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บทคัดยอ 
 

ปจจุบันระบบโทรศัพทเคลื่อนที่มีบทบาทตอวิถีการดํารงชีวิตประจําวัน  สังคม  การทํางาน การ
ติดตอธุรกิจ การสงผานขาวสาร มากขึ้นและเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง การติดตั้งอุปกรณกําเนิดสัญญาณ
ของโทรศัพทเคลื่อนที่เปนสิ่งสําคัญเพื่อใหไดประสิทธิภาพที่ดีและครอบคลุมพื้นที่ที่ตองการ ตําแหนงที่
ตางกันสงผลใหระยะหางระหวางผูใชกับอุปกรณกําเนิดสัญญาณตางกัน ทําใหคุณภาพของสัญญาณ  
ณ  ตําแหนงที่ตางกันไมเทากัน การรูวาตําแหนงที่สัญญาณครอบคลุมถึงและความแรงของสัญญาณ  
ณ  ตําแหนงที่ตางกันจึงเปนสิ่งสําคัญ  โครงงานนี้จัดทําขึ้นเพื่อศึกษา  วิเคราะหและจําลองขอบเขต
บริเวณที่สัญญาณครอบคลุมถึงของสถานีฐาน  ณ  ตําแหนงที่ตางกัน  ซึ่งสามารถแสดงคาความแรง
ของสัญญาณ (Signal Strength) เปนระดับสี  ซึ่งความเขมของสีจะสัมพันธกับระดับความแรงของ
สัญญาณ  โดยทําการปอนอินพุท  คือ คาพารามิเตอรของสถานีฐานแลวทําการประมวลผล  ซึ่งผูจัดทํา
ใชโปรแกรม Microsoft Visual Basic 2005 เปนโปรแกรมหลักในวิเคราะหและจําลองขอบเขตการ
ครอบคลุมของสัญญาณของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ 



 
 

ข

กิตติกรรมประกาศ 
  

คุณความดีอันใดที่เกิดจากโครงงานฉบับนี้ ขอมอบแดครอบครัวของขาพเจา ผูคอยหวงใย ให
โอกาส ใหกําลังใจ และใหการสนับสนุนทางการศึกษามาโดยตลอด 

โครงงานเลมนี้สามารถสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี เนื่องจากไดรับความกรุณาจากอาจารยที่
ปรึกษา อาจารย ดร. ชุติมา พรหมมาก ผูที่เปนเจาของแนวคิดเริ่มแรกของโปรแกรมวิเคราะหและจําลอง
ขอบเขตที่สัญญาณครอบคลุมของเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ ที่ใหความชวยเหลือในการใหแนวคิด การ
ดูแลเอาใจใสติดตามงาน  ชี้แนะขอพกพรองที่ขาพเจามองขาม  ตลอดจนฝกฝนและสนับสนุนขาพเจา
ใหมีความสามารถในการทําโครงงานจนสามารถนําเสนอผลงานใหเปนที่รูจักและยอมรับได 
 
ขอขอบคุณผูที่เกีย่วของอืน่ๆดังนี ้
 ขอขอบคุณอาจารยประจําสาขาวิศวกรรมโทรคมนาคมทุกทาน ที่ส่ังสอนใหความรูขาพเจามา
โดยตลอด 

ขอขอบคุณอาจารย ดร.มนตทิพยภา อุฑารสกุล  ใหคําปรึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีสายอากาศใน
การทําโครงงานจนสําเร็จลุลวง  

ขอขอบคุณอาจารยสถิตโชค โพธิ์สอาด, อาจารยธรรมศกัดิ์ เธียรนเิวศน และ คุณวรญิทร เจน
ชัย ใหคําปรึกษาเกีย่วกับโปรแกรม Microsoft Visual Basic 2005 จนสําเร็จลุลวง 
 ขอขอบคุณ คุณมณีรัตน ทมุพงษ เลขานกุารการประจาํสาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม ที่ใหความ
สะดวกในการติดตอกับอาจารย  

ขอขอบคุณคุณประพล จาระตะคุ วิศวกรประจําอาคารเครื่องมือ 3 ที่ชวยเปนธุระติดตอการ
เบิกจายคาอุปกรณตางๆ รวมไปถึงการประสานงานการขอใชเครื่องมือดวย  

ขอขอบคุณเพื่อน ๆ นักศึกษาสาขาวิศวกรรมโทรคมนาคมทุกคนที่เปนกําลังใจใหมาโดยตลอด 
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บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมา 
ปจจุบันระบบโทรศัพทเคลื่อนที่มีบทบาทตอวิถีการดํารงชีวิตประจําวัน  สังคม  การทํางาน การ

ติดตอธุรกิจ การสงผานขาวสาร มากขึ้นและเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง การติดตั้งอุปกรณกําเนิดสัญญาณ
ของโทรศัพทเคลื่อนที่เปนสิ่งสําคัญเพื่อใหไดประสิทธิภาพที่ดีและครอบคลุมพื้นที่ที่ตองการ ตําแหนงที่
ตางกันสงผลระยะหางระหวางผูใชกับอุปกรณกําเนิดสัญญาณตางกัน ทําใหคุณภาพของสัญญาณ  ณ  
ตําแหนงที่ตางกันไมเทากัน การรูวาตําแหนงที่สัญญาณครอบคลุมถึงและความแรงของสัญญาณ  ณ  
ตําแหนงที่ตางกันจึงเปนสิ่งสําคัญ  โครงงานนี้จัดทําขึ้นเพื่อศึกษา  วิเคราะหและจําลองขอบเขตบริเวณ
ที่สัญญาณครอบคลุมถึง  ณ  ตําแหนงที่ตางกัน  ซึ่งสามารถแสดงคาความแรงของสัญญาณ  (Signal 
Strength) เปนระดับสี  ซึ่งความเขมของสีจะสัมพันธกับระดับความแรงของสัญญาณ  โดยทําการปอน
อินพุทคือคาพารามิเตอรของสถานีฐาน  แลวทําการประมวลผลโดยใชโปรแกรมวิเคราะหและจําลอง
ขอบเขตการครอบคลุมของสัญญาณของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ 
 เมื่อกลาวถึงระบบโทรศัพทเคลื่อนที่  หมายถึง  ความสามารถของแมขายหรือที่เรียกวา  สถานี
ฐาน (Base Station) ที่ทําใหลูกขายหรือผูใชโทรศัพท  ณ  ตําแหนงตาง ๆ  สามารถใชโทรศัพทหรือ
สนทนาเปนไปอยางตอเนื่อง ไมถูกขัดจังหวะเมื่อลูกขายเคลื่อนที่ไปดวย  นั้นคือเทคนิคที่เรียกวา  แฮนด
ออฟ  (Hand  Off)  หรือ  แฮนดโอเวอร  (Hand  Over)  ในขณะสนทนาคูสนทนาทั้งสองฝายจะอยูบน
ชองสัญญาณเสียง (Voice  Channel)  ที่สถานีฐานจะกําหนดให  เมื่อลูกขายเดินทางออกไปนอกพื้นที่
ใหบริการของสถานีแรก การรับและสงสัญญาณระหวางตัวเครื่องกับสถานีฐานเริ่มออนลง สถานีแรกก็
จะทําการขอแฮนโอเวอร ไปยังชุมสายถาในสถานีถัดไปมีชองสัญญาณ ระบบก็จะทําการสลับชอง
สัญญาณเสียง ไปยังสถานีใหม โดยจะไมมีการขัดจังหวะการสนทนาของผูใชเกิดขึ้นและหากลูกขาย
เคลื่อนที่ออกไปนอกพื้นที่ใหบริการตามปกติ เครื่องลูกขายก็ยังคงสามารถโทรไดหากในบริเวณดังกลาว 
มีสถานีฐานติดตั้งอยู การที่เครื่องลูกขายเดินทางไปในพื้นที่ตางๆ อยางไมสามารถคาดคะเนไดจะถูก
เรียกวา โรมมิ่ง (Roaming) 
 จากคุณสมบัติของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่  การทําแฮนดออฟ  (Hand Off) หรือ แฮนดโอเวอร 
(Hand Over), การโรมมิ่ง (Roaming) ทําใหระบบโทรศัพทเคลื่อนที่มีผูใชบริการเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง   
ทําใหการสื่อสารดวยวิธีนี้   จําเปนตองมีอุปกรณควบคุมดูแลพื้นที่ใหบริการการสื่อสารอุปกรณนี้เรา
เรียกวา สถานีฐาน (Base Station) ซึ่งตําแหนงในการวางตัว Base Station นั้นมีความสําคัญมาก ใน
การที่จะทําใหระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ของเราสมบูรณที่สุด และทําใหตัวรับสามารถรับ
สัญญาณไดอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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 ดังนั้นโครงงานนี้จะเปนการสรางโปรแกรมประยุกตที่ใชในการคํานวณออกแบบตําแหนงที่
เหมาะสมในการหาจุดติดตั้งตัวสถานีฐาน ภายในพื้นที่ที่ตองการจะติดตั้งระบบเครือขาย
โทรศัพทเคลื่อนที่ 
 นอกจากนี้การนําโปรแกรม Visual Basic มาประยุกตใชในการออกแบบตัวโปรแกรมนั้น ทําให
ผูใชงานสามารถใชงานโปรแกรมออกแบบนี้ไดงาย เนื่องการใชงานเกี่ยวกับ Graphics ของโปรแกรม 
Microsoft Visual Basic 2005 นั้นมีฟงกชั่นใชงานรองรับการออกแบบตัวโปรแกรมโครงงานนี้เพียงพอ
ตอความตองการใชงาน 
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 

1. เพื่อรวบรวมความรูที่ไดศึกษามาจากภาคทฤษฎี  มาใชในการทํางานไดจริง 
2. ศึกษาการทํางานของโปรแกรม Visual Basic เพื่อแสดงผลลงบนระบบปฏิบัติการ

วินโดวและใชในการคํานวณสมการทางคณิตศาสตร  
3. เพื่อศึกษาและออกแบบสถานการณจําลองที่จะทําการวิเคราะหความแรงของ

สัญญาณ  โดยใชแบบจําลองการสูญเสียเชิงวิถีในทางปฏิบัติของแบบจําลองการ
สูญเสียกําลังของ  Okumura  และแบบจําลองของ  Hata  โดยใชโปรแกรมภาษา
Visual Basic  ในการพัฒนาโปรแกรม 

4. พัฒนาฟงกชันตางๆของโปรแกรม Visual Basic เพื่อควบคุมและสั่งการทํางาน การ
คํานวณ และการแสดงผล 

5. เพื่อนําโปรแกรม Visual Basic มาใชงานรวมกับแผนที่และการวิเคราะหแสดงคาความ
แรงของสัญญาณ (Signal Strength) ได 

6. พัฒนาโปรแกรมใหสามารถวิเคราะหผลของการใชสายอากาศแบบ  Sector  Antenna 
 
1.3 ขอบเขตการทํางาน 

1. ศึกษาลักษณะการแผกระจายสัญญาณทีส่งออกจากสถานฐีานโดยคาํนงึถงึชนิดของ
สายอากาศ 

2. ศึกษาสมการทางคณิตศาสตรที่ใชในการคํานวณคาความแรงของสญัญาณและคา 
Path Loss  

3. ศึกษาและเปรยีบเทยีบแบบจําลองการสญูเสียเชิงวิถีในทางปฏิบัติของแบบจําลองการ
สูญเสียกําลงัของ Okumura และแบบจําลองของ Hata         
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4. ออกแบบขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม ในสวนของการรับคาพารามิเตอรตาง ๆ  
สวนวิเคราะหประมวลผลและสวนแสดงผลลัพธของขอมูล 

5. เขียนโปรแกรมควบคุมการรับคาพารามิ เตอรที่ ใชในการคํานวณสมการทาง
คณิตศาสตร  แลวใหแสดงผลออกมาเปนแบบจําลองกราฟกสีผานระบบปฏิบัติการ
วินโดว  โดยที่ตัวโปรแกรมสามารถใหผูใชงานออกแบบตําแหนงการวางตัวของสถานี
ฐานไดตามที่ผูใชงานตองการ 

 
 

1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
1. ศึกษาระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ 
2. ศึกษาทฤษฎีสายอากาศ 
3. ศึกษาการใชงานฟงกชันตางๆของภาษา Visual Basic เพื่อใชในการออกแบบ 

โปรแกรม 
4. ศึกษาแบบจําลอง  Okumura - Hata  Models สําหรับการคํานวณคา Path-Loss ที่

ตําแหนงตาง ๆ 
5. สรางโปรแกรม โดยใชภาษา Visual Basic 
6. แสดงผลที่ไดจากการใชโปรแกรมออกแบบ  
7. สรุปผลการทํางาน 
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บทที่ 2 
เครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ 

2.1 ประวัติของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่เซลลลูาร 
อเล็กซานเดอรเกร แฮม เบล เปนผูวางรากฐานระบบโทรศัพทไวต้ังแตป พ.ศ. 2419 หรือ

ประมาณรอยปเศษแลว โทรศัพทมพีัฒนาการคอนขางชา เร่ิมจากการสวิตชดวยคน มาเปนการใชระบบ
สวิตชแบบอัตโนมัติดวยกลไกทางแมเหล็กไฟฟาจาํพวกรเีลย จนในที่สุดเปนระบบครอสบาร  

คร้ันเขาสูยุคดจิิตอลอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร ระบบโทรศัพทที่ใชไดเปลี่ยนแปลงวิธีการ
สวิตชมาเปนแบบดิจิตอล   มีการแปลงสญัญาณเสียงใหเปนดิจิตอล  โดยแถบเสียงขนาด 4 กิโลเฮิรทซ 
ตอวินาท ีใชอัตราสุม 8,000 คร้ังตอวินาท ีไดสัญญาณดิจิตอลขนาด 64 กิโลบิตตอวนิาท ีแถบเสียงแบบ
ดิจิตอลจึงเปนขอมูลที่มีการรับสงกนัมากทีสุ่ดในโลกอยูขณะนี ้ 

ประมาณป 1983 ระบบเซลลูลารเร่ิมพฒันาขึน้ใชงาน ระบบแรกที่พัฒนามาใชงานเรียกวา 
ระบบ AMPS (Analog Advance Mobile Phone Service) ระบบดังกลาวสงสัญญาณไรสายแบบอะ
นาล็อก โดยใชคลื่นความถีท่ี ่ 824-894 เมกะเฮิรทซ โดยใชหลักการแบงชองทางความถี่หรือทีเ่รียกวา 
FDMA - Frequency Division Multiple Access  

ตอมาประมาณป 1990 กลุมผูพัฒนาระบบเซลลลูารไดพัฒนามาตรฐานใหมโดยใหชื่อวา 
ระบบ GSM-Global System for Mobile Communication โดยเนนระบบเชื่อมโยงติดตอกันไดทั่วโลก 
ระบบดังกลาวนี้ใชวิธกีารเขาถึงชองสัญญาณดวยระบบ TDMA-Time Division Multiple Access โดย
ใชความถี่ในการติดตอกับสถานเีบสที ่890-960 เมกะเฮริทซ  

สําหรับในสหรัฐอเมริกาเองกม็ีการพฒันาระบบของตนขึน้มาใชในป 1991 โดยใหชือ่วา IS - 54 
- Interim Standard - 54 ระบบดังกลาวใชวิธีการเขาสูชองสัญญาณดวยระบบ TDMA เชนกนั แตใช
ชวงความถี่ 824-894 เมกะเฮิรทซ และในป 1993 ก็ไดพัฒนาตอเปนระบบ IS-95 โดยใชระบบ CDMA 
ที่มีชองความถี่มากขึน้คือ 824-894 และ 1,850-1,980 เมกะเฮิรทซ ซึง่เปนระบบที่ใชรวมกบัระบบ 
AMPS เดิมได  
 
 พัฒนาการของโทรศัพทแบบเซลลูลารแบงออกเปนยุคตามรูปของการพัฒนาเทคโนโลยีไดดังนี ้

ยุค 1G เปนยุคแรกของการพัฒนาระบบโทรศัพทแบบเซลลูลาร การรับสงสัญญาณใชวิธีการ
มอดูเลตสัญญาณอะนาลอ็กเขาชองสื่อสารโดยใชการแบงความถี่ออกมาเปนชองเล็ก ๆ ดวยวธิีการนี้มี
ขอจํากัดในเรือ่งจํานวนชองสัญญาณ และการใชไมเตม็ประสิทธิภาพ จึงติดขัดเรื่องการขยายจํานวน
เลขหมาย และการขยายแถบความถี ่ ประจวบกับระบบเครื่องรับสงสัญญาณวิทยุกาํหนดขนาดของเซล 
และความแรงของสัญญาณเพื่อใหเขาถึงสถานเีบสได ตัวเครื่องโทรศพัทเซลลูลารยงัมีขนาดใหญ  



 5

ใชกําลังงานไฟฟามาก ในภายหลังจึงเปลี่ยนมาเปนระบบดิจิตอล และการเขาชองสัญญาณแบบแบง
เวลา โทรศัพทเคลื่อนที่แบบ 1G จึงใชเฉพาะในยุคแรกเทานั้น  

ยุค 2G เปนยุคที่พัฒนาตอมาโดยการเขารหัสสัญญาณเสียง โดยบีบอัดสัญญาณเสียงใน
รูปแบบดิจิตอล ใหมีขนาดจํานวนขอมูลนอยลงเหลือเพียงประมาณ 9 กิโลบิตตอวินาที ตอ
ชองสัญญาณ การติดตอจากสถานีลูก หรือตัวโทรศัพทเคลื่อนที่กับสถานีเบส ใชวิธีการสองแบบคือ 
TDMA คือการแบงชองเวลาออกเปนชองเล็ก ๆ และแบงกันใช ทําใหใชชองสัญญาณความถี่วิทยุได
เพิ่มข้ึนจากเดิมอีกมาก กับอีกแบบหนึ่งเปนการแบงการเขาถึงตามการเขารหัส และการถอดรหัสโดยใส
แอดเดรสเหมือน IP เราเรียกวิธีการนี้วา CDMA - Code Division Multiple Access ในยุค 2G จึงเปน
การรับสงสัญญาณโทรศัพทแบบดิจิตอลหมดแลว  

ยุค 3G เปนยุคแหงอนาคตอันใกล โดยสรางระบบใหมใหรองรับระบบเกาได และเรียกวา 
Universal Mobile Telecommunication Systems (UMTS) โดยมุงหวังวา การเขาถึงเครือขายแบบไร
สาย สามารถกระทําไดดวยอุปกรณหลากหลาย เชน จากคอมพิวเตอร จากเครื่องใชไฟฟาอื่น ระบบ
ยังคงใชการเขาชองสัญญาณเปนแบบ CDMA ซึ่งสามารถบรรจุชองสัญญาณเสียงไดมากกวา แตใช
แบบแถบกวาง (wideband) ในระบบนี้จึงเรียกอีกอยางหนึ่งวา WCDMA  

 
นอกจากนี้ยังมีกลุมบริษัทบางบริษัทแยกการพัฒนาในรุน 3G เปนแบบ CDMA เชนกัน แต

เรียกวา CDMA2000 กลุมบริษัทนี้พัฒนารากฐานมาจาก IS95 ซึ่งใชในสหรัฐอเมริกา และยังขยาย
รูปแบบเปนการรับสงในชองสัญญาณที่ไดอัตราการรับสงสูง (HDR-High Data Rate)  
การพัฒนาในยุคที่สามนี้ยังตองการความเกี่ยวโยงกับการใชงานรวมในเทคโนโลยีเกาอีกดวย 
โดยเฉพาะในสหรัฐอเมริกาที่ยังคงใหใชงานไดทั้งแบบ 1G และ 2G โดยเรียกรูปแบบใหมเพื่อการสงเปน
แพ็กเก็ตวา GPRS-General Packet Radio Service ซึ่งสงดวยอัตราความเร็วตั้งแต 9.06, 13.4, 15.6 
และ 21.4 กิโลบิตตอวินาที โดยในการพัฒนาตอจาก GPRS ใหเปนระบบ 3G เรียกระบบใหมวา 
EDGE-Enhanced Data Rate for GSM Evolution  

ในยุค 3G นี้ เนนการรับสงแบบแพ็กเก็ต และตองขยายความเร็วของการรับสงใหสูงขึ้น โดย
สามารถสงรับดวยความเร็วขอมูล 384 กิโลบิตตอวินาที เมื่อผูใชกําลังเคลื่อนที่ และหากอยูกับที่จะสง
รับไดดวยอัตราความเร็วถึง 2 เมกะบิตตอวินาที 
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    ตารางที่ 2.1 แสดงการพัฒนาของระบบโทรศัพทเคลื่อนที ่
 

ระบบ ปที่เริ่ม โปรโตคอลเขา
ชองสัญญาณ 

ความถี่ การบริการ 

AMPS 1983 FDMA 824-894 เสียง , ขอมลูผาน
โมเด็ม 

GSM 1990 TDMA/FDMA 890-960 เสียง , ขอมลู , 
เพ็จจ้ิง 

IS54 1991 TDMA/FDMA 824-894 เสียง , ขอมลู , 
เพ็จจ้ิง 

IS95 1993 CDMA 824-894 
1850-1980 

เสียง , ขอมลู , 
เพ็จจ้ิง 

DCS1900 1994 TDMA/FDMA 1840-1990 เสียง , ขอมลู , 
เพ็จจ้ิง 

WCMA 
(CDMA2000) 
IMT2000 

หลังป 
2000 

WCDMA 1885-2025
2100-2200 

มัลติมีเดีย , วิดีโอ 
เสียง , ขอมลู 

 
 
2.2 โครงสรางและองคประกอบของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ 
 

 
 

รูปที่ 2.1 แสดงบล็อกไดอะแกรมพื้นฐานของระบบโทรศัพทเคลื่อนที ่ 
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รูปที ่2.2 สวนประกอบและคุณสมบัติของระบบโทรศพัทเคลื่อนที ่
 

1. โทรศัพทเคลื่อนที่ (Mobile Station: MS) ประกอบดวย SIM+IMEI โดย MS ทําหนาที่เปลี่ยน
สัญญาณเสียงพูดเปนขอมูลดิจิตอลและทําการมอดูเลตขอมูลนั้นออก อากาศดวยคลื่นความถี่สูงไปยัง
สถานีฐาน และในทางกลับกันทําหนาที่รับสัญญาณคลื่นความถี่สูงจากสถานีฐานแปลงเปนสัญญาณ 
เสียงพูด และชุมสายกับมือถือจะไดรับ 3 ความถี่  

1) Up-link  
2) Down-link  
3) การเพิม่กําลงัสง  

2. สถานีฐาน (Base Station: BS: BSC) ทําหนาที่ติดตอส่ือสารกับโทรศัพทเคลื่อนที่โดยใชความถี่
วิทยุซึ่งหนึ่งความถี่สามารถรองรับวงจรการ ส่ือสารกับโทรศัพทเคลื่อนที่ และสวนควบคุมสถานีฐาน 
(Base Station Controller) ทําหนาที่ควบคุมการทํางานของสถานีฐานหลาย ๆ สถานี (BTS) และยัง
เปน ตัวกลางในการสงผานสัญญาณเสียงและสัญญาณควบคุมระหวางสถานีฐานและชุมสาย
โทรศัพทเคลื่อนที่ ไดแก  

 เก็บรักษาขอมลูประจําเซลลตางๆ เชน ความถี ่Output power  
 ตัดสินใจสั่งการ Hand over ไปยัง MS แตละเครื่อง  
 วัดสถิติของ Traffic ในเวลาตางๆ  
 ส่ังการ BTS ใหสงสัญญาณที่จําเปน ในการทํา Cell Set Up  
 คํานวณและสัง่การให BTS และ MS ปรับกําลังสงใหเหมาะสม  
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3. ชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่ (Mobile Telephone Exchange or Mobile Switching Center : 
MSC) ทําหนาที่ควบคุมการสนทนา โดยรับผิดชอบในการสรางวงจรสื่อสารตาม คําขอของผูใชบริการ 
รักษาสภาพของวงจร และปลดวงจรสื่อสารเมื่อเลิกใชงาน นอกจากนี้ใหสวนของชุมสาย ยังมี การเก็บ
ขอมูลของผูใชบริการเพื่อใชในการตรวจสอบกอนจะใหบริการผูใชบริการแตละราย ชุมสาย เชื่อมตอกับ
ชุมสาย ของระบบโทรศัพทอ่ืน ๆ เชน เครือขาย PSTN NMT หรือ TAC เพื่อใหผูใชบริการในแตละ
เครือขายสามารถโทรเรียกถึงกันได  
4. ฐานขอมูล (Database)  

 Home Location Register (HLR) เก็บขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวของกับผูใชบริการ เชนการ การปด
เปดเครื่องการโทรออกและรับสาย บริการเสริม การใชงานครั้งสุดทาย และ HLR ติดตั้งอยูที
จังหวัดที่เปน NOTEใหญๆ ฐานขอมูลทุกฐานจะทําการ Update ขอมูลพรอมกันจะทําให
สามารถติดตอไดเร็วขึ้น  

 Visitor Location Register (VLR) เปนฐานขอมูลที่ติดอยูกับ MSC เก็บขอมูลชั่วคราวของ
ผูใชบริการขณะมีการใชงานอยู เชน ตําแหนงการใชงาน  

 Authentication Centre (AUC) เปนฐานขอมูลที่เปนความลับ การเขาถึงจะตองมีการใส
รหัสผานดวย  

5. สวนปฏิบัติการและควบคุม (Operation & Maintenance Center : OMC) เปนปฏิบัติการและ
ควบคุมชองทาง ที่จะติดตอส่ือสารวาชองทางไหนสะดวกและเหมาะสมที่สุด เชน ไมโครเวฟ ใยแกวนํา
แสง และ ดูแลตรวจเช็ค CELL จุดตางๆ 
 
2.3 การทํางานของระบบเซลลูลาร สามารถแบงขั้นตอนการทํางานไดเปน 4 สวน ดังนี้  
1. เมื่อโมบายลเริ่มเปดเครื่อง ในขณะที่เร่ิมใชเครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่ ตัวเครื่องจะทําการตรวจสอบ
พรอมกับคนหา สัญญาณจากชองสัญญาณที่มีอยูในอากาศเอง เมื่อตัวเครื่องตรวจพบสัญญาณที่มี
ระดับความแรงของสัญญาณมากที่สุด (นั่นคือสถานีฐานที่ใกลที่สุด) ตัวเครื่องก็จะทําการจูนเขาหา
ความถี่นั้น และ หลังจากนั้นจะคงไวชั่วขณะจนกวาตัวโทรศัพท จะเคลื่อนที่เขาไปหาเซลลอ่ืน ซึ่งมี
สัญญาณแรงกวา ในขั้นตอนนี้จะถูกเรียกวา เปนการคนหาตําแหนงของตัวโมบายลเอง (Self-location 
scheme) ข้ันตอนดังกลาว เครื่องจะจัดการเองอัตโนมัติ วิธีการดังกลาว จะเปนการชวยลดโหลด บน
สายสงสัญญาณของเซลลตางๆในการคนหาตําแหนงของโมบายล ขอเสียคือ วิธีการดังกลาวจะทําให
ระบบ ไมสามารถ ทราบตําแหนงของโมบายลที่เปดใชงานอยู ในแตละเซลลไดจนกวา จะมีการเรียกเขา
หาโทรศัพทจากที่อ่ืนและยังทําใหระบบ ตองใชเวลามากขึ้นสําหรับการเรียกหาโมบายล การเรียกหา
ดังกลาวเรียกวาการ " เพจจิ้ง"  (Paging Process)  
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รูปที ่2.3 แสดงโมบายลและสถานีฐาน 

 
2. เมื่อผูใชโมบายลทําการโทรออก ซึ่งมีไดสองกรณี เชน โมบายลไปยังแลนดไลน และโมบายลไปยัง
โมบายล หลังจาก ผูใชกดหมายเลขโทรศัพทและ ทําการกดปุม Send สัญญาณขอใชบริการ จะถูกสง
ข้ึนไปบนชองสัญญาณโดยจะถูกเรียกวา เซตอัพ แชนแนล (Set-up channel) ที่ตัวเครื่องไดจูนเขาหา
ชองสัญญาณไวแลว ในการคนหาตําแหนงของตัวเอง ตัวสถานีฐาน จะหนาที่เลือกชองสัญญาณสําหรบั
การสนทนาขณะเดียวกันสถานีฐานจะติดตอกับชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่ เพื่อทําการเชื่อมตอ
ชองสัญญาณของผูเรียกกับผูรับเขาหากัน  
3. เมื่อระบบโทรศัพทเรียกเขาหาตัวโมบายล ไดแกแลนดไลนไปยังโมบายล นั่นคือมีผูใชโทรศัพท
สาธารณะทําการเรียก เขาโทรศัพทเคลื่อนที่ชุมสายโทรศัพทธรรมดา จะทราบจากกลุมหมายเลขที่ผูใช
กด เชน 081-7654-321 และจะเชื่อมสัญญาณ เขาหาชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่ จากนั้นชุมสายโทรศัพท
เคลื่อนที่ ก็จะทําการเพจขอมูลส้ันๆเขาหาโทรศัพทเคลื่อนที่ตามขอมูล ที่มีอยูที่ชุมสายของหมายเลขนั้น 
และตามอัลกอริทึมในการคนหาเครื่องลูกขาย ในแตละสถานีฐานระบบจะทําการสงขอความ เรียก   
(Paging Message) ผานทางเซตอัพแชนแนล เมื่อเครื่องโมบายลรับทราบวาเปนการเรียกเขาหาตัวเอง
จะทําการ ติดตอกลับผานทางเซตอัพแชนแนล ที่มีระดับความแรงของสัญญาณมากที่สุด จากนั้นสถานี
ฐานก็จะคนหาชองสัญญาณ ที่วางอยู ใหสามารถเชื่อมตอการสนทนาได ตัวเครื่องโมบายลจะทําการ
จูนหาความถี่ของชองสัญญาณดังกลาว ตามคําสั่ง ของสถานีฐาน  
4. เมื่อสิ้นสุดการสนทนา หรือเมื่อคูสนทนาวางหู โดยผูใชเครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่กดคียส้ินสุดการ
สนทนา END จะมี สัญญาณสิ้นสุดสงไปยังสถานีฐานและสงสัญญาณตอผานไปยังชุมสายชุมสายจะ

เซลลบริเวณใหบริการ 
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ยกเลิกการใชชองสัญญาณดังกลาวทั้งสองขาง สถานีฐานก็จะยกเลิก การใชชองสัญญาณที่ใชอยู
เชนกัน และตัวเครื่องโมบายลก็จะกลับไปทําการวัดสัญญาณความแรง ของเซตอัพแชนแนลอีกครั้งหนึ่ง 
2.4 ลักษณะของสายอากาศที่ใช 

สายอากาศ (Antenna) สายอากาศเปนตวัชวยใหอุปกรณของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่สามารถ
แพรกระจายคลื่นออกไปในอากาศทิศทางตางๆ ซึง่สามารถแบงออกตามการแพรกระจายคลืน่ดังนี ้

2.4.1 Omni Directional Antenna หมายถึง เปนสายอากาศที่มีลักษณะการกระจายคลื่นในแนว
รอบ ๆ สายอากาศ โดยคลื่นจะถูกแพรกระจายออกไปยังทุกทิศทาง ซึ่งสายอากาศประเภทนี้นิยมใชใน
งานภายนอกอาคาร (Outdoor) หรือใชสําหรับการเชื่อมโยงแบบจุดไปหลายจุด 
 

 

                 
 
 

รูปที ่2.4 Omni directional Antennas 
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Omni directional Cell หมายถงึ Cell ที่ครอบคลุมโดยสถานฐีานที่ใชสายอากาศสงสัญญาณ
ออกไปทุกทิศทุกทาง  

 
รูปที ่2.5 แสดงเซลลบริเวณของสนามของสัญญาณที่สงออกจากสายอากาศ 

 
2.4.2 Sector   Antenna เปนสายอากาศที่มีลักษณะการกระจายคลื่นในแนวทิศทางใดทิศทางหนึ่ง 

ทําใหผูใชงานสามารถบงัคบัทิศทางการรับสงคลื่นไดตามที่ตองการ สายอากาศประเภทนีน้ิยมใชในงาน
ภายนอกอาคาร (Outdoor) สําหรับการเชือ่มโยงแบบจดุไปจุด 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.6 Sector Antennas 
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Sector Cell หมายถึง Cell ที่ใชสายอากาศ 3 ตัว แตละตัวครอบคลุมบริเวณ 120 องศา แตละ
สถานีฐานจะครอบคลุม Sector Cell ต้ังแต 1 Sector Cell จนถึง 3 Sector Cell แตละ Sector Cell จะ
ใช 2 ความถี่ ในการสงสัญญาณ คือความถี่หนึ่งสงจากสถานีฐาน ไปยังเครื่องโทรศัพทและอีกความถี่
หนึ่งสงจากเครื่องโทรศัพทไปยังสถานีฐาน 
 
   

 
 
 

                                             
 

รูปที ่2.7 Sector directional Cell 
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2.5 Propagation Model 
 การสงสัญญาณในระบบโทรศัพทเคลื่อนที่จะใชความถี่ในยานความถี่หลายรอย MHz ไปจนถึง
หลายรอย GHz ทั้งนี้เพราะเปนยานความถี่ที่เหมาะสมกับระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ ที่ยานความถี่
ดังกลาวสายอากาศที่ใชไมใหญมากนัก ยกตัวอยางเชนที่ความถี่  900  MHz คลื่นสัญญาณจะมีคา
ความยาวคลื่นเพียง 1/3 เมตร  เพราะฉะนั้นสายอากาศที่ใชก็มีขนาดเล็กและกะทัดรัด สามารถติดตั้ง
กับเครื่องโทรศัพทได และถาหากระบบมีการใชสายอากาศมากกวาหนึ่งชุดในการเพิ่มประสิทธิภาพของ
การรับสัญญาณก็สามารถกระทําไดโดยงายและสะดวก เพราะการติดตั้งสายอากาศใหหางกันเพียง
เล็กนอยก็จะชวยใหคุณภาพการรับสัญญาณเพิ่มข้ึนไดอยางมาก 
 
2.5.1 คุณลักษณะการลดทอน 

2.5.1.1 การสูญเสียเชิงวิถี (Path Loss) 
การสูญเสียเชิงวิถีเปนการลดทอนของสัญญาณที่แปรตามระยะทางระหวางภาคสงและ 

ภาครับสัญญาณโดยที่คาเฉลี่ยกําลังของสัญญาณจะลดลงตามคา d-n โดย  d  คือ ระยะทางระหวาง
ภาครับและภาคสง  สวน n  เปนคาคงที่คาหนึ่งมีขนาดแตกตางกันออกไปตามสภาพของบริเวณที่
สัญญาณสงผานดูตัวอยางของคา n สําหรับการคํานวณคาการสูญเสียเชิงวิถีในบริเวณตาง ๆ ในตาราง
ที่ 2 สังเกตวาคาอัตราการลดทอนของสัญญาณมีขนาดที่สูงในบริเวณเมืองใหญ เมื่อเทียบกับบริเวณ
ที่วางเปลาเพราะมีปญหาการบดบังของสัญญาณเนื่องมาจากตึก อาคาร และสถานที่ 
 

ตารางที่  2.2   ตัวอยางคา n ที่ใชในการคาํนวณการสูญเสียเชิงวิถีในบริเวณตาง ๆ 
 

สภาพแวดลอม n 
อากาศวาง 2 
บริเวณพืน้ที่ในเมือง 2.7 – 3.5 
บริเวณพืน้ที่ในเมืองที่มกีารบดบัง 3 – 5 
ภายในอาคารที่มีเสน  LOS 1.6 – 1.8 
ภายในอาคารที่มีส่ิงกีดขวาง 4 – 6 
ภายในโรงงานที่มีส่ิงกีดขวาง 2 -3 
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การสูญเสยีเชิงวิถีในอากาศวาง 
 ในระบบสื่อสารไรสาย (wireless  communication) สัญญาณที่กําเนิดขึ้นเนื่องจากภาคสงเชน 
สถานีฐานของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่จะตองนําไปปอนเขาสายอากาศ  เพื่อแปลงสัญญาณ
อิเล็กทรอนิกสไปเปนสัญญาณคลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic หรือEM field) สําหรับ
แพรกระจายผานสื่อสัญญาณซึ่งโดยทั่วไปคืออากาศ เมื่อสัญญาณเดินทางถึงภาครับเชนเครื่อง
โทรศัพทเคลื่อนที่ก็จะมีสายอากาศสําหรับรับสัญญาณ ซึ่งทําหนาที่กลับกันกับที่ภาคสงคือรับสัญญาณ
คลื่นแมเหล็กไฟฟาเพื่อแปลงกลับใหเปนสัญญาณอิเล็กทรอนิกสอีกครั้ง ในเรื่องของการแพรกระจาย
สัญญาณจะเริ่มพิจารณาจากแหลงแผสัญญาณแบบทุกทิศทุกทาง  ดูรูปที่  2.8  ฉะนั้นถากําหนดให  PT  
เปนกําลังของแหลงกําเนิดสัญญาณ  แลวความหนาแนนกําลังของสัญญาณที่ตําแหนงหางออกไป d 
จะมีคาเทากับ 
 
  P (d) = PT / 4¶d2  watt / m2        (2.1) 
 
โดย  4¶d2 คือ พืน้ผิวของทรงกลมที่มีรัศมีเทากบั d 

 
 

รูปที่  2.8 แสดงแหลงกําเนดิสัญญาณแบบทุกทิศทุกทาง 
 

ถานาํสายอากาศหนึ่งไปรับสัญญาณที่ตําแหนงหางจากภาคสงเทาd กําลังของสัญญาณที่รับไดจะมีคา
เทากับ 
  PR = p (d) Aer / 4¶d2  watt / m2       (2.2) 
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โดย  Aer คือขนาดพืน้ที่ผิวของสายอากาศที่สามารถดูดซึมหรือรับสัญญาณได (effective area) ณ ที ่
ภาครับสัญญาณ ตามสมการตอไปนี้ 
 

Aer =              total power extracted     (2.3) 
                               Incident power flux density 

 
ในกรณีที่เรานําสายอากาศมาใชสงสัญญาณที่ภาคสง เราจะเรียกการนิยามพื้นที่ผิวดังกลาววา  Aet 
และถาสายอากาศที่พิจารณายังไมมีการระบุชัดเจนวาเปนสายอากาศสงหรือรับก็จะเรียกนิยามคา
ขนาดพื้นที่ผิวดังกลาววา Ae โดยทั่วไปขนาดของพื้นที่ผิว Ae มีความสัมพันธกับขนาดพื้นที่ผิวทาง
กายภาพของสายอากาศ Ap ดังนี้ 
 
  Ae = ηAp        (2.4) 
 
โดย  (  คือ คาที่บงถึงประสิทธิภาพของสายอากาศ ซ่ึงมีคาประมาณ  0.55 
สําหรับสายอากาศแบบจานพาราโบลา (parabolic shaped  reflector) และมีคา  0.75  
สําหรับสายอากาศรูปฮอรน (horn shaped  antenna)   
   (gain) หรือเรียกสั้น ๆ วา  G  คาอัตราขยายของสายอากาศนี้เปนการเปรียบเทียบ
ความสามารถในการรับกําลังของสัญญาณสําหรับทิศทางใดทิศทางหนึ่งเทียบกับความสามารถในการ
รับกําลังของสัญญาณจากพื้นผิวของทรงกลม 
 คาอัตราขยายของสายอากาศ  G มีความสัมพันธกับขนาดพื้นที่ผิวของสายอากาศทีส่ามารถ
ดูดซึมหรือรับสัญญาณ Ae ดังนี ้
 
  G =    4¶ Ae        (2.5) 
                                     λ 2 
 
โดย λ คือ คาความยาวคลื่นซึ่งสัมพันธกับความถี่  f ในรูป  c = λ f  เมื่อ c  เปนความเรว็ของแสง  
3x10 8  m / s 
 
 กลับมาพิจารณาสมการที่  (2.2)  อีกครั้ง อาศัยความสมัพันธตามสมการที ่(2.5) ประกอบกับ
การพิจารณาเพิ่มเติมถงึกรณีที่สายอากาศสงมีคาอัตราขยายเทากับ GT ดวย จะไดวา 



 16

 
  PR   =  PT GT GR λ 2       (2.6) 
                                    (4¶ )2 d 2 
 
สมการความสมัพันธที่ไดนีม้ชีื่อเรียกกนัทัว่ไปวา  Friis transmission equation 
 ในการสงคลื่นสัญญาณผานอากาศวาง เราจะนิยามใหคาการสูญเสียเชิงวถิีในอากาศวาง  
(Free space path loss) มคีาเปนอัตราสวนระหวางกําลังของสัญญาณที่รับไดตอกําลังของสัญญาณที่
ถูกสงออกมา ซึ่งเปนรูปความสัมพนัธไดดังนี ้
 
  (PR / PT)  = GT GR [λ / 4¶ d] 2      (2.7) 
   
โดยที ่
 PR คือ กาํลังของสัญญาณทีรั่บได 
 PT คือ กําลงัของสัญญาณทีส่งออก 
 GR คือ อัตราขยายของสายอากาศรับ  
 GT คือ อัตราขยายของสายอากาศสง 

λ  คือ คาความยาวคลื่น  ซึง่ λ = c / f เมือ่ c เปนความเร็วของแสง 3x10 8 m / s  
     และ f คือ ความถี่ของสัญญาณ (Hz) 
d  คือ ระยะระหวางภาครับและภาคสง (m) 

 
คาการสูญเสียกําลังของสัญญาณในอากาศวางโดยทัว่ไปแลวจะคิดคาเปนหนวยของเดซิเบล (dB) ซึ่งมี
คาเทากับ 
 

Lp   (dB) =   10 log (PT) – 10 log (PR)  
  =   32.44 + 20 log (f) + 20 log (d) – 10 log (GT) – 10 log (GR)    (2.8) 

 
โดยที่ d มีหนวยเปน  km  และ  f มีหนวยเปน  MHz 
 จากสมการจะเห็นวาคาการสูญเสียจะเพิม่ข้ึนตามระยะทางและคาความถี่ของคลืน่สัญญาณ 
2.5.1.2 แบบจําลองการสูญเสียกําลังของ Okumura 
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 จากที่กลาวมาในขางตนจะเห็นวาในการวิเคราะหและจําลองหาคาการลดทอนของสัญญาณ
เนื่องจากการสูญเสียเชิงวิถีในระบบจริงนั้นมีความซับซอนและยุงยากมากเพราะมีองคประกอบตาง ๆ 
มากมายที่ตองนํามาพิจารณา โดยเฉพาะสภาพแวดลอมที่สัญญาณสงผานซึ่งมีความแตกตางกันไปใน
แตละบริเวณการใชงาน และยังสามารถเปลี่ยนแปลงไปหากมีการเคลื่อนไหวของผูใชบริการเองหรือ
วัตถุรอบขาง การคํานวณคาการสูญเสียเชิงวิถีใหถูกตองอยูตลอดเวลาจึงเปนเรื่องที่กระทําไดยากมาก 
ดังนั้นในทางปฏิบัติจึงมักอาศัยคาประมาณที่ไดจากการวัดสภาพการใชงานจริงเพื่อนํามาใชในการ
จําลองการลดทอนของสัญญาณของระบบ โดยแบบจําลองหนึ่งที่ไดรับความสนใจมากเปนพิเศษคือ 
แบบจําลองของ Okumura ซึ่งไดจากการวัดหาคาการลดทอนของสัญญาณในบริเวณเมืองโตเกียวแลว
นําคาที่วัดไดนี้มาหาคาเฉลี่ยเพื่อวาดเปนกราฟสําหรับใชในการจําลองการสงผานสัญญาณในบริเวณ
เมืองใหญ คาเหลานี้ไดกําหนดใหเปนคามาตรฐานกลาง และถาหากตองการคาการลดทอนของ
สัญญาณในบริเวณที่มีสภาพแวดลอมตางจากนี้ไป เชน ในบริเวณชนบท หรือมีการเปลี่ยนคาความสูง
ของสายอากาศที่ใช ก็จะอาศัยแฟกเตอรชุดหนึ่งที่เรียกวา แฟกเตอรแกไข (correction factor) ในการ
ปรับคาเหลานี้ใหถูกตองยิ่งขึ้น 

 
รูปที่ 2.9 คาการลดทอนของสัญญาณในบริเวณเมือง (urban) โดยเทียบอยูกับคาการสูญเสียของสัญญาณ 

ในบริเวณอวกาสวางตามแบบจําลองของ Okumura ความสูงของสายอากาศของสถานีฐานเทากับ  
 200 เมตร และความสูงของสายอากาศโทรศัพทเทากับ 3 เมตร 



 18

 รูปที่ 2.9 แสดงคาการลดทอนของสัญญาณที่คาความถี่ตาง ๆ ระหวาง 100-3000 MHz ที่ได
จากผลการวัดของ Okumura ในบริเวณเมือง โดยความสูงของสายอากาศของสถานีฐานที่ใชมีคา
เทากับ 200 เมตร และความสูงของสายอากาศโทรศัพทเทากับ 3 เมตร ระยะทางระหวางสายอากาศ 2 
ชุดนั้นกําหนดใหเปนคาจาก 1 km ถึง 100 km สังเกตวาคาการลดทอนของสัญญาณมีคาเพิ่มข้ึนตาม
ความถี่ที่ใช นั่นคือยิ่งความถี่ที่ใชสูงขึ้นก็จะมีการลดทอนของสัญญาณมากขึ้นดวย จากกราฟในรูปจะ
เห็นวาถาเราใชความถี่ 900 MHz ในการสงสัญญาณผานบริเวณในเมืองในระยะ 1 km จะมีการ
ลดทอนของสัญญาณสูงเพิ่มข้ึน 20 dB จากคาการสูญเสียของสัญญาณเนื่องจาการสูญเสียเชิงวิถีใน
อวกาศวาง (free space path loss) ที่ไดอธิบายไวในขางตน 
 

 
 
รูปที่ 2.10 คาแฟกเตอรแกไข (correction factor) สําหรับการสงสัญญาณในบริเวณพื้นที่มีสภาพตาง  
               ไปจากสภาพในเมือง 
 
 สําหรับกรณีที่เราตองการหาคาการลดทอนของสัญญาณในบริเวณชานเมืองซึ่งโดยปกตอแลว
จะมีคาการลดทอนของสัญญาณที่นอยกวาในเมือง เราก็จะใชกราฟอีกรูปหนึ่งซึ่งทาํหนาทีเ่ปนแฟกเตอร
แกไข (correction factor) เพื่อนํามาลบกับคาที่หาไดจากกราฟในรูปที่ 2.9 โดยเราไดใหตัวอยางของ
กราฟนี้ในรูปที่ 2.10 จากเสนกราฟจะสังเกตเห็นวาที่คาความถี่สูง ๆ คาแฟกเตอรแกไขก็มีขนาดใหญข้ึน
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ดวย ซึ่งหมายความวาการสงสัญญาณในบริเวณชานเมืองดวยความถี่สูง ๆ จะไดสัญญานที่มคุีณภาพดี
ข้ึนมากกวาการสงสัญญาณในเมือง  
 ถาหากสายอากาศของสถานีฐานหรือเครื่องโทรศัพทมีความสูงที่เปลี่ยนไปหกัออกจากคาทีอ่าน
ไดขางตนโดยที่  
 
 G(hb) = 20 log (hb / 200 )  10  m  <  hb  <  1000 m  (2.9) 
 
 G(hm) = 10 log ( hm  / 3 )  hm < 3 m 
  
 G(hm) = 20 log ( hm  / 3 )  3m < hm  < 10 m 
 

โดย  hb คือ ความสูงของสายอากาศของสถานีฐาน 
         hm คือ ความสูงของสายอากาศของเครื่องโทรศัพท 
 
 สังเกตวาการเพิ่มความสูงของสายอากาศที่สถานีฐานชวยทําใหคุณภาพของสัญญาณดีข้ึนได
ถึง 20 dB/decade แตในขณะที่การเพิ่มความสูงของสายอากาศที่อุปกรณโทรศัพทจะชวยเพิ่มคุณภาพ
เพียง 10 dB/decade สําหรับในกรณีที่สายอากาศมีความสูงนอยกวา 3 m ยกตัวอยางเชน ถาเราใช
สายอากาศของสถานีฐานที่มีความสูงเปน 2 เทา ก็คือ 400 m จะสงผลใหสัญญาณที่รับไดมีคาการ
ลดทอนถึงประมาณ 6 dB 
 
2.5.1.3 แบบจําลองของ Hata  
 แบบจําลองของ Okumura มีประโยชนและนํามาใชในการประมาณคาการลดทอนของ
สัญญาณไดอยางมีประสิทธิภาพ หากแตวาการนํามาใชงานคอนขางจะยุงยากและไมคอยจะสะดวก
นัก ดวยเหตุนี้ Hata จึงไดทําการหาชุดสมการที่สามารถนํามาจําลองและใชแทนกราฟของ Okumura 
ซึ่งสมการของ Hata ไดแบงแบบจําลองออกเปน 3 แบบตามสภาพแวดลอมคือ  
 
1.ในเมือง 
  

Lp   (dB) =   69.55 + 26.16 log (f) + (44.9 – 6.55 log (hb)) log (d)  
      – 13.82 log (hb) – a (hm )         (2.10) 
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โดยที่  f คือ คาความถี่ของคลื่นพาห (MHz) 
 D คือ ระยะระหวางสถานีฐานและเครื่องโทรศัพท (km) 
 hb คือ ความสูงของสายอากาศของสถานี (m) 
 hm คือ ความสูงของสายอากาศของโทรศัพท (m) 
และ  a (hm )   คือ แฟกเตอรแกไข (correction factor) สําหรับขนาดความสูงของสายอากาศของ
เครื่องโทรศัพท 
 
 
เมืองขนาดใหญ   
 
 a (hm )   =   8.29 [ log (1.54hm) ] 2-  1.1       (2.11) 
 a(hm )   =   3.2 [ log (11.75hm) ] 2 -  4.9     
 
เมืองขนาดกลางและเล็ก          
 

a(hm )   =    [1.1  log (f)  -  0.7 ]hm -  [ 1.56 log (f)  - 0.8 ]    (2.12) 
2.บริเวณชานเมืองรอบนอก 
 
 Lps   (dB) =   Lp   - 2 [log (f / 128] 2 - 5.4         (2.13) 
 
3.เขตชนบท 
 
 Lpo   (dB) = Lp   - 4.78 [log (f)] 2 + 18.33 log (f) – 40.94    (2.14) 
 

ชุดสมการของ Hata มีประโยชนอยางมากในทางปฏิบัติ เพราะสามารถใชคาการลดทอนของ
สัญญาณที่ใกลเคียงกับคาที่ไดจากแบบจําลองของ Okumura ที่ระยะทางที่มากกวา 1 km จึงเหมาะสม
กับการนํามาใชงานในระบบที่ใชเซลลขนาดใหญ 
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ตัวอยางการคํานวณ แบบจําลองการสญูเสียเชิงวิถีแบบตางๆ 
 อุปกรณสงสญัญาณเครื่องหนึง่มีกาํลังสงเทากับ 10 W จงคํานวณหากาํลังของสญัญาณที่รับ
ไดที่ตําแหนง 1 km, 2km, 5km, 10km และ 20km และ ในการคํานวณนัน้ใหใชแบบจําลองการสูญเสีย
เชิงวถิีแบบตางๆ ดังนี ้
(ก) การสูญเสยีเชิงวิถีในอวกาศวาง (free space path loss) 
(ข) แบบจําลองของ Hata ทีใ่ชงานในบริเวณเมืองใหญ 
ทั้งนี้กาํหนดให f=1800 MHz, ht= 40 m, hr =3 m, Gt = Gr=0 dB 
วิธีทาํ 
PT = 100log (10000mW) = 40 dBm 
(ก) อาศัยสมการที่ (2.8) จะสามารถคาํนวณหา PR 

ที่ตําแหนง 1 km  
 PR (dBm) = PT (dBm) – (32.44 + 20 log (f) + 20 log (d) – 10 log (GT) – 10 log (GR))    

       = 40-(32.44+20 log (1800) +20 log (1) -0-0) 
      = -57 dBm 
ที่ตําแหนง 2 km  

PR (dBm) = PT (dBm) – (32.44 + 20 log (f) + 20 log (d) – 10 log (GT) – 10 log (GR))    
       = 40-(32.44+20 log (1800) +20 log (2) -0-0) 
      = -63.57 dBm 
ที่ตําแหนง 5 km  

PR (dBm) = PT (dBm) – (32.44 + 20 log (f) + 20 log (d) – 10 log (GT) – 10 log (GR))    
       = 40-(32.44+20 log (1800) +20 log (5) -0-0) 
      = -71.53 dBm 
ที่ตําแหนง 10 km  

PR (dBm) = PT (dBm) – (32.44 + 20 log (f) + 20 log (d) – 10 log (GT) – 10 log (GR))    
       = 40-(32.44+20 log (1800) +20 log (10) -0-0) 
      = -77.55 dBm 
ที่ตําแหนง 20 km  

PR (dBm) = PT (dBm) – (32.44 + 20 log (f) + 20 log (d) – 10 log (GT) – 10 log (GR))    
       = 40-(32.44+20 log (1800) +20 log (20) -0-0) 
      = -83.57 dBm 
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(ข) อาศัยสมการที่ (2.10) จะสามารถคํานวณหา PR 

ที่ตําแหนง 1 km  
PR (dBm) = PT (dBm) – (69.55 + 26.16 log (f) + (44.9 – 6.55 log (hb)) log (d)  

                               – 13.82 log (hb) – a (hm))                    
PR (dBm) = 40 – (69.55 + 26.16 log (1800) + (44.9 – 6.55 log (40)) log (1)  

– 13.82 log (40) – (3.2[log(11.75*3)]2-4.97))  
   = -89.88 dBm 

ที่ตําแหนง 2 km  
PR (dBm) = 40 – (69.55 + 26.16 log (1800) + (44.9 – 6.55 log (40)) log (2)  

– 13.82 log (40) – (3.2[log(11.75*3)]2-4.97))  
   = -100.24 dBm 

ที่ตําแหนง 5 km  
PR (dBm) = 40 – (69.55 + 26.16 log (1800) + (44.9 – 6.55 log (40)) log (5)  

– 13.82 log (40) – (3.2[log(11.75*3)]2-4.97))  
   = -113.93 dBm 

ที่ตําแหนง 10 km  
PR (dBm) = 40 – (69.55 + 26.16 log (1800) + (44.9 – 6.55 log (40)) log (10)  

– 13.82 log (40) – (3.2[log(11.75*3)]2-4.97))  
   = -124.28 dBm 

ที่ตําแหนง 20 km  
PR (dBm) = 40 – (69.55 + 26.16 log (1800) + (44.9 – 6.55 log (40)) log (20)  

– 13.82 log (40) – (3.2[log(11.75*3)]2-4.97))  
   = -134.6 dBm 
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ตารางที่ 3.1 การเปรียบเทยีบกําลงัของสญัญาณที่รับไดโดยใชแบบจําลองสองแบบ 

 
2.6 Antenna Pattern (แบบรูปการแผพลังงานหรือแบบรูปกระจายคลืน่) 

แบบรูปการแผพลังงานหรือแบบรูปกระจายคลื่นของสายอากาศ ไดถูกนิยามวา “เปนการ
นําเสนอคุณสมบัติในการแผกําลังงานของสายอากาศในรูปของกราฟกหรือในรูปของฟงกชันทาง
คณิตศาสตร ซึ่งเปนฟงกชันของพิกัดตําแหนง (Space Coordinates) ในการพิจารณาแบบรูปการแผ
กําลังงานจะตองกระทําในบริเวณสนามระยะไกล (Far-Field Region) เทานั้น และจะนําเสนอในรูป
ฟงกชันของพิกัดทิศทาง (Directional Coordinates) เสมอ ซึ่งคุณสมบัติการแผกําลังงานนี้สามารถที่จะ
พิจารณารวมถึงความหนาแนนของเสนแรงกําลังงาน (Power Flux Density) ความเขมการแผกําลังงาน 
(Radiation Intensity) ความแรงของสนาม (Field Strength) เฟสของสภาพเจาะจงทิศทาง (Directivity 
Phase) หรือการแยกขั้วคลื่น (Polarization) ได” ชนิดของแบบรูปการแผกําลังงานสามารถแบงออกเปน 

2.6.1 Omni directional (แบบรอบทิศทางในระนาบเดี่ยว) 
แบบรอบทิศทางในระนาบเดี่ยว  (Omni directional Pattern) โดยมนีิยามวา “เปนแบบรูปการ

แผกําลังงานทีไ่มมีทิศทางในระนาบที่กาํหนดใหในทีน่ี้คือมุมกวาด (Azimuth) และระนาบที่อยูต้ังฉาก
กันจะมีแบบรูปการแผกําลงังานเปนแบบมีทิศทาง ในกรณีคือมุมเงย (Elevation) 

                  
                  มุมเงย (Elevation)                  มุมกวาด (Azimuth) 

กําลังของสัญญาณที่รับได (dBm)  
ระยะทาง d (km) free space path loss Hata’s path loss 

1 
2 
5 

10 
20 

-57.0 
-63.57 
-71.55 
-77.55 
-83.57 

-89.88 
-100.24 
-113.93 
-124.28 
-134.6 
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    มุมเงย (Elevation)                   มุมกวาด (Azimuth) 

รูปที่ 2.11 Omni directional Antenna and Coverage Patterns 

 
 

รูปที่ 2.12 แบบรูปการแผกระจายกําลังงานแบบรอบตวัในระนาบเดีย่ว 

2.6.2 Directional and Sector (แบบมีทิศทาง)  
สายอากาศแบบมีทิศทาง (Directional Antenna) คือ “สายอากาศทีม่ีคุณสมบัติในการแผ

กําลังงานหรือรับคลื่นสนามแมเหล็กไฟฟาในทิศทางใดทศิทางหนึ่งมากกวาทิศทางอืน่ ๆ ” ซึ่งคํานีม้ักจะ
นํามาใชกับสายอากาศที่มีสภาพเจาะจงทศิทางสงูสุด (Maximum Directivity) มากกวาจะใชกบัสภาพ
เจาะจงทิศทางของสายอากาศไดโพลความยาวครึ่งคลื่น (Half-wave Dipole) 

 
 

รูปที่ 2.13 แบบรูปการแผกาํลังงานแบบมีทิศทาง 
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         มมุเงย (Elevation)   มุมกวาด (Azimuth) 
รูปที่ 2.14 Directional Antenna and Coverage Patterns 

 

 

   มุมเงย (Elevation)    มุมกวาด (Azimuth)  
 

รูปที่ 2.15 Sector Antenna and Coverage Patterns 

 
2.7 คุณสมบติัของสายอากาศ 
 สําหรับคุณสมบัติของสายอากาศที่จะทําหนาที่เปนสายอากาศตัวสงที่ดีนั้น จะตองเปน
สายอากาศที่ทําใหสายอากาศภาครับสามารถรับสัญญาณไดดีที่สุด นั่นคือ ไมวาสายอากาศภาครับจะ
อยูทางทิศใด ของสายอากาศภาคสง และมีการโพลาไรซเปนแบบใด ก็ควรที่จะสามารถรับคลื่นจาก
สถานีสงได  
 
2.8 การโพลาไรซ (Polarization)  

สายอากาศภาคสงควรจะมีการโพลาไรซแบบวงกลม (Circular Polarization) การโพลาไรซของ
คลื่นที่เดินทางออกจากสายอากาศนั้น สามารถกําหนดใหมีลักษณะที่เปนวงรีหรือวงกลมก็ได (ทั้งนี้ตอง
ข้ึนอยูกับโครงสรางของสายอากาศดวย) การโพลาไรซแบบวงรี (Elliptical Polarization) จะเกิดจากการ
รวมกันของเวกเตอรสนามไฟฟาสองเวกเตอร (โดยพิจารณาใหทั้งสองเวกเตอรมีการโพลาไรซเปนแบบ
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เชิงเสน) ซึ่งมีความถี่เดียวกัน แตวางตั้งฉากซึ่งกันและกันและเดินทางไปในทิศทางเดียวกัน และในขณะ
ที่คลื่นเคลื่อนที่ออกไปนั้น ความสัมพันธเชิงเฟสและเชิงแอมพลิจูดของเวกเตอรทั้งสองจะมีคาแตกตาง
กัน อีกกรณีหนึ่งก็คือ ถาแอมพลิจูดของทั้งสองเวกเตอรมีคาเทากัน และทั้งสองเวกเตอรมีเฟสตางกัน 90 
องศาอยางแทจริง โพลาไรซที่ไดจะเปลี่ยนไปเปนการโพลาไรซเปนแบบวงกลม (Circular Polarization) 
แตถาเวกเตอรใดเวกเตอรหนึ่งมีแอมพลิจูดเปนศูนย การโพลาไรซก็จะกลายเปนแบบเชิงเสน จะเห็นวา
การโพลาไรซแบบเชิงเสนและแบบวงกลมจะเปนกรณีพิเศษที่เปนผลจากการโพลาไรซแบบวงรี 

วิธีการที่จะไดการโพลาไรซแบบวงกลมนั้น สนามไฟฟาจะตองถูกทําใหหมุนและเคลื่อนที่ไป
อยางรวดเร็ว ซึ่งมีหลายวิธีที่สามารถจะทําใหเกิดขึ้นได 

วิธีแรก ก็คือ การสงคลื่นออกไปทั้งที่เปนการโพลาไรซทางแนวตั้งและการโพลาไรซทางแนวนอน
โดยใหมีความตางเฟสของคลื่นเทากับ 90 องศา คลายกับการสรางภาพวงกลมใหปรากฏบน
ออสซิลโลสโคปโดยการปอนสัญญาณรูปไซนที่ตางเฟสกัน 90 องศาเขาที่อินพุตของแกน X และแกน Y 

อีกวิธีหนึ่ง ก็คือ การสงคลื่นแมเหล็กไฟฟาเขาไปในขดลวดรูปเกลียวซึ่งมีขนาดที่เหมาะสม คลืน่
ดังกลาวจะเดินทางเขาไปในเกลียวของขดลวด ซึ่งจะทําใหเกิดการหมุนของสนามไฟฟาไปตามแนว
เกลียวของขดลวดอยางรวดเร็ว ซึ่งวิธีนี้ ก็คือ หลักการทํางานพื้นฐานของสายอากาศแบบเกลียวนั่นเอง 

การหมุนของสนามไฟฟานั้น สามารถที่จะเกิดขึ้นไดทั้งในทิศทางตามเข็มนาฬิกาหรือทวนเข็ม
นาฬิกา ถาเรากํามือขวาและใหนิ้วชี้ถึงนิ้วกอยของมือขวาชี้แสดงทิศทางของการหมุนของสนามไฟฟา 
โดยใหนิ้วหัวแมมือชี้ไปในทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นที่เดินทางออกไปในอากาศ เราจะเรียกการ
โพลาไรซในลักษณะนี้วา การโพลาไรซแบบวนขวา (Right-Hand Circular Polarization) สําหรับใน
ทิศทางที่หมุนตรงกันขามกัน เราจะเรียกลักษณะนี้วา การโพลาไรซแบบวนซาย (Left-Hand Circular 
Polarization)  

สําหรับการโพลาไรซแบบวงกลมนี้   ผลกระทบของการแยกโดดเดี่ยวแบบขามขั้วจะเห็นได
อยางชัดเจนมาก สายอากาศที่มีการโพลาไรซแบบวงกลมวนขวาจะไมสามารถรับสัญญาณที่สงมาดวย
การโพลาไรซวงกลมแบบวนซายได รวมทั้งในทางกลับกันดวย แตอยางไรก็ตามสายอากาศเหลานี้
สามารถที่จะรับสัญญาณจากสายอากาศที่มีการโพลาไรซแบบเชิงเสนไดเชนกัน แตจะเกิดการลดทอน
ของสัญญาณถึงหนึ่งเทาตัว (3 dB) 

ถึงแมวาการโพลาไรซแบบเชิงเสนนาจะเพียงพอสําหรับการประยุกตใชงานในหลายๆ 
สถานการณ  แตการโพลาไรซแบบวงกลมจะมีประโยชนอยางมากในการสื่อสารที่ตองการความแนนอน 
ตัวอยางที่เห็นไดชัดเจน ก็คือ การติดตอส่ือสารระบบดาวเทียม ซึ่งเปนเรื่องยากที่จะกําหนดใหลักษณะ
การวางตัวของสายอากาศใหคงที่ได ดังนั้นถาใชสายอากาศที่มีการโพลาไรซเปนแบบเชิงเสน อาจจะทํา
ใหเกิดการจางหายของสัญญาณเมื่อการวางตัวของสายอากาศเปลี่ยนไป แตถาเปนการโพลาไรซแบบ
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วงกลม ความแรงของสัญญาณที่รับไดคอนขางที่จะคงที่ โดยไมสนใจวาสายอากาศของดาวเทียมจะ
หมุนตัวไปอยางไร เชนเดียวกับการติดตอส่ือสารวิทยุระบบ FM ซึ่งหากสายอากาศภาคสงมีการ
โพลาไรซแบบวงกลมแลว ไมวาสายอากาศภาครับจะวางตัวในทิศทางใด ก็สามารถรับคลื่นจากสถานี
สงได  
 
2.9 อัตราขยาย (Gain) 
 ก. อัตราขยายจริง (Absolute Gain) ของสายอากาศ (ในทิศทางที่กําหนดให) หมายถึง 
อัตราสวนของความเขมของการแผกระจายกําลังงานในทิศทางที่กําหนดให ตอความเขมของการแผ
กระจายกําลังงานที่ไดรับเขามา  
 ข. อัตราขยายสัมพัทธ (Relative Gain) หมายถึง อัตราสวนของอัตราขยายกําลังงานในทิศทาง
ที่กําหนดให ตออัตราขยายกําลังงานของสายอากาศที่ใชเปรียบเทียบในทิศทางนั้น โดยกําลังงานที่ปอน
ใหกับอินพุตของสายอากาศจะตองเหมือนกันทั้งสองตัว โดยสวนใหญสายอากาศที่ใชในการ
เปรียบเทียบ ก็คือ สายอากาศที่เปนแหลงกําเนิดไอโซทรอปกที่ไมมีการสูญเสีย (Lossless Isotropic 
Source) และสายอากาศแบบไดโพล 
 
2.10 ความกวางแถบ (Bandwidth) 
 ความกวางแถบของสายอากาศ ถูกนิยามวา ยาความถี่ที่ยังอยูภายในสภาวะที่สายอากาศยัง
สามารถทํางานได สภาวะดังกลาวพิจารณาจากคุณสมบัติบางตัวของสายอากาศ และใหเปนไปตาม
มาตรฐานกําหนด ความกวางแถบจะพิจารณาจากชวงของความถี่ที่ตํ่ากวาและสูงกวาความถี่กลาง 
(Center Frequency) ซึ่งสภาวะการทํางานของสายอากาศที่ยอมรับได จะตองสามารถทํางานไดตลอด
ยานความถี่นี้  
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บทที่ 3 
การสรางโปรแกรมและการใชงานโปรแกรม 

 
3.1 ความสามารถของโปรแกรม 

1. สําหรับตัวโครงงานนี้ สามารถทําการโหลดแผนที่มาลงในตวัโปรแกรมไดจริง โดยไมจํากัด
ขนาดภาพแผนที ่ แตขนาดภาพแผนทีต่องไมเกินขนาดของหนาจอแสดงภาพ และสามารถนาํมา
คํานวณไดโดยการนําโปรแกรม Visual Basic มาใชในการคํานวณ และงายตอการใชงาน 

2. โปรแกรมนี้สามารถคํานวณคาตาง ๆ จากภาพแผนที ่ เชน การสูญเสียเนื่องจากระยะทาง
ของทุกพิกัดบนแผนที่ นอกจากนี้ยังสามารถแสดงระดับความแรงของสัญญาณ (Signal Strength) ณ 
จุดตาง ๆ ออกมาเปนระดับสีตางๆ แลวแตระดับความเขมมากนอยของสัญญาณได 

3.โปรแกรมนี้สามารถวิเคราะหความแรงของสัญญาณ (Signal Strength) ของสถานีฐาน โดย
สามารถวางสถานีฐานไดมากถึง 20 สถานีฐาน ตอการประมวลผลในแตละครั้ง แลวแสดงออกมาเปน
ระดับสีตางๆ แลวแตระดับความเขมมากนอยของสัญญาณได 

4. โปรแกรมนี้มีเมนูที่เขาใจงาย และสะดวกตอผูใชเปนอยางมาก เนื่องจากในปจจุบันมีการใช
งานตัวโปรแกรมจากตางประเทศซึ่งยังมีราคาที่สูงอยูมาก  ซึ่งทางผูจัดทําโครงงานจึงออกแบบตัว
โปรแกรมนี้ข้ึนมาเพื่อประหยัดเวลา ประหยัดคาใชจาย และทําการวิเคราะหความแรงของสัญญาณ
(Signal Strength) โดยทําการออกแบบใหสามารถหาตําแหนงที่เหมาะสมในการติดตั้งสถานีฐาน ไดใน
ระยะเวลานอยกวาการหาตําแหนงโดยการวัดสัญญาณเปนอยางมาก ภายในพื้นที่ที่ตองการจะติดตั้ง
ระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ 
 5. โปรแกรมนีย้ังสามารถวิเคราะหความแรงของสัญญาณ (Signal Strength) ของสถานฐีานที่
ใชสายอากาศทั้งแบบกระจายรอบทิศทาง (Omni directional antenna) และสายอากาศแบบเจาะจง
ทิศทาง (Sector antenna) ได 
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3.2 โครงสรางของโปรแกรม 
 

 
รูปที่ 3.1 โครงสรางของโปรแกรม 
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3.3 การทํางานดาน Graphics ของตัวโปรแกรมที่เขียนโดย Visual Basic 
การทาํงานที่เกี่ยวกับดาน Graphics ในตัวโปรแกรมทีเ่ขียนดวย Visual Basic หรือที่เราเรียก

กันวา Graphics User Interface (GUI) นั้นจะใชในการโตตอบกับผูใชโปรแกรมในรูปของ Object 
ตางๆ ซึ่งเปนการโปรแกรมเชิงวัตถุ หรือ OOP (Object Oriented Program) เชน การลงสี การสราง
ปุมกด รวมไปถึงการสรางชองสําหรับใหผูใชงานกรอกขอมูลตาง เปนตน ซึง่เราจะนําขอมูลตางๆ ที่ได
จากผูใชงานมาทาํการคํานวณตอไป ดังนั้นในตัวโปรแกรมเราจึงตองมีการเรียกดงึขอมูลจากตําแหนง
ตางๆ มาคํานวณรวมกับพารามิเตอรที่เราใสใหไปดังที่จะกลาวตอไปนี ้
 
การนาํตําแหนงตางๆในแผนที่มาเก็บเปนขอมูล 
 เมื่อผูใชทําการวางสถานีฐานลงบนแผนที่แลว โปรแกรมนี้จะทําการคํานวณหาคาระยะทาง
ระหวางจุดที่วางสถานีฐานกับจุดพิกัดของภาพแผนที่โดยเริ่มคํานวณตั้งแตตําแหนงพิกัดที่ 0, 0 ไป
จนถึง ตําแหนงพิกัดสุดทายของแผนที่ 

การเก็บขอมูลตําแหนงตาง ๆ ของแผนที่ในโปรแกรมนี้นั้นจะไลเก็บไปทีละจุด โดยเริ่มเก็บจาก
ตําแหนงพิกัดที่ 0, 0 ไปจนถึง ตําแหนงพิกัดสุดทาย ซึ่งจะทําการวน Loop ไปตามคอลัมนในแถวแรกจน
ครบกอน จากนั้นจะทําการวน Loop ไปตามคอลัมนในแถวตอไป จะวน Loop เชนนี้ไปจนถึงแถว
สุดทาย หรือวนไปจนถึงตําแหนงสุดทายของแผนที่ 

โดยมีสมการทีใ่ชในการคํานวณหาระยะทางดังนี ้
 

2
0

2
0 )()( YYXXd −+−=  

( X0  , Y0 ) = ตําแหนงของการวางสถานีฐาน 
( X  , Y ) = ตําแหนงทีจ่ะคํานวณระยะทางวัดเทียบกบัสถานีฐาน 
 
จากนั้นนําระยะทางที่ไดในแตละตําแหนงมาเปรียบเทียบเปนคาพิกเซล โดยมีสมการที่ใชใน

การคํานวณดงันี ้
 

2
0

2
0 )/)(()/)((tan scalepixYYscalepixXXcedis −+−=  

 
scalepix  = จํานวนคาพกิเซลตอกิโลเมตร 
ซึ่งนาํระยะทางทีท่ําการเปรยีบเทยีบคาพกิเซลแลว ไปใชเปนพารามิเตอรในการวิเคราะหตัว

โปรแกรมตอไป 
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3.4 พารามิเตอรที่ใชในการวิเคราะหตัวโปรแกรม 
• คากําลงัในการสงของสถานฐีาน ทีว่ัดในหนวย dBm 
• คาอัตราขยายของสายอากาศตัวสงของสถานีฐาน ที่วัดในหนวย dB 
• คาอัตราขยายของสายอากาศตัวรับของสถานีฐาน ที่วัดในหนวย dB 
• คาความถี่ของสถานฐีานที่ใชในระบบโทรศพัทเคลื่อนที ่ทีว่ัดในหนวย MHz 
• คาความสงูของสายอากาศของสถานีฐาน ที่วัดในหนวย m 
• คาความสงูของสายอากาศของโทรศัพทเคลื่อนที ่ทีว่ัดในหนวย m 
• คาการลดทอนเนื่องจากระยะทาง (Path-Loss Models) ที่วัดในหนวย dB 
• คาพิกเซลตอกโิลเมตร ( scalepix ) 
 

 
3.5 สมการทีใ่ชสําหรับวเิคราะหคาตาง ๆ ในตวัโปรแกรม 
3.5.1 Path-Loss Models (แบบจําลองของ Hata) 

แบบจําลองของ Okumura เปนสมการเริ่มแรกสําหรับการวิเคราะหและคํานวณคาของ Path-
Loss (Lp) ซึ่งคาที่ไดจากสมการนี้นั้นจะเปนคาความสูญเสียอันเนื่องจากระยะทางเพียงอยางเดียว มี
ประโยชนและนํามาใชในการประมาณคาการลดทอนของสัญญาณไดอยางมีประสิทธิภาพ หากแตวา
การนํามาใชงานคอนขางจะยุงยากและไมคอยจะสะดวกนัก ดวยเหตุนี้ Hata จึงไดทําการหาชุดสมการ
ที่สามารถนํามาจําลองและใชแทนกราฟของ Okumura ซึ่งสมการของ Hata ไดแบงแบบจําลอง
ออกเปน 3 แบบตามสภาพแวดลอมคือ  
 
1.ในเมือง 
  

Lp   (dB) =   69.55 + 26.16 log (f) + (44.9 – 6.55 log (hb)) log (d)  
      – 13.82 log (hb) – a (hm )          
         

โดยที่  f คือ คาความถี่ของคลื่นพาห (MHz) 
 D คือ ระยะระหวางสถานีฐานและเครื่องโทรศัพท (km) 
 hb คือ ความสูงของสายอากาศของสถานี (m) 
 hm คือ ความสูงของสายอากาศของโทรศัพท (m) 
และ  a (hm) คือ แฟกเตอรแกไข (correction factor) สําหรับขนาดความสูงของสายอากาศของ  

     เครื่องโทรศัพท 
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เมืองขนาดใหญ   
 
 a(hm )   =   8.29 [ log (1.54hm)2 ] -  1.1        

a(hm )   =   3.2 [ log (11.75hm)2 ] -  4.9     
 
เมืองขนาดกลางและเล็ก 
 

a(hm )   =    [1.1  log (f)  -  0.7 ]hm -  [ 1.56 log (f)  - 0.8 ]   
  
2.บริเวณชานเมืองรอบนอก 
 

Lps   (dB) =   Lp   - 2 [log (f / 128] 2 - 5.4  
        
3.เขตชนบท 
 
 Lpo   (dB) = Lp   - 4.78 [log (f)] 2 + 18.33 log (f) – 40.94    
 

ชุดสมการของ Hata มีประโยชนอยางมากในทางปฎิบัติ เพราะสามารถใชคาการลดทอนของ
สัญญาณที่ใกลเคียงกับคาที่ไดจากแบบจําลองของ Okumura ที่ระยะทางที่มากกวา 1 km จึงเหมาะสม
กับการนํามาใชงานในระบบที่ใชเซลลขนาดใหญ 
 
3.5.2 สมการคํานวณหาคากําลังที่รบัได (Pr) จากตวัสถานีฐาน ณ ตําแหนงใด ๆ 
 

Pr = Pt - Lp 

โดย 
Pt = กําลังสงของสถานฐีาน หนวย dBm 
Pr = กําลังของสัญญาณที่รับได จากสถานฐีาน หนวย dBm 
Lp = Path-Loss Models (แบบจําลองของ Hata) หนวย dB 
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3.5.3 สมการที่ใชในการแปลงกาํลังในหนวยวัด Watt เปน dBm 
 

dBm = 10 log ( W / mW ) 
เชน 

Pt = 100 mW (20 dBm), Pt = 0.001 mW (-30 dBm)  
  

โดยที่คาของกาํลังสงจะเปนเทาใดนัน้ขึ้นอยูกับคุณสมบติัของสถานฐีานแตละสถานฐีาน 
จากทั้งหมดที่ไดกลาวมาแลวในบทนี้ เราจะนํามาเปนหลักการในการเขียนโปรแกรมนี้ข้ึนมา 

และเนื่องจากวาตัวโปรแกรมการออกแบบนี้มีขนาดของโปรแกรมใหญ ดังนั้นทางผูจัดทําโครงงานจึงขอ
แสดง Flow Chart อยางคราว ๆ ไวดังนี้ 
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รูปที่ 3.2 Flow Chart ของโปรแกรมในสวนของความแรงของสัญญาณ (Signal Strength) 
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3.6 การใชงานโปรแกรม 
 
3.6.1 ภาพรวมของโปรแกรม 
 1.โปรแกรมนีส้ามารถอนุญาตใหผูใชงานตัวโปรแกรม กําหนดจุดติดตั้งสถานีฐาน ไดเองตาม
ความตองการของผูใชงาน เหมาะสาํหรับผูใชที่ตองการทราบวาตาํแหนงใดที่เหมาะสาํหรับการติดตั้ง
สถานฐีาน เพื่อที่จะทําการออกแบบใหสัญญาณครอบคลุมทั่วถึง ณ บริเวณจุดที่ตองการไดรับสัญญาณ 
และนอกจากตําแหนงของการวางทีเ่หมาะสมแลว ผูใชงานโปรแกรมยังสามารถกาํหนดจํานวนสถานี
ฐาน ที่จะติดตั้งไดอีกดวย เนื่องจากตวัโปรแกรมนี้สามารถแสดงระดับความแรงของสัญญาณ ณ จุด
ตาง ๆ  ในหนวยวัดเดซิเบล ออกมาเปนระดับสีตาง ๆ กนัได  
 2.โปรแกรมนีม้ีความสามารถในการแสดง Coverage Area ของความแรงของสัญญาณ 
(Signal Strength) เปนผลทําใหลดเวลาในการออกแบบและวัดสัญญาณหาจุดติดตั้งและจํานวนสถานี
ฐาน ที่เหมาะสมได 
 3.ตัวโปรแกรมมีไมบรรทัดสําหรับทําการวัดขนาดของแผนที่ที่นํามาใชเพื่อใหผูใชสามารถ
กําหนดอัตราสวนของรูปภาพแผนที่ตอขนาดจริงไดอยางถูกตอง 
 4.ตัวโปรแกรมนี้สามารถ Load แผนที่ลงในตัวโปรแกรมโดยไมจํากัดขนาดภาพแผนที่ เพื่อทํา
การคํานวณได   
 5.ตัวโปรแกรมนี้สามารถคํานวณสัญญาณโดยใชสายอากาศแบบกระจายรอบทิศทาง (Omni 
directional antenna) และใชสายอากาศแบบเจาะจงทิศทาง (Sector antenna) และสามารถกําหนด
ทิศทางเริ่มตนของสายอากาศsectorที่1ได เพื่อผูใชที่ตองการทราบความแรงของสัญญาณ (Signal 
Strength) ที่มีผลจากสถานีฐานที่ติดตั้งได 
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3.6.2 วธิีการใชงานตวัโปรแกรม Step by Step 
 

1. เมื่อเริ่มเขาสูโปรแกรมจะปรากฏหนาจอดัง รูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปที่ 3.3 แสดงการเริ่มเขาสูโปรแกรม 
     12 345 6 

 
 

รูปที่ 3.4 แสดง Toolbar ของโปรแกรม 
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จากภาพสามารถอธิบายการทํางานของสวนตางๆไดดังนี ้
 ปุมที่ 1.Open New Map file     ใชสําหรบัเปด file แผนที ่
 ปุมที่ 2. Open Map File     ใชสําหรับเปด file แผนทีท่ี่ทาํการคํานวณหาระดับ
ความแรงของสัญญาณเสร็จเรียบรอยแลว 
 ปุมที่ 3. Clear All Base      ใชสําหรับลบ base station ทั้งหมด 
 ปุมที่ 4. Ruler    ใชสําหรับวดัระยะทางจากแผนที ่ใชในการเปรียบเทยีบ
อัตราสวนระหวางแผนทีก่ับระยะทางจริง 
 ปุมที่ 5. Base Station    ใชสําหรับการวาง Base Station  
 ปุมที ่6. Help   ใชสําหรับใหคําแนะนําการใชงานโปรแกรม 

 ปุม Calculate       ใชสําหรบัคํานวณหาความแรงของสญัญาณ
ทั้งหมดที่สงออกจากทุกๆ Base Station ที่วางลงบนแผนที ่
 Coordinate ใชในการแสดงพิกัด ณ ตําแหนงตางๆของแผนที ่เมื่อเมาสเคลื่อนที่ผาน 
และแสดงความแรงของสัญญาณ ณ ตําแหนงพกิัดนัน้ๆ 

 

 
 

 Map Parameter ใชในการแสดงชื่อของแผนที่และอัตราสวนของจาํนวนพกิเซลตอหนึ่ง
กิโลเมตร 

 
 

 สวนแสดงวันและเวลาปจจบัุนขณะใชงานโปรแกรม 
 

 
 

 Progress bar เปนสวนแสดงความคืบหนาในการประมวลผล 
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 แถบสีแสดงระดับความแรงของสัญญาณ 
 

 
 
 
 

2. เปด file แผนที่ 
 
 

 
     หรือ 
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รูปที่ 3.5 แสดงการเปด file แผนที่ของโปรแกรม 
 

3. Click ปุมไมบรรทัดเพือ่ทําการวัดระยะทาง 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

             ปรากฏระยะทาง 
 

4. ถาระยะทางที่วัดจากแผนที่ไมตรงกบัระยะทางจริง ทําการปรบัพิกเซลที่ชอง Scale   
   แลววัดระยะทางอีกครัง้ 
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 5. การวางสถานีฐาน 
 Click ปุม Base Station เพื่อทําการวางสถานฐีาน 

 

  
 
 
 
 
 
 

 Click ตําแหนงที่ตองการวาง Base Station ลงบนแผนที่  จะปรากฎ Dialog ดังนี้ 
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 กรอกพารามเิตอร 
 

 
 

รูปที่ 3.6 แสดงคา Base Station Dialog 
 
 

 Base Station Parameters  
- Pt ใชปอนกาํลังงานที่ผูใชเปนผูปอนใหสถานฐีาน หนวย watts 
- Gt ใชปอนอัตราขยายภาคสงที่ผูใชเปนผูปอนใหสถานฐีาน หนวย dB 
- Gr ใชปอนอตัราขยายภาครับที่ผูใชเปนผูปอนใหสถานฐีาน หนวย dB 
- Hb คือ ความสูงของสถานฐีานของสายอากาศของโทรศัพทเคลื่อนที ่หนวย m 
- Hm คือ ความสูงของสายอากาศของสถานีฐาน หนวย m 
- Frequency คือความถี่ของสถานีฐานที่ใชในระบบโทรศัพทเคลื่อนที ่หนวย MHz 
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 Type Of Antenna  เปนสวนที่ใหรายละเอียดของสายอากาศของสถานีฐาน  
                        ซึง่สามารถเลือกใชสายอากาศได 2 ประเภท คือ  

− สายอากาศแบบกระจายรอบทิศทาง-->Omni directional 
− สายอากาศแบบเจาะจงทิศทาง-->Directional 120 degree sector ดังนี ้

o วาง 1 sector  โดยตองกาํหนดทิศทางเริ่มตนของสายอากาศ sector ที่ 1 
o วาง 2 sectors  โดยตองกําหนดทิศทางเริม่ตนของสายอากาศ sector ที ่1 
o วาง 3 sectors โดยตองกาํหนดทิศทางเริม่ตนของสายอากาศ sector ที ่1 

 

 Size Of City  รายละเอยีดของสภาพแวดลอม  
− Large City : f >= 400 MHz   
− Medium and Small City 

 

 จากนัน้กดปุม OK เพื่อยนืยันหรือกดปุม cancel เพื่อยกเลิก 
 

 ตําแหนงทีว่าง Base Station ลงบนแผนที่   
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6. Click ปุม Calculate  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ทําการระบุชือ่ file ที่ตองการ save ผลการแสดงสญัญาณ 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ตําแหนงทีว่าง Base Station ลงบนแผนที่   
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โปรแกรมทาํการประมวลผล และแสดงระดับครอบคลุมของสัญญาณ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7 แสดง Coverage Area 
 

7. ถาตองการ ลบ Base Station ที่วางไปแลวทีละ Base Station  
 

--> Click รูป Base Station เดิมที่ตองการลบ แลว Click Yes 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Click ที่ base 
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8. ถาตองการ ลบ Base Station ที่วางไปแลวทุกBase Station  
 

--> Click ปุม Clear All Base ที่ Tool Bar หรือ Click ปุม Clear All Base ที่ Manu Bar 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. ถาตองการเรียกดูผลการคํานวณ Signal Strength ที่ประมวลผลเรียบรอยแลว 
 

--> Click ปุม Open Map File ที่ Tool Bar หรือ Click ปุม Open Map File ที่ Manu Bar 
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บทที่ 4 
ผลการคํานวณจากโปรแกรม 

 ในบทนี้ ไดทาํการทดสอบการทํางานของโปรแกรมโดยแสดงตัวอยางการคํานวณ 3 ตัวอยาง 
ดังนี ้
 

4.1ตัวอยางที่1 เลือกใชสายอากาศแบบกระจายรอบทิศทาง(Omni directional antenna) 
โดยมีสภาพแวดลอมเปนเมืองใหญและวางสถานีฐาน 3 สถานีฐาน แตละสถานีฐานมีพารามิเตอร ดังนี้ 

 
ตารางที่ 4.1 แสดงการกําหนดคาพารามิเตอรของสถานีฐานที่ 1, 2, 3 โดยใชสายอากาศแบบ  
                 Omni directional 
 

สถานฐีาน 
Frequency 

(MHz) 
Pt   
(W) 

Gt   
(dB) 

Gr   
(dB) 

Hb   
(m) 

Hm   
(m) 

1 900 50 8 3 45 1.5 
2 1800 40 6 3 50 2 
3 900 20 8 5 50 1.5 

 

 
 

รูปที่ 4.1 แสดงคาพารามิเตอรที่ใชสายอากาศแบบ Omni directional ของสถานีฐานที่ 1 



 47

 
 

รูปที่ 4.2 แสดงคาพารามิเตอรที่ใชสายอากาศแบบ Omni directional ของสถานีฐานที่ 2 
 
 

 
 

รูปที่ 4.3 แสดงคาพารามิเตอรที่ใชสายอากาศแบบ Omni directional ของสถานีฐานที่ 3 



 48

 
 

รูปที่ 4.4 โปรแกรมทําการประมวลผล แสดงระดับครอบคลุมของสญัญาณที่ไดรบั ใชสายอากาศ 
     แบบ Omni directional  
 
 
4.2ตัวอยางที่2 เลือกใชสายอากาศแบบเจาะจงทิศทาง(Directional antenna) โดยมี

สภาพแวดลอมเปนเมืองใหญวางสถานีฐาน 3 สถานีฐาน แตละสถานีฐานมีพารามิเตอร ดังนี้ 
 

ตารางที่ 4.2 แสดงการกําหนดคาพารามิเตอรของสถานีฐานที่ 1, 2, 3 โดยใชสายอากาศแบบ Sector  
      120 องศา 
 

สถานีฐาน รูปแบบสายอากาศ 
Frequency 

(MHz) 
Pt   
(W) 

Gt   
(dB) 

Gr   
(dB) 

Hb   
(m) 

Hm   
(m) 

1 วาง 1 sector 
เร่ิมตนที ่30 องศา 

900 30 8 3 45 1.5 

2 วาง 2 sector  
เร่ิมตน ที่ 60 องศา 

1800 40 6 3 50 2 

3 วาง 3 sector  
เร่ิมตน ที่ 90 องศา 

900 20 13 3 50 1.5 
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รูปที่ 4.5 แสดงคาพารามิเตอรที่ใชสายอากาศแบบ Directional ของสถานีฐานที ่1 
 
 

 
 

รูปที่ 4.6 แสดงคาพารามิเตอรที่ใชสายอากาศแบบ Directional ของสถานีฐานที่ 2 
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รูปที่ 4.7 แสดงคาพารามิเตอรที่ใชสายอากาศแบบ Directional ของสถานีฐานที่ 3 
 
 

 
 

รูปที่ 4.8 โปรแกรมทําการประมวลผล แสดงระดับครอบคลุมของสญัญาณที่ไดรบั ใชสายอากาศ 
  แบบ Directional 
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4.3ตัวอยางที่3   เลือกใชสายอากาศแบบกระจายรอบทิศทาง(Omni directional antenna) 
และเลือกใชสายอากาศแบบเจาะจงทิศทาง (Directional antenna) โดยสภาพแวดลอมเปนเมืองใหญ 

 

 
 

รูปที่ 4.9 แสดงคาพารามิเตอรที่ใชสายอากาศแบบ Omni directional และใชสายอากาศแบบ 
       Directional ของสถานฐีานที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 4.10 แสดงคาพารามเิตอรทีใ่ชสายอากาศแบบ Omni directional และใชสายอากาศแบบ 
       Directional ของสถานฐีานที่ 2 
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รูปที่ 4.11 แสดงคาพารามเิตอรทีใ่ชสายอากาศแบบ Omni directional และใชสายอากาศแบบ 
       Directional ของสถานฐีานที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 4.12 แสดงคาพารามเิตอรทีใ่ชสายอากาศแบบ Omni directional และใชสายอากาศแบบ 
       Directional ของสถานฐีานที่ 4 
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รูปที่ 4.13 โปรแกรมทาํการประมวลผล แสดงระดับครอบคลุมของสัญญาณที่ไดรับ 
            ใชสายอากาศแบบ Omni directional และใชสายอากาศแบบ Directional  
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บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุป 
 

ปจจุบันระบบโทรศัพทเคลื่อนที่มีบทบาทตอวิถีการดํารงชีวิตประจําวัน  สังคม  การทํางาน การ
ติดตอธุรกิจ การสงผานขาวสาร มากขึ้นและเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง การติดตั้งอุปกรณกําเนิดสัญญาณ
ของโทรศัพทเคลื่อนที่เปนสิ่งสําคัญเพื่อใหไดประสิทธิภาพที่ดีและครอบคลุมพื้นที่ที่ตองการ ตําแหนงที่
ตางกันสงผลระยะหางระหวางผูใชกับอุปกรณกําเนิดสัญญาณตางกัน ทําใหคุณภาพของสัญญาณ  ณ  
ตําแหนงที่ตางกันไมเทากัน การรูวาตําแหนงที่สัญญาณครอบคลุมถึงและความแรงของสัญญาณ  ณ  
ตําแหนงที่ตางกันจึงเปนสิ่งสําคัญ  โครงงานนี้จัดทําขึ้นเพื่อศึกษา  วิเคราะหแบบจําลอง  ขอบเขต
บริเวณที่สัญญาณครอบคลุมถึง  ณ  ตําแหนงที่ตางกัน  ซึ่งสามารถแสดงคาความแรงของสัญญาณ     
( Signal  Strength )  โดยทําการปอนอินพุท  คือ คาพารามิเตอรของสถานีฐาน ( Base Station )  
รวมถึงจํานวนของ  Base Station  แลวทําการประมวลผลโดยใชโปรแกรมวิเคราะหและจําลองขอบเขต
การครอบคลุมของสัญญาณของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ ซึ่งจากการทําโครงงานสามารถสรุปผลไดดังนี้ 

1. สามารถนํา Path Loss Model มาทําการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรในการกระจาย
การครอบคลุมของสัญญาณในระบบเซลลูลารใหเปนไปตามจุดประสงคที่ต้ังไวของโครงงานได
และสามารถเขียนโปรแกรม Visual Basic เพื่อทําการอินเตอรเฟสตัวโปรแกรมที่ใชในการ
วิเคราะหความแรงของสัญญาณ (Signal Strength) ลงบนระบบปฏิบัติการวินโดวส ผานเครื่อง
คอมพิวเตอรได ซึ่งสามารถทําไดเปนไปตาม    จุดประสงคของโครงงานนี้  

2. ในกรณีที่ตองการวิเคราะหสัญญาณโดยใชสายอากาศแบบกระจายรอบทิศทาง(Omni 
directional antenna) สามารถนําโปรแกรมมาทําการวิเคราะหความแรงของสัญญาณ (Signal 
Strength) ได 

3. ในกรณีที่ตองการวิเคราะหสัญญาณโดยใชสายอากาศแบบเจาะจงทิศทาง(Sector antenna) 
สามารถนําโปรแกรมมาทําการวิเคราะหความแรงของสัญญาณ (Signal Strength) และ
สามารถกําหนดทิศทางเริ่มตนของสายอากาศsectorที่1ได 

4. สามารถนําโปรแกรมที่ออกแบบขึ้น เพื่อทําการวิเคราะหความแรงของสัญญาณ โดยที่สามารถ
ลดเวลาในการหาตําแหนงที่เหมาะสมในการติดตั้งสถานีฐาน ไดดี เนื่องจากวาการหาตําแหนง
ที่เหมาะสมโดยที่ไมไดใชโปรแกรมตองใชเวลานานพอสมควรในการวัดสัญญาณ และในกรณีที่
ไดสัญญาณในแตละจุดไมเหมาะสมนั้นก็อาจจะตองทําการวัดสัญญาณทดสอบใหมไปเร่ือย ๆ 
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แตสําหรับตัวโปรแกรมที่ไดทําการออกแบบขึ้นนี้สามารถทําการหาตําแหนงที่เหมาะสมในการ
ติดตั้งสถานีฐาน ไดในระยะเวลานอยกวาการหาตําแหนงโดยการวัดสัญญาณเปนอยางมาก 

 
5.2 ปญหาและอุปสรรค 

1. ทางคณะผูจัดทําโครงงานมีความรูพื้นฐานในการเริ่มเขียนโปรแกรมไมมากนักทําใหการเริ่ม
ศึกษาการเขียนโปรแกรมนั้นตองใชเวลาอยางมากในการทําความเขาใจกับโปรแกรม Visual 
Basic ซึ่งแกไขโดยการศึกษาจากหนังสือตาง ๆ ขอมูลทางอินเตอรเน็ต และขอคําปรึกษาจากผู
ที่ความรูในดานการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ 

2. หนังสือที่สอนเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรม Visual Basic นั้นผูแตงสวนใหญทั้งตําราภาษาไทย
และ ตางประเทศไมไดเจาะลึกถึงรายละเอียดปลีกยอยตาง ๆ มากนักทําใหในการเขียน
โปรแกรมบาง Module ทางผูจัดทําโครงการตองใชเวลาในการคนหาพอสมควรจึงสามารถที่จะ
เขียนโปรแกรมออกมาเปนผลสําเร็จได 

3. ในชวงของการเขียนและทดลองโปรแกรมนั้นทางผูจัดทําโครงงานไดพบกับปญหาตาง ๆ 
มากมาย อยางเชน ปญหาของ Bug ในตัวโปรแกรม ซึ่งทําใหผูจัดทําโครงงานเสียเวลาอยาง
มากในการที่จะแกไขใหโปรแกรมออกมาสมบูรณในแตละ Module 

4. เนื่องจากวาในชวงของการทําโครงงาน ทางคณะผูจัดทําโครงงานมีภาระหนาที่ในการเรียนอยู
ดวยทําใหการวิจัยและทดลองโครงงานไมตอเนื่องในบางชวง ซึ่งมีผลทําใหการทําโครงงาน
ออกมาสําเร็จลาชา 

 
5.3 ขีดจํากัดของโครงงาน 

1. ถึงแมวาตัวโปรแกรมในการออกแบบนี้จะสามารถชวยใหผูใชงานทําการออกแบบการติดตั้ง
สถานีฐานไดงายและสะดวกขึ้น แตภาพแผนที่ที่นํามาใชในโปรแกรมนั้น ถาไมใชแผนที่ที่มีอยู
ในโปรแกรมนี้ ผูใชงานจะตองทําการปรับขนาดของภาพแผนที่ใหมีขนาดไมเกินขนาดของ
หนาจอแสดงภาพ ผูใชงานจะตองทราบอัตราสวนของแผนที่และระยะทางจริงจากจุดหนึ่งไป
อีกจุดหนึ่งในภาพแผนที่นั้น เพื่อนําไปเปรียบเทียบกับขนาดที่เปนพิกเซลของโปรแกรม 

2. โปรแกรมนี้ไมสามารถแกไขคาพารามิเตอรของสถานีฐานที่วางลงไปแลวได ตองทําการวาง
สถานีฐานที่ตําแหนงเดิมอีกครั้ง  

3. โปรแกรมนี้สามารถวางสถานีฐานไดไมเกิน 20 สถานีฐาน ตอการประมวลผลในแตละครั้ง 
4. โปรแกรมนี้สามารถใชสายอากาศภาคสงที่สถานีฐานไดไมเกิน 3 sectors โดยแตละ sector จะ

มีขนาด sector ละ 120 องศา และไมสามารถกําหนดทิศทางของ sector ที่ 2 และ sector ที่ 3 
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ได โดยทิศทางของ sector ที่ 2 และ sector ที่ 3 จะหมุนตามทิศทางของ sector ที่ 1 และแตละ 
sector จะหางกัน 120 องศา 

5. การคํานวณหาการกระจายของกําลังสงสัญญาณ (สถานีฐาน)หรือกําลังของสัญญาณภาครับ
(เครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่) จะพิจารณาการสูญเสียเนื่องจากระยะทางเทานั้น โดยละเลยการคิด
การสะทอนของสัญญาณจากทิศทางตาง ๆ(multi path fading หรือsmall-scale fading) 
ละเลยชาโดวอิง (shadowing หรือ large-scale fading) เกิดจากการที่สัญญาณบางสวนถูก
บดบังไปชั่วขณะจากสิ่งแวดลอมรอบขาง และละเลยการสูญเสียเนื่องจากสิ่งกีดขวาง 

 
 
5.4 ขอเสนอแนะ 

1. Model และ Algorithm ตาง ๆ ที่ใชในการวิเคราะหตัวโปรแกรมนี้ อาจจะมี Model และ 
Algorithm  อ่ืน ๆ ที่ดีกวามาแทนได โดยสามารถแกไขไดโดยการแกตัวโปรแกรมในสวนของ 
Module ในการคํานวณ 

2. การปรับคาพารามิเตอรตาง ๆ และการเลือกใช Algorithm ในการคํานวณที่ดีอาจจะทําใหการ
ประมวลผลของตัวโปรแกรมมีความเร็วสูงขึ้น 

3. ควรพัฒนาโปรแกรมเพื่อวิเคราะหหาความแรงของสัญญาณ ที่คํานึงถึงการลดทอนของสิ่งกีด
ขวางดวย เนื่องจากในโครงงานคํานึงถึงการลดทอนเนื่องจากระยะทาง เทานั้น 

4. ควรพัฒนาโปรแกรมใหสามารถเลือกใชสายอากาศภาคสงที่สถานีฐานไดเกิน 3 sectors และ
สามารถกําหนดขนาดมุม(องศา) ของแตละsectorไดดวย  

5. ควรพัฒนาโปรแกรมใหผูใชสามารถแกไขคาพารามิเตอรของสถานีฐานที่วางไปแลวได 
6. ควรพัฒนาโปรแกรมใหผูใชสามารถวางสถานีฐานไดไมจํากัดสถานีฐาน ตอการประมวลผลใน

แตละครั้ง 
7. ควรสามารถพัฒนาโปรแกรมนี้เพื่อวิเคราะหและคํานวณสัญญาณสําหรับระบบโทรศัพท

เซลลูลาร ที่ติดตั้งภายในอาคาร 
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ภาคผนวก ก. 
Antenna Pattern 

 
• Omni directional  Pattern 

 

         
 

Side View (ทิศทางแนวตั้ง)          Top View (ทิศทางแนวนอน) 

 

 

 
 

 

 

Omni directional Antenna and Coverage Patterns 
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แบบรูปการแผกระจายกาํลังงานแบบรอบตัวในระนาบเดี่ยว 
 

• Directional and Sector  Pattern 
 

 
 

แบบรูปการแผกําลังงานแบบมีทิศทาง 
 
 

                 
 

 Directional Antenna and Coverage Patterns 
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Sector Antenna and Coverage Patterns 

 
 
• อัตราการขยายของสายอากาศแบบเจาะจงทศิทาง 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาอัตราการขยายของสายอากาศ  แบบ sector ละ120 องศา 
 

แสดงคาอัตราการขยายของสายอากาศแบบเจาะจงทิศทางที่นาํมาใชในการคํานวณ 
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ภาคผนวก ข.  
อธิบายโปรแกรม 

 
**หมายเหตุ  เครื่องหมาย Underscore ( _ ) เแสดงใหเห็นวาคําส่ังยังไมจบใหไปตอในบรรทัดตอไป 
    เครื่องหมาย ( ‘ ) คือ การ Comment 

 
1. การประกาศตัวแปร 

    Dim WithEvents DoIt As New DoStuffClass() 
    Public Shared re As DialogResult 
    Public Shared Hm, Hb, aHm, Pt, loss, dist, scalepix, distshow,_ prr(20, 852, 641), prr1(20, 852, 641),_  
PTT(20, 852, 641), gain(20, 852,_ 641), zeta(20, 852, 641), DEG(20, 852, 641) As Double 
    Public Shared Gt, Gr, freq, base, base1, nbase, i, j, x1, y1, X_click1, Y_Click1, num1 As Integer 
    Public Shared Drawflag As Boolean ' ตัวแปรนี้ ถาคาเปน True จะอยูในโหมดวาด 
    Public Shared pic(20) As Object 
    Public Shared theGraphics As Graphics 
    Public Shared n As Integer = 20 
    'ตัวแปรการหามุมของ sector 
    Public Shared ang(20, 852, 641), sec2(20, 852, 641), ang1(20, 852,641), ang2(20, 852, 641), _ 
ang3(20, 852, 641), sec3(20, 852, 641) As Single 
    Public Shared G( ) As Double = {0, 0, -0.2, -0.5, -1, -2, -2.2,_  -2.2, -2, -2, -2.5, -3.5, -4} 
 
** หมายเหต ุ Public Shared  เปนการประกาศตัวแปรที่สามารถเรียกใชไดตลอดทั้ง form 
 

2. นาฬิกาบอกเวลาและวันที่ปจจุบัน 
Private Sub Timer1_Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles_ 
Timer1.Tick 
        Label7.Text = DateAndTime.Now 

    End Sub 
 
3. FORM LOAD 

Private Sub Form1_Load(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles Me.Load 
        pic(1) = Pic1 
        pic(2) = Pic2 
        pic(3) = Pic3 
        pic(4) = Pic4 
        pic(5) = Pic5 
        pic(6) = Pic6 
        pic(7) = Pic7 
        pic(8) = Pic8 
        pic(9) = Pic9 
        pic(10) = Pic10 
        pic(11) = Pic11 
        pic(12) = Pic12 
        pic(13) = Pic13 
        pic(14) = Pic14 
        pic(15) = Pic15 

สวนนี้เปนการเก็บ Base station ที่ 1- 20 
ไวในอารเรย 1 มิติที่มีสมาชิก 20 ตัว 
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        pic(16) = Pic16 
        pic(17) = Pic17 
        pic(18) = Pic18 
        pic(19) = Pic19 
        pic(20) = Pic20 
        bntcalculate.Enabled = False 
        bntOpenMapfile.Enabled = False 
        bntClearAllBase.Enabled = False 
        ClearAllBaseToolStripMenuItem.Enabled = False 
        bntruler.Enabled = False 
        bntbase.Enabled = False 
        PictureBox1.Enabled = False 
        mnuOpenMapFile.Enabled = False 

    End Sub 
** หมายเหตุ คําส่ัง .enabled เปน even ที่กําหนดให object นั้นทํางานหรือไมทํางาน 
 
4. แสดง Coordinate และความแรงของสัญญาณ 
 

 
 

Private Sub PictureBox1_MouseMove(ByVal sender As Object, ByVal e As_ 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles PictureBox1.MouseMove 
        Dim X_axis, Y_axis As Integer 
        X_axis = e.Location.X.ToString 
        Y_axis = e.Location.Y.ToString 
        Label1.Text = X_axis & " , " & Y_axis 
        Dim prr1 As Double 
        prr1 = prr(0, e.X, e.Y) 
        If prr1 >= -102 And base > 0 Then 
            Label2.Text = "Signal Strength =  " &_ 
prr1.ToString("#,##0.00") & "  dBm" 
        Else : Label2.Text = " - dBm" 
        End If 

    End Sub 
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5. เมื่อ Click ปุม Open new map   
Private Sub bntOpenNewMap_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e_ 
As System.EventArgs) Handles bntOpenNewMap.Click 
 
    OpenFileDialog2.InitialDirectory = "C:\Signal strength\Map" 
    If OpenFileDialog2.ShowDialog() = Windows.Forms.DialogResult.OK Then 
            PictureBox1.Enabled = True 
            PictureBox1.Refresh() 
            Me.Cursor = Cursors.WaitCursor 
            PictureBox1.Image = New Bitmap(OpenFileDialog2.FileName) 
            ' สวนนี้จะเปนการ Clear  Base บนแผนที่เดิมกอนเปดแผนที่ใหม  
            If base > 0 Then 
                For n = 1 To base 
                    pic(n).visible = False 
 
                    For i = 0 To PictureBox1.Width 
                        For j = 0 To PictureBox1.Height 
                            prr(n, i, j) = -100000000000 
                            prr(0, i, j) = -100000000000 
                            Label6.Text = " " 
                        Next 
                    Next 
                Next 
                base = 0 
            End If 
 
    Dim file_name As String = OpenFileDialog2.FileName 
     file_name = file_name.Substring(file_name.LastIndexOf("\") + 1) 
         SaveFileDialog2.FileName = OpenFileDialog2.FileName 
            Label4.Text = file_name 
            bntruler.Enabled = True 
            bntbase.Enabled = True 
        End If 
        Me.Cursor = Cursors.Default 

     
 'สวนนี้เปนการกําหนดขนาดของไฟลแผนที.่.ที่เปดขึ้นมา ถาขนาดเกิน panel จะใหเปดรูปใหม 
     If PictureBox1.Enabled = True Then 
 If PictureBox1.Image.Height > 641 Or PictureBox1.Image.Width > 852 Then 

      re = MessageBox.Show("แผนที่มีขนาดใหญเกินพื้นที่แสดงผล กรุณาเลือกแผนที่ใหม",_ 
"Warning", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning) 
                If re = Windows.Forms.DialogResult.OK Then 
                    PictureBox1.Image = New Bitmap(50, 50) 
                    PictureBox1.Enabled = False 
                    Label1.Text = "" 
                    Label2.Text = "" 
                    If PictureBox1.Enabled = False Then 
                        bntruler.Enabled = False 
                        bntbase.Enabled = False 
                    End If 
                End If 
            End If 
        Else 
        End If 
 

    End Sub 
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6. เมื่อ Click ปุม Ruler   
 

Private Sub bntruler_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As_ 
System.EventArgs) Handles bntruler.Click 
        bntruler.Enabled = False 
End Sub 
 
 
Private Sub PictureBox1_MouseDown(ByVal sender As Object, ByVal e As_ 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles PictureBox1.MouseDown 
        PictureBox1.Refresh() 
        If bntruler.Enabled = False Then 
            If e.Button = Windows.Forms.MouseButtons.Left Then  

         'ตรวจสอบวาไดกดเมาสปุมซายหรือเปลา 
                PictureBox1.Cursor = Cursors.UpArrow 
                Drawflag = True    'ถากดปุมเมาสซายเริ่มวาดเสนได 
                x1 = e.X  'กําหนดตําแหนงเริม่ตนของเสนตรงที่วาดเปนตาํแหนงที่กดปุมเมาส 
                y1 = e.Y 
            Else 
                Drawflag = False        'ถาไมกดปุมเมาสซาย วาดเสนไมได 
            End If 
        End If 
End Sub 
 
 
Private Sub PictureBox1_MouseUp(ByVal sender As Object, ByVal e As_ 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles PictureBox1.MouseUp 
        PictureBox1.Cursor = Cursors.Default 
        If bntruler.Enabled = False Then 
            scalepix = ComboBox1.Text 
            distshow = CSng(Sqrt((((x1 - e.X) / scalepix) ^ 2) + ((y1 - 
e.Y) / scalepix) ^ 2)) 

            MessageBox.Show("ระยะทาง = " & distshow.ToString("#,##0.00")_ 
& "  กิโลเมตร", "Distance", 
MessageBoxButtons.OK,MessageBoxIcon.Information) 
            bntruler.Enabled = True 
        End If 
End Sub 
 
 
 
**หมายเหตุ  MouseDown : เมื่อเริ่มกดเมาส 

   MouseUp    : เมื่อปลอยเมาส       
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7. เมื่อ Click ปุม   และวางลงบนแผนที่  
 
Private Sub bntbase_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As_ 
System.EventArgs) Handles bntbase.Click 
       ‘ เมื่อ click ปุมเบสจะเปนการนับจํานวน base   

  bntbase.Enabled = False 
        base += 1 
        nbase = base 
        num1 = base 
End Sub 
 
 
Private Sub PictureBox1_MouseClick(ByVal sender As Object, ByVal e As_ 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles PictureBox1.MouseClick 
         

If bntbase.Enabled = False Then 
            If e.Button = Windows.Forms.MouseButtons.Right Then 

                MessageBox.Show("กรุณา click mouse ซายเพื่อทําการวาง Base_ 
Station", "Worning", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning) 
            Else 
              X_click1 = e.X 
              Y_Click1 = e.Y 
              pic(base).visible = True 
              pic(base).Location = New Point(X_click1 - 5, Y_Click1 - 4) 
 

 
หาตําแหนงทีเ่มาส click และแสดงสถานีฐานที่ตําแหนงนัน้ เมื่อไดตําแหนงของสถานีฐานจะเริ่มคํานวณ
องศาจาก code ขางลางนี้ 
 
 
For i = 0 To PictureBox1.Width 

For j = 0 To PictureBox1.Height 
        zeta(base, i, j) = CDbl(Atan((j - Y_Click1) / (i - X_click1))) 
        DEG(base, i, j) = (180 / PI) * zeta(base, i, j) 
        If i < X_click1 And j <= Y_Click1 Then 
           ang(base, i, j) = DEG(base, i, j) 
        ElseIf i >= X_click1 And j <= Y_Click1 Then 
           ang(base, i, j) = 180 + DEG(base, i, j) 
        ElseIf i >= X_click1 And j >= Y_Click1 Then 
           ang(base, i, j) = 180 + DEG(base, i, j) 
        ElseIf i <= X_click1 And j >= Y_Click1 Then 
           ang(base, i, j) = 360 + DEG(base, i, j) 
        ElseIf i = X_click1 And j <= Y_Click1 Then 
           ang(base, i, j) = 180 + DEG(base, i, j) 
        End If 
      Next 
Next 
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  เมื่อวางสถานนีฐานแลวจะเขาสูกระบวนการคํานวณตางๆดังนี้ 
      
If pic(base).visible = True Then 
   DBS.ShowDialog() *** ดู code สวนนี้ไดในขอ 8 
       
If DBS.RadioButton1.Checked = True Then 
          scalepix = CDbl(ComboBox1.Text) 
          freq = Int(DBS.freq(Form1.base)) 
          Pt = CDbl(10 * Log10((DBS.Pt(Form1.base) / 0.001))) 
          Gt = CDbl(DBS.Gt(Form1.base)) 
          Gr = CDbl(DBS.Gr(Form1.base)) 
          Hb = CDbl(DBS.Hb(Form1.base)) 
          Hm = CDbl(DBS.Hm(Form1.base)) 
 
      If DBS.RadioButton4.Checked = True Then 
         aHm = CDbl(3.2 * ((Log10(11.75 * Hm)) ^ 2) - 4.97) 
      ElseIf DBS.RadioButton5.Checked = True Then 
         aHm = CDbl((((1.1 * (Log10(freq))) - (0.7)) * Hm) - ((1.56 *_ 
(Log10(freq))) - 0.8)) 
      End If 
         

For i = 0 To PictureBox1.Width 
         For j = 0 To PictureBox1.Height 
 
            dist = Sqrt(((DBS.X(Form1.base) - i) / scalepix) ^ 2 +_ 
((DBS.Y(Form1.base) - j) / scalepix) ^ 2) 
 
            loss = CDbl(69.55 + (26.16 * (Log10(freq))) + ((44.9 -(6.55_ 
* (Log10(Hb)))) * (Log10(dist))) - (13.82 * (Log10(Hb))) - (aHm)) 
             

prr(base, i, j) = CDbl(Pt - loss + Gt + Gr) 
          Next 
                         

Next 
 

 
สวนนี้คือสวนของการคํานวณความแรงของสัญญาณของสายอากาศแบบ Omni directional โดยรับ

คาพารามิเตอรตางๆมาจาก Dialog DBS (ขอ 8) และเก็บคาที่ไดจากการคํานวณไวในตัวแปรชื่อ   
prr(base, i, j) 

   
โดย 

base  คือ  สถานีฐานที่วางปจจุบัน เชน base =1  จะได prr(1, i, j) 
i , j    คือ  ตําแหนงพิกัดตางๆบนแผนที่ 
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สวนของการใชสายอากาศแบบ sector 
                   
ElseIf dbs.RadioButton2.Checked = True Then 
        scalepix = CDbl(ComboBox1.Text) 
        freq = Int(dbs.freq(Form1.base)) 
        Pt = CDbl(10 * Log10((dbs.Pt(Form1.base) / 0.001))) 
        Gt = CDbl(dbs.Gt(Form1.base)) 
        Gr = CDbl(dbs.Gr(Form1.base)) 
        Hb = CDbl(dbs.Hb(Form1.base)) 
        Hm = CDbl(dbs.Hm(Form1.base)) 
If dbs.RadioButton4.Checked = True Then 
     aHm = CDbl(3.2 * ((Log10(11.75 * Hm)) ^ 2) - 4.97) 
ElseIf dbs.RadioButton5.Checked = True Then 
     aHm = CDbl((((1.1 * (Log10(freq))) - (0.7)) * Hm) - ((1.56 *_ 
(Log10(freq))) - 0.8)) 
End If 
 
 

สวนการคํานวณทศิทางการวางตัวของ soctor ที่ 1,2,3 
 
For i = 0 To PictureBox1.Width 

For j = 0 To PictureBox1.Height 
         ang1(base,i,j)= Abs(CDbl(dbs.ongsa(Form1.base))-ang(base,i,j)) 
 
         sec2(base, i, j) = CDbl(dbs.ongsa(Form1.base)) + 120 
If CDbl(dbs.ongsa(Form1.base)) > 180 And (dbs.ongsa(Form1.base)) <= 360_ 
Then                                
If sec2(base, i, j) > 360 Then 
         sec2(base, i, j) = sec2(base, i, j) - 360 
End If 
End If 
 
         sec3(base, i, j) = CDbl(dbs.ongsa(Form1.base)) + 240 
If CDbl(dbs.ongsa(Form1.base)) > 120 And (dbs.ongsa(Form1.base)) <= 360_ 
Then 
If sec3(base, i, j) > 360 Then 
         sec3(base, i, j) = sec3(base, i, j) - 360 
End If 
End If 
 
         ang2(base, i, j) = Abs(sec2(base, i, j) - ang(base, i, j)) 
If CDbl(dbs.ongsa(Form1.base)) >= 180 And (dbs.ongsa(Form1.base))<= 300_ 
Then 
If ang2(base, i, j) > 60 Then 
         ang2(base, i, j) = 360 - ang2(base, i, j) 
End If 
End If 
 
         ang3(base, i, j) = Abs(sec3(base, i, j) - ang(base, i, j)) 
If CDbl(dbs.ongsa(Form1.base)) >= 60 And (dbs.ongsa(Form1.base)) <= 180_ 
Then 
If ang3(base, i, j) > 60 Then 
         ang3(base, i, j) = 360 - ang3(base, i, j) 
End If 
End If 
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If CDbl(dbs.ongsa(Form1.base)) >= 0 And (dbs.ongsa(Form1.base)) <= 60_ 
Then 
If ang1(base, i, j) > 60 Then 
       ang1(base, i, j) = 360 - ang1(base, i, j) 
End If 
 
ElseIf CDbl(dbs.ongsa(Form1.base)) >= 300 And (dbs.ongsa(Form1.base))<=_ 
360 Then 
 
If ang1(base, i, j) > 60 Then 
       ang1(base, i, j) = 360 - ang1(base, i, j) 
End If 
End If 
 

Next 
Next 
 

***หมายเหตุ   ang1(base, i, j) คือ ทิศทางของสายอากาศ sector ที่ 1 
         ang2(base, i, j) คือ ทิศทางของสายอากาศ sector ที่ 2 

                       ang3(base, i, j) คือ ทิศทางของสายอากาศ sector ที่ 3 
 
เมื่อวาง 1 sector 
 
If dbs.bnt1.Checked = True Then 
 
For i = 0 To PictureBox1.Width 

For j = 0 To PictureBox1.Height 
If ang1(base, i, j) >= 0 And ang1(base, i, j) <= 5 Then 

              gain(base, i, j) = G(0) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 5 And ang1(base, i, j) <= 10 Then 
              gain(base, i, j) = G(1) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 10 And ang1(base, i, j) <= 15 Then 
              gain(base, i, j) = G(2) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 15 And ang1(base, i, j) <= 20 Then 
              gain(base, i, j) = G(3) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 20 And ang1(base, i, j) <= 25 Then 
              gain(base, i, j) = G(4) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 25 And ang1(base, i, j) <= 30 Then 
              gain(base, i, j) = G(5) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 30 And ang1(base, i, j) <= 35 Then 
              gain(base, i, j) = G(6) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 35 And ang1(base, i, j) <= 40 Then 
              gain(base, i, j) = G(7) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 40 And ang1(base, i, j) <= 45 Then 
              gain(base, i, j) = G(8) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 45 And ang1(base, i, j) <= 50 Then 
              gain(base, i, j) = G(9) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 50 And ang1(base, i, j) <= 55 Then 
              gain(base, i, j) = G(10) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 55 And ang1(base, i, j) <= 60 Then 
              gain(base, i, j) = G(11) 
      Else : gain(base, i, j) = -1000000000000 
 End If 

สวนการเปรียบเทียบคา gain  กับคามุมองศา 
                                



 70

PTT(base, i, j) = Pt + gain(base, i, j) 
 
dist = Sqrt(((dbs.X(Form1.base) - i) / scalepix) ^ 2 +_ 
((dbs.Y(Form1.base) - j) / scalepix) ^ 2) 
 
loss = CDbl(69.55 + (26.16 * (Log10(freq))) + ((44.9 - (6.55 * 
(Log10(Hb)))) * (Log10(dist))) - (13.82 * (Log10(Hb))) - (aHm)) 
 
prr(base, i, j) = CDbl(PTT(base, i, j) - loss + Gt + Gr) 
      Next 
Next 
 
 

เมื่อวาง 2 sector 
 
ElseIf dbs.bnt2.Checked = True Then 
For i = 0 To PictureBox1.Width 
      For j = 0 To PictureBox1.Height 
      If ang1(base, i, j) >= 0 And ang1(base, i, j) <= 5 Then 
              gain(base, i, j) = G(0) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 5 And ang1(base, i, j) <= 10 Then 
              gain(base, i, j) = G(1) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 10 And ang1(base, i, j) <= 15 Then 
              gain(base, i, j) = G(2) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 15 And ang1(base, i, j) <= 20 Then 
              gain(base, i, j) = G(3) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 20 And ang1(base, i, j) <= 25 Then 
              gain(base, i, j) = G(4) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 25 And ang1(base, i, j) <= 30 Then 
              gain(base, i, j) = G(5) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 30 And ang1(base, i, j) <= 35 Then 
              gain(base, i, j) = G(6) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 35 And ang1(base, i, j) <= 40 Then 
              gain(base, i, j) = G(7) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 40 And ang1(base, i, j) <= 45 Then 
              gain(base, i, j) = G(8) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 45 And ang1(base, i, j) <= 50 Then 
              gain(base, i, j) = G(9) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 50 And ang1(base, i, j) <= 55 Then 
              gain(base, i, j) = G(10) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 55 And ang1(base, i, j) <= 60 Then 
              gain(base, i, j) = G(11) 
 
'----sector 2------ 
 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 0 And ang2(base, i, j) <= 5 Then 
              gain(base, i, j) = G(0) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 5 And ang2(base, i, j) <= 10 Then 
              gain(base, i, j) = G(1) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 10 And ang2(base, i, j) <= 15 Then 
              gain(base, i, j) = G(2) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 15 And ang2(base, i, j) <= 20 Then 
              gain(base, i, j) = G(3) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 20 And ang2(base, i, j) <= 25 Then 
              gain(base, i, j) = G(4) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 25 And ang2(base, i, j) <= 30 Then 
              gain(base, i, j) = G(5) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 30 And ang2(base, i, j) <= 35 Then 
              gain(base, i, j) = G(6) 
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      ElseIf ang2(base, i, j) >= 35 And ang2(base, i, j) <= 40 Then 
              gain(base, i, j) = G(7) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 40 And ang2(base, i, j) <= 45 Then 
              gain(base, i, j) = G(8) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 45 And ang2(base, i, j) <= 50 Then 
              gain(base, i, j) = G(9) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 50 And ang2(base, i, j) <= 55 Then        
              gain(base, i, j) = G(10) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 55 And ang2(base, i, j) <= 60 Then 
              gain(base, i, j) = G(11) 
      Else : gain(base, i, j) = -1000000000000 
      End If 
 
      PTT(base, i, j) = Pt + gain(base, i, j) 
 

dist = Sqrt(((dbs.X(Form1.base) - i) / scalepix) ^ 2 +_ 
((dbs.Y(Form1.base) - j) / scalepix) ^ 2) 
 
loss = CDbl(69.55 + (26.16 * (Log10(freq))) + ((44.9 - (6.55 *_ 
(Log10(Hb)))) * (Log10(dist))) - (13.82 * (Log10(Hb))) - (aHm)) 

       
prr(base, i, j) = CDbl(PTT(base, i, j) - loss + Gt + Gr) 
Next 

Next 
 

เมื่อวาง 3 sector 
 
ElseIf DBS.bnt3.Checked = True Then 
 
For i = 0 To PictureBox1.Width 
      For j = 0 To PictureBox1.Height 
      If ang1(base, i, j) >= 0 And ang1(base, i, j) <= 5 Then 
            gain(base, i, j) = G(0) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 5 And ang1(base, i, j) <= 10 Then 
              gain(base, i, j) = G(1) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 10 And ang1(base, i, j) <= 15 Then 
              gain(base, i, j) = G(2) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 15 And ang1(base, i, j) <= 20 Then 
              gain(base, i, j) = G(3) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 20 And ang1(base, i, j) <= 25 Then 
              gain(base, i, j) = G(4) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 25 And ang1(base, i, j) <= 30 Then 
              gain(base, i, j) = G(5) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 30 And ang1(base, i, j) <= 35 Then 
              gain(base, i, j) = G(6) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 35 And ang1(base, i, j) <= 40 Then 
              gain(base, i, j) = G(7) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 40 And ang1(base, i, j) <= 45 Then 
              gain(base, i, j) = G(8) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 45 And ang1(base, i, j) <= 50 Then 
              gain(base, i, j) = G(9) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 50 And ang1(base, i, j) <= 55 Then 
              gain(base, i, j) = G(10) 
      ElseIf ang1(base, i, j) >= 55 And ang1(base, i, j) <= 60 Then 
              gain(base, i, j) = G(11) 
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  '----sector 2------ 
 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 0 And ang2(base, i, j) <= 5 Then 
              gain(base, i, j) = G(0) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 5 And ang2(base, i, j) <= 10 Then 
              gain(base, i, j) = G(1) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 10 And ang2(base, i, j) <= 15 Then 
              gain(base, i, j) = G(2) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 15 And ang2(base, i, j) <= 20 Then 
              gain(base, i, j) = G(3) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 20 And ang2(base, i, j) <= 25 Then 
              gain(base, i, j) = G(4) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 25 And ang2(base, i, j) <= 30 Then 
              gain(base, i, j) = G(5) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 30 And ang2(base, i, j) <= 35 Then 
              gain(base, i, j) = G(6) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 35 And ang2(base, i, j) <= 40 Then 
              gain(base, i, j) = G(7) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 40 And ang2(base, i, j) <= 45 Then 
              gain(base, i, j) = G(8) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 45 And ang2(base, i, j) <= 50 Then 
              gain(base, i, j) = G(9) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 50 And ang2(base, i, j) <= 55 Then 
              gain(base, i, j) = G(10) 
      ElseIf ang2(base, i, j) >= 55 And ang2(base, i, j) <= 60 Then 
              gain(base, i, j) = G(11) 
                                         

'----sector 3------ 
 

      ElseIf ang3(base, i, j) >= 0 And ang3(base, i, j) <= 5 Then 
              gain(base, i, j) = G(0) 
      ElseIf ang3(base, i, j) >= 5 And ang3(base, i, j) <= 10 Then 
              gain(base, i, j) = G(1) 
      ElseIf ang3(base, i, j) >= 10 And ang3(base, i, j) <= 15 Then 
              gain(base, i, j) = G(2) 
      ElseIf ang3(base, i, j) >= 15 And ang3(base, i, j) <= 20 Then 
              gain(base, i, j) = G(3) 
      ElseIf ang3(base, i, j) >= 20 And ang3(base, i, j) <= 25 Then 
              gain(base, i, j) = G(4) 
      ElseIf ang3(base, i, j) >= 25 And ang3(base, i, j) <= 30 Then 
              gain(base, i, j) = G(5) 
      ElseIf ang3(base, i, j) >= 30 And ang3(base, i, j) <= 35 Then 
              gain(base, i, j) = G(6) 
      ElseIf ang3(base, i, j) >= 35 And ang3(base, i, j) <= 40 Then 
              gain(base, i, j) = G(7) 
      ElseIf ang3(base, i, j) >= 40 And ang3(base, i, j) <= 45 Then 
              gain(base, i, j) = G(8) 
      ElseIf ang3(base, i, j) >= 45 And ang3(base, i, j) <= 50 Then 
              gain(base, i, j) = G(9) 
      ElseIf ang3(base, i, j) >= 50 And ang3(base, i, j) <= 55 Then 
              gain(base, i, j) = G(10) 
      ElseIf ang3(base, i, j) >= 55 And ang3(base, i, j) <= 60 Then 
              gain(base, i, j) = G(11) 
      Else : gain(base, i, j) = -1000000000000 
      End If 
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PTT(base, i, j) = Pt + gain(base, i, j) 
 

dist = Sqrt(((DBS.X(Form1.base) - i) / scalepix) ^ 2 +_ 
((DBS.Y(Form1.base) - j) / scalepix) ^ 2) 

 
loss = CDbl(69.55 + (26.16 * (Log10(freq))) + ((44.9 - (6.55 *_ 
(Log10(Hb)))) * (Log10(dist))) - (13.82 * (Log10(Hb))) - (aHm)) 

 
prr(base, i, j) = CDbl(PTT(base, i, j) - loss + Gt + Gr) 
Next 

Next 
 
 

End If 
End If                  

End If  
End If  
            bntbase.Enabled = True 
            bntcalculate.Enabled = True 
            ClearAllBaseToolStripMenuItem.Enabled = True 
            bntClearAllBase.Enabled = True 
 
ถา click cancel หมายถึง ยกเลิกการวางสถานีฐาน             
If DBS.DialogResult = System.Windows.Forms.DialogResult.Cancel Then 
                pic(base).Visible = False 
                If base > 0 Then 
                    base = base - 1 
                End If 
                bntbase.Enabled = True 
            End If 
        End If  
 
    End Sub 
 

8. สวนของ Base Station Dialog 
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Public Class DBS 
    Public Shared Pt(20), freq(20), Gt(20), Gr(20), Hb(20), Hm(20),_ 
X(20), Y(20), ongsa(20) As Double 
    Public Shared txt(20) As String 
     
Sub defalt() 
        ComboBox1.Text = 900 
        ComboBox2.Text = 50 
        ComboBox3.Text = 8 
        ComboBox4.Text = 3 
        ComboBox5.Text = 45 
        ComboBox6.Text = 1.5 
        TextBox1.Text = 0 
        Label15.Text = Form1.X_Click1 
        Label16.Text = Form1.Y_Click1 
        RadioButton1.Checked = True 
        If RadioButton1.Checked = True Then 
            bnt1.Checked = False 
            bnt2.Checked = False 
            bnt3.Checked = False 
        End If 
        RadioButton4.Checked = True 
 
        If Form1.base > 0 Then 
            Me.Text = txt(Form1.base) 
        End If   
End Sub 
     
Private Sub DBS_Load(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles Me.Load 
        txt(1) = "Base Station 1" 
        txt(2) = "Base Station 2" 
        txt(3) = "Base Station 3" 
        txt(4) = "Base Station 4" 
        txt(5) = "Base Station 5" 
        txt(6) = "Base Station 6" 
        txt(7) = "Base Station 7" 
        txt(8) = "Base Station 8" 
        txt(9) = "Base Station 9" 
        txt(10) = "Base Station 10" 
        txt(11) = "Base Station 11" 
        txt(12) = "Base Station 12" 
        txt(13) = "Base Station 13" 
        txt(14) = "Base Station 14" 
        txt(15) = "Base Station 15" 
        txt(16) = "Base Station 16" 
        txt(17) = "Base Station 17" 
        txt(18) = "Base Station 18" 
        txt(19) = "Base Station 19" 
        txt(20) = "Base Station 20" 
        Call defalt() 
End Sub 
     
 
 
 
 
 
 
 

กําหนดคา Default 
ของพารามิเตอร 

เมื่อ  Form dialog ปรากฎขึ้น 
จะแสดงคา default และแสดงวา
สถานีฐานที่วางปจจุบันคือสถานี
ฐานที่เทาไหร 
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เมื่อกด OK จะทําการสงคาพารามิเตอรไปยัง ขอ 7 
Private Sub OK_Button_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As_ 
System.EventArgs) Handles OK_Button.Click 
        freq(Form1.base) = ComboBox1.Text 
        Pt(Form1.base) = ComboBox2.Text 
        Gt(Form1.base) = ComboBox3.Text 
        Gr(Form1.base) = ComboBox4.Text 
        Hb(Form1.base) = ComboBox5.Text 
        Hm(Form1.base) = ComboBox6.Text 
        ongsa(Form1.base) = TextBox1.Text 
        X(Form1.base) = Label15.Text 
        Y(Form1.base) = Label16.Text 
        Me.DialogResult = System.Windows.Forms.DialogResult.OK 
        Me.Close()    
End Sub 

 
เมื่อกด cancel  แสดงวายกเลิกการวางสถานีฐาน     
Private Sub Cancel_Button_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e 
As System.EventArgs) Handles Cancel_Button.Click 
        Me.DialogResult = System.Windows.Forms.DialogResult.Cancel 
        Me.Close()    
End Sub 
   
สวนของการ check วาเลือกสายอากาศแบบใด   
Private Sub RadioButton1_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object,_ 
 ByVal e As System.EventArgs) Handles RadioButton1.CheckedChanged 
        Button1.Enabled = False 
        TextBox1.Enabled = False 
        Label17.Enabled = False 
        Label18.Enabled = False 
        bnt1.Enabled = False 
        bnt2.Enabled = False 
        bnt3.Enabled = False 
End Sub 
     
Private Sub RadioButton2_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object,_ 
ByVal e As System.EventArgs) Handles RadioButton2.CheckedChanged 
        Button1.Enabled = True 
        TextBox1.Enabled = True 
        Label17.Enabled = True 
        Label18.Enabled = True 
        bnt1.Enabled = True 
        bnt2.Enabled = True 
        bnt3.Enabled = True     
End Sub 
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สวนของการกําหนดทิศทางของสายอากาศ sector ที่ 1 ซึ่งจะสงคาไปคํานวณในขอ 7  
Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As_ 
System.EventArgs) Handles Button1.Click 
    Dim sec2, sec3 As Double 
    If RadioButton2.Checked = True Then 
        ongsa(Form1.base) = TextBox1.Text 
        sec2 = ongsa(Form1.base) + 120 
        sec3 = sec2 + 120 
         If sec2 > 360 Then 
            sec2 = sec2 - 360 
         End If 
         If sec3 > 360 Then 
            sec3 = sec3 - 360 
         End If 
         If ongsa(Form1.base) >= 0 And ongsa(Form1.base) <= 360 Then 
             If bnt2.Checked = True Then 

                MessageBox.Show("ทิศทางของ sector 2 คือ  " & sec2 & "  องศา",_ 
"information", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information) 
             ElseIf bnt3.Checked = True Then 

                MessageBox.Show("ทิศทางของ sector 2 คือ  " & sec2 & "  องศา" &_ 
vbCrLf & "ทิศทางของ sector 3 คือ  " & sec3 & "  องศา", "information", 
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information) 
             End If 

         Else : MessageBox.Show("กรุณาระบุทิศทางอยูในชวง 0 - 360 องศา", "Worning", 
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning) 
            End If 
        End If 
    End Sub 
End Class 
 

9. เมื่อ Click ปุม Calculate   
 

Private Sub bntcalculate_Click(ByVal sender As System.Object,ByVal e As_ 
System.EventArgs) Handles bntcalculate.Click 
 DoIt.StartValue = 0             ‘progressbar start at 0 
      Dim h As Integer = PictureBox1.Height 
      Dim w As Integer = PictureBox1.Width 
      Dim nn As New Bitmap(w, h) 
      nnsave.ShowDialog()              ‘ show save dialog 
      PictureBox1.Refresh() 

 
‘ เปนการระบุชื่อ file ที่ตองการ save กอนทําการประมวลผล 
If nnsave.DialogResult = System.Windows.Forms.DialogResult.OK And_ 
nnsave.TextBox1.Text <> "" Then 
      bntcalculate.Enabled = False 
      Me.Cursor = Cursors.WaitCursor 

      MessageBox.Show("file ของคุณจะถูก  save ไวที ่" & vbCrLf & "C:\Signal_ 
strength\ผลการแสดงระดับสัญญาณ\" & nnsave.TextBox1.Text & ".jpg",_ 
"Information", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information) 
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สวนนี้จะทําการเปรียบเทียบความแรงของสัญญาณจากทุกสถานีฐาน และเก็บคาที่มากที่สุดวาใน 
prr(0, i, j) จากนั้นจะทาํการเปรียบเทียบระดับความแรงออกมาเปนระดับสี 
 
For i = 0 To w 
    DoIt.CountLoop(i / w * 100) 
    For j = 0 To h 
         prr(0, i, j) = -1000000000000 
            For nbase = 1 To base 
               If prr(0, i, j) < prr(nbase, i, j) Then 
                     prr(0, i, j) = prr(nbase, i, j) 
                End If 
             Next 
                     
theGraphics = Graphics.FromImage(nn) 
    If (prr(0, i, j) >= -102) And (prr(0, i, j) <= -90) Then 
theGraphics.FillRectangle(System.Drawing.Brushes.Plum, New_ 
Rectangle(i,j, 5, 5)) 
    ElseIf (prr(0, i, j) > -90) And (prr(0, i, j) <= -80) Then                       
theGraphics.FillRectangle(System.Drawing.Brushes.SkyBlue, New_ 
Rectangle(i, j, 5, 5)) 
    ElseIf (prr(0, i, j) > -80) And (prr(0, i, j) <= -70) Then                       
theGraphics.FillRectangle(System.Drawing.Brushes.PaleGreen, New_ 
Rectangle(i, j, 5, 5)) 
    ElseIf (prr(0, i, j) > -70) And (prr(0, i, j) <= -60) Then                       
theGraphics.FillRectangle(System.Drawing.Brushes.YellowGreen, New_ 
Rectangle(i, j, 5, 5)) 
    ElseIf (prr(0, i, j) > -60) And (prr(0, i, j) <= -50) Then                       
theGraphics.FillRectangle(System.Drawing.Brushes.Gold, New_  
Rectangle(i, j, 5, 5)) 
    ElseIf (prr(0, i, j) > -50) And (prr(0, i, j) <= -40) Then                    
theGraphics.FillRectangle(System.Drawing.Brushes.DarkOrange, New_ 
Rectangle(i, j, 5, 5)) 
    ElseIf (prr(0, i, j) > -40) And (prr(0, i, j) <= -30) Then                       
theGraphics.FillRectangle(System.Drawing.Brushes.OrangeRed, New_ 
Rectangle(i, j, 5, 5)) 
    ElseIf (prr(0, i, j) > -30) And (prr(0, i, j) <= -20) Then                       
theGraphics.FillRectangle(System.Drawing.Brushes.DeepPink, New_ 
Rectangle(i, j, 5, 5)) 
    ElseIf (prr(0, i, j) > -20) And (prr(0, i, j) <= -10) Then                    
theGraphics.FillRectangle(System.Drawing.Brushes.MediumVioletRed, New_ 
Rectangle(i, j, 5, 5)) 
    ElseIf (prr(0, i, j) > -10) And (prr(0, i, j) <= 0) Then                        
theGraphics.FillRectangle(System.Drawing.Brushes.MediumBlue, New_ 
Rectangle(i, j, 5, 5)) 
    ElseIf (prr(0, i, j) > 0) And (prr(0, i, j) <= 10) Then                        
theGraphics.FillRectangle(System.Drawing.Brushes.Indigo, New_ 
Rectangle(i, j, 5, 5)) 
    ElseIf (prr(0, i, j) > 10) And (prr(0, i, j) <= 20) Then                      
theGraphics.FillRectangle(System.Drawing.Brushes.MidnightBlue, New_ 
Rectangle(i, j, 5, 5)) 
    ElseIf (prr(0, i, j) > 20) And (prr(0, i, j) <= 30) Then 
theGraphics.FillRectangle(System.Drawing.Brushes.Black, New_ 
Rectangle(i, j, 5, 5)) 
    Else : theGraphics.FillRectangle(System.Drawing.Brushes.White, New_ 
Rectangle(i, j, 5, 5)) 
    End If         
 Next 
Next 
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สวนนี้จะทําใหแผนที่เปน Transparent เมื่อทําการเปรียบเทียบระดับสีแลวจะทําการวาดภาพ bitmap เก็บไว
ใน C:\File.jpg  เพ่ือเรียกมากําหนดความโปรงใสของสี 
            
nn.Save("c:\File.jpg",System.Drawing.Imaging.ImageFormat.Bmp) 
       Dim imagePath As String = "C:\File.jpg" 
       Dim aa As Integer = 50  
       Dim img As Image = Image.FromFile(imagePath) 
       Dim iii As ImageAttributes = New ImageAttributes 
       Dim c As ColorMatrix = New ColorMatrix 
       PictureBox1.Refresh() 
       c.Matrix33 = aa / 100 
       iii.SetColorMatrix(c)   
       PictureBox1.CreateGraphics.DrawImage(img, New Rectangle(0, 0, w,_ 
h), 0, 0, img.Width, img.Height, GraphicsUnit.Pixel, iii) 

        
 สวนของการ save ผลการแสดงระดับสัญญาณ 
       Dim ggg As Bitmap = CaptureControl(PictureBox1) 

       ggg.Save("C:\Signal strength\ผลการแสดงระดับสัญญาณ\"_ 
&nnsave.TextBox1.Text & ".jpg") 
            ggg.Dispose() 
 
            bntcalculate.Enabled = True 
        Else 

MessageBox.Show("กรุณาระบุชื่อ save file กอนทําการทํานวณ" & vbCrLf & "** กดปุม Calcucat อีก_
ครั้ง", "Information", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information) 
            bntcalculate.Enabled = True 
        End If 
 
        Me.Cursor = Cursors.Default 
        mnuOpenMapFile.Enabled = True 
        bntOpenMapfile.Enabled = True 
        bntcalculate.Enabled = True 
 
        MyProgressBar.Value = 0 

    End Sub 

 
10.  สวนของ Save dialog 
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Public Class nnsave 
    Private Sub OK_Button_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e_ 
As System.EventArgs) Handles OK_Button.Click 
        Me.DialogResult = System.Windows.Forms.DialogResult.OK 
        Me.Close() 
    End Sub 
    Private Sub Cancel_Button_Click(ByVal sender As System.Object,ByVal_ 
e As System.EventArgs) Handles Cancel_Button.Click 
        Me.DialogResult = System.Windows.Forms.DialogResult.Cancel 
        Me.Close() 
    End Sub 
End Class 
 

11.  Progressbar แสดงระยะเวลาในการประมวลผล 
Private Sub UpdateProgressBar(ByVal MyCountInteger As Integer) Handles_ 
DoIt.OnProgress 
        MyProgressBar.Value = MyCountInteger   
End Sub 
 

12.  เมื่อ Click ปุม Clear all base   
Private Sub bntClearAllBase_Click(ByVal sender As Object, ByVal e As_ 
System.EventArgs) Handles bntClearAllBase.Click 
        Dim Res As DialogResult 

        Res = MessageBox.Show("คุณตองการลบ base ทั้งหมดหรือไม", "Clear All_ 
Base", MessageBoxButtons.OKCancel, MessageBoxIcon.Question, 
MessageBoxDefaultButton.Button1) 
        PictureBox1.Refresh() 
        If Res = Windows.Forms.DialogResult.OK Then 
            Me.Cursor = Cursors.WaitCursor 
            For n = 1 To base 
                pic(n).visible = False 
 
                For i = 0 To PictureBox1.Width 
                    For j = 0 To PictureBox1.Height 
                        prr(n, i, j) = -100000000000 
                    Next 
                Next 
            Next 
            base = 0 
            If base = 0 Then 
                For i = 0 To PictureBox1.Width 
                    For j = 0 To PictureBox1.Height 
                        prr(0, i, j) = -100000000000 
                        Label6.Text = " " 
                    Next 
                Next 
            End If 
            bntcalculate.Enabled = False 
            bntClearAllBase.Enabled = False 
            ClearAllBaseToolStripMenuItem.Enabled = False 
        Else 
        End If 
        Me.Cursor = Cursors.Default 
End Sub 
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13.  เมื่อ Click ปุม Open map file   
Private Sub bntOpenMapfile_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e 
As System.EventArgs) Handles bntOpenMapfile.Click 

        OpenFileDialog1.InitialDirectory = "C:\Signal strength\ผลการแสดง
ระดับสัญญาณ" 
        If OpenFileDialog1.ShowDialog() = Windows.Forms.DialogResult.OK 
Then 
            PictureBox1.Enabled = True 
            PictureBox1.Refresh() 
            Me.Cursor = Cursors.WaitCursor 
            PictureBox1.Image = New Bitmap(OpenFileDialog1.FileName) 

         
  สวนนี้จะเปนการ Clear  Base บนแผนที่เดิมกอนเปดแผนที่ใหม 
            If base > 0 Then 
                For n = 1 To base 
                    pic(n).visible = False 
 
                    For i = 0 To PictureBox1.Width 
                        For j = 0 To PictureBox1.Height 
                            prr(n, i, j) = -100000000000 
                            prr(0, i, j) = -100000000000 
                            Label6.Text = " " 
                        Next 
                    Next 
                Next 
                base = 0 
            End If 
 
          Dim file_name As String = OpenFileDialog1.FileName 
          file_name = file_name.Substring(file_name.LastIndexOf("\")+1) 
          SaveFileDialog1.FileName = OpenFileDialog1.FileName 
          Label4.Text = file_name 
          bntruler.Enabled = True 
          bntbase.Enabled = True 
       End If 
        Me.Cursor = Cursors.Default 

    End Sub 
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14.  Help    
Private Sub bntHelp_Click(ByVal sender As Object, ByVal e As_ 
System.EventArgs) Handles bntHelp.Click 
        PictureBox1.Refresh() 

        dlghelp.ShowDialog() ‘เรียก dialog help 
End Sub 
 

สวนของ Help dialog  
 

Public Class dlghelp 
    Public Shared n1 As Integer = 0 
    Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As_ 
System.EventArgs) Handles Button1.Click 
        n1 += 1 
        'MessageBox.Show(n1) 
        If n1 > 0 Then 
            Button2.Enabled = True 
        End If 
        If n1 = 1 Then 
            PictureBox1.ImageLocation = "C:\Signal strength\help\h2.bmp" 
            Label1.Text = "page 2" 
        ElseIf n1 = 2 Then 
            PictureBox1.ImageLocation = "C:\Signal strength\help\h3.bmp" 
            Label1.Text = "page 3" 
        ElseIf n1 = 3 Then 
            PictureBox1.ImageLocation = "C:\Signal strength\help\h4.bmp" 
            Label1.Text = "page 4" 
        ElseIf n1 = 4 Then 
            PictureBox1.ImageLocation = "C:\Signal strength\help\h5.bmp" 
            Label1.Text = "page 5" 
        ElseIf n1 = 5 Then 
            PictureBox1.ImageLocation = "C:\Signal strength\help\h6.bmp" 
            Label1.Text = "page 6" 
        ElseIf n1 = 6 Then 
            PictureBox1.ImageLocation = "C:\Signal strength\help\h7.bmp" 
            Label1.Text = "page 7" 
            Button1.Enabled = False 
        End If 
    End Sub 
 
 
    Private Sub Button2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As_ 
System.EventArgs) Handles Button2.Click 
        If n1 > 0 Then 
            n1 = n1 - 1 
        End If 
        If n1 = 1 Then 
            PictureBox1.ImageLocation = "C:\Signal strength\help\h2.bmp" 
            Label1.Text = "page 2" 
            Button1.Enabled = True 
        ElseIf n1 = 2 Then 
            PictureBox1.ImageLocation = "C:\Signal strength\help\h3.bmp" 
            Label1.Text = "page 3" 
            Button1.Enabled = True 
        ElseIf n1 = 3 Then 
            PictureBox1.ImageLocation = "C:\Signal strength\help\h4.bmp" 
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            Label1.Text = "page 4" 
            Button1.Enabled = True 
        ElseIf n1 = 4 Then 
            PictureBox1.ImageLocation = "C:\Signal strength\help\h5.bmp" 
            Label1.Text = "page 5" 
            Button1.Enabled = True 
        ElseIf n1 = 5 Then 
            PictureBox1.ImageLocation = "C:\Signal strength\help\h6.bmp" 
            Label1.Text = "page 6" 
            Button1.Enabled = True 
        ElseIf n1 = 0 Then 
            PictureBox1.ImageLocation = "C:\Signal strength\help\h1.bmp" 
            Label1.Text = "page 1" 
            Button2.Enabled = False 
            Button1.Enabled = True 
        End If 
    End Sub 
 

End Class 
 
15. ลบครั้งละ base station 

Private Sub Pic1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As_ 
System.EventArgs) Handles Pic1.Click 
    PictureBox1.Refresh() 
    base1 = 1 

    re = MessageBox.Show("คุณตองการลบ Base Station " & base1 & " ใชหรือไม", "Question",_ 
MessageBoxButtons.YesNo, MessageBoxIcon.Question) 
    If re = Windows.Forms.DialogResult.Yes Then 
            Pic1.Visible = False 
            For i = 0 To PictureBox1.Width 
                For j = 0 To PictureBox1.Height 
                    prr(base1, i, j) = -100000000000 
                Next 
            Next 
        End If 
        num1 = num1 - 1 
        If num1 = 0 Then 
            bntcalculate.Enabled = False 
            bntClearAllBase.Enabled = False 
            ClearAllBaseToolStripMenuItem.Enabled = False 
        End If 
End Sub 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


