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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.2 ความเปนมา 

ปจจุบันการติดตอส่ือสารผานทางโทรศัพทเคลื่อนที่มีบทบาทกับชีวิตประจําวนั และมี

แนวโนมที่เพิม่ข้ึนเรื่อยๆ อยางไมจาํกัด  สงผลใหการใชงานในเครือขายเพิม่มากขึน้ และ

ชองสื่อสารมีอยูไมเพียงพอ จึงจําเปนตองทําการเพิม่สถานีฐานเพือ่รองรับจํานวนผูใชบริการให

ไดรับประโยชนสูงสุด โดยการเพิ่มสถานีฐานจาํเปนตองมีการวางแผน วิเคราะห และคํานงึถงึการ

ใชชองสัญญาณที่มีอยูจาํกัดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงไดมีการคนควา และพัฒนาโปรแกรมที่

ชวยในการจัดสรรชองสัญญาณความถี่สําหรับสถานีฐานในระบบระบบโทรศัพทเคลือ่นที ่ ใน

โครงงานนี้ซึ่งมีองคประกอบของโปรแกรมดังแสดงในรปูที่ 1.1 

 

 

 

 

รูปที่ 1.1   แสดงองคประกอบของการวเิคราะหและจาํลองการจัดสรรชองสัญญาณความถี่สําหรับ  

                ระบบโทรศัพทเคลื่อนที ่
Input 

• พิกัดสถานีฐานทัง้ใหมและเกา 

• ความถีเ่กาในแตละสถานีฐาน 

• คาระดับกําลงัการสงสัญญาณ 

• ความสงูของสถานฐีาน 
Program  

• ใช Path Loss Model เพื่อคํานวณระดับการลดทอนของสัญญาณและความแรงของ

สัญญาณ 

• อัลกอริทึมในการจัดสรรชองสัญญาณความถี ่
Output 

• ชองสัญญาณความถี่ของสถานีฐานใหม 

 

 

 

PROGRAM Input Output 
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1.5 วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาสมการทางคณิตศาสตร ใหรับคาพารามิเตอรตางๆ ที่สําคญั ในการวิเคราะห

การลดทอนและความแรงของสัญญาณ 

2. เพื่อศึกษาโปรแกรม Visual Basic 2005 ในการคํานวณสมการทางคณิตศาสตร แลวจึง

ทําการออกแบบโปรแกรมใหรับคาจากพารามิเตอรตางๆ  

3. เพื่อศึกษาระบบโดยใช Path Loss Model ในการคํานวณระดับการลดทอนของสัญญาณ 

และความแรงของสัญญาณ 

4. เพื่อรวบรวมความรูที่ไดศึกษาจากภาคทฤษฎี มาใชในการทํางานจริง 
 

1.3 ขอบเขตงาน 
 

1. เขียนโปรแกรม Visual Basic 2005 ในการจาํลองสมการทางคณิตศาสตร ใหรับ

คาพารามิเตอรตางๆที่สําคญั ในการวิเคราะหการลดทอนและความแรงสัญญาณ 

2. ศึกษาการออกแบบโปรแกรมวิเคราะหสญัญาณโดยใชหลักการ Path Loss Model 

3. เขียนโปรแกรม Visual Basic 2005 เพื่อจําลองสมการทางคณิตศาสตร ที่ใชในการ

คํานวณเพื่อทาํการวิเคราะห และแสดงคาความถีท่ี่เหมาะสมใหกับโทรศัพทเคลื่อนที ่

4. ออกแบบขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม ในสวนของการรับคาพารามิเตอรตางๆ สวน

วิเคราะหประมวลผล และสวนแสดงผลลพัธของขอมูล 

 
1.4  ขั้นตอนการดาํเนินงาน 
 

1. ศึกษาคนควาขอมูล 

2. เขียนโครงการและเสนอโครงการกบัอาจารยที่ปรึกษา 

3. ศึกษาการทาํงานของโปรแกรม Visual Basic 2005 

4. ออกแบบการทํางานของโปรแกรม ในสวนของการรับคา พารามิเตอรตางๆ สวนวิเคราะห

ประมวลผล และสวนแสดง ผลลัพธของขอมูล 

5. เขียนโปรแกรมตามที่ไดทําการออกแบบไว โดยใชโปรแกรม Visual Basic 2005 

6. สรุปผลการทดลองและเขียนรายงาน 

7. นําเสนอโครงงาน 
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1.6 ผลที่คาดวาจะไดรับ 

1.  ไดเรียนรูสมการและทฤษฎีทางคณิตศาสตรตางๆ ที่เกี่ยวของกับการวเิคราะหสัญญาณ 

2.     ไดเรียนรูโปรแกรม Visual Basic 2005 เพื่อนาํไปใชงานจริง 

3.      สามารถทาํงานเปนทีมได 

4.   สามารถวิเคราะหงานอยางเปนระบบได 
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บทที่2 

พื้นฐานระบบโทรศัพทเคลื่อนที่และการจัดสรรความถี่ 

2.1  ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่   (  MOBILE STATION )  

               ระบบสื่อสารวิทยุเซลลูลารเปนการสื่อสารของเน็ทเวิรค โทรศัพทที่มีความสําคัญมาก

ที่สุด แรกเริ่มของเน็ทเวิรค (per-cellular) ไมคอยไดรับการยอมรับเทาที่ควร หลักการของ

ระบบสื่อสารเซลลูลาร พื้นฐานเกิดขึ้นเมื่อป 1949 โดย Bell Laboratories       จนกระทั่งป 1980 

เทคโนโลยีดานตาง ๆ ถูกนํามาใชกับเน็ทเวิรคเพื่อสรางและใหบริการกับลูกคาในลักษณะเน็ทเวิรค

สาธารณะ   ระบบสื่อสารเซลลูลารเคลื่อนที่ไดรับการพัฒนาที่เวลาตางกัน ในเมืองที่แตกตางกัน

ดวยและทําใหเกิดความแตกตางกันในดานตาง ๆ กันดวย     ในแตละระบบที่มีโครงสรางตางกัน 

เชน ความถี่ และระยะหางของแตละชองสัญญาณฯลฯ    ดังนั้นจึงมีระบบจํานวนที่แตกตางกันที่

เ ป น ม า ต ร ฐ า น ก า ร สื่ อ ส า ร เ ซ ล ลู ล า ร เ ค ลื่ อ น ที่ ที่ ใ ช กั น อ ยู ทั่ ว โ ล ก ใ น ป จ จุ บั น นี้ 
 

2.2  หลักการเบื้องตนในการทํางานของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ 

                ลักษณะรูปรางของเน็ทเวิรค ระบบการสื่อสารเซลลูลารเคลื่อนที่จะมีพื้นที่การ

ครอบครองที่แบงออกเปนจํานวนพื้นที่ขนาดเล็กมาก ๆ เราเรียกพื้นที่ขนาดเล็กนี้วา เซลล (cell) ซึ่ง

ในแตละเซลลจะมีสถานีหลัก (Base station system)    ที่มีสัญญาณการสื่อสารครอบคลุมในแต

ละที่ของแตละเซลล      แตละสถานีหลักถูกตอโดยเสนทางการตอที่แนนอน (Fixed link)    ไปยัง

ศูนยกลางการใหบริการการสวิตซิงเคลื่อนที่ (MSC) ; mobile services switching centre ซึ่ง

โดยทั่วไปชุมสาย โทรศัพทดิจิตอลจะมีซอฟตแวรเปนตัวจัดการใหบริการทั้งหมดแกผูใชบริการเน็ท

เวิรคโทรศัพทเคลื่อนที่สวนมาก ประกอบดวยจํานวนของ MSCs ซึ่งแตละ MSCs จะมีสถานีหลัก 

(BSS) เปนของตัวเองจํานวนมากที่ตออยูโดยเสนทางการตอที่ตายตัว (Fixed link) MSCs จะตอ

อยูระหวางเน็ทเวิรคสวิตชชิงค โทรศัพทสาธารณะ (Public switched telephone network (PSTN) 

เพื่อเปนเสนทางออก (outgoing) และการเรียกเขา (incoming calls) จากโทรศัพทที่อยูกับที่ (เชน 

โทรศัพทตามบาน, สํานักงาน และอื่น ๆ ) 
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รูปที่ 2.1 องคประกอบสําคญัของระบบโทรศัพทเคลื่อนที ่

 

2.3  ระบบสถานีฐาน (Base Station System) 

                Base Station System (BSS) เปนอุปกรณที่ตอเชื่อมโดยตรงกับ MSC กับ MS ดวย

ระบบ Transmission หลาย ๆ แบบ เชนอาจจะเปน Microwave, Cables หรือ Fiber Optic เปน

ตน BSS สามารถติดตั้งไดทั้งในอาคารหรือ Container และสามารถกําหนดใหใชงานไดเปนแบบ   

Omnidirectional   หรือ Sector cells ได BASE STATION SYSTEM ( BSS ) เปนระบบที่

ประกอบดวย BASE STATION CONTROLLER ( BSC ) และ BASE TRANSCEIVER STATION 

( BTS ) ซึ่งอาจมีไดหลายตัว รวมทั้งสวนของ TRANSCODER หนาที่หลัก ๆ ของ BSS มีดังนี้ 

• จัดการเกี่ยวกับ RF ( Radio frequency ) link 

• กําหนดชองสัญญาณสําหรับ MS ในการติดตอกัน และ บอกกําลังงานที่จะใช

ในการติดตอ 

• รอรับคําสั่งจาก MSC ในการที่จะยกเลิกการใชชองสัญญาณ กบั MS ซึ่งอาจ

เกิดไดจาก 2 กรณี คือ มีการทํา Handover หรือ เลิกติดตอกัน 

• ควบคุมประสิทธิภาพการทํางานของแตละ Cell 

• กําหนดรูปแบบของชองสัญญาณทั้งแบบ Traffice และ Signalling 

• สะสมขอมูลตาง ๆ เชน ความแรงของสัญญาณจาก Cell ติดกัน และทํา

รายการของ Cell ตาง ๆ ที่เหมาะสมที่จะใชในการทํา Handover รวมทั้งสง

ขอมูลเหลานี้ไปยัง MSC ( Mobile Service Switching Center ) 
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รูปที่ 2.2  Block diagram ของ Base Station 

 

 

 

รูปที่ 2.3 สถานีฐานแบบ SELF SUPPORT 
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รูปที่ 2.4 สถานีฐานแบบ GUYE SUPPORT 

  

 

รูปที่ 2.5 สถานีฐานแบบ CONTAINER 
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รูปที่ 2.6 สถานีฐานแบบตดิตั้งอาคาร 

โครงสรางของ Channel Unitsแตละ Channel Unit ประกอบไปดวย Transmitter (TX) , 

Receiver (RX) , Control Unit (CU) และ Power Amplifier (PA) ที่ตอตรงไปหา Transmitter 

Output 

  

รูปที่ 2.7 แสดงโครงสรางของสถานีฐาน 
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 Transmitter (TX) 

                คาสูงสุดของ Output power ทีก่ําหนดไดคือ 25 w ตอ Channel แตจะขึ้นอยูกับ Power 

Unit ที่มีขนาด 6 Wmax และ 25 Wmax ขนาดของ Output power ทีใ่ชจริงจะขึ้นอยูกับขนาดของ 

Coverage ซึ่งสามารถปรับใหเหมาะสมไดโดยวิธี Manual คือ จะตองทาํการปรับที่ site ในสวน

ของ Transmitter จะประกอบไปดวย 

                    1. Compressor 

                    2. PHI-Signal modulation 

                    3. Pre-emphasis 

                    4. Test loop output 

                    5. Modulation adjustment 

                    6. Alarm sensor output 

สัญญาณเสียงและ  Signalling จะถูกขยายเพื่อสงใหกับ Antenna ซึ่งทั้งสัญญาณเสียง

และ Signalling จะถูกสงมาจาก MSC โดยผานทางระบบ Transmission 

 

 

รูปที่ 2.8 Transmitter (TX) 
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Receiver (RX) 

                    ในสวนของภาค Receiver นีจ้ะมียานการตอบสนองความถี่ที่สัมพนัธกบัภาค 

Transmitter (TX) ในภาค RX จะประกอบไปดวยสวนตาง ๆ ดังตอไปนี ้

                        1. Expander 

                        2. Diversity 

                        3. De-emphasis 

                        4. PHI-Signal detection 

                        5. Band-stop filter phi-signal 

                        6. Alarm sender Output 

                        7. Signal strength measurement 

                        8. AF muting 

 

รูปที ่2.9 Receiver (RX) 

 

 Control Unit (CU) 

                    ในแตละคูของ Transmitters/Receiver จะถูกควบคุมดวย control unit ประกอบไป

ดวย Microprocessor , Modem สําหรับ Signalling ที่ใชติดตอกับ MSC และวงจรที่ใหกําเนิด 

PHI-Signal ภาค CU จะทําหนาที่ควบคุมตําแหนง Address ของ Channel equipment และทํา

หนาที่สงผานสัญญาณระหวาง MSC กับ Radio channel นอกจากนี้ยงัสามารถทําหนาที่สงผาน
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ผลการวัดสัญญาณระหวาง Supervisory unit (SU) กับ MSC ไดอีกดวย Function ที่ถูกควบคุม

โดย CU ไดแก 

                1. การ ON/OFF transmitter ตามคําสัง่จาก MSC 

                2. กําหนด channel number ใหกับ channel unit ตามที ่MSC ส่ังมา 

                3. ตอบกลับไปบอก MSC วา channel ไดทํางานตามที่ส่ังมาถูกตองแลว 

                4. สงคา Alarm ของ fault ตางๆ ที่เกิดขึ้นที ่BSS ใหกับทาง MSC 

                5. ทําหนาที ่Loop lines ของ Transmission ที่ตอระหวาง MSC กับ BSS ตามคําสั่ง

จาก MSC เพือ่ทําการ Test 

                6. ตรวจสอบ RF test loop ของแตละ channel 

                7. ใหกําเนิดสัญญาณ PHI-Signal และหาคาคุณภาพของสัญญาณ PHI ที่สงกลับ

ข้ึนมาโดย MS 

                8. สง Alarm ของคุณภาพเสยีง (A7 และ A8) ใหกับ MSC ที่เกิดจาก S/N หรือ Signal 

strength ต่ํากวาที่กําหนด 

                9. ทําการ Self test ที่ส่ังมาดวยวิธีแบบ Manual ที่ BS หรือส่ังมากจาก MSC 

                10. ควบคุมการ Test แบบ Manual ที่ BSS และ Service function เชน 

                        - On/Off Switching of transmitter 

                        - Squelch 

                        - RF test loop 

 

รูปที ่2.10 Control Unit (CU) 
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Transmitter Combiner 

                Transmitter หลาย ๆ ชุดสามารถจะตอเขากับสายอากาศทางดาน TX ตัวเดียวไดโดย

ใช Combiner ภายใน Combiner จะมีองคประกอบตาง ๆ ดังนี้ 

• Double circulators จะมีคาการสูญเสียต่ํา ในทิศทางตรงและมีคาการสูญเสียที่

คอนขางสูงมากในทิศทาง ยอนกลับ 

• ใช Cavity resonators ที่มีประสิทธิภาพพในการตัดความถี่อ่ืน ๆ ออกไดสูง 

•  Transmission line star network 

• Filter combiner แตละชุดจะถูกปรับใหเหมาะสมตอ Transmitter ชุดใดชุดหนึ่ง

และที่ความถี่เฉพาะของแตละชุดที่กําหนดใหใชงานเทานั้น ในแตละTransmitter 

จะตอไปยัง Common Junction หลังจากที่ผาน Circulator และ High-Q cavity 

filter มาแลว การใช Circulators ก็เพื่อตัดสัญญาณความถี่จาก Channel 

ขางเคียงลงเพื่อไมใหเขาไปรบกวนวงจรขยายของ Transmitter 

 

 

รูป 2.11 โครงสรางของ Transmitter Combiner 
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รูปที่ 2.12 Transmitter Combiner 
 

Receiver Multicoupler 

Multicoupler จะทําหนาที่กระจายเอาตพุตของสายอากาศทางภาครับไปยัง Reciever 

ของแตละ Channel units จุดประสงคของการใช Multicoupler ก็เพื่อใหมีการ match ระหวาง

สายอากาศภาครับกับ Receiver ในแตละ Channel unit อิมพีแดนซเอาตพุตของ Multicoupler 

จะมีคาเทากันกับอินพุตของมันเอง และจะไมมีการลดทอนสัญญาณภายในตัวมันเอง ภายใน 

Multicoupler จะมีวงจรขยายและวงจร matching อยู 

 

รูป 2.13 โครงสรางของ Antenna Multicoupler 
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ที่ BSS จะมีสายอากาศทางดานรับ (RX Antenna) อยู 2 ชุด โดยจะมีการจัดวางใหหาง

กันประมาณ 3 – 4 เมตร เรียกวาระบบ Diversity 

 

รูป 2.14 ระบบสายอากาศสําหรับ ระบบ Diversity 

 

            ที่ภาครับจะมีอุปกรณที่มีความไวตอ Diversity สูงมากเพื่อที่จะลดคุณภาพของเสียงที่แย

ลงอันเกิดจาก Fading ที่มีสาเหตุมาจาก Multiple propagation ใน รูปที่ 2.14 จะแสดงใหเห็นถึง

การปรับปรุงสัญญาณทางดาน Radio ใหดีขึ้นโดยใชระบบ Diversity  Multiple Propagation เปน

ผลของการเกิดการสะทอนไปมาของสัญญาณตามเสนทางของการสงสัญญาณ (เหมือนกับวา

สัญญาณเดินไปตามเสนทางที่แตกตางกัน) Fading จะแสดงใหเห็นวา Signal Strength ไดมีการ

เปลี่ยนแปลงระดับของมันขึ้นลงประมาณ 20 – 30 dB ที่จะมีระยะเวลาที่ระดับสัญญาณตกลงเปน

คามิลลิวินาที (ข้ึนอยูกับความเร็วของการเคลื่อนที่) ถาพิจารณาในแงของการสงขอมูลนั้นจะมี Bit 

Error Rate เกิดขึ้น ระบบ Diversity จะมีสายอากาศดานรับ 2 ชุด การรวมสัญญาณจะใช 

combiner ที่มีอัตราการขยายตัวเทากัน การขยายสัญญาณที่รับไดดวย gain diversity system ที่

เทากันนั้น จะขึ้นอยูกับระยะหางระหวางสายอากาศดานรับทั้ง 2 ชุด 

Supervisory Unit (SU) 

                ที่ BSS จะมี Supervisory Unit ที่ใชสําหรับการวัดสัญญาณของ MS ตัว SU นี้จะเปน 

Unit ที่ใชรวมกันภายใน BSS ภายใน SU จะมี Microprocessor และ Modem สําหรับสง 

Signalling ไปหา MSC ผานทาง data line หรือผานทาง traffic channel และ control unit ของ 

SU เอง SU จะมี Function การทํางานดังตอไปนี้ 
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• สั่งให Signal strength receiver ทําการรวัดสัญญาณบนหมายเลข Channel ที่ 

MSC ส่ังมา Control Unit สามารถจะรับเฟรมคําสั่งในการวัดสัญญาณได

บน    Channel หรือจาก data line ได ผลการวัดสัญญาณจะมี 64 ระดับและจะถูก

สงกลับไปให MSC 

• Transmits fault alarm to MSC 

• Loop the data line ตามคําสั่งจาก MSC 

 

 

รูปที่ 2.15 Supervisory Unit (SU) 

 

Signal Strength Receiver 

                ถาผลการวัดคุณภาพของสัญญาณเสียงมีคาที่ทําใหเกิด Alarm A7 แลว MSC ก็จะให

แตละ BSS ที่เปน Neighbor ของ BSS ที่สง Alarm มาใหทําการวัดสัญญาณโดยใช SR ของแตละ 

BSS ทําการวัดระดับสัญญาณ ข้ันตอนของการสั่งวัดสัญญาณมีดังนี้ 

• Supervisory Unit (SU) จะรับเฟรมสั่งวัดดสัญญาณจาก MSC 

• SU จะให Signal strength receiver วัดสัญญาณตามหมายเลข Channel ท่ี MSC 

ส่ังมา 
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• Supervisory unit จะประมวลผล Signal strrength ที่วัดไดแลวสงกลับไปให MSC 

การวัดสัญญาณจะกระทําในขั้นตอนของการทํา call set up อีกดวย  

Reference Oscillator 

                เปนชุดสรางความถี่อางอิงที่มคีวามเสถียรภาพสงู ใหความถี่ 10 MHz เพื่อใชเปน

ความถี่อางองิและสงสัญญาณที่สรางขึน้มานี้ไปใหกับ Frequency Generators ใน Transmitters 

และใน Receivers ของทุก ๆ Channel units 

  RF Test Loop 

                จุดประสงคของ RF Test Loop ก็เพื่อที่การตรวจสอบ Radio Equipment โดยคาํสั่ง

จาก MSX ก็จะทําใหมีสัญญาณวิ่งผานไปตาม Transmitter , RF test loop , Antenna 

multicoupler , Receiver และ Control unit แลวยอนกลับไปที่ MSC ที่ MSC จะทําการวัด

คุณภาพของสัญญาณที่ยอนกลับมา ถามีเหตุเสียเกิดขึ้นตาม units ตางๆ ที่สัญญาณวิ่งผานก็จะ

ไดสัญญาณที่ยอนกลับมาตาง ๆ กันไป เชน สัญญาณมีระดับออนเกินไปหรือมีความเพี้ยนของ

สัญญาณเกิดขึ้น RF Test Loop ประกอบดวย Frequency Converter ซึ่งทําหนาที่ปรับความถี่

ของ RF ใหมีความถี่ต่ําลงมา 45 MHz จากความถี่เดิม (ดาน TX) ทําใหไดความถี่ที่อยูในชวงของ

ภาค Receiver (RX) 

 

 

รูปที่ 2.16 RF Test Loop 
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2.4 หลกัการจัดแบงเซลล 
 ในอดีตการใชงานระบบโทรศัพทชนิดไรสายจะจํากัดอยูเฉพาะในกลุมของหนวยงานทาง

ราชการ เชน ตํารวจ โดยอาศัยความถี่ในยาน VHF ในเวลาตอมาการใชงานไดขยายวงกวางขึ้น

ไปสูภาคธุรกิจบริการมากขึ้น  การขยายตัวเหลานี้สงผลใหมีการอนุญาตใหใชความถี่ในยาน UHF 

เพิ่มมากขึ้นดวย จากประโยชนของระบบสื่อสารประเภทนี้ทําใหมีการพัฒนาขีดความสามารถและ

เกิดความพยายามในการขยายขอบเขตการใหบริการไปสูประชาชนทั่วไปในวงกวางขึ้น ดังนั้นเมื่อ

มีความตองการในการรองรับจํานวนผูใชในปริมาณที่มากๆ ในขณะที่สเปกตรัมความถี่ที่ใชงานมี

ขนาดจํากัด จึงทําใหตองมีการพัฒนาความคิด ที่เรียกวา ระบบ เซลลูลาร (cellular) ขึ้น หลักการ

ของเซลลูลาร คือ ความพยายามในการใชความถี่ซ้ํา (frequency reuse) ในพื้นที่ใหบริการที่อยู

ตางบริเวณกันใหมากที่สุด ดังนั้นในขั้นแรกของการออกแบบระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ คือ การ

จัดแบงพื้นที่ใหบริการออกเปนสวนยอย หรือที่เรียกวา เซลล (cell) โดยในแตละเซลลจะมีการ

จัดสรรสเปกตรัมความถี่ที่เหมาะสม เพื่อใหระบบสามารถนําความถี่ชุดเดิมมาใชซ้ําใหเกิด

ประโยชนสูงสุด ในขณะเดียวกันจะตองลดผลกระทบของสัญญาณของผูใชบริการที่อยูตางเซลล

กันใหรบกวนกันนอยที่สุด ผลลัพธที่ไดคือ ระบบสามารถใชระบบจากสเปกตรัมที่มอียูอยางจํากัด

ใหมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 ลักษณะการแบงพื่นที่สามารถทําไดหลายแบบ เชน การแบงพื้นที่เปนรูปสามเหลี่ยม 

ส่ีเหลี่ยม หรือ หกเหลี่ยม ดังที่แสดงในรูป 2.1 พิจารณาจากรูปจะเห็นวาการแบงบริเวณพื้นที่

ออกเปนรูปหกเหลี่ยมเหมือนรังผึ้งสามารถครอบคลุมบริเวณไดมากกวาแบบอื่นๆ  เมื่อกําหนดให 

R มีขนาดเทากัน ซึ่งหมายความวาขนาดพื้นที่ใหบริการที่เทากัน เราจะใชอุปกรณรับสงสัญญาณที่

นอยลงได นอกจากนี้รูปหกเหลี่ยมก็มีความคลายคลึงกับรูปวงกลมมากที่สุด ซึ่งสอดคลอง

ใกลเคียงกับลักษณะการแพรกระจายของคลื่นสัญญาณมากขึ้น และท่ีสําคัญมากที่สุด คือ รูปหก

เหลี่ยมจะมีปญหาของสัญญาณรบกวนของเซลลรอบขางนอยกวารูปแบบอื่น 

 

 

 
 

รูปที่ 2.17 การแบงบริเวณพืน้ที่ออกเปนรูปสามเหลี่ยม ส่ีเหลี่ยม และหกเหลี่ยม 
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 หลังจากบริเวณพื้นที่ไดถูกแบงออกเปนเซลลยอยๆ แลว  เร่ืองสําคัญที่ตองพิจารณาตอมา

ก็คือ วาจะจัดแบงการใชความถี่อยางไรจึงจะเหมาะสม ตัวอยางการจัดการใชงานความถี่ที่งาย

ที่สุดก็คือการอนุญาตใหใชความถี่ที่มีอยูทั้งหมดซ้ําในทุกๆ เซลลได ซึ่งวิธีนี้ยอมจะใหประโยชน

สูงสุด หากแตในทางปฏิบัติเราอาจจะไมสามารถใชความถี่ในลักษณะนี้ได เพราะบริเวณที่เสนแบง

ระหวางเซลลที่ติดกันเครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่จะไดรับสัญญาณ 2 ชุดที่ความถี่เดียวกันที่สงจาก

สถานีฐานสง 2 แหง ซึ่งสัญญาณจากทั้ง 2 แหลง ก็จะรบกวนกันเองและจะทําใหเครื่องโทรศัพท

นั้นไมสามารถแยกสัญญาณทั้งสองออกจากกันได นอกจากนี้ยังมีสัญญาณรบกวนในลักษณะ

เดียวกัน จากสถานีฐานอื่นๆ ที่อยูรอบขางดวย ดังนั้นคาของอัตราสวนระหวางกําลังของสัญญาณ

ที่ตองการกับผลรวมของกําลังสัญญาณจากสถานีฐานอื่นๆ ณ ที่คาความถี่เดียวกัน ที่กลายเปน

สัญญาณรบกวนจึงเปนคาที่สําคัญมากในการจัดแบงความถี่ คานี้มีชื่อเรียกวา การแทรกสอด

โคแชนนอล (Co-Channel Interference : C/I) โดย C คือกําลังของสัญญาณที่ตองการและ I คือ 

กําลังของสัญญาณที่แหลงอื่นๆ ที่ใชความถี่เดียวกันซึ่งเปนสวนของสัญญาณที่ไมตองการ  

 

 

 
รูปที่ 2.18 การจัดกลุมเซลลขนาดตางๆ 

 
2.5 สัญญาณแทรกสอดโคแชนแนล 

รูปที่ 2.17 แสดงการจัดกลุมเซลลรูปแบบตางๆ สําหรับการแบงใชความถี่ตามจํานวนของ

เซลล (N) ที่นํามารวมกันเปนหนึ่งกลุมเซลล ในรูปมีกรณี N = 1,3,4,7 และ 12 ภายในกลุมเซลล

เดียวกันจํานวนความถี่ทั้งหมดที่มีอยูจะถูกแบงออกเปน N สวนสําหรับแตละสมาชิกเซลล

เพราะฉะนั้นถาจํานวนเซลลในหนึ่งกลุมยิ่งมีมากเทาใดจํานวนความถี่ในแตละเซลลก็จะลดลง

เทานั้น ซึ่งหมายถึงวาความจุของชองสัญญาณในแตละเซลลก็มีขนาดที่เล็กลงดวย แตถาขนาด

ของ N เล็กเกินไปก็จะมีปญหาการแทรกสอดโคแชนแนลดังีทกลาวไวขางตน ดังนั้นจึงมีความ
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จําเปนตองวิเคราะหหาขนาดของ N ที่เล็กที่สุดที่สามารถใหคา C/I ที่ใหญเพียงพอ (คาของ N จะมี

จํากัดอยูไดบางคาเทานั้น คือ N = i2+ij+j2 โดย i , j ที่เลขจํานวนเต็มที่มากกวาหรือเทากับ 0) 

กอนที่จะทําการคํานวณคา C/I เราจําเปนตองทําความเขาใจกับคาพารามิเตอรคาหนึ่งที่

เกี่ยวของคือ คา cochannel reuse (D/R) โดย D คือ ระยะระหวางสถานีฐาน 2 แหง ที่มีการใช

งานความถี่ชุดเดียวกัน  และ R คือ รัศมีของบริเวณที่สถานีฐานครอบคลุมอยู คานี้มีความสําคัญ

เพราะวาเปนคาที่บงบอกถึงผลกระทบของสัญญาณรบกวนจากสถานีฐานรอบขางทั้งหมดตอ

สถานีฐานนั้นๆ ใชงานอยูอาศัยกรรมวิธีการทางเรขาคณิตเราสามารถหาความสัมพันธระหวาง D  

และ N ไดดังที่แสดงไวในตารางที่ 2.1 ซึ่งไดอัตราสวน D/R มีคาเทากับ  3N  

 

N 3D N R=  

1 

3 

4 

7 

12 

3R  

3R  
2 3R  

21R  

6R  
ตาราง 2.1 คาของ  D ตามขนาดของ N 

 

ถาหากเราสมมติวา สายอากาศที่ใชเปนแบบ omnidirectional antenna คือมีการ

กระจายของคลื่นสัญญาณออกในทุกทิศทางเทากันคากําลังของสัญญาณที่ รับไดจาก

โทรศัพทเคลื่อนที่ที่ระยะหางออกไป d จะมีคาเทากับ 

  

กําลังของสัญญาณที่รับได =  n

Pk
d

 

 

โดย P คือคากําลังของสัญญาณที่สงออกจากสถานีฐาน  n  เปนคาคงที่ที่มีคาระหวาง 2-6 ข้ึนอยู

กับสภาพแวดลอมของบริเวณที่คลื่นสัญญาณสงผาน โดยทั่วไปแลวมักจะกําหนดให  n มี

คาประมาณเทากับ 4 และ k เปนคาคงที่คาหนึ่ง 

 รูปที่ 2.18 แสดงตําแหนงของเซลลทั้งหมด 6 เซลลรอบขางที่มีการใชคลื่นความถี่เดียวกัน

กับเซลลตรงกลางในรูปของสัญญาณแทรกสอดโคแชนแนล เนื่องจากเครื่องโทรศัพทจะไดรับ

สัญญาณออนลงเมื่ออยูหางไกลจากสถานีฐานของมัน ฉะนั้นตําแหนงที่โทรศัพทจะไดรับกําลัง
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ต่ําสุดคือเมื่อมีการใชงาน ณ บริเวณขอบของเซลล ซึ่งจากรูปมีระยะหางจากสถานีฐานเทากับ R 

ดังนั้นกําลังของสัญญาณที่รับไดมีคาเทากับ 

 

  กําลังของสัญญาณที่รับได  =  4

Pk
R

 

 

 
 

รูปที่ 2.19 ตําแหนงของแหลงสัญญาณรบกวนที่เกิดจากเซลลรอบขาง 

 

สวนระยะทางระหวางแหลงกําเนิดสัญญาณจากเซลลรอบขางก็คิดจากจุดศูนยกลางของเซลลนั้น

ไปถึงตําแหนงของเครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่ ณ ตําแหนงตรงบริเวณขอบเซลล แตเพื่อความสะดวก

ในการคํานวณและวิเคราะห เราจะสมมติวาเซลลทั้ง 6 เซลลรอบขางโดยเฉลี่ยแลวมีระยะทางหาง

จากเครื่องโทรศัพทเทากับ D เทากันหมด เพราะฉะนั้นที่เครื่องโทรศัพทจะไดรับสัญญาณแทรก

สอดโคแชนแนลที่ไมตองการมีคาเทากับ 

 

 กําลังของสัญญาณที่ไมตองการจากเซลลรอบขาง = 4

6Pk
D

 

 

ดังนั้นอัตราสวนระหวางกําลังสัญญาณที่ตองการตอสัญญาณที่ไมตองการมีคา เทากับ  

                                                   
4

4/
6
DC I
R

=  

 

และจากที่คํานวณไวแลววา  / 3C I N=   ดังนั้น  

 

      2/ 1.5C I N=  
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จากความสัมพันธนี้จะเห็นวาคา C/I จะดีข้ึนถาหากจํานวนเซลลในหนึ่งกลุม N มีขนาดใหญขึ้น 

ในทางปฏิบัติถาคา C/I ที่ตองการคือ ประมาณ 18 dB (ระบบแอนะล็อก) ดังนั้นระบบตองใชคา N 

อยางนอยเทากับ 7 เซลลในหนึ่งกลุมเซลลเพื่อที่การสงผานสัญญาณจะอยูในระดับที่ใชงานได 

 
2.6 สัญญาณแทรกสอดแชนแนลขางเคียง 
 
 สัญญาณรบกวนอีกชนิดหนึ่งที่เกิดขึ้นในระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ คือ สัญญาณแทรกสอด

แชนแนลขางเคียง (adjacent channel interference) ซึ่งเปนปญหาที่เกิดการรบกวนกันของ

ชองทางสื่อสารที่มีการใชความถี่ใกลเคียงกัน สาเหตุหลักของปญหานี้ก็เนื่องมาจากการที่วงจร

กรองสัญญาณที่ใชมิไดมีคุณสมบัติที่เปนอุดมคติ  ดังนั้นจึงอาจมีสัญญาณจากชองสัญญาณที่ใช

ความถี่ใกลเคียงลอดผานวงจรกรองเขามาไดบางสวน ซึ่งปญหานี้จะสงผลกระทบสงคุณภาพการ

รับสงสัญญาณไดชัดเจนมากในบางกรณี  เชน มีโทรศัพท 2 เครื่องที่สงสัญญาณโดยใชความถี่

ใกลเคียงกัน และโทรศัพทเครื่องหนึ่งอยูใกลสถานีฐานมากๆ สวนอีกเครื่องหนึ่งอยูหางไกลออกไป 

ดังนั้นระดับของสัญญาณที่รับไดที่สถานีฐานจากโทรศัพททั้ง 2 เครื่องจึงมีความแตกตางกันมาก 

ในสภาวะเชนนี้ผลกระทบของสัญญาณแทรกสอดแชนแนลขางเคียงจะทวีความรุนแรงมากขึ้น 

(ปญหานี้เรียกวา near-far effect) 

 โดยปกติแลวเราสามารถแกปญหานี้ไดโดยการใชวงจรกรองสัญญาณที่มีคุณลักษณะที่ดี 

คือ สามารถกรองสัญญาณความถี่ที่ไมตองการออกใหมากที่สุด อีกทางหนึ่งที่ชวยลดปญหานี้ลง

ไดก็คือ การจัดสรรความถี่ที่เหมาะสมสําหรับใชงานในแตละเซลล นั่นคือภายในเซลลหนึ่งๆ ควรจะ

เลือกชุดความถี่ของคลื่นพาหที่มีระยะหางกันมากที่สุดเทาที่จะทําได 
 
 

2.7  โครงสรางเครือขายสายอากาศ (Antenna Network) 

            Cell หมายถงึบริเวณที่ครอบคลุมโดยสถานีฐาน ซึง่สถานีฐานอาจจะครอบคลุม Cell 

เพียง 1 Cell หรือมากกวาขึ้นอยูกับชนิดของสายอากาศที่ใช แบงเปน 2 แบบ คือ 

1. Omnidirection cell หมายถงึ cell ซึ่งไดรับการครอบคลุมโดยสถานีฐานที่ใชสายอากาศ

สงสัญญาณออกไปทุกทิศทกุทาง 
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รูปที ่2.20   Omnidirectional  Cell 

 

รูปที ่2.21 สายอากาศแบบ Omnidirectional 

2. Sector cell หมายถึง cell ที่ใชสายอากาศ 3 ตัว แตละตัวคลอบคลุมบริเวณ 180 

องศา 

 

รูปที่ 2.22   Secter Cells 
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รูปที่ 2.23   แสดงสายอากาศแบบ Secter Cells 

  Cell สามารถแบงเปน 3 แบบคือ 

1. Micro cells จะมีรัศมี 0.5 - 3 กิโลเมตร MS จะใชกําลังสงสูงสุด 0.1 W , Hand 

portable MS (HMS) จะใชกําลังสงสูงสุด 0.1 W  

 

รูปที่ 2.24   Micro Cell 
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2. Small cells จะมีรัศมี 2 – 6 กิโลเมตร MS จะใชกําลังสงสูงสุด 1 W, Hand 

portable MS (HMS) จะใชกําลังสูงสุด 1 W  

3. Big cells หรือ Umbrella cells จะมีรัศมี 2 – 20 กิโลเมตร MS จะใชกําลังสง

สูงสุด 6 W, Hand portable MS (HMS) จะใชกําลังสูงสุด 1 W  

 

รูปที ่2.25   Big cells หรือ Umbrella cells 

Umbrella cell เปนการพยายามที่ตองการใหระบบสามารถจัดการกับงานของโทรศัพทที่มี

การเคลื่อนที่ดวยความเร็วที่แตกตางกันมาก ๆ เชน การใชงานของคนเดินถนน และการใชงานใน

รถยนตที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง เนื่องจากในบริเวณที่มีปริมาณการใชงานมาก ๆ มีความจําเปน

ที่จะตองแบงเซลล ใหมีขนาดเล็กลงมาก ๆ เพื่อที่จะใหไดระบบที่มีความจุสูงเพียงพอตอความ

ตองการ แตเมื่อเซลลมีขนาดเล็ก การเคลื่อนที่ของโทรศัพทที่มีความเร็วสูงจะสงผลกระทบตอสวน

ของ MSC เพราะจะมีการเคลื่อนที่ผานระหวางเซลล 2 เซลลที่ติดกันบอยครั้ง ทําให MSC มีภาระ

งานในการโอนความรับผิดชอบระหวางเซลลมากขึ้น 

 

รูปที ่2.26   โครงสรางโดยทั่วไปของ Cell 
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            หลักการของ Umbrella cell คือ สถานีฐาน ( BTS ) ที่ครอบคลุมเซลล เล็กจะทําหนาที่

รับสงสัญญาณกับสมาชิกที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงและ BTS ที่ครอบคลุมเซลล เล็กจะทําหนาที่

รับสงสัญญาณในบริเวณที่มีการใชบริการของสมาชิกอยางหนาแนน 

 

รูปที่ 2.27  ลกัษณะของเซลลแบบรม (umbrella cell) 

2.8   Frequency Bands    

         Frequency Bands การเชื่อมตอระหวางสถานีฐานกับโทรศัพทเคลื่อนที่เปนการเชื่อมตอ

ทางวิทยุแบบ Full Duplex สามารถแลกเปลี่ยนขอมูลไดพรอมกัน 2 ทิศทาง ทิศทางหนึ่งจากสถานี

ฐานไปยังโทรศัพทเคลื่อนที่ ( Downlink ) อีกทิศทางหนึ่งจากโทรศัพทเคลื่อนที่ไปยังสถานีฐาน ( 

Uplink )สําหรับเครื่องสงของสถานีฐานจะใช Band ความถี่สูง และเครื่องสงของโทรศัพทเคลื่อนที่

จะใช Band ความถี่ต่ํา 

2.9 Frequency Reuse 
ในระบบเครือขายของ GSM นั้นเปนระบบเครือขายที่มพีื้นฐานอยูบนระบบการสื่อสาร

แบบ Cellular ดังนัน้หลกัการทั่วไปของระบบ GSM ก็จะคลายกับหลักการของระบบ Cellular ซึ่ง

หลักการดังกลาวมีขอดีคือสามารถเพิ่มความจุของระบบหรือ Capacity ไดมากขึ้นกวาเดิมในยุค 

1G โดยใชเทคนิคที่เรียกวา Frequency Reuse ซึ่งเทคนิคนีเ้ปนหวัใจสําคัญของระบบเครือขาย 

GSM นี้ดวย 

Frequency Reuse เปนการพยายามใชความถี่ซ้าํ ในพืน้ที่ใหบริการที่อยูตางบริเวณกนัให

ไดมากที่สุด ดังนัน้ขั้นแรกของการออกแบบระบบโทรศพัทเคลื่อนที่คอื การจัดแบงพืน้ที่ใหบริการ

ออกเปนสวนยอยหรือที่เรียกวา เซลล (Cell) โดยในแตละเซลลจะมีการจัดสรรสเปกตรัมความถี่ที่

เหมาะสม เพือ่ใหระบบสามารถนาํความถี่ชุดเดิมมาใชซ้ําใหเกิดประโยชนสงูสุด ในขณะเดียวกนั
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จะตองลดผลกระทบของสญัญาณของผูใชที่อยูตางเซลลกันใหรบกวนกนันอยที่สุดดวย ซึ่งผลลัพธ

ที่ไดคือ ระบบสามารถใชประโยชนจากสเปกตรัมหรือชองสัญญาณที่มีอยูอยางจํากัดไดอยางมี

ประสิทธิภาพสูงสุด 

    
 

                          Ideal Cells         Fictitious cells 

รูปที่ 2.28   แสดงลักษณะของ Cell ในแบบตางๆ 

 

 ลักษณะการแบงพืน้ทีน่ัน้ในทางการออกแบบแลวเราจะใหแตละเซลลแทนดวยรูปหก

เหลี่ยมเหมือนรังผึ้ง ซึง่เปนรูปแบบทีส่ามารถครอบคลุมบริเวณไดกวางกวาแบบอื่น เชน 

สามเหลี่ยม หรือ สี่เหลี่ยม เมื่อกําหนดใหรัศมีมีขนาดเทากัน และรูปหกเหลีย่มก็มีขนาดใกลเคียง

รูปวงกลมซึ่งแสดงถึงลกัษณะการแพรกระจายของคลืน่สัญญาณ (Omnidirectional Pattern) ได

มากที่สุด และที่สําคัญทีสุ่ดคือรูปหกเหลี่ยมจะมีปญหาของสัญญาณรบกวนจากเซลลรอบขาง

นอยกวารูปแบบอ่ืน แตในความเปนจริงแลวลักษณะการแพรกระจายคลื่นที่ใหบริการจะไมไดเปน

ทั้งวงกลม และหกเหลี่ยม แตจะมีรูปรางไมแนนอนอนัเนื่องมาจากผลกระทบจากสิ่งแวดลอมที่

สงผลใหเกิดการสูญเสียหรือ Loss  

 เมื่อเราแบงพืน้ที่ใหบริการออกเปนเซลลยอยๆ แลวจะทําใหเราสามารถรองรับผูใชบริการ

ไดมากขึ้น ตวัอยางเชน ในระบบ GSM-900 ไดรับการจัดสรรยานความถี่มา 1 ยานความถี่ คอื 

890MHz-915MHz สําหรับ Uplink และ 935MHz-960MHz สําหรบั downlink (เนื่องจากเปน 

Half Duplex ดังนัน้ใหเลือกคิดที่ Uplink หรือ Downlink ก็ได) เพื่อพิจารณา Bandwidth ของ 

Uplink เราจะได 25MHz และจากระบบเครือขาย GSM นี้จะใหชองสัญญาณแตละชองมีความถี่

หางกนั 200kHz ดังนัน้เราจะไดวาชองความถี่ที่เราไดทั้งหมดภายในยานความถีท่ี่ไดรับการจัดสรร

มาคือ 124 ชองสัญญาณ (อีก 1 ชองสัญญาณถูกสงวนไวเพื่อวัตถุประสงคบางอยาง เชน Guard 

Band) ดังนัน้ในพืน้ที่ใหบริการหนึ่งๆ จะสามารถรองรับการใชงานไดเพียง 124 คนเทานัน้ แตวา

หากเรานาํหลกัการ Frequency Reuse มาใชและมีการแบงพื้นที่ใหบริการออกเปนพื้นที่ยอยๆ 
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หรือเซลลออกเปนคาๆ หนึ่ง เชน 7 เซลลตอพื้นที่ใหบริการหนึง่ๆ เรากจ็ะสามารถเพื่อ

ความสามารถในการรองรับปริมาณการสือ่สาร (Traffic)หรือผูโทรไดมากขึ้นอกีเปน 7 เทา หรือ 

868 คนนั่นเอง 

 
 

รูปที่ 2.29   แสดงยานความถี่ของระบบ GSM-900 

 

หลังจากที่พื้นที่ใหบริการถูกแบงออกเปนเซลลยอยๆ แลว เร่ืองสําคัญที่ตองพิจารณา

ตอมาก็คือเราจะจัดแบงการใชความถี่อยางไรจึงจะเหมาะสม เนื่องจากจากตัวอยางที่ไดกลาวมา

หากเซลลทั้ง 7 ไดรับการจัดสรรความถี่ทั้งหมดใหสามารถใชงานไดในทุกๆ เซลลแลว ซึ่งแนนอนวา

จะทําใหเราไดรับประโยชนสูงสุดและเปนการใชทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด แตปญหาที่

เกดิขึ้นก็คือ เซลลที่อยูใกลเคียงกัน เชน เซลลที่ 1 กับ เซลลที่ 2 หากมีผูใชโทรศัพทมือถืออยูบริเวณ

เสนแบงระหวางเซลลที่ติดกันของทั้งสอง ผูใชโทรศัพทมือถือคนนี้ก็จะไดรับสัญญาณจากทั้งสถานี

ฐานของเซลลที่ 1 และ สถานีฐานของเซลลที่ 2 ที่ความถี่เดียวกัน ซึ่งสัญญาณจากทั้งสองเซลลก็

จะรบกวนกันเอง สงผลใหเครื่องโทรศัพทไมสามารถแยกแยะสัญญาณทั้งสองออกจากกันได 

นอกจากนี้ยังมีสัญญาณรบกวนในลักษณะเดียวกันจากสถานีฐานอื่นๆ ที่อยูรอบขางดวย ดงันัน้คา

ของอัตราสวนระหวางกําลังของสัญญาณที่ตองการกับผลรวมของกําลังสัญญาณจากสถานีฐาน

อ่ืนๆ ณ ที่ความถี่เดียวกันที่กลายเปนสัญญาณรบกวน จึงเปนคาที่สําคัญมากในการจัดแบง

ความถี่ คานี้มีชื่อเรียกวา การแทรกสอดโคแชนแนล (Co-Channel Interference: C/I) โดยที่ C คือ

คากําลังของสัญญาณที่ตองการและ I คือ กําลังของสัญญาณจากแหลงอื่นๆ ที่ใชความถี่เดียวกัน

ที่อยูรอบๆ เซลลที่เราพิจารณา ซึ่งเปนสวนของสัญญาณที่ไมตองการ 

 

0 124 0 124

890MHz 915MHz 935MHz 960MHz

UPLINK

 
DOWNLINK



 28

            
 

รูปที่ 2.30   แสดงการเกิด Co-Channel Interference 

 

 
 

รูปที่ 2.31   แสดงขนาดของ Cluster Size ขนาดตางๆ 

 

 จากรูปที ่ 2.31 เปนการแสดงถึงการจัดแบงกลุมเซลลหรือ Cluster ในรูปแบบตางสําหรับ

การใชความถีต่ามจํานวนของเซลล (N) ที่นาํมารวมกนัเปนหนึ่งกลุมเซลล ในรูปจะมีกรณี N = 4, 

7 และ 19 ซึ่งในเครือขายของระบบ GSM จะกาํหนดให 1 Cluster = 7 Cells ภายในกลุมเซลล

เดียวกนัจํานวนความถีท่ั้งหมดที่มีอยูจะถกูแบงออกเปน N สวน สําหรับแตละสมาชกิเซลล 

เพราะฉะนัน้ถาจํานวนเซลลใน Cluster ยิ่งมากเทาใด จํานวนความถี่ในแตละสมาชิกเซลลกจ็ะ

ลดลงเทานัน้ ซึ่งหมายความวาความจุชองสัญญาณในแตละเซลลกม็ีขนาดที่เล็กลงดวย แตถา

ขนาดของ N เล็กเกนิไปกจ็ะเกิดปญหาของการแทรกสอดโคแชนแนลดังที่กลาวไวได ดังนัน้จึงมี
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ความจาํเปนตองวิเคราะหหรือคํานึงถงึการหาขนาดของ Cluster Size ที่เล็กที่สุดที่สามารถใหคา 

C/I ที่มากพอ ดังนัน้คําถามที่ตามมาก็คือคาของ Cluster Size หรือ K ควรจะมีคาเทาไรจึงจะ

สามารถหลีกเลี่ยงการเกิด Co-Channel Interference ได การหาคา Cluster Size นั้นสามารถหา

ไดจากสมการดังตอไปนี้ 

( 3 )
6

C K
I

α

=  

โดยที ่
C
I

= คาที่ระบบตองการ หนวยเปนอัตราสวน 

K = ขนาดของ Cluster Size 
α = Path Loss Exponent ซึ่งขึ้นอยูกับส่ิงแวดลอมนัน้ๆ 

 นอกจากนี้ในการกําหนดชองความถี่ในแตละเซลลซึ่งจะมี Cell ละ N ชองความถี่ เรา

จะตองคํานึงถงึ Adjacent Channel Interference ซึ่งเปนสัญญาณรบกวนที่เกดิจาก Cell ทีอ่ยู

ติดกันขางๆ ดวย Adjacent Channel Interference เปนการ Overlap กันกับสัญญาณที่อยูติดกัน

ขางๆ เลย อันเนื่องมาจากความไมเปนอุดมคติของ Filter ซึ่งเราสามารถหลีกเลี่ยงไดโดยการ

จัดสรรชองสัญญาณที่อยูใกลกันใหอยูในเซลลที่หางกนัออกไป 

 

 
 

รูปที่ 2.32   แสดงการเกิด Adjacent Channel Interference 

 

ระบบสื่อสารหลาย ๆ ระบบมักจะพบขอจํากัดในสวนของความกวางของชองสัญญาณ 

(bandwidth) ในสวนของการ สื่อสารแบบไรสาย ดังนั้นในสวนของสเปคตรัมแบบเหนืออากาศ 

(over-the-air) จะตองมีการแชรกันและมีขอบเขต ความกวาง ความถี่ที่เปนถี่นิยมคือต่ํากวา 1 กิ

กะเฮริตซ เนื่องจากสามารถกระจายผานวัตถุไดดีกวา แตทั้งนี้ดวยขอจํากัด ดานความกวาง
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ชองสัญญาณทําใหไมสามารรถที่จะสนองตอบความตองการในปจจุบันโดยไมนําชองสัญญาณ

กลับมาใช งานอีก หลาย ๆ คร้ัง โดยการทําการชองสัญญาณกลับมาใชที่งายที่สุด คือ การแบง

ตามลักษณะทางภูมิศาสตร โดยมีการ นํามาใชตัวอยางเชน เมื่อ คณะกรรมการดานการสื่อสาร

แหงชาติ (Federal Communications Commission, FCC) ทําการแบงความถี่เดียวกันใหกับ

สถานีวิทยุและโทรทัศนที่อยูหางกันหลายรอยไมล ตัวสง สัญญาณแรงสูง พรอมเสาอากาศสูงจะ

ถูกวางหางกันไกลมากกวาในสถานีที่มีสัญญาณออกแรงเนื่องจากเสาอากาศมีขนาด เล็ก 

ยิ่งกวานั้น การใสฟลเตอรอยางไมดีเทาไหรนักในทั้งตัวรับและตัวสงกลับมีความสําคัญสําหรับชอง

ที่ตั้งอยูใกล ๆ กับ ชองสัญญาณโทรทัศนเนื่องจากชวยใหเปนชองวางที่ไมโดยรบกวนจากภายนอก

ชองสัญญาณ ดังนั้น บอสตันจะมี VHF TV ชอง 2,4, 5, และ 7, แตไมมี 3, 6, หรือ 8 (เนื่องจาก 

ความถี่ของชอง 4 และ 5 ไมติดกัน) เนื่องจาก ผลกระทบจากภายนอกชองสัญญาณ ไมรุนแรงนัก 

เมืองที่อยูใกลกันจะสามารถใชสัญญาณสํารองได สถานีโทรศัพทมือ ถือมักจะมีการใชเสาอากาศ

แบบอะเรยเพื่อใหสามารถนําความถี่กลับมาใชงานไดอีก โดยสวนหนาของสถานีมือถือ มักจะ มี

องคกระกอบสามถึงสี่ขั้วไฟฟา และ วงจรไฟฟาที่รวมจากหลาย ๆ แกน โดยสวนหนาของทั้งสาม

นั้นจะไดรับการจัดใน ลักษณะสามเหลี่ยมซึ่งอาจจะสามารถสรางพู (lobe) ของเสาอากาศไดสอง

หรือมากกวาสองเซต ตัวอยางเชน เซต A และ เซต B ในรูป G เนื่องจากทั้งสองเซตมีสวนซอนกัน

ในทิศทางที่ชัดเจน ทั้งสองวงจะสามารถมี สองชองสัญญาณยอยที่แตกตางกัน (A และ B)ภายใน

ชองสัญญาณที่กําหนดไว ผูใชบางคนสามารถที่จะใชไดทั้งสอง ชองสัญญาร หรือ บางคนอาจจะ

ใชเพียงชองสัญญาณเดียว ทั้งนี้ในสวนผิวหนาของเสาอากาศสามารถเชื่อมตอกับตัวรับ และตัวสง

คนละตัวกันได อยางนอยสําหรับผูใชตางกันสามคน และอาจจะไดถึงหกคน สามารถที่จะใช

ความถี่อยางตอ เนื่องกัน สําหรับส่ีเสาสัญญาณตอหนึ่งหนา หรือ ไดถึงสี่แนวแกนสามารถที่จะ

รวมกันได เพื่อที่จะทําใหในสวนของสาม หนาจะสามารถรองรับผูใชไดถึง 12 คนตอความถี่ใน

สภาวะที่เหมาะสม 7 การออกแบบเสาอากาศแบบเพื่อใหสามารถนําความถี่กลับมาใชงานไดมาก

สุดนั้น ตองการการดูแลรักษาและปรับเปลี่ยน ใหเหมาะสมกับการกระจายของผูใชภายในแตละ

สภาวะแวดลอมของแตละทองถิ่น  

 

 
รูปที่ 2.33 การนําความถีก่ลบัมาใชงานในระบบการสื่อสารผานดาวเทยีว 1 
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อีกรูปแบบหนึ่งของการนําความถี่กลับมาใชงานในระบบการสื่อสารผานดาวเทียวเมื่อ เสา

อากาศในอวกาศสามารถมีได หลาย ๆ แกนและชี้ไปที่หลาย ๆ ตําแหนงภายในจักรวาล พื้นที่ที่มี

การเรียกใชงานบอย ๆ จะไดรับการดวยเสาอากาศ ขนาดเล็กลง เพื่อใหลดจํานวนคนที่สามารถ

แชรความถี่ที่จัดให ความถี่เดียวกันสามารถถูกนํากลับไปใชในอีกแกนเสา อากาศที่ไมติดกัน ในรูป 

H จะแสดงใหเห็นแกนจํานวนไมมากนั้น เชนในอเมริกาเหนือ และในรูป I แสดงอะเรยสามอัน ของ

แกนที่เหมาสมที่จะใหความคลอบคุมทั้งหมดโดยไมมีการทับซอนกันของแกนที่ติดกัน ดังนั้นดีกรี

ของการนํากลับมา ใชอีกอาจจะเปนหนึ่งในสามของแกนเสาสัญญาณเนื่องจากแกนของชนิดไหนก็

ตามจะเพียงพอที่จะถูกแบงออกไปเพื่อไม ใหรบกวนกับอันอื่น  

 

 
รูปที่ 2.34 การนําความถีก่ลบัมาใชงานในระบบการสื่อสารผานดาวเทยีว 2 

 

ระบบสื่อสารดาวเทียมภายใตความถี่ต่ํากวา ~1-2 กิกะเฮริตมักจะถูกรบกวนดวย การ

หมุนแบบไอโอโนเฟอริก โพลาไร เซชั่น (Ionosphere polarization rotation) (มุมของการโพลาไร

เซชั่นแบบเสนตรงจะเปลี่ยนแปลงชา ๆ ตามเวลา) จากการหมุนของฟาราเดย ไดแรงบันดาลใจใน

การใช การหมุนโพลาไรเซชั่นเปนวงกลมเพื่อลดผลกระทบดัง กลาว การหมุนของฟาราเดยเกิดขึ้น

ในพลาสมา เมื่อมีข้ัวไฟฟาของ H ประกอบกับทิศทางของการกระจาย การลดลงของ สัญญาณซึ่ง

มีความถี่สูงกวา ~6 กิกะเฮริต สามารถที่จะปองกันการสื่อสารจากเพียงแคเวลาหนึ่งไปถึงอีก

ชวงแวลา การ กระตุนใหเกิดลิงคที่มีพลังมากขึ้นดวยความแตกตางอัตราของสัญญาณกับคลื่น

รบกวนที่สองขึ้น หรือ ความแตกตางของ การกระจายที่ไดมากจากลิงคที่ซ้ําซอนในการใชสถานี

ภาคพื้นหลายสถานี 
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2.10  การวางแผนความถี ่ 
จุดประสงคของการวางแผนความถี่คือ  

- นําเสปกตรัมทีไ่ดสัมปทานมาใชใหไดความจุมากที่สุด 

- ทําใหเกิดสัญญาณรบกวนนอยที่สุด 

สาเหตุของการวางแผนความถี ่

- Implementation เชนการตั้ง Site ใหม, การขยายความจ ุและการยายที่ตั้งอุปกรณ 

- Optimization เพื่อลดสัญญาณรบกวน, การใชงานใหสัมพันธเซลลขางเคียง 

- กรณีพิเศษ เชน การติดตั้ง Mobile-car, การทดสอบสถานฐีาน 

 

ยานความถี่ที่ไดรับสัมปทานของ AIS 

G900  : BW = 17.2 MHz 

     Rx  = 897.6 – 914.8 

                   Tx   = 942.6 – 959.8 

     Channel spacing = 200 k 

     No. of channel = 38- 124 (87 channels) 

G1800  :    BW = 12.5 MHz 

     Rx  = 1747.9 – 1760.5 

                  Tx   = 1842.9 – 1855.5 

     Channel spacing = 200 k 

     No. of channel = 701- 763 (63 channels)  

ARFCN (Absolute Radio Frequency Channel Number) เปนมาตรฐานสําหรับกาํหนด

คุณลักษณะของสัญญาณ Uplink และ Downlink  

ตัวอยาง : Fu(n) = 890 + 0.2 n 

    Fd(n)  = Fu(n) + 45 

โดย 0.2 n = channel spacing  , 45 = 45 MHz duplex distance  
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ตาราง 2.2  แสดงคาความถี่ในดาน Uplink และ Downlink ที่ Channel ตางๆ 

 

GSM 900

RX : 897.60 - 914.80 Spac : 200 kHz
TX : 942.60 - 959.80

BW : 17.2 MHz
NO.of Channel : 38 - 124 GB : 400 KHz

CH RX TX CH RX TX CH RX TX
38 897.60 942.60 68 903.60 948.60 98 909.60 954.60

39 897.80 942.80 69 903.80 948.80 99 909.80 954.80

40 898.00 943.00 70 904.00 949.00 100 910.00 955.00

41 898.20 943.20 71 904.20 949.20 101 910.20 955.20

42 898.40 943.40 72 904.40 949.40 102 910.40 955.40

43 898.60 943.60 73 904.60 949.60 103 910.60 955.60

44 898.80 943.80 74 904.80 949.80 104 910.80 955.80

45 899.00 944.00 75 905.00 950.00 105 911.00 956.00

46 899.20 944.20 76 905.20 950.20 106 911.20 956.20

47 899.40 944.40 77 905.40 950.40 107 911.40 956.40

48 899.60 944.60 78 905.60 950.60 108 911.60 956.60

49 899.80 944.80 79 905.80 950.80 109 911.80 956.80

50 900.00 945.00 80 906.00 951.00 110 912.00 957.00

51 900.20 945.20 81 906.20 951.20 111 912.20 957.20

52 900.40 945.40 82 906.40 951.40 112 912.40 957.40

53 900.60 945.60 83 906.60 951.60 113 912.60 957.60

54 900.80 945.80 84 906.80 951.80 114 912.80 957.80

55 901.00 946.00 85 907.00 952.00 115 913.00 958.00

56 901.20 946.20 86 907.20 952.20 116 913.20 958.20

57 901.40 946.40 87 907.40 952.40 117 913.40 958.40

58 901.60 946.60 88 907.60 952.60 118 913.60 958.60

59 901.80 946.80 89 907.80 952.80 119 913.80 958.80

60 902.00 947.00 90 908.00 953.00 120 914.00 959.00

61 902.20 947.20 91 908.20 953.20 121 914.20 959.20

62 902.40 947.40 92 908.40 953.40 122 914.40 959.40

63 902.60 947.60 93 908.60 953.60 123 914.60 959.60

64 902.80 947.80 94 908.80 953.80 124 914.80 959.80

65 903.00 948.00 95 909.00 954.00

66 903.20 948.20 96 909.20 954.20

67 903.40 948.40 97 909.40 954.40
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2.11 การขยายความจุของระบบ 
โดยปกติแลวเมื่อใดที่ปริมาณการใชโทรศัพทเพิ่มข้ึนอยางมากในปริมาณเซลลหนึ่ง จํานวน

ชองสัญญาณที่มีอยูมิอาจจะรองรับความตองการที่เพิ่มข้ึนไดอยางเพียงพอ ดังนั้นจึงมีความ

จําเปนที่จะตองเพิ่มความจุของระบบ ในการเพิ่มความจุของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่นั้นสามารถ

กระทําไดหลายวิธีดังตอไปนี้ 

 
 2.11.1 การแบงเซลลออกเปนเซลลยอย  
การแบงเซลลออกเปนเซลลยอย (cell splitting) เปนวิธีการเพิ่มความจุของระบบโดยอาศัยการ

แบงเซลลเดิมออกเปนกลุมของเซลลที่มีขนาดเล็กลง โดยที่เซลลใหมที่เกิดขึ้นอาจจะตองมีการ

ติดตั้งสถานีฐานและสายอากาศเพิ่มเติม ภายในเซลลใหมแตละเซลลสามารถรองรับจํานวนผูใชได

เทากับเซลลเดิม ดังนั้นขนาดความจุของระบบในบริเวณนั้นก็จะเพิ่มข้ึนเปนจํานวนเทาตามจํานวน

ของเซลลใหม ยกตัวอยาง เชน ถาเซลลหนึ่งถูกแบงออกเปนเซลลยอยที่มีขนาดของรัศมีเล็กลง

คร่ึงหนึ่ง ก็หมายความวาเราจะไดเซลลใหม จํานวน 4 เซลลยอย ซึ่งมีผลทําใหระบบสามารถ

รองรับปริมาณการใชไดเพิ่มข้ึนถึง 4 เทาตัวในบริเวณที่ใหบริการนั้นๆ ดูรูปการแบงเซลลออกเปน 1 

ตอ 3 และ  1 ตอ 4 ไดในรูปที่ 2.7 และ 2.8 

 

 

 
 

    รูป 2.35 ลักษณะการแบงเซลลออกเปน 1 ตอ 3 
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   รูป 2.36 ลักษณะการแบงเซลลออกเปน 1 ตอ 4 

 

 จากการที่รัศมีของเซลลใหมมีขนาดเล็กลง ถาหากกําลังสงของสัญญาณมีขนาดเทาเดิม

สัญญาณที่บริเวณขอบเซลลจะมีขนาดสูงขึ้น สงผลใหสัญญาณแทรกสอดโคแชนแนลของเซลล

รอบขางมีขนาดสูงขึ้น ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองลดขนาดกําลังสงของสัญญาณลง เพื่อที่จะ

ทําใหคาของสัญญาณแทรกสอดโคแชนแนลมีขนาดคงเดิม สังเกตวาการแบงเซลลใหเล็กลง

นอกจากจะชวยเพิ่มขนาดความจุของระบบแลวยังเปนการชวยประหยัดกําลังงานในการสง

สัญญาณ เนื่องจาก    n
R TP P R−∝   โดย R คือ ระยะระหวางสถานีฐานกับเครือ่งโทรศพัทเคลือ่นที่

โดยที่ PR คือ กําลังของสัญญาณที่รับได และ PT คือ กําลังของสัญญาณสง ในกรณีการแบงเซลล 

ใหเล็กลงโดยมีขนาดรัศมีของเซลลลดลงครึ่งหนึ่ง จะตองลดกําลังสงลง  16 เทา หรือ 12 dB 

(สําหรับกรณี n = 4) 
 2.11.2 การแบงเซกเตอรของเซลล 

 การแบงเซกเตอรของเซลล (Sectoring) เปนอีกวิธีการหนึ่งที่สามารถนํามาใชในการเพิ่ม

ความจุของระบบได โดยที่ไมตองเปลี่ยนขนาดรัศมีของเซลลใหเล็กลง หลักการแบงเซกเตอรนั้น

อาศัยหลักการใชสายอากาศประเภทที่สามารถควบคุมการแพรสัญญาณใหกระจายออกในทศิทาง

และขนาดของมุมที่ตองการ (Directional antenna) แทนการใชสายอากาศแบบปกติที่การกระจาย

ของคลื่นมีปริมาณเทา ๆ กันในทุกทิศทาง (omni – directional) ภายในหนึ่งเซลลจะมีการใช

สายอากาศ directional จํานวนหลายชุด โดยที่สายอากาศแตละชุดจะครอบคลุมบริเวณภายใน

หนึ่งเซลลเทา ๆ กัน ดูตัวอยางการแบงพื้นที่ในหนึ่งเซลลออกเปน 3 หรือ 6 สวนเทาๆ กัน ในรูปที่ 

2.10 
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  รูปที่ 2.37 การแบงบริเวณของเซลลออกเปน 3 สวน และ 6 สวน เทาๆ กัน 

 

 

 
รูปที่ 2.38 การลดลงของจํานวนของแหลงกําเนิดสัญญาณแทรกสอดโคแชนแนล จาก 6 เหลือ 

เพียง 2 เนื่องจากการแบงเซกเตอรแบบ 120° ในกรณีที่ในหนึ่งกลุมเซลลประกอบดวยเซลล 7 

เซลล 

 

 สังเกตวาลักษณะการแบงเซลลออกเปนสวนๆ มีผลทําใหสัญญาณแทรกสอดโคแชนแนล 

จากเซลลที่ใชความถี่เดียวกันรอบๆ มีปริมาณลดลง เนื่องจากการที่มุมของการแพรกระจายคลื่น

แคบลง เชน กรณีจํานวนเซลลในหนึ่งกลุมเซลลเปน 7 จากเดิมที่จํานวนของแหลงกําเนิดสัญญาณ

แทรกสอดโคแชนแนล มีจํานวนทั้งสิ้นเทากับ 6 เมื่อทําการแบงเซลลออกเปนเซกเตอรแบบ 120°  

ดังที่แสดงในรูปที่ 2.10 จะพบวาจํานวนแหลงของสัญญาณรบกวนที่มีผลกระทบจริงก็จะเหลือ

เพียงแค 2 แหลง เทานั้น ดูรูปที่ 2.11 ประกอบ จากการที่แหลงกําเนิดสัญญาณรบกวนมีจํานวน

ลดลง สงผลใหคา C/I ดีขึ้นจากเดิม  17 dB เปน 24.2 dB  เมื่อคาของ C/I ดีขึ้นเราก็สามารถใช

การแบงกลุมความถี่ที่นอยลงได เชน ถาระบบตองการคา C/I อยางนอย 18 dB จากเดิมซึ่งไมได
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ทําการแบงเซกเตอรจะตองจัดแบงเซลลออกเปนกลุมระบบ 12 เซลล เมื่อทํา sectoring แลวก็

สามารถใชการแบงกลุมเซลลเปนแบบกลุมละ 7 เซลลได ซึ่งหมายความวาเราสามารถเพิ่มความจุ

ของระบบไดเพิ่มข้ึน  12/7 หรือ 1.714 เทาตัว ขอเสียของการแบงเซกเตอรก็คือตองใชสายอากาศ

จํานวนมากขึ้น และประสิทธิภาพการใชชองสัญญาณความถี่ก็ลดลงดวย เพราะตองมีการจัดแบง

ความถี่ออกเปนกลุมยอยในแตละเซกเตอร นอกจากนี้ความถี่ในการทําแฮนโอเวอรก็เพิ่มข้ึนดวย

เนื่องจากแตละเซกเตอรครอบคลุมบริเวณที่เล็กลง แตกระนั้นปจจุบันสถานีฐานรุนใหมสามารถทํา

แฮนโอเวอรระหวางเซกเตอรภายในเซลลเดียวกันไดโดยไมตองอาศัยการควบคมุจากหนวยสวิตชิง

กลาง (MSC) ดังนั้นปญหานี้จึงไมคอยมีความสําคัญนัก 

  
 2.12.3 หลักการของ Microcell Zone 
 จากขอเสียของการแบงเซกเตอรที่ทําใหการแฮนดโอเวอรมีจํานวนบอยครั้งขึ้น ซึ่งสงผลให

ระบบ โดยเฉพาะในสวนของ MSC ตองมีภาระงานมากขึ้น จึงไดมีผูเสนอวิธีการใหมในการ

แกปญหานี้ โดยเทคนิคที่พัฒนาขึ้นนี้มีไวสําหรับระบบที่มีขนาดของกลุมเซลล (cluster size) 

เทากับ 7 เทคนิคนี้จะอาศัยอุปกรณรับสง Tx/Rx ทั้งหมด 3 ชุด โดยที่ทั้ง 3 ชุด จะเชื่อมตออยูกับ

สถานีฐานเดียวกัน ซึ่งอาจจะผานสายโคแอกซ สายใยแกว หรือระบบไมโครเวฟ  อุปกรณรับสงแต

ละตัวจะวางอยูที่บริเวณขอบของเซลลตามตําแหนงที่แสดงในรูป 2.12 สังเกตวาอุปกรณรับสงแต

ละตัวมีไวสําหรับครอบคลุมบริเวณหรือโซน (zone) ที่ตางกัน ในรูปนั้นจะที่ทั้งหมด 3 โซน 

 ในขณะใดขณะหนึ่งจะมีอุปกรณรับสงเพียงชุดเดียวเทานั้นที่ทํางาน โดยชุดที่จะทํางานก็

จะเปนชุดที่ครอบคลุมพื้นที่ที่เครื่องโทรศัพทกําลังมีการใชงานอยู  เพราะจะใหคุณภาพของ

สัญญาณที่ดีที่สุด ในการเลือกชุดอุปกรณรับสงนั้นสามารถควบคุมไดโดยตรงจากที่สถานีฐาน 

หากเครื่องโทรศัพทมีการเคลื่อนที่เขาไปอยูในบริเวณของโซนอื่น สถานีฐานก็จะสามารถโอนยาย

การติดตอระหวางเครื่องโทรศัพทกับสถานีฐานไปที่อุปกรณืรับสงชุดใหมที่เหมาะสมกวาตอไปได

ทันที ดังนั้นการแฮนดโอเวอรในลักษณะนี้จึงไมมีความจําเปนตองอาศัย MSC เลย ทําใหไมมีการ

เพิ่มภาระใหกับ MSC 

 

2.12   ขอบเขตในการติตอระหวางสถานีฐานกับโทรศัพทเคลื่อนที่ 

            ขอบเขต หรือ พื้นทีค่รอบคลุมของโทรศัพทเคลือ่นที่ในการตดิตอกับสถานฐีานขึน้อยากบั 

2 ปจจัย คือ 
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            1.กําลังสงของเครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่   

โทรศัพทเคลื่อนที่ที่มีกําลังตางกัน จะสงผลใหขอบเขตของโทรศัพทเคลื่อนที่ในการติดตอ

สถานีฐานดวยกัน ยกตัวอยางเชน โทรศัพทเคลื่อนที่แบบมือถือมีกําลังสงนอยกวา

โทรศัพทเคลื่อนที่แบบตดิตั้งในรถ จะทําใหขอบเขตในการติดตอกับสถานีฐานมีนอยกวา กําลังสง

ของโทรศัพทเคลื่อนที่จะแปรผันตรงกับระยะหางของสถานีฐาน คือ สถานีฐานดูผลงานดูผลงานดู

ผลของระดับสัญญาณที่สงมาจากโทรศัพทเคลื่อนที่ ซึ่งถาไมอยูในระดับที่กําหนด สถานีฐานก็จะ

ตดิตอไปยังสวนควบคุมของโทรศัพทเคลื่อนที่เพื่อที่จะใหลดหรือเพิ่มกําลังสงของโทรศัพทเคลื่อนที่ 

         ตัวอยางเชน โทรศัพทเคลื่อนที่ที่อยูบนตึกสูง จะมีขอบเขตการติดตอกับสถานีฐานไดไกล

กวาโทรศัพทเคลื่อนที่ที่อยูต่ํากวา นอกจากนี้ตําแหนงของโทรศัพทมือถือยังมีผลตอคุณภาพในการ

สงสัญญาณอีกดวย เชน เมื่อโทรศัพทเคลื่อนที่อยูบนตึกสูง การสงสัญญาณจะมีโอกาสเกิดการ

รบกวน เนื่องจาก Interferrence มากกวาโทรศัพทเคลื่อนที่ที่อยูต่ํากวา 

2.การลดระดับความสูงของเสาอากาศสงสัญญาณ 

            การลดระดับความสูงของเสาอากาศสงสัญญาณไมไดชวยลดการแทรกสอดของสัญญาณ

คลื่นแทรกไดเสมอไป แตในบางสภาพ เชน ทุงโลงแจง หรือ ในหุบเขา การลดเสาอากาศสง

สัญญาณอาจจะมีผลทําใหลดการเกิดการรบกวนแบบชองสัญญาณรวมและชองสัญญาณ

ใกลเคียง อยางไรก็ตามจะมีอยู 3 กรนี ที่การลดเสาอากาศอาจจะมีหรือไมมีผลในการชวยลดการ

รบกวนเหลานี้ได 

• บนเนินเขาหรือจุดที่อยูสูง  ถาความสูงของเนินเขามีความสูงกวาความสูงของ

สายอากาศของสถานีเครือขายมากกวาการปรับลดความสูงของสายอากาศ 

จะไมมีผลตอการลดทอนสัญญาณรบกวนแบบชองสัญญาณรวมมากนัก 

• ในหุบเขาลึก   ถาสายอากาศของสถานีฐานเครือขายตั้งอยูบนหุบเขาลึก การ

ปรับลดระดับความสูงของสายอากาศจะมีผลตอการลดระดับการรบกวนแบบ

ชองสัญญาณรวมไดเปนอยางมาก ในทางกลับกัน ถาสถานีเครือขายรอบขาง

ที่ตั้งอยูบนพื้นราบเรียบ การปรับลดระดับความสูงของสายอากาศจะมีผลตอ

การรบกวนแบบชองสัญญาณรวมนอยกวาแบบแรก 

• ในเขตพื้นที่ปา  ในเขตพื้นที่ที่เปนปาบริเวณใกลเคียงเสาอากาศสงสัญญาณ

ควรปารศจากยอดไม โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณที่ใกล ๆ เสาสงสัญญาณ ใน

กรณีนี้การลดความสูงของเสาสงสัญญาณไมเปนวิธีที่เหมาะสม ที่จะลดการ
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แทรกสอดของคลื่นแทรก เพาระจะทําใหสัญญาณออนกําลังมากเกินไป และ

จะเกิดขึ้นกับบริเวณใกลเคียงเสาสงสัญญาณ ถาจะไวเสาอากาศสงสัญญาณ

ต่ํากวายอดไม 

2.13   การทาํงานของชุมสายโทรศพัทเคลื่อนที ่

     ลักษณะรูปรางของเน็ทเวิรคในระบบการสื่อสารแบบเซลลูลารนั้น จะแบงการครอบครอง

พื้นที่ออกเปนสัดสวน ซึ่งมีขนาดเล็กๆโดยเราเรียกพื้นที่ขนาดเล็กนี้วา เซลล (Cell) ซึ่งในแตละเซลล

จะมีสถานีฐาน (BS : Base Station) ที่มีสัญญาณการสื่อสารครอบคลุมในแตละพื้นที่ของเซลล 

แตละสถานีฐานจะถูกเชื่อมตอไปยังศูนยกลางการใหบริการการสวิตชิ่งเคลื่อนที่ (MSC : Mobile 

Services Switching Centre) ซึ่งโดยทั่วไปจะใชเสนใยแกวนําแสงหรืออาจใชระบบไมโครเวฟ

เชื่อมตอสัญญาณ สวนระบบชุมสายโทรศัพทดิจิตอลจะใชซอฟตแวรเปนตัวจัดการในการ

ใหบริการทั้งหมดแกผูใชบริการ 

     เน็ทเวิรคโทรศัพทเคลื่อนที่จะประกอบดวย MSC ซึ่งในแตละ MSC จะตอเชื่อมกับสถานี

ฐาน (BS) ที่เปนลูกขายของตัวเองอยูจํานวนมากนอกจากนี้ MSC จะตออยูระหวางเน็ทเวิรค

สวิตชิ่งกับโครงขายโทรศัพทสาธารณะ (Public Switched Telephone Network (PSTN) เพื่อเปน

เสนทางออก (Outgoing) และการเรียกเขา (Incoming calls) จากโทรศัพทระบบพื้นฐานทั่วไป 

ไดแก โทรศัพทตามบาน สํานักงาน และอื่น ๆ 

     การกําหนดความถี่ของชองสัญญาณในแตละเซลล(ตามพื้นที่การครอบครองของแตละ

เซลลนั้น) ความถี่ของชองสัญญาณขึ้นอยูกับการจัดสรรจากหนวยงานหรือองคกรที่รับผิดชอบและ

ชวงหางของชองสัญญาณที่กําหนดเปนเซลล คือ 1 ชองสัญญาณความถี่ตอ 1 เซลล ซึ่งหมาย 

ความวาแตละเซลลจะใชความถี่ที่แตกตางกันและภายในกลุมเซลลนั้นๆสามารถใชความถี่เดิมกับ

เชลลที่อยูหางออกไปจากเซลลเดิมได (Frequency re-use) ทั้งนี้ข้ึนอยูกับการวางแผนงานและ

มาตรฐานของระบบเน็ทเวิรคที่กําหนดไว 

2.14   แบบจําลองการสูญเสียเชิงวถิีในทางปฏิบัติ 
1.แบบจําลองการสูญเสียกําลังของ  Okumura 

 เนื่องจากการสูญเสียเชิงวิถีในระบบจริงนั้นมีความซับซอนและยุงยากมากเพราะมี

องคประกอบตาง ๆ มากมายที่ตองนํามาพิจารณา โดยเฉพาะสภาพแวดลอมที่สัญญาณสงผานซึ่ง

มีความแตกตางกันไปในแตละบริเวณการใชงาน และยังสามารถเปลี่ยนแปลงไปหากมีการ

เคลื่อนไหวของผูใชบริการเองหรือวัตถุรอบขาง การคํานาณคาการสูญเสียเชิงวิถีใหถูกตองอยู
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ตลอดเวลาจึงเปนเรื่องที่กระทําไดยากดังนั้นจึงอาศัยคาประมาณที่ไดจากการวัดในสภาพการใช

งานจริง เพื่อนํามาใชในการจําลองการลดทอนของสัญญาณของระบบ นั้นก็คือ แบบจําลอง 

Okumura ซึ่งไดจากการวัดหาคาการลดทอนของสัญญาณในบริเวณเมืองโตเกียวแลวนําคาที่วัด

ไดมาหาคาเฉลี่ยเพื่อวาดกราฟสําหรับใชในการจําลองการสงผานสัญญาณในบริเวณเมืองใหญ 

คาเหลานี้ไดกําหนดเปนคามาตรฐานกลาง และถาหากตองการคาการลดทอนของสัญญาณใน

บริเวณที่มีสภาพแวดลอมตางจากนี้ไป เชน ในบริเวณชนบท หรือมีการเปลี่ยนคาความสูงของ

สายอากาศที่ใชก็จะอาศัยแฟกเตอร ที่เรียกวา แฟกเตอรแกไข (correction factor) ในการปรับคา

เหลานี้ใหถูกตองยิ่งขึ้น 

 
 

รูปที่ 2.39 คาการลดทอนของสัญญาณในบริเวณเมือง (urban) โดยเทียบอยูกับคาการสูญเสีย

ของสัญญาณในบริเวณอากาศวางตามแบบจําลองของ Okumura ความสูงของสายอากาศใน

สถานีฐานเทากับ 200 เมตร และความสูงของสายอากาศโทรศัพทเทากับ 3 เมตร 

 

 รูปที่ 2.40 แสดงคาการลดทอนของสัญญาณที่คาความถี่ตางๆ ระหวาง 100-3000 MHz 

ที่ไดจากผลการวัดของ Okumura ในเขตบริเวณเมือง โดยความสูงของสายอากาศของสถานีฐานที่

ใชมีคาเทากับ 200 เมตร และความสูงของสายอากาศโทรศัพทเทากับ 3 เมตร ระยะหางระหวาง

สายอากาศ 2 ชุดนั้นกําหนดใหเปนคาจาก 1 km ถึง 100 km สังเกตวาคาการลดทอนของ

สัญญาณมีคาเพิ่มข้ึนตามความถี่ที่ใช นั่นคือยิ่งความถี่ที่ใชสูงขึ้นก็จะมีการลดทอนของสัญญาณ

มากขึ้นดวย จากกราฟในรูปถาเราใชความถี่ 900 MHz ในการสงสัญญาณผานบริเวณในเมืองใน
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ระยะ 1 km จะมีการลดทอนของสัญญาณสูงเพิ่มข้ึน 20 dB จากคาการสูญเสียเชิงวิถีในอากาศ

วาง (free space path loss) 

 

 
 

 

รูปที่ 2.40 คาแฟกเตอรแกไข (correction factor) สําหรับการสงสัญญาณในบริเวณพื้นที่มีสภาพ

ตางไปจากสภาพในเมือง 

 

 สําหรับกรณีที่เราตองการหาคาการลดทอนของสัญญาณในบริเวณชานเมืองซึ่งปกติแลว

จะมีคาการลดทอนของสัญญาณที่นอยกวาในเมือง เราก็จะใชกราฟอีกรูปหนึ่งซึ่งทําหนาที่เปน

แฟกเตอรแกไข (correction factor) เพื่อนํามาลบกับคาที่ไดจากกราฟในรูปที่ 2.40 จากกราฟจะ

เห็นวาที่คาความถี่สูงๆ คาแฟกเตอรแกไข (correction factor) มีขนาดใหญขึ้นดวย ซึ่งหมายความ

วาการสงสัญญาณในบริเวณชานเมืองดวยความถี่สูงๆ จะไดสัญญาณที่มีคุณภาพดีขึ้นมากกวา

การสงสัญญาณในเมือง 

 ถาหากสายอากาศของสถานีฐานหรือเครื่องโทรศัพทมีความสูงที่เปลี่ยนไป ก็จะตองนํา

แฟกเตอรแกไข (correction factor) อีกชุดหนึ่ง คือ G(hb) และ G(hm) ไปหักออกจากคาที่อานได

ขางตนโดยที่ 
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โดย     hb  คือ ความสูงของสายอากาศของสถานีฐาน 

 Hm คือ ความสูงของสายอากาศของเครื่องโทรศัพท 

  

 สังเกตวาการเพิ่มความสูงของสายอากาศที่สถานีฐานชวยทําใหคุณภาพของสัญญาณดี

ขึ้นไดถึง 20 dB/decade  แตในขณะที่การเพิ่มความสูงของสายอากาศที่อุปกรณโทรศัพทจะชวย

เพิ่มคุณภาพของสัญญาณเพียง 10 dB/decade  สําหรับกรณีที่สายอากาศมีความสูงนอยกวา 3 

m ยกตัวอยางเชน ถาเราใชสายอากาศของสถานีฐานที่มีความสูงเปน 2 เทา ก็คือ 400 m จะสงผล

ใหสัญญาณที่รับไดมีคาการลดทอนลดลงถึงประมาณ 6 dB 

 
2.15   Path Loss Model 
 แบบจําลองของ Hata 

แบบจําลองของ Okumura มีประโยชนและนํามาใชในการประมาณคาการลดทอนของสัญญาณ

ไดอยางมีประสิทธิภาพ  หากแตวาการนํามาใชคอนขางจะยุงยาก Hata จึงไดทําการสมการที่

สามารถนํามาจําลองและใชแทนกราฟของ Okumura ซึ่ง สมการของ Hata ไดแบงแบบจําลอง

ออกเปน 3 แบบตามสภาพแวดลอม คือ 
1. ในเมือง 

( ) )()(82.13)()(55.69.44)(16.2655.69)( mbbcp hahLogDLoghLogfLogdBL −−−++=

 

โดย cf   คือ  คาความถี่ของคลื่นพาห (MHz) 

  D    คือ  ระยะระหวางสถานีฐานและเครื่องโทรศัพท (km) 

  bh  คือ  ความสูงของสายอากาศของสถานีฐาน (m) 

  mh  คือ  ความสูงของสายอากาศของเครื่องโทรศัพท (m) 

และ   )( mha  คือ แฟกเตอรแกไข  (correction factor) สําหรับขนาดความสูงของ

สายอากาศของเครื่องโทรศัพท      

คา  )( mha หาไดจาก 
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-        กรณีที่   Large city  โดย fc  ≤  200 MHz 

( ) 1.1)54.1(29.8)( 2 −= mm hLogha  
-       กรณีที่  Large city  โดย fc  ≥ 400 MHz 

( ) 97.4)75.11(2.3)( 2 −= mm hLogha  
-        กรณีที่   Medium city , Small city 

( ) ( )8.0)(56.17.0)(1.1)( −−−= cmcm fLoghfLogha  
 
2. บริเวณชานเมืองรอบบนอก 

4.5)
128

(2)(
2

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−= c

pps
f

LogLdBL  

 
3. เขตชนบท 

( ) 94.40)(33.18)(78.4)( 2 −+−= ccppo fLogfLogLdBL  

 

ชุดสมการของ Hata มีประโยชนอยางมากในทางปฏิบัติ เพราะสามารถใหคาการลดทอน

ของสัญญาณที่ใกลเคียงก ับคาที่ไดจากแบบจําลองของ Okumura ที่ระยะทางที่มากกวา 1 km จึง

เหมาะสมกับการนําไปใชงานในระบบที่ใชเซลลขนาดใหญ 

 
ตัวอยางการคิดวิเคราะห 
อุปกรณสงสญัญาณเครื่องหนึง่มีกาํลังสงเทากับ 10 w จงคํานวณหากําลังของสัญญาณที่รับไดที่

ตําแหนง 1 km, 2 km , 5 km , 10 km  และ 20 km ในการคํานวณนัน้ใหใชแบบจาํลองของ Hata 

ที่ใชงานในบริเวณเมืองใหญ 

วิธีทาํ    

 

1) ระยะทาง 1 กิโลเมตร 

PT   =   10 log (10,000 mW) = 40 dBm 

PR (dBm)   =    PT(dBm)-(69.55+26.16log(f)+(44.9-6.55log(hT))log(d)-13.82log(hT) 

        -(3.2[log(11.75hR)]2-4.97)) 

        =    40-(69.55+26.16log(1800)+(44.9-6.55log(40))log(1)-13.82log(40) 

                   -(3.2[log(11.75x3)]2 – 4.97)) 

PR (dBm) =    -89.88 dBm     # 
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2) ระยะทาง 2 กิโลเมตร 

PT  =   10 log (10,000 mW) = 40 dBm 

PR (dBm)   =    PT(dBm)-(69.55+26.16log(f)+(44.9-6.55log(hT))log(d)-13.82log(hT) 

        -(3.2[log(11.75hR)]2-4.97) 

        =   40-(69.55+26.16log(1800)+(44.9-6.55log(40))log(2)-13.82log(40) 

                   -(3.2[log(11.75x3)]2 – 4.97)) 

PR (dBm)   =   -102.4 dBm      # 

 

3) ระยะทาง 5 กิโลเมตร 

PT   =  10 log (10,000 mW) = 40 dBm 

PR (dBm)   =   PT(dBm)-(69.55+26.16log(f)+(44.9-6.55log(hT))log(d)-13.82log(hT) 

       -(3.2[log(11.75hR)]2-4.97)) 

       =   40-(69.55+26.16log(1800)+(44.9-6.55log(40))log(5)-13.82log(40) 

                  -(3.2[log(11.75x3)]2 – 4.97)) 

PR (dBm)   =   -113.93 dBm     # 

 

4) ระยะทาง 10 กิโลเมตร 

PT = 10 log (10,000 mW) = 40 dBm 

PR (dBm)   =   PT(dBm)-(69.55+26.16log(f)+(44.9-6.55log(hT))log(d)-13.82log(hT) 

        -(3.2[log(11.75hR)]2-4.97)) 

         =   40-(69.55+26.16log(1800)+(44.9-6.55log(40))log(10)-13.82log(40) 

                   -(3.2[log(11.75x3)]2 – 4.97)) 

PR (dBm)  =   -124.28 dBm     # 

 

5) ระยะทาง 20 กิโลเมตร 

PT   =  10 log (10,000 mW) = 40 dBm 

PR (dBm)   =   PT(dBm)-(69.55+26.16log(f)+(44.9-6.55log(hT))log(d)-13.82log(hT) 

       -(3.2[log(11.75hR)]2-4.97)) 

      =   40-(69.55+26.16log(1800)+(44.9-6.55log(40))log(20)-13.82log(40) 

                   -(3.2[log(11.75x3)]2 – 4.97)) 
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PR (dBm)   =   -134.6 dBm      # 

 
2.16   Loss budget 

Loss budget คือ คา  loss สูงสุดของระบบที่ภาครับยังรับสัญญาณได โดยที่ความนาจะ

เปนที่รับสัญญาณไดที่ขอบ cell  คือ ......% ทั้งนี้ข้ึนอยูกับ Fσ พิจารณาสมการของ Loss budget  

ไดดังนี้ 

Loss budget   =  Pt – Pmin - Fσ - Σ Atten +  ΣGain 

เมื่อ 

Pt =  กําลังของเครื่องสง 

Pmin = Receiver Sensitivity 

Fσ =  Shadow Margin 

Σ Atten = Body Atten + Venicle Pentration  (การลดทอนทั้งหมดที่เกิดในระบบ) 

 ΣGain =  Antenna Gain + Antenna Diversity Gain 

Loss budget   =  Pt – Pmin + Gt + Gr + Body Atten + Venicle Pentration + Shadow 

margin 

และ 

Pr สุทธิ = Pt – Total path loss -  Σ Atten +  ΣGain 

โดย 

Total path loss = loss ที่เกิดจากการเดินทางจาก Base station ถึง mobile (loss เฉลี่ย + Fσ) 
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บทที่ 3 
โครงสรางและการใชงานโปรแกรม 

 
3.1 ภาพรวมของโปรแกรม 
 

1. โปรแกรมนี้เปนโปรแกรมที่ผูใชงานสามารถ กําหนดจุดติดตั้ง Base ใหม ไดเองตามความ

ตองการของผูใชงาน เหมาะสําหรับผูใชที่ตองการทราบวาตําแหนงใดที่เหมาะสําหรับการติดตั้ง  

Base ใหม เพื่อที่จะทําการออกแบบการจัดสรรความถี่ที่เหมาะสมในการติดตั้ง Base ใหม  และ

นอกจากตําแหนงของการวางที่เหมาะสมแลว ผูใชงานโปรแกรมยังสามารถกําหนดจํานวน Base 

ใหมที่จะติดตั้งไดอีกดวย เนื่องจากตัวโปรแกรมนี้สามารถคํานวณคาความถี่ที่ตองการในแตละ 

Base และแสดงออกมาเปนคาความถี่ที่แนะนํามาใชงาน 

2. โปรแกรมนี้มีความสามารถในการแสดง อัตราสวนสัญญาณตอสัญญาณแทรกสอด 

(Signal-to-Interference Ratio, SIR) ในแตละชองความถี่ เปนผลทําใหลดเวลาในการออกแบบ

การจัดสรรความถี่ที่เหมาะสมได 

3. ตัวโปรแกรมมีไมบรรทัดสําหรับทําการวัดขนาดของแผนผังที่นํามาใช เพื่อใหผูใชสามารถ
กําหนดอัตราสวนของรูปภาพแผนผังตอขนาดจริงไดอยางถูกตอง 

4. ตัวโปรแกรมนี้สามารถ Load แผนที่จริงลงในตัวโปรแกรมเพื่อทําการคํานวณได และ

โปรแกรมนี้มีฟงกชั่นในการใชงานเหมือนกับโปรแกรมทั่ว ๆ ไปไมวาจะเปนการ Load, Save, 

Open, Undo, Redo, Copy, Paste, Print รวมทั้ง Help แสดงความชวยเหลือในการใชงานดวย 

เปนตน 
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3.2 โครงสรางของโปรแกรม 
     หัวขอนีเ้ปนการอธิบายถงึโครงสรางการทาํงานโดยรวมของโปรแกรมจดัสรรชองสัญญาณ

ความถี่สําหรับระบบโทรศพัทเคลื่อนที ่โดยใช Flowchart เปนตัวอธิบายขัน้ตอนในการทํางานของ

โปรแกรม ซึ่งแสดงในรูปที ่3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1 โครงสรางของโปรแกรม 
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จาก Flowchart รูปที่ 3.1 เราสามารถอธิบายหลกัการทาํงานของระบบไดดังตอไปนี้ 

 

 ขั้นที่ 1 เมื่อโปรแกรมเริ่มทํางานทางผูใชจะตองเปดไฟลแผนที่กอน หากไมทําเชนนั้น

โปรแกรมจะไมสามารถดําเนินการไปยังสวนอื่นได 

 ขั้นที่ 2 ทางผูใชตองทําการเปรียบเทียบระยะทางในไฟลแผนที่กับระยะทางจริงกอน หาก

ไมทําเชนนั้นโปรแกรมจะไมสามารถดําเนินการไปยงัสวนอื่นได 

 ข้ันที่ 3 ผูใชงานจําเปนตองกรอกขอมูลที่จําเปนตางๆของสถานีฐานเกาใหครบโดย

สามารถเลือกไดวา จะทําการกรอกขอมูลโดยการดึงขอมูลมาจากฐานขอมูล หรือทางผูใชงานจะ

ทําการกรอกขอมูลเองโดยการ คลิกเมาสยังตําแหนงที่ตองการและจึงทําการกรอกขอมูลที่จําเปน

ตางๆลงไป 

 ขั้นที่ 4 ทางผูใชงานจําเปนตองกําหนดตําแหนงสถานีฐานใหมและขอมูลตางๆใหครบถวน

กอนจะใหโปรแกรมทําการคํานวณเพื่อหาผลลัพท 

 ขั้นที่ 5 ทางโปรแกรมจะพิจารณาไลตั้งแตสถานีฐานเกาตําแหนงแรกเพื่อทําการ

คํานวณหากําลังงานที่รับไดของแตละพื้นที่โดยอางอิงสมการของ Okumura-Hata Model และเกบ็

คากําลังงานเหลานั้นเพื่อใชงานในการพิจารณาในสวนตอไป เมื่อไดทําการพิจารณากําลังงานที่สง

ถึงในทุกพื้นที่ของทุกสถานีฐานเกาแลว ระบบจะทําการพิจารณาในสวนของสถานีฐานใหมตอไป 

 ข้ันที่ 6 ในสวนของการพิจารณากําลังงานที่รับไดของสถานีฐานใหมจะทําเหมือนกันการ

พิจารณาสถานีฐานเกาทุกประการ แตหลังจากการคํานวณหากําลังงานแลว ทางโปรแกรมจะนํา

ขอมูลกําลังงานที่รับไดในแตละพื้นที่ของแตละสถานีฐานมาพิจารณาหาวา ในแตละตําแหนงนั้น

สถานีฐานใดรับผิดชอบในการสงสัญญาณ 

 ขั้นที่ 7 เมื่อหาสถานีฐานที่รับผิดชอบในแตละตําแหนงไดแลว ทางโปรแกรมจะทําการ

พิจารณาหาสัญญาณรบกวนจากสถานีฐานอื่นที่อาจสงผลกระทบตอสัญญาณหลักได ซึ่งเรียกคา

นี้วาคา SIR (Signal to Noise Ratio) ตอจากนั้นระบบจะทําการเลือกชองสัญญาณที่มีคา SIR 

มากที่สุดมากําหนดใหเปนความถี่ของสถานีฐานใหม และหากสถานีฐานใหมนั้นตองการ

ชองสัญญาณมากกวา 1 ชองสัญญาณโปรแกรมจะทําการคํานวณหาชองสัญญาณที่ 2 เองโดย

อางอิงจากหลักการของ Adjacent Channel ดวย และถาหากมีการพิจารณาสถานีฐานใหมอ่ืนๆ

อีกโปรแกรมจะทําการซ้ําในขั้นตอนที่ 6 และ 7 ซ้ําอีกตามจํานวนสถานีฐานใหมที่ทางผูใชงาน

ตองการ 
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 ในสวนตอไปจะแสดง Flowchart อธิบายถึงโครงสรางอยางละเอียดของโปรแกรม โดยจะแสดงถึง
ลําดับขั้นตอนการประมวลผลทุกขั้นตอนในแตละสวนสําคัญของโปรแกรม 
 
 

นําคา Pr(p, i_Freq, A, B) จากการคํานวณในสวนของ Receive Power

Start

For p = 1 To จํานวน Base สูงสุดที่พิจารณา
A = 0 To Scale Width

        B = 0 To Scale Height

  i_Freq = 1
  Pr_Max = -10000

Pr(p,1, A, B) > Pr_Max

  Pr_Max = Pr(p, 1 , A, B)
  Main_BS = p

P = จํานวน Base สูงสุดที่พิจารณา

  M_BS(A, B) = Main_BS

A = Scale Width
 B = Scale Height

END

YES

NO

YES

YES

NO

NO

รูปที่3.13 Flowchart ของโปรแกรมในสวนของการพิจารณาหา Base Station หลัก
 

รูปที่ 3.2 Flowchart ของโปรแกรมในสวนของกรพจิารณาหา Base Station หลัก 
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นําคา Pr(p, i_Freq, A, B) จากการคํานวณในสวนของ Receive Power

Start

  For A = 0 To Scale Width
          B = 0 To Scale Height

Freq_Check = 1 To จํานวนความถี่ทั้งหมดของ Main Base

Freq(num, 1) = Freq(M_BS(A, B), Freq_Check)

  For p = 1 To จํานวน Base สูงสุดที่พิจารณา
i_Freq = 1 To  จํานวนความถี่ทั้งหมดในแตละ Base

P <> M_BS(A, B) and
Freq(p) = Freq(M_BS(A, B)

Interference(i_Freq, A, B) = Pr(p, i_Freq, A, B)

i_Freq =จํานวนความถี่ทั้งหมดในแตละ Base

p = จํานวน Base สูงสุดที่พิจารณา

  For Freq_Check = 1 To จํานวนความถี่ทั้งหมดของ Main Base

Interference(i_Freq, A, B) = Interference(i_Freq, A, B) + BG_Noise

i_Freq =จํานวนความถี่ทั้งหมดในแตละ Base

รูปที่3.14 Flowchart ของโปรแกรมในสวนของการพิจารณาหาสัญญาณรบกวนและคา SIR

YES

A

YES

YES

YES

YES

NO

NO

NO

NO

NO

B

 รูปที่ 3.3 Flowchart ของโปรแกรมในสวนของกรพจิารณาหาสัญญาณรบกวนและคา SIR  
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รูปที่ 3.3 Flowchart ของโปรแกรมในสวนของกรพจิารณาหาสัญญาณรบกวนและคา SIR (ตอ) 
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รูปที่ 3.4  Flowchart ของโปรแกรมในสวนของการคํานวณเพื่อหาคาความถี่สําหรับ Base Station 

ใหม  
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รูปที่ 3.4  Flowchart ของโปรแกรมในสวนของการคํานวณเพื่อหาคาความถี่สําหรับ Base Station  

ใหม (ตอ) 
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รูปที่ 3.4  Flowchart ของโปรแกรมในสวนของการคํานวณเพื่อหาคาความถี่สําหรับ Base Station  

ใหม (ตอ) 
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3.3 การใชงานของโปรแกรม  
เมื่อเร่ิมเขาสูโปรแกรมจะปรากฏหนาจอดงั รูปที่ 3.5 

 

 
รูปที่ 3.5 หนาจอโปรแกรมเริ่มตน 

 

ในตอนเริ่มตนโปรแกรมยังไมไดมีการโหลดแผนผังมา บน Toolbar จะประกอบไปดวยปุม

พื้นฐานทัว่ไป ดัง รูปที่ 3.6 

 

 
รูปที่ 3.6 แสดง Toolbar ของโปรแกรม 

 

โดยที่จาก รูปที่ 3.6 แสดงเมนูบาร (Menu Bar) และปุมพื้นฐานสําหรับการใชงาน มีรายละเอยีด

ดังนี ้
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เมนูบาร (Menu Bar) 
 

เปนสวนที่รวบรวมคําสั่งสําหรับใหเราใชควบคุมการทํางานของโปรแกรม โดยแบงออกเปน

กลุมคําสั่งหรือเมนูตางๆ ซึ่งในแตละเมนูจะประกอบดวยคําสั่งที่เกี่ยวของกัน การเรียกใชเมนูและ

คําสั่งในเมนูนั้นคุณสามารถใชเมาสหรือคีบอรดก็ได รายละเอียดของแตละเมนูบนเมนูบารมีดังนี้ 

File ประกอบดวยคําสั่งที่ใชในการเปดโปรแกรม, เปดแผนที่, เปดไฟลล, ปดแผนที่, 

saveแผนที่, และปดโปรแกรม 

Parameter ประกอบดวยคําสั่งอยางเชน Okumura-Hata Model, SIR และ Data เพื่อแสดง

ขอมูลตางๆ ออกมาทางหนาจอ 

• Okumura-Hata Model  

• SIR คือ อัตราสวนสัญญาณตอสัญญาณแทรกสอด (Signal-to-

Interference Ratio) ใชบอกวา ณ ตําแหนงนั้นๆ มีอัตราสวนสัญญาณ

ตอสัญญาณแทรกสอด เทาใด คา SIR สมารถคํานวณไดในชั้นเดียว

เทานั้น 

• Data 
 
ทูลบาร (Standard Toolbar) 

 

คือแถบเครื่องมือซึ่งประกอบดวยปุมที่ชวยใหคุณเรียกใชคําสั่งบางคําสั่งในเมนูบารได

อยางสะดวกรวดเร็ว  

ปุมตางๆบนทูลบารหลัก 

• ปุมแรกคือ NEW ใชเมื่อผูใชตองการเปดโปรแกรม เพื่อเร่ิมตนโปรแกรมใหม 

• ปุมที่สองคือ Open Map ใชเมื่อผูใชตองการเปดแผนที ่

• ปุมที่เกาคือ Close ใชเมื่อผูใชตองการสัง่คําสั่งปดแผนที ่

• ปุมที่สิบคือ Rule ใชเมื่อผูใชตองการเปรียบเทียบคาระยะทางจริง 

 

นอกจากนี้ยังมีสวนของ Input ซึ่งในสวนของ Input เปนสวนที่จะตองปอนขอมูล

พารามิ เตอรตางๆ  ลงไปในตัวโปรแกรมดังที่กําหนดมาให  เพื่อที่ตัวโปรแกรมจะไดนํา

คาพารามิเตอรไปคํานวณในการออกแบบชองสัญญาณความถี่ 
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การปอนคาในสวนของ Input แบงออกเปน 5 สวน คือ 

 
รูปที่ 3.7 แสดงสวนประกอบของ Input 

  

1. Map   เปนสวนที่บอกช่ือไฟลรูป สวนนี้จะเปนสวนที่ใหรายละเอียดของแผนผัง       

หลังจากที่เราทําการโหลดแผนผังมาแลวและใชไมบรรทัดวัด 

2. Base Station   เปนสวนที่สามารถเลือกใช Base เกา โดยการคลิ๊กที่ Old Base Station 

และ       ปอนจํานวนความถี่ที่ Base เกาใชอยู หรือ  Base ใหม  โดยการคลิ๊กที่ New 

Base Station และปอนจํานวน Base ที่ตองการได 

3. Input   เปนสวนที่สามารถปอนคา กําลังสง,ความสูงของ Base และจํานวน

ความถี่ที่ใช 

4. Calculate  เปนปุมสําหรับคํานวณ 

5. Coordinate  เปนสวนที่แสดงพิกัดของรปู  

 

 

 

 

 

 

 

 

1

2

3

4

5
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อีกสวนหนึ่งคอื Result เปนสวนที่แสดงผลการคํานวณ คือ คาความถีท่ี่แนะนําใหใช และ คา 

SIR ของแตละชองความถี ่
 

 
รูปที่ 3.8 แสดงผลการคํานวณ (Output) ในสวนของ Result 

 
3.4 วิธีการใชงานตัวโปรมแกรม Step by Step 
เมื่อเร่ิมเขาสูโปรแกรมจะปรากฏหนาจอดงั รูปที่ 3.9 
 

 
รูปที่ 3.9 แสดงการเริ่มเขาสูโปรแกรม 

 

1. เปดไฟลรูปของอําเภอหรือตําบลที่ตองการติดตั้ง Base (  ถายังไมมีการเปดไฟลรูป 

โปรแกรมจะแจง Error ) โดยเลือกปุม Open Map จะแสดงหนาจอ  ดังรูปที่ 3.10 

หลังจากโหลดแผนที่มาแลว จะแสดงหนาจอ ดังรูปที่ 3.11 
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รูปที่ 3.10 แสดงการเปด Map File เพื่อนาํมาใชในโปรแกรม 

  

 
รูปที่ 3.11 แสดงหนาจอโปรแกรมหลังจากที่ทาํการโหลดแผนที่แลว 

 

2. ทําการเปรียบเทียบระยะทางจริง ( ถายังไมมีการเปรียบเทียบระยะทางจริง โปรแกรม

จะแจง Error )   โดยวิธีเปรียบเทียบระยะทางจริงคือ เลือกที่ปุม Ruler แลว เร่ิมคลิ๊กที่

ตําแหนง 0 แลวปลอยที่ตําแหนง 9 km แลวใสคา 9 ลงไป ( เพราะไดทําการเปยบเทียบ

ระยะทางจริงแลววา 1 in = 9km) จากนั้นจะแสดงหนาจอ ดังรูปที่ 3.12 
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รูปที่ 3.12 แสดงการใสคาเปรียบเทียบระยะทางจรงิ 

 

3. เลือก Old Base Station เพื่อทําการปอนชื่อ Site ของ Old Base Station โดยทําการปอน

ไดทีละ Site สวนคากําลังสง, คาความสูงของ Old Base Station และคาความถี่ที่ Old 

Base Station ใชอยูนั้นใน Data Base ของ Old Base จะกําหนดคาความสูง และ 

คาความถี่ไวใหแลว  ดังรูปที่ 3.13 

 

 
รูปที่ 3.13 แสดงการเลือก Site ของ Old Base Station และปอนชื่อ Site ของ Old Base 

Station 

 

4. เลือก New Base Station แลวปอนจํานวน Base ที่ตองการติดตั้ง แลวปอนคากําลังสง, 

คาความสูงของ New Base Station และจํานวนความถี่ของ New Base Station ที่

ตองการใชในแตละ Base  เมื่อปอนคาพารามิเตอรตางๆ ครบเรียบรอยแลว เลือกตําแหนง
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ที่ตองการติดตั้ง New Base Station โดยการนําเมาทไปคลิ๊กที่แผนที่ จากนั้นจากนั้นเลือก

ที่ปุม Ok  ดังรูปที่ 3.14 

 

 
รูปที่ 3.14 แสดงการเลือก New Base Station 

 

5. เลือกที่ปุม Calculate เพื่อทาํการคํานวณคาความถี่ที่ตอง ดังรูปที่ 3.15 

 

 
รูปที่ 3.15 แสดงการเลือกตาํแหนงที่ตองการติดตั้ง New Base Station 
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3.5  ความนาสนใจของโครงงาน 
1. สําหรับตัวโครงงานนี้ สามารถทําการโหลดแผนที่มาลงในตัวโปรแกรมไดจริง และ

สามารถนํามาคํานวณไดโดยการนําโปรแกรม Visual Basic มาใชในการคํานวณ 

และงายตอการใชงาน 

2. โปรแกรมนี้มีเมนูที่เขาใจงาย และสะดวกตอผูใชเปนอยางมาก โดยที่ตัวโปรแกรมนี้

ใชสําหรับการออกแบบการจัดสรรชองสัญญาณความถี่ ที่สามารถแสดงผลออกมา

แบบอัตโนมัติ โดยที่ตัวโปรแกรมจะแสดงคาคาความถี่ที่เหมาะสมออกมาทาง

หนาจอ  

3. โปรแกรมนี้ยังสามารถคํานาณหาคาและพิจารณาหาคา SIR เพื่อนํามาวิเคราะหหา

คาความถี่ที่เหมาะสมในการใชงานที่ตําแหนงสถานีฐานตางๆ 
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 บทที่  4  
การทดสอบการทํางานของโปรแกรมและการเปรียบเทียบผลที่ได 

 
การทดสอบการทํางานของโปรแกรมในบทนี ้ เปนการตรวจสอบโปรแกรมวาสามารถ

ทํางานไดอยางสมบูรณตามตองการของผู ใชห รือไม   โดยทําการสุมแผนที่ข้ึนมาแลว

ออกแบบการทดสอบไว 7 การทดสอบ เพื่อใหไดผลการทดสอบมีความนาเชื่อถือมากขึ้น จากนั้น

นําผลการทดสอบมาเปรียบเทียบกับโปรแกรม Map Info วาไดคาทีต่รงหรือใกลเคียงกนัมากนอย

เพียงใด  

การทดสอบที ่ 1 ตองการติดตั้งสถานฐีานใหม 1 สถานฐีานทีพ่ิกดั (377,244) และใช

ชองสัญญาณความถี ่2 ความถี่ โดยที่มีสถานีฐานเกาติดตั้งกอนอยู 4 สถานนีฐาน  

การทดสอบที ่ 2 ตองการติดตั้งสถานฐีานใหม 1 สถานฐีานทีพ่ิกดั (568,427) และใช

ชองสัญญาณความถี ่4 ความถี่ โดยที่มีสถานีฐานเกาติดตั้งกอนอยู 4 สถานนีฐาน  

การทดสอบที ่ 3 ตองการติดตั้งสถานฐีานใหม 1 สถานฐีานทีพ่ิกดั (466,219) และใช

ชองสัญญาณความถี ่3 ความถี่ โดยที่มีสถานีฐานเกาติดตั้งกอนอยู 8 สถานนีฐาน  

การทดสอบที ่ 4 ตองการติดตั้งสถานฐีานใหม 2 สถานฐีานทีพ่ิกดั (339,306) และ 

(583,295) ตามลําดับ และใชชองสญัญาณความถี่ของสถานีฐานใหมทีห่นึง่ 2 ความถี่ 

ชองสัญญาณความถี่ของสถานีฐานใหมทีส่อง 3 ความถี่  โดยทีม่ีสถานฐีานเกาตดิตั้งกอนอยู 4 

สถานนีฐาน  

การทดสอบที ่ 5 ตองการติดตั้งสถานฐีานใหม 2 สถานฐีานทีพ่ิกดั (251,118) และ 

(458,208) ตามลําดับ และใชชองสญัญาณความถี่ของสถานีฐานใหมทีห่นึง่ 2 ความถี่ 

ชองสัญญาณความถี่ของสถานีฐานใหมทีส่อง 3 ความถี่  โดยทีม่ีสถานฐีานเกาตดิตั้งกอนอยู 8 

สถานนีฐาน 

การทดสอบที ่ 6 ตองการติดตั้งสถานฐีานใหม 1 สถานฐีานทีพ่ิกดั (305,216) และใช

ชองสัญญาณความถี ่3 ความถี่ โดยที่มีสถานีฐานเกาติดตั้งกอนอยู 20 สถานนีฐาน  

การทดสอบที ่ 7 ตองการติดตั้งสถานฐีานใหม 2 สถานฐีานทีพ่ิกดั (339,146) และ 

(596,409) ตามลําดับ และใชชองสญัญาณความถี่ของสถานีฐานใหมทีห่นึง่ 2 ความถี่ 

ชองสัญญาณความถี่ของสถานีฐานใหมทีส่อง 3 ความถี่  โดยทีม่ีสถานีฐานเกาติดตั้งกอนอยู 20 

สถานนีฐาน 
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4.1 การทดสอบที่ 1 
 การทดสอบที่ 1 เปนการทดสอบที่ตองการสถานีฐานใหมจํานวน 1 สถานฐีาน 2 ความถี ่

และทดสอบกบัสถานีฐานเกา 4 สถานีฐาน คือ KSDI, UDMS, WNMI, WNKW 

 
Input 

จํานวน Base ที่ตองการ จํานวนความถี่ที่ตองการ 
1 Base#1 2 CHANNEL 

 
 
Output  

  ความทถี่ที่แนะนํา (MHz) 
Time 
(s) 

  CH 1 CH 2 CH 3 CH 4 

B#1 942.6 943.4     
3.45 

 
 
ผลการทดสอบ 

Frequency (MHz) 
  Name X axis Y axis 

Pt 

(dBm) 
Hb (m) 

CH 1 CH 2 CH 3 CH 4 

KSDI 512 358 46.99 23.4 955.2 951.2 948   

UDMS 571 245 46.99 67.5 958.8 954.4 950.8   

WNMI 250 331 46.99 68 959 955 954.2 953.8 

Old 

Base 

WNKW 446 417 46.99 67.5 956.4 952 948.6 945.47 

New 

Base 
B#1 377 244 46.99 67.5 942.6 943.4     
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รูปที่ 4.1 แสดงการเลือกตาํแหนง Base ของการทดสอบที ่1 

 
วิเคราะหผลการทดสอบที่ 1 
 จาก Output ที่ได ชองสัญญาณความถีท่ี่ 1 คือ 942.6 MHz ชองสัญญาณความถีท่ี่ 2 คือ 

943.4 MHz   เปนผลการทดสอบที่มีความเปนไปไดในการนํามาใช เนือ่งจากคาความถี่ที่ไดไมซ้ํา

กับคาความถีข่องสถานีฐานเกา 
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4.2  การทดสอบที ่2 
 การทดสอบที่ 2   เปนการทดสอบที่ตองการสถานีฐานใหมจํานวน 1 สถานฐีาน สถานีฐาน

ละ 4   ความถี ่และทดสอบกบัสถานีฐานเกา 4 สถานีฐาน คือ KSDI, UDMS, WNMI, WNKW 
 
Input 

จํานวน Base ที่ตองการ จํานวนความถี่ที่ตองการ 
1 Base#1 4 CHANNEL 

 
 
Output 

ความทถี่ที่แนะนํา (MHz) 
Time 
(s) 

CH 1 CH 2 CH 3 CH 4 

942.6 943.4 944.2 945 
4.00 

 
 
ผลการทดสอบ 

Frequency (MHz) 
  Name X axis Y axis 

Pt 

(dBm) 
Hb (m) 

CH 1 CH 2 CH 3 CH 4 

KSDI 512 358 46.99 23.4 955.2 951.2 948   

UDMS 571 245 46.99 67.5 958.8 954.4 950.8   

WNMI 250 331 46.99 68 959 955 954.2 953.8 

Old 

Base 

WNKW 446 417 46.99 67.5 956.4 952 948.6 945.47 

New 

Base 
B#1 568 427 46.99 67.5 942.6 943.4 944.2 945 
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รูปที่ 4.2 แสดงการเลือกตาํแหนง Base ของการทดสอบที ่2 

 
วิเคราะหผลการทดสอบที่ 2 

จาก Output ที่ได ชองสัญญาณความถีท่ี่ 1 คือ 942.6 MHz ชองสัญญาณความถีท่ี่ 2 คือ 

943.4 MHz   ชองสัญญาณความถีท่ี่ 3 คือ 944.2 MHz และ ชองสัญญาณความถีท่ี่ 4 คือ 945 

MHz เปนผลการทดสอบที่มคีวามเปนไปไดในการนาํมาใช เนื่องจากคาความถีท่ี่ไดไมซ้ํากับ

คาความถี่ของสถานฐีานเกา   
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4.3  การทดสอบที ่3 
การทดสอบที่ 3   เปนการทดสอบที่ตองการสถานีฐานใหมจํานวน 1 สถานฐีาน สถานีฐาน

ละ 3   ความถี ่และทดสอบกบัสถานีฐานเกา 8 สถานีฐาน คือ KSDI, UDMS, WNMI, WNKW, 

BKGD, KSDIS, KPTC, BTKB 
 
Input 

จํานวน Base ที่ตองการ จํานวนความถี่ที่ตองการ 
1 Base#1 3 CHANNEL 

 
 
Output 

  ความทถี่ที่แนะนํา (MHz) 
Time 
(s) 

  CH 1 CH 2 CH 3 CH 4 

B#1 942.6 943.4 944.4   
3.45 

 
 
ผลการทดสอบ 

Frequency (MHz) 
  Name X axis Y axis 

Pt 

(dBm) 
Hb (m) 

CH 1 CH 2 CH 3 CH 4 

KSDI 512 358 46.99 23.4 955.2 951.2 948   

UDMS 571 245 46.99 67.5 958.8 954.4 950.8   

WNMI 250 331 46.99 68 959 955 954.2 953.8 

WNKW 446 417 46.99 67.5 956.4 952 948.6 945.47 

BKGD 98 267 46.99 67 955.8 954.6 951.6 949.6 

KSDIS 707 316 46.99 55 957.2 952.6     

KPTC 599 174 46.99 64 943.8 952.2 948.4 945.2 

Old 

Base 

BTKB 459 95 46.99 67.5 957.8 954 950.2 947 

New 

Base 
B#1 466 219 46.99 67.5 942.6 943.4 944.4   
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รูปที่ 4.3 แสดงการเลือกตาํแหนง Base ของการทดสอบที ่3 

 
วิเคราะหผลการทดสอบที่ 3 

จาก Output ที่ได ชองสัญญาณความถี่ที่ 1 คือ 942.4 MHz ชองสัญญาณความถี่ที่ 2 คือ 

943.4 MHz   และชองสัญญาณความถี่ที่ 3 คือ 944.4 MHz เปนผลการทดสอบที่มีความเปนไปได

ในการนํามาใช เนื่องจากคาความถี่ที่ไดไมซ้ํากับคาความถี่ของสถานีฐานเกา   
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4.4  การทดสอบที ่4 
การทดสอบที่ 4   เปนการทดสอบที่ตองการสถานีฐานใหมจํานวน 2 สถานีฐาน สถานฐีาน

ที่ 1 ใช 2 ความถี่   สถานีฐานที่ 2 ใช 3 ความถี่ และทดสอบกับสถานีฐานเกา 4 สถานีฐาน คือ 

KSDI, UDMS, WNMI, WNKW 

 
Input 

จํานวน Base ที่ตองการ จํานวนความถี่ที่ตองการ 
Base#1 2 CHANNEL 

2 
Base#2 3 CHANNEL 

 
Output 

  ความทถี่ที่แนะนํา (MHz) 
Time 
(s) 

  CH 1 CH 2 CH 3 CH 4 

B#1 942.6 943.4     

B#2 942.8 943.6 944.4   

6.45 

 
ผลการทดสอบ 

Frequency (MHz) 
  Name X axis Y axis 

Pt 

(dBm) 
Hb (m) 

CH 1 CH 2 CH 3 CH 4 

KSDI 512 358 46.99 23.4 955.2 951.2 948   

UDMS 571 245 46.99 67.5 958.8 954.4 950.8   

WNMI 250 331 46.99 68 959 955 954.2 953.8 

Old 

Base 

WNKW 446 417 46.99 67.5 956.4 952 948.6 945.47 

B#1 339 306 46.99 67.5 942.6 943.4     New 

Base B#2 583 295 46.99 67.5 942.8 943.6 944.4   

 
 



 71

 
รูปที่ 4.4 แสดงการเลือกตาํแหนง Base ของการทดสอบที ่4 

 
วิเคราะหผลการทดสอบที่ 4 

จาก Output ที่ได สถานีฐานที่1 ชองสัญญาณความถี่ที่ 1 คือ 942.6 MHz ชองสัญญาณ

ความถี่ที่ 2 คือ 943.4 MHz   และสถานีฐานที่ 2 ชองสัญญาณความถี่ที่ 1 คือ 942.8 MHz 

ชองสัญญาณความถี่ที่ 2 คือ 943.6 MHz ชองสัญญาณความถี่ที่ 3 คอื 944.4 MHz เปนผลการ

ทดสอบที่มีความเปนไปไดในการนํามาใช เนื่องจากคาความถี่ที่ไดไมซ้ํากับคาความถี่ของสถานี

ฐานเกา   
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4.5  การทดสอบที ่5 
การทดสอบที่ 5   เปนการทดสอบที่ตองการสถานีฐานใหมจํานวน 2 สถานีฐาน สถานฐีาน

ที่ 1 ใช 2 ความถี่   สถานีฐานที่ 2 ใช 3 ความถี่ และทดสอบกับสถานีฐานเกา 8 สถานีฐาน คือ 

KSDI, UDMS, WNMI, WNKW, BKGD, KSDIS, KPTC, BTKB 
 
Input 

จํานวน Base ที่ตองการ จํานวนความถี่ที่ตองการ 
Base#1 2 CHANNEL 

2 
Base#2 3 CHANNEL 

 
Output 

  ความทถี่ที่แนะนํา (MHz) 
Time 
(s) 

  CH 1 CH 2 CH 3 CH 4 

B#1 942.6 943.4     

B#2 942.8 943.6 944.4   

8.50 

 
ผลการทดสอบ 

Frequency (MHz) 
  Name X axis Y axis 

Pt 

(dBm) 
Hb (m) 

CH 1 CH 2 CH 3 CH 4 

KSDI 512 358 46.99 23.4 955.2 951.2 948   

UDMS 571 245 46.99 67.5 958.8 954.4 950.8   

WNMI 250 331 46.99 68 959 955 954.2 953.8 

WNKW 446 417 46.99 67.5 956.4 952 948.6 945.47 

BKGD 98 267 46.99 67 955.8 954.6 951.6 949.6 

KSDIS 707 316 46.99 55 957.2 952.6     

KPTC 599 174 46.99 64 943.8 952.2 948.4 945.2 

Old 

Base 

BTKB 459 95 46.99 67.5 957.8 954 950.2 947 

B#1 251 188 46.99 67.5 942.6 943.4     New 

Base B#2 458 208 46.99 67.5 942.8 943.6 944.4   
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รูปที่ 4.5 แสดงการเลือกตาํแหนง Base ของการทดสอบที ่5 

 
วิเคราะหผลการทดสอบที่ 5 

จาก Output ที่ได สถานีฐานที่1 ชองสัญญาณความถี่ที่ 1 คือ 942.6 MHz ชองสัญญาณ

ความถี่ที่ 2 คือ 943.4 MHz   และสถานีฐานที่ 2 ชองสัญญาณความถี่ที่ 1 คือ 942.8 MHz 

ชองสัญญาณความถี่ที่ 2 คือ 943.6 MHz ชองสัญญาณความถี่ที่ 3 คือ 944.4 MHz เปนผลการ

ทดสอบที่มีความเปนไปไดในการนํามาใช เนื่องจากคาความถี่ที่ไดไมซ้ํากับคาความถี่ของสถานี

ฐานเกา   
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4.6  การทดสอบที ่6 
การทดสอบที่ 6 เปนการทดสอบที่ตองการสถานีฐานใหมจํานวน 1 สถานฐีาน 3 ความถี ่

และทดสอบกบัสถานีฐานเกา 20 สถานฐีาน คือ KSDI, UDMS, WNMI, WNKW, WGSI, NSRI, 

NPWN, NSRIS, KMUG, CRKH, BDPI, BPPC, KPTC, SKRH, BKLA, BTKB, YLPP, NOKO 
 
Input 

จํานวน Base ที่ตองการ จํานวนความถี่ที่ตองการ 
1 Base#1 3 CHANNEL 

 
Output 

  ความทถี่ที่แนะนํา (MHz) 
Time 
(s) 

  CH 1 CH 2 CH 3 CH 4 

B#1 942.6 943.4 944.6   
7.00 

 
ผลการทดสอบ 

Frequency (MHz) 
  Name X axis Y axis 

Pt 

(dBm) 
Hb (m) 

CH 1 CH 2 CH 3 CH 4 

KSDI 512 358 46.99 23.4 955.2 951.2 948   

UDMS 571 245 46.99 67.5 958.8 954.4 950.8   

WNMI 250 331 46.99 68 959 955 954.2 953.8 

WNKW 446 417 46.99 67.5 956.4 952 948.6 945.47 

WGSI 150 4 46.99 70 959.6 951.4 946 945.4 

NSRI 88 77 46.99 67.5 957.6 952.6 952.2   

NPWN 8 78 46.99 67.5 955.4 951.6 944 948.2 

NSRIS 132 132 46.99 67.5 955.8 957     

KMUG 191 76 46.99 55 958.2 953.4 949.8   

BKGD 98 267 46.99 67 955.8 954.6 951.6 949.6 

KSDIS 707 316 46.99 55 957.2 952.6     

CRKH 815 261 46.99 45 956.6 951     

Old 

Base 

BDPI 858 97 46.99 64 955.8 952.2 948.4 945.2 
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Frequency (MHz) 
  Name X axis Y axis 

Pt 

(dBm) 
Hb (m) 

CH 1 CH 2 CH 3 CH 4 

BPPC 819 19 46.99 45 959.4 955 949 945.8 

KPTC 599 174 46.99 64 943.8 952.2 948.4 945.2 

SKRH 671 113 46.99 45 956.2 951.8 948.6 945.4 

BKLA 723 68 46.99 64 957.2 952.8     

BTKB 459 95 46.99 67.5 957.8 954 950.2 947 

YLPP 620 24 46.99 46 956.6 952.2 948.6 945.4 

Old 

Base 

NOKO 679 23 46.99 67.5 957 952.6 949.2 946 

New 

Base 
B#1 305 216 46.99 67.5 942.6 943.4 944.6   

 

 
รูปที่ 4.6 แสดงการเลือกตาํแหนง Base ของการทดสอบที ่6 

 
วิเคราะหผลการทดสอบที่ 6 

จาก Output ที่ได ชองสัญญาณความถี่ที่ 1 คือ 942.6 MHz ชองสัญญาณความถี่ที่ 2 คือ 

943.4 MHz   และชองสัญญาณความถี่ที่ 3 คือ 944.6 MHz เปนผลการทดสอบที่มีความเปนไปได

ในการนํามาใช เนื่องจากคาความถี่ที่ไดไมซ้ํากับคาความถี่ของสถานีฐานเกา   
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4.7  การทดสอบที ่7 
การทดสอบที่ 7 เปนการทดสอบที่ตองการสถานีฐานใหมจํานวน2 สถานีฐาน สถานีฐานที่ 

1 ใช 2 ความถี่   สถานีฐานที่ 2 ใช 3 ความถี่ และทดสอบกับสถานีฐานเกา 20 สถานีฐาน คือ 

KSDI, UDMS, WNMI, WNKW, WGSI, NSRI, NPWN, NSRIS, KMUG, CRKH, BDPI, BPPC, 

KPTC, SKRH, BKLA, BTKB, YLPP, NOKO 
Input 

จํานวน Base ที่ตองการ จํานวนความถี่ที่ตองการ 
Base#1 2 CHANNEL 

2 
Base#2 3 CHANNEL 

Output 

  ความทถี่ที่แนะนํา (MHz) 
Time 
(s) 

  CH 1 CH 2 CH 3 CH 4 

B#1 942.6 943.4     

B#2 942.8 943.6 944.8   

18.30 

 
ผลการทดสอบ 

Frequency (MHz) 
  Name X axis Y axis 

Pt 

(dBm) 
Hb (m) 

CH 1 CH 2 CH 3 CH 4 

KSDI 512 358 46.99 23.4 955.2 951.2 948   

UDMS 571 245 46.99 67.5 958.8 954.4 950.8   

WNMI 250 331 46.99 68 959 955 954.2 953.8 

WNKW 446 417 46.99 67.5 956.4 952 948.6 945.47 

WGSI 150 4 46.99 70 959.6 951.4 946 945.4 

NSRI 88 77 46.99 67.5 957.6 952.6 952.2   

NPWN 8 78 46.99 67.5 955.4 951.6 944 948.2 

NSRIS 132 132 46.99 67.5 955.8 957     

KMUG 191 76 46.99 55 958.2 953.4 949.8   

BKGD 98 267 46.99 67 955.8 954.6 951.6 949.6 

KSDIS 707 316 46.99 55 957.2 952.6     

Old 

Base 

CRKH 815 261 46.99 45 956.6 951     
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Frequency (MHz) 
Name X axis Y axis 

Pt 

(dBm) 
Hb (m) 

CH 1 CH 2 CH 3 CH 4 

BDPI 858 97 46.99 64 955.8 952.2 948.4 945.2 

BPPC 819 19 46.99 45 959.4 955 949 945.8 

KPTC 599 174 46.99 64 943.8 952.2 948.4 945.2 

SKRH 671 113 46.99 45 956.2 951.8 948.6 945.4 

BKLA 723 68 46.99 64 957.2 952.8     

BTKB 459 95 46.99 67.5 957.8 954 950.2 947 

YLPP 620 24 46.99 46 956.6 952.2 948.6 945.4 

Old 

Base 

NOKO 679 23 46.99 67.5 957 952.6 949.2 946 

B#1 339 146 46.99 67.5 942.6 943.4     New 

Base B#2 596 409 46.99 67.5 942.8 943.6 944.8   

 
 

 
รูปที่ 4.7 แสดงการเลือกตาํแหนง Base ของการทดสอบที ่7 

 
วิเคราะหผลการทดสอบที่ 7 

จาก Output ที่ได สถานีฐานที่1 ชองสัญญาณความถี่ที่ 1 คือ 942.6 MHz ชองสัญญาณ

ความถี่ที่ 2 คือ 943.4 MHz   และสถานีฐานที่ 2 ชองสัญญาณความถี่ที่ 1 คือ 942.8 MHz 

ชองสัญญาณความถี่ที่ 2 คือ 943.6 MHz ชองสัญญาณความถี่ที่ 3 คือ 944.8 MHz เปนผลการ

ทดสอบที่มีความเปนไปไดในการนํามาใช เนื่องจากคาความถี่ที่ไดไมซ้ํากับคาความถี่ของสถานี

ฐานเกา   
 



 78

4.8 การเปรียบเทียบระหวางผลการทดสอบของโปรแกรมกับโปรแกรม Map Info 
เมื่อพิจารณาจากการคํานวณคาความถี่ที่ไดจากโปรแกรม จะเห็นไดวาคาความถี่ที่ไดนั้น

เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับโปรแกรม Map Info ซึ่ง Map Info นั้น เปนโปรแกรมสําเร็จที่ถูกสรางเพื่อ

พิจารณาคาความถี่ โดยจากรูปนั้นความถี่ที่ใชจะแสดงแถบสีชมพู สวนสีมวงจะเปนการแสดง

คาความถี่ขางเคียง แลวจะตองพิจารณาคาความถี่โดยใชวิจารญาณของผูใชเอง วาจะเลือกใช

ความถี่ใดจึงจะเหมาะสมที่สุด 

 

 
รูปที่ 4.8 แสดงหนาจอของโปรแกรม Map Info  

 

จากการทดสอบการใชงานโปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้นในโครงงานนี้ แลวนํามาเปรียบเทียบ

กับโปรแกรม Map Info พบวาโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นดังกลาวสามารถคํานวณและจัดสรรชอง

ความถี่ใหกับสถานีฐานใหมไดอยางเหมาะสม  
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ตัวอยางจากการทดลอง 
 
 เปรียบเทียบคาที่ได คือ CH = 38 หรือ Freq = 942.6 MHz ที่โปรแกรม Map Info นั้น จะ

พบวาจากสถานีฐานเกาที่พิจารณานั้น ไมมีสถานีฐานใดนําความถี่นี้มาใชเลย จึงทําใหสามารถใช

ความถี่นี้ไดโดยไมมีสัญญาณรบกวนกัน 

 

 

 
รูปที่ 4.9 แสดงแผนที่ของโปรแกรม Map Info 1 

 

เปรียบเทียบคาที่ได คือ CH = 42 หรือ Freq = 943.4 MHz ที่โปรแกรม Map Info นั้น จะ

พบวาจากสถานีฐานเกาที่พิจารณานั้น ไมมีสถานีฐานใดนําความถี่นี้มาใชเลยเชนกัน จึงใชความถี่

นี้ไดโดยไมมีสัญญาณรบกวนกัน 
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รูปที่ 4.10 แสดงแผนที่ของโปรแกรม Map Info 2 

 

ความถี่สวนใหญที่ไดเปนความถี่ตนๆ ของสัมปทาน เชน 946.2 , 946.4 , 946.8 , ........ 

เนื่องจากความถี่ปลายๆ นั้นไดถูกนํามาใชเปนชองสัญญาณความถี่ในสถานีฐานเกาแลว จึงทําให

ความถี่ตนๆ นั้น วาง เมื่อเรานําความถี่ดังกลาวมาใช จึงทําใหชองสัญญาณไมเกิดการรบกวนกัน

ข้ึน  
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บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุป 

ปจจุบันการติดตอส่ือสารแบบไรสายมีบทบาทกับชวีิตประจําวนัมากและมีแนวโนมเพิ่ม

มากขึ้นเรื่อย ๆ  จึงทําใหตองมีการจัดสรรชองสัญญาณความถี่เพิ่มข้ึน ซึง่จะตองมีการเพิ่มสถานี

ฐานและเพิ่มชองสัญญาณ โดยการเพิม่สถานีฐานจาํเปนตองมีการวางแผน  วิเคราะห และ

คํานึงถึงประสทิธิภาพในการรองรับจํานวนผูใชบริการ เมื่อมกีารเพิ่มชองสัญญาณนัน้จะทาํให

ระบบการสื่อสารโทรศัพทเคลื่อนที่สามารถรองรับผูใชบริการไดมากขึน้ โดยอาศัยหลักการ 

Frequency Reuse ซึ่งเปนการพยายามใชความถี่ซ้ํา และจัดสรรชองความถี่ใหกบัสถานีฐาน โดย

ไมทําใหเกิดสญัญาณรบกวนกับสถานีฐานขางเคียง หรือ เกิดสัญญาณรบกวนนอยที่สุด ซึ่ง

สามารถสรุปไดดังนี ้

1. สามารถจัดสรรความถี่โทรศพัทเคลื่อนที่เพือ่ใหมีพืน้ที่ครอบคลุมและระดับสัญญาณ
เพียงพอตอความตองการของผูใชบริการ โดยอาศัยหลกัการ Frequency Reuse เขามา

เกี่ยวของ 

2. สามารถนํา Path Loss Model มาทาํการคํานวณดวยสมการทางคณติศาสตร ใหเปนไป

ตามจุดประสงคที่ตั้งไวของโครงงานไดและสามารถเขียนโปรแกรม Visual Basic 2005

เพื่อทาํการอินเตอรเฟสตัวโปรแกรมที่ใชในการวิเคราะหความแรงของสัญญาณ (Signal 

Strength) อัตราสวนของสญัญาณตอสัญญาณแทรกสอด (Signal-to-Interference: SIR) 

ลงบนระบบปฏิบัติการผานเครื่องคอมพิวเตอรได ซึ่งสามารถทาํใหเปนไปตามจุดประสงค

ของโครงงานนี้ เนื่องจากแบบจําลองที่ไดจากตัวโปรแกรมนี้สามารถนําไปใชงานไดจริง 

3. ในกรณีนีท้ี่ตองการวิเคราะหโปรแกรมโดยการวิเคราะหความแรงของสัญญาณ (Signal 

Strength) และอัตราสวนของสัญญาณตอสัญญาณแทรกสอด (Signal-to-Interference: 

SIR) ได 

4. สามารถนําโปรแกรมที่ออกแบบขึ้น มาใชงานไดจริง และทําการวิเคราะหความแรงของ

สัญญาณในสถานการณการใชงานจริงได โดยที่สามารถลดเวลา เนื่องจากวาการจัดสรร

ความถี่นั้นที่ไมไดใชโปรแกรมนั้นจะยุงยากกวาและตองอาศัยวิจารญาณในการพิจารณา

คอนขางมากรวมไปถึงไมสามารถทราบไดวาท่ีพิจารณานั้นจะถูกตองเสมอไป แตสําหรับ

ตัวโปรแกรมที่ไดทําการออกแบบขึ้นนี้สามารถทําการเลือกความถี่ที่เหมาะสมในในการ

เพิ่มชองสัญญาณไดจริงและแมนยํากวา  
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5.2 ปญหาและอุปสรรค 
1. เนื่องจากการเริ่มศึกษาการเขียนโปรแกรมนั้นตองใชเวลาอยางมากในการทาํความเขาใจ

กับโปรแกรม Visual Basic 2005 จึงทาํใหเกิดความลาชา โดยที่ผูจดัทําโครงงานมีทํา

ความเขาใจกบัโปรแกรม Visual Basic ซึง่แกไขโดยการศึกษาจากหนงัสือตาง ๆ และขอ

คําปรึกษาจากผูที่ความรูในดานการเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ 

2. ในชวงของการเขียนและทดลองโปรแกรมนั้นทางผูจัดทําโครงงานไดพบกับปญหาตาง ๆ 

มากมาย อาทิเชน ปญหาของ Bug ในตัวโปรแกรมที่ใช  ซึ่งทําใหผูจัดทําโครงงานเสียเวลา

อยางมากในการที่จะแกไขใหโปรแกรมออกมาไดอยางสมบูรณ 

3. หนังสือที่สอนเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรม Visual Basic นั้นผูแตงสวนใหญทั้งตําราไมได

เจาะลึกถึงรายละเอียดยอยตาง ๆ ทําใหในการเขียนโปรแกรมเกิดการติดขัดในบางกรณี 

ทางผูจัดทําโครงการตองใชเวลาในการคนหาพอสมควรจึงสามารถที่จะเขียนโปรแกรม

ออกมาเปนผลสําเร็จได 

4. เนื่องจากวาในชวงของการทําโครงงาน ทางคณะผูจัดทําโครงงานบางสวนมภีาระหนาทีใ่น

การเรียนทําใหการวิจัยและทดลองโครงงานไมตอเนื่องในบางชวง ซึ่งมีผลทําใหการทํา

โครงงานออกมาสําเร็จลาชา 

5. ในการรันโปรแกรมนั้นหากมีการเพิ่มสถานีฐานขึ้นมาใหมหลายๆ สถานี จะทําใหใชเวลา

ในการรันคอนขางนาน 
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5.3 ขีดจํากัดของโครงงาน 
1. ถึงแมวาตัวโปรแกรมในการออกแบบนี้จะสามารถชวยใหผูใชงานทําการออกแบบไดงาย

และสะดวกขึ้นไดนั้น ผูจัดทําก็ตองอาศัยสวนอื่นๆ อีกหลายสวนในการนํามาประกอบกัน 

เชน ฐานขอมูล แผนที่จริงซึ่งจะตองสามารถวัดระยะทางที่แทจริงไดเขามาเกี่ยวของดวย  

และยังตองอาศัยขอมูลจากสถานีฐานเกาเพื่อนํามาทําการคํานวณดวย 

2. ตัวโปรแกรมนี้มีความเร็วในการประมวลผลไมมากนักเนื่องจาก ความซับซอนและขนาด

ของตัวโปรแกรมนั้นมีสูงมาก ซึ่งจําเปนตองคิดหาอัลกอลิทึมใหม ๆ ที่ชวยลดความซับซอน

ใหกับตัวโปรแกรม 

3. ในกรณีของการคํานวณนั้นจะมีการคํานวณหาคาความแรงของสัญญาณ(Signal 

Strength) และอัตราสวนของสัญญาณตอสัญญาณแทรกสอด(Signal-to-Interference: 

SIR)  เพื่อทําใหสามารถวิเคราะหความถี่ได 

4. เนื่องจากโปรแกรมจัดสรรชองสัญญาณความถี่สําหรับระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ที่พัฒนาขึ้น
มานี้ไดจําลองการกระจายสัญญาณแบบ Omnidirectional เทานั้น 
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5.4 ขอเสนอแนะ 
1. การปรับคาพารามิเตอรตาง ๆ และการเลือกใช Algorithm ในการคํานวณที่ดีอาจจะทําให

การประมวลผลของตัวโปรแกรมมีความเร็วสูงขึ้น 

2. Model และ Algorithm ตาง ๆ ที่ใชในการวิเคราะหตัวโปรแกรมนี้ อาจจะมี Model และ 

Algorithm  อ่ืน ๆ ที่ดีกวามาแทนได โดยสามารถแกไขไดโดยการแกตัวโปรแกรมในสวน

ของ Module ในการคํานวณ 

3. สามารถเพ่ิมสถานีฐานใหมากขึ้นได และใชเวลาในการประมวลผลนอย 

4. ควรมีการพัฒนาโปรแกรมเพิ่มข้ึนจากสถานีฐานที่เปนแบบ Omnidirectional ใหเปนแบบ 

Directional ในโอกาสตอไป 
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ภาคผนวก ก 
Visual Basic 2005  

Visual Basic 2005 คือภาษาโปรแกรมภาษาหนึง่ที่ใชสําหรับเขียนโปรแกรมเพื่อใหทาํงาน

ภายใต .NET Framework หรือกลาวไดวา Visual Basic 2005 กค็ือภาษาโปรแกรมของ .NET 

(.NET language) ภาษาหนึง่นัน่เอง   

 ภาษา Visual Basic มีววิัฒนาการมาจากภาษา BASIC (Beginner’s All-Purpose 

Symbolic Instruction Code) ซึ่งในยุคหนึง่คือภาษาที่ใชเขียนโปรแกรมบนระบบปฏิบัติการ MS-

DOS ตอมาไมโครซอฟทไดพัฒนาภาษา BASIC มาเปน Visual Basic เพื่อใหเปนภาษาสําหรับ

สรางโปรแกรมที่แสดงผลบนกราฟก โดยมสีภาพแวดลอมในการพัฒนาแบบ visual 

programming ภาษา Visual Basic เร่ิมเปนที่รูจกัแพรหลายในเวอรชั่น 3 และหลงัจากนัน้เปนตน

มา Visual Basic กถ็ือไดวาเปนภาษาทีม่ีคนใชมากทีสุ่ดในโลกภาษาหนึง่ ดวยจดุเดนคือสามารถ

ใชสรางโปรแกรมไดอยางสะดวกรวดเร็ว และมี productivity สูงกวาภาษาอืน่ๆ หมายความวาใน

เวลาเทากัน ถาเขียนดวย Visual Basic จะไดงานมากกวา แตจุดออนของ Visual Basic ในยุคนัน้

ก็คือโปรแกรมที่เขียนขึ้นมาจะทํางานไดชา อีกทัง้ยังไมสนับสนุนการเขียนโปรแกรมในรูปเชิงวัตถุ 

(Object-Oriented Programming - OOP) อยางสมบรูณ  

 ภาษา Visual Basic ถปูรับปรุงครั้งใหญเมื่อไมโครซอฟทคิดโครงการ .NET ขึ้นมา และ

ตองการใหภาษานีเ้ปนทางเลือกหนึ่งสาํหรับการพัฒนาโปรแกรมภายใต .NET ดวย โดยใน .NET 

Framework เวอรชั่น 1.0  ไมโครซอฟทไดเรียกชื่อภาษาโปรแกรมที่ปรับปรุงมาจาก Visual Basic 

ยังคงมีใหใชใน Visual Basic มาเปน Visual Basic .NET ตองถือวาเปนการพลิกหนามือเปนหลัง

มือ เพราะนอกจาก Visual Basic .NET จะเปนภาษทีใ่ชสราง managed application แลว ยัง

สนับสนนุการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุอยางสมบูรณเชนเดยีวกับภาษายอดนิยมอืน่ๆ เชน Java และ 

C++ รวมทั้งมคีุณสมบัติเพียบพรอมสําหรับการพัฒนาโปรแกรมในหนวยงานใหญๆ  

 สําหรับใน .NET Framework 2.0 ซึ่งเปนเวอรชั่นลาสุดขณะนี้ ภาษา Visual Basic .NET 

ก็ถูกปรับปรุงใหมีความสามารถเพิม่มากขึ้นกวาใน .NET Framework 1.0 และ1.1 และดูเหมือนวา

ไมโครซอฟทตองการใหเรียกชื่อภาษานี้วา Visual Basic โดยไมตองมคีําวา .NET ตอทาย หรือถา

จะระบุเวอรชัน่ใหชัดเจนก็เรียกวา Visual Basic 2005 ซึ่งเปนอนัเขาใจวาหมายถึงภาษา Visual 

Basic ที่ใชเขยีนโปรแกรมเพื่อใหรันภายใต .NET Framework 2.0  

  
เริ่มตนการใชงาน Visual Basic 2005 

เมื่อคุณติดตั้งโปรแกรม Visual Basic 2005 Express Edition เสร็จแลว ใหคณุเปด 

Visual Basic 2005 โดย 
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1.ใหคลิกปุม Start ►All Program ► Microsoft  Visual Basic 2005 Express 

Edition 

2. Microsoft  Visual Basic 2005 Express จะรันขึ้นมา คุณจะเหน็หนาจอซึ่งเปน

สภาพแวดลอมในการพัฒนาโปรแกรมที่ประกอบไปเมน,ู ทูลบาร และวินโดวตางๆมากมาย ดังรูป

ที่ ก.1 
 

 
 

รูปที่ ก.1 หนาจอเริ่มตนโปรแกรม Microsoft  Visual Basic 2005 Express 
 
สวนประกอบในหนาจอ 
เมนูบาร (Menu Bar) 

 
 

 เปนสวนที่รวบรวมคําสั่งสาํหรับใหเราใชควบคุมการทาํงานของ Visual Basic 

โดยแบงออกเปนกลุมคําสั่งหรือเมนูตางๆ ซึ่งในแตละเมนูจะประกอบดวยคําสัง่ (Command หรือ

บางทีก็เรียกวา menu item) ที่เกี่ยวของกนั การเรียกใชเมนูและคาํสั่งในเมนูนัน้คุณสามารถใช

เมาสหรือคีบอรดก็ได 
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รายละเอียดของแตละเมนูบนเมนูบารมีดงันี ้

File  ประกอบดวยคําสั่งที่ใชโปรเจ็คใหม, เปดโปรเจ็ค, ปดโปรเจ็ค และอื่นๆ 

Edit ประกอบดวยคําสั่งอยางเชน Cut, Copy, Paste, Undo และ Find and Replace  

เปนตน 

View  ประกอบดวยคําสั่งที่ใชซอน/แสดงเครื่องมอืตางๆในหนาจอ 

Project ประกอบดวยคําสั่งที่ใชจัดการกับโปรเจ็คที่คุณกําลงัทาํอยู เชนการเพิ่มไอเท็ม

ประเภทตางๆเขามาในโปรเจค็ 

Build  ประกอบดวยคําสั่งที่ใชคอมไพลโปรเจ็ค 

Debug  ประกอบดวยคําสั่งทีช่วยในการตรวจสอบหาขอผิดพลาดของโปรแกรม 

Data  ประกอบดวยคําสั่งที่ใชติดตอกับฐานขอมูล 

Format ประกอบดวยคําสั่งที่ใชจัดตําแหนงใหกับออบเจ็คตางๆบนฟอรม(เมนนูี้จะแสดง

ออกมาเมื่อคุณทํางานอยูบนฟอรม) 

Tools  ประกอบดวยคําสั่งสําหรับเรียกใชเครื่องมอือ่ืนๆที่เปนเครื่องมือเสริม 

Window ประกอบดวยคําสั่งที่ใชจัดการกับวนิโดวยอยในหนาจอ 

Community ประกอบดวยคําสั่งที่ใชเขาถึงแหลงขอมลูในการพัฒนาโปรแกรม 

Help  ประกอบดวยคําสั่งที่ใชเขาถึงระบบใหความชวยเหลือ 
 
ทูลบาร (Standard Toolbar) 
 

 
รูปที่ ก.2 แสดงไอคอนของทูลบารตางๆ 

 

คือแถบเครื่องมือซ่ึงประกอบดวยปุมที่ชวยใหคุณเรียกใชคําสั่งบางคําสั่งในเมนูบารได

อยางสะดวกรวดเร็ว เชนการคลิกปุมแรกที่อยูขางซายมือสุดจะเทยีบเทากับการคลิกคําสั่งบาง

คําสั่ง New Project ในเมน ูFile เปนตน คําสั่งทีม่ีปุมอยูบนทูลบารหลักจึงเปนคําสัง่ที่มกัถูกใชงาน
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บอยๆ เชนคําสั่งที่ใชบนัทกึ (save)   โปรเจ็ค   และคําสัง่ที่ใชรันโปรเจค็ (start debugging ) เปน

ตน 

 ปุมตางๆบนทลูบารหลักแบงออกเปน 7 กลุมดวยกนั 

• กลุมแรกใชทาํงานพืน้ฐานที่เกี่ยวกับโปรเจค็ เชนการสรางโปรเจ็คใหม, การบันทึกโปรเจ็ค 

และการเพิม่ไอเท็มในโปรเจค็ เปนตน 

• กลุมที่สองใชในการตัด (cut), กอปป (copy), และวาง (paste) โคดโปรแกรม 

• กลุมที่สามมีปุมเดียวคือ Find ใชคนหาหรือแทนที่คํา/ขอความที่ตองการภายในโคด

โปรแกรม 

• กลุมที่สี่ใชทําคอมเมนตและยกเลกิการทาํคอมเมนตใหกับบรรทัดที่เลอืกไวในโคด

โปรแกรม 

• กลุมทีห่าใชยกเลิกการกระทําหรือแกไขครั้งสุกทาย (undo) และทําซ้ําการกระทาํหรือการ

แกไขที่ไดยกเลิกไปอีกครั้ง (redo)  

• กลุมทีห่กสาํหรับการรันและดีบัก (debug) โปรแกรม 

• กลุมสุดทายใชแสดงเครื่องมือตางๆที่สาํคัญออกมาในหนาจอไดแก วนิโดว Solution 

Explorer, วินโดว Properties,วินโดว Object Browser,วินโดว Error List และวินโดว

Command 
 
วินโดว Solution Explorer 
 ทําหนาที่รายงานชื่อไอเท็ม (item) ที่เปนสวนประกอบของโซลูชัน่ เพือ่ใหคุณทํางานกับไอ

เท็มเหลานัน้ได โดยในตอนเริ่มตนที่เปด Visual Basic 2005 Express Edition ข้ึนมา แลวจะมี

รายชื่อไอเท็มแสดงอยูภายในวนิโดว ดังรูปที่ ก.3 

 

 

 
 

รูปที่ ก.3 แสกงในสวน Solution Explorer 
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วินโดว Properties 
 พร็อพพอรตี ้ ( properties ) หมายถึงคุณสมบัติหรือคุณลักษณะของออบเจ็ค เชน สี

,ขนาด, ตําแหนง ฯลฯ ในชวงเขียนโปรแกรมนั้น พร็อพเพอรตี้ตางๆของฟอรมหรือออบเจ็คบน

ฟอรมที่คุณคลิกเลือกไวในวินโดว Window Form Designer จะถูกแสดงคาออกมาในวนิโดว 

Properties นี้ และคุณสามารถแกไขคาของพร็อพเพอรตี้ไดโดยใชวินโดวนี้เชนเดียวกัน ซึ่งถือเปน

การกําหนดพรอ็พเพอรตี้ในชวงออกแบบโปรแกรม (design time) สําหรับการกาํหนดพร็อพเพอรตี้

อีกวิธหีนึง่จะทําไดโดยใชโคดโปรแกรม ซึ่งถือเปนการกาํหนดพร็อพเพอรตี้ในชวงรันโปรแกรม ( run 

time ) 

 

 
 

รูปที่ ก.4 แสดงในสวน Properties 

 
ทูลบ็อกซ (Toolbox) 
 ทูลบ็อกซคือสวนที่บรรจุคอลโทรลตางๆไวใหคุณสามารถนํามาใชออกแบบหนาจอของ

โปรแกรมได โดยปกติแลวทลูบ็อกซจะซอนตัวเองดดยอัตโนมัติเมื่อไมถูกใชงาน กลายเปนแท็บอยู

ทางดานซายของหนาจอ ซึ่งคุณตองเลื่อนเมาทไปชี้ที่แท็บนีจ้ึงจะปรากฏวนิโดวของทูลบ็อกซ
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ออกมาใหเหน็ ถาคุณตองการแสดงทูลบ็อกซออกมาตลอดเวลา ใหคลิกปุม Auto Hide ที่มุมบน

ขวาของทูลบ็อกซใหรูปเข็มหมุดปกลง   

 
คอลโทรลในทูลบ็อกซแบงออกเปน 7 กลุมหลักๆ ไดแก 
 

 
 

Common Controls คอนโทรลพืน้ฐานตางๆ เชน ปุม, เทก็ซบ็อกซ, ลิสตบอ็กซ, Picturebox 

เปนตน  

Containers  คอนโทรลที่ใชจัดกลุมใหกับคอนโทรลอื่นๆโดยบรรจุคอนโทรลเหลานัน้ไว

ภายใน       

   ตัวมัน เชน GroupBox และ Panel เปนตน 

Menu & Toolbars คอนโทรลที่ใชสรางเมนูและทูลบาร 

Data คอนโทรลที่ใชทํางานกับฐานขอมูล  

Components คอนโทรลที่ไมแสดงรูปรางและหนาตาออกมาบนฟอรม แตจัดเตรียม

ฟงกชนัการทาํงานบางอยางใหกับโปรแกรม   

Printing  คอนโทรลที่เกีย่วของกับการพิมพเอกสารออกทางพรินเตอร 

Dialogs คอนโทรลที่ใชแสดงไดอะล็อกบ็อกซพืน้ฐานชนิดตางๆ เชน ไดอะล็อกบ็

อกซสําหรับเปดไฟล และไดอะล็อกบ็อกซสําหรับเลือกส ีเปนตน 
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ภาคผนวก ข 
ฐานขอมูล 

 
ภาคผนวก ข นี้จะเปนรายละเอียดของสถานีฐานเกาที่ใชในการสรางฐานขอมูล เพื่อนํามา

วิเคราะห และประมวลผลในการจัดสรรความถี่ที่เหมาะสมแกสถานีฐานใหม 

 
 

 
 
 
 

Site NSRIS KMUG BKGD KSDIS CRKH BDPI BPPC 
Xaxis 132 191 98 707 815 858 819 
Yaxis 132 76 267 316 261 97 19 
Tambol วังกะทะ คลองมวง โปงตาลอง จระเขหิน จระเขหิน ทุงอรุณ กระโทก 
Amphoe ปากชอง ปากชอง ปากชอง ครบุร ี ครบุร ี ครบุร ี โชคชยั 
Province นครราชสีมา นครราชสีมา นครราชสีมา นครราชสีมา นครราชสีมา นครราชสีมา นครราชสีมา 
Height 67.5 55 67 55 45 64 45 
Ant_size 50 50 50 50 50 50 50 
TCH1 104 116 104 111 108 104 122 
TCH2 110 92 98 88 80 86 100 
TCH3  74 83   67 70 
TCH4   73   51 54 
Freq1 955.8 958.2 955.8 957.2 956.6 955.8 959.4 
Freq2 957 953.4 954.6 952.6 951 952.2 955 
Freq3  949.8 951.6   948.4 949 
Freq4   949.6   945.2 945.8 

 
 
 
 

Site KSDI UDMS WNMI WNKW WGSI NSRI NPWN 
Xaxis 512 571 250 446 150 88 8 
Yaxis 358 245 331 417 4 77 78 
Tambol ไทยสามัคค ี อุดมทรัพย วังหม ี วังน้ําเขียว วังไทร หนองสาหราย ขนงพระ 
Amphoe วังน้ําเขียว วังน้ําเขียว วังน้ําเขียว วังน้ําเขียว ปากชอง ปากชอง ปากชอง 
Province นครราชสีมา นครราชสีมา นครราชสีมา นครราชสีมา นครราชสีมา นครราชสีมา นครราชสีมา 
Height 23.4 67.5 68 67.5 70 67.5 67.5 
Ant_size 50 50 50 50 50 50 50 
TCH1 101 119 120 107 123 113 102 
TCH2 81 97 100 85 82 88 83 
TCH3 65 79 96 68 55 86 45 
TCH4     94 52 52   66 
Freq1 955.2 958.8 959 956.4 959.6 957.6 955.4 
Freq2 951.2 954.4 955 952 951.4 952.6 951.6 
Freq3 948 950.8 954.2 948.6 946 952.2 944 
Freq4     953.8 945.4 945.4   948.2 
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Site KPTC SKRH BKLA BTKB YLPP NOKO 

Xaxis 599 671 723 459 620 679 

Yaxis 174 116 68 95 24 23 

Tambol ภูหลวง สะแกราช สําโรง ตะขบ ง้ิว นกออก 

Amphoe ปกธงชัย ปกธงชัย ปกธงชัย ปกธงชัย ปกธงชัย ปกธงชัย 

Province นครราชสีมา นครราชสีมา นครราชสีมา นครราชสีมา นครราชสีมา นครราชสีมา 

Height 64 45 64 67.5 46 67.5 

Ant_size 50 50 50 50 50 50 

TCH1 44 106 111 114 108 110 

TCH2 86 84 89 95 86 88 

TCH3 67 68   76 68 71 

TCH4 51 52   60 52 55 

Freq1 943.8 956.2 957.2 957.8 956.6 957 

Freq2 952.2 951.8 952.8 954 952.2 952.6 

Freq3 948.4 948.6   950.2 948.6 949.2 

Freq4 945.2 945.4   947 945.4 946 
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ภาคผนวก ค 
การสรางหนาจอโปรแกรม 

  การสรางหนาจอโปรแกรมนี้ ตองสรางออบเจ็กตขึ้นมากอน แลวกําหนดพร็อพ

เพอรตี้ของออบเจ็กต โดยใหพร็อพเพอรตี้ของออบเจ็กตนั้นๆ มีคาตามที่กําหนดในตาราง  ซึ่งคาที่

กําหนดนั้น จะนําไปใชในการเขียนโคดของโปรแกรมตอไป ในสวนของการเรียกใชงานออบเจ็กต

ตางๆไดอธิบายไวในภาคผนวก ก  เร่ือง การใชงานโปรแกรม Visual Basic 2005  

 

1. Base Station ไดกําหนดพร็อพเพอรตี้ ดังนี้  

 
ออบเจ็กต/คอนโทรล พร็อพเพอรตี้ คาที่กาํหนด 

Label Name lblMap 

  Text Map : 

GroupBox Name gbBase 

  Text Base Station 

RadioButton Name rdobtnOldBase 

  Text Old Base Station 

Label Name lblNumberOldFreq 

  Text No. Old Freq :  

TextBox Name txtno 

  Text ดึงขอมูลจาก database 

RadioButton Name rdobtnNewBase 

  Text New Base Station 

Name lblNumberNewBase Label 

 Text No. New Base :  

Name numNoNewBase ComboBox 

 Text 0 
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2. Input ไดกําหนดพร็อพเพอรตี้ดังนี้ 

 
 

ออบเจ็กต/คอนโทรล พร็อพเพอรตี้ คาที่กาํหนด 

GroupBox Name GroupBox1 

  Text Input 

Label Name lblXaxis 

  Text X axis : 

TextBox Name txtXaxis 

  Text ดึงขอมูลจาก database 

Label Name lblXpixel 

  Text Pixel 

Label Name lblYaxis 

  Text Y axis : 

TextBox Name txtYaxis 

  Text ดึงขอมูลจาก database 

Label Name lblYpixel 

  Text Pixel 

Label Name lblPt 

  Text Pt : 

TextBox Name txtPt 

  Text 46.99 
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ออบเจ็กต/คอนโทรล พร็อพเพอรตี้ คาที่กาํหนด 

Name lbldBm Label 

 Text dBm 

Label Name lblHb 

  Text Hb : 

TextBox Name txtHb 

  Text ดึงขอมูลจาก database 

Label Name lblm 

  Text m 

Label Name lblNoCHofNewBase 

 Text No. Freq. of New Base : 

ComboBox Name cbNoFreqNewBase 

  Text 1 

  Items 1,2,3,4 

Label Name SiteLabel 

  Text site: 

ComboBox Name SiteComboBox 

  Text ดึงขอมูลจาก database 

  DataSource Base_stationBindingSource 

  DisplayMember site 

  ValueMember site 

Label Name lblFreq1 

  Text Freq1 : 

TextBox Name txtFreq1 

  Text ดึงขอมูลจาก database 

Label Name lblMHz1 

  Text MHz 

Label Name lblFreq2 

  Text Freq2 : 
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ออบเจ็กต/คอนโทรล พร็อพเพอรตี้ คาที่กาํหนด 

TextBox Name txtFreq2 

  Text ดึงขอมูลจาก database 

Label Name lblMHz2 

  Text MHz 

Label Name lblFreq3 

  Text Freq3 : 

TextBox Name txtFreq3 

  Text ดึงขอมูลจาก database 

Label Name lblMHz3 

  Text MHz 

Label Name lblFreq4 

  Text Freq4 : 

TextBox Name txtFreq4 

  Text ดึงขอมูลจาก database 

Label Name lblMHz4 

  Text MHz 

Button Name btnOK 

  Text OK 
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3. Coordinate ไดกําหนดพร็อพเพอรตี้ดังนี ้

 

 
 

ออบเจ็กต/คอนโทรล พร็อพเพอรตี้ คาที่กาํหนด 

GroupBox Name gbCoordinate 

  Text Coordinate 

Label Name lblXCoordinate 

  Text X 

Label Name lblColon 

  Text : 

Label Name lblYCoordinate 

  Text Y 

Button Name btnCalculate 

  Text Calculate 
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4. Picture Box ไดกําหนดพร็อพเพอรตี้ดังนี ้

 

 
 

ออบเจ็กต/คอนโทรล พร็อพเพอรตี้ คาที่กาํหนด 

PictureBox Name PicMap 

  Text   

Label Name lblError 

  Text ERROR : 

Label Name lblShowError 

  Text Nothing 
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5. Form – Okumura ไดกําหนดพร็อพเพอรตี้ดังนี้ 

 

 

 
 

 

ออบเจ็กต/คอนโทรล พร็อพเพอรตี้ คาที่กาํหนด 

Label Name lblHm 

 Text Hm : 

TextBox Name txtHm 

 Text 1.6 

Label Name lblm 

 Text m 

Label Name lblGt 

 Text Gt : 

TextBox Name txtGt 

 Text 5 

Label Name lblGr 

 Text Gr : 

TextBox Name txtGr 

 Text 3 

Label Name Label1 

 Text All Unit Power (Pt) 

ComboBox Name comboUnitPower 

 Text dBm 
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ออบเจ็กต/คอนโทรล พร็อพเพอรตี้ คาที่กาํหนด 

Label Name Label2 

 Text All Unit Gain (Gt, Gr) 

ComboBox Name comboUnitGain 

 Text dB 

Label Name lblBackGroundNoise 

 Text Background Noise : 

TextBox Name txtBG_Noise 

 Text -180 

Label Name lbldBm 

 Text dBm 

GroupBox Name GroupBox1 

 Text a(hm) function 

RadioButton Name rdioLargeLess200 

 Text Large City (less than 200 MHz 

RadioButton Name rdioLargeMore400 

 Text Large City (more than 400 MHz) 

RadioButton Name rdiomedium_small 

 Text Small - Medium City 

Button Name btnDefault 

 Text Default... 

Button Name OK_Button 

 Text OK 

Button Name Cancel_Button 

 Text Cancel 
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6. SIR ไดกําหนดพร็อพเพอรตี้ดังนี ้

 

 

 
 

   

ออบเจ็กต/คอนโทรล พร็อพเพอรตี้ คาที่กาํหนด 

GroupBox Name Frequency 

 Text gbFreq 

Label Name lblStartFreq 

 Text Start Frequency : 

ComboBox Name comboStFreq 

 Text 942.6 

Label Name lblMHz 

 Text MHz 

Label Name lblEndFreq 

 Text End Frequency : 

ComboBox Name comboEndFr 

 Text 959.8 

Label Name lblMHz2 

 Text MHz 

Label Name lblPeriod 

 Text Period : 

ComboBox Name comboPeriod 

 Text 0.2 

Label Name lblMHz3 

 Text MHz 
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ออบเจ็กต/คอนโทรล พร็อพเพอรตี้ คาที่กาํหนด 

Button Name btnDefualt 

 Text Default... 

Button Name OK_Button 

 Text OK 

Button Name Cancel_Button 

  Text Cancel 
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7. Data ไดกําหนดพร็อพเพอรตี้ดังนี้ 

 

 
 

 

ออบเจ็กต/คอนโทรล พร็อพเพอรตี้ คาที่กาํหนด 

Label Name SiteLabel 

 Text site: 

ComboBox Name SiteComboBox 

 Text ดึงขอมูลจาก database 

 DataSource Base_stationBindingSource 

 DisplayMember site 

 ValueMember base_id 

Label Name XLabel 

 Text Xaxis: 

Label Name YLabel 

 Text Yaxis: 

TextBox Name YTextBox 

 Text ดึงขอมูลจาก database 

Label Name TambolLabel 

 Text Tambol: 
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ออบเจ็กต/คอนโทรล พร็อพเพอรตี้ คาที่กาํหนด 

TextBox Name TambolTextBox 

 Text ดึงขอมูลจาก database 

Label Name AmphurLabel 

 Text amphur: 

TextBox Name AmphurTextBox 

 Text ดึงขอมูลจาก database 

Label Name ProvinceLabel 

 Text province: 

TextBox Name ProvinceTextBox 

 Text ดึงขอมูลจาก database 

Label Name High_baseLabel 

 Text high base: 

TextBox Name High_baseTextBox 

 Text ดึงขอมูลจาก database 

Label Name Ant_sizeLabel 

  Text ant size: 

TextBox Name Ant_sizeTextBox 

 Text ดึงขอมูลจาก database 

Label Name lblFre 

 Text Frequency 

Label Name TCH1Label 

 Text TCH1: 

TextBox Name TCH1TextBox 

 Text ดึงขอมูลจาก database 

Label Name Freq1Label 

 Text Freq1: 

TextBox Name Freq1TextBox 

 Text ดึงขอมูลจาก database 
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Label Name lblM1 

 Text MHz 

Label Name TCH2Label 

 Text TCH2: 

TextBox Name TCH2TextBox 

 Text ดึงขอมูลจาก database 

Label Name Freq2Label 

 Text Freq2: 

TextBox Name Freq2TextBox 

 Text ดึงขอมูลจาก database 

Label Name lblM2 

 Text MHz 

Label Name TCH3Label 

 Text TCH3: 

TextBox Name TCH3TextBox 

 Text ดึงขอมูลจาก database 

Label Name Freq3Label 

 Text Freq3: 

TextBox Name Freq3TextBox 

 Text ดึงขอมูลจาก database 

Label Name lblM3 

 Text MHz 

Label Name TCH4Label 

 Text TCH4: 

TextBox Name TCH4TextBox 

 Text ดึงขอมูลจาก database 

Label Name Freq4Label 

 Text Freq4: 

TextBox Name Freq4TextBox 

 Text ดึงขอมูลจาก database 
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ออบเจ็กต/คอนโทรล พร็อพเพอรตี้ คาที่กาํหนด 

Label Name lblM4 

  Text MHz 
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ภาคผนวก ง 
   ในภาคผนวก ง เปนการอธิบายโคดในสวนประกอบตางๆ ของตัวโปรแกรม ซึ่งจะ

แบงการทํางานออกเปน 4 สวนใหญๆ 
1. สวนที่แสดงเมนูบาร แบงออกเปน 3 สวน คือ 
 1.1 File 
Private Sub tsbtnOpenMap_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e 
As System.EventArgs) Handles tsbtnOpenMap.Click 
        OpenFileDialog1.Filter = "File Picture (*.bmp, *.jpg, 
*.gif)|*.bmp;*.gif;*jpg" 
   If OpenFileDialog1.ShowDialog() = Windows.Forms.DialogResult.OK 
Then 
PicMap.Image = 
System.Drawing.Image.FromFile(OpenFileDialog1.FileName) 
  Pic_Check = 1 
 mnuClose.Enabled = True 
  tsbtnClose.Enabled = True 
      tsbtnRuler.Enabled = True 
      Dim file_name As String = OpenFileDialog1.FileName 
 file_name = file_name.Substring(file_name.LastIndexOf("\") + 1) 
            Me.Text = "[" & file_name & "]" 
            lblSubDistric.Text = file_name 
            lblShowError.Text = "Nothing" 
            lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Black 
            lblStatus.Text = "Ready" 
        End If 
End Sub 
Private Sub mnuClose_Click(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles mnuClose.Click 
   ’คําสั่งเพื่อปดรูปภาพ 
        PicMap.Image = Nothing 
        tsbtnClose.Enabled = False 
        Pic_Check = 0 
        First_Check = 0 
        Sec_Check = 0 
End Sub 

 
 1.2 Parameter แบงได 3 สวนยอย 

• Okumura Hata Model 
Dim frmOku_Hata As New Dialog1 
Private Sub OkumuraHataModelToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As 
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles mnuOku_Hata.Click 
        frmOku_Hata.ShowDialog() 
End Sub 
 
Sub SeLected_aHm() 
        Hm = frmOku_Hata.txtHm.Text 
        If frmOku_Hata.rdioLargeLess200.Checked Then 
            logHm = Log10(1.54 * Hm) 
            aHm = 8.29 * (logHm) ^ 2 - 11 
        ElseIf frmOku_Hata.rdioLargeMore400.Checked = True Then 
            logHm = Log10(11.75 * Hm) 
            aHm = 3.2 * (logHm) ^ 2 - 4.97 
        ElseIf frmOku_Hata.rdiomedium_small.Checked Then 
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            logfc = Log10(fc) 
            aHm = ((1.1 * logfc * Hm)-(0.7 * Hm))-(1.56 * logfc-0.8) 
        End If 
End Sub 

 

• SIR (Signal Interference Ratio) 
Dim frmShowSIR As New Dialog2 
Private Sub SIRToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As System.Object, 
ByVal e As System.EventArgs) Handles SIRToolStripMenuItem.Click 
        frmShowSIR.ShowDialog() 
End Sub 
Sub FindInterAndSIR() 
        Area_Check = 0 
        SIR_SUM = 0 
  For A = 0 To PicMap.Image.Width ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความกวางของรูป 
   For B = 0 To PicMap.Image.Height ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความยาวของรูป 
    For Freq_Check = 1 To Alli_Freq(M_BS(A, B)) ’วนนับตั้งแต 1 จนถึง จํานวน
ชองสัญญาณของสถานีฐานที่สงสัญญาณครอบคลุม 
     If Freq(num, 1) = Freq(M_BS(A, B), Freq_Check) Then 
      For p = 1 To num ’วนนับตั้งแต 1 จนถึง จํานวนสถานีฐานที่พิจารณา 
       For i_Freq = 1 To Alli_Freq(p) 
        For i_Freq2 = 1 To Alli_Freq(p) 
     If p<>M_BS(A,B) And Freq(p,i_Freq2)=Freq(M_BS(A,B),i_Freq) 
Then ’พิจารณาเพื่อหาความถี่ในแตละสถานีฐานที่ตรงกับความถี่ของสถานีที่สงสัญญาณครอบคลุมในการพิจารณาหา 
Interference 
 
           dBm = Pr(p, i_Freq2, A, B) 
           Call Conv_dBm_To_mW() 
           Pr_mW(p, i_Freq2, A, B) = mW 
           Interference(i_Freq, A, B) += Pr_mW(p, i_Freq2, A, B) 
         End If 
        Next 
       Next 
      Next 
      For i_Freq = 1 To Alli_Freq(M_BS(A, B)) ’วนลูปเพื่อรวมคา Background 

Noise เขากับ Interference 
          dBm = frmOku_Hata.txtBG_Noise.Text 
          Call Conv_dBm_To_mW() 
          BG_Noise = mW 
          Interference(i_Freq,A,B)=Interference(i_Freq,A,B) + 
BG_Noise 
          mW = Interference(i_Freq, A, B) 
          Call Conv_mW_To_dBm() 
          Interference(i_Freq, A, B) = dBm 
      Next ’จบการวนลูปเพื่อรวมคา Background Noise เขากับ Interference 
      ’หาคา SIR  
      SIR(Freq_Check,A,B)=Pr(M_BS(A,B),Freq_Check,A,B) 
                          - Interference(Freq_Check, A, B) 
      R_SIR(A, B) = SIR(Freq_Check, A, B) 
      Area_Check += 1 
      SIR_SUM += R_SIR(A, B) 
     End If 
    Next 
   Next 
  Next 



 111

        SIR_AVG(num_Freq) = Format(SIR_SUM / Area_Check, "0.000") 
  End Sub 
 

• Data 
Dim frmData As New Data 
Private Sub DataToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As 
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
DataToolStripMenuItem.Click 
        frmData.ShowDialog() 
End Sub 
 

2. สวนที่ใชเปดแผนที ่ 
Private Sub tsbtnOpenMap_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e 
As System.EventArgs) Handles tsbtnOpenMap.Click 
        OpenFileDialog1.Filter = "File Picture (*.bmp, *.jpg, 
*.gif)|*.bmp;*.gif;*jpg" 
   If OpenFileDialog1.ShowDialog() = Windows.Forms.DialogResult.OK 
Then 
PicMap.Image = 
System.Drawing.Image.FromFile(OpenFileDialog1.FileName) 
  Pic_Check = 1 
 mnuClose.Enabled = True 
  tsbtnClose.Enabled = True 
      tsbtnRuler.Enabled = True 
      Dim file_name As String = OpenFileDialog1.FileName 
 file_name = file_name.Substring(file_name.LastIndexOf("\") + 1) 
            Me.Text = "[" & file_name & "]" 
            lblSubDistric.Text = file_name 
            lblShowError.Text = "Nothing" 
            lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Black 
            lblStatus.Text = "Ready" 
   End If 
End Sub 

 
3. สวนที่ใชคําสั่ง ruler 
Private Sub PicMap_MouseDown(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles PicMap.MouseDown 
    ’เมื่อทําการคลิกเมาสคางไวจะทําการเก็บคาตําแหนงเร่ิมตนนั้นไว 
        If tsbtnRuler.Enabled = False Then 
           X_stRuler = e.X.ToString 
           Y_stRuler = e.Y.ToString 
        Else 
        End If 
End Sub 
 
Private Sub PicMap_MouseUp(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles PicMap.MouseUp 
    ’เมื่อทําการปลอยเมาสจะทําการเก็บคาตําแหนงสุดทายที่ตองการเปรียบเทียบระยะทางนัน้ไว 
    Try 
     If tsbtnRuler.Enabled = False Then 
           X_endRuler = e.X.ToString 
           Y_endRuler = e.Y.ToString 
           D = (X_stRuler-X_endRuler)^2 + (Y_stRuler-Y_endRuler)^ 2 
                sqrtD = Sqrt(D)  
Dim RSize As Double = CDbl(InputBox("กรุณาใสขนาดจริง(กิโลเมตร)","Parameter","0",      
15, 500)) 
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                R_Size = RSize.ToString 
                DivSize = R_Size / sqrtD 
                tsbtnRuler.Enabled = True 
                Dis_Check = 1 
                lblShowError.Text = "Nothing" 
                lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Black 
            End If 
        Catch ex As Exception 
            MessageBox.Show(ex.ToString, "ผิดพลาด", 
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error) 
            tsbtnRuler.Enabled = True 
        End Try 
End Sub 

 
4. สวนของ Input 
 4.1.Base Station 

• Old Base Station 
Sub ShowAllOldLocation() 
 ’คําสั่งในการแสดงรูปสถานีฐานเกาบนแผนที่ 
      Dim g As Graphics = PicMap.CreateGraphics 
      Dim pntVertices()As Point ={New Point(210,100),New  
                                Point(180, 160), New Point(240, 140)} 
      Dim brhOld As New SolidBrush(Color.Black) 
      Dim point(200) As Integer 
      Dim n1 As Integer 
        For n1 = 1 To n 
          point((n1 * 4) - 3) = Xaxis(n1) - 6 
          point((n1 * 4) - 2) = Xaxis(n1) + 6 
          point((n1 * 4) - 1) = Yaxis(n1) + 6 
          point(n1 * 4) = Yaxis(n1) - 6 
          pntVertices(0) = New Point(Xaxis(n1),point(n1*4)) 
          pntVertices(1) = New Point(point((n1*4)-3),point((n1*4)-1)) 
          pntVertices(2) = New Point(point((n1*4)-2),point((n1*4)-1)) 
          g.FillPolygon(brhOld, pntVertices) 
        Next 
End Sub 
Private Sub rdobtnOldBase_CheckedChanged(ByVal sender As 
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
rdobtnOldBase.CheckedChanged 
        numNoNewBase.Enabled = False 
        cbNoFreqNewBase.Enabled = False 
        txtno.Enabled = True 
        txtFreq1.Enabled = True 
        txtFreq2.Enabled = True 
        txtFreq3.Enabled = True 
        txtFreq4.Enabled = True 
End Sub 
 

 

• New Base Station 
Sub ShowAllNewLocation() 

’คําสั่งในการแสดงรูปสถานีฐานใหมบนแผนที่ 
      Dim g As Graphics = PicMap.CreateGraphics 
      Dim pntVertices() As Point = {New Point(210, 100), New  
                            Point(180, 160), New Point(240, 140)} 
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      Dim brhNew As New SolidBrush(Color.Red) 
      Dim point(200) As Integer 
      Dim m1 As Integer 
        For m1 = No_OldUsedBase + 1 To m 
         point((m1 * 4) - 3) = Xaxis(m1) - 6 
         point((m1 * 4) - 2) = Xaxis(m1) + 6 
         point((m1 * 4) - 1) = Yaxis(m1) + 6 
         point(m1 * 4) = Yaxis(m1) - 6 
         pntVertices(0) = New Point(Xaxis(m1),point(m1 * 4)) 
         pntVertices(1) = New Point(point((m1*4)-3),point((m1*4)-1)) 
         pntVertices(2) = New Point(point((m1*4)-2),point((m1*4)-1)) 
         g.FillPolygon(brhNew, pntVertices) 
        Next 
End Sub 
Private Sub rdobtnNewBase_CheckedChanged(ByVal sender As 
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
rdobtnNewBase.CheckedChanged 
        numNoNewBase.Enabled = True 
        cbNoFreqNewBase.Enabled = True 
        txtno.Enabled = False 
        txtFreq1.Enabled = False 
        txtFreq2.Enabled = False 
        txtFreq3.Enabled = False 
        txtFreq4.Enabled = False 
End Sub 

 
 4.2. Input 
Private Sub btnOK_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles btnOK.Click 
    If tsbtnRuler.Enabled = True Then 
     If Pic_Check = 1 Then ’ตรวจสอบวารูปภาพไดถูกเปดหรือไม 
        lblShowError.Text = "Nothing" 
        lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Black 
         If Dis_Check = 1 Then ’ตรวจสอบวาปุม Rulerไดถูกใชหรือไม 
          lblShowError.Text = "Nothing" 
          lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Black 
           If rdobtnOldBase.Checked = True Then ’เก็บตําแหนงของสถานีฐานเกา 
             No_OldAdd += 1 
             n = No_OldAdd 
             Xaxis(n) = txtXaxis.Text 
             txtXaxis.Text = Xaxis(n) 
             Yaxis(n) = txtYaxis.Text 
             txtYaxis.Text = Yaxis(n) 
             Call ShowOldLocation() 
             First_Check = 1 
             lblShowError.Text = "Nothing" 
             lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Black 
             Call ShowOldLocation() 
       If txtHb.Text<>"" And txtPt.Text<>"" And txtFreq1.Text <>"" 
Then 
  ’เก็บคาพารามิเตอรตางๆที่จําเปนในการพิจารณาหากําลังงานที่สงถึงในแตละตําแหนง 
             Pt(n) = txtPt.Text 
             Hb(n) = txtHb.Text 
          If txtno.Text = 1 Then 
             Alli_Freq(n) = 1 
             Freq(n, 1) = txtFreq1.Text 
           ElseIf txtno.Text = 2 Then 
             Alli_Freq(n) = 2 
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             Freq(n, 1) = txtFreq1.Text 
             Freq(n, 2) = txtFreq2.Text 
           ElseIf txtno.Text = 3 Then 
             Alli_Freq(n) = 3 
             Freq(n, 1) = txtFreq1.Text 
             Freq(n, 2) = txtFreq2.Text 
             Freq(n, 3) = txtFreq3.Text 
           ElseIf txtno.Text = 4 Then 
             Alli_Freq(n) = 4 
             Freq(n, 1) = txtFreq1.Text 
             Freq(n, 2) = txtFreq2.Text 
             Freq(n, 3) = txtFreq3.Text 
             Freq(n, 4) = txtFreq4.Text 
           End If 
             No_UsedBase += 1 
             No_OldUsedBase += 1 
             Call Clear_input() 
        ElseIf txtHb.Text="" Or txtPt.Text="" Or txtFreq1.Text="" 
Then 
             lblShowError.Text = "กรุณากรอกคาพารามิเตอรตางใหครบถวนกอน" 
             lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Red 
        End If 
    ElseIf rdobtnNewBase.Checked = True Then ’เก็บคาพารามิเตอรตางๆที่จําเปนในการ
พิจารณาหากําลังงานที่สงถึงในแตละตําแหนง 
         If txtHb.Text <> "" And txtPt.Text <> "" Then 
             No_New = No_NewUsedBase + 1 
             Pt(m) = txtPt.Text 
             Hb(m) = txtHb.Text 
             No_FreqNewBase(m) = cbNoFreqNewBase.Text 
             Alli_Freq(m) = No_FreqNewBase(No_New) 
             No_UsedBase += 1 
             No_NewUsedBase += 1 
             Call Clear_input() 
             Sec_Check = 1 
          ElseIf txtHb.Text = "" Or txtPt.Text = "" Then 
             lblShowError.Text = "กรุณากรอกคาพารามิเตอรตางใหครบถวนกอน" 
             lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Red 
          End If 
         End If 
        Else 
             lblShowError.Text = "กรุณาทําการเปรียบเทียบระยะทางจริง โดยใชปุม Ruler กอน" 
             lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Red 
      End If 
    Else 
             lblShowError.Text = "กรุณาทําการเปดไฟลแผนที่กอนใชงาน" 
             lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Red 
  End If 
 End If 
End Sub 

 
 4.3. Coordinate 
Private Sub PicMap_MouseMove(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles PicMap.MouseMove 
    ’เปนการแสดงตําแหนงเปน Pixel  
        Dim X_axis, Y_axis As Integer 
        X_axis = e.Location.X.ToString 
        Y_axis = e.Location.Y.ToString 
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        lblXCoordinate.Text = X_axis 
        lblYCoordinate.Text = Y_axis 
        If First_Check = 1 Then 
            Call ShowAllOldLocation() 
            If Sec_Check = 1 Then 
                Call ShowAllNewLocation() 
            End If 
        End If 
End Sub 
 

 4.4. Calculate 
Private Sub btnCalculate_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e 
As System.EventArgs) Handles btnCalculate.Click 
        Dim strSugFreq As String = "" 
        lblStatus.Text = "Calculating" 
        Hm = frmOku_Hata.txtHm.Text 
        Gt = frmOku_Hata.txtGt.Text 
        Gr = frmOku_Hata.txtGr.Text 
        num = 1 
        num_newFreq = 1 
        Do 
            num_Freq = 1 
            If num <= No_OldUsedBase Then 
                For i_Freq = 1 To Alli_Freq(num) ’การคํานวณหากําลังงานในแตละ
ตําแหนงที่สถานีฐานฐานเกาสงกําลังงานไปถึง 
                    j = 0 
                    Do ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความยาวของรูป 
                        i = 0 
                      Do ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความกวางของรูป 
                        D = (Xaxis(num) - i)^2 + (Yaxis(num) - j)^2 
                        sqrtD = Sqrt(D) 
                        RealSize = DivSize * sqrtD 
                        fc = Freq(num, i_Freq) 
                        H = Hb(num) 
                        logfc = Log10(fc) 
                        Call SeLected_aHm() 
     Loss =69.55 + (26.16 * logfc)-(13.82 * Log10(H)) - aHm + ((44.9                 
  - (6.55 * Log10(H))) * Log10(RealSize)) 
 
    B = j 
                          Do ’ใหตําแหนงตามแนวยาวจํานวน 5ตําแหนงมีกําลังงานเทากัน 
                            A = i 
                           Do ’ใหตําแหนงตามแนวกวางจํานวน 5ตําแหนงมีกําลังงานเทากัน 
                             Pr(num,i_Freq,A,B) = Pt(num)-Loss+Gt+Gr 
                             A += 1 
                           Loop Until A = i + 5 
                             B += 1 
                          Loop Until B = j + 5 
                            i += 5 
                        Loop Until i >= PicMap.Image.Width 
                        j += 5 
                    Loop Until j >= PicMap.Image.Height 
                Next ’จบการคํานวณหากําลังงานในแตละตําแหนงที่สถานีฐานเกาสงกําลังงานไปถึง 
            ElseIf num > No_OldUsedBase And num <= m Then 
                FreqStart = frmShowSIR.comboStFreq.Text 
                FreqEnd = frmShowSIR.comboEndFreq.Text 
                PeriodFreq = frmShowSIR.comboPeriod.Text 
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                MaxSIR_AVG = -10000 
                Do While FreqStart <= FreqEnd 
                    j = 0 
                    Do ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความยาวของรูป 
                      i = 0 
                      Do ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความกวางของรูป 
                        D = (Xaxis(num) - i)^ 2 + (Yaxis(num) - j)^ 2 
                        sqrtD = Sqrt(D) 
                        RealSize = DivSize * sqrtD 
                        fc = Format(FreqStart, "0.0") 
                        Freq(num, 1) = Format(FreqStart, "0.0") 
                        List_Freq(num_Freq)=Format(FreqStart, "0.0") 
                        Alli_Freq(num) = 1 
                        H = Hb(num) 
                        logfc = Log10(fc) 
                        Call SeLected_aHm() 
 Loss = 69.55 + (26.16 * logfc) - (13.82 * Log10(H)) - aHm + ((44.9                 
   - (6.55 * Log10(H))) * Log10(RealSize)) 
 
    B = j 
                         Do ’ใหตําแหนงตามแนวยาวจํานวน 5ตําแหนงมีกําลังงานเทากัน 
                           A = i 
                           Do ’ใหตําแหนงตามแนวกวางจํานวน 5ตําแหนงมีกําลังงานเทากัน 
                             Pr(num,1,A,B) = Pt(num) - Loss + Gt + Gr 
                             A += 1 
                           Loop Until A = i + 5  
                              B += 1 
                        Loop Until B = j + 5 
                            i += 5 
                      Loop Until i >= PicMap.Image.Width 
                        j += 5 
                 Loop Until j >= PicMap.Image.Height 

           ’จบการคํานวณหากําลังงานในแตละตําแหนงที่สถานีฐานใหมสงกําลังงานไปถึง 
                    If num_Freq = 1 Then 
                        Call FindMainBase() 
                    End If 
                    Call Clear_Array() 
                    Call FindInterAndSIR() 
                    num_Freq += 1 
                    FreqStart += PeriodFreq 
       Loop 
       For g = 1 To num_Freq - 1 
           Sort_Freq(g) = List_Freq(g) 
       Next 
       Dim myComparer = New myReverserClass() 
       Array.Sort(SIR_AVG, List_Freq, 1, num_Freq - 1, myComparer) 
       Dim CHnewBase, Past_CH, k, count As Integer ’เรียงลําดับคา SIR จากมากไป
นอย 
       count = 0 
         For CHnewBase = 1 To No_FreqNewBase(num) ’การจัดสรรความถี่โดยคํานึงถึง
หลักการของ Adjacent Channel 
             Past_CH = CHnewBase - 1 
             k = 1 
              If count = 0 Then 
                 Freq_Selected(num, CHnewBase) = List_Freq(1) 
                 count = 1 
            ElseIf count = 1 Then 
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     If List_Freq(((CHnewBase - 1) * (maxi_Freq)) + k) =  
   (Freq_Selected(num, Past_CH) + PeriodFreq)Or_ 
        List_Freq(((CHnewBase - 1) * (maxi_Freq)) + k) =  
   (Freq_Selected(num, Past_CH)+(2 * PeriodFreq))Or _ 
        List_Freq(((CHnewBase - 1) * (maxi_Freq)) + k) =  
   (Freq_Selected(num, Past_CH)+(3 * PeriodFreq)) Then 
        Freq_Selected(num, CHnewBase) = List_Freq(((CHnewBase - 1) *  
          (maxi_Freq)) + (2 * k)) 
     If List_Freq(((CHnewBase - 1) * (maxi_Freq)) + (2 * k)) =  
   (Freq_Selected(num, Past_CH) + PeriodFreq)Or_ 
   List_Freq(((CHnewBase - 1) * (maxi_Freq)) + (2 * k)) =  
   (Freq_Selected(num, Past_CH)+(2 * PeriodFreq))Or _ 
        List_Freq(((CHnewBase - 1) * (maxi_Freq)) + (2 * k)) =  
   (Freq_Selected(num, Past_CH)+(3 * PeriodFreq)) Then 
        Freq_Selected(num, CHnewBase) = List_Freq(((CHnewBase - 1) *  
          (maxi_Freq)) + (3 * k)) 
 
       End If 
   Else 
        Freq_Selected(num, CHnewBase) = List_Freq(((CHnewBase - 1) *   
                     (maxi_Freq)) + k) 
         End If 
      End If 
Next ’จบการจัดสรรความถี่โดยคํานึงถึงหลักการของ Adjacent Channel 
  For CHnewBase = 1 To No_FreqNewBase(num) 
      j = 0 
       Do ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความยาวของรูป 
          i = 0 
         Do ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความกวางของรูป 
             D = (Xaxis(num) - i) ^ 2 + (Yaxis(num) - j) ^ 2 
             sqrtD = Sqrt(D) 
             RealSize = DivSize * sqrtD 
             fc = Freq_Selected(num, CHnewBase) 
             Freq(num, CHnewBase) = Freq_Selected(num, CHnewBase) 
             H = Hb(num) 
             logfc = Log10(fc) 
             Call SeLected_aHm() 
Loss = 69.55 + (26.16 * logfc) - (13.82 * Log10(H)) - aHm + ((44.9 -    
  (6.55 * Log10(H))) * Log10(RealSize)) 
   B = j 
               Do ’ใหตําแหนงตามแนวยาวจํานวน 5ตําแหนงมีกําลังงานเทากัน 
                 A = i 
                  Do ’ใหตําแหนงตามแนวกวางจํานวน 5ตําแหนงมีกําลังงานเทากัน 
                   Pr(num, CHnewBase,A,B) = Pt(num) - Loss + Gt + Gr 
                   A += 1 
                  Loop Until A = i + 5 
                          B += 1 
               Loop Until B = j + 5 
                      i += 5 
          Loop Until i >= PicMap.Image.Width 
                 j += 5 
        Loop Until j >= PicMap.Image.Height 
          strSugFreq &= "ความถี่ที่แนะนําสําหรับสถานีฐานที่ " & num_newFreq & "   CH" & 
CHnewBase & ControlChars.Tab & Freq_Selected(num, CHnewBase) & " MHz" 
& ControlChars.CrLf 
                    txtSugNewFreq.Text = strSugFreq 
                    txtSugNewFreq.Font = New 
System.Drawing.Font("Microsoft Sans Serif", 9.0!, 
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System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, 
CType(222, Byte)) 
                Next 
                num_newFreq += 1 
            End If 
            num += 1 
        Loop Until num > m 
        lblStatus.Text = "Finish" 
End Sub 
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ในสวนนี้เปนการแสดงโคดทั้งหมดของโปรแกรม 
Imports System.Drawing.Drawing2D 
Imports System.Math 
Imports System.Collections 
Public Class Form1 
--------------------------------------------------------------------- 
    Public Class myReverserClass 
        Implements IComparer 
 
' Calls CaseInsensitiveComparer.Compare with the parameters reversed. 
Function Compare(ByVal x As [Object],ByVal y As [Object])As Integer _ 
           Implements IComparer.Compare 
            Return New CaseInsensitiveComparer().Compare(y, x) 
        End Function 'IComparer.Compare 
 
    End Class 'myReverserClass 
--------------------------------------------------------------------- 
    Dim frmOku_Hata As New Dialog1 
    Dim frmData As New Data 
    Dim frmShowSIR As New Dialog2 
    'Declare Public Array Parameter 
    Public Shared Xaxis(30), Yaxis(30), Pt(30), Hb(30), Freq(30, 4), 
Alli_Freq(30), No_FreqNewBase(30), Sort_SIR_AVG(150), Sort_Freq(150) 
As Single 
    'Declare Public for Unlimit Old and New Basestation Parameter 
    Public Shared n, m, No_OldAdd, No_NewAdd, No_UsedBase, 
No_NewUsedBase, No_OldUsedBase, No_New, num_OldFreq As Integer 
    'Declare Public for Determine Distance 
    Public Shared X_stRuler, Y_stRuler, X_endRuler, Y_endRuler, 
Dis_Check, R_Size, RealSize, DivSize, D, sqrtD As Single 
    'Declare Public for PictureBox 
    Public Shared Pic_Check, First_Check, Sec_Check As Integer 
    'Declare Public for Calculate Power 
    Public Shared num As Integer 
    Public Shared Hm, Gt, Gr, logHm, aHm, dBm, mW, logfc, fc, H, A, 
B, i, j, Loss As Single 
    Public Shared Pr_mW(30, 4, 1000, 700), Pr(30, 4, 1000, 700) As 
Single 
    'Declare Public for Calculate SIR, Interference and MainBase 
    Public Shared i_Freq, i_Freq2, maxi_Freq, num_Freq, g, Freq_Check 
As Integer 
    Public Shared MaxSIR_AVG, Best_Freq(10), num_newFreq, 
List_Freq(150), R_SIR(1000, 700), Freq_Selected(30, 4) As Single 
    Public Shared FreqStart, FreqEnd, PeriodFreq, Area_Check, 
NewBase_Check, NoNewBase_Check, Pr_Max, Main_BS, M_BS(1000, 700) As 
Single 
    Public Shared Interference(4, 1000, 700), SIR(4, 1000, 700), 
BG_Noise, SIR_SUM, SIR_AVG(150), SUM_SD, SD_SIR(150), p As Single 
--------------------------------------------------------------------- 
    Private Sub tsbtnOpenMap_Click(ByVal sender As System.Object, 
ByVal e As System.EventArgs) Handles tsbtnOpenMap.Click 
        OpenFileDialog1.Filter = "File Picture (*.bmp, *.jpg, 
*.gif)|*.bmp;*.gif;*jpg" 
   If OpenFileDialog1.ShowDialog() = Windows.Forms.DialogResult.OK 
Then 
PicMap.Image = 
System.Drawing.Image.FromFile(OpenFileDialog1.FileName) 
  Pic_Check = 1 
 mnuClose.Enabled = True 
  tsbtnClose.Enabled = True 
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      tsbtnRuler.Enabled = True 
      Dim file_name As String = OpenFileDialog1.FileName 
 file_name = file_name.Substring(file_name.LastIndexOf("\") + 1) 
            Me.Text = "[" & file_name & "]" 
            lblSubDistric.Text = file_name 
            lblShowError.Text = "Nothing" 
            lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Black 
            lblStatus.Text = "Ready" 
        End If 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Private Sub OkumuraHataModelToolStripMenuItem_Click(ByVal sender 
As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
mnuOku_Hata.Click 
        frmOku_Hata.ShowDialog() 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Private Sub DataToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As 
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
DataToolStripMenuItem.Click 
        frmData.ShowDialog() 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Private Sub SIRToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As 
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
SIRToolStripMenuItem.Click 
        frmShowSIR.ShowDialog() 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Private Sub tsbtnNew_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e 
As System.EventArgs) Handles tsbtnNew.Click 

  ’เปนการปรับคาตัวแปรตางเปนศูนย 
        PicMap.Image = Nothing 
        txtSugNewFreq.Text = "" 
        txtXaxis.Text = "" 
        txtYaxis.Text = "" 
        txtPt.Text = "46.99" 
        txtHb.Text = "" 
        txtFreq1.Text = "" 
        txtFreq2.Text = "" 
        txtFreq3.Text = "" 
        txtFreq4.Text = "" 
        cbNoFreqNewBase.Text = "1" 
        numNoNewBase.TextAlign = "0" 
        txtno.Text = "" 
        Pic_Check = 0 
        Dis_Check = 0 
        First_Check = 0 
        Sec_Check = 0 
        m = 0 
        n = 0 
        No_OldAdd = 0 
        No_UsedBase = 0 
        No_OldUsedBase = 0 
        No_NewUsedBase = 0 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    
    Private Sub mnuNew_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e 
As System.EventArgs) Handles mnuNew.Click 
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   ’เปนคําสั่งใหทําเชนเดียวกับการคลิกที่ปุม New 
        tsbtnNew_Click(Nothing, Nothing) 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Private Sub tsbtnClose_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal 
e As System.EventArgs) Handles tsbtnClose.Click 
   ’คําสั่งเพื่อปดรูปภาพ 
        PicMap.Image = Nothing 
        lblSubDistric.Text = "" 
        tsbtnClose.Enabled = False 
        Pic_Check = 0 
        First_Check = 0 
        Sec_Check = 0 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Private Sub mnuClose_Click(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles mnuClose.Click 
   ’คําสั่งเพื่อปดรูปภาพ 
        PicMap.Image = Nothing 
        tsbtnClose.Enabled = False 
        Pic_Check = 0 
        First_Check = 0 
        Sec_Check = 0 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Private Sub Form1_Load(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles Me.Load 

'TODO: This line of code loads data into the 
DataDataSet.base_station' table. You can move, or remove it, 
as needed. 

        Me.Base_stationTableAdapter.Fill(Me.DataDataSet.base_station) 
        lblStatus.Text = "Ready" 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Sub Clear_input() 
        txtXaxis.Text = Nothing 
        txtYaxis.Text = Nothing 
        txtHb.Text = Nothing 
        txtFreq1.Text = Nothing 
        txtFreq2.Text = Nothing 
        txtFreq3.Text = Nothing 
        txtFreq4.Text = Nothing 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Sub SeLected_aHm() 
        Hm = frmOku_Hata.txtHm.Text 
        If frmOku_Hata.rdioLargeLess200.Checked Then 
            logHm = Log10(1.54 * Hm) 
            aHm = 8.29 * (logHm) ^ 2 - 11 
        ElseIf frmOku_Hata.rdioLargeMore400.Checked = True Then 
            logHm = Log10(11.75 * Hm) 
            aHm = 3.2 * (logHm) ^ 2 - 4.97 
        ElseIf frmOku_Hata.rdiomedium_small.Checked Then 
            logfc = Log10(fc) 
            aHm =((1.1 * logfc * Hm)-(0.7 * Hm))-(1.56 * logfc - 0.8) 
        End If 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Sub Conv_dBm_To_mW() 
        mW = 10 ^ (dBm / 10) 
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    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Sub Conv_mW_To_dBm() 
        dBm = 10 * Log10(mW) 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Sub FindMainBase() 
        For A = 0 To PicMap.Image.Width ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความกวางของรูป 

            For B = 0 To PicMap.Image.Height ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความยาวของรูป 
                Pr_Max = -10000 
                For p = 1 To num ‘เปรียบเทียบหาสถานีฐานที่สงสัญญาณครอบคลุม 
                    If Pr(p, 1, A, B) > Pr_Max Then 
                        Pr_Max = Pr(p, 1, A, B) 
                        Main_BS = p 
                    End If 
                Next ‘จบการเปรียบเทียบหาสถานีฐานที่สงสัญญาณครอบคลุม 
                M_BS(A, B) = Main_BS 
            Next 
        Next 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Sub Clear_Array() 
        maxi_Freq = 0 
        For A = 0 To PicMap.Image.Width ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความกวางของรูป 
            For B = 0 To PicMap.Image.Height ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความยาวของรูป 
                For p = 1 To num ‘เปรียบเทียบหาจํานวนชองสัญญาณสูงที่สุดในสถานีฐานทั้งหมด 
                    If Alli_Freq(p) > maxi_Freq Then 
                        maxi_Freq = Alli_Freq(p) 
                    End If 
                Next ‘จบการเปรียบเทียบหาจํานวนชองสัญญาณสูงที่สุดในสถานีฐานทั้งหมด 
                For i_Freq = 1 To maxi_Freq ‘เคลียรคา Interference ใหเปน
ศูนย 
                    Interference(i_Freq, A, B) = 0 
                Next ‘จบการเคลียรคา Interference ใหเปนศูนย 
            Next 
        Next 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Sub FindInterAndSIR() 
        Area_Check = 0 
        SIR_SUM = 0 
  For A = 0 To PicMap.Image.Width ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความกวางของรูป 
   For B = 0 To PicMap.Image.Height ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความยาวของรูป 
    For Freq_Check = 1 To Alli_Freq(M_BS(A, B)) ’วนนับตั้งแต 1 จนถึง จํานวน
ชองสัญญาณของสถานีฐานที่สงสัญญาณครอบคลุม 
     If Freq(num, 1) = Freq(M_BS(A, B), Freq_Check) Then 
      For p = 1 To num ’วนนับตั้งแต 1 จนถึง จํานวนสถานีฐานที่พิจารณา 
       For i_Freq = 1 To Alli_Freq(p) 
        For i_Freq2 = 1 To Alli_Freq(p) 
     If p<>M_BS(A,B) And Freq(p,i_Freq2)=Freq(M_BS(A,B),i_Freq) 
Then ’พิจารณาเพื่อหาความถี่ในแตละสถานีฐานที่ตรงกับความถี่ของสถานีที่สงสัญญาณครอบคลุมในการพิจารณาหา 
Interference 
 
           dBm = Pr(p, i_Freq2, A, B) 
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           Call Conv_dBm_To_mW() 
           Pr_mW(p, i_Freq2, A, B) = mW 
           Interference(i_Freq, A, B) += Pr_mW(p, i_Freq2, A, B) 
         End If 
        Next 
       Next 
      Next 
      For i_Freq = 1 To Alli_Freq(M_BS(A, B)) ’วนลูปเพื่อรวมคา Background 

Noise เขากับ Interference 
          dBm = frmOku_Hata.txtBG_Noise.Text 
          Call Conv_dBm_To_mW() 
          BG_Noise = mW 
          Interference(i_Freq,A,B)=Interference(i_Freq,A,B)+ BG_Noise 
          mW = Interference(i_Freq, A, B) 
          Call Conv_mW_To_dBm() 
          Interference(i_Freq, A, B) = dBm 
      Next ’จบการวนลูปเพื่อรวมคา Background Noise เขากับ Interference 
      ’หาคา SIR  
      SIR(Freq_Check,A,B)=Pr(M_BS(A,B),Freq_Check,A,B) 
                          - Interference(Freq_Check, A, B) 
      R_SIR(A, B) = SIR(Freq_Check, A, B) 
      Area_Check += 1 
      SIR_SUM += R_SIR(A, B) 
     End If 
    Next 
   Next 
  Next 
        SIR_AVG(num_Freq) = Format(SIR_SUM / Area_Check, "0.000") 
  End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Sub ShowOldLocation() 
 ’คําสั่งในการแสดงรูปสถานีฐานเกาบนแผนที่ 
      Dim g As Graphics = PicMap.CreateGraphics 
      Dim pntVertices()As Point ={New Point(210,100), New    
      Point(180,160),New   Point(240,140)} 
      Dim brhOld As New SolidBrush(Color.Black) 
      Dim point(200) As Integer 
      point((n * 4) - 3) = Xaxis(n) - 6 
      point((n * 4) - 2) = Xaxis(n) + 6 
      point((n * 4) - 1) = Yaxis(n) + 6 
      point(n * 4) = Yaxis(n) - 6 
      pntVertices(0) = New Point(Xaxis(n), point(n * 4)) 
      pntVertices(1) = New Point(point((n*4)- 3),point((n*4)- 1)) 
      pntVertices(2) = New Point(point((n*4)- 2),point((n*4)- 1)) 
      g.FillPolygon(brhOld, pntVertices) 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Sub ShowAllOldLocation() 
 ’คําสั่งในการแสดงรูปสถานีฐานเกาบนแผนที่ 
      Dim g As Graphics = PicMap.CreateGraphics 
      Dim pntVertices()As Point ={New Point(210,100),New  
                                Point(180, 160), New Point(240, 140)} 
      Dim brhOld As New SolidBrush(Color.Black) 
      Dim point(200) As Integer 
      Dim n1 As Integer 
        For n1 = 1 To n 
          point((n1 * 4) - 3) = Xaxis(n1) - 6 
          point((n1 * 4) - 2) = Xaxis(n1) + 6 
          point((n1 * 4) - 1) = Yaxis(n1) + 6 
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          point(n1 * 4) = Yaxis(n1) - 6 
          pntVertices(0) = New Point(Xaxis(n1),point(n1*4)) 
          pntVertices(1) = New Point(point((n1*4)-3),point((n1*4)-1)) 
          pntVertices(2) = New Point(point((n1*4)-2),point((n1*4)-1)) 
          g.FillPolygon(brhOld, pntVertices) 
        Next 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Sub ShowNewLocation() 

’คําสั่งในการแสดงรูปสถานีฐานใหมบนแผนที่ 
      Dim g As Graphics = PicMap.CreateGraphics 
      Dim pntVertices() As Point ={New Point(210, 100), New  
                            Point(180, 160), New Point(240, 140)} 
      Dim brhNew As New SolidBrush(Color.Red) 
      Dim point(200) As Integer 
      point((m * 4) - 3) = Xaxis(m) - 6 
      point((m * 4) - 2) = Xaxis(m) + 6 
      point((m * 4) - 1) = Yaxis(m) + 6 
      point(m * 4) = Yaxis(m) - 6 
      pntVertices(0) = New Point(Xaxis(m), point(m * 4)) 
      pntVertices(1) = New Point(point((m*4)-3),point((m*4)-1)) 
      pntVertices(2) = New Point(point((m*4)-2),point((m*4)-1)) 
      g.FillPolygon(brhNew, pntVertices) 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Sub ShowAllNewLocation() 

’คําสั่งในการแสดงรูปสถานีฐานใหมบนแผนที่ 
      Dim g As Graphics = PicMap.CreateGraphics 
      Dim pntVertices() As Point = {New Point(210, 100), New  
                            Point(180, 160), New Point(240, 140)} 
      Dim brhNew As New SolidBrush(Color.Red) 
      Dim point(200) As Integer 
      Dim m1 As Integer 
        For m1 = No_OldUsedBase + 1 To m 
         point((m1 * 4) - 3) = Xaxis(m1) - 6 
         point((m1 * 4) - 2) = Xaxis(m1) + 6 
         point((m1 * 4) - 1) = Yaxis(m1) + 6 
         point(m1 * 4) = Yaxis(m1) - 6 
         pntVertices(0) = New Point(Xaxis(m1),point(m1 * 4)) 
         pntVertices(1) = New Point(point((m1*4)-3),point((m1*4)-1)) 
         pntVertices(2) = New Point(point((m1*4)-2),point((m1*4)-1)) 
         g.FillPolygon(brhNew, pntVertices) 
        Next 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Private Sub PicMap_MouseClick(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles PicMap.MouseClick 
  If tsbtnRuler.Enabled = True Then 

If Pic_Check = 1 Then ’ตรวจสอบวารูปภาพไดถูกเปดหรือไม 
      lblShowError.Text = "Nothing" 
      lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Black 
       If Dis_Check = 1 Then ’ตรวจสอบวาปุม Rulerไดถูกใชหรือไม 
          lblShowError.Text = "Nothing" 
          lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Black 
           If e.Button=Windows.Forms.MouseButtons.Left Then 
            If rdobtnOldBase.Checked = True Then ’เก็บตําแหนงของสถานีฐานเกา 
                 No_OldAdd += 1 
                 n = No_OldAdd 
                 Xaxis(n) = e.X.ToString 
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                 txtXaxis.Text = Xaxis(n) 
                 Yaxis(n) = e.Y.ToString 
                 txtYaxis.Text = Yaxis(n) 
                 Call ShowOldLocation() 
                 First_Check = 1 
 
            ElseIf rdobtnNewBase.Checked = True Then 
              If numNoNewBase.Text <> 0 Then 
                 No_NewAdd = numNoNewBase.Text 
                 m = No_UsedBase + 1 
                 If No_NewUsedBase <= No_NewAdd - 1 Then ’เก็บตําแหนงของ
สถานีฐานใหม 
                     Xaxis(m) = e.X.ToString 
                     txtXaxis.Text = Xaxis(m) 
                     Yaxis(m) = e.Y.ToString 
                     txtYaxis.Text = Yaxis(m) 
                     Call ShowNewLocation() 
                     Sec_Check = 1 
                 ElseIf No_NewUsedBase > No_NewAdd - 1 Then 
                      lblShowError.Text = "คุณไดทําการใสคาของ Base ใหมครบแลว" 
                      lblShowError.ForeColor = 
System.Drawing.Color.Red 
              End If 
            ElseIf numNoNewBase.Text = 0 Then 
                 lblShowError.Text = "กรุณาระบุจํานวน Base ใหมที่คุณสนใจ" 
                 lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Red 
           End If 
          End If 
         End If 
        Else 
           lblShowError.Text = "กรุณาทําการเปรียบเทียบระยะทางจรงิ โดยใชปุม Ruler กอน" 
           lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Red 
      End If 
   Else 
       lblShowError.Text = "กรุณาทําการเปดไฟลแผนทีก่อนใชงาน" 
       lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Red 
  End If 
 End If 
End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Private Sub btnOK_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles btnOK.Click 
    If tsbtnRuler.Enabled = True Then 
     If Pic_Check = 1 Then ’ตรวจสอบวารูปภาพไดถูกเปดหรือไม 
        lblShowError.Text = "Nothing" 
        lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Black 
         If Dis_Check = 1 Then ’ตรวจสอบวาปุม Rulerไดถูกใชหรือไม 
          lblShowError.Text = "Nothing" 
          lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Black 
           If rdobtnOldBase.Checked = True Then ’เก็บตําแหนงของสถานีฐานเกา 
             No_OldAdd += 1 
             n = No_OldAdd 
             Xaxis(n) = txtXaxis.Text 
             txtXaxis.Text = Xaxis(n) 
             Yaxis(n) = txtYaxis.Text 
             txtYaxis.Text = Yaxis(n) 
             Call ShowOldLocation() 
             First_Check = 1 
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             lblShowError.Text = "Nothing" 
             lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Black 
             Call ShowOldLocation() 
       If txtHb.Text<>"" And txtPt.Text<>"" And txtFreq1.Text <>"" 
Then 
  ’เก็บคาพารามิเตอรตางๆที่จําเปนในการพิจารณาหากําลังงานที่สงถึงในแตละตําแหนง 
             Pt(n) = txtPt.Text 
             Hb(n) = txtHb.Text 
          If txtno.Text = 1 Then 
             Alli_Freq(n) = 1 
             Freq(n, 1) = txtFreq1.Text 
           ElseIf txtno.Text = 2 Then 
             Alli_Freq(n) = 2 
             Freq(n, 1) = txtFreq1.Text 
             Freq(n, 2) = txtFreq2.Text 
           ElseIf txtno.Text = 3 Then 
             Alli_Freq(n) = 3 
             Freq(n, 1) = txtFreq1.Text 
             Freq(n, 2) = txtFreq2.Text 
             Freq(n, 3) = txtFreq3.Text 
           ElseIf txtno.Text = 4 Then 
             Alli_Freq(n) = 4 
             Freq(n, 1) = txtFreq1.Text 
             Freq(n, 2) = txtFreq2.Text 
             Freq(n, 3) = txtFreq3.Text 
             Freq(n, 4) = txtFreq4.Text 
           End If 
             No_UsedBase += 1 
             No_OldUsedBase += 1 
             Call Clear_input() 
        ElseIf txtHb.Text="" Or txtPt.Text="" Or txtFreq1.Text="" 
Then 
             lblShowError.Text = "กรุณากรอกคาพารามิเตอรตางใหครบถวนกอน" 
             lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Red 
        End If 
    ElseIf rdobtnNewBase.Checked = True Then ’เก็บคาพารามิเตอรตางๆที่จําเปนในการ
พิจารณาหากําลังงานที่สงถึงในแตละตําแหนง 
         If txtHb.Text <> "" And txtPt.Text <> "" Then 
             No_New = No_NewUsedBase + 1 
             Pt(m) = txtPt.Text 
             Hb(m) = txtHb.Text 
             No_FreqNewBase(m) = cbNoFreqNewBase.Text 
             Alli_Freq(m) = No_FreqNewBase(No_New) 
             No_UsedBase += 1 
             No_NewUsedBase += 1 
             Call Clear_input() 
             Sec_Check = 1 
          ElseIf txtHb.Text = "" Or txtPt.Text = "" Then 
             lblShowError.Text = "กรุณากรอกคาพารามิเตอรตางใหครบถวนกอน" 
             lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Red 
          End If 
         End If 
        Else 
             lblShowError.Text = "กรุณาทําการเปรียบเทียบระยะทางจริง โดยใชปุม Ruler กอน" 
             lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Red 
      End If 
    Else 
             lblShowError.Text = "กรุณาทําการเปดไฟลแผนที่กอนใชงาน" 
             lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Red 
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  End If 
 End If 
End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Private Sub rdobtnOldBase_CheckedChanged(ByVal sender As 
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
rdobtnOldBase.CheckedChanged 
        numNoNewBase.Enabled = False 
        cbNoFreqNewBase.Enabled = False 
        txtno.Enabled = True 
        txtFreq1.Enabled = True 
        txtFreq2.Enabled = True 
        txtFreq3.Enabled = True 
        txtFreq4.Enabled = True 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Private Sub rdobtnNewBase_CheckedChanged(ByVal sender As 
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
rdobtnNewBase.CheckedChanged 
        numNoNewBase.Enabled = True 
        cbNoFreqNewBase.Enabled = True 
        txtno.Enabled = False 
        txtFreq1.Enabled = False 
        txtFreq2.Enabled = False 
        txtFreq3.Enabled = False 
        txtFreq4.Enabled = False 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Private Sub tsbtnRuler_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal 
e As System.EventArgs) Handles tsbtnRuler.Click 
    ’เมื่อทําการคลิกปุม Ruler จะทําใหปุมใชงานไมได 
        tsbtnRuler.Enabled = False 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Private Sub PicMap_MouseDown(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles PicMap.MouseDown 
    ’เมื่อทําการคลิกเมาสคางไวจะทําการเก็บคาตําแหนงเร่ิมตนนั้นไว 
        If tsbtnRuler.Enabled = False Then 
           X_stRuler = e.X.ToString 
           Y_stRuler = e.Y.ToString 
        Else 
        End If 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Private Sub PicMap_MouseUp(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles PicMap.MouseUp 
    ’เมื่อทําการปลอยเมาสจะทําการเก็บคาตําแหนงสุดทายที่ตองการเปรียบเทียบระยะทางนัน้ไว 
    Try 
     If tsbtnRuler.Enabled = False Then 
           X_endRuler = e.X.ToString 
           Y_endRuler = e.Y.ToString 
           D =(X_stRuler - X_endRuler)^2 + (Y_stRuler - Y_endRuler)^2 
                sqrtD = Sqrt(D)  
Dim RSize As Double = CDbl(InputBox("กรุณาใสขนาดจริง(กิโลเมตร)","Parameter","0",      
15, 500)) 
                R_Size = RSize.ToString 
                DivSize = R_Size / sqrtD 
                tsbtnRuler.Enabled = True 
                Dis_Check = 1 
                lblShowError.Text = "Nothing" 
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                lblShowError.ForeColor = System.Drawing.Color.Black 
            End If 
        Catch ex As Exception 
            MessageBox.Show(ex.ToString, "ผิดพลาด", 
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error) 
            tsbtnRuler.Enabled = True 
        End Try 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Private Sub PicMap_MouseMove(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles PicMap.MouseMove 
    ’เปนการแสดงตําแหนงเปน Pixel  
        Dim X_axis, Y_axis As Integer 
        X_axis = e.Location.X.ToString 
        Y_axis = e.Location.Y.ToString 
        lblXCoordinate.Text = X_axis 
        lblYCoordinate.Text = Y_axis 
        If First_Check = 1 Then 
            Call ShowAllOldLocation() 
            If Sec_Check = 1 Then 
                Call ShowAllNewLocation() 
            End If 
        End If 
    End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
    Private Sub btnCalculate_Click(ByVal sender As System.Object, 
ByVal e As System.EventArgs) Handles btnCalculate.Click 
        Dim strSugFreq As String = "" 
        lblStatus.Text = "Calculating" 
        Hm = frmOku_Hata.txtHm.Text 
        Gt = frmOku_Hata.txtGt.Text 
        Gr = frmOku_Hata.txtGr.Text 
        num = 1 
        num_newFreq = 1 
        Do 
            num_Freq = 1 
            If num <= No_OldUsedBase Then 
                For i_Freq = 1 To Alli_Freq(num) ’การคํานวณหากําลังงานในแตละ
ตําแหนงที่สถานีฐานฐานเกาสงกําลังงานไปถึง 
                    j = 0 
                    Do ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความยาวของรูป 
                        i = 0 
                      Do ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความกวางของรูป 
                        D = (Xaxis(num) - i)^ 2 + (Yaxis(num) - j)^ 2 
                        sqrtD = Sqrt(D) 
                        RealSize = DivSize * sqrtD 
                        fc = Freq(num, i_Freq) 
                        H = Hb(num) 
                        logfc = Log10(fc) 
                        Call SeLected_aHm() 
     Loss = 69.55 + (26.16 * logfc)-(13.82 * Log10(H))-aHm + ((44.9                  
  - (6.55 * Log10(H))) * Log10(RealSize)) 
 
    B = j 
                          Do ’ใหตําแหนงตามแนวยาวจํานวน 5ตําแหนงมีกําลังงานเทากัน 
                            A = i 
                           Do ’ใหตําแหนงตามแนวกวางจํานวน 5ตําแหนงมีกําลังงานเทากัน 
                             Pr(num,i_Freq,A,B) = Pt(num)-Loss+Gt+Gr 
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                             A += 1 
                           Loop Until A = i + 5 
                             B += 1 
                          Loop Until B = j + 5 
                            i += 5 
                        Loop Until i >= PicMap.Image.Width 
                        j += 5 
                    Loop Until j >= PicMap.Image.Height 
                Next ’จบการคํานวณหากําลังงานในแตละตําแหนงที่สถานีฐานเกาสงกําลังงานไปถึง 
            ElseIf num > No_OldUsedBase And num <= m Then 
                FreqStart = frmShowSIR.comboStFreq.Text 
                FreqEnd = frmShowSIR.comboEndFreq.Text 
                PeriodFreq = frmShowSIR.comboPeriod.Text 
                MaxSIR_AVG = -10000 
                Do While FreqStart <= FreqEnd 
                    j = 0 
                    Do ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความยาวของรูป 
                      i = 0 
                      Do ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความกวางของรูป 
                        D = (Xaxis(num) - i)^ 2 + (Yaxis(num) - j)^ 2 
                        sqrtD = Sqrt(D) 
                        RealSize = DivSize * sqrtD 
                        fc = Format(FreqStart, "0.0") 
                        Freq(num, 1) = Format(FreqStart, "0.0") 
                        List_Freq(num_Freq) = Format(FreqStart, 
"0.0") 
                        Alli_Freq(num) = 1 
                        H = Hb(num) 
                        logfc = Log10(fc) 
                        Call SeLected_aHm() 
 Loss = 69.55 + (26.16 * logfc) - (13.82 * Log10(H)) - aHm + ((44.9                  
   - (6.55 * Log10(H))) * Log10(RealSize)) 
 
    B = j 
                         Do ’ใหตําแหนงตามแนวยาวจํานวน 5ตําแหนงมีกําลังงานเทากัน 
                           A = i 
                           Do ’ใหตําแหนงตามแนวกวางจํานวน 5ตําแหนงมีกําลังงานเทากัน 
                             Pr(num,1,A,B) = Pt(num) - Loss + Gt + Gr 
                             A += 1 
                           Loop Until A = i + 5  
                              B += 1 
                        Loop Until B = j + 5 
                            i += 5 
                      Loop Until i >= PicMap.Image.Width 
                        j += 5 
                 Loop Until j >= PicMap.Image.Height 

           ’จบการคํานวณหากําลังงานในแตละตําแหนงที่สถานีฐานใหมสงกําลังงานไปถึง 
                    If num_Freq = 1 Then 
                        Call FindMainBase() 
                    End If 
                    Call Clear_Array() 
                    Call FindInterAndSIR() 
                    num_Freq += 1 
                    FreqStart += PeriodFreq 
       Loop 
       For g = 1 To num_Freq - 1 
           Sort_Freq(g) = List_Freq(g) 
       Next 
       Dim myComparer = New myReverserClass() 
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       Array.Sort(SIR_AVG, List_Freq, 1, num_Freq - 1, myComparer) 
       Dim CHnewBase, Past_CH, k, count As Integer ’เรียงลําดับคา SIR จากมากไป
นอย 
       count = 0 
         For CHnewBase = 1 To No_FreqNewBase(num) ’การจัดสรรความถี่โดยคํานึงถึง
หลักการของ Adjacent Channel 
             Past_CH = CHnewBase - 1 
             k = 1 
              If count = 0 Then 
                 Freq_Selected(num, CHnewBase) = List_Freq(1) 
                 count = 1 
            ElseIf count = 1 Then 
     If List_Freq(((CHnewBase - 1) * (maxi_Freq)) + k) =  
   (Freq_Selected(num, Past_CH) + PeriodFreq) Or _ 
        List_Freq(((CHnewBase - 1) * (maxi_Freq)) + k) =  
   (Freq_Selected(num,Past_CH) + (2 * PeriodFreq))Or _ 
        List_Freq(((CHnewBase - 1) * (maxi_Freq)) + k) =  
   (Freq_Selected(num, Past_CH)+(3 * PeriodFreq)) Then 
        Freq_Selected(num, CHnewBase) = List_Freq(((CHnewBase - 1) *  
          (maxi_Freq)) + (2 * k)) 
     If List_Freq(((CHnewBase - 1) * (maxi_Freq)) + (2 * k)) =  
   (Freq_Selected(num, Past_CH) + PeriodFreq) Or _ 
   List_Freq(((CHnewBase - 1) * (maxi_Freq)) + (2 * k)) =  
   (Freq_Selected(num,Past_CH) + (2 * PeriodFreq))Or _ 
        List_Freq(((CHnewBase - 1) * (maxi_Freq)) + (2 * k)) =  
   (Freq_Selected(num,Past_CH)+(3 * PeriodFreq)) Then 
        Freq_Selected(num, CHnewBase) = List_Freq(((CHnewBase - 1) *  
          (maxi_Freq)) + (3 * k)) 
 
       End If 
   Else 
        Freq_Selected(num, CHnewBase) = List_Freq(((CHnewBase - 1) *   
                     (maxi_Freq)) + k) 
         End If 
      End If 
Next ’จบการจัดสรรความถี่โดยคํานึงถึงหลักการของ Adjacent Channel 
  For CHnewBase = 1 To No_FreqNewBase(num) 
      j = 0 
       Do ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความยาวของรูป 
          i = 0 
         Do ’วนพื้นที่ตั้งแต 0 ถึงขนาดความกวางของรูป 
             D = (Xaxis(num) - i) ^ 2 + (Yaxis(num) - j) ^ 2 
             sqrtD = Sqrt(D) 
             RealSize = DivSize * sqrtD 
             fc = Freq_Selected(num, CHnewBase) 
             Freq(num, CHnewBase) = Freq_Selected(num, CHnewBase) 
             H = Hb(num) 
             logfc = Log10(fc) 
             Call SeLected_aHm() 
Loss = 69.55 + (26.16 * logfc) - (13.82 * Log10(H)) - aHm + ((44.9 -    
  (6.55 * Log10(H))) * Log10(RealSize)) 
   B = j 
               Do ’ใหตําแหนงตามแนวยาวจํานวน 5ตําแหนงมีกําลังงานเทากัน 
                 A = i 
                  Do ’ใหตําแหนงตามแนวกวางจํานวน 5ตําแหนงมีกําลังงานเทากัน 
                   Pr(num, CHnewBase, A,B) = Pt(num) - Loss + Gt + Gr 
                   A += 1 
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                  Loop Until A = i + 5 
                          B += 1 
               Loop Until B = j + 5 
                      i += 5 
          Loop Until i >= PicMap.Image.Width 
                 j += 5 
        Loop Until j >= PicMap.Image.Height 
          strSugFreq &= "ความถี่ที่แนะนําสําหรับสถานีฐานที่ " & num_newFreq & "   CH" & 
CHnewBase & ControlChars.Tab & Freq_Selected(num, CHnewBase) & " MHz" 
& ControlChars.CrLf 
                    txtSugNewFreq.Text = strSugFreq 
                    txtSugNewFreq.Font = New 
System.Drawing.Font("Microsoft Sans Serif", 9.0!, 
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, 
CType(222, Byte)) 
                Next 
                num_newFreq += 1 
            End If 
            num += 1 
        Loop Until num > m 
        lblStatus.Text = "Finish" 
   End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 
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