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บทคดัย่อ 

 

   ปัจจุบนัความตอ้งการในการใชบ้ริการการสือสารของระบบเครือข่ายโทรศพัท์เคลือนทีของระบบ

สามจีเพิมมากขึนอย่างรวดเร็ว จึงทําให้มีความเสียงทีจะเกิดพืนทีทีมีสัญญาณแทรกสอดสูงขึน จนเป็น

ปัญหาทาํใหบ้างจุดหรือบางพืนทีทีมีประชากรแออดัไม่สามารถใชง้านโทรศพัท์เคลือนทีได ้ผูใ้ห้บริการจึง

พยายามทีจะศึกษาและหาวิธีลดความเสียงทีจะเกิดพืนทีทีไมส่ามารถใชง้านโทรศพัทไ์ดใ้นพืนทีทีมีสัญญาณ

แทรกสอดสูง วิธีหนึงทีใช้เป็นปกติคือการวดัสัญญาณสามจีในพืนทีทีให้บริการจริงหรือทีเรียกว่าการทํา

ไดรฟ์เทส แต่ขอ้มูลทีไดจ้ากการทาํไดร์ฟเทสนนัเป็นช่วงเวลาขณะหนึงทีทดสอบ ซึงปริมาณผูใ้ช้งานมีการ

เปลียนแปลงอยูต่ลอดเวลา ส่งผลให้ผลการวดัสัญญาณทีไดไ้ม่สามารถบอกสมรรถนะของระบบไดทุ้กเวลา 

นอกจากนีถา้การวดัสัญญาณเกิดขึนในช่วงทีมีปริมาณทราฟฟิกเบาบางเช่นเวลากลางคืน หรือวนัหยุด ผล

การวดัสัญญาณนนัก็จะไม่สามารถแสดงพืนทีทีมีสัญญาณแทรกสอดสูงได ้ซึงเมือผูใ้ชง้านในเวลาปกติทีมี

ปริมาณทราฟฟิกสูงจะทาํใหไ้ม่สามารถใชง้านไดเ้นืองจากเกิดการแทรกสอดของสัญญาณขึน ทาํให้เกิดผล

เสียหายโดยทีผูใ้หบ้ริการไม่สามารถรู้ถึงปัญหาได ้

   จากการสาํรวจปริทศัน์วรรณกรรมทีผา่นมา การแกไ้ขปัญหาของสัญญาณแทรกสอดทาํไดด้ว้ยการ

สร้างแบบจาํลองจากการไดร์ฟเทส แลว้ทาํนายพืนทีทีอาจจะเกิดสัญญาณแทรกสอดได ้โดยไม่ไดใ้ชข้อ้มูล

ปริมาณทราฟฟิกมาร่วมวิเคราะห์ดว้ย จึงทาํใหไ้ม่สามารถเขา้ถึงปัญหาทีเกิดขึน ดงันนังานวิจยันี จึงนาํเสนอ

วิธีการวิเคราะห์พืนทีทีมีสัญญาณแทรกสอดสาํหรับเครือข่ายสามจีโดยใชข้อ้มูลทราฟฟิกประกอบกบัผลการ

ไดร์ฟเทส เพือช่วยทาํนายพืนทีว่าสามารถรองรับโหลดไดเ้ท่าใดก่อนจะถึงขีดจาํกดั และคาดเดาถึงจุดเสียงที

คุณภาพของสัญญาณอาจจะตาํลงเนืองจากสัญญาณแทรกสอด     
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Abstr act 

 

   At the present time, the need of 3G mobile communication services is rapidly and continuously 

increasing. As a result, there is a high risk of interference area that causes a problem of service shortage in 

some areas due to a lot of user demand. The service provider tries to study and reduce the risk of having 

an interference area.  In general, the signal measurement on 3G service area, called as drive test, is the 

effective method to obtain the real signal quality of that area. However, the measured results are referred 

to the signal quality at the measured time only. It is the fact that the user traffic is changed all the time. 

Hence, the measured results may not be the representative of all time results.  Moreover, if the 

measurement is occurred at the light traffic such as night time or holidays, then the results will not show 

any interference area.  As a result, the serious degradation of signal quality is occurred for the normal 

traffic of all users in daytime or working days. This problem cannot be solved due to the unknown clue for 

service providers.  

   From literature surveys, the method to reduce the interference area can be done by creating some 

models based on drive test results and then predict the interference areas without the knowledge of user 

traffic. This cannot solve the problem in real life. Therefore, this research proposes the method to analyze 

the interference areas for 3G network by using the information of user traffic and the results of drive test. 

The outcome of this research can predict the margin of traffic load before it reaches to the limit and also 

foresee the risk areas having a low signal quality due to high interference signals.  
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บทท ี1 บทนํา 

 

1.1  ความสําคัญ ทมีาของปัญหาทีทําการวิจัย  

  สัญญาณแทรกสอดเป็นสัญญาณทีมีความถีเดียวกันกับสัญญาณทีผู ้ใช้บริการใช้งานอยู่แต่มี

แหล่งกาํเนิดจากทีอืนๆ เขา้มาแทรกแซงและรบกวนสัญญาณของผูใ้ชบ้ริการในเครือข่าย สัญญาณแทรก

สอดนีจะทาํให้ภาครับไม่สามารถถอดรหัสขอ้มูลไดอ้ย่างสมบูรณ์ทําให้อตัราการส่งขอ้มูลลดลงและส่ง

ข้อมูลได้ช้าขึนด้วย โดยเฉพาะในกรณี ทีมีสัญญาณ แทรกสอดมากๆ นันอาจจะทําให้ไม่สามารถ

ติดต่อสือสารกนัไดเ้ลย ซึงสัญญาณแทรกสอดนีไม่เป็นทีตอ้งการของเครือข่ายใดๆ ไม่ว่าจะเป็นเครือข่าย

สองจี สามจีหรือสีจี ซึงทุกๆ เครือข่ายตอ้งพยายามกาํจดัสัญญาณแทรกสอดนีใหล้ดนอ้ยลงมากทีสุดเท่าทีทาํ

ได้ แต่การกําจัดนันผู ้ให้บริการจําเป็นต้องรู้ก่อนว่าพืนทีใดทีมีสัญ ญาณแทรกสอดอยู่บ้าง ดังนัน

โครงการวิจยันีจึงมุ่งเป้าไปทีการทํานายพืนทีทีมีความเสียงต่อสัญญาณแทรกสอดทีสูงในเครือข่ายสามจี 

แมว้่าในประเทศไทยจะมีเครือข่ายทงัสองจี สามจีและสีจีแลว้ก็ตาม แต่เครือข่ายสองจีนนักาํลงัจะเลิกใช ้

ส่วนสามจีจะมีสัดส่วนผูใ้ช้บริการมากขึน และสีจีก็กาํลงัขยายเครือข่ายซึงยงัไม่มีการประมูลความถีใน

ขณะนี เมือมองถึงประโยชน์ทีไดต่้อประเทศสูงสุดแลว้ผูว้ิจยัจึงเลือกทีเครือข่ายสามจี เพราะผลสําเร็จของ

โครงการนีสามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัเครือข่ายสีจีในอนาคตได ้

 ปัญหาอย่างหนึงของการกาํหนดพืนทีทีมีสัญญาณแทรกสอดสูงในเครือข่ายคือการได้ข้อมูลทีมา

วิเคราะห์จากแค่ช่วงเวลาใดเวลาหนึงเท่านัน ผูใ้ห้บริการจะทาํการส่งผูท้ดสอบไปตามพืนทีต่างๆ และวดั

สัญญาณกลบัมา จากนนัจะพิจารณาผลการวดัสัญญาณจากช่วงเวลาทีไปทดสอบนนั ซึงขอ้มูลอาจจะแปล

ความหมายไม่ครอบคลุมทุกกรณีก็ได ้ยกตวัอย่างเช่น ถา้ไปวดัสัญญาณตอนเชา้ กลางวนั หรือกลางคืน จะ

ทาํให้ไดข้อ้มูลทีมาจากปริมาณทราฟฟิกทีแตกต่างกัน ในตอนเช้าผูใ้ช้บริการปานกลาง กลางวนันันจะมี

ผูใ้ชบ้ริการสูงมากและตอนกลางคืนแทบไม่มีผูใ้ชบ้ริการเลย ดงันนัในเครือข่ายสามจีจาํนวนผูใ้ชบ้ริการมีผล

ต่อระดบัความแรงของสัญญาณแทรกสอดดว้ย ซึงการวดัทงัสามช่วงเวลาดงักล่าวมีผลต่อปริมาณสัญญาณ

แทรกสอดทีไม่เท่ากัน จึงทาํให้ผลการวดัสัญญาณจากช่วงเวลาหนึงไม่สามารถเป็นตวัแทนของช่วงเวลา

อืนๆ ได ้แต่ดว้ยขอ้จาํกดัในการวดัพืนทีๆ มีอยู่ในเมืองช่วงกลางวนัทีไม่สามารถวดัเส้นทางต่างๆ ไดท้วัทงั

พืนทีเนืองจากสภาวะการจราจรทีติดขดั ทาํให้ไม่สามารถไดรั้บขอ้มูลทีแทจ้ริงในช่วงเวลาเดียวกนัทงัหมด

มาวิเคราะห์ ส่งผลใหก้ารแกปั้ญหาสัญญาณแทรกสอดในเครือข่ายทาํไดไ้ม่ตรงกบัสาเหตุจริง โครงการวิจยั
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นีจึงไดเ้สนอแนวทางทีจะแกปั้ญหาดงักล่าวดว้ยการนาํผลการวดัขอ้มูลทราฟฟิกในเครือข่ายเขา้มาพิจารณา

ร่วมดว้ย ซึงจะทาํให้สามารถประมาณค่าระดบัความแรงของสัญญาณแทรกสอดไดแ้ม่นยาํมากขึนและช่วย

ใหก้าํหนดพืนทีทีมีปัญหาไดส้มจริงมากขึน  

 จากการสํารวจปริทรรศน์วรรณกรรมทีผ่านมาพบว่ายงัไม่มีงานวิจยัใดทีจะศึกษาและแก้ปัญหานี 

ถึงแมว้่าจะมีบางงานวิจยัทีพยายามกาํหนดพืนทีทีมีความเสียงต่อสัญญาณแทรกสอดสูงจากขอ้มูลทีไดจ้าก

การวดัจริง แต่ก็ไม่ไดน้าํขอ้มูลทางสถิติดา้นทราฟฟิกมาประกอบดว้ยทาํให้ไม่สามารถแกปั้ญหาไดต้รงจุด 

ดงันันการทาํวิจยัเรืองนีจึงเป็นเรืองทีน่าจะให้ความสาํคญัเร่งด่วนเพราะสามารถสร้างองคค์วามรู้ทนักบัการ

พฒันาประเทศและเป็นปัญหาทีเกิดขึนจริงในปัจจุบัน ทาํให้เพิมโอกาสแข่งขนัในระดับสากลมากขึน ซึง

ผลสําเร็จจากการวิจัยนีจะช่วยให้ประหยดัทังเวลาและงบประมาณในการทํางาน รวมถึงปรับปรุงและ

แกปั้ญหาคุณภาพเครือข่ายสามจีซึงกาํลงัเป็นเครือข่ายหลกัสาํหรับการสือสารของประชากรในประเทศ ทาํ

ใหง้านวิจยันีสอดคลอ้งกบันโยบายและยุทธศาสตร์การวจิยัของชาติ ฉบบัที  (พ.ศ. - ) ยุทธศาสตร์

การวิจยัที   การสร้างศกัยภาพและความสามารถเพือการพฒันาทางเศรษฐกิจ กลยุทธ์การวิจยัที   เพิม

สมรรถนะและขีดความสามารถในการแข่งขนัของประเทศดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศและการสือสาร แผน

งานวิจยัที  การวิจยัเกียวกบัการพฒันาผลิตภณัฑอุ์ปกรณ์โทรคมนาคมและเทคโนโลยีสารสนเทศ และยงั

สอดคลอ้งกบัแผนงานวิจยักบัยุทธศาสตร์การพฒันาประเทศตามแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ 

ฉบบัที  (พ.ศ. - ) เรือง . ยุทธศาสตร์การปรับโครงสร้างเศรษฐกิจสู่การเติบโตอย่างมีคุณภาพ

และยงัยืน หวัขอ้ .  การพฒันาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิจยั และนวตักรรม  

 นอกจากนีผลสําเร็จของโครงการวิจยัยงัเพิมประสิทธิภาพของการใชร้ะบบสือสารยุคสามจีให้สูงขึน 

แกปั้ญหาในพืนทีทีคุณภาพสัญญาณตาํ อนัเป็นการยกระดบัคุณภาพชีวิตของกลุ่มเป้าหมาย ดว้ยการพฒันา

องคค์วามรู้จากนกัวิจยัในประเทศไทย จากการสาํรวจวรรณกรรมทีผ่านมาพบวา่เทคนิคทีเสนอในงานวจิยันี

เป็นเรืองใหม่ทียงัไม่เคยมีงานวิจยัใดเสนอมาก่อน นอกจากนีผูวิ้จยัยงัพฒันาเทคนิคดงักล่าวในลกัษณะเป็น

การสร้างแบบจาํลองทีอาศยัการวดัสัญญาณจริงเพือให้ไดข้อ้มูลทราฟฟิกประกอบกบัการวดัในภาคสนาม 

แลว้พฒันาจนเป็นเครืองมือทีสามารถใชง้านไดจ้ริง ถือว่าเป็นแนวทางในการพฒันาทีนาํไปสู่การสร้างฐาน

รากงานวิจยัของอุตสาหกรรมดา้นเทคโนโลยีสือสารเคลือนทีของประเทศ จึงสอดคลอ้งกบักลุ่มเรืองวิจยัที

ควรมุ่งเน้นตามนโยบายและยุทธศาสตร์การวิจยัของชาติ ฉบบัที  (พ.ศ. - ) หัวขอ้ . เทคโนโลยี

ใหม่และเทคโนโลยีทีสําคญัเพืออุตสาหกรรม และสอดคลอ้งแผนงานวิจยักบัยุทธศาสตร์การวิจยัของชาติ

รายประเดน็ที   ยทุธศาสตร์การวิจยัรายเทคโนโลยี  



3 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 

1. เพือศึกษาองคค์วามรู้ของความสัมพนัธ์ระหวา่งสัญญาณแทรกสอดกบัขอ้มูลทราฟฟิก 

2. เพือพฒันาเครืองมือเพือทาํนายพืนทีทีมีสัญญาณแทรกสอดสูงโดยใชข้อ้มูลทราฟฟิก  

1.3 แนวทางการดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลทราฟฟิกและสัญญาณแทรกสอดในเครือข่ายสามจี ดว้ยการ

จาํลองแบบในคอมพิวเตอร์ ณ หอ้งปฏิบติัการ F  ศูนยเ์ครืองมือฯ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี

สุรนารี 

2. ศึกษาแบบจาํลองทีสามารถนาํมาใชไ้ดจ้ริง โดยใชก้ารจาํลองแบบดว้ยโปรแกรม 

MATLAB ณ ห้องปฏิบตัิการ F  ศูนยเ์ครืองมือฯ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

3.    ทดสอบการรับส่งสัญญาณเพือนาํขอ้มูลชุดแรกมาปรับเขา้กบัแบบจาํลอง ดว้ยโปรแกรม 

MATLAB  

4. พฒันาแบบจาํลองใหเ้หมาะสมกบัเครือข่ายสามจีในทางปฏิบติั ณ หอ้งปฏิบตัิการ F  ศูนย์

เครืองมือฯ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

5 ศึกษาการทาํนายสัญญาณแทรกสอดในเครือข่ายสามจี โดยพฒันาโปรแกรมขึนมาและ

ทดสอบวดัสัญญาณจริง ณ พืนทีบริเวณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

6.   เก็บผลดว้ยชุดทดสอบทีพฒันาขึน ณ พืนทีบริเวณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

7. วิเคราะห์ผลการทดสอบ และเปรียบเทียบกบัแนวทางทีเสนอไวใ้นงานวิจยัอืนๆ   

8.  พฒันา ปรับปรุง แกไ้ข เพือใหไ้ดผ้ลตามวตัถุประสงคที์วางไว ้

9. เสนอบทความในงานประชุมวิชาการ 

10.  นาํขอ้เสนอแนะในงานประชุมวิชาการมาปรับปรุงงานวิจยั 

11.  สรุปผลสาํเร็จของโครงการและทาํรายงานโครงการ 

1.4 ผลสําเร็จของโครงการ 

  ประโยชน์ทีคาดว่าจะไดรั้บคือการเผยแพร่ผลงานวิจัยนีในงานประชุมวิชาการระดบันานาชาติ  

บทความ ซึงเป็นการนาํองคค์วามรู้ทีไดจ้ากงานวิจยันีเผยแพร่แก่นกัวิจยัทีทาํงานใกลเ้คียงกนั ทาํให้สามารถ
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นาํไปพฒันาต่อยอดสําหรับงานวิจยัอืนๆ ได ้ซึงหน่วยงานวิจยัทางโทรคมนาคมในประเทศไทยสามารถนาํ

ผลงานดงักล่าวไปใชไ้ด ้ 

1.5 การสํารวจปริทรรศน์วรรณกรรมทีเกียวข้องกับโครงการวิจยั 

 จากการสํารวจปริทศัน์วรรณกรรมงานวิจยัของ Stasiak, Maciej, Mariusz Glabowski, and Slawomir 

Hanczewski,  ไดศึ้กษาเกียวกบัแนวคิดของ Erlang's และวิธีการคาํนวณหาสัญญาณแทรกสอดทีมาจาก

เซลลอื์นในระบบเครือข่าย UMTS โดยการแทนค่าพารามิเตอร์ทีเหมาะสม เมือสรุปโดยรวมแลว้ปริทศัน์

วรรณกรรมนีได้มุ่งเน้นในการคาํนวณหาสัญญาณแทรกสอดทีมาจากเซลล์อืนๆเพือทีจะยืนยนัแนวคิด

เท่านัน โดยไม่ไดใ้ช้ค่าพารามิเตอร์ทีไดจ้ากการวดัสัญญาณจริงเป็นเพียงการเลือกพารามิเตอร์ทีเหมาะสม

อาจจะทาํใหมี้ความคลาดเคลือนจากความเป็นจริงได ้

จากการสาํรวจปริทศัน์วรรณกรรมงานวิจยัของ Stasiak, Maciej,  ไดศึ้กษาเกียวกบัการจาํลองโมเดลเพือ

ใชใ้นการเพิมประสิทธิภาพในระบบโทรศพัท ์ G สามจี และ G เมอืสรุปโดยรวมแลว้ปริทศันว์รรณกรรมนี

ได้มุ่งเน้นการสร้างแบบจาํลองในการควบคุมทราฟฟิกโหลดโดยให้เครืองกลทีมีสมองกลคุยกัน โดย

งานวิจัยนีสนใจจะแก้ปัญหาในการเข้าถึง IP ของระบบ สามจี และ G แต่อย่างไรก็ตามการควบคุม

ปริมาณทราฟฟิกโดยสมองกลนียงัคงช่วยแกปั้ญญหาของระบบ สามจี ยงัไม่ไดใ้นปัจจุบัน เพราะไม่ไดนึ้ก

ถึงสัญญาณแทรกสอดซึงเป็นปัญหาหลกัๆของการมีปริมาณทราฟฟิกทีเพิมขึนและก่อให้คุณภาพของ

สญัญาณตาํ 

 จากการสํารวจปริทศัน์วรรณกรรมงานวิจยัของ Alami, Fadoua Thami, Noura Aknin, and Ahmed El 

Moussaoui. ไดศึ้กษาเกียวกบัการผลกระทบของสัญญาณแทรกสอดทีเกิดจากเซลลข์า้งเคียง ทีมีผลต่อความจุ

ของระบบ WCDMA และค่า QOS แต่เนืองจากเป็นเพียงการคาํนวณตามแบบจาํลองโดยแทนค่าพารามิเตอร์

ทีเหมาะสมเท่านัน ซึงเมือนาํมาวิเคราะห์ในสถานการณ์ตามพารามิเตอร์จริงทีไดจ้ากการทดสอบสัญญาณ 

อาจจะทาํใหเ้กิดค่าผิดพลาดได ้

 จากปริทศัน์วรรณกรรมทีเกียวขอ้ง สรุปแลว้พบวา่ยงัไม่มีงานวิจยัใดทีสนใจและพยายามจะวเิคราะห์

ปัญหาดงักล่าว ดงันนังานวิจยันีจึงนาํเสนอวิธีการวเิคราะห์พืนทีทีมีสัญญาณแทรกสอดสาํหรับเครือข่ายสาม

จีโดยใชข้อ้มูลทราฟฟิกและจากผลไดร์ฟเทสท์ และนาํขอ้มูลทีไดม้าทาํการปรับโหลดของทราฟฟิก จะทาํ

ให้เราเห็นสภาวะจริงว่าคุณภาพของสัญญาณเป็นอย่างไรเมือมีโหลดของทราฟฟิกเปลียนแปลงไป และยงั

สามารถทาํนายเหตุการณ์ล่วงหน้าว่าสถานีฐานทีอยู่ในพืนทีดงักล่าวสามารถรองรับขอ้มูลทราฟฟิกไดอี้ก

มากน้อยเพียงใดก่อนทีพืนทีนันจะไม่สามารถใช้งานโทรศพัท์ได ้และคาดเดาถึงจุดเสียงทีอาจจะเกิดค่า

คุณภาพของสญัญาณทีตาํเนืองจากสัญญาณแทรกสอด  
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บทท ี2 ทฤษฏแีละความรู้ทเีกยีวข้อง 

 

 

2.1 กล่าวนํา 

  ในบทนีจะกล่าวถึงทฤษฏีทีเกียวขอ้งกบังานวิจยัฉบบันีซึงแบ่งเป็นทงัหมด  ส่วน ส่วนแรกคือการ

กล่าวนาํเขา้สู่เนือหา ส่วนทีสองจะกล่าวถึงประวตัิความเป็นมาของระบบ WCDMA ในส่วนทีสามจะกล่าง

ถึงเทคโนโลยี WCDMA ซึงเป็นเทคโนโลยีทีใช้ในระบบสามจี ในส่วนทีสีจะกล่าวถึงสถาปัตยกรรมของ 

WCDMA ในส่วนทีห้าจะกล่าวถึงเทคโนโลยี UMTS ซึงเป็นเทคโนโลยีทีถูกพัฒนามาจากระบบ จีเอสเอม็ 

ในส่วนทีหกจะกล่าวถึงเทคโนโลยี HSPA ทีถูกพฒันามาจากเทคโนโลยี UMTS ในส่วนทีเจ็ดจะกล่าวถึง

ช่องสัญญาณต่างๆในระบบสามจี ซึงเป็นส่วนสําคัญในงานวิจัยนี ในส่วนทีแปดจะกล่าวถึงวิธีการวดั

สญัญาณบนโดเมนความถี ทีจะใชส้เปกตรัมในการวิเคราะห์สัญญาณทีจุดวดัสัญญาณ  

2.2 ประวตัคิวามเป็นมาของระบบ WCDMA 

 ยคุสามจี (Third generation mobile technology) เป็นยุคทีสร้างขึนแทนระบบยุคจีเอสเอ็ม และสามารถ

รองรับระบบ จีเอสเอ็ม ไดแ้ละเรียกว่า Universal Mobile Telecommunication Systems (UMTS) เพือมุ่งหวงั

ว่า การเขา้ถึงเครือข่ายแบบไร้สาย สามารถใช้งานผ่านทางอุปกรณ์หลากหลายขึน เช่น จากคอมพิวเตอร์ 

ระบบนียงัคงใชก้ารเขา้ช่องสัญญาณเป็นแบบ CDMA ซึงสามารถบรรจุช่องสัญญาณเสียงไดม้ากกว่า แต่ว่า

ใชแ้บบแถบกวา้ง(wideband) ในระบบนีจึงเรียกอีกอยา่งหนึงวา่ WCDMA 

         สามจี เป็นเทคโนโลยีการสือสารซึงถา้จะจาํกดัความโดยแปลตรงๆจากชือเลย กคื็อเป็นเทคโนโลยียุค

ที 3 (Third Generation) ซึงยุคที 3 ทีว่านีจะเป็นยุคทีมุ่งไปในทางการรวมเอาเทคโนโลยีหลายๆด้านมาไว ้

ดว้ยกนั อย่างเช่น โทรศพัท์มือถือ สามจี ก็จะเป็นในแง่การรวมเอา เทคโนโลยีเสียงมาใช้ร่วมกบัเทคโนโลยี

ดา้นการส่งขอ้มูล แลว้นาํไปใชอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ส่วนในดา้นระบบนนัเนน้การใชร้ะบบ CDMA - Code 

Division Multiple Access และระบบอืนๆทีกาํลงัปรับเปลียนเขา้สู่ระบบ IMT2000 

        WCDMA พัฒ นามาจาก จี เอส เอ็ม  (Global System for Mobile Communications) CDMA (Code-

Division Multiple Access) และ TDMA (Time Division Multiple Access) ซึงทาํให้ขยายแถบช่องสัญญาณ
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ไดม้าก และกวา้งขึน ปัจจุบนัแพร่หลายในอเมริกาซึงพฒันาระบบ 2G ไปเป็น EDGEEnhance Data Rate for 

จีเอสเอ็ม ซึงเป็นอีกกา้วทีนาํไปสู่ สามจี WCDMA จึงมีความเหมือนกบัระบบ จีเอสเอ็ม อยู่บา้ง แต่จากการ

พฒันาทาํให ้WCDMA มีความแตกต่างจาก จีเอสเอ็ม ในส่วนของการใชง้าน และการใหบ้ริการรับส่งขอ้มูล

ทีรวดเร็วกวา่ 

2.3 เทคโนโลย  ีWCDMA (WIDEBAND CODE DIVISION MULTIPLE ACCESS) 

 WCDMA เป็นเทคโนโลยี CDMA ทีมีขอ้กาํหนดตามขอ้ตกลงทีกาํหนดโดย ITU และเป็นทีรู้จกัอย่าง

เป็นทางการในชือวา่ IMT-2000 WCDMA เป็นเทคโนโลยีการสือสารระบบไร้สายในยุคที 3 มีประสิทธิภาพ

ในการรับส่งขอ้มูลแบบไร้สายผ่านโทรศพัท์มือถือและอุปกรณ์ไร้สายความเร็วสูง โดยมีประสิทธิภาพการ

ทาํงานเหนือกว่าเทคโนโลยีทวัไป เป็นอุตสาหกรรมโทรศพัท์ไร้สาย ทีมีความกา้วหนา้มากทีสุดและมีความ

สลบัซบัซอ้นของการเชือมโยงระหวา่งผูใ้ชง้านและสถานีฐาน ผูว้ิจารณ์ส่วนใหญ่มีความเชือวา่ WCDMA จะ

เป็นเทคโนโลยีจะเสริมสร้างโครงสร้างพืนฐานของโครงข่ายโทรศพัทเ์คลือนทียุคที 3 การเชือมโยงระหว่าง

ผูใ้ช้งานและสถานีฐาน ของ W-CDMA เป็นส่วนหนึงของสถาปัตยกรรมโทรศัพท์เคลือนทียุคที 3 ได้

จดัเตรียมการเชือมต่อระหวา่งเครืองโทรศพัทเ์คลือนที ของผูใ้ชง้านกบัโครงข่ายหลกั  

         ในทศวรรษทีผ่านมาระบบการสือสารแบบไร้สายมีความเจริญเติบโตเป็นอย่างมาก ซึงมีการเพิมขึน

ของผูใ้ช้บริการ และปริมาณการสือสาร ความต้องการแบนวิธทีสูง เช่น gaming music downloads video 

streaming จากความตอ้งการนีจึงมีการพฒันาเทคโนโลยีใหม่ ๆ Wideband CDMA (WCDMA) 

         WCDMA คือ การพฒันาเพือสร้างมาตรฐานใหม่ทีใชง้านในเวลาจริงหลายอย่างพร้อมกนั รวมไปถึง

การใชอิ้นเตอร์เน็ตโรมมิง ซึงรองรับจาก ITU (International Telecommunication Union) โดยกาํหนดให้ใช้

ความถี 2 กิกะเฮิรตซ์สําหรับการสือสารยุคที 3 WCDMA มีประสิทธิภาพในการสือสารรับส่งสัญญาณเสียง

ภาพข้อมูลและภาพวิดีโอด้วยความเร็วถึง 2 เมกกะบิตต่อวินาที แต่สําหรับการให้บริการในปัจจุบันให้

ความเร็วสูงสุดที 384 กิโลบิตต่อวินาที (แนวกวา้ง wide area access) โดยสัญญาณขาเข้าจะถูกแปรเป็น

สั ญ ญ าณ ดิ จิ ต อ ล แ ล ะ ส่ งไป เป็ น ร หั ส ผ่ าน แ ถ บ สั ญ ญ าณ ก ระ จ าย ไป สู่ ค ลื น สั ญ ญ าณ ต่ างๆ   ผู ้

ให้บริการ เทคโนโลยีนีจะใช้แถบคลืนสัญญาณความถีที 5 เมกะเฮิรตซ์ทีต่างจากผู ้บริการทีให้บริการ

เทคโนโลยี CDMA ในย่านความถีแคบทีใชช่้องสัญญาณที 1.25 เมกะเฮิรตซ์ 
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ตารางที 2.1 วิวฒันาการโทรศพัทเ์คลือนทีในแง่เทคโนโลยีตลาดและสินคา้-บริการ 

Year Technology 

evolution 

Market evolution Products and services 

1890s-1910s Wireless telephony Maritime AM, FM radio 

1920s-1970s Pre-cellular Emergency services 

Defense markets 

AM, FM radio 

1983-1991 1G Industrial markets Analog cellular 

1991-2001 2G 

 

Business markets 

Mass markets 

Digital cellular 

2001-present สามจี Worldwide consumer 

Mass markets 

Digital/multimedia 

cellular 

 [http://computer-ibot.blogspot.com/2010/08/wcdma.html] 

2.4 สถาปัตยกรรมและหลักการทํางานของระบบ WCDMA 

2.4.1 สถาปัตยกรรม WCDMA 

 

 
 

รูปที  2.1 จีเอสเอม็ Base Station Subsystem (BSS) และ WCDMA Radio Access Network (RAN) [ลกัษมี ชู

ใจ, 2548] 
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         จ า ก รู ป ที  2.2 จี เอ ส เอ็ ม  Base Station Subsystem (BSS)  แ ล ะ  WCDMA Radio Access Network 

(RAN) จะเป็นตัวกลางในการเชือมต่อระหว่างศูนย์กลางของเครือข่ายกับโทรศัพท์มือถือ จะเห็นได้ว่า

เทคโนโลยีนีสามารถจะใชช่้องทางในการสือสารร่วมกนัในส่วนของศูนยก์ลางของเครือข่ายนอกจากนัน

แลว้ระบบ จีเอสเอ็ม BSS และWCDMA RAN อยู่ภายใตโ้ครงสร้างพืนฐานของ Cellular radio system จะ

เห็นได้ว่า จี เอส เอ็ม Base station Controller (BSC) จะเหมือนกับ Radio Network Controller (RNC) คือ

หน่วยควบคุมความถีของเครือข่าย และจีเอสเอ็ม Base Transceiver Station (BTS) ซึงทําหน้าทีรับส่ง

สัญญาณกับเครืองโทรศัพท์เคลือนที จะเหมือนกับ WCDMA Radio Base Station (RBS)ในการเชือมต่อ

ของ WCDMA มีการพฒันามาจากระบบ จีเอสเอ็ม ซึงจะมีความแตกต่างในรูปแบบของการบริการ โดยจะ

เห็นไดว่้าระบบ จีเอสเอม็ BSS จะมีการเชือมระหวา่งHandset กบั BTS ไดจุ้ดเดียวและเชือมผ่าน BSC ไปยงั

ศูนยก์ลางของเครือข่ายในขณะทีระบบ WCDMA RAN จะมีการเชือมระหว่างอุปกรณ์กบั RBS ไดห้ลายจุด 

(Base station) และระหว่าง RNC ก็สามารถเชือมต่อกนัไดเ้พือเป็นการแบ่งปันทราฟฟิกในการรับ-ส่งขอ้มูล 

โดยในแต่ละเส้นทางของการเชือมต่อก็จะมีความเร็วทีสูงกว่า ทําให้การรับ-ส่งข้อมูลทําไดร้วดเร็วกว่า

ระบบ จีเอสเอม็ เป็นอยา่งมาก 

 
 

รูปที  2.2 การเชือมต่อของระบบ WCDMA RAN [ลกัษมี ชูใจ, 2548] 

 

        ความแตกต่างอย่างเห็นไดช้ดัของระบบ จีเอสเอม็ และ WCDMA ก็คือระบบ จีเอสเอม็ จะมีการจดัการ 

ผู ้ใช้ห ลายคน โดยใช้เทคโนโลยี  TDMA (Time Division Multiple Access) ซึ งจะมีการแบ่งช่องเวลา 

( Timeslots ) ในแต่ละช่วงความถีออกไปเพือใหผู้ใ้ชโ้ทรศพัท์สามารถใชง้านไดพ้ร้อมกนั แต่ WCDMA นนั

เป็นการใช้เทคโนโลยี CDMA (Code Division Multiple Access) ซึงจะถูกจัดการโดยอุปกรณ์และส่วน

ควบคุมโดยผูใ้ชแ้ต่ละคนจะมีการแบ่งแยกกนัโดยรหสั CDMA คือเทคโนโลยีเพือการเขา้ถึงจากผูใ้ชห้ลายๆ 
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คน โดยจะแบ่งแยกกนัดว้ยรหัส นันคือผูใ้ช้ทุกคนสามารถใช้ความถีเดียวกนัในการส่งขอ้มูลภายใตเ้วลา

เดียวกันเป็นการพัฒนาทีรวดเร็วในการจัดการสัญญาณ ซึงเทคโนโลยีทีรองรับการใช้งานแบบนี ก็

คือ WCDMAและ CDMA2000 WCDMA มีพืนฐานมาจากเทคโนโลยี CDMA ซึงเป็นสัญญาณแทบกวา้งทีมี

ความถี5 เมกะเฮิรตซ์โดยมีความเร็วในการรับ -ส่งข้อมูล 3.84 เมกะบิตต่อวิน าที  จะเห็นได้ว่าเร็ว

กว่า CDMA2000 (1.22 Mbps) ถึง 3เท่า 

 
 

รูปที  2.3 การส่งขอ้มลูใน WCDMA โดยการใช ้Spread Spectrum [ลกัษมี ชูใจ, 2548] 

 

       หลกัการพืนฐานของ Spread Spectrum communication คือ การใชแ้บนวิธทีสูง เนืองจากการมีแบนวิธที

ใหญ่จะทาํใหค้วามหนาแน่นของคลืนตาํไปดว้ย โดยจะทาํการแบ่งแยกคลืนและขอ้มูลต่างๆ ของผูใ้ชแ้ต่ละ

คนดว้ยรหสั (code division multiple access) 

 

 
 

รูปที  2.4 ความแตกต่างระหว่าง CDMA และ W-CDMA [ลกัษมี ชูใจ, 2548] 
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       จากรูปจะเห็นไดว้่า WCDMA ซึงมีแบนวิธทีกวา้ง ทาํให้สามารถส่งขอ้มูล เช่น ข้อมูลเสียงและ วีดีโอ 

ไปพร้อมๆกนัได ้ ในขณะที   CDMA  ไม่สามารถทาํได ้  เนืองจากมีแบนวธิทีแคบกวา่ประโยชน์ของการส่ง

ขอ้มลูแบบ Wideband ดว้ยความเร็วสูง  

สามารถรองรับ bit rate ทีสูงกวา่ 

การส่งขอ้มูลสามารถทาํไดดี้กวา่ เร็วกวา่ และยืดหยุน่กวา่ 

สมรรถภาพของระยะคลืน (spectrum)ในการใชส้ายโทรศพัทดี์ขึน 

คุณภาพของการบริการดีขึน (Higher QoS [Quality of Service คือ คุณภาพของบริการ]) 

การออกแบบของเทคโนโลยีนีสามารถให้บริการไดพ้ร้อมกนัและในเวลาเดียวกัน ซึงทําให้การบริการมี

คุณภาพมากขึน 

เป็นเทคโนโลยีทีสามารถใชก้นัไดท้วัโลก 

2.4.2 เปรียบเทียบระหว่าง อพัลิงค ์กบั ดาวนลิ์งค ์

           ในระบบ WCDMA เงือนไขทางดา้นอพัลิงค์ค่อนข้างจะมีความแตกต่างไปจากดาวน์ลิงคเ์นืองจาก 

ผูใ้ชง้านแต่ละคนใชเ้ครืองลูกข่ายของตวัเอง ไม่มีการใชก้าํลงัส่งร่วมกนั ดงันนัความจุกบัพืนทีการใชง้านไม่

มีผลต่อกนั ยกเวน้ในเรืองของสัญญาณรบกวน อนัเนืองมาจากจาํนวนผูใ้ช้งานมากขึน ซึงจะมีผลกระทบ

ในทางลบ ทาํให้ทงัความจุและพืนทีให้บริการลดลง ดงันันการให้บริการภายในอาคารโดยเฉพาะ มีขอ้ดี

สําหรับทางดา้นอพัลิงค์คือสัญญาณแทรกสอด ทีมาจากเซลล ์อืนจะลดน้อยลงนันหมายความว่าเราจะได้

ความจุมากขึน หรือพดูอีกนยัหนึงว่า รองรับจาํนวนผูใ้ชง้านไดม้ากขึนเมือเทียบกบัเซลลม์าโครเดิม  

2.4.3 การส่งขอ้มลูความเร็วสูงตอ้งการกาํลงัส่งทีมากกว่า 

            การบริการของระบบ WCDMA จะถูกกาํหนดดว้ยกาํลงัส่ง ทงัทางดา้น อพัลิงค ์และ ดาวน์ลิงค ์การ

ส่งขอ้มูลความเร็วสูงตอ้งการกาํลงัส่งทีมาจากทงัสถานีฐานและเครืองลูกข่ายมากกว่า การส่งขอ้มูลความเร็ว 

ตาํ โดยทวัไปแลว้การส่งขอ้มูลความเร็วสูงจะใชง้านอยู่กบัที ส่วนใหญ่จะใชง้านอยูภ่ายในอาคาร 

2.4.4 การลดโหลดของเซลลม์าโคร 

            ถา้ผูใ้ชง้านส่วนใหญ่ใชง้านในส่วนทีเราทาํการจดัไวใ้ห้ภายในอาคารโดยเฉพาะ จะมีผลทาํให้เซลล์

มาโครใชก้าํลงัส่งนอ้ยลงกว่าเดิมเมือเทียบกบับริการเดียวกนั นนัเซลลม์าโครสามารถรองรับจาํนวนผูใ้ชง้าน

ได้มากขึน ความจุทีเพิมขึนนีจะเพิมมากหรือน้อยขึนอยู่กบัว่าผูที้ใช้งานอยู่ตาํแหน่งใดของภายในอาคาร 



11 

 

โดยทวัไปแลว้ความจุของระบบจะเพิมมากทีสุด เมือผูใ้ชง้านอยู่ตรง บริเวณขอบปลายของเซลลค์วามจุของ

ระบบ WCDMA จะขึนอยู่กบั กาํลงัส่งสําหรับผูใ้ชง้านภายในเซลลน์นั และระดบัของสัญญาณแทรกสอด

ทีมาจากเซลล์อืน การแยกเซลล์ออกมา จะทําให้ระดบัของสัญญาณแทรกสอดทีเกิดขึนลดน้อยลง ผนัง 

กาํแพงหรือว่าโครงสร้างอืนๆ ภายในอาคาร จะเป็นส่วนช่วยป้องกนัสัญญาณแทรกสอดทีมาจากเซลลอื์น 

โดยทวัไปแลว้การแยกเซลลอ์อกมาสําหรับพืนทีภายในอาคารโดยเฉพาะจะให้ความจุมากกว่า แบบทีไม่ได้

ทาํการแยกเซลลป์ระมาณ 2-3 เท่า 

2.4.5 ขอ้ดีเมือโครงข่ายมีโหลดมากขึน 

            ในช่วงเริมตน้โดยทวัไปจะมีการใช้งานยงัไม่มากนกั เนืองจากผูใ้ชง้านยงันอ้ยอยูเ่มือมีการใชง้านมาก

ขึน ระบบ WCDMA จะมีขีดจาํกดัทางดา้นดาวนลิ์งค ์ดงันนัขอ้ดีของการแยกพืนทีใหบ้ริการภายในอาคารจะ

ทาํให้ไดพ้ืนทีบริการมากขึน เนืองมาจากโหลดของเซลล์มาโครลดลง เทียบกบัระบบทีไม่มีการแยกพืนที

ใหบ้ริการภายในอาคาร ตาํแหน่งของผูใ้ช้งานจะมีผลต่อกาํลงัส่งทีตอ้งใชเ้นืองจากการลดทอนของสัญญาณ

มีการเปลียนแปลงค่อนขา้งมาก ดงันันผูใ้ห้บริการจะตอ้งมีการ เตรียมกาํลงัส่งเผือไว ้(margin) เป็นจาํนวน

มากใหพ้อเพียงกบัการใชง้าน แต่ถา้มีการแยกพืนทีให้ บริการภายในอาคารแลว้ ไม่มีความจาํเป็นตอ้งเตรียม

กาํลงัส่งเผือไว ้สําหรับเทคโนโลยี HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) การใช้งานของระบบ 

HSDPA ก็จะคลา้ยๆ กบัระบบ WCDMA ดงันัน การแยกพืนทีให้บริการภายในอาคารจะมีประโยชน์อย่าง

มาก 

2.4.6 โครงข่ายโทรศพัทเ์ซลลูลาร์ 

            เพือทีจะเขา้ใจถึงคุณสมบติัของ W-CDMA มนัมีค่ายิงในความทรงจาํ ถึงการติดต่อสือสารโทรศพัท์

เซลลูลาร์ว่าทาํงานอย่างไร ทียิงไปกว่านนั การใชง้านเครืองส่งวิทยุทีมีกาํลงัส่งจาํนวนน้อยทีสุดนนั ควรจะ

เตรียมบริการโทรศพัท์เคลือนที ทีจาํกดัจาํนวนลูกคา้มาก บนพืนทีให้บริการขนาดใหญ่การติดต่อสือสาร

โทรศัพท์เซลลูลาร์ ไดแ้บ่งพืนทีการให้บริการ ไปสู่เซลล์จาํนวนมาก ทีรองรับ โดยมีกาํลงัส่งตาํ และตัว

ควบคุมทีเราเรียกว่า สถานีฐาน (Base Station) นนัหมายความวา่ ผูใ้หบ้ริการสามารถทีจะนาํความถี ทีไดรั้บ

การจัดสรรทีมีราคาแพง นาํกลบัมาใช้งานใหม่ เพือให้สอดคลอ้งกบัจาํนวนของเซลล์ ทีพวกเขาไดส้ร้าง

ขึนมา บนโครงข่ายของพวกเขา ลกัษณะอาการของการนาํกลบัมาใชง้านใหม่เป็นแฟคเตอร์หนึง ทีแตกต่าง

กบัเทคโนโลยีโทรศพัท์เซลลูลาร์หลายชนิดในระดบัล่างนันคือ การเขา้ถึงโทรศพัทเ์ซลลูลาร์สามารถเลือกผู ้

ใหบ้ริการเพอืเตรียมบริการทีมากกวา่ไปสู่ประชาชนจาํนวนมาก 
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2.5 เทคโนโลย  ีUMTS (UNIVERSAL MOBILE TELECOMMUNICATIONS SYSTEM) 

เป็นเครือข่ายในยุค สามจี ทีมีพฒันาการมาจากเครือข่าย จีเอสเอ็ม GPRS และ EDGE ซึงหลาย ๆ ครังอาจ

เรียกได้ว่าเป็นเครือข่าย W-CDMA โดยมีจุดมุ่งหมายเพือตอบสนองความตอ้งการใช้งานด้านการรับ-ส่ง

ขอ้มูลทีมากขึนของลูกคา้ เครือข่าย UMTS นนัจะมีความเร็วในการรับส่งขอ้มูลสูงถึง 2 เมกะบิตต่อวินาที ซึง

มีความเร็วในการรับ-ส่งข้อมูลทีมากกว่าเครือข่าย EDGE ทีใช้บริการในปัจจุบันถึง 4 เท่า ด้วยเหตุนีเอง 

เครือข่าย UMTS จึงเป็นเครือข่ายทีผูใ้ห้บริการทังหลายต่างคาดหวงัว่าจะมาช่วยตอบสนองความตอ้งการ

ดา้นการใชข้อ้มลูของลูกคา้ รวมทงัสร้างรายไดใ้หแ้ก่บริษทัเป็นจาํนวนมาก 

มาตรฐานของ UMTS ในปัจจุบนันนัมีการเผยแพร่ออกมาแลว้ 4 มาตรฐานดว้ยกนั โดยหน่วยงาน สามจีPP 

(สามจี Partnership Project) รับหนา้ทีในการออกแบบมาตรฐานต่าง ๆ ซึงประกอบไปดว้ย 

 Release 99 เป็นมาตรฐานใช้งานทีเพิมเติมจากเครือข่าย GPRS และ EDGE โดยจะมีการเพิมเติม

อุปกรณ์ในส่วนของ BSS (Base Station Subsystem) ซึงเป็นส่วนทีดูแลการติดต่อสือสารระหว่างเครือง

โทรศพัทเ์คลือนทีของผูใ้ชบ้ริการกบัเครือข่ายของผูใ้หบ้ริการ โดยกลุ่มของอุปกรณ์ทีเพิมเติมขึนมานนัมีชือ

เรียกวา่ UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network) 

Release 4 เป็นมาตรฐานที เพิม เติมในส่วนข อง Core-Network โดยจะ มีการนําเค รือข่ายแบบ ATM 

(Asynchronous Transfer Mode) และ IP ซึงเป็นการรับ-ส่งขอ้มูลแบบเป็น Packet เขา้มาใชง้านแทนเครือข่าย

แบบ Circuit Switched ทีใชง้านอยูใ่นเครือข่าย จีเอสเอม็ ในปัจจุบนั 

Release 5 เป็นมาตรฐานทีเพิมเติมในส่วนของ IMS (IP Multimedia Service) โดยการทาํงานของ IMS จะ

ช่วยใหก้ารใชง้านแบบ Multimedia ในลกัษณะของ Person to Person มีประสิทธิภาพทีสูงขึน 

Release 6 เป็นมาตรฐานทีไม่ไดมี้การเปลียนแปลงระบบมากนัก เพียงแต่เพิมความสามารถในการทาํงาน

ของการจดจําค ําพูด (Speech Recognition), Wi-Fi / UMTS inter-working (การสือสารระหว่างเครือข่าย 

Wireless LAN กบัเครือข่ายโทรศพัทเ์คลือนที) 

2.6 เทคโนโลย  ีHSPA (HIGH-SPEED PACKET ACCESS) 

 เทคโนโลยี HSPA (High-Speed Packet Access) ถูกพัฒนามาจาก UMTS (WCDMA) HSPA เป็น

Packet หรือ Protocol ทีถูกสร้างขึนมาเพือเพิมความสามารถในการส่งข้อมูลHSPA มีสองมาตรฐานคือ

HSDPA (High Speed Downlink Packet Access)  แ ล ะ  HSUPA (High Speed Uplink Packet Access)  แ ต่

เฉพาะ HSDPA เท่านันทีถูกนํามาใช้ในเชิงพาณิชย์ เนืองจากปกติแล้วผูใ้ช้งานเน้นไปทางดาว์นโหลด

มากกวา่ 
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2.6.1 เทคโนโลยี HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) 

         HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) คือเทคโนโลยีซึงเพิมประสิทธิภาพขอ้มูลในดาวน์

ลิงค์ ให้แก่โอปเปอเรเตอร์บรอดแบนด์ไร้สาย และก่อให้เกิดการให้บริการข้อมูลยุคหน้า ในปัจจุบัน

เทคโนโลยีนีไดถู้กใชอ้ย่างแพร่หลายโดยโอปเปอเรเตอร์ทวัโลกผนวกกบัประสิทธิภาพขอ้มูลสูงในดาวน์

ลิงค ์ดว้ยอตัรารับส่งขอ้มูลสูงสุดกบัความจุระบบทีเพิมขึน ประสิทธิภาพตาํทีเพิมประสิทธิภาพขึนอย่างมาก 

รวมทงัการเชือมต่อกบังบประมาณทีดีขึนและพืนทีครอบคลุมมากขึน รวมทงัศกัยภาพประสิทธิภาพสูงของ

เซลล์ HSDPA คือ ช่องสัญญาณข้อมูล Packet ความเร็วสูง ดาวน์ลิงค์ ใหม่ ทีถูกแนะนําว่าเป็นส่วนหนึง

ของ Release 5 ซึงเป็นส่วนขยายต่อของเทคโนโลยี WCDMA ซึงเป็นส่วนบนสุดของช่องสัญญาณปกติ

ของ WCDMA สือสัญญาณ Release 5 ได้รับการออกแบบเพือสนับสนุนผูใ้ชH้SDPA หรืออย่างทางเลือก

ที HSDPA สามารถถูกใชโ้ดยเฉพาะในสือสัญญาณของตนเองเป็นเทคโนโลยีในการสือสารขอ้มูลทีรวดเร็ว

กว่า EDGE ภายใต้เครือข่ายแบบ UMTS เพือเพิมประสิทธิภาพในการส่งผ่านข้อมูลทีรวดเร็วและเพิม

ช่วงกว้างของข้อมูลมากขึน โดยในปัจจุบันเทคโนโลยี HSDPA รองรับความสามารถในการส่งผ่าน

ขอ้มูล 1.8 เมก็กะบิทต่อวินาที 3.6 เมก็กะบิทต่อวินาที 7.2 เมกะบิทต่อวินาที และดาวน์ลิงค์ความเร็ว 14.4 เม

กะบิทต่อวินาที (การเชือมต่อ EDGE จะมีหน่วยวดัความเร็วเป็น “ กิโลไบต์ต่อวินาที” ส่วน HSDPA จะมี

ความเร็วในระดบั “ เมกะบิตต่อวินาที” เลยทีเดียว) เรียกไดว้่าเร็วกวา่ EDGE ปัจจุบนัHSDPA รองรับการส่ง

ข้อมูลด้วยความเร็วสูงถึง 1.8 – 14.4 เมกะบิตต่อวินาทีมีผู ้ให้บริการ HSDPA ในต่างประเทศบางราย

ให้บริการดาวน์โหลดขอ้มูลสูงถึง 30 กิกะไบต์ ต่อเดือน หรือ 300 นาทีของโทรทศัน์ผ่านโทรศพัท์มือถือ 

และ HSDPA ยงัถูกพฒันาตอ่ไปเป็น HSPA Evolved ทีสามารถส่งขอ้มูลไดถึ้ง 42 เมกะบิตต่อวินาที 

         HSDPA ใช้ WCDMA เพือยกระดับประสิทธิภาพใหม่ทีสามารถสนับสนุนแอพพลิเคชันบรอด

แบนดไ์ดเ้พิมขึนกบัค่าหน่วงเวลาทีตาํลง ระยะเวลาการดีเลยที์สันกว่าและเวลาโตต้อบของเครือข่ายทีเร็วขึน

และ QoS ทีดีกว่าสาํหรับขอ้มูล 
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รูปที  2.5 โครงสร้างของเครือข่าย HSDPA [www.itharem.com] 

 

2.6.2 เทคโนโลยี  HSUPA (High Speed Uplink Packet Access) 

         HSUPA ( High Speed Uplink Packet Access)  เ ป็ น โ ห ม ด ม า ต ร ฐ า น ใ น  Release  ที เพิ ม

ประสิทธิภาพของ HSDPA สู่อพัลิงค์แนะนําช่องสัญญาณทางกายภาพใหม่ทีเรียกว่า Enhanced Dedicated 

Channel (E-DCH) ซึ งสํ าคัญ ใ น ก าร ก่ อ ให้ เกิ ด ชุ ด ข อ งก าร ส่ ง เส ริ ม ก าร เพิ ม ป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพ  อัพ

ลิงค ์สูงสุด HSUPA รวบรวมความคิดและหลกัการทีคลา้ยกบั HSDPA 

         HSUPA จะทําให้อตัรารับส่งขอ้มูลไดสู้งสุดถึง .  เมกะบิตต่อวินาที และเกือบจะสองเท่าของ

ความจุและ ประสบความสําเร็จอย่างมากในการปรับป รุงอัตราความ เร็วข้อมูลของผู ้ใช้  เท คนิ ค

เพิมเติม HSUPA ยังลดระยะเวลาดีเลย์แพ็คเก็ตอย่างมาก สามารถเพิมประสิทธิภาพในการควบคุม

ของ QoS สําหรับการใชท้รัพยากรระบบอพัลิงค ์ทีดีขึน HSUPA ทาํใหก้ารควบคุมทรัพยากรของสถานีฐาน

ดีขึนรวมทงัการกาํหนดรายการทีรวดเร็วสาํหรับการปรับปรุงอพัลิงคม์ากทีคลา้ยกบั HSDPA ในดาวน์ลิงค ์

HSUPA ทีเพิมประสิทธิภาพอพัลิงคน์อกเหนือไปจากโหมด HSDPA ทีใชเ้ทคโนโลยีWCDMA เพือทาํงาน

ด้ว ยกัน ใน ร ะ ดับ ให ม่  ใน ก าร ให้ บ ริก ารที ดี สุ ด ข อ งบ รอ ด แ บ น ด์ไ ร้ ส าย  ก า รร ว ม เข้ าด้ว ย กัน

ของ HSDPA และ HSUPAซึงถูกกาํหนดเป็น HSPA ไดใ้ห้การสนับสนุนทีดีกว่าสําหรับแอพพลิเคชนัทีไว

ต่อการดีเลย ์อาทิเช่น VoIP, Video telephony และแอพพลิเคชนัเกมมากมาย HSPA ไดเ้พิมประสบการณ์ทีดี

อย่างมากแก่ผูใ้ชใ้นการใชอ้พัลิงค์ และแอพพลิเคชันต่างๆ อาทิเช่น การส่งไฟลง์านและการส่งวีดีโอและ
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รูปภาพ อนาคตของ HSPAจะถูกพฒันาไปเป็น HSOPA ทีสามารถส่งขอ้มูลดว้ยความเร็วในการดาวน์โหลด

สูงถึง 100 เมกะบิตต่อวินาทีและอพัโหลด 50 เมกะบิตต่อวินาทีแต ่HSOPA ไม่ไดใ้ชเ้ทคโนโลยี WCDMA                                                                                             

2.7 ช่องสัญญาณในระบบสามจ ี

2.7.1 ช่องสัญญาณ CPICH (Common Pilot Channel) 

            CPICH เป็นช่องสัญญาณทีไม่ไดมี้การมอตดูเลต และจะมีรหัสสแกรมบลิงเป็นสัญญาณแทรกสอด

กันภายในเซลล์ และเป็นช่องสัญญาณทีผูใ้ช้งานใช้ในการประมาณสัญญาณของ CPICH ทีใช้ในการ

ตดัสินใจการเลือกรับการใช้บริการเซลล์ไหน โดยทีช่องสัญญาณ CPICH ไม่ไดม้ีข้อมูลข่าวสารส่งมาแต่

อย่างใดมีเพียงเวลาอา้งอิงว่าสัญญาณนําร่องจากเซลล์ไหนพบบ่อยสุดและแรงสุดเท่านนั ช่องสัญญาณ 

CPICH เป็นช่องสัญญาณทีใชใ้นการดาวน์ลิงค์ เป็นช่องทางกายภาพสําหรับโหมด FDD และมีการกาํหมด

ลาํดบับิตขอ้มลูไวก้บัอตัราการส่งขอ้มูลคงที คือที 30 kbps (SF=256) 

 

 
 

รูปที  2.6 เฟรมของช่องสัญญาณ CPICH 

[Project 08R2-HFumts Commissioned by Swiss Agency for the Environment, 2004] 

 

ช่องสัญญาณ CPICH มี 2 ชนิดคือ: primary และ secondary CPICH; โดยทงั 2 ชนิดนีมีความแตกต่างและใช้

งานในลกัษณะทางกายภาพแตกต่างกนั 

 

2.7.1.1 ช่องสัญญาณ Pr imary CPICH (P-CPICH) 

• ใชร้หสัช่องสญัญาณอยา่งสมาํเสมอ (first orthogonal code) 

• คือช่องสัญญาณทีใชร้หสัสแกรมบลิงเป็นปฐมภูมิ(pseudo-random code) 
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• มีเพียงสัญญาณ P-CPICH สญัญาณเดียวตอ่เซลล ์

• ช่วยใหมี้การส่งพลงังานอยา่งต่อเนืองเพือใหส้ัญญาณ CPICH ไปยงัขอบเซลล ์ 

(maximal coverage) 

 

2.7.1.2  ช่องสัญญาณ Secondary CPICH (S-CPICH) 

• ใชร้หสัช่องสญัญาณที SF=256; 

• คือช่องสญัญาณทีใชร้หสัสแกรมบลิงเป็นปฐมภูมิหรือทุติยภูมิ 

• มี 0, 1 หรือมากกวา่ของช่องสญัญาณ S-CPICH ทีมีอยูต่่อเซลล ์

• ไม่จาํเป็นตอ้งมีสัญญาณครอบคลุมทงัเซลล(์use power control) 

            P-CPICH เป็นสิงทีสาํคญัมากเพราะโทรศพัท์มือทาํตอ้งการทีจะใชใ้นการจดัการและควบคุมการทาํ

แฮนด์โอเวอร์ และใชใ้นการเลือกและทิงเซลล ์ การใช้งานของ CPICH เพือประเมินการรองรับของระดบั

ค่าเฉลียภายในเซลล์ ตามกฎข้อบังคบัของ CPICH ทีสามารถปรับสมดุลของโหลดระหว่างเซลล์ไซต์ที

ต่างกันได ้ ถา้มีการลดลงของค่า CPICH ตามขอบเซลล์มากๆ จะมีการยา้ยไปใช้บริการเซลล์ข้างๆแทน 

ในทางกลบักนัถา้มีค่า CPICH มากก็จะถูกดึงมาใชง้านในเซลลนี์ CPICH ไม่ใช่ช่องสัญญาณทีนาํส่งขอ้มูล

ในระดับสูงๆ ในความเป็นจริงจะมีช่องสัญญาณขนส่งจับคู่กับช่องสัญญาณ CPICH อีกที พลังงานของ

ช่องสัญญาณ CPICH จะถูกกาํหนดโดยค่าแฟกเตอร์ระหว่างพลงังานของ CPICH และพลงังานสูงสุดของ

เซลล ์ค่าทีเป็นไปไดส้าํหรับค่าแฟกเตอร์นี จะอยู่ในช่วง 1% ถึง 30% ของพลงังานภายในเซลล ์ส่วนใหญ่จะ

อยู่ที 10%-15% สําหรับเซลล์ไมโคร (medium traffic) และ 1%-5% สําหรับเซลล์มาโคร (high traffic) ถ้า

หากผูใ้ห้บริการไม่เปลียนการครอบคลุมพืนทีของเซลล์ พลงังานของช่องสัญญาณ CPICH จะมีความทน

และมนัคงตาํกวา่ 0.5 dB 

 

2.7.2 ช่องสัญญาณ CCPCH (Common Control Physical Channel) 

            CCPCH ประกอบดว้ย 2 ช่องสัญญาณคือ ช่องสัญญาณปฐมภูมิ(P-CCPCH) และทุติยภูมิ(S-CCPCH) 

โดยทีช่องสัญญาณปฐมภูมิ (P-CCPCH) เป็นช่องสัญญาณทีเป็นตัวนําข้อมูลและเผยแพร่ข้อมูลของ

ช่องสัญญาณบอร์ดคลาส ( BCH) มนัจะตอ้งมีการรับและดีมอตดูเลตภายในพืนทีเซลลท์งัหมด P-CCPCH มี

อตัราบิตคงทีของ 30 กิโลบิตต่อวินาที (เอสเอฟ 256) และไม่ไดมี้การควบคุมการใชพ้ลงังานไดอ้ย่างรวดเร็ว 

และมีอีกอย่างน้อยหนึงช่องสัญญาณทุติยภูมิ (S-CCPCH) คือมนันําข้อมูลของช่องทางการขนส่งอืน ๆ 

(FACH และ PCH) อตัราการส่งขอ้มูลไม่คงที และไมมี่การทาํ fast power control 
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2.7.3 ช่องสัญญาณ SCH (Synchronization Channel) 

            ช่องสัญญาณ synchronization  เป็นสิงจําเป็นในการค้นหาเซลล์ ช่องสัญญาณ synchronization  

ประกอบไปดว้ยช่องสัญญาณปฐมภูมิและทุติยภูมิ โดยทีช่องสัญญาณปฐมภูมิ SCH (P-SCH) ใชล้าํดบัการ

แพร่กระจายเดียวกนัของ 256 ชิปในแต่ละเซลล ์(ไม่มีการมอตดูเลต) เมือมีหลายๆเซลลที์อยู่บนผูใ้ห้บริการ

เดียวกนัแลว้ P-SCH ถูกส่งดว้ยการกาํจดัขนัตอนระหว่างเซลล ์ช่องสัญญาณทุติยภูมิ SCH (S-SCH) ใชร้หัส 

synchronization แตกต่างกัน หลังจากเซลล์มีการ synchronization แล้ว โทรศัพท์มือถือจะได้รับข่าวสาร

เกียวกับรหัสสแกรมบลิงกลุ่ม (ดูได้จาก UTRAN scrambling codes)  กระบวนการ synchronization จะ

ดาํเนินการเพียงครังเดียวในขณะทีมีการเชือมต่อกบัเซลลใ์หม่  อีกนัยหนึงคือมีขอ้มูลข่าวสารเพียงพอแลว้  

และหลีกเลียงการดาํเนินการทีไม่เกิดประโยชน์ของช่องสัญญาณ synchronization  

 

2.7.4 ช่องสัญญาณ AICH (Acquisition Indicator Channel) 

            ช่องสัญญาณ AICH เป็นช่องสัญญาณชนักายภาพ มนัเป็นเหมือนช่องสัญญาณสะท้อนอพัลิงคข์อง

ช่องสัญญาณ RACH (random access channel)  AICH ถูกควบคุมโดยตรงจากเซลล ์เพราะมีการปฏิบติัตาม 

RACH อย่างเร็วมาก SF ของช่องสัญญาณนีคือ 256 และเช่นเดียวกบัช่องสัญญาณอืน ๆ ก็มีไปถึงขอบของ

เซลล ์ดงันนัจะไม่มีการทาํ fast power control 

 

2.7.5 ช่องสัญญาณ PICH (Paging Indicator Channel) 

            ช่องสัญญาณ PICH เป็นช่องสัญญาณทางกายภาพทีนาํข่าวสารขอ้มูลของช่องสัญญาณ PCH มนัจะ

จดัการสแตนตบ์ายและปลายทางการโทร SF ของช่องสัญญาณนีคือ 256 และเช่นเดียวกบัช่องสัญญาณอืน ๆ 

ก็มีไปถึงขอบของเซลล ์ดงันนัจะไม่มีการทาํ fast power control 

2.7.6 ช่องสัญญาณ DCH (Dedicated Channel) 

            ในดาวนลิ์งคเ์พียงหนึงชนิดของช่องทางเฉพาะทีมีอยูที่คือ DPCH ดาวน์ลิงค ์

( dedicated physical channel) DPCH สามารถมองเห็นเป็นช่วงเวลาทีมลัติเพล็กซ์ของ DPDCH (dedicated 

physical data channel) และ DPCCH (dedicated physical control channel)   รูปที 2.7  แสดงโครงสร้างของ
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เฟรม DPCH แต่ละช่องสอดคลอ้งกบัระยะเวลาของการควบคุมพลงังานในดาวน์ลิงค์ ค่า SF อยู่ระหว่าง 4 

และ 512 

 
 

รูปที  2.7 เฟรมของช่องสัญญาณ DPCH  

[Project 08R2-HFumts Commissioned by Swiss Agency for the Environment, 2004] 

2.8 วธิีการวดัสัญญาณบนโดเมนความถ ี

 ในทางปฏิบติั ในการวดัสัญญาณนนัจะไดรั้บสัญญาณจากช่องสัญญาณ CPICH ของหลายๆเซลลแ์ละ

สัญญาณทงัหมดของแต่ละเซลล์ (SCH, CCPCH) และนอกจากนีรวมไปถึงช่องสัญญาณอืนทีเป็นขอ้มูล

ของทราฟฟิกทังหมด สําหรับตัวอย่างนี จากสถานการณ์ดังในรูป 2.8 และผลของสเปกตรัมทีได้จะมี

ส่วนประกอบประมาณดงัในรูปที 2.9 จะแสดงให้เห็นถึงสเปกตรัมทีเกิดขึนและช่องสัญญาณทีถูกวดัค่าได้

จากจุดวดัสญัญาณ  

 

 
 

รูปที  2.8 สถานการณ์ทีมี 2 เซลลติ์ดกนั 

 [Project 08R2-HFumts Commissioned by Swiss Agency for the Environment, 2004] 
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รูปที  2.9 สเปกตรัม WCDMA ของ 2 เซลล ์

 [Project 08R2-HFumts Commissioned by Swiss Agency for the Environment, 2004] 

2.9 กล่าวท้ายบท 

 ในเนือหาทงัหมดของบททีสองไดก้ล่าวถึงเทคโนโลยีการสือสาร ทีมีส่วนเกียวขอ้งกบังานวิจยั โดย

ประกอบไปดว้ยเทคโนโลยีหลกัทีสําคญันนัคือเทคโนโลยี WCDMA เทคโนโลยี UMTS เทคโนโลยี HSPA 

ทีเป็นเทคโนโลยีของระบบสือสารเคลือนทีในยุคที  และไดอ้ธิบายถึงช่องสัญญาณต่างๆของระบบสามจีนี

ว่าแต่ละช่องสัญญาณทาํงานและแตกต่างกนัอย่างไร หลงัจากนนัเป็นการอธิบายการวดัสัญญาณพร้อมการ

วิเคราะห์สเปกตรัมทีไดต้ามทฤษฎี ในส่วนสุดทา้ยเป็นการกล่าวถึงการสํารวจปริทัศน์วรรณกรรมทีไดท้าํ

การสํารวจมา จากทฤษฎีและการสํารวจปริทัศน์วรรณกรรมนีจะนําไปทําการออกแบบเพือหาสมการ

ความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลทราฟฟิกทีไดจ้ากเซลลไ์ซต์กบัค่าพารามิเตอร์ทีไดจ้ากผลไดร์ฟเทสท์ เพือทีจะ

คาํนวณค่าค่าคุณภาพของสัญญาณ และทาํการวิเคราะห์พืนทีทีมีสัญญาณแทรกสอดต่อไป  
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บทท ี3 การออกแบบสมการความสัมพนัธ์ เพือวิเคราะห์พืนททีมีสัีญญาณแทรกสอด 

 

 

3.1 กล่าวนํา 

  เนือหาในบทนีจะกล่าวถึง การออกแบบสมการความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ระหว่างขอ้มูลทราฟ

ฟิกและพารามิเตอร์ของผลไดร์ฟเทสท์ ทีใชใ้นการคาํนวณหาค่าคุณภาพของสญัญาณทีมีการปรับโหลด เพือ

วิเคราะห์พืนทีทีมีสัญญาณแทรกสอด ในส่วนของการออกแบบสมการความสัมพนัธ์ดงักล่าวเราจะใช้การ

วิเคราะห์สเปกตรัม ของสัญญาณแต่ละเซลล์ไซต์เพือทาํการหาความสัมพนัธ์แลว้สังเคราะห์ออกมาเป็น

สมการ โดยจะใชข้อ้มูลสถิติจากเซลลไ์ซตก์บัพารามิเตอร์ของผลไดร์ฟเทสทใ์นการป้อนค่าลงในสมการเพือ

คาํนวณค่าคุณภาพของสัญญาณเมือทาํการปรับโหลดในสมการ ในงานวิจยันีจะคํานวณค่าคุณภาพของ

สัญญาณโดยใชโ้ปรแกรมแมทแลบในการคาํนวณ และใชใ้นการพล็อตค่าคุณภาพของสัญญาณลงเป็นพืนที 

เหมือนกบัค่าทีไดก้ารทาํไดร์ฟเทสท์จริง จะทาํให้เห็นพืนทีทีมีผลกระทบเมือมีการปรับโหลด และใชใ้นการ

วิเคราะห์พืนทีเสียงทีอาจจะเกิดสัญญาณแทรกสอดขึนได ้โดยตอนทา้ยของบทนีไดท้าํการแสดงให้เห็นถึง

การพลอ็ตค่าคุณภาพของสัญญาณทีคาํนวณไดจ้ากสมการทีทาํการออกแบบและจากผลทีทาํการไดร์ฟเทสท์ 

เพือยืนยนัความถูกตอ้งของสมการ  

3.2 ปัญหาทีพบในปัจจุบันซึงอยู่ในความสนใจ 

 ดงัทีไดก้ล่าวไวใ้นบทที  มีหลายงานวิจัยทาํการศึกษาการแกไ้ขปัญหาสัญญาณแทรกสอดในระบบ

โทรศพัทเ์คลือนที และมีหลากหลายบริษทัและหน่วยงานทีเป็นผูใ้หบ้ริการดา้นโทรศพัทเ์คลือนทีพยายามที

จะศึกษาและหาวิธีเพือลดความเสียงทีจะเกิดพืนทีทีไม่สามารถใชง้านโทรศพัท์ไดใ้นพืนทีทีมีสัญญาณแทรก

สอดสูงๆ แต่ถึงอย่างไรการแกไ้ขปัญหาในปัจจุบันยงัเป็นการแกไ้ขปัญหาทีปลายเหตุ กล่าวคือเมือเกิด

สัญญาณแทรกสอดสูงๆขึนแลว้ จนมีผูใ้ชง้านร้องเรียนว่าไม่สามารถทีจะใชง้านโทรศพัท์ไดใ้นจุดนี จึงจะมี

การออกไปทดสอบค่าของคุณภาพสัญญาณแลว้ทาํการแกไ้ข ซึงยงัไม่มีงานวิจยัใดทีจะสนใจแกปั้ญหาที

ก่อนจะเกิดเหตุการณ์เหล่านนั เช่น การรับรู้ล่วงหนา้ว่าเมือจะมีการจดังานกิจกรรมต่างๆหรือขอ้มลูทราฟฟิก

ทีจุดๆนันเพิมขึน จะทําให้เกิดผลกระทบของคุณภาพสัญญาณทีบริเวณใด และจะเกิดการกองกันของ
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สัญญาณแทรกสอดสูงๆทีบริเวณใด และเมือไรทีบริเวณทีเป็นจุดเสียงจะไม่สามารถใชง้านโทรศพัท์มือถือ

ได ้รวมไปถึงการเตรียมการล่วงหนา้ก่อนทีพืนทีเสียงจะเกิดสัญญาณแทรกสอดสูงๆ ดงัรูปที 3.1 จะแสดงให้

เห็นถึงขอ้มูลทราฟฟิกแต่ละไซต์ว่ามีค่าเท่าไรโดยประมาณ และมีการทาํการไดร์ฟเทสท์ไดค้่าคุณภาพทีดี

มากดงัจะแสดงให้เห็นเป็นเส้นทางสีเขียว ซึงสีเขียวบ่งบอกถึงค่าคุณภาพของสญัญาณมีค่ามากกวา่ -6 dB แต่

เมือมีการเพิมขึนของขอ้มูลทราฟฟิกของไซตใ์ดไซตห์นึง หรือในทุกๆไซต ์ค่าคุณภาพของสัญญาณจะตอ้งมี

การเปลียนแปลงไปในทางทีแยล่งแน่นอน เนืองจากเมือมีขอ้มูลทราฟฟิกเพิมขึนสัญญาณแทรกสอดก็จะเพิม

ตามไปดว้ย ดงันนังานวิจยันีจะจาํลองเหตุการณ์หาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลทราฟฟิกและพารามิเตอร์ทไีด้

จากการทดสอบสัญญาณมาเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ ทีใชใ้นการคาํนวณค่าคุณภาพของสัญญาณทีมีการ

ปรับขอ้มูลทราฟฟิกแลว้ เพือทีจะนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์หาพืนทีทีอาจจะเกิดความเสียงทีจะเกิดสัญญาณ

แทรกสอดสูงๆจนไม่สามารถใชง้านโทรศพัทไ์ด ้
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที  3.1 ผลไดร์ฟเทสทแ์ละขอ้มลูทราฟฟิกแต่ละไซต ์

 

3.3 ข้อมูลทราฟฟิก 

 ในหวัขอ้นีจะกล่าวถึงขอ้มูลทราฟฟิก ซึงก็คือขอ้มูลทางสถิติทีถูกเก็บค่าและบนัทึกไวข้องแต่ละเซลล์

ไซต์ในช่วงเวลาต่างๆ ขอ้มูลทราฟฟิกทีเก็บค่าไดจ้ะประกอบไปดว้ย ทราฟฟิกของการใชง้านโทรดว้ยเสียง 

โทรด้วยวีดีโอ ดังทีแสดงในรูปที 3.2  ทีแสดงความเข้มทราฟฟิกในหน่วยของ Erlang และการใช้ข้อมูล

อินเตอร์เน็ต รวมไปถึงมีกราฟแสดงผลค่าทีเป็นค่า Throughput ของการใชง้านดา้นการโทรและดา้นการใช้

งานอินเตอร์เน็ตของการใชง้านในแต่ละช่วงเวลาของเซลลไ์ซตน์นัๆ ดงัจะแสดงให้เห็นในรูปที 3.4 และรูป

20%  

10%  

10%  

10%  

20%  20%  
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ที 3.5 ขอ้มูลทราฟฟิกเหล่านีมีประโยชน์มากในการวิเคราะห์ขอ้มูลของเซลล์ไซต์หรือของพืนทีทีไซต์นี

ให้บริการอยู่ ซึงจะสามารถนําไปวิเคราะห์ถึงคุณภาพ ประสิทธิภาพ และอืนๆอีกมากมายทีเกียวกบัการ

ใหบ้ริการของผูใ้ห้บริการดา้นโทรศพัทมื์อถือ ส่วนในงานวิจยันีเราจะสนใจเฉพาะในส่วนของข้อมูลทีเป็น

การส่งสัญญาณดาวน์ลิงคเ์ท่านนั ซึงก็คือการดาวน์โหลดขอ้มูลของผูใ้ชน้นัเอง  จะแสดงเป็นค่า Throughput 

( HSDPA ) ซึงเป็นค่าทีสามารถบอกถึงการใช้งานของระบบจากผูใ้ชง้านไดอ้ย่างชดัเจนของช่วงเวลาต่างๆ

โดยทีค่า Throughput ( HSDPA ) นีจะแสดงผลในหน่วยของ Mbps จะมีค่าเฉลียของปริมาณการใชข้อ้มลู อยู่

ทีประมาณ 30 เปอร์เซ็นตโ์หลดของการใชง้านทงัหมดในช่วงเวลาทีทาํการไดร์ฟเทสท ์ดงัจะเห็นไดจ้ากเส้น

สีนาํเงินในรูปที 3.5 

 

รูปที  3.2 แสดงใหเ้ห็นถึงขอ้มูลทราฟฟิกของการใชง้านการโทรดว้ยเสียงและโทรดว้ยวดีีโอ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที  3.3 แสดงใหเ้ห็นถึงขอ้มูลทราฟฟิกทีเป็นค่าเฉลีย 
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รูปที  3.4 แสดงกราฟขอ้มูลการใชง้าน Throughput ของ R99 ดาวนลิ์งคแ์ละอพัลิงค ์

 

 

รูปที  3.5 แสดงกราฟขอ้มูลการใชง้าน Throughput ( HSDPA ) และ Throughput ( HSUPA )  

 

3.4 พารามเิตอร์จากผลไดร์ฟเทสท์ 

 ในหวัขอ้นีจะกล่าวถึงพารามิเตอร์ทีไดจ้ากการทาํการไดร์ฟเทสท์ของสัญญาณสามจี คลืน 2100 MHz 

จากการทดสอบสัญญาณทีงานวิจัยนีนําผลมาวิเคราะห์จะได้มาจากการทดสอบสัญญาณโดยโปรแกรม 

TEMS พารามิเตอร์ทีไดจ้ะมีหลายค่าไวใ้ชใ้นการวิเคราะห์คุณภาพของสญัญาณในทางต่างๆ ในงานวิจยันีจะ

สนใจพารามิเตอร์บางส่วนทีได้จากการทาํไดร์ฟเทสท์เท่านนั โดยเมือทาํการทดสอบสัญญาณเสร็จตาม
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เส้นทางทีกาํหนดไวแ้ลว้ จะบนัทึกผลทดสอบเป็นล็อคไฟน์ ซึงสามารถนาํไฟต์นีไปใช้เปิดในโปรแกรม

ต่างๆเพือใช้ในการวิเคราะห์สัญญาณต่อไปได้ เช่น ในงานวิจัยนีจะใช้โปรแกรม Actix  Analyzer เพือ

วิเคราะห์สัญญาณทีไดท้าํการทดสอบสัญญาณมา ดงัในรูปที 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที  3.6 แสดงค่า Ec/No ทีไดจ้ากการทาํไดร์ฟเทสท ์

  

และสามารถแปลงไฟตที์ไดน้นัใหอ้อกมาเป็นค่าพารามิเตอร์ได ้โดยใชโ้ปรแกรม TEMS.Export จะไดไ้ฟต์

ทีเป็นดอท FMT ออกมา ซึงสามารถนาํไฟต์นีไปเปิดในโปรแกรม Microsoft Excel ได ้จะไดค่้าพารามิเตอร์

ทีเครืองมือทดสอบสัญญาณบนัทึกไวต้ามเส้นทางทงัหมด งานวิจยันีสนใจเฉพาะพารามิเตอร์บางส่วนดงัที

กล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ในการเอก็ซ์พรอตไฟตส์ามารถเลือกเอก็ซ์พรอตเฉพาะพารามิเตอร์ทีตอ้งการไดด้งัในรูป

ที 3.7 โดยจะเลือกค่าพารามิเตอร์ทีตอ้งการจากฝังซา้ยแลว้เพิมไปยงัฝังขวา  

 

รูปที  3.7 การเอก็ซ์พรอตค่าพารามิเตอร์ของการทาํไดร์ฟเทสท ์
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ในงานวิจยันีจะเลือกค่าพารามิเตอร์ทีจะใชใ้นการออกแบบหาสมการความสัมพนัธ์ของขอ้มูลทราฟ

ฟิก เช่น ค่า ละติจูด  ลองจิจูด  SC  RSSI  RSCP   Ec/No โดยส่วนใหญ่เราถือว่าค่า  Ec/No  คือตัวชีวดัถึง

คุณภาพของสัญญาณและสมรรถภาพของผูใ้ชง้านระบบโทรศพัทเ์คลือนทีในปัจจุบนั ดงันนัในงานวิจยันีจึง

ให้ค่า Ec/No เป็นค่าคุณภาพของสัญญาณ โดยที Ec/No คือ  Pilot channel quality energy per chip over total 

received power spectral density โดย Ec  คื อ energy per chip in CPICH  No คือ the total received power 

density excluding CPICH of its own cell   SC คือ Scrambling code หรือตัวเลขทีกาํหนดว่าเป็นเซลล์ไซต์

ไหน  RSCP ย่อมาจาก Received Signal Code Power คือ Energy per chip ในช่องสัญญาณ CPICH และ 

RSSI ยอ่มาจาก Received Signal Strength Indicator คือพลงังานทีรับไดท้งัหมดทีอยูบ่นความถี 5 MHz 

 

รูปที  3.8 พารามิเตอร์ทีไดจ้ากผลไดร์ฟเทสท ์

 

และเมือทาํการแปลงไฟตไ์ดไ้ฟต์ดอท FMT เสร็จแลว้นาํไฟตนี์ไปเปิดในโปรแกรม Microsoft Excel จะได้

ดงัรูปที 3.8 ซึงเป็นค่าพารามิเตอร์ทีไดจ้ากผลไดร์ฟเทสท์ตามทีงานวิจยันีตอ้งการ ทีจะนาํไปออกแบบและ

แทนค่าในสมการความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ต่อไป 

ในทางปฏิบัติค่า Ec/No หาได้จากการวัดค่ าของ P-CPICH ( code power ) ต่อ Total Wideband Power  

ดงันนั  การวดัค่าของ  P-CPICH =  RSCP    (dBm) 

   การวดัค่าของ  Total Wideband Power  =  RSSI   (dBm) 

เขียนเป็นสมาการไดด้งันี 

 

                                  Ec/No  =                                                             ( 3.1 ) 

หรือ   Ec/No  =  RSCP – RSSI    (dB) 
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3.5 การวเิคราะห์สเปกตรัมของสัญญาณ 

 ในการวิเคราะห์สเปกตรัมนนัจะพิจารณาการมาถึงของสัญญาณจากภาคส่งทีส่งกาํลงังานออกมาจาก

สถานฐานมายงัผูรั้บ โดยกาํลงังานทีส่งมานนัจะแยกออกเป็นกาํลงังานของช่องสัญญาณต่างๆทีจาํเป็นใน

การติดต่อสือสารระหว่างสถานีฐานกับโทรศัพท์มือถือของผู ้รับ  เช่น ช่องสัญญาณ  CPICH  SCH  

P_CCPCH  S_CCPCH 

ในทางปฏิบัติ ในการวดัสัญญาณนนัจะได้รับสัญญาณจากกาํลงังานของช่องสัญญาณ CPICH  ของหลายๆ

เซลล์ไซต์ และสัญญาณกาํลังงานทงัหมดของช่องสัญญาณอืนๆแต่ละเซลล์ไซต์ (SCH, CCPCH) และ

นอกจากนีรวมไปถึงกาํลงังานจากช่องสัญญาณทีควบคุมข้อมูลทราฟฟิกทงัหมด สําหรับตวัอย่างนี จาก

สถานการณ์ดงัในรูป 3.9 และผลของสเปกตรัมทีไดจ้ากจุดวดัสัญญาณจะมีส่วนประกอบของกาํลงังาน

ภายในช่องสัญญาณต่างๆดงัในรูปที 3.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที  3.9 สถานการณ์ทีมี 2 เซลลติ์ดกนั  

[Project 08R2-HFumts Commissioned by Swiss Agency for the Environment, 2004] 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที  3.10 WCDMA สเปกตรัมของ 2 เซลล ์
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 [Project 08R2-HFumts Commissioned by Swiss Agency for the Environment, 2004] 

จากคาํนิยามของค่า  Ec/No  และจากการวิเคราะห์สเปกตรัม ในรูปที 3.10 จะเห็นวา่ 

 Ec = พลงังานทีรับไดใ้นช่องสัญญาณ CPICH 

 No = ความเข้มของพลงังานทีรับได้ทังหมดบนความถี 5MHz ไม่รวมสัญญาณของช่องสัญญาณ 

CPICH ของตวัเอง 

ตามนิยามความสมัพนัธ์ขา้งตน้สามารถอธิบายไดด้งัรูปที 3.11  ดงันี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที  3.11 ความสัมพนัธ์ของค่า Ec/No และสเปกตรัมของ 2 เซลลไ์ซต ์

 [Project 08R2-HFumts Commissioned by Swiss Agency for the Environment, 2004] 

 

ดงันนั กาํลงังานทีรับไดที้จุดวดัสัญญาณ ตามรูปที 3.7 จะได ้

 

 =  +  +  ×  +  +  +  ×     

                     ( 3.2 ) 

  

โดยที    =  Received Power ทีจุดวดัสัญญาณ 

= Common Pilot Channel Power ตวัที i 

  = Traffic Channel Power ตวัที i 

= Other Channel Power (CPICH, SCH, P_CCPCH, S_CCPCH) 

= Total Loss Power ตวัที i 
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3.6 การออกแบบสมการความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์  

 ในการออกแบบสมการความสัมพันธ์ทางคณิตศาตร์จะเป็นการออกแบบสมการที เชือมโยง

ความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลทราฟฟิกหรือขอ้มูลสถิติทีไดรั้บมาจากการเก็บบันทึกไวข้องแต่ละเซลลไ์ซต์

และพารามิเตอร์ทีได้จากการทําไดร์ฟเทสท์ สมการนีจะสามารถบ่งบอกถึงคุณภาพของสัญญาณว่าเป็น

อย่างไร หรือมีแนวโน้มว่าจะดีขึนหรือแย่ลงเมือมีการปรับขอ้มูลของทราฟฟิกในแต่ละเซลล์ไซต์ การ

ออกแบบสมการนีจะพิจารณาสเปกตรัมของสัญญาณในจุดทีทําการวดัสัญญาณนันๆ ว่ามีกาํลงังานของ

ช่องสัญญาณไหนบา้งทีมีผลต่อค่าคุณภาพของสัญญาณ แลว้สังเคราะห์ออกมาเป็นสมการความสัมพนัธ์ตาม

ขนัตอนต่อไปนี 

 

 

 

 

 

รูปที  3.12 แสดงความสัมพนัธ์ค่า Ec/Io ทีสภาวะไม่มีข้อมูลทราฟฟิก [http://www.telecomhall.com/what-

is-ecio-and-ebno.aspx] 

 

 

 

 

 

 

รูปที  3.13 แสดงความสัมพนัธ์ค่า Ec/Io ทีสภาวะทีมีขอ้มูลทราฟฟิก [http://www.telecomhall.com/what-is-

ecio-and-ebno.aspx] 

 

ในทางทฤษฎี ค่า   เป็นค่าทีใชใ้นการบ่งบอกถึงคุณภาพของสัญญาณวา่เป็นเช่นไร 

โดยที   คือค่าพลงังานทีรับได ้(Energy per chip in CPICH) 
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  I  คือความเขม้พลงังานทงัหมดทีรับไดร้วมไปถึงพลงังานในช่องสัญญาณ CPICH ของตวัเอง (total 

received power density including CPICH of its own cell) 

 จากรูปที 3.12 ในสภาวะทีไม่ขอ้มูลทราฟฟิกอยู่เลย อตัราส่วนของสัญญาณทีรับได ้(Ec) ต่อสัญญาณ

แทรกสอด (Io) จะมีค่าน้อยมากหรือค่าคุณภาพของสัญญาณ Ec/Io มีค่าประมาณ 2/4 W หรือ -3 dB แต่เมือ

เซลลไ์ซตน์นัมีขอ้มูลทราฟฟิกเกิดขึนดงัรูปที 3.13 จะเห็นว่าเมือเกิดขอ้มูลทราฟฟิกที 6 W ค่าสัญญาณแทรก

สอดก็จะเพิมขึนมากดว้ย ทาํให้ค่า Ec/Io มีค่าประมาณ 2/10 W หรือ -6.98 dB เนืองจากในระบบสามจีเป็น

การใชเ้ทคโนโลยี WCDMA ซึงผูใ้ชแ้ต่ละคนจะใชง้านทีความถีเดียวกนั ทีเวลาเดียวกนัแต่ผูใ้ช้แต่ละคนจะมี

โคต้เฉพาะของแต่ละคน ดว้ยเหตุนี ผูใ้ชง้านแต่ละคนจะเป็นสัญญาณแทรกสอดซึงกนัและกนัเอง จากรูปที 

3.12 และรูปที 3.13 เป็นเพียงการแสดงสัญญาณแทรกสอดเพียงแค่เซลลไ์ซต์เดียวเท่านนั แต่ในสถานการณ์

จริงจะมีสัญญาณของผูใ้ช้งานในเซลล์ไซต์ขา้งๆทีมีสัญญาณแรงพอมาถึงเซลล์ไซต์นี ทาํให้เกิดสัญญาณ

แทรกสอดเพิมมากขึน จากทีกล่าวไปข้างตน้ สามารถสรุปไดว้่า เมือมีขอ้มูลทราฟฟิกสูงๆหรือมีผูใ้ช้งาน

มากๆ จะทาํให้มีสัญญาณแทรกสอดมากไปดว้ย เมือในเซลลไ์ซตน์นัไดรั้บสัญญาณแทรกสอดมากๆจะทาํ

ใหค่้าคุณภาพของสัญญาณโดยเฉลียทงัไซตมี์ค่าแย่ลง และถา้มีมากจนถึงจุดๆหนึง ผูใ้ชง้านในเซลลไ์ซตน์นั

จะไม่สามารถใชบ้ริการโทรศพัทมื์อถือได ้ถึงแมที้หนา้จอมือถือจะมีขีดแสดงระดบัสญัญาณในระดบัดีกต็าม 

 เนืองจากคุณภาพของสัญญาณทีดูจากค่า     นันเป็นค่าทีไดจ้ากทางทฤษฎี ในทางปฏิบติัคุณภาพ

ของสัญญาณเรามกัจะใชค่้า     ในการวิเคราะห์สัญญาณมากกว่า เมือ   คือความเขม้พลงังานทงัหมดที

รับไดไ้ม่รวมพลงังานในช่องสัญญาณ  CPICH  ของตวัเอง (total received power density excluding CPICH 

of its own cell) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที  3.14 การเดินทางของสัญญาณ มายงัจุดวดัสัญญาณ 

จุดวดัสัญญาณ 
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จากรูปที 3.14 สมมติว่าทัง 3 ไซต์นีส่งกาํลังงานมาทีจุดวดัสัญญาณเท่าๆกัน และจากรูปที 3.11 ในการ

วิเคราะห์สเปกตรัมจะสามารถเขียนสมการของสญัญาณทีจุดวดัสัญญาณไดด้งันี  

 

= + +  × +  +  +  ×  

          + +  + ×  

     = × + × +  × +  × + 

             × +  × + × + ×  

             +( × )                                                                                                        

                          ( 3.3 )          

 

เนืองจากกาํลงังานในช่องสัญญาณ CPICH มีการลดทอนลงตามระยะทางทีเพิมขึนจากสถานีฐานไปยงั

ผูใ้ชง้าน นนัคือ 

 

= =   ×                                                   ( 3.4 ) 

 

 คือ พลงังานทีผูใ้ชง้านรับไดบ้นโทรศพัทมื์อถือ ( Received User Equipment Power ) 

แทนค่าสมการ ( 3.4 ) ลงในสมการ ( 3.3 ) จะได ้

 

= + × +  × + + ×   

         +  × + + × + ( ×  ) 

= + + +  × +  × + ×  
             +  × +  + ( × )                                                              

            ( 3.5 ) 

 

 จากสมการที ( 3.4 ) จะได ้

 

  =   ×    => =  
 

              ( 3.6 ) 

 =   ×      => =  
 
                                                                      ( 3.7 ) 

 =   ×      => =  
 
                                    ( 3.8 ) 

 

จากกาํลงังานของช่องสญัญาณ CPICH ของทุกๆเซลลไ์ซตมี์ค่าเท่ากนั ที 2W  
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ดงันนั        =  =  =    

จากนันทาํการหาค่าของ และ  ให้อยู่ในรูปของอตัราส่วนความแรงของสัญญาณ ( RSCP ) คูณกบั 

  จะสามารถหาไดโ้ดยการแทนค่าในสมการ ( 3.6 ) ลงในสมการ ( 3.7 ) 

 และ ( 3.8 ) จะได ้

=  
 
 ×                                                                                                                                                      ( 3.9 ) 

=  
 
 ×                                                                                                                                                    ( 3.10 ) 

 จากทฤษฎี กาํลงังานของช่องสัญญาณอืน  ประกอบไปด้วยช่องสัญญาณ SCH CCPCH มี

ค่าสูงสุดอยู่ที -33 dBm หรือ W และจากนิยามของค่า  RSSI คือพลงังานทีรับไดท้งัหมดทีตาํแหน่งใดๆ จะ

ไดว้า่   RSSI =  ดงันนัถา้เขียนสมการ ( 3.5 ) ขึนมาใหม่จะได ้

 

=  = + + +  ×  +  ×
 

+ 

                    ×
 
× +  ×

 
+ ×

 
× + 

                     ×
 

                                                              

                 = 2 × [ + +  ] +  ×  + ×
 
×

                         + ×  
 
 ×                                                                                     ( 3.11 ) 

 

พิจารณาทีกาํลงังานของช่องสัญญาณทราฟฟิก  ซึง  นีจะขึนอยู่กบัปริมาณของผูใ้ชง้าน ถา้ภายใน

เซลลน์นัมีผูใ้ชง้านมากค่า  ก็จะมีค่ามากตามไปดว้ย ซึงจะเป็นไปตามสดัส่วนของ  ดงันนัจะสรุป

ไดว้า่ 

 

                                                               = %  ×                                      ( 3.12 ) 

 

เมือ  %Load  คือปริมาณ Throughput ทีช่วงเวลาทาํการไดร์ฟเทสท ์

  คือพลงังานสูงสุดของช่องสญัญาณ TCH ทีรองรับขอ้มูลทราฟฟิก 

 ดงันนัสามารถเขียนสมการ ( 3.11 ) ใหม่คือ 

 = 2 × [ + +  ] +  %  ×  ×  +

                %  ×  × 
 
 ×  + %  ×  ×  

 
 ×       

= 2 × [ + +  ]  

          +   ×   ×  % + % ×  
 

+ %  ×  
 

  

                        ( 3.13 ) 
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เนืองจากในโทรศพัท์มือถือจะมีกระบวนการในการเลือกรับสัญญาณว่าจะใช้บริการรับส่งขอ้มูลกบัเซลล์

ไซต์ไหนถึงจะมีคุณภาพของสัญญาณดีทีสุด โดยจะมีการเปรียบเทียบความแรงของสัญญาณและคุณภาพ

ของสัญญาณจากช่องสัญญาณ CPICH ของสัญญาณทุกๆสัญญาณทีมาถึงโทรศัพท์มือถือของผูใ้ช้ใน

ขณะนนัและในบริเวณนนั สัญญาณจากเซลล์ไซต์ไหนทีมีความแรงของสัญญาณมากกว่า และมีค่าคุณภาพ

ของสัญญาณดีกว่าโทรศพัทมื์อถือก็จะใชบ้ริการเซลลไ์ซตน์นัและให้สัญญาณของทุกช่องสัญญาณของเซลล์

ไซต์นนัเป็น Active Set 1 สัญญาณทีมีความแรงของสัญญาณและคุณภาพของสัญญาณรองลงมาก็จะให้เป็น 

Active Set 2 และ Active Set 3 ตามลาํดบั และสัญญาณจากเซลลไ์ซต์รองลงมาตวัที  มือถือจะเซ็ตให้เป็น

ตวั Monitor Set 1 ในการทดสอบสัญญาณโดยโปรแกรม TEMS จะเก็บค่าทีเป็น Monitor Set ไว ้6 ตวั และ

เมือผูใ้ช้งานมีการเปลียนตาํแหน่งไป จะทาํให้ความแรงของสัญญาณและคุณภาพของสัญญาณทีมีผลต่อ

โทรศพัท์ผูใ้ช้งานเปลียนไป โดยจะมีการเปรียบเทียบของสัญญาณเหมือนเดิมและจะเซ็ต Active Set 1-3 

และ Monitor Set 1-6 ใหม ่หลงัจากนนัโปรแกรมทีใชท้ดสอบสัญญาณก็จะบนัทึกผลทุกๆค่าไวใ้นลอ็คไฟน์

เพือนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์สัญญาณต่อไป จากทีกล่าวมาขา้งตน้สามารถเขียนสมการ 3.13 ใหม่ใหอ้ยู่ในรูป

ทวัไปทีสามารถรองรับผลของการทาํไดร์ฟเทสทไ์ดเ้ป็น 

 

 = 2 + 2  

                       +  × ×  ∑ %  ×  + ∑ %  ×    

                        ( 3.14 ) 

 

โดยที  AS = Active Set Received Signal Code Power 

MS = Monitor Set Received Signal Code Power 

และสามารถหาค่า  ทีจุดวดัสัญญาณใดๆไดจ้าก 

 

 =
∑ ∑

× [ ∑ %  × ∑ %  × ]
                             ( 3.15 ) 
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3.7 การวเิคราะห์สัญญาณแทรกสอด 

 ในส่วนนีจะอธิบายถึงหลกัการวิเคราะห์ขอ้มูลทีไดจ้ากการไดร์ฟเทสท ์ขนัตอนการคาํนวณเมือมีการ

ปรับโหลด เพือให้เห็นถึงผลกระทบของคุณภาพของสัญญาณทีเกิดขึน เมือโหลดมีการเปลียนแปลง และ

วิเคราะห์ผลเพือหาพืนทีทีเสียงต่อการเกิดสญัญาณแทรกสอดมากๆ 

ดงัทีกล่าวไปขา้งตน้แลว้ว่าค่า Ec/No นันเป็นตวัทีบ่งชีว่าคุณภาพของสัญญาณนันดีหรือไม่ จากรูปที 3.14 

เป็นตวัอย่างของค่า Ec/No ในพืนทีทีเราสนใจทีจะวิเคราะห์สัญญาณแทรกสอด ซึงค่าทีปรากฎเป็นค่าทีวดั

ไดใ้นช่วงเวลาๆหนึงเท่านนั จะเห็นไดว้า่เราไม่สามารถบอกไดเ้ลยว่าในพืนทีตรงไหนทีจะมีโอกาสเสียง ที

จะทาํใหเ้กิดสัญญาณแทรกสอดขึน เมือมีปริมาณทราฟฟิกเพิมขึน และนียงัเป็นปัญหาทียงัพบเห็นอยู่เรือยๆ

ทีจะมีผูใ้ชง้านไม่สามารถใชง้านได ้ในช่วงสภาวะโหลดสูงๆ และจากรูปที 3.15 เป็นการอธิบายกระบวณ

การแนวทางในการวิเคราะห์สัญญาณแทรกสอด เมือมีการจาํลองปรับค่าขอ้มูลทราฟฟิกหรือโหลดเพิมขึน 

จากผลไดร์ฟเทสทที์ไดเ้ราสามารถแปลงขอ้มูลค่าพารามิเตอร์ต่างๆออกมาเพือให้ง่ายต่อการนาํมาวิเคราะห์

และคาํนวณ ซึงจะมีค่าพารามิเตอร์ทีสนใจไดแ้ก่ค่า   Ec/No  RSSI  RSCP  SC และค่าพารามิเตอร์อีกค่าหนึง

ทีสาํคญั คือค่าขอ้มูลทราฟฟิกในช่วงเวลาทีทาํไดร์ฟเทสท ์จะไดม้าจากสถานีฐาน 

 

 

 

 

 

รูปที  3.15 แผนภาพแสดงกระบวณการในการวเิคราะห์สญัญาณแทรกสอด 

จากค่าพารามิเตอร์ต่างๆทีไดก้ล่าวมาในขา้งตน้ นาํมาคาํนวณค่า   ของแต่ละจุดบนพืนที โดยนาํมาแทน

ในสมการที  ( 3.15 ) แลว้เก็บค่าไว ้ในตาราง ขนัตอนต่อไปจะเป็นการจาํลองสถานการณ์เพือใหเ้ห็นถึงการ

เปลียนแปลงของคุณภาพสัญญาณ (Ec/No) โดยการเพิมเปอร์เซ็นต์โหลดแลว้คาํนวณค่า RSSI ใหม่ สามารถ

คาํนวณไดด้งัสมการ ( 3.16 ) ดงันี 

′ = 2 + 2  
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  +  ×  ×  ∑ % ′  ×  + ∑ % ′  ×

                   ( 3.16 )  

 

เมือคาํนวณไดค่้า RSSI′ ในทุกจุดแลว้เราจะสามารถคาํนวณหาค่า Ec/No′ จากสมการขา้งล่าง 

 

Ec/No′ =                                                           ( 3.17 ) 

 

เมือคาํนวณไดค่้า Ec/No’ จากนนัทาํการพลอ็ตค่าลงในโปรแกรม MATLAB แลว้เปรียบเทียบผล หลงัจากนนั

ทดลองปรับค่าเปอร์เซ็นต์โหลดไปเรือยๆจนถึงค่าสูงสุดที 100 เปอร์เซ็นต์เพือวิเคราะห์พืนที ทีอาจจะเกิด

สัญญาณแทรกสอดขึนเมือขอ้มูลทราฟฟิกมีการเปลียนแปลง ดงัแสดงให้เห็นได้จากรูปที 3.12 และรูปที 

3.13 วา่เมอืในเซลลไ์ซตมี์ขอ้มูลทราฟฟิกเพิมขึนสัญญาณแทรกสอดกจ็ะเกิดเพิมขึนตาม 

3.8 การทดสอบแบบจําลอง 

 ในการทดสอบแบบจาํลองนีทาํขึนเพือพิสูจน์ว่าสมการทีออกแบบขึนมาและตามทฤษฎีทีไดอ้า้งอิงมา

นนั เป็นจริงไปตามสมมติฐานทีตงัเอาไวห้รือไม่ จากรูปที 3.16 เป็นการแสดงผลของค่า Ec/No ทีไดจ้ากการ

ทาํไดร์ฟเทสท์ในพืนทีสนามหลวงในวนัที 4 ธนัวาคม 2557 ก่อนจะมีการจดังานวนัพ่อ ซึงในหวัขอ้นี และ

ในงานวิจยันีจะใชผ้ลจากการทาํไดร์ฟเทสท์ในครังนีเป็นกรณีทีใชใ้นการศึกษาและทาํการปรับขอ้มูลทราฟ

ฟิกในสมการทีออกแบบมา รวมไปถึงใช้ในการวิเคราะห์สัญญาณแทรกสอดว่าจะเกิดขึนอย่างไรเมือมีการ

ปรับเพิมข้อมูลทราฟฟิก ทีเลือกใช้และสนใจในพืนทีนีเพราะในวันที 5 ธันวาคม ของทุกปีในพืนที

สนามหลวงนีจะถูกจดังานถวายพระพรพระบาทสมเด็จพระเจา้อยู่หัว และจะมีผูเ้ขา้ร่วมงานในครังนีอย่าง

เนืองแน่น ในงานวิจยันีเลยสนใจเป็นพิเศษซึงตรงตามขอ้สมมุติฐานว่า เมือมีการใชง้านโทรศพัทใ์นพืนทีที

สนใจมากขึน จะทาํให้เกิดสัญญาณแทรกสอดมากขึน และจะเกิดสัญญาณแทรกสอดทีตรงไหน รวมถึงจะ

แกไ้ขยงัไงในการรองรับหรือปรับปรุงคุณภาพของสัญญาณในบริเวณนัน 
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รูปที  3.16 พืนทีแสดงค่า Ec/No ทีไดจ้ากการทาํไดร์ฟเทสท ์

 

จากรูที 3.17 เป็นค่า Ec/No หรือค่าคุณภาพของสัญญาณ ทีไดจ้ากการคาํนวณจากสมการที ( 3.17 ) และการ

แทนค่าขอ้มูลทราฟฟิกที 30 เปอร์เซ็นโหลด ตามทีวิเคราะห์ไดจ้ากรูปที 3.5 จะเห็นว่าค่า Ec/No ในแต่ละ

พืนทีนนัมีค่าใกลเ้คียงกนัมาก ซึงจะพิสูจน์ให้เห็นจากค่าเฉลียกาํลงัสอง (Mean square error : MSE ) ของ

จาํนวนจุดทีแสดงเป็นระดบัสีต่างๆ 5 ระดบั โดยการนบัจาํนวนจุดจากผลไดร์ฟเทสท์ และจากการคาํนวณที

ได ้สามารถคาํนวณค่า MSE ไดจ้ากสมการขา้งล่าง 

 

=
( −  )

0

 

 

                                                                =
จาํนวนจุดจากผลทดสอบ  จาํนวนจุดจากคาํนวณ

0

                        ( 3.18 ) 

จากตารางในรูปที 3.18 จะแสดงระดบัของค่า Ec/No ออกเป็น 5 ระดบัสัญญาณแยกออกเป็นระดบัสี 5 สีแต่

ละสีก็จะบอกถึงคุณภาพของสัญญาณทีจุดๆนันว่าเป็นอย่างไร เช่น สีเขียวเขม้ดีสุด และสีแดงแย่สุด ซึงใน

ตารางนีก็จะแสดงจาํนวนจุดของแต่ละสีทีมีในพืนที และเปรียบเทียบจาํนวนสีแต่ละระดบั โดยในพืนทีดงั

รูปที 3.16 และ 3.17 มีทงัหมด 65,540 จุด   
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รูปที  3.17 พืนทีแสดงค่า Ec/No ทีไดจ้ากการคาํนวณในสมการทีออกแบบ             

 

    

   
 

รูปที  3.18 ตารางเปรียบเทียบจาํนวนจุดสีจากผลไดร์ฟเทสทแ์ละจากการคาํนวณ             

 

จากสมการ ( 3.18  ) สามารถเปรียบเทียบค่าในรูปตารางที 3.18 ไดด้งันี 

 

MSE =  
 (2899 − 2930) + (24562 − 25346) + (33635 − 34454) + (924 − 1020) + (57 − 72)

65540
                

 

         =  19.77142 จุด หรือคิดเป็น 0.0301% 
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ซึงจะเห็นวา่ค่าจาํนวนจุดทีไดจ้ากผลไดร์ฟเทสท์ และค่าจาํนวนจุดทีไดจ้ากการคาํนวณในสมการทีออกแบบ

ทีคิดค่าของข้อมูลทราฟฟิกอยู่ที 30 เปอร์เซ็นโหลด มีจุดต่างกันน้อยมากประมาณ 20 จุด หรือคิดเป็น

เปอร์เซ็นตก์เ็พียงแค่ 0.0301 เปอร์เซ็นตเ์ท่านนั 

  

3.9 กล่าวท้ายบท 

 ในบทนีเราไดแ้สดงวิธีการออกแบบสมการความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ระหวา่งขอ้มูลทราฟฟิกกบั

พารามิเตอร์ทีได้จากการทําไดร์ฟเทสท์ สมการทีได้จะเป็นสมการทีใช้ในการคาํนวณหาค่าคุณภาพของ

สัญญาณทีมีการปรับโหลด เพือวิเคราะห์พืนทีทีมีสัญญาณแทรกสอด ในส่วนของการออกแบบสมการ

ความสัมพันธ์ทีได้เราไดศึ้กษาขอ้มูลทราฟฟิก พารามิเตอร์ทีได้จากทาํไดร์ฟเทสท์ และใช้การวิเคราะห์

สเปกตรัมของช่องสญัญาณต่างๆเพือทาํการหาความสัมพนัธ์แลว้สงัเคราะห์ออกมาเป็นสมการ จากนนัเราใช้

ข้อมูลสถิติจากเซลล์ไซต์กับพารามิเตอร์ของผลไดร์ฟเทสท์ในการป้อนค่าลงในสมการเพือคํานวณค่า

คุณภาพของสญัญาณเมือทาํการปรับโหลดในสมการ  

 จากการคาํนวณค่าคุณภาพของสัญญาณโดยการปรับโหลดทีจะใชโ้ปรแกรมแมทแลบในการคาํนวณ 

และใชใ้นการพล็อตค่าคุณภาพของสัญญาณลงเป็นพืนที เหมือนกบัค่าทีไดก้ารทาํไดร์ฟเทสท์จริง จะทาํให้

เห็นพืนทีทีมีผลกระทบเมือมีการปรับโหลด และใชใ้นการวิเคราะห์พืนทีเสียงทีอาจจะเกิดสัญญาณแทรก

สอดขึนได ้ดังรูปที .  ทีไดท้าํการแสดงให้เห็นถึงการพล็อตค่าคุณภาพของสัญญาณทีคาํนวณไดจ้าก

สมการทีทาํการออกแบบและจากรูปที .  ทีเป็นผลทีทาํการไดร์ฟเทสท์ เมือทาํการเปรียบเทียบโดยการ

คาํนวณค่ากาํลงัสองเฉลีย ( MSE ) จะเห็นว่ามีความใกลเ้คียงกนัมากสําหรับจาํนวนจุดบนพืนทีทาํการไดร์ฟ

เทสท ์และพืนทีทีไดจ้ากการคาํนวณตามสมการ จะเห็นว่ามีค่ากาํลงัสองเฉลียทีบ่งบอกว่ามีจุดต่างการเท่าไร

มีค่าประมาณเพียง  จุดเท่านนัหรือคิดเป็น .  เปอร์เซ็นต์ จากทีกล่าวมาเพือทีจะยืนยนัความถูกตอ้ง

ของสมการและทฤษฎีทีไดก้ล่าวในหวัขอ้ต่างๆ โดยในบทถดัไปจะเป็นการจาํลองผลการวจิยั 
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บทท ี4 การจําลองผลในโปรแกรมแมทแลบพร้อมวเิคราะห์ผล 

 

4.1 กล่าวนํา 

 เนือหาในบทนีจะเป็นการนาํเสนอผลของการจาํลองปรับขอ้มูลทราฟฟิกใหเ้พิมขึนเรือยๆเพือให้เห็น

การเปลียนแปลงของคุณภาพของสญัญาณว่าเมือปรับขอ้มูลทราฟฟิกเพิมขึนเรือยๆแลว้ มีผลกระทบต่อพืนที

ไหนบา้ง มีพืนทีไหนทีเสียงต่อการเกิดสัญญาณแทรกสอดสูงๆ และพืนทีไหนทีมีโอกาสไม่สามารถใชง้าน

โทรศพัท์ไดแ้ลว้ โดยบทนีจะยกตวัอย่างพืนทีทีจะนํามาทาํการจาํลองปรับขอ้มูลทราฟฟิกมา  พืนที เช่น 

รอบๆไซต์ KCGPM  พืนทีรอบเกาะรัตนโกสินทร์ และพืนทีของสนามหลวง และจะมีการนําเสนอ

แบบจาํลองกรณีมีปรับขอ้มูลทราฟฟิกในทุกๆเซลลไ์ซลเ์ท่าๆกนั และปรับขอ้มูลทราฟฟิกเพียงแค่เซลลไ์ซต์

เดียว เพือดูผลกระทบของสัญญาณแทรกสอดทีเกิดขึน ในการจาํลองนีจะใช้สมการความสัมพนัธ์ระหว่าง

ขอ้มูลทราฟฟิกกบัค่าพารามิเตอร์ทีไดจ้ากการทาํไดร์ฟเทสท์ดงัทีไดท้าํการออกแบบไปในบทที  โดยใช้

โปรแกรมแมทแลบในการคาํนวณและแสดงผลออกมาเป็นพืนทีของคุณภาพสัญญาณ และทาํการวิเคราะห์

สรุปผลทีไดจ้ากการทดลองในตอนสุดทา้ย  

4.2 ผลการจําลองปรับโหลดของทุก เๆซลล์ไซต์ในพืนทีของไซต์  KCGPM 

 ในส่วนนีจะเป็นการจาํลองปรับขอ้มูลทราฟฟิกของเซลลไ์ซตที์อยู่รอบๆของไซต ์KCGPM เพือดูการ

เปลียนแปลงของพืนทีทีมีสัญญาณแทรกสอด ว่าจะเป็นอยา่งไรเมือมีขอ้มูลทราฟฟิกเพิมขึนเรือยๆจนถึง 100 

เปอร์เซนตโ์หลด โดยในส่วนนีจะแสดงผลของค่า Ec/No ของการปรับขอ้มูลทราฟฟิกที 30 เปอร์เซ็นตโ์หลด 

60 เปอร์เซ็นตโ์หลด และที 100 เปอร์เซ็นตโ์หลด  
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รูปที  4.1 แสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีไดจ้ากการทาํไดวฟ์เทสทร์อบไซต ์KCGP 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที  4.2 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับโหลดเป็น 30% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที  4.3 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับโหลดเป็น 60% 
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รูปที  4.4 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสัญญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับโหลดเป็น 100% 

 

 
 

รูปที  4.5 กราฟแสดงผลของพนืทีของสัญญาณแทรกสอดทีคิดเป็นเปอร์เซ็นตแ์ละเปอร์เซ็นตโ์หลด 

 

 จากรูปที 4.2 ถึงรูปที 4.4 เป็นพืนทีแสดงค่าคุณภาพของสัญญาณ(Ec/No)ทีไดจ้ากการคาํนวณด้วย

สมการความสัมพนัธ์ทีออกแบบ แลว้คาํนวณและพลอ็ตค่าดว้ยโปรแกรมแมทแลบโดยทาํการปรับขอ้มูลท

ราฟฟิกของทุกๆเซลลไ์ซต์เท่ากนัที 30 เปอร์เซ็นต์ 60 เปอร์เซ็นต ์และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั จะเห็นว่า

เมือเปรียบเทียบพืนทีของคุณภาพสัญญาณทีไดก้บัพืนทีคุณภาพสัญญาณทีไดจ้ากผลไดร์ฟเทสทด์งัรูปที 4.1 

จะมีพืนทีทีมีคุณภาพของสัญญาณเปลียนแปลงไป และมีบางพืนทีมีค่าคุณภาพของสัญญาณทีแย่มาก 

เนืองจากมีการกองทบัของสัญญาณแทรกสอดทีเพิมขึนตามการเพิมขึนของขอ้มูลทราฟฟิก 

 จากกราฟในรูปที 4.5  เป็นกราฟแสดงผลของ พืนทีของสัญญาณแทรกสอดทีคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์และ

ขอ้มลูทราฟฟิกทีมีการปรับขอ้มูลทราฟฟิกตงัแต่ 10 เปอร์เซ็นตโ์หลด จนถึง 100เปอร์เซ็นตโ์หลด  จะเห็นว่า

เมือเปอร์เซ็นต์โหลดเพิมสูงขึนจาํนวนจุดทีมีสีแดง คือทีมีค่าคุณภาพของสัญญาณทีตาํนัน ก็มีค่าเพิมขึน

เรือยๆ จึงทาํให้ พืนทีของสัญญาณแทรกสอดทีคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ก็มีค่าสูงขึนตามไปดว้ย และจะเห็นว่าที 
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พืนทีของสัญญาณแทรกสอดทีคิดเป็นเปอร์เซ็นต์มีค่าเท่ากบั 0.1 จะมีเปอร์เซ็นต์โหลดอยู่ทีประมาณ 57 

เปอร์เซ็นต์โหลด เหลืออีก 43 เปอร์เซ็นต์โหลด ก่อนจะถึง 100 เปอร์เซ็นต์โหลด ตวัอย่างเช่น เมือในช่วง

เวลาเดียวกนักบัทีทาํการไดร์ฟเทสทนี์ แต่คนละวนั ในวนันนัไดมี้การจดังานกิจกรรมทีมีผูค้นมาร่วมงานเป็น

จาํนวนมาก นนัแปลว่าในบริเวณนนัสามารถรองรับปริมาณผูใ้ชง้านไดอี้กประมาณ 43%load ถา้เกินจากนนั

จะไม่สามารถรับรองได้ว่าผูใ้ช้งานทีมาร่วมกิจกรรมในวนันันสามารถใช้งานโทรศัพท์ได้ ถึงแม้จะมี

คลืนสัญญาณทีแรงก็ตาม 

4.3 ผลการจําลองปรับโหลดของทุก เๆซลล์ไซต์ในพนืทีรอบเกาะรัตนโกสินทร์ 

 ในการจาํลองผลในส่วนนีจะเป็นการจาํลองผลคลา้ยๆกบัการจาํลองผลรอบๆไซต ์KCGPM โดยจะทาํ

การปรับขอ้มูลทราฟฟิกของทุกๆเซลลไ์ซตเ์ท่าๆกนั แต่ในการจาํลองรอบเกาะรัตนโกสินทร์ นีมีจุดสนใจที

แตกต่างตามรูปที 4.6 ซึงรูปนีเป็นค่าคุณภาพของสัญญาณทีไดจ้ากการทาํไดร์ฟเทสท์ จากรูปนีจะเห็นพืนที

บางส่วนมีคุณภาพของสัญญาณทีตาํดงัทีวงไวใ้นรูป ซึงเป็นพืนทีเสียงทีจะเกิดการใชง้านไม่ไดข้องโทรศพัท ์

เมือในอนาคตมีการเพิมขึนของผูใ้ช้งาน ในส่วนนีเลยสนใจทีจะนํามาปรับข้อมูลทราฟฟิกให้เห็นถึง

ผลกระทบล่วงหนา้ก่อนวา่จะเป็นอย่างไรเมือมีขอ้มูลทราฟฟิกที 100 เปอร์เซ็นตโ์หลด 

 
 

รูปที  4.6 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสัญญาณ(Ec/No)ทีไดจ้ากการทาํไดวฟ์เทสทร์อบเกาะ 

รัตนโกสินทร์ 

พืนทีเสียง ทีเกิด

สญัญาณแทรกสอด 
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 จากรูปที 4.7 จะเห็นว่าเมือมีการปรับขอ้มลูทราฟฟิกลดลง ค่าคุณภาพของสญัญาณจะดีขึนเกือบจะเป็น

พืนทีสีเขียวทงัหมด และพืนทีทีเกิดสัญญาณแทรกสอดขึนทีเสียงต่อการใชง้านไม่ไดใ้นพืนทีนนัหายไป ซึง

ในการปรับขอ้มูลทราฟฟิกลดลงนีเพือจะให้เห็นการเปลียนแปลงเท่านนั แต่ในความเป็นจริงแลว้ขอ้มูลท

ราฟฟิกมีแต่จะเพิมขึนเรือยๆตามประชากรทีเพิมขึน ซึงถา้เพิมขึนมาเหมือนกบัการจาํลองผลดงัรูปที 4.8 จะ

เห็นว่าเมือปรับขอ้มูลทราฟฟิกเพิมขึนสูงสุดที 100 เปอร์เซ็นตโ์หลด พืนทีทีเสียงต่อการใชง้านไม่ไดด้งัรูปที 

4.6 นนั ตอนนีไม่สามารถใช้งานโทรศพัท์ไดแ้ลว้ เนืองจากในพืนทีนันมีค่าคุณภาพของสัญญาณตาํมากๆ 

และยงัจะเห็นพืนทีทีเป็นพืนทีเสียงเพิมขึน ดงัจะเห็นไดจ้ากพืนทีทีเป็นสีนาํเงิน ซึงในพืนทีนันก็มีคุณภาพ

ของสัญญาณทีตาํเช่นกนั 

 

 
 

รูปที  4.7 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No) รอบเกาะรัตนโกสินทร์ เมือโหลดลดลงเป็น  

10% Load 
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รูปที  4.8  พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสัญญาณ(Ec/No) รอบเกาะรัตนโกสินทร์ เมือโหลดลดลงเป็น  

100% Load 

4.4 ผลการจําลองปรับโหลดในพนืทขีองสนามหลวง 

 ในส่วนนีจะเป็นผลการจาํลองการปรับขอ้มูลทราฟฟิกของพืนทีสนามหลวงก่อนจะมีการจดักิจกรรม

เนืองในวนัพ่อแห่งชาติ รูปที 4.9 เป็นผลทีไดจ้ากการทาํไดร์ฟเทสท์ในวนัที 4 ธนัวาคม พ.ศ.2557 ซึงเป็นวนั

เตรียมงาน ก่อนทีจะมีการจัดกิจกรรม ซึงจะมีผู ้มาเข้าร่วมงานอย่างมหาศาลเต็มท้องสนามหลวงอย่าง

แน่นอน ดงันนัเราจะทาํการปรับขอ้มูลทราฟฟิกเพิมขึนตามแบบจาํลอง เพือจะสามารถคาดการณ์ล่วงหนา้ได้

วา่เมือมีขอ้มูลทราฟฟิกเกิดขึนทีกีเปอร์เซ็นตโ์หลดจะมีผลกระทบของคุณภาพของสญัญาณในบริเวณใดบา้ง 

และจะแกไ้ขในส่วนทีเกิดสัญญาณแทรกสอดอย่างไร ในส่วนการจาํลองนีจะทาํการจาํลองออกเป็น 2 กรณี

คือกรณีทีปรับขอ้มูลทราฟฟิกของทุกๆเซลลไ์ซต์เท่าๆกนั เพือดูการเพิมขึนอย่างสมาํเสมอของขอ้มูลทราฟ

ฟิกแลว้ผลกระทบจะเป็นอย่างไร และอีกกรณีคือปรับขอ้มูลทราฟฟิกเพียงแค่เซลลไ์ซตเ์ดียว เพอืดูวา่หากเกิด

การเพิมขึนของผูใ้ชง้านเพียงแค่บริเวณเซลลไ์ซตเ์ดียวผลจะเป็นอย่างไร 

 

พืนทีทีเกิดสญัญาณแทรกสอด 

และเกิดความเสียงทีไม่สามารถ

ใชง้านโ ทรศพัทไ์ด ้
พืนทีเสียง ทีเกิดสัญญาณแทรก

สอดทีเพิมขึน 
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รูปที  4.9 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีไดจ้ากการทาํไดวฟ์เทสทร์อบสนามหลวง 

4.4.1 ผลการจาํลองปรับโหลดทุกๆไซตเ์ท่าๆกนัในพืนทีของสนามหลวง 

  ในการจาํลองผลส่วนนีจะทาํการปรับขอ้มูลทราฟฟิกของทุกๆเซลลไ์ซตเ์ท่าๆกนั จะทาํการปรับตงั

แต่ 10 เปอร์เซ็นตโ์หลดจนถึงค่า 100 เปอร์เซ็นโหลด เพือจะดูการเปลียนแปลงของค่าคุณภาพของสัญญาณ

วา่จะเปลียนแปลงอย่างไร และจะเกิดสญัญาณแทรกสอดทีบริเวณไหน   

 
รูปที  4.10 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับโหลดเป็น 10% 
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รูปที  4.11  พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสัญญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับโหลดเป็น 20% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที  4.12 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับโหลดเป็น 30% 

 



46 

 

 
 

รูปที  4.13 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับโหลดเป็น 40% 

 

 
 

รูปที  4.14 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับโหลดเป็น 45% 
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รูปที  4.15 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับโหลดเป็น 50% 

 

 
 

รูปที  4.16 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับโหลดเป็น 55% 
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รูปที  4.17 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับโหลดเป็น 60% 

 
 

รูปที  4.18 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับโหลดเป็น 65% 
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รูปที  4.19 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับโหลดเป็น 70% 

 
 

รูปที  4.20 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับโหลดเป็น 75% 
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รูปที  4.21 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับโหลดเป็น 80% 

 

 
 

รูปที  4.22 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับโหลดเป็น 90% 
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รูปที  4.23 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับโหลดเป็น 100% 

 

 จากรูปการจาํลองผลทีได ้จะเห็นว่าเมอืทาํการปรับค่าขอ้มูลทราฟฟิกจาก 10 เปอร์เซ็นต์โหลด จนถึง 

100 เปอร์เซ็นตโ์หลด ค่าคุณภาพของสัญญาณ (Ec/No) มีค่าลดลงเรือยๆตามปริมาณขอ้มูลทราฟฟิกทีเพมิขึน 

ทาํให้เกิดสัญญาณแทรกสอดเพิมมากขึนอย่างเห็นได้ชัด ในรูปที 4.23 เมือปรับขอ้มูลทราฟฟิกเป็น 100 

เปอร์เซ็นต์โหลด จะเห็นบริเวณทีมีค่าคุณภาพของสัญญาณทีตาํมากๆ เป็นบริเวณกวา้ง และจะสงผลกระทบ

ต่อผูใ้ช้งานในบริเวณนนัอย่างแน่นอน ในการวิเคราะห์การแกปั้ญหาในเบืองตน้เมือเจอในสถานการณ์ทีมี

ขอ้มูลทราฟฟิกที 100 เปอร์เซ็นตโ์หลดแบบนี คือการปรับมุมกม้มมุเงยของแอนเทนน่าและการเพิมกาํลงัส่ง

ในเซลล์ทีอยู่ข้างเคียงบริเวณนี โดยทําการหันแอนเทนน่ามารองรับ หรือปรับเพิมกําลงัส่งให้สัญญาณที

บริเวณทีเกิดสัญญาณแทรกสอดนีมีสัญญาณแรงขึนจะทําให้ค่าคุณภาพของสัญญาณดีขึนด้วย จากการ

พิจารณาพืนทีในรูปที  4.9 จะเห็นวา่มีเซลลไ์ซตที์หนัไดเรคชนัและทีรองรับบริเวณนีอยู่หลายเซลลไ์ซต ์เช่น 

SC 129, SC 228,  

SC 257 ในการแก้ไขเบืองตน้โดยการปรับเอ็มทิวของ SC129 ขึนเพิมให้สัญญาณมารองรับทีบริเวณทีเกิด

สญัญาณแทรกสอด ปรับกาํลงัส่งของ SC 228 เพิมขึนเพือใหส้ัญญาณมาถึงบริเวณทีมีปัญหามีค่าทีแรงพอต่อ

การใชง้าน และที SC 257 ทาํการปรับทงัเอม็ทิวและกาํลงัส่ง จากทีกล่าวมาจะสามารถช่วยให้พืนทีบริเวณนี

มีคุณภาพของสัญญาณดีขึน 

 

 

พืนทีเสียง ทีเกิดสัญญาณแทรก

สอดทีเพิมขึน 

พืนทีทีเกิดสญัญาณแทรกสอด 
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4.4.2 ผลการจาํลองปรับโหลดของ SC15 ในพืนทีของสนามหลวง 

  ในการจาํลองผลส่วนนีจะทาํการปรับใหข้อ้มูลทราฟฟิกของทุกๆเซลลไ์ซตเ์ท่าๆกนั คงทีที 30 เปอร

เซ็นต์โหลด แลว้จะทาํการเพิมขอ้มูลทราฟฟิกของเซลลไ์ซต์ SC 15 เพิมขึนเรือยๆจาก 30 เปอร์เซ็นตโ์หลด

โดยเพิมขึนทีละ 10 เปอร์เซ็นต์จนถึง 100 เปอร์เซ็นต์โหลด เพือจะดูการเปลียนแปลงของค่าคุณภาพของ

สญัญาณวา่จะเปลียนแปลงอยา่งไร และจะเกิดสัญญาณแทรกสอดทีบริเวณไหน   

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที  4.24 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ก่อนทาํการปรับขอ้มูลทราฟฟิกที SC15 

 
 

รูปที  4.25 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับ SC15 ที 30% 
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รูปที  4.26 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับ SC15 ที 40% 

 

 
 

รูปที  4.27 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับ SC15 ที 50% 
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รูปที  4.28 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับ SC15 ที 60% 

 
 

รูปที  4.29 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับ SC15 ที 70% 
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รูปที  4.30 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับ SC15 ที 80% 

 
 

รูปที  4.31  พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสัญญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับ SC15 ที 90% 
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รูปที  4.32 พืนทีแสดงค่าคุณภาพของสญัญาณ(Ec/No)ทีทาํการปรับ SC15 ที 100% 

 

 จากรูปการจาํลองผลทีไดใ้นส่วนนี จะเห็นว่าเมือทําการปรับค่าขอ้มูลทราฟฟิกของ SC 15 จาก 30 

เปอร์เซ็นตโ์หลดจนถึง 100 เปอร์เซ็นตโ์หลด ค่าคุณภาพของสัญญาณ (Ec/No) มีค่าลดลงเรือยๆ ตามปริมาณ

ขอ้มูลทราฟฟิกทีเพิมขึน และมีพืนทีหนึงทีมีผลกระทบมาก ทาํให้เกิดสัญญาณแทรกสอดเพมิมากขึนอย่าง

เห็นไดช้ดัเจนดงัทีแสดงในวงกลมสีแดงในรูปที 4.32 เมือปรับขอ้มลูทราฟฟิกเป็น 100 เปอร์เซ็นตโ์หลด จะ

เห็นบริเวณทีมีค่าคุณภาพของสัญญาณทีตาํ เนืองจากทีบริเวณนีมีสัญญาณทีอ่อนอยู่แลว้  พอเราปรับขอ้มูลท

ราฟฟิกที SC 15 เพิมมากขึนมากๆถึงที 100 เปอร์เซ็นตโ์หลด ค่าคุณภาพของสัญญาณทีบริเวณหนา้เซลลไ์ซต ์

SC 15 ดงัในรูปวงกลมสีนาํเงินจะตอ้งลดลง แต่ในพืนทีก็ใช่ว่าจะไม่มีการลดลง แต่ไม่ไดล้ดลงในปริมาณที

ถึงกบัค่าคุณภาพของสัญญาณทีตาํ เพราะสัญญาณแทรกสอดทีเกิดขึนยงัไม่เยอะมากพอทีจะสามารถทาํให้

พืนทีนนัเกิดผลกระทบได ้แต่ในบริเวณวงกลมสีแดงนนัทีมีสัญญาณอ่อนอยู่แลว้ ถา้ปรับขอ้มูลทราฟฟิกที 

SC 15 มากๆ ในพืนทีทีมีสัญญาณอ่อนอยู่แลว้ยิงมีขอ้มูลทราฟฟิกเพิมขึน นนัก็คือมีสัญญาณแทรกสอดเพมิ

มากขึนก็จะทาํให้สัญญาณต่อสัญญาณแทรกสอดตาํลงมากๆ คุณภาพของสัญญาณทีไดก้็ตาํ ถา้ตาํจนถึงจุดๆ

หนึงทีไม่สามารถใชง้านได ้ก็จะเกิดความเสียหายในบริเวณนนั 

4.5 กล่าวท้ายบท 

 เนือหาในบทนีไดน้าํเสนอผลของการจาํลองโดยการปรับขอ้มูลทราฟฟิกให้เพิมขึนเรือยๆเพือให้เห็น

การเปลียนแปลงของคุณภาพของสัญญาณว่าเมือปรับขอ้มูลทราฟฟิกเพิมขึนเรือยๆแลว้ มีผลกระทบต่อพืนที

พืนทีทีเกิดผลกระทบ 
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ไหนบา้ง มีพืนทีไหนทีเสียงต่อการเกิดสัญญาณแทรกสอดสูงๆ และพืนทีไหนทีมีโอกาสไม่สามารถใชง้าน

โทรศพัทไ์ดแ้ลว้ โดยไดย้กตวัอยา่งของพืนทีทีสนใจทีนาํมาทาํการจาํลองปรับขอ้มูลทราฟฟิกคือพืนที รอบๆ

ไซต ์KCGPM พืนทีรอบเกาะรัตนโกสินทร์ และพืนทีของสนามหลวง  

 โดยจากการจาํลองรอบๆไซต์ KCGPM จะเห็นกราฟการเปลียนแปลงเมือมีขอ้มูลทราฟฟิกเพิมขึน 

พืนทีทีมีสัญญาณแทรกสอดก็จะเพิมขึนตาม และจากการจาํลองในพืนทีรอบเกาะรัตนโกสินทร์ จะเห็นไดช้ัด

ว่าในพืนทีทีมีความเสียงทีจะไม่สามารถใช้งานโทรศพัท์ เมือมีการปรับขอ้มูลทราฟฟิกเพิมขึนในบริเวณ

ดังกล่าวเป็นพืนทีทีมีค่าคุณภาพของสัญญาณไม่สามารถใช้งานได้จริงๆ และยงัมีพืนทีทีจะเกิดสัญญาณ

แทรกสอดเพิมขึนเป็นบริเวณกวา้ง และจากการจาํลองผลในพืนทีสนามหลวงจะแบ่งออกเป็น  กรณีคือจะมี

การจาํลองกรณีมีปรับขอ้มูลทราฟฟิกในทุกๆเซลลไ์ซลเ์ท่าๆกนั และปรับขอ้มูลทราฟฟิกเพียงแค่เซลลไ์ซต์

เดียว ในกรณีแรกจะเห็นการเปลียนแปลงของพืนทีไดช้ดัเจนว่ามีพืนทีทีเกิดสัญญาณแทรกสอดขึนมากมาย

หลายจุด และกรณีทีสองจะพบว่าเมือทาํการปรับขอ้มูลทราฟฟิกที SC  แต่ผลกระทบไปเกิดทีอืน ซึงนนัก็

คือสัญญาณทีตรงนนัมีสัญญาณทีอ่อนอยู่แลว้ และเมือรับสัญญาณแทรกสอดเพิมขึนก็จะทาํให้คุณภาพของ

สญัญาณตาํลงไดง่้าย  

 ในการจาํลองนีไดจ้ะใชส้มการความสัมพนัธ์ทีออกแบบขึนระหว่างขอ้มูลทราฟฟิกกบัค่าพารามิเตอร์

ทีไดจ้ากการทาํไดร์ฟเทสท ์โดยในบทถดัไปจะเป็นการสรุปงานวิจยัทงัหมด 
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บทท ี5 สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุป 

 จากทีมาและความสําคญัของปัญหาดังทีไดก้ล่าวมาในบทที 1 มีหลากหลายบริษทัและหน่วยงานที

เป็นผูใ้ห้บริการดา้นโทรศพัท์เคลือนทีพยายามทีจะศึกษาและหาวิธีเพือลดความเสียงทีจะเกิดพืนทีทีไม่

สามารถใช้งานโทรศพัท์ได้ในพืนทีทีมีสัญญาณแทรกสอดสูงๆ แต่เนืองจากมีข้อจํากัดต่างๆ ทําให้ไม่

สามารถบอกไดว้่าเมือถึงช่วงเวลาทีมีปริมาณทราฟฟิกสูงๆในชวัโมงเร่งด่วน ทีอาจจะทาํให้เกิดพืนที ทีไม่

สามารถใชง้านโทรศพัท์ได้ เมือหากกาํลงัจะเกิดเหตุการณ์แบบนันเราจะสามารถทีจะทาํนายหรือคาดเดา

สถานการณ์ล่วงหนา้ไดอ้ย่างไรบา้ง  

 สาํหรับงานวิจยันีไดน้าํเสนอวิธีการวิเคราะห์พืนทีทีมีสัญญาณแทรกสอดสําหรับเครือข่ายสามจีโดย

ใชข้อ้มูลทราฟฟิกและจากผลไดร์ฟเทส ทาํนายเหตุการณ์ล่วงหนา้ว่าสถานีฐานทีอยู่ในพืนทีดงักลา่วสามารถ

รองรับข้อมูลทราฟฟิกไดอี้กกีเปอร์เซ็นก่อนทีในพืนทีนันจะไม่สามารถใชง้านโทรศพัท์ได ้และคาดเดาถึง

จุดเสียงทีอาจจะเกิดค่าคุณภาพของสัญญาณทีตาํเนืองจากสัญญาณแทรกสอด จะไดท้าํการแกไ้ขปัญหาโดย

การติดตงัสถานีฐานเคลือนทีทีตาํแหน่งๆนัน หรือจะตอ้งทําการปรับหันไดเร็คชนัของเซลล์ข้างเคียงมา

รองรับพืนทีนีดว้ย หรือถา้เกิดสถานการณ์ทีมีสัญญาณแทรกสอดมากจนทาํให้คุณภาพของสัญญาณแย่สุดๆ 

อาจจะทาํการติดตงัไซตใ์หม่เพือรองรับพืนทีนนัๆ ก่อนถึงวนัทีจะมีการจดังานทีสําคญัๆหรือวนัทีพืนทีนัน

จะมีผูใ้ช้งานโทรศพัท์มากๆจริง โดยไดท้ําการออกแบบสัมการความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ดงัทีแสดง

วิธีการออกแบบไวใ้นบทที  และทาํการปรับค่าขอ้มูลทราฟฟิก เพือจาํลองผลในบทที 4 

 ผลจากการจาํลองในบทที 4 แสดงใหเ้ห็นวา่เมือมีการปรับขอ้มูลทราฟฟิกใหเ้พิมขึนเรือยๆเพือให้เห็น

การเปลียนแปลงของคุณภาพของสญัญาณวา่เมือปรับขอ้มลูทราฟฟิกเพิมขึนเรือยๆแลว้ มีผลกระทบต่อพืนที

ไหนบา้ง มีพืนทีไหนทีเสียงต่อการเกิดสัญญาณแทรกสอดสูงๆ และพืนทีไหนทีมีโอกาสไม่สามารถใชง้าน

โทรศัพท์ได้แลว้ โดยได้ยกตัวอย่างของพืนทีทีสนใจทีนํามาทําการจาํลองปรับข้อมูลทราฟฟิกคือพืนที 

รอบๆไซต ์KCGPM, พืนทีรอบเกาะรัตนโกสินทร์ และพืนทีของสนามหลวง  

 โดยจากการจาํลองรอบๆไซต์ KCGPM จะเห็นกราฟการเปลียนแปลงเมือมีขอ้มูลทราฟฟิกเพิมขึน 

พืนทีทีมีสัญญาณแทรกสอดก็จะเพิมขึนตาม และจากการจาํลองในพืนทีรอบเกาะรัตนโกสินทร์ จะเห็นได้

ชดัว่าในพืนทีทีมีความเสียงทีจะไม่สามารถใชง้านโทรศพัท์ เมือมีการปรับขอ้มูลทราฟฟิกเพิมขึนในบริเวณ
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ดงักล่าวเป็นพืนทีทีมีค่าคุณภาพของสัญญาณไม่สามารถใชง้านไดจ้ริงๆ และยงัมีพืนทีทีจะเกิดสัญญาณ

แทรกสอดเพิมขึนเป็นบริเวณกวา้ง และจากการจาํลองผลในพืนทีสนามหลวงจะแบ่งออกเป็น  กรณีคือจะมี

การจาํลองกรณีมีปรับขอ้มูลทราฟฟิกในทุกๆเซลลไ์ซลเ์ท่าๆกนั และปรับขอ้มูลทราฟฟิกเพียงแค่เซลลไ์ซต์

เดียว ในกรณีแรกจะเห็นการเปลียนแปลงของพืนทีไดช้ดัเจนว่ามีพืนทีทีเกิดสัญญาณแทรกสอดขึนมากมาย

หลายจุด และกรณีทีสองจะพบว่าเมือทาํการปรับขอ้มูลทราฟฟิกที SC 15 แต่ผลกระทบไปเกิดทีอืน ซึงนนัก็

คือสัญญาณทีตรงนนัมีสัญญาณทีอ่อนอยู่แลว้ และเมือรับสัญญาณแทรกสอดเพิมขึนก็จะทาํให้คุณภาพของ

สญัญาณตาํลงไดง่้าย 

 จากผลการวิจยันีทีไดน้าํเสนอในทีนีมีความมุ่งหวงัว่าผูใ้หบ้ริการดา้นโทรศพัท์เคลือนทีจะมีวธีิการใน

การวิเคราะห์กบัการเกิดสัญญาณแทรกสอดสูงๆและขอ้มูลทราฟฟิกทีกาํลงัจะเกิดขึนในอนาคต และหวงัว่า

ผูใ้ชบ้ริการโทรศพัทเ์คลือนทีจะไดใ้ชบ้ริการระบบไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

 เนืองจากในงานวิจยันีไดอ้า้งอิงขอ้มูลทราฟฟิกเพียงเซลลไ์ซต์เดียวเท่านันเพราะการจะไดข้อ้มูลทราฟ

ฟิกมาใหค้รบทุกๆเซลลไ์ซต์และไดต้รงตามวนัเวลาทีเราสนใจเป็นไปไดค่้อนขา้งลาํบาก เพราะขอ้มูลเหลา่นี

เป็นขอ้มูลทีตอ้งทาํการขอความร่วมมือจากผูใ้ห้บริการสัญญาณดา้นโทรศพัท์มือถือ และผลทีทาํการไดร์ฟ

เทสกเ็ช่นกนัจะตอ้งขอความร่วมมือจากบริษทัทีรับทาํการเทสสญัญาณใหผู้ใ้หบ้ริการโทรศพัท์มือถือ 

5.3 แนวทางการพัฒนาในอนาคต 

 ในงานวิจยันีเพียงนําเสนอวิธีการวิเคราะห์พืนทีทีมีสัญญาณแทรกสอดทีขอ้มูลทราฟฟิกเพียงเซลล์

ไซต์เดียวเท่านัน ในการพฒันาให้สามารถนําไปใชง้านในการวิเคราะห์สัญญาณแทรกสอดในสถานการณ์

จริง นนัก็คือหากทราบค่าขอ้มูลทราฟฟิกของแต่ละเซลลไ์ซต์ในช่วงเวลาเดียวกนัและมีผลทีไดท้าํการไดร์ฟ

เทสในช่วงเวลาตรงตามขอ้มูลทราฟฟิกทีได ้จะทาํให้ผลการจาํลองเป็นค่าทีสามารถวิเคราะห์สัญญาณแทรก

สอดได้ตามความเป็นจริงทุกประการ และสามารถพัฒนาโคต้โปรแกรมเพือทีจะทาํการปรับโหลดแลว้

แสดงผลออกมาหนา้จอคอมพิวเตอร์เลย แต่จะตอ้งมีคอมพิวเตอร์ทีมีหน่วยประมวลผลทีสูงมากๆ 
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