđßŠîǰëšćöĊđĀøĊ÷âǰ��ǰÖĘÝąìĂîđĀøĊ÷âǰ

��ǰÿĂÜđĀøĊ÷âǰëšćĕöŠöĊÖĘÝąìĂîđĀøĊ÷âǰ�ǰÿĊęđĀøĊ÷âǰëšćĕöŠöĊĂĊÖǰÖĘÝąìĂîđĀøĊ÷âǰ�ǰïćìĀøČĂđĀøĊ÷âǰ�ǰ

ïćìêćöúĈéĆïǰÝąđĀĘîĕéšüŠćĀúĆÖÖćøđúČĂÖđĀøĊ÷âîĊĚÝąđúČĂÖìĂîđĀøĊ÷âöĎúÙŠćöćÖÖŠĂîĒúšüÙŠĂ÷ĕúŠĕð

đĀøĊ÷âìĊęöĎúÙŠćîšĂ÷ǰ 
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øĎðìĊęǰ3�6ǰøąïïîĈìćÜĂĆêēîöĆêĉ 

 øąïïîĈìćÜĂĆêēîöĆêĉĀøČĂìĊęđøćøĎšÝĆÖÖĆîĔîßČęĂǰGPS îĆĚîÿŠüîĔĀâŠĒúšüÝąĂ÷ĎŠĔîøĎðĒïïĒĂð

óúĉđÙßĆîǰàċęÜÖćøĔßšÜćîîĆĚîÜŠć÷öćÖǰđóĊ÷ÜĒÙŠñĎšĔßšÖøĂÖÝčéĀöć÷ðúć÷ìćÜǰøąïïÖĘÝąìĈÖćøÙšîĀć

đÿšîìćÜĔĀšǰĒúąđîČęĂÜéšü÷đÿšîìćÜîĆĚîöĊĂ÷ĎŠöćÖöć÷ǰĔîÖćøÙšîĀćđÿšîìćÜìĊęÿĆĚîìĊęÿčéÖĘêšĂÜĔßšǰGreedy 

algorithm đ×šćöćßŠü÷ǰēé÷ĂĆúÖĂøĉìċöîĊĚÝąÙĈîüèøą÷ąìćÜ×ĂÜđÿšîìćÜìĆĚÜĀöéüŠćđÿšîìćÜĕĀîìĊęÿĆĚî

ìĊęÿčéǰēé÷ĂĉÜÝćÖêĈĒĀîŠÜðŦÝÝčïĆî×ĂÜñĎšĔßšǰĒúąìĈÖćøđúČĂÖđÿšîìćÜîĆĚîĔĀšñĎšĔßš 

 

3.12 ĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜǰGreedy algorithm 

 ĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜǰGreedy algorithm îĆĚîÝąĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ�ǰ×ĆĚîêĂîǰ×ĆĚîêĂîĒøÖÙČĂÖćø

ÖĈĀîéðŦâĀć×ĂÜÜćîìĊęđøćêšĂÜÖćøÝąĒÖšĕ×ǰ(Problem) ×ĆĚîêĂîêŠĂöćÙČĂÖćøĀćüĉíĊĒÖšĕ×ðŦâĀćĀøČĂ

đøĊ÷ÖüŠćǰGreedy rule Ēúą×ĆĚîêĂîÿčéìšć÷ĀúĆÖÖćøđ×Ċ÷îēÙšé (Code) ÙČĂǰÖćøîĈǰGreedy rule öć

đ×Ċ÷îĔîøĎðĒïï×ĂÜēÙšé 

 ���2�� ðŦâĀć×ĂÜÜćîǰ(Problem)ǰ 

  ÿĈĀøĆïðŦââć×ĂÜÜćîîĊĚÙČĂđøćêšĂÜÖćøìĊęÝąêĉéêĆĚÜĀúĂéĕôĔîĀšĂÜĀîċęÜǰĒêŠ÷ĆÜĕöŠ

ìøćïüŠćêšĂÜÝĆéüćÜêĈĒĀîŠÜĕĀîǰÝċÜÝąìĈĔĀšĕéšúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜĒúąÙŠćÙüćöÿüŠćÜĂĂÖöćéĊ

ìĊęÿčé  

 ���2�2 üĉíĊÖćøĒÖšðŦâĀćǰ(Greedy rule) ĒúąǰĀúĆÖÖćøđ×Ċ÷îēÙšéǰ(Code)  

  ìĆĚÜǰ�ǰ×ĆĚîêĂîđðŨî×ĆĚîêĂîìĊęêŠĂđîČęĂÜÖĆîàċęÜĀúĆÜÝćÖìĊęđøćĕéšüĉíĊÖćøĒÖšðŦâĀćĒúšüđøćÖĘ

ÝąîĈüĉíĊÖćøîĊĚöćđ×Ċ÷îĔîøĎðĒïï×ĂÜēÙšéǰđóČęĂĔĀšđ×šćĔÝÜŠć÷đøćÝą×ĂĂíĉïć÷ìĆĚÜǰ�ǰ×ĆĚîêĂîóøšĂöÖĆîđú÷ǰ

ÖŠĂîìĊęđøćÝąĕðéĎüĉíĊÖćøĒÖšðŦâĀćĒïïĔßšǰGreedy rule đøćöćéĎüĉíĊÖćøĒÖšðŦâĀćĒïïüĉíĊðÖêĉÖŠĂî 
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øĎðìĊęǰ3�7ǰÖćøĀćêĈĒĀîŠÜÖćøÝĆéüćÜÿĈĀøĆïüĉíĊðÖêĉ 

 

  ÿĈĀøĆïüĉíĊÖćøÝĆéüćÜĒïïðÖêĉîĆĚîǰÝąđðŨîÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôìĊúąǰ�ǰéüÜêćöÝĈîüî

ìĊęñĎšĔßšêšĂÜÖćøǰàċęÜÖŠĂîìĊęÝąđøĉęöìĈÖćøÝĆéüćÜîĆĚîđøćÝąêšĂÜĀćêĈĒĀîŠÜÿĈĀøĆïÖćøêĉéêĆĚÜĀúĂéĕôĔî

ĀšĂÜÖŠĂîüŠćöĊìĆ ĚÜĀöéÖĊ ęÝčéǰēé÷ÖćøÝĆéüćÜđøćÝąĕöŠÝĆéüćÜĔĀšßĉéÖĈĒóÜöćÖĕð ǰĒúąêšĂÜÖĈĀîé

øą÷ąĀŠćÜĀúĂéĕôüŠćÝąĔßšøą÷ąđìŠćĕøǰēé÷ÿćöćøëéĎêĆüĂ÷ŠćÜĕéšÝćÖĔîøĎðĔîìĊęǰ��� 

 
øĎðìĊęǰ3�8ǰǰ×ĆĚîêĂîĒÖšðŦâĀćĒïïüĉíĊðÖêĉ 

 
 

� � � � �� 

�� �� �� �� ��� 

��� ��� 
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  ÝćÖĔîøĎðìĊęǰ���ǰđøćÝąĒìîĀúĂéĕôéüÜìĊęǰ�ǰéšü÷üÜÖúöÿĊĒéÜǰĀúĂéĕôéüÜìĊęǰ�ǰ

Ēìîéšü÷üÜÖúöÿĊđ×Ċ÷üǰêĆüđú×ìĊęĂ÷ĎŠĔîøĎðêøÜïøĉđüèöčö×üćÙČĂúĈéĆï×ĆĚîêĂîĔîÖćøÝĆéüćÜĒúąúĎÖýø

ÙČĂìĉýìćÜĔîÖćøÝĆéüćÜ×ĂÜĀúĂéĕôǰàċęÜđøćÝąđĀĘîĕéšüŠćĔî×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰÝąöĊêĈĒĀîŠÜÿĈĀøĆïÖćøÝĆé

üćÜÝąöĊĂ÷ĎŠìĆĚÜĀöéǰ�ǰêĈĒĀîŠÜǰêŠĂöćĔî×ĆĚîêĂîìĊęǰ�ǰëċÜǰ��ǰÝąđðŨîÖćøÙšîĀćêĈĒĀîŠÜÿĈĀøĆïÖćøÝĆé

üćÜ×ĂÜĀúĂéĕôéüÜìĊęǰ�ǰđöČęĂĀúĂéĕôéüÜìĊęǰ�ǰđÝĂêĈĒĀîŠÜìĊęĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖìĊęÿčéĔî×ĆĚîêĂîìĊęǰ

��ǰÖĘÝąìĈÖćøđÖĘïêĈĒĀîŠÜîĊĚĕüšǰđóČęĂĕöŠĔĀšđÖĉéÖćøüćÜàšĂîìĆïÖĆîĔîøĂïëĆéĕðǰàċęÜđøćÝąđĀĘîĕéšüŠćĔî

×ĆĚîêĂîìĊęǰ��ǰĀúĂéĕôéüÜìĊęǰ�ǰÝąđĀúČĂêĈĒĀîŠÜÿĈĀøĆïÖćøÝĆéüćÜĂĊÖĒÙŠǰ�ǰêĈĒĀîŠÜǰēé÷ÿĆâúĆÖþèŤ

ÖćÖïćììĊęđĀĘîĔîøĎðÙČĂêĈĒĀîŠÜìĊęĕéšöĊÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôĕðĒúšüǰàċęÜúĆÖþèąÖćøÝĆéüćÜÖĘÝąđðŨîĒïïîĊĚ

ĕðđøČęĂ÷ėǰêćöÝĈîüîĀúĂéĕôìĊęñĎšĔßšêšĂÜÖćøǰ 

 êŠĂöćđøćÝąöćéĎü ĉí ĊÖćøĒÖšðŦâĀćĒïïĔßšǰGreedy algorithm ĀøČĂìĊ ę đø Ċ÷ÖüŠćǰ

Greedy rule ÖĆîïšćÜǰēé÷đøćĕéšÙĉéüĉíĊÖćøĒÖšðŦâĀćǰ�ǰĒïïǰĒïïĒøÖÝąđðŨîĒïïìĊęđúČĂÖêĈĒĀîŠÜìĊęĔĀš

ÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖìĊęÿčéǰĒïïêŠĂöćÝąđðŨîĒïïìĊęđÞúĊę÷ÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜĀúĂéĕôìčÖêĈĒĀîŠÜ ĔĀšöĊÙŠć

ĕúŠđúĊę÷ÖĆîđóČęĂĔĀšđÖĉéÖćøüćÜÖøąÝć÷ìĆęüĀšĂÜǰ 

  3.12.2.1ǰüĉíĊÖćøĒÖšðŦâĀćĒïïìĊęǰ� 

ǰ   ǰĔî×ĆĚîêĂîĒøÖìĊęđðŨî×ĆĚîêĂîÖćøĀćêĈĒĀîŠÜÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôĔîĀšĂÜîĆĚîǰ

×ĆĚîêĂîĒøÖĂĆúÖĂøĉìċöÝąìĈÖćøÙšîĀćêĈĒĀîŠÜÖćøÝĆéüćÜìĆĚÜĀöéĔîĀšĂÜüŠćöĊìĆĚÜĀöéÖĊęÝčéǰēé÷ĂĉÜÝćÖ

×îćéĀšĂÜĒúąøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜĀúĂéĕôǰēé÷ĀúĆÖÖćøđ×Ċ÷îēÙšé èǰÿŠüîîĊĚÙČĂđøćÝąĕöŠĔĀšöĊÖćøÝĆéüćÜ

ìĊęßĉéÖĈĒóÜìĆĚÜòŦũÜĒÖîǰXǰìĊęĒìîéšü÷ÙüćöÖüšćÜ×ĂÜĀšĂÜĒúąǰĒÖîǰYǰìĊęĒìîéšü÷Ùüćö÷ćü×ĂÜĀšĂÜ 

ÝćÖîĆĚîÖĘÝąìĈÖćøđÖĘïêĈĒĀîŠÜìĆĚÜĀöéđĂćĕüšìĊęêĆüĒðøĀîċęÜ 

 

 
�������������øĎðìĊęǰ3�9ǰÖćøĀćêĈĒĀîŠÜÖćøÝĆéüćÜÿĈĀøĆïüĉíĊÖćøĔßšĂĆúÖĂøĉìċö 
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   ǰĔî×ĆĚîêĂîëĆéöćđøćÝąÝĆéüćÜĀúĂéĕôìčÖêĈĒĀîŠÜóøšĂöÖĆîđóČęĂĔĀšìøćï

ÙŠćÙüćöÿüŠćÜĔîĒêŠúąêĈĒĀîŠÜǰàċęÜêøÜîĊĚĔîÿŠüî×ĂÜĀúĆÖÖćøđ×Ċ÷îēÙšéǰđøćÝąîĈêĆüĒðøìĊęđÖĘïêĈĒĀîŠÜ

ìĆĚÜĀöéĔî×ĆĚîêĂîĒøÖöćìĈÖćøÝĆéüćÜǰÝćÖîĆĚîđøćÖĘÝąĕéšÙŠćÙüćöÿüŠćÜìčÖêĈĒĀîŠÜǰđîČęĂÜéšü÷đøćÝĆé

üćÜĀúĂéĕôìčÖéüÜóøšĂöÖĆîǰÝċÜìĈĔĀšóČĚîìĊęĔîĀšĂÜĒêŠúąÝčéÝąöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜĀúĂéĕôĒêŠúąéüÜ

ĕöŠđìŠćÖĆîǰđóČęĂĔĀšÜŠć÷êŠĂÖćøîĈĕðĔßšđøćÝąĔĀšĂĆúÖĂøĉìċöìĈÖćøđÞúĊę÷ÙŠćÙüćöÿüŠćÜìčÖêĈĒĀîŠÜ×ĂÜ

ĀúĂéĕôĒêŠúąéüÜĒúąđÖĘïđĂćĕüŠìĊęêĆüĒðøĀîċęÜ 

 

 

øĎðìĊęǰ3�10ǰ×ĆĚîêĂîĒÖšðŦâĀćĒïïüĉíĊÖćøĔßšüĉíĊĒÖšðŦâĀćĒïïìĊęǰ� 

 

   ǰĔî×ĆĚîêĂîÿčéìšć÷đøćÝąìĈÖćøîĈêĆüĒðøìĊęđÖĘïÙŠćđÞúĊę÷ÙüćöÿüŠćÜĒêŠúą

êĈĒĀîŠÜöćìĈÖćøÝĆéđøĊ÷ÜÝćÖöćÖĕðîšĂ÷ǰĒúąǰìĈÖćøđúČĂÖêĈĒĀîŠÜêćöÝĈîüîĀúĂéĕôìĊęñĎ šĔßš

êšĂÜÖćøǰēé÷đøćÝąÿööčêĉüŠćëšćñĎšĔßšêšĂÜÖćøĀúĂéĕôǰ�ǰĀúĂéǰĂĆúÖĂøĉìċöÖĘÝąìĈÖćøĀ÷ĉïǰ�ǰêĈĒĀîŠÜ

ĒøÖìĊęĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖìĊęÿčéĒúąÝćÖîĆĚîÖĘÝąìĈÖćøÝĆéüćÜǰđóĊ÷ÜđìŠćîĊĚđøćÖĘÝąĕéšøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ

ìĊęÙŠćÙüćöÿüŠćÜéĊìĊęÿčéĒúšü 
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øĎðìĊęǰ3�11ǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖìĊęÿčéÿĈĀøĆïÖćøÝĆéüćÜēé÷ĔßšüĉíĊĒÖšðŦâĀćĒïïìĊęǰ� 

  3.12.2.� üĉíĊÖćøĒÖšðŦâĀćĒïïìĊęǰ�ǰ 

   Ă÷ŠćÜìĊęĕéšÖúŠćüĕðêĂîêšîüŠćÖćøÝĆéüćÜéšü÷üĉíĊîĊĚÝąđðŨîÖćøđÞúĊę÷ÙŠćÙüćö

ÿüŠćÜ×ĂÜĀúĂéĕôĒêŠúąéüÜĔĀšöĊÙŠćĕúŠđúĊę÷ÖĆîǰēé÷×ĆĚîêĂîĔîÖćøÝĆéüćÜîĆĚî×ĆĚîêĂîĒøÖÝąđĀöČĂîÖĆïüĉíĊ

ĒÖšðŦâĀćĒïïìĊęǰ�ǰìčÖðøąÖćøǰĔî×ĆĚîêĂîêŠĂöćĀúĆÜÝćÖìĊęđøćĕéšÙŠćđÞúĊę÷×ĂÜĀúĂéĕôìčÖêĈĒĀîŠÜĒúšü

đøćÝąìĈÖćøîĈÙŠćǰMean ĕðúïÙŠćđÞúĊę÷ÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜĀúĂéĕôìčÖêĈĒĀîŠÜǰàċęÜîĆĚîÝąìĈĔĀšÙŠćÙüćö

ÿüŠćÜ×ĂÜĀúĂéĕôĒêŠúąéüÜöĊÙŠćĕúŠđúĊę÷ÖĆî 

 

 
øĎðìĊęǰ3�12ǰüĉíĊđÞúĊę÷ÙŠćÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜüĉíĊĒÖšðŦâĀćĒïïìĊęǰ� 
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   Ĕî×ĆĚîêĂîÿčéìšć÷đøćÝąĔĀšĂĆúÖĂøĉìċöìĈÖćøđÖĘïÙŠćđĀúŠćîĊĚđĂćĕüšìĊęêĆüĒðø

ĀîċęÜǰÝćÖîĆĚîÖĘìĈÖćøÝĆéđøĊ÷ÜÝćÖîšĂ÷ĕðöćÖǰÝćÖîĆĚîÖĘìĈÖćøđúČĂÖêĈĒĀîŠÜêćöÝĈîüîĀúĂéĕôìĊęñĎš

êšĂÜÖćøǰÿööčêĉüŠćñĎšĔßšêšĂÜÖćøĀúĂéĕôǰ�ǰĀúĂéĂĆúÖĂøĉìċöÖĘÝąìĈÖćøđúČĂÖêĈĒĀîŠÜìĊęöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜ

îšĂ÷ìĊęÿčéöćǰ�ǰĂĆîéĆïàċęÜêĆüĂ÷ŠćÜÖćøÝĆéüćÜÖĘđĀöČĂîÖĆïøĎðìĊęǰ����ǰ 

 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ  

øĎðìĊęǰ3�13ǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖìĊęÿčéÿĈĀøĆïÖćøÝĆéüćÜēé÷ĔßšüĉíĊĒÖšðŦâĀćĒïïìĊęǰ�ǰ 

¦¼��̧É�ś�řś�¦¼�Â���µ¦��́ªµ��̧ÉÄ®o�nµ�ªµ¤­ªnµ�¤µ��̧É­»�­Îµ®¦́��µ¦��́ªµ�Ã�¥Ä�oª·�̧Â�o�́�®µ 

Â���̧É�Ś

 



 
 

ïììĊęǰ� 

ñúÖćøéĈđîĉîÜćî 
 
 

��� ÖúŠćüîĈ 

 đîČĚĂĀćĔîïìîĊĚÝąÖúŠćüëċÜñúÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôǰLED ÿĈĀøĆïøąïïǰLi-Fi ĔîÿŠüîĒøÖÝąđðŨî

ñúÖćøÝĈúĂÜ×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÝĆéüćÜđĂÜǰÿŠüîêŠĂöćǰÝąđðŨîñúÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïøĎðĒïïÖćø

ÝĆéüćÜøąĀüŠćÜüĉíĊÖćøĔßšĂĆúÖĂøĉìċöǰÖĆïǰüĉíĊÖćøÝĆéüćÜĒïïðÖêĉǰēé÷ĔîÿŠüîîĊĚđøćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïĔîđøČęĂÜ

×ĂÜøą÷ąđüúćǰĒúąǰñúÖćøÝĆéüćÜ×ĂÜìĆĚÜǰ�ǰüĉíĊǰĒúąĔîÿŠüîÿčéìšć÷ÝąđðŨîÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïøĎðĒïï

ÖćøÝĆéüćÜĒïïÝĆéüćÜđĂÜǰÖĆïǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜēé÷ÖćøĔßšĂĆúÖĂøĉìċöǰÿĈĀøĆïÖćøÝĆéüćÜĒïïÝĆéüćÜ

đĂÜîĆĚîđøćÝąđúČĂÖøĎðĒïïìĊęéĊÿčéìĊęĕéšÝćÖñúÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîĒøÖ 

 

��� ñúÖćøÝĈúĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÝĆéüćÜđĂÜ 

 øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÝĆéüćÜđĂÜîĆĚîđðŨîøĎðĒïïìĊęñĎšĔßšÝąêšĂÜìĈÖćøĀćêĈĒĀîŠÜÖćøêĉéêĆĚÜ

ĀúĂéĕôǰLED đĂÜǰēé÷øĎðĒïïìĊęđøćđúČĂÖöćîĊĚÝąöĊéšü÷ÖĆîìĆĚÜĀöéǰ�ǰøĎðĒïïǰĕéšĒÖŠǰ��øĎðĒïïÖćøÝĆé

üćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öǰ��øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïüÜÖúöǰ��øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜǰĔîÿŠüîîĊĚ

đøćÝąìĈÖćøìéúĂÜĔîĀšĂÜ×îćéǰ�x5 êćøćÜđöêøǰēé÷øĎðĒïïìĆĚÜǰ�ǰÝąëĎÖđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆîĔîđøČęĂÜ

×ĂÜÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęðúĂéõĆ÷êŠĂÿć÷êćǰóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöǰĒúąǰSNR 

 �����ǰ ðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜ 

  ÿĈĀøĆïøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęéĊÝąêšĂÜöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜēé÷đÞúĊę÷öćÖÖüŠćǰ���ǰúĆÖàŤêćö

ĀúĆÖöćêøåćî×ĂÜ IESǰĔîÿŠüî×ĂÜúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜđîČęĂÜéšü÷đðŨîÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜĔîøąïïǰ

Li-Fi îĆĚîÝċÜĀöć÷ÙüćöüŠćúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜêšĂÜìĆęüìĆĚÜïøĉđüèĀšĂÜǰđóČęĂĔĀšñĎšĔßšÿćöćøëđ×šćëċÜ

ĂĉîđìĂøŤđîĘêĕéšĔîìčÖÝčé 
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øĎðìĊęǰ4.1ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷ö 

 

øĎðìĊęǰ4.2ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïüÜÖúö 

 

øĎðìĊęǰ4.3ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜ 
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 ÝćÖñúÖćøÝĈúĂÜǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷ööĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜēé÷đÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ

�,���ǰúĆÖàŤǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïüÜÖúööĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜēé÷đÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ�,���ǰúĆÖàŤǰĒúąøĎðĒïïÖćø

ÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜēé÷đÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ�,���ǰúĆÖàŤǰēé÷đøćÝąđĀĘîĕéšüŠćìĆĚÜǰ�ǰøĎðĒïï

îĆĚîöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜēé÷đÞúĊę÷öćÖÖüŠćǰ���ǰúĆÖàŤìĆĚÜĀöéǰàċęÜøĎðĒïïìĊęĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖìĊęÿčéîĆĚîǰÙČĂǰ

øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜǰøĂÜúÜöćÝąđðŨîĒïïüÜÖúöǰĒúąǰÿĊęđĀúĊę÷öêćöúĈéĆïǰĔîÿŠüî

×ĂÜúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜǰÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÝąöĊÙüćöđ×šöĒÿÜöćÖđÞóćąïøĉđüèÖúćÜĀšĂÜ

ēé÷ÿĆÜđÖêĕéšÝćÖóČĚîìĊęÿĊĒéÜǰÿŠüîøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïüÜÖúöĒúąÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜǰöĊúĆÖþèąÖćø

ÖøąÝć÷ĒÿÜìĆęüìĆĚÜïøĉđüèĀšĂÜîĆęîđðŨîđóøćąüŠćÖćøÝĆéüćÜìĆĚÜǰ�ǰøĎðĒïïđðŨîÖćøÝĆéüćÜìĊę đîšîĔĀšüćÜ

ÖøąÝć÷øĂïĀšĂÜǰĒêŠĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöđîČęĂÜéšü÷øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜēé÷

đÞúĊę÷öćÖÖüŠćǰñúÖćøÝĈúĂÜĔîéšćîîĊĚđøćÝċÜÿøčðüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęéĊìĊęÿčéÝąđðŨî×ĂÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷ö

ÖúüÜîĆęîđĂÜ 

 ����� ðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčö 

  ÿĈĀøĆïðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöîĆĚîđøćêšĂÜÖćøĔĀšìčÖÝčéĔîĀšĂÜöĊÙŠć

ÙüćöÿüŠćÜöćÖÖüŠćǰ���ǰúĆÖàŤìĆĚÜĀöéđóČęĂĔĀšöĆęîĔÝüŠćÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęĂĂÖöćîĆĚîÝąðúĂéõĆ÷êŠĂÿć÷êć

Ă÷ŠćÜĒîŠîĂî 
 

êćøćÜìĊęǰ4.1ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčö×ĂÜÖćøÝĆéüćÜìĆĚÜǰ�ǰøĎðĒïï 
 
øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ ÙŠćÙüćöÿüŠćÜ (úĆÖàŤ) óČĚîìĊęÙøĂïÙúčö 

ÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęöćÖìĊęÿčé ÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęîšĂ÷ìĊęÿčé 

��ǰÿĊęđĀúĊę÷ö 10,752 4280 100% 

��ǰüÜÖúö 12,016 3821 100% 

��ǰÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜ 12,�27 3749 100% 
 

 
ÝćÖêćøćÜìĊęǰ���ǰđøćÝąđĀĘîĕéšüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĆĚÜǰ�ǰøĎðĒïïîĆĚîöĊÙŠćöćÖÖüŠćǰ���ǰúĆÖàŤ

ìĆĚÜĀöééĆÜîĆĚîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöìĆĚÜĀöéÝċÜÙĉéđðŨîǰ���ǰđðĂøŤđàĘîêŤ 

 

 

 

 

 

 

 



41 
 

 ����� ðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćø 

 ĔîÿŠüî×ĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøîĆĚîđøćÝąóĉÝćøèćÖĆîìĊęÙŠćǰSNR ēé÷÷ĉęÜ

ĔîøąïïÖćøÿČęĂÿćøöĊÙŠćîĊĚöćÖđìŠćĕøîĆęîĀöć÷ÙüćöüŠćðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜÿČęĂÿćøÖĘÝąéĊ×ċĚîđìŠćîĆĚîǰàċęÜĔî

öćêøåćîǰADSL ĕéšÖĈĀîéĕüšüŠćÙŠćǰSNR ĕöŠÙüøîšĂ÷ÖüŠćǰ��ǰdB  

 

 

øĎðìĊęǰ4.4ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćø×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷ö 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ  

øĎðìĊęǰ4.5ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćø×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïüÜÖúö 
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�����������������  
øĎðìĊęǰ4.6ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćø×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜ 

  ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷ööĊ

ÙŠćđÞúĊę÷ǰSNR Ă÷ĎŠìĊęǰ��ǰdB øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïüÜÖúööĊÙŠćđÞúĊę÷ǰSNR Ă÷ĎŠìĊęǰ��ǰdBǰĒúąøĎðĒïï

ÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜöĊÙŠćđÞúĊę÷ǰSNR Ă÷ĎŠìĊęǰ��ǰdBǰÝąđĀĘîĕéšüŠćìĆĚÜǰ�ǰøĎðĒïïöĊÙŠćǰSNR đÖĉîǰ

��ǰdB ìĆĚÜĀöéĒúąÙŠćđĀúŠćîĊĚÖĘĂ÷ĎŠĔîđÖèæŤìĊęéĊöćÖǰĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöđîČęĂÜéšü÷øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïï

ÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜĔĀšÙŠćǰSNR öćÖìĊęÿčééĆÜîĆĚîÿĈĀøĆïðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøîĆĚîđøćÝċÜÿøčðĕéšüŠć

øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜđðŨîøĎðĒïïìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčéÿĈĀøĆïĀšĂÜîĊĚ 

 ����� ÿøčðñúÖćøÝĈúĂÜ×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÝĆéüćÜđĂÜ 
 
êćøćÜìĊęǰ4.2ǰÿøčðñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜÖćøÝĆéüćÜìĆĚÜǰ�ǰøĎðĒïï 

øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ ÙŠćÙüćöÿüŠćÜ (Lux) SNR (dB) óČĚîìĊęÙøĂïÙúčö 

��ǰÿĊęđĀúĊę÷ö 8,476 �� 100% 

��ǰüÜÖúö 8,839 8� 100% 

��ǰÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜ �,��� �� 100% 

   

  ÿøčðñúÖćøÝĈúĂÜĔîĀšĂÜ×îćéǰ�x5ǰêćøćÜđöêøǰđøćÝąđĀĘîĕéšüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ

ÿĊ ęđĀúĊ ę÷öÖúüÜîĆ ĚîđðŨîøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊ ęéĊìĊ ęÿčéìĆ ĚÜĔîđøČ ęĂÜ×ĂÜÙŠćÙüćöÿüŠćÜǰSNR ĒúąǰóČ ĚîìĊę

ÙøĂïÙúčöǰēé÷đøćÝąîĈøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïîĊĚĕðđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜēé÷ÖćøĔßš

ĂĆúÖĂøĉìċöǰđóČęĂéĎüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïîĊĚÝąÿćöćøëĔßšĕéšÖĆïĀšĂÜìčÖ×îćéĕéšĀøČĂĕöŠ ǰàċęÜÝąĂ÷ĎŠĔî

ĀĆü×šĂìĊęǰ��� 
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��� ñúÖćøÝĈúĂÜÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜøąĀüŠćÜüĉíĊÖćøðÖêĉÖĆïüĉíĊìĊęĔßš

ĂĆúÖĂøĉìċö 

 ĔîÿŠüîîĊĚđøćÝąìĈÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïìĆĚÜǰ�ǰüĉíĊđóČęĂđßĘÙÙüćöëĎÖêšĂÜ×ĂÜÝĆéüćÜēé÷ĔßšĂĆúÖĂøĉìċöǰ

ēé÷üĉíĊÖćøÝĆéüćÜĒïïðÖêĉîĆĚîÝąđðŨîüĉíĊÖćøÝĆéüćÜìĊęöĊđðŜćĀöć÷đóČęĂĀćêĈĒĀîŠÜìĊęĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖ

ìĊęÿčéêćöÝĈîüîĀúĂéǰLED ìĊęñĎ šĔßšêšĂÜÖćøǰàċ ęÜđðŨîđðŜćĀöć÷đéĊ÷üÖĆîÖĆïÖćøÝĆéüćÜēé÷ÖćøĔßš

ĂĆúÖĂøĉìċöéšü÷üĉíĊÖćøĒÖšðŦâĀćĒïïǰGreedy rule ×šĂìĊęǰ�ǰēé÷đøćÝąđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆîĔîđøČęĂÜ×ĂÜ

øą÷ąđüúćǰĒúąǰñúÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕô 

 ����� ñúÖćøÝĆéüćÜĔîĀšĂÜ×îćéǰ�x5 êćøćÜđöêø 

 

 
øĎðìĊęǰ4.7ǰñúÖćøÝĆéüćÜĒúąøą÷ąđüúćìĊęĔßš×ĂÜüĉíĊÖćøÝĆéüćÜĒïïðÖêĉ (ĀšĂÜǰ5x5 êćøćÜđöêø) 

 
øĎðìĊęǰ4.8ǰǰñúÖćøÝĆéüćÜĒúąøą÷ąđüúćìĊęĔßš×ĂÜüĉíĊÖćøĒÖšðŦâĀćĒïïǰGreedy rule  

(ĀšĂÜǰ�x5 êćøćÜđöêø) 
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 ÝćÖñúÖćøÝĆéüćÜĔîĀšĂÜ×îćéǰ�x5 êćøćÜđöêøǰđøćÝąđĀĘîĕéšüŠćüĉíĊÖćøÝĆéüćÜĒïï

ĔßšǰGreedy rule ÝąĔĀšñúÖćøÝĆéüćÜđĀöČĂîÖĆïüĉíĊÖćøÝĆéüćÜĒïïðÖêĉǰ ĔîÿŠüî×ĂÜøą÷ąđüúćĔîÖćø

ĀćêĈĒĀîŠÜÖćøÝĆéüćÜìĊęéĊìĊęÿčéǰÖćøÝĆéüćÜĒïïĔßšǰGreedy rule ÝąĔßšøą÷ąđüúćîšĂ÷ÖüŠćĒïïüĉíĊÖćø

ÝĆéüćÜĒïïðÖêĉǰēé÷ÖćøÝĆéüćÜĒïïĔßšǰGreedy rule ÝąĂ÷ĎŠìĊęðøąöćèǰ�ǰüĉîćìĊǰĔî×èąìĊęüĉíĊÖćøðÖêĉ

îĆĚîĔßšđüúćëċÜǰ��ǰüĉîćìĊǰ 

 ����� ñúÖćøÝĆéüćÜĔîĀšĂÜ×îćéǰ�x� êćøćÜđöêø 

 

øĎðìĊęǰ4.9ǰñúÖćøÝĆéüćÜĒúąøą÷ąđüúćìĊęĔßš×ĂÜüĉíĊÖćøÝĆéüćÜĒïïðÖêĉǰ	ĀšĂÜǰ�x�ǰêćøćÜđöêø
 

 

øĎðìĊęǰ4.10ǰǰñúÖćøÝĆéüćÜĒúąøą÷ąđüúćìĊęĔßš×ĂÜüĉíĊÖćøĒÖšðŦâĀćĒïïǰGreedy rule  

(ĀšĂÜǰ9x7 êćøćÜđöêø) 
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 ÝćÖñúÖćøÝĆéüćÜĔîĀšĂÜ×îćéǰ�x� êćøćÜđöêøǰđøćÝąđĀĘîĕéšüŠćüĉíĊÖćøÝĆéüćÜĒïï

ĔßšǰGreedy rule ÷ĆÜÙÜĔĀšñúÖćøÝĆéüćÜđĀöČĂîÖĆïüĉíĊÖćøÝĆéüćÜĒïïðÖêĉǰĔîÿŠüî×ĂÜøą÷ąđüúćĔîÖćø

ĀćêĈĒĀîŠÜÖćøÝĆéüćÜìĊęéĊìĊęÿčéǰÖćøÝĆéüćÜĒïïĔßšǰGreedy rule ÝąĔßšøą÷ąđüúćîšĂ÷ÖüŠćĒïïüĉíĊÖćø

ÝĆéüćÜĒïïðÖêĉǰēé÷ÖćøÝĆéüćÜĒïïĔßšǰGreedy rule ÝąĂ÷ĎŠìĊęðøąöćèǰ��ǰüĉîćìĊǰÿŠüîüĉíĊÖćøðÖêĉîĆĚî

Ĕßšđüúćǰ�ǰîćìĊǰ��ǰüĉîćìĊǰàċęÜÝćÖêøÜîĊĚđøćÝąĕéšđĀĘîĒúšüüŠćÖćøÝĆéüćÜĒïïðÖêĉîĆĚî÷ĉęÜĀšĂÜöĊ×îćéĔĀâŠǰ

đüúćìĊęĔßšĔîÖćøĀćêĈĒĀîŠÜÖĘÝąîćî 

 

 ����� ñúÖćøÝĆéüćÜĔîĀšĂÜ×îćéǰ��x�� êćøćÜđöêø 

 

øĎðìĊęǰ4.11ǰñúÖćøÝĆéüćÜĒúąøą÷ąđüúćìĊęĔßš×ĂÜüĉíĊÖćøÝĆéüćÜĒïïðÖêĉ  

(ĀšĂÜǰ10x10 êćøćÜđöêø) 

 

øĎðìĊęǰ4.12ǰǰñúÖćøÝĆéüćÜĒúąøą÷ąđüúćìĊęĔßš×ĂÜüĉíĊÖćøĒÖšðŦâĀćĒïïǰGreedy rule  

(ĀšĂÜǰ10x10 êćøćÜđöêø) 
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 ĔîÿŠüîÿčéìšć÷îĊĚÝąđðŨîñúÖćøÝĆéüćÜĔîĀšĂÜ×îćéǰ10x10 êćøćÜđöêøàċęÜđðŨîĀšĂÜ

×îćéĔĀâŠǰđøćÝąđĀĘîĕéšüŠćüĉíĊÖćøÝĆéüćÜĒïïĔßšĂĆúÖĂøĉìċö ǰÖĘ÷ĆÜÙÜĔĀšñúÖćøÝĆéüćÜđĀöČĂîÖĆïüĉíĊÖćø

ÝĆéüćÜĒïïðÖêĉǰĔîÿŠüî×ĂÜøą÷ąđüúćĔîÖćøĀćêĈĒĀîŠÜÖćøÝĆéüćÜìĊęéĊìĊ ęÿčéǰÖćøÝĆéüćÜĒïïĔßšǰ

Greedy rule ÝąĔßšøą÷ąđüúćîšĂ÷ÖüŠćĒïïüĉíĊÖćøÝĆéüćÜĒïïðÖêĉǰēé÷ÖćøÝĆéüćÜĒïïĔßšǰGreedy 

rule ÝąĂ÷ĎŠìĊęðøąöćèǰ36ǰüĉîćìĊǰĔî×èąìĊęüĉíĊÖćøðÖêĉîĆĚîĔßšđüúćĕðǰ9ǰîćìĊǰ37ǰüĉîćìĊ  

ÝćÖñúÖćøÝĆéüćÜìĆ ĚÜǰ�ǰĀšĂÜđøćÿćöćøëÿøčðĕéšüŠćÖćøÝĆéüćÜéšü÷üĉíĊÖćøĒÖšðŦâĀćĒïïǰ

Greedy rule ÝąöĊðøąÿĉìíĉõćóéĊÖüŠćüĉíĊÖćøðÖêĉǰđîČęĂÜÝćÖĔßšøą÷ąđüúćĔîÖćøĀćêĈĒĀîŠÜÖćøÝĆéüćÜ

îšĂ÷ÖüŠćĒúąĔĀšñúúĆóíŤÖćøÝĆéüćÜìĊęđĀöČĂîÖĆî 
 
 

��� ñúÖćøÝĈúĂÜÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÝĆéüćÜđĂÜÖĆïøĎðĒïïÖćø

ÝĆéüćÜēé÷ÖćøĔßšĂĆúÖĂøĉìċö 

 ÝćÖñúÖćøÝĈúĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÝĆéüćÜđĂÜǰđøćÝąđĀĘîĕéšüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęéĊ

ìĊ ęÿčéÝąđðŨî×ĂÜøĎðÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜǰìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóéĊìĆĚÜĔîéšćîÙüćöÿüŠćÜǰóČĚîìĊę

ÙøĂïÙúčöǰĒúąǰSNR ēé÷ĔîÿŠüîîĊĚđøćÝąìĈÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïøąĀüŠćÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÝĆéüćÜđĂÜ

ÖĆïøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜēé÷ÖćøĔßšĂĆúÖĂøĉìċöǰÿĈĀøĆïÝąüĉíĊÖćøÝĆéüćÜēé÷ĂĆúÖĂøĉìċöîĊĚÝąöĊüĉíĊÖćø

ĒÖšðŦâĀćǰ�ǰĒïï ĒïïìĊęǰ�ǰđðŨîĒïïìĊęđúČĂÖêĈĒĀîŠÜēé÷ÖćøĀćêĈĒĀîŠÜìĊęĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖìĊęÿč éǰ

(Greedy rule1) ēé÷đøćÝą×ĂđøĊ÷ÖÿĆĚîėǰüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰĒúąǰĒïïìĊęǰ�ǰÝąđðŨîÖćø

đúČĂÖêĈĒĀîŠÜēé÷đÞúĊę÷ÙŠćÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜĀúĂéĕôĔĀšöĊÙüćöĕúŠđúĊę÷ÖĆîÖŠĂîĒúąìĈÖćøđúČĂÖǰ(Greedy 

rule�) ēé÷đøćÝą×ĂđøĊ÷ÖÿĆĚîėǰüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰēé÷đøćÝąìĈÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïĔîêĆĚÜĒêŠ

ĀšĂÜ×îćéđúĘÖĕðÝîëċÜĀšĂÜ×îćéĔĀâŠđóČęĂÙšîĀćüŠćÖćøÝĆéüćÜĒïïĔéìĊęÝąÿćöćøëĔßšĕéšÖĆïĀšĂÜìčÖ

×îćé 
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 ����� ĀšĂÜ×îćéǰ�x5 êćøćÜđöêø 

  ÿĈĀøĆïĀšĂÜĒøÖìĊęđøćÝąìĈÖćøÝĈúĂÜîĊĚÝąđðŨîĀšĂÜìĊęöĊ×îćéǰ�x5 êćøćÜđöêøàċęÜÝĆé

üŠćđðŨîĀšĂÜ×îćéđúĘÖēé÷đøćÝąđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆîêĆĚÜĒêŠǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜǰðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćö

ÿüŠćÜ ðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöǰĒúąǰðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćø (SNR) 

  4.4.1.1 ñúÖćøÝĈúĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ6x5 êćøćÜđöêø 

   ĔîÿŠüîĒøÖđøćÝąđðøĊ÷ïđìĊ÷ïøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĆĚÜǰ�ǰøĎðĒïïǰēé÷øĎðĒïï

ÖćøÝĆéüćÜìĊęéĊîĆĚîøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜêšĂÜöĊÙüćöÿööćêøÖĆîĔîĒêŠúąéšćîǰđóČęĂĔĀšöĊúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷

ĒÿÜìĊęéĊ 
 

 

øĎðìĊęǰ4.13ǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜǰ(ĀšĂÜǰ6x5 êćøćÜđöêø) 

 

øĎðìĊęǰ4.14ǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ(ĀšĂÜǰ6x5 êćøćÜđöêø) 
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øĎðìĊęǰ4.15ǰǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ(ĀšĂÜǰ6x5 êćøćÜđöêø) 

ÝćÖñúÖćøÝĈúĂÜÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôìĆĚÜǰ�ǰøĎðĒïïđøćÝąđĀĘîüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĆĚÜĀöéîĆĚîöĊ

úĆÖþèąÖćøÝĆéüćÜìĊęÿööćêø 

  4.4.1.� ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ6x5  

   êćøćÜđöêø 

  ĀúĆÜÝćÖìĊęđøćĕéšđĀĘîÖćøÝĆéüćÜ×ĂÜìĆĚÜǰ�ǰøĎðĒïïĒúšüǰêŠĂöćđøćÝąöćéĎñú

ÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜÖĆîïšćÜǰēé÷ÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęĂĂÖöćîĆĚîÝąêšĂÜöćÖÖüŠćǰ

���ǰlux ĒúąöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęĕöŠĂĆîêøć÷êŠĂÿć÷êć 

 

øĎðìĊęǰ4.16ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜ 

(ĀšĂÜǰ6x5 êćøćÜđöêø) 
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øĎðìĊęǰ4.17ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ 

	ĀšĂÜǰ�x�ǰêćøćÜđöêø
 

 

 

øĎðìĊęǰ4.18ǰǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ� 

	ĀšĂÜǰ�x�ǰêćøćÜđöêø
 

 

  ÝćÖñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïï

ÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜđÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ�,���ǰúĆÖàŤǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜđÞúĊę÷

Ă÷ĎŠìĊęǰ��,���ǰúĆÖàŤǰĒúąøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜđÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ�,���ǰúĆÖàŤǰìĆĚÜǰ�ǰ

øĎðĒïïîĆĚîĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖÖüŠćǰ���ǰúĆÖàŤĒúąÙŠćĒÿÜìĊęĂĂÖöćĕöŠĂĆîêøć÷êŠĂÿć÷êćǰǰēé÷øĎðĒïï

ìĊęĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖìĊęÿčéÝąđðŨî×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ� ĒêŠđöČęĂđøćÿĆÜđÖêúĆÖþèąÖćø

ÖøąÝć÷ĒÿÜ×ĂÜøĎðĒïïîĊĚǰđøćÝąđĀĘîüŠćöĊúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜìĊęĕöŠÿöęĈđÿöĂÖĆîìĆĚÜĀšĂÜǰēé÷ĒÿÜ

ÿŠüîĔĀâŠÝąđĂĊ÷ÜĕðìćÜéšćîàšć÷àċęÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïîĊĚëšćîĈĕðĔßšÜćîÝøĉÜĂćÝÝąìĈđÖĉéĂćÖćø

ðüéêćĕéšǰĔîÿŠüî×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜǰĒúąǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰđøćÝą

đĀĘîĕéšüŠćöĊúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜđðŨîüÜÖüšćÜĒúąÙøĂïÙúčöìčÖóČĚîìĊęĔîĀšĂÜǰĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöđîČęĂÜéšü÷
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øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęöćÖÖüŠćǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜ

đøćÝċÜÿøčðĕéšüŠćøĎðĒïïîĊĚđðŨîøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčéÖĆïĀšĂÜ×îćéǰ�x5 êćøćÜđöêø 

  4.4.1.� ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ6x5 

   êćøćÜđöêø 

  ĔîÿŠüî×ĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöîĊĚđøćêšĂÜÖćøĔĀšìčÖïøĉđüè

ĔîĀšĂÜöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖÖüŠćǰ���ǰúĆÖàŤ ìĆĚÜĀöéđóČęĂĔĀšöĆęîĔÝüŠćĕöŠüŠćñĎšĔßšĂ÷ĎŠêøÜĕĀîÝąĕéšøĆïĒÿÜ

ÿüŠćÜìĊęðúĂéõĆ÷êŠĂÿć÷êć 

 

êćøćÜìĊęǰ4.3ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöĔîĀšĂÜ×îćéǰ6x5 êćøćÜđöêø 

øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ ÙŠćÙüćöÿüŠćÜ (úĆÖàŤ) óČĚîìĊęÙøĂïÙúčö 

ÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęöćÖìĊęÿčé ÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęîšĂ÷ìĊęÿčé 

��ǰÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜ ��,��� ���� 100% 

��ǰGreedy rule 1 ��,��� ���� 100% 

��ǰGreedy rule 2 ��,��� ���� 100% 

  

   ÝćÖñúÖćøÝĈúĂÜÖćøÝĆéüćÜìĆĚÜǰ�ǰøĎðĒïïîĆĚîǰïøĉđüèìĊęĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜ

îšĂ÷ìĊęÿčéöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖÖüŠćǰ���ǰúĆÖàŤìĆĚÜĀöéǰÝċÜÿŠÜñúĔĀšöĊóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöÙĉéđðŨîøšĂ÷úąǰ���ǰ

àċęÜîĆęîĀöć÷ÙüćöüŠćìčÖïøĉđüèĔîĀšĂÜîĊĚÝąĕéšøĆïÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęðúĂéõĆ÷êŠĂÿć÷êćìĆĚÜĀöé 

 

  4.4.1.� ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ6x5  

   êćøćÜđöêø 

  ĔîÿŠüî×ĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøîĆĚîđøćÝąóĉÝćøèćÖĆîìĊęÙŠćǰ

SNR àċęÜĔîöćêøåćîǰADSL ĕéšÖĈĀîéĕüšüŠćÙŠćǰSNR ĕöŠÙüøîšĂ÷ÖüŠćǰ��ǰdB đóČęĂĔĀšñĎšĔßšÿćöćøëĔßšÜćî

ĕéšêúĂéđüúć� 
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øĎðìĊęǰ4.19ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćø×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜ

	ĀšĂÜǰ�x�ǰêćøćÜđöêø
 

 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ  

øĎðìĊęǰ4.20ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćø×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ 

	ĀšĂÜǰ�x�ǰêćøćÜđöêø
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øĎðìĊęǰ4.21ǰǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćø×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ 

	ĀšĂÜǰ�x�ǰêćøćÜđöêø
 

 

   ÝćÖñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïï

ÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜöĊÙŠćǰSNR đÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ����ǰdB øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰöĊÙŠćǰSNR đÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ����ǰ

dB ĒúąǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰöĊÙŠćǰSNR đÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ����ǰdB ÙŠćǰSNR ×ĂÜÖćøÝĆéüćÜìĆĚÜǰ�ǰ

øĎðĒïïëČĂüŠćĂ÷ĎŠĔîđÖèæŤìĊęéĊöćÖǰĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöđîČęĂÜéšü÷øĎðĒïïìĊęĔĀšÙŠćǰSNR öćÖìĊęÿčéîĆĚîđðŨî×ĂÜ

øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰéĆÜîĆĚîÿĈĀøĆïðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøǰÝąÿøčðĕéšüŠćøĎðĒïïÖćø

ÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰđðŨîøĎðĒïïìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčéÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ�x5 êćøćÜđöêø 

 

  4.4.1.� ÿøčðñúÖćøÝĈúĂÜÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ6x5 êćøćÜđöêø 
 
êćøćÜìĊęǰ4.4ǰÿøčðñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜÖćøÝĆéüćÜĔîĀšĂÜ×îćéǰ�x�ǰêćøćÜđöêø 

øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ ÙŠćÙüćöÿüŠćÜ (Lux) SNR (dB) óČĚîìĊęÙøĂïÙúčö 

��ǰÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜ �,��� ���� 100% 

��ǰGreedy rule 1 1�,��� 85�� 100% 

��ǰGreedy rule 2 �,��� 87.1 100% 

 

  ÿøčðñúÖćøÝĈúĂÜĔîĀšĂÜ×îćéǰ�x�ǰêćøćÜđöêøǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ

�ǰĀøČĂǰGreedy rule 2 đðŨîøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčéÿĈĀøĆïĀšĂÜîĊĚìĆĚÜĔîđøČęĂÜ×ĂÜÙŠćÙüćö

ÿüŠćÜìĊęðúĂéõĆ÷êŠĂÿć÷êćǰÙŠćǰSNR ìĊęĂ÷ĎŠĔîöćêøåćîǰĒúą öĊóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöìĆęüìĆĚÜĀšĂÜǰîĂÖÝćÖîĊĚ

ÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜđðŨîüÜÖüšćÜĂĊÖéšü÷ 
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 ����� ĀšĂÜ×îćéǰ�x� êćøćÜđöêø 

 êŠĂöćđøćĕéšìĈÖćøÝĈúĂÜÖĆïĀšĂÜìĊęöĊ×îćéĔĀâŠ×ċĚîǰēé÷ĀšĂÜîĊĚÝąđðŨîĀšĂÜìĊęöĊ×îćéǰ

�x7 êćøćÜđöêøàċęÜÝĆéüŠćđðŨîĀšĂÜ×îćéÖúćÜǰēé÷đøćÝąđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆîêĆĚÜĒêŠǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜǰ  

ðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜ ðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöǰĒúąǰðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćî

ÖćøÿČęĂÿćø (SNR) 

  4.4.�.1 ñúÖćøÝĈúĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ�x� êćøćÜđöêø 

   ĔîÿŠüîîĊ ĚđøćÝąìĈÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĆ ĚÜǰ�ǰøĎðĒïï

đĀöČĂîđéĉöǰēé÷øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęéĊîĆĚîǰúĆÖþèąÖćøÝĆéüćÜêšĂÜöĊÙüćöÿööćêøÖĆîìčÖéšćî 

 

 

øĎðìĊęǰ4.22ǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜ (ĀšĂÜǰ9x7 êćøćÜđöêø) 

 

øĎðìĊęǰ4.23ǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ(ĀšĂÜǰ9x7 êćøćÜđöêø) 
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øĎðìĊęǰ4�24ǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ(ĀšĂÜǰ9x7 êćøćÜđöêø) 

  ÝćÖñúÖćøÝĈúĂÜÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôìĆĚÜǰ�ǰøĎðĒïïǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒêŠ

úąĒïïîĆĚîÝąöĊÖćøÝĆéüćÜìĊęÿööćêøìĆĚÜĀöé àċęÜđöČęĂđøćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĔîĀšĂÜÖŠĂî

ĀîšćîĊĚđøćÝąđĀĘîĕéšüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜēé÷ÖćøĔßšĂĆúÖĂøĉìċöîĆĚîÝąöĊøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęđðúĊę÷îĕðǰ

àċęÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïîĊĚÝąÿćöćøëðøĆïđðúĊę÷îĕðêćö×îćéĀšĂÜĕéš 

  4.4.�.� ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ9x7  

   êćøćÜđöêø 

  êŠĂöćđøćÝąöćéĎñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜÖĆîïšćÜǰēé÷

üĆêëčðøąÿÜÙŤ×ĂÜÖćøÝĆéüćÜĔîÿŠüîîĊĚÙČĂǰÙŠćÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜÖćøÝĆéüćÜĔîĒêŠúąøĎðĒïïîĆĚîÝąêšĂÜ

öćÖÖüŠćǰ���ǰluxǰĒúąöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęĂĂÖöćÝąêšĂÜĕöŠĂĆîêøć÷êŠĂÿć÷êć 

 

 

øĎðìĊęǰ4.25ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜ 

(ĀšĂÜǰ9x7 êćøćÜđöêø) 
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øĎðìĊęǰ4.26ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ 

	ĀšĂÜǰ9x7 êćøćÜđöêø
 

 

øĎðìĊęǰ4.27ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ 

	ĀšĂÜǰ9x7 êćøćÜđöêø
 

  ÝćÖñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïï

ÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜđÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ�� ,���ǰúĆÖàŤǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜ

đÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ��,���ǰúĆÖàŤǰĒúąøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜđÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ�� ,���ǰúĆÖàŤǰìĆĚÜǰ

�ǰøĎðĒïïîĆĚîĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖÖüŠćǰ���ǰúĆÖàŤǰĒúąÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęĂĂÖöćĕöŠĂĆîêøć÷êŠĂÿć÷êćǰ

ēé÷ĔîÿŠüîîĊĚđîČęĂÜÝćÖĀšĂÜöĊ×îćéĔĀâŠ×ċĚîđøćÝąđĀĘîÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜĕéš

Ă÷ŠćÜßĆéđÝîǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜîĆĚîïøĉđüèêøÜÖúćÜÝąđÖĉéđðŨîßŠĂÜüŠćÜ×îćéĔĀâŠ

àċęÜđðŨîđóøćąüŠćÖćøÝĆéüćÜĒïïîĊĚÝąđîšîüćÜĀúĂéĕôĒÙŠïøĉđüèēé÷øĂïÿŠüîêøÜÖúćÜÝąđüšîüŠćÜđĂćĕüš

ĕöŠöĊÖćøüćÜĀúĂéĕôǰàċęÜĔîÖøèĊìĊęĀšĂÜöĊ×îćéđúĘÖĒÿÜÝćÖïøĉđüèìĊęìĈÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕô÷ĆÜÙÜ

ÿćöćøëÿŠÜĕðëċÜïøĉđüèÖúćÜĀšĂÜĕéšǰĒêŠđöČęĂĀšĂÜöĊ×îćéĔĀâŠ×ċĚîÖĘÝąđÖĉéßŠĂÜüŠćÜêøÜÖúćÜđóĉęööćÖ×ċĚî

đîČęĂÜÝćÖĒÿÜÝćÖïøĉđüèøĂïėĕöŠÿćöćøëÿŠÜĕðëċÜïøĉđüèêøÜÖúćÜĕéšÝċÜìĈĔĀšĕöŠöĊÖćøøüöêĆü×ĂÜĒÿÜ

ïøĉđüèîĆĚîǰàċęÜîĊęÖĘÙČĂÿćđĀêčìĊęìĈĔĀšúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜđðŨîđßŠîîĊĚǰÿŠüîøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ
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ÝąöĊúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜđÞóćąïøĉđüèêøÜÖúćÜđîČęĂÜÝćÖÖćøÝĆéüćÜĒïïîĊĚÝąđúČĂÖêĈĒĀîŠÜìĊęĔĀš

ÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖìĊęÿčéǰàċęÜêĈĒĀîŠÜîĆĚîÖĘÝąĂ÷ĎŠìĊęïøĉđüèêøÜÖúćÜĀšĂÜǰÝċÜìĈĔĀšúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜ

đðŨîĂ÷ŠćÜìĊęđøćđĀĘîǰÿŠüîøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰÖĘ÷ĆÜÙÜđðŨîøĎðĒïïìĊęöĊúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜ

đðŨîüÜÖüšćÜĒúąÙøĂïÙúčöìčÖóČĚîìĊęĔîĀšĂÜǰÝćÖêøÜîĊĚđøćÿćöćøëÿøčðñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćó

ìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜĕéšüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčéîĆĚîÙČĂøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰîĆęîđĂÜǰ 

 

  4.4.�.� ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćé 

   �x� êćøćÜđöêø 

  ĔîÿŠüî×ĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöîĊĚđøćêšĂÜÖćøĔĀšìčÖïøĉđüè

ĔîĀšĂÜöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖÖüŠćǰ���ǰúĆÖàŤ ìĆĚÜĀöéđóČęĂĔĀšöĆęîĔÝüŠćĕöŠüŠćñĎšĔßšĂ÷ĎŠêøÜĕĀîÝąĕéšøĆïĒÿÜ

ÿüŠćÜìĊęðúĂéõĆ÷êŠĂÿć÷êć 

 

êćøćÜìĊęǰ4.5ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöĔîĀšĂÜ×îćéǰ�x� êćøćÜđöêø 

øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ ÙŠćÙüćöÿüŠćÜ (úĆÖàŤ) óČĚîìĊęÙøĂïÙúčö 

ÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęöćÖ

ìĊęÿčé 

ÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęîšĂ÷

ìĊęÿčé 

��ǰÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜ ��,��� ���� 100% 

��ǰGreedy rule 1 ��,��� ���� 100% 

��ǰGreedy rule 2 ��,��� ���� 100% 

  

   ÝćÖñúÖćøÝĈúĂÜÖćøÝĆéüćÜìĆĚÜǰ�ǰøĎðĒïïîĆĚîǰïøĉđüèìĊęĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜ

îšĂ÷ìĊęÿčéöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖÖüŠćǰ���ǰúĆÖàŤìĆĚÜĀöéǰÝċÜÿŠÜñúĔĀšöĊóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöÙĉéđðŨîøšĂ÷úąǰ���ǰ

àċęÜîĆęîĀöć÷ÙüćöüŠćìčÖïøĉđüèĔîĀšĂÜîĊĚÝąĕéšøĆïÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęðúĂéõĆ÷êŠĂÿć÷êćìĆĚÜĀöé 

 

  4.4.�.� ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ�x� 

êćøćÜđöêø 

  ĔîÿŠüî×ĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøîĆĚîđøćÝąóĉÝćøèćÖĆîìĊęÙŠćǰ

SNR àċęÜĔîöćêøåćîǰADSL ĕéšÖĈĀîéĕüšüŠćÙŠćǰSNR ĕöŠÙüøîšĂ÷ÖüŠćǰ��ǰdB đóČęĂĔĀšñĎšĔßšÿćöćøëĔßšÜćî

ĕéšêúĂéđüúć� 
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øĎðìĊęǰ4.28ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćø×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜ 

	ĀšĂÜǰ�x�ǰêćøćÜđöêø
 

 

øĎðìĊęǰ4.29ǰǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćø×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ 

	ĀšĂÜǰ�x�ǰêćøćÜđöêø
 

 

øĎðìĊęǰ4.30ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćø×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ 

	ĀšĂÜǰ�x�ǰêćøćÜđöêø
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  ÝćÖñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïï

ÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜöĊÙŠćǰSNR đÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ����ǰdB øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰöĊÙŠćǰSNR đÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ����ǰ

dB ĒúąǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰöĊÙŠćǰSNR đÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ����ǰdB ÙŠćǰSNR ×ĂÜÖćøÝĆéüćÜìĆĚÜǰ�ǰ

øĎðĒïïëČĂüŠćĂ÷ĎŠĔîđÖèæŤìĊęéĊöćÖǰēé÷øĎðĒïïìĊęĔĀšÙŠćǰSNR öćÖìĊęÿčéîĆĚîÝąđðŨî×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ

ĒïïìĊęǰ�ǰéĆÜîĆĚîÿĈĀøĆïðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøÝąÿøčðĕéšüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰđðŨî

øĎðĒïïìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčéÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ�x� êćøćÜđöêø 

 

  4.4.�.� ÿøčðñúÖćøÝĈúĂÜÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ�x� êćøćÜđöêø 
 
êćøćÜìĊęǰ4.6ǰÿøčðñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜÖćøÝĆéüćÜĔîĀšĂÜ×îćéǰ�x� êćøćÜđöêø 

øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ ÙŠćÙüćöÿüŠćÜ (Lux) SNR (dB) óČĚîìĊęÙøĂïÙúčö 

��ǰÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜ ��,��� 87.8  100% 

��ǰGreedy rule 1 22,304 87.2 100% 

��ǰGreedy rule 2 19,970 88.6 100% 

  

   ÿøčðñúÖćøÝĈúĂÜĔîĀšĂÜ×îćéǰ�x�ǰêćøćÜđöêøǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ

�ǰĀøČĂǰGreedy rule 2 ÷ĆÜÙÜđðŨîøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčéÿĈĀøĆïĀšĂÜîĊĚìĆĚÜĔîđøČęĂÜ×ĂÜÙŠć

ÙüćöÿüŠćÜìĊęðúĂéìĊęÿć÷êćǰÙŠćǰSNR ìĊęĂ÷ĎŠöćêøåćîǰĒúąǰöĊóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöìĆęüìĆĚÜĀšĂÜǰøüöëċÜöĊ

úĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜìĊęđðŨîüÜÖüšćÜĂĊÖéšü÷ǰ 

  ĔîêĂîîĊĚđøćÝąĕéšđĀĘîĒúšüüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜîĆĚîĕöŠĕéš

đĀöćąÖĆïĀšĂÜìĊęöĊ×îćéĔĀâŠǰēé÷ĔîĀšĂÜëĆéĕðđøćÝąđðøĊ÷ïđìĊ÷ïđìĊ÷ïđÞóćąøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïï

ÖćøĔßšĂĆúÖĂøĉìċöǰÝćÖêøÜîĊ ĚĂćÝÝąöĊÖćøêĆĚÜ×šĂÿÜÿĆ÷üŠćìĈĕöøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ÷ĆÜÙÜ

đĀöćąÿöÖĆïĀšĂÜìĊęöĊ×îćéĔĀâŠìĆĚÜìĊęöĊúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜđÞóćąïøĉđüèêøÜÖúćÜđóĊ÷ÜĂ÷ŠćÜđéĊ÷üǰ

àċęÜîĆĚîđðŨîđóøćąüŠćđéĉöìĊĒúšüøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïîĊĚöĊøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜĀúĂéĕôĒÙŠǰ�ǰđöêøǰëšćĀćÖ

đøćđóĉęöøą÷ąĀŠćÜĀúĂéĕôĂćÝÝąìĈĔĀšøĎðĒïïîĊĚöĊÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜìĊęéĊ÷ĉ ęÜ×ċ ĚîǰàċęÜîĊęÖĘđðŨîđóĊ÷ÜĒÙŠ

ÿööčêĉåćî×ĂÜÖćøìéúĂÜĔîĀšĂÜëĆéĕð 

 ����� ĀšĂÜ×îćéǰ��x�� êćøćÜđöêø 

 ĔîÿŠüîîĊĚđøćÝąìĈÖćøÝĈúĂÜÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôÿĈĀøĆïĀšĂÜìĊęöĊ×îćéǰ��x�� êćøćÜ

đöêøàċęÜÝĆéüŠćđðŨîĀšĂÜ×îćéĔĀâŠǰēé÷đøćÝąđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆîêĆĚÜĒêŠǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜǰðøąÿĉìíĉõćó

ìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜ ðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöǰĒúąǰðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćø  

(SNR) 
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  4.4.3.1 ñúÖćøÝĈúĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ16x16 êćøćÜđöêø 

   ĔîÿŠüîîĊĚđøćÝąđðøĊ÷ïđìĊ÷ïđÞóćąøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜēé÷ÖćøĔßšĂĆúÖĂøĉìċöǰ

đîČęĂÜÝćÖĀšĂÜîĊĚđðŨîĀšĂÜìĊęöĊ×îćéĔĀâŠđøćÝąìĈÖćøđóĉęöøą÷ąĀŠćÜĀúĂéĕôÝćÖǰ�ǰđöêøđðŨîǰ�ǰđöêø

đóČęĂéĎÙüćöđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜúĆÖþèąÖćøÖøąÝĆéüćÜĀúĂéĕôøüöĕðëċÜúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜǰ 

 

 

øĎðìĊęǰ4.31ǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ(ĀšĂÜǰ��x�� êćøćÜđöêø) 

 

 

øĎðìĊęǰ4.32ǰǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ(ĀšĂÜǰ��x�� êćøćÜđöêø) 
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   ÝćÖñúÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôđøćÝąđĀĘîĕéšüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰÝąöĊ

ÖćøÝĆéüćÜìĊęĕöŠÿööćêøǰĔî×èąìĊęøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰîĆĚî÷ĆÜÙÜĔĀšøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęÿööćêø

đĀöČĂîđéĉö 

  4.4.�.� ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ�6x�� 

   êćøćÜđöêø 

  ĀúĆÜÝćÖìĊęđøćĕéšđĀĘîøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ×ĂÜìĆĚÜǰ�ǰüĉíĊĒúšüêŠĂöćđøćÝąöćéĎñú

ÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜÖĆîïšćÜǰēé÷ÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęĂĂÖöćîĆĚîÝąêšĂÜöćÖÖüŠćǰ

���ǰúĆÖàŤ ĒúąöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęĕöŠĂĆîêøć÷êŠĂÿć÷êć 

 

øĎðìĊęǰ4.33ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ 

	ĀšĂÜǰ��x16 ǰđöêø) 

 

øĎðìĊęǰ4.34 ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ 

	ĀšĂÜǰ��x�� êćøćÜđöêø
 

 



61 
 

  ÝćÖñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïï

ìĊęǰ�ǰöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜđÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ��,���ǰúĆÖàŤǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜđÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ

��,���ǰúĆÖàŤǰìĆĚÜǰ�ǰøĎðĒïïîĆĚîĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖÖüŠćǰ���ǰúĆÖàŤĒúąÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęĂĂÖöćĕöŠ

ĂĆîêøć÷êŠĂÿć÷êćǰĔîÿŠüî×ĂÜúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜĀúĆÜÝćÖìĊęĕéšìĈÖćøđóĉęöøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜ

ĀúĂéĕôđøćÝąđĀĘîĕéšüŠćǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰÝąöĊøĆýöĊÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜìĊęÖüšćÜ×ċĚîĂ÷ŠćÜđĀĘîĕéš

ßĆéǰĒêŠđîČęĂÜéšü÷öĊúĆÖþèąÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôìĊęĕöŠÿööćêøÝċÜÿŠÜñúĔĀšöĊúĆÖþèąÖøąÝć÷ĒÿÜ ĕöŠ

ÖøąÝć÷ìĆęüìĆĚÜïøĉđüèĀšĂÜǰĔî×èąìĊęøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰöĊÖćøÝĆéüćÜÿööćêøàċęÜîĆęîÖĘìĈĔĀšöĊ

úĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜđðŨîüÜÖüšćÜĒúąÙøĂïÙúčöìčÖóČĚîìĊęĔîĀšĂÜǰÿĈĀøĆïðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćî

ÙüćöÿüŠćÜđøćÿćöćøëÿøčðĕéšüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰđðŨîøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčé

ÿĈĀøĆïĀšĂÜîĊĚ 

  4.4.�.� ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ 

   ��x�� êćøćÜđöêø 

  ĔîÿŠüî×ĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöîĊĚđøćêšĂÜÖćøĔĀšìčÖïøĉđüè

ĔîĀšĂÜöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖÖüŠćǰ���ǰúĆÖàŤ ìĆĚÜĀöéđóČęĂĔĀšöĆęîĔÝüŠćĕöŠüŠćñĎšĔßšĂ÷ĎŠïøĉđüèĔé×ĂÜĀšĂÜÖĘÝą

ĕéšøĆïĒÿÜÿüŠćÜìĊęðúĂéõĆ÷êŠĂÿć÷êć 
 

êćøćÜìĊęǰ4.7ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöĔîĀšĂÜ×îćéǰ��x�� êćøćÜđöêø 

øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ ÙŠćÙüćöÿüŠćÜ (úĆÖàŤ) óČĚîìĊęÙøĂïÙúčö 

ÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęöćÖ

ìĊęÿčé 

ÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęîšĂ÷

ìĊęÿčé 

��ǰGreedy rule 1 ��,��� ���� 100% 

��ǰGreedy rule 2 ��,��� ���� 100% 
 
   ÝćÖñúÖćøÝĈúĂÜÖćøÝĆéüćÜìĆĚÜǰ�ǰøĎðĒïïîĆĚîǰïøĉđüèìĊęĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜ

îšĂ÷ìĊęÿčéöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖÖüŠćǰ���ǰúĆÖàŤìĆĚÜĀöéǰÝċÜÿŠÜñúĔĀšöĊóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöÙĉéđðŨîøšĂ÷úąǰ���ǰ

àċęÜîĆęîĀöć÷ÙüćöüŠćìčÖïøĉđüèĔîĀšĂÜîĊĚÝąĕéšøĆïÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęðúĂéõĆ÷êŠĂÿć÷êćìĆĚÜĀöé 

  4.4.�.� ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ��x�� 

   êćøćÜđöêø 

  ĔîÿŠüî×ĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøîĆĚîđøćÝąóĉÝćøèćÖĆîìĊęÙŠćǰ

SNR àċęÜĔîöćêøåćîǰADSL ĕéšÖĈĀîéĕüšüŠćÙŠćǰSNR ĕöŠÙüøîšĂ÷ÖüŠćǰ��ǰdB đóČęĂĔĀšñĎšĔßšÿćöćøëĔßšÜćî

ĕéšêúĂéđüúć� 
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øĎðìĊęǰ4.35 ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćø×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ 

	ĀšĂÜǰ��x��ǰêćøćÜđöêø
 

 

 

øĎðìĊęǰ4.36 ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćø×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ 

	ĀšĂÜǰ��x��ǰêćøćÜđöêø
 

 

  ÝćÖñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïï

ìĊęǰ�ǰöĊÙŠćǰSNR đÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ����ǰdB øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰöĊÙŠćǰSNR đÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ����ǰdB ÙŠćǰ

SNR ×ĂÜÖćøÝĆéüćÜìĆĚÜǰ�ǰøĎðĒïïëČĂüŠćĂ÷ĎŠĔîđÖèæŤìĊęéĊöćÖǰēé÷øĎðĒïïìĊęĔĀšÙŠćǰSNR öćÖìĊęÿčéîĆĚîÝą

đðŨî×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰéĆÜîĆĚîÿĈĀøĆïðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøÝąÿøčðĕéšüŠć

øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰđðŨîøĎðĒïïìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčéÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ��x�� êćøćÜđöêø 
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  4.4.�.� ÿøčðñúÖćøÝĈúĂÜÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ��x�� êćøćÜđöêø 
 
êćøćÜìĊęǰ4.8ǰÿøčðñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜÖćøÝĆéüćÜĔîĀšĂÜ×îćéǰ��x�� êćøćÜđöêø 

øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ ÙŠćÙüćöÿüŠćÜ (Lux) SNR (dB) óČĚîìĊęÙøĂïÙúčö 

��ǰGreedy rule 1 39,166  89.4 100% 

��ǰGreedy rule 2 35,402  90.2  100% 
 
  ÿøčðñúÖćøÝĈúĂÜĔîĀšĂÜ×îćéǰ��x��ǰêćøćÜđöêøǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ

ĒïïìĊęǰ�ǰĀøČĂǰGreedy rule 2 ÷ĆÜÙÜđðŨîøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčéÿĈĀøĆïĀšĂÜîĊĚìĆĚÜĔîđøČęĂÜ

×ĂÜÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęðúĂéìĊęÿć÷êćǰÙŠćǰSNR ìĊęĂ÷ĎŠöćêøåćîǰöĊóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöìĆęüìĆĚÜĀšĂÜǰĒúąöĊ

úĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜìĊęđðŨîüÜÖüšćÜĂĊÖéšü÷ 

 

 ����� ĀšĂÜ×îćéǰ��x�� êćøćÜđöêø 

 ĔîÿŠüîÿčéìšć÷đøćÝąìĈÖćøÝĈúĂÜÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôÿĈĀøĆïĀšĂÜìĊęöĊ×îćéǰ��x�� 

êćøćÜđöêøàċ ęÜÝĆéüŠćđðŨîĀšĂÜ×îćéĔĀâŠǰēé÷đøćÝąđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆîêĆ ĚÜĒêŠǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜǰ

ðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜ ðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöǰĒúąǰðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćî

ÖćøÿČęĂÿćø (SNR) 

  4.4.�.1 ñúÖćøÝĈúĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ��x�� êćøćÜđöêø 

   ĔîÿŠüîîĊĚđøćÝąđðøĊ÷ïđìĊ÷ïđÞóćąøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜēé÷ÖćøĔßšĂĆúÖĂøĉìċöǰǰ

đîČęĂÜÝćÖĀšĂÜîĊĚđðŨîĀšĂÜìĊęöĊ×îćéĔĀâŠđøćÝąìĈÖćøđóĉęöøą÷ąĀŠćÜĀúĂéĕôđĀöČĂîÖĆïĀšĂÜìĊęñŠćîöćǰēé÷

öĊüĆêëčðøąÿÜÙŤđéĊ÷üÖĆîÙČĂǰđóČęĂéĎÙüćöđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜúĆÖþèąÖćøÖøąÝĆéüćÜĀúĂéĕôǰĒúąǰúĆÖþèą

ÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜǰ 

 

øĎðìĊęǰ4.37 øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ(ĀšĂÜǰ��x�� êćøćÜđöêø) 

 



64 
 

 
øĎðìĊęǰ4.38 øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ(ĀšĂÜǰ��x�� êćøćÜđöêø) 

  ÝćÖñúÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôđøćÝąđĀĘîĕéšü ŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜēé÷Ĕßš

ĂĆúÖĂøĉìċöéšü÷üĉíĊÖćøĒÖšðŦâĀćĒïïìĊęǰ�ǰ÷ĆÜÙÜĔĀšñúÖćøÝĆéüćÜìĊęĕöŠÿööćêøǰĔî×èąìĊę øĎðĒïïÖćøÝĆé

üćÜĒïïìĊęǰ�ǰöĊøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęÿööćêøđĀöČĂîđéĉöǰàċęÜñúÖćøÝĆéüćÜĔîĀšĂÜ×îćéĔĀâŠđøćÝąĕéš

đĀĘîĒúšüüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰîĆĚîÿćöćøëĀćêĈĒĀîŠÜÖćøÝĆéüćÜĕéšéĊĒúąöĊúĆÖþèąÖćøÝĆé

üćÜìĊęÿööćêø 

  4.4.�.� ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ��x�� 

   êćøćÜđöêø 

  ĔîÿŠüîîĊĚÝąđðŨîñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜǰ ēé÷ÙŠć

ÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜÖćøÝĆéüćÜĒêŠúąøĎðĒïïêšĂÜöĊÙŠćĂ÷ĎŠĔîđÖèæŤöćêøåćîÙüćöÿüŠćÜĒúąÙŠćîĆĚîêšĂÜĕöŠ

ĂĆîêøć÷êŠĂÿć÷êć 

 

øĎðìĊęǰ4.39 ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ 

	ĀšĂÜǰ��x�� êćøćÜđöêø
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�������������  
øĎðìĊęǰ4.40 ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜ×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ 

	ĀšĂÜǰ��x�� êćøćÜđöêø
 

  ÝćÖñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïï

ìĊęǰ�ǰöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜđÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ��,���ǰúĆÖàŤǰǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜđÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ

��,���ǰúĆÖàŤǰìĆĚÜǰ�ǰøĎðĒïïîĆĚîĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖÖüŠćǰ���ǰúĆÖàŤĒúąÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęĂĂÖöćĕöŠ

ĂĆîêøć÷êŠĂÿć÷êćǰĔîÿŠüî×ĂÜúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰöĊúĆÖþèąÖćø

ÖøąÝć÷ĒÿÜìĊęĕöŠđìŠćÖĆîēé÷ÝąđĂĊ÷ÜĕðìćÜ×üćđðŨîÿŠüîĔĀâŠǰàċęÜîĆęîÖĘđðŨîđóøćąüŠćÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕô

×ĂÜüĉíĊîĊĚöĊÖćøÝĆéüćÜìĊęĕöŠÿööćêøÖĆîǰÿŠüîøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ÷ĆÜÙÜúĆÖþèąÖćøÖøąÝć÷ĒÿÜ

ìĊęÿööćêøìĆęüìĆĚÜïøĉđüèĀšĂÜǰéĆÜîĆĚîÿĈĀøĆïðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜǰđøćÝċÜÿøčðĕéšüŠćǰøĎðĒïï

ÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰđðŨîøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčéÿĈĀøĆïĀšĂÜîĊĚ 

  4.4.�.� ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ 

   ��x�� êćøćÜđöêø 

  ĔîÿŠüî×ĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöîĊĚđøćêšĂÜÖćøĔĀšìčÖïøĉđüè

ĔîĀšĂÜöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖÖüŠćǰ���ǰúĆÖàŤ ìĆĚÜĀöéđóČęĂĔĀšöĆęîĔÝüŠćĕöŠüŠćñĎšĔßšĂ÷ĎŠïøĉđüèĔé×ĂÜĀšĂÜÖĘÝą

ĕéšøĆïĒÿÜÿüŠćÜìĊęðúĂéõĆ÷êŠĂÿć÷êć 
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êćøćÜìĊęǰ4.9ǰñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöĔîĀšĂÜ×îćéǰ��x�� êćøćÜđöêø 

øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ ÙŠćÙüćöÿüŠćÜ (úĆÖàŤ) óČĚîìĊęÙøĂïÙúčö 

ÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęöćÖ

ìĊęÿčé 

ÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęîšĂ÷

ìĊęÿčé 

��ǰGreedy rule 1 ��,��� ���� 100% 

��ǰGreedy rule 2 ��,��� ���� 100% 
  
   ÝćÖñúÖćøÝĈúĂÜÖćøÝĆéüćÜìĆĚÜǰ�ǰøĎðĒïïîĆĚîǰïøĉđüèìĊęĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜ

îšĂ÷ìĊęÿčéöĊÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖÖüŠćǰ���ǰúĆÖàŤìĆĚÜĀöéǰÝċÜÿŠÜñúĔĀšöĊóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöÙĉéđðŨîøšĂ÷úąǰ���ǰ

àċęÜîĆęîĀöć÷ÙüćöüŠćìčÖïøĉđüèĔîĀšĂÜîĊĚÝąĕéšøĆïÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęðúĂéõĆ÷êŠĂÿć÷êćìĆĚÜĀöé 

  4.4.�.� ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ 

   ��x�� êćøćÜđöêø 

  ĔîÿŠüî×ĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøîĆĚîđøćÝąóĉÝćøèćÖĆîìĊęÙŠćǰ

SNR àċęÜĔîöćêøåćîǰADSL ĕéšÖĈĀîéĕüšüŠćÙŠćǰSNR ĕöŠÙüøîšĂ÷ÖüŠćǰ��ǰdB đóČęĂĔĀšñĎšĔßšÿćöćøëĔßšÜćî

ĕéšêúĂéđüúćǰ 

 

 
øĎðìĊęǰ4.41 ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćø×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ 

	ĀšĂÜǰ��x��ǰêćøćÜđöêø
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øĎðìĊęǰ4.42 ñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćø×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰ 

	ĀšĂÜǰ��x��ǰêćøćÜđöêø
 

 

  ÝćÖñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïï

ìĊęǰ�ǰöĊÙŠćǰSNR đÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ����ǰdB øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰöĊÙŠćǰSNR đÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ����ǰdB ÙŠćǰ

SNR ×ĂÜÖćøÝĆéüćÜìĆĚÜǰ�ǰøĎðĒïïëČĂüŠćĂ÷ĎŠĔîđÖèæŤìĊęéĊöćÖǰēé÷øĎðĒïïìĊęĔĀšÙŠćǰSNR öćÖìĊęÿčéîĆĚîÝą

đðŨî×ĂÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰéĆÜîĆĚîÿĈĀøĆïðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøÝąÿøčðĕéšüŠć

øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïìĊęǰ�ǰđðŨîøĎðĒïïìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčéÿĈĀøĆïĀšĂÜîĊĚ 

  4.4.�.� ÿøčðñúÖćøÝĈúĂÜÿĈĀøĆïĀšĂÜ×îćéǰ��x�� êćøćÜđöêø 
 
êćøćÜìĊęǰ4.10ǰÿøčðñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜÖćøÝĆéüćÜĔîĀšĂÜ×îćéǰ��x��ǰêćøćÜđöêø 

øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ ÙŠćÙüćöÿüŠćÜ (Lux) SNR (dB) óČĚîìĊęÙøĂïÙúčö 

��ǰGreedy rule 1 24,895 88.� 100% 

��ǰGreedy rule 2 22,695 89.2 100% 
 

  ÿøčðñúÖćøÝĈúĂÜĔîĀšĂÜ×îćéǰ��x��ǰêćøćÜđöêøǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜ

ĒïïìĊęǰ�ǰĀøČĂǰGreedy rule 2 đðŨîøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčéÿĈĀøĆïĀšĂÜîĊĚìĆĚÜĔîđøČęĂÜ×ĂÜÙŠć

ÙüćöÿüŠćÜìĊęðúĂéìĊęÿć÷êćǰÙŠćǰSNR ìĊęĂ÷ĎŠöćêøåćîǰöĊóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöìčÖÝčéǰĒúąǰöĊúĆÖþèąÖćø

ÖøąÝć÷ĒÿÜìĊęìĆęüìĆĚÜĀšĂÜĂĊÖéšü÷ 
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��� ÿøčðñúÖćøéĈđîĉîÜćî 

 ÝćÖñúÖćøÝĈúĂÜðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîêŠćÜėǰĕöŠüŠćÝąđðŨîǰðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÙüćöÿüŠćÜǰ

ðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîóČĚîÙøĂïÙúčöǰĒúąǰðøąÿĉìíĉõćóìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøǰñúìĊęđÖĉé×ċĚîđĀúŠćîĊĚĕéš

ĒÿéÜĔĀšđĀĘîĒúšüüŠćÖćøÝĆéüćÜēé÷ÖćøĔßšǰGreedy algorithm éšü÷üĉíĊÖćøĒÖšðŦâĀćĒïïìĊęǰ�ǰĀøČĂǰ

Greedy rule 2ǰđðŨîøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęéĊìĊęÿčéǰēé÷øĎðĒïïîĊĚÿćöćøëĔßšĕéšÖĆïĀšĂÜìčÖ×îćéĒúąöĊ

øĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜìĊęÿööćêøǰîĂÖÝćÖîĊĚÖćøÝĆéüćÜéšü÷üĉíĊîĊĚ÷ĆÜßŠü÷ĔĀšñĎšĔßšĕöŠêšĂÜìĈÖćøĀćêĈĒĀîŠÜ

ÖćøêĉéêĆĚÜĀúĂéĕôĒúąøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôǰàċęÜìĈĔĀšðøąĀ÷ĆéđüúćĔîÿŠüîîĊĚĕðĕéš

 



 
 

ïììĊęǰ� 

ÿøčðđîČĚĂĀćüĉì÷ćîĉóîíŤĒúą×šĂđÿîĂĔîÖćøüĉÝĆ÷ 
 
 
 

��� ÿøčðđîČĚĂĀćüĉì÷ćîĉóîíŤ 

 ðŦÝÝčïĆîĕéšöĊÖćøóĆçîćđìÙēîēú÷ĊÖćøÿČęĂÿćøéšü÷ĒÿÜđóČęĂĒÖšĕ×ðŦâĀć×ĂÜÖćøÿČęĂÿćøéšü÷

ÙúČęîüĉì÷čĕöŠüŠćÝąđðŨîǰðŦâĀćÖćøëĎÖéĆÖÝĆïÿĆââćèǰðŦâĀćÖćøøïÖüîÖĆî×ĂÜÿĆââćèǰĒúąǰĂČęîėǰĂĊÖ

öćÖöć÷ǰēé÷ÿŠüîĔĀâŠĒúšüđìÙēîēú÷ĊÖćøÿČęĂÿćøéšü÷ĒÿÜÝąîĉ÷öĔßšÖĆîõć÷ĔîĂćÙćøǰđîČęĂÜéšü÷ïøĉđüè

õć÷îĂÖĂćÙćøîĆĚîÝąöĊĒÿÜÝćÖõć÷îĂÖìĊęĕöŠĔßŠĒÿÜÝćÖøąïïÖćøÿČęĂÿćøéšü÷ĒÿÜđ×šćöćøïÖüîǰ ÝċÜ

ÿŠÜñúĔĀšÖćøđßČęĂöêŠĂ×ćéĀć÷ĕðǰĀøČĂĒöšĒêŠĔîÖøèĊìĊęöĊüĆêëčöćïéïĆÜĀúĂéĕôÖĘĂćÝÝąìĈĔĀšđÖĉéðŦâĀć

îĊĚĕéšđßŠîđéĊ÷üÖĆîǰēé÷ĔîÜćîîĊĚđøćÝąĂĂÖĒïïøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĀúĂéĕôÿĈĀøĆïøąïïÖćøÿČęĂÿćøéšü÷

ĒÿÜĂ÷ŠćÜǰLi-Fi àċęÜÝąđðŨîÖćøĂĂÖĒïïĔĀšĔßšÜćîõć÷ĔîĂćÙćøǰēé÷đøćÝąóĉÝćøèćĔîđøČęĂÜ×ĂÜÙŠćÙüćö

ÿüŠćÜìĊęðúĂéõĆ÷êŠĂÿć÷êćǰóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöǰĒúąǰSNR ĔîÖćøìéúĂÜÝąĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ�ǰÿŠüîǰÿŠüîĒøÖ

ÝąđðŨîÖćøÝĆéüćÜĒïïÝĆéüćÜđĂÜǰÿŠüîëĆéĕðÝąđðŨîÖćøÝĆéüćÜēé÷ÖćøĔßšĂĆúÖĂøĉìċöǰĔîÿŠüîĒøÖÝąđðŨî

ÖćøìéúĂÜĔîĀšĂÜ×îćéǰ�x5 êćøćÜđöêøǰìĊęĔßšĀúĂéĕôìĆĚÜĀöéǰ��ǰĀúĂéǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÝĆé

üćÜđĂÜÝąđðŨîøĎðĒïïìĊęñĎšĔßšÝąêšĂÜìĈÖćøÖĈĀîéêĈĒĀîŠÜìĊęÝąĔßšüćÜĀúĂéĕôĒêŠúąéüÜǰ ēé÷ÝąöĊ

ìĆĚÜĀöéǰ�ǰøĎðĒïïĕéšĒÖŠǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïüÜÖúöǰĒúąǰøĎðĒïï

ÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜǰàċęÜñúÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîĒøÖóïüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïïÿĊęđĀúĊę÷ö

ÖúüÜđðŨîøĎðĒïïìĊęéĊìĊęÿčéǰĔîÿŠüîëĆéöćÝąđðŨîøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜēé÷ÖćøĔßšĂĆúÖĂøĉìċöǰēé÷ĂĆúÖĂøĉìċö

ìĊęÝąîĈöćĔßšîĊĚöĊßČęĂüŠćǰGreedy algorithm đðŨîĂĆúÖĂøĉìċöìĊęĔßšĔîÖćøĒÖšðŦâĀćĒïïêøÜĕðêøÜöćĒúą

ÝąĀćêĆüđúČĂÖìĊęéĊÿčéÝćÖ×šĂöĎúìĊęöĊĂ÷ĎŠǰĀúĆÖÖćøĒÖšĔîÖćøĒÖšðŦâĀćéšü÷ĂĆúÖĂøĉìċöîĊĚ ĀøČĂìĊęđøĊ÷ÖüŠćǰ

Greedy Rule ÝąĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ�ǰĒïïǰĒïïìĊęǰ� (Greedy rule 1)ǰÝąđðŨîÖćøÝĆéüćÜēé÷ĔßšêĈĒĀîŠÜ

ìĊęĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜöćÖìĊęÿčéêćöÝĈîüîĀúĂéĕôìĊęñĎšĔßšêšĂÜÖćøǰĒúąǰĒïïìĊęǰ� (Greedy rule 2)ǰǰìĊęÝą

đðŨîÖćøÝĆéđøĊ÷Üēé÷đÞúĊę÷ÙŠćÙüćöÿüŠćÜìčÖêĈĒĀîŠÜĔĀšÙŠćĕúŠđúĊę÷ÖĆîĒúąìĈÖćøđúČĂÖêĈĒĀîŠÜêćö

ÝĈîüîĀúĂéìĊęñĎšĔßšêšĂÜÖćøǰàċęÜøĎðĒïïìĊęĕéšÝćÖÖćøÝĆéüćÜēé÷ÖćøĔßšĂĆúÖĂøĉìċöîĆĚîÝąđðŨîøĎðĒïïìĊę  

ĕöŠöĊÙüćöĒîŠîĂî×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆï×îćéĀšĂÜĒúąÝĈîüîĀúĂéĕôǰĔîÖćøìéúĂÜđøćÝąđøĉęöìĈÖćøìéúĂÜ

êĆĚÜĒêŠĀšĂÜ×îćéđúĘÖĕðÝîëċÜĀšĂÜìĊęöĊ×îćéĔĀâŠǰēé÷ÝąđðøĊ÷ïđìĊ÷ïøąĀüŠćÜøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜĒïï

ÿĊęđĀúĊę÷öÖúüÜǰÖĆïǰøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜēé÷ĔßšĂĆúÖĂøĉìċö
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 àċęÜñúÖćøìéúĂÜóïüŠćøĎðĒïïÖćøÝĆéüćÜēé÷ÖćøĔßšĂĆúÖĂøĉìċöĒïïìĊęǰ�ǰĀøČĂǰGreedy rule 

2 îĆĚîÝąĔĀšñúúĆóíŤĔîÖćøÝĆéüćÜìĊęéĊÖüŠćǰìĆĚÜĔĀšÙŠćÙüćöÿüŠćÜìĊęðúĂéõĆ÷êŠĂÿć÷êćǰÙŠćǰSNR ìĊęĂ÷ĎŠĔî

đÖèæŤìĊęéĊöćÖ øüöĕðëċÜöĊóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöìĆęüìĆĚÜĀšĂÜĂĊÖéšü÷ǰñúÖćøìéúĂÜìĊęĕéšÝćÖÖćøÝĆéüćÜēé÷

øĎðĒïïìĊęĔßšĂĆúÖĂøĉìċöĒïïìĊęǰ�ǰÝąđðŨîéĆÜîĊĚ 
 
êćøćÜìĊęǰ5�1ǰÿøčðñúÖćøÝĆéüćÜ×ĂÜøĎðĒïïìĊęĔßšĂĆúÖĂøĉìċöĒïïìĊęǰ� 

×îćéĀšĂÜ 

(êćøćÜđöêø
 

ÝĈîüîĀúĂéĕô 

(ĀúĂé
 

ÙŠćÙüćöÿüŠćÜēé÷đÞúĊę÷ 

(úĆÖàŤ
 

SNR 

(db) 

óČĚîìĊęÙøĂïÙúčö 

�ǰx 5 14 9,917 87.1 100 % 

9ǰx 7 24 19,970 88.6 100 % 

1�ǰx 16 44 39,166 90.2 100 % 

20ǰx 10 30 24,895 89.2 100 % 
  
 ÝćÖêćøćÜìĊęǰ���ǰđøćÝąđĀĘîĕéšüŠćÖćøÝĆéüćÜĔîĒêŠúąĀšĂÜîĆĚîÝąöĊÖćøĔßšÝĈîüîĀúĂéĕôìĊę

êŠćÜÖĆîǰēé÷ĀšĂÜ×îćéĔĀâŠÝąöĊÖćøĔßšÝĈîüîĀúĂéĕôìĊęöćÖÖüŠćĀšĂÜ×îćéđúĘÖđóČęĂĔĀšöĊúĆÖþèąÖćø
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