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ปัจจุบันมาตรฐานของเครือข่ายเซลลูลาร์บรอดแบนด์ เช่น ไวแมกซ์ หรือ แอลทีอี 

ลว้นแลว้แต่อาศยัการใชเ้ทคโนโลยีโอเอฟดีเอ็มเอ เน่ืองจากเทคโนโลยีโอเอฟดีเอ็มเอสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพแบนดว์ิดธ์ของระบบ และสามารถลดปัญหาสัญญาณแทรกสอดได ้อยา่งไรก็ตามเพ่ือ
เป็นการใชค้วามถ่ีให้มีประสิทธิภาพสูงสุดในระบบเซลลูลาร์ จึงมีการใชค้วามถ่ีซํ้ าในทุก ๆ เซลล์
ด้วยเหตุน้ีจึงทาํให้เกิดสัญญาณแทรกสอดระหว่างเซลล์ท่ีอยู่ติดกัน ดังนั้นเพื่อหลีกเล่ียงปัญหา
ดงักล่าวจึงมีการเสนอแนวทางแกปั้ญหาในเทคโนโลยีโอเอฟดีเอม็เอ โดยการกาํหนดพื้นท่ีบริเวณ
กลางเซลล์ห รือขอบเซลล์ให้ใช้ความถ่ีซํ้ าได้บางส่วน  (Fractional Frequency Reuse: FFR)
นอกจากน้ี การใชเ้ทคนิคการก่อรูปลาํคล่ืนในแนวระนาบถูกนาํเสนอเพื่อแกปั้ญหาสัญญาณแทรก
สอดจากเซลลข์า้งเคียง อยา่งไรก็ตามปัญหาดงักล่าวยงัคงเกิดข้ึนไดห้ากทิศทางของผูใ้ชแ้ละทิศทาง
ของสัญญาณแทรกสอดจากเซลลข์า้งเคียงตรงกนั เพื่อแกปั้ญหาดงักล่าว การใชส้ายอากาศรูปแบบ
ต่าง ๆ เพื่อก่อรูปลาํคล่ืนในแนวด่ิงในระบบเซลลูลาร์ท่ีมีการใชค้วามถ่ีบางส่วนซํ้ าจึงถูกนาํเสนอ 
แต่เม่ือพิจารณาถึงการใชง้านจริงในระบบเซลลูลาร์ปัจจุบนัซ่ึงมีการจดัวางสายอากาศท่ีสถานีฐาน
ในลกัษณะแถวลาํดบัเชิงเส้นในแนวด่ิง ดงันั้นการนาํเอาแนวคิดของการก่อรูปลาํคล่ืนท่ีไดก้ล่าว
มาแล้วนั้ นมาใช้จึงเป็นเร่ืองท่ียุ่งยากและส้ินเปลือง เน่ืองจากต้องเปล่ียนชุดระบบสายอากาศ 
ใหม่ทั้งหมด 

ดังนั้นในวิทยานิพนธ์น้ีจึงมีความสนใจในการลดปัญหาสัญญาณแทรกสอดจากเซลล์
ขา้งเคียงโดยใชห้ลกัการก่อรูปลาํคล่ืนในแนวด่ิง เพื่อก่อรูปลาํคล่ืนให้กบักลุ่มความถ่ีท่ีแตกต่างกนั
ในพ้ืนท่ีบริเวณกลางเซลลแ์ละขอบเซลล ์โดยใชส้ายอากาศตน้แบบจากสายอากาศจริงท่ีสถานีฐาน
ในระบบเซลลูลาร์ เพ่ือพิจารณาอตัราขยายของสายอากาศเม่ือก่อรูปลาํคล่ืนในแนวด่ิงท่ีมุมต่างกนั
โดยสายอากาศตน้แบบจากสายอากาศจริงท่ีสถานีฐานในระบบเซลลูลาร์ถูกจาํลองดว้ยโปรแกรม
CST Microwave Studio เพื่อเปรียบเทียบแนวโน้มของแบบรูปการแผ่พลงังานของสายอากาศกบั 
ผลจากเอกสารขอ้มูลของสายอากาศจริง  โดยแบบรูปการแผพ่ลงังานท่ีไดจ้ากโปรแกรมจะถูกนาํไป
พิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบเม่ือระบบมีการใชก้ารก่อรูปลาํคล่ืนเพียงหน่ึงลาํคล่ืน
ในแต่ละเซกเตอร์ซ่ึงเป็นการก่อรูปลาํคล่ืนของสายอากาศท่ีสถานีฐานในระบบเซลลูลาร์ในปัจจุบนั
เทียบกบัการก่อรูปลาํคล่ืนใหก้บักลุ่มความถ่ีท่ีแตกต่างกนัในพ้ืนท่ีบริเวณกลางเซลลแ์ละขอบเซลล์

 

 

 

 

 

 

 

 



II 
 

จากนั้นมีการวดัแบบรูปการแผ่พลงังานของสายอากาศในสภาพแวดลอ้มจริง เพื่อหาแนวโน้ม
ประสิทธิภาพของผูใ้ชง้านในระบบเซลลูลาร์ท่ีมีการใชค้วามถ่ีบางส่วนซํ้ า จากการทดสอบพบว่า 
ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบมีแนวโนม้ใกลเ้คียงกบัค่าท่ีไดจ้ากการจาํลองในคอมพิวเตอร์ ซ่ึงสามารถ
ยืนยนัไดว้่า เทคนิคก่อรูปลาํคล่ืนช่องสัญญาณย่อยสําหรับการใชค้วามถ่ีบางส่วนซํ้ าสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพใหแ้ก่ผูใ้ชง้านในระบบเซลลูลาร์ท่ีมีการใชค้วามถ่ีบางส่วนซํ้าได ้
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Several occurring standards for cellular broadband networks, such as WiMAX 

or LTE, are based on OFDMA. This is because it can reduce multipath interference 

and enhance bandwidth efficiency of the systems. However, the OFDMA technique 

cannot provide full benefits due to the problem of Inter-Cell Interference (ICI) from 

neighboring cells. To tackle the problem, the frequency resource is divided and 

differently allocated between cell-center and cell-edge area, so called Fractional 

Frequency Reuse (FFR). Furthermore, the concept of horizontal beamforming 

technique has been proposed to tackle ICI problem. However, the problem still 

remains when the directions of ICI signal from neighboring cells are the same as the 

one of desired signal in the cell of interest. Moreover, several antenna types used to 

perform vertical beamforming cooperating with FFR technique have been proposed to 

steer their beams to desired directions. Nevertheless, the mentioned concepts are 

considerably not practical as there are some difficulties in installing the large antennas 

at Base Station (BS). 

 Therefore, this thesis aims to reduce ICI using vertical beamforming in two 

areas: cell-center and cell-edge, separately. Moreover, beam patterns are simulated 

according to the BS antenna currently utilized nowadays in order to see its real 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV 

performance. Then, the radiation patterns are tested under real circumstance. The 

radiation pattern from experimental results is compared with the ones from simulation 

and commercial data. Also, the performance in terms of SINR and channel capacity 

employing experimental results are exposed to confirm that the proposed concept is 

able to improve the performance of cellular networks.  
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