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บทคดัย่อ 

 

   เทคโนโลยียุคทีสามหรือทีเรียกว่าระบบสามจีกาํลงัขยายการติดตงัเครือข่ายในประเทศไทยอย่าง

ต่อเนือง เพือรองรับการรับส่งขอ้มูลแอพพลิเคชนัรวมทงัสามารถใชบ้ริการมลัติมีเดียไดเ้ต็มทีและสมบูรณ์

แบบขึนดว้ย โดยปัญหาหลกัทียงัเกิดขึนนนัคือ บางพืนทีมีคุณภาพของสัญญาณทีตาํกว่ามาตรฐาน ทงันีเป็น

เพราะระบบสามจีนีใช้ความถีเดียวทุกพืนทีทําให้สัญญาณอาจจะกวนกนัไดต้ลอดเวลาและส่งผลต่อการ

ลดลงของคุณภาพสัญญาณ นอกจากนีจาํนวนผูใ้ชบ้ริการทีมีมากขึนตอ้งการใชก้ารรับและส่งขอ้มูลมากขึนก็

มีผลเช่นกัน จึงทาํให้ผูใ้ห้บริการหาวิธีทีจะช่วยเพิมคุณภาพสัญญาณให้ดีขึน วิธีการตรวจสอบคุณภาพ

สัญญาณทีสะทอ้นความเป็นจริงมากทีสุดคือการออกไปวดัสัญญาณจริงในพืนทีๆตอ้งการตรวจสอบหรือที

เรียกว่าการทาํไดรฟ์เทส จากนนัจะนาํขอ้มูลทีวดัจริงมาวิเคราะห์เพือหาสาเหตุและทาํการปรับเปลียนการตงั

ค่าทางวทิยใุนทางปฏิบติัทีจะปรับคุณภาพสญัญาณในทีนนัใหดี้มากยิงขึน อยา่งไรก็ตามการทาํไดรฟ์เทสแต่

ละครังเสียเวลาและค่าใชจ่้ายสูง นอกจากนีการปรับค่าทางวิทยุในทางปฏิบติันนัก็ยงัไม่มีหลกัการรองรับที

ชดัเจนซึงทาํในลกัษณะลองผิดลองถูกจนสามารถแกปั้ญหาในพืนทีนนัได ้

   จากการสํารวจปริทรรศน์วรรณกรรมทีผ่านมาพบว่ายงัไม่มีงานวิจัยใดทีศึกษาและแก้ปัญหานี 

ถึงแมว้่าจะมีบางงานวิจยัทีพยายามหาค่าทีเหมาะสมทีสุดแต่ก็ไม่ไดใ้ชข้อ้มูลเชิงประจกัษร่์วมดว้ยทาํให้ไม่

สามารถนํามาใช้งานจริงได้ หรือมีบางงานวิจัยทีจะพยายามลดการทําไดรฟ์เทสลงแต่ก็ไม่สามารถ

ดาํเนินการไดจ้ริง เพราะขอ้มูลทีใชไ้ม่เชือมต่อกบัลกัษณะตาํแหน่งของพืนทีจริง ดงันนัการทาํวิจยัเรืองนีจึง

เป็นเรืองทีน่าสนใจ ซึงผลสําเร็จจากการวิจัยนีจะช่วยให้ประหยดัทังเวลาและงบประมาณในการทํางาน 

รวมถึงปรับปรุงและแกปั้ญหาคุณภาพเครือข่ายสามจีซึงกาํลังเป็นเครือข่ายโทรศัพท์เคลือนทีหลกัของ

ประเทศไทย     
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Abstr act 

 

   The Third Generation technology also known as 3G has been implementing throughout Thailand 

continuously in order to support any modern applications and full multimedia services. The main problem 

usually occurred is that the quality of signal is below standard in some locations.  This is because the 

interference of 3G system is huge due to the use of same frequency band for all cell sites. Moreover, the 

increase of users demand more transmitting and receiving data. Hence, the service providers have to find 

the method to improve the quality of signal quality.  One method to realize the signal quality is the real 

measurement on the area of tested cell, so called as drive test. The measured data will be analyzed in order 

to identify the cause of the problem.  Then, the radio parameters will be re-configured to improve the 

signal quality.  However, each drive test takes a lot of time and money.  Moreover, how to set the radio 

parameters in practice does not have the exact solution.  The conventional method like a trial and error 

method is still used.  

   From literature surveys, there is no any research to solve the mentioned problem. Some research 

try to find the optimal radio parameters but there is no empirical data involving in calculation. Threrefore, 

the results cannot be used in practice. Some research try to reduce the number of drive test but it is in a 

conceptual state due to the lack of linkage between the user data and the real user locations. Hence, the 

proposed research is very interesting and the outcome can help to save both time and money. Furthermore, 

the proposed method can improve the signal quality of 3G network which currently is the main mobile 

network in Thailand.  
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บทท ี1 บทนํา 

 

1.1  ความสําคัญ ทมีาของปัญหาทีทําการวิจัย  

  ในปัจจุบันเทคโนโลยีโทรศพัท์เคลือนทีในประเทศไทยกาํลงัให้ความสําคัญกบัระบบในยุคสามจี 

ถึงแมว้่าจะมีระบบในยุคสีจีให้เริมทดลองแลว้ก็ตาม ทงันีเพราะสองเหตุผลคือประชากรส่วนใหญ่ประมาณ

สองในสามของประเทศยงัคงใชร้ะบบโทรศพัท์ในยุคสองจีอยูเ่พราะรายไดน้อ้ยและไมม่ีความจาํเป็นตอ้งใช้

บริการทีมีอตัราการส่งขอ้มูลสูง ชาวบา้นทวัไปใชโ้ทรศพัท์เพือโทรคุยกนัมากกว่าการเขา้ถึงอินเตอร์เนต 

อยา่งไรก็ตามเมือสัญญาของความถีในยุคสองจีหมดลง และอุปกรณ์ในยุคสองจีเริมหายากขึน ประชากรกลุ่ม

นีก็จ ําเป็นต้องย้ายมาใช้บริการกับระบบในยุคสามจีทังหมด ทําให้ปัญหาทีกําลังมาถึงของระบบ

โทรศัพท์เคลือนทีในประเทศไทยคือการปรับค่าที เหมาะสมของเครือข่ายสามจีเพือรองรับปริมาณ

ผูใ้ช้บริการสามจีทีเพิมขึนในอนาคต เครืองมือหนึงทีนิยมใช้ในการตรวจสอบสมรรถนะของเครือข่าย

โทรศพัท์เคลือนทีคือการทดสอบภาคสนามทีใชก้ารขบัรถวดัสัญญาณไปตามเส้นทางต่างๆ หรือทีเรียกว่า

การทาํไดร์ฟเทส (Drive Test) เพราะวิธีการนีผูใ้ห้บริการเครือข่ายจะรับรู้คุณภาพและปัญหาของสัญญาณ

จากฝังของผูใ้ชบ้ริการโดยตรง และเป็นขอ้มูลทีรวมผลกระทบของสิงแวดลอ้มทุกอย่างทีเกิดขึนจริงเอาไว้

เรียบร้อยแลว้ การทาํไดร์ฟเทสจึงมีความสาํคญัมากแต่กต็อ้งเสียค่าใชจ่้ายและเวลาในการดาํเนินการสูงมาก  

สาํหรับการหาค่าทีเหมาะสมทีสุดในเครือข่ายสามจีนันจาํเป็นตอ้งอาศยัขอ้มูลจากการทาํไดร์ฟเทส เพือหา

วิธีการแกไ้ขปัญหาทีเกิดในพืนที แต่ในปัจจุบนัอาศยัการวิเคราะห์จากผูมี้ประสบการณ์และการคาดคะเน

ตามหลกัการโดยยงัไม่มีเครืองมือหรือวิธีการคาํนวณทีสามารถกาํหนดหรือช่วยตดัสินใจในการปรับค่าต่างๆ 

ได้อย่างแม่นยาํ ดงันันการทาํงานในปัจจุบันคือการเดาว่าถา้ปรับค่าต่างๆ เช่น ปรับมุมกดของสายอากาศ 

ปรับกาํลงัส่งสัญญาณของสถานีฐาน แลว้ปัญหาทีเกิดขึนน่าจะหายไป จากนนัก็จะส่งทีมงานไปไดร์ฟเทส

อีกครังเพือทดสอบแนวคิด ถา้ยงัปัญหายงัแกไ้ขไม่ได ้ก็จะดาํเนินการเดาค่าต่างๆ แลว้ปรับค่าใหม่แต่ก็ตอ้ง

ส่งทีมไปไดร์ฟเทสอีกครัง ทาํอยา่งนีไปเรือยๆ จนกวา่จะแกปั้ญหาได ้ซึงเห็นไดว้่าเสียค่าดาํเนินการทาํไดร์ฟ

เทสหลายครังกว่าจะปรับค่าต่างๆ ได ้และการปรับค่านียงัขึนกบัประสบการณ์หรือความเชียวชาญของผู ้

ทาํงานดว้ย ซึงไม่มีหลกัการทีเชือถือไดแ้น่นอน ดงันนัโครงการวิจยันีจึงตอ้งการสร้างเครืองมือทีสามารถนาํ

ผลการไดร์ฟเทสในครังแรกมาวิเคราะห์ผ่านแบบจาํลองคณิตศาสตร์ในรูปแบบของความรู้เชิงประจกัษ์

เพือให้สามารถทดสอบและปรับค่าต่างๆ ไดใ้นแบบจําลอง เมือปรับแลว้ก็จะเห็นผลทีคาดว่าจะเกิดขึน
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ทงัหมดไดท้นัที โดยทีไม่ตอ้งออกไปไดร์ฟเทส ทาํให้สะดวก เชือถือไดแ้ละประหยดัทงังบประมาณและ

เวลาในการทาํงาน และยงัสามารถแกปั้ญหาไดต้รงประเดน็ตามค่าทีเหมาะสมทีสุดทีไดอ้ย่างรวดเร็ว  

 จากการสํารวจปริทรรศน์วรรณกรรมทีผ่านมาพบว่ายงัไม่มีงานวิจยัใดทีจะศึกษาและแก้ปัญหานี 

ถึงแมว้่าจะมีบางงานวิจัยทีพยายามหาค่าทีเหมาะสมทีสุดแต่ก็ไม่ไดใ้ชข้อ้มูลเชิงประจกัษร่์วมดว้ยทาํให้ไม่

สามารถนาํมาใชง้านจริงได ้หรือมีบางงานวิจยัทีจะพยายามลดการทาํไดร์ฟเทสลงแต่ก็ไม่สามารถดาํเนินการ

ไดจ้ริงเพราะขอ้มูลทีใชไ้มเ่ชือมต่อกบัลกัษณะตาํแหน่งของพืนทีจริง ดงันนัการทาํวิจยัเรืองนีจึงเป็นเรืองที

น่าจะให้ความสําคัญเร่งด่วนเพราะสามารถสร้างองค์ความรู้ทันกบัการพฒันาประเทศและเป็นปัญหาที

เกิดขึนจริงในปัจจุบนั ทาํให้เพิมโอกาสแข่งขันในระดบัสากลมากขึน ซึงผลสําเร็จจากการวิจยันีจะช่วยให้

ประหยดัทังเวลาและงบประมาณในการทํางาน รวมถึงปรับปรุงและแกปั้ญหาคุณภาพเครือข่ายสามจีซึง

กาํลงัเป็นเครือข่ายหลกัสาํหรับการสือสารของประชากรในประเทศ ทาํให้งานวิจยันีสอดคลอ้งกบันโยบาย

และยทุธศาสตร์การวิจยัของชาติ ฉบบัที  (พ.ศ. - ) ยุทธศาสตร์การวจิยัที   การสร้างศกัยภาพและ

ความสามารถเพือการพฒันาทางเศรษฐกิจ กลยุทธ์การวิจยัที   เพิมสมรรถนะและขีดความสามารถในการ

แข่งขนัของประเทศดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศและการสือสาร แผนงานวิจยัที  การวิจยัเกียวกบัการพฒันา

ผลิตภณัฑอ์ุปกรณ์โทรคมนาคมและเทคโนโลยีสารสนเทศ และยงัสอดคลอ้งกบัแผนงานวิจยักบัยุทธศาสตร์

การพัฒนาประเทศตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที  (พ.ศ. - ) เรือง . 

ยุทธศาสตร์การปรับโครงสร้างเศรษฐกิจสู่การเติบโตอย่างมีคุณภาพและยงัยืน หัวข้อ .  การพัฒนา

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิจยั และนวตักรรม  

 นอกจากนีผลสําเร็จของโครงการวิจยัยงัเพิมประสิทธิภาพของการใชร้ะบบสือสารยุคสามจีให้สูงขึน 

แกปั้ญหาในพืนทีทีคุณภาพสัญญาณตาํ อนัเป็นการยกระดบัคุณภาพชีวิตของกลุ่มเป้าหมาย ดว้ยการพฒันา

องคค์วามรู้จากนกัวิจยัในประเทศไทย จากการสาํรวจวรรณกรรมทีผ่านมาพบวา่เทคนิคทีเสนอในงานวจิยันี

เป็นเรืองใหม่ทียงัไม่เคยมีงานวิจยัใดเสนอมาก่อน นอกจากนีผูวิ้จยัยงัพฒันาเทคนิคดงักล่าวในลกัษณะเป็น

การสร้างแบบจาํลองทีอาศยัการวดัสัญญาณจริงเพือให้ไดข้อ้มูลเชิงประจกัษ์ แลว้พฒันาจนเป็นเครืองมือที

สามารถใชง้านไดจ้ริง ถือว่าเป็นแนวทางในการพฒันาทีนาํไปสู่การสร้างฐานรากงานวิจยัของอุตสาหกรรม

ดา้นเทคโนโลยีสือสารเคลือนทีของประเทศ จึงสอดคลอ้งกบักลุ่มเรืองวิจยัทีควรมุ่งเน้นตามนโยบายและ

ยุทธศาสตร์การวิจยัของชาติ ฉบบัที  (พ.ศ. - ) หัวขอ้ . เทคโนโลยีใหม่และเทคโนโลยีทีสําคญั

เพืออุตสาหกรรม และสอดคลอ้งแผนงานวิจยักบัยุทธศาสตร์การวิจยัของชาติรายประเด็นที   ยุทธศาสตร์

การวิจยัรายเทคโนโลยี  
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 

1. เพือศึกษาองคค์วามรู้ของการหาค่าทีเหมาะสมทางวิทยใุนเครือข่ายสามจีจากการไดร์ฟเทส 

2. เพือพฒันาเครืองมือเพือลดการไดร์ฟเทสสาํหรับหาค่าทีเหมาะสมทางวทิยดุว้ยความรู้เชิง

ประจกัษ ์ 

1.3 แนวทางการดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลภาควิทยุของเครือข่ายสามจี ดว้ยการจาํลองแบบใน

คอมพิวเตอร์ ณ หอ้งปฏิบติัการ F  ศูนยเ์ครืองมือฯ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

2. ศึกษาแบบจาํลองเชิงประจกัษที์สามารถนาํมาใชไ้ดจ้ริง โดยใชก้ารจาํลองแบบดว้ย

โปรแกรม MATLAB ณ หอ้งปฏิบติัการ F  ศูนยเ์ครืองมือฯ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

3.    ทดสอบการรับส่งสัญญาณเพือนาํขอ้มูลชุดแรกมาปรับเขา้กบัแบบจาํลองเชิงประจกัษ ์ดว้ย

โปรแกรม MATLAB  

4. พฒันาแบบจาํลองใหเ้หมาะสมกบัเครือข่ายสามจีในทางปฏิบติั ณ หอ้งปฏิบตัิการ F  ศูนย์

เครืองมือฯ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

5 ศึกษาการไดร์ฟเทสในเครือข่ายสามจี โดยพฒันาโปรแกรมขึนมาและทดสอบวดัสญัญาณ

จริง ณ พืนทีบริเวณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

6.   เก็บผลการไดร์ฟเทสดว้ยชุดทดสอบทีพฒันาขึน ณ พืนทีบริเวณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุร

นารี 

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 Gould, P. R,  ไดศึ้กษาเกียวกบัการแกไ้ขปัญหา

ทางดา้นการออกแบบเครือข่ายวิทยุทีต้องมีการปรับพารามิเตอร์สําหรับพืนทีเขตในเมือง โดยได้สร้าง

แบบจาํลองโมเดลทีช่วยจดัการปริมาณทราฟฟิคของผูใ้ช้บริการทีกระจดักระจายในระบบเครือข่ายวิทยุ ซึง

ไดเ้น้นใช้โครงสร้างของระบบเซลลูลาร์ทีมีปัจจัยจะส่งผลต่อการวางแผนระบบเครือข่ายวิทยุ เมือสรุป

โดยรวมแลว้ปริทศัน์วรรณกรรมนีไดมุ้่งเนน้ความสาํคญัเฉพาะการศึกษาพืนทีเขตในเมืองและออกแบบมา

ใชง้านสาํหรับไมโครเซลลเ์ท่านนัและอาจส่งผลกระทบต่อมาโครเซลลด์ว้ย  

 จากการสาํรวจปริทศัน์วรรณกรรมงานวิจยัของ Liu, J., and K. P. Worrall,  ไดศึ้กษาเกียวกบัการ

วางแผนระบบเครือข่ายวิทยุโดยมีการนาํขอ้มูลทีไดจ้ากการปรับมุมเชิงไฟฟ้ามาปรับปรุงการแฮนด์โอเวอร์ 

เพือเพิมประสิทธิภาพของการทาํซอฟต์แฮนด์ออฟ ซึงการทําซอฟต์แฮนด์ออฟนันจะมีช่วงเวลาในการ

ตดัสินใจในการทาํแฮนดอ์อฟทีนานกว่าฮาร์ดแฮนดอ์อฟจึงไม่มีปัญหาเรืองสายหลุดเกิดขึน (Drop Call)  เมือ

สรุปโดยรวมแลว้ปริทัศน์วรรณกรรมนีไดมุ้่งเน้นในการปรับมุมเชิงไฟฟ้าแลว้สังเกตดูว่าส่งผลกระทบต่อ

การทาํซอฟต์แฮนด์ออฟมากน้อยเพียงใด แต่ไม่มีการนาํแบบจาํลองเชิงประจกัษ์มาใช้เป็นหลกัอา้งอิงถึง

ขอ้มลูทีแปรเปลียนตามกนั 

 จากการสํารวจปริทศัน์วรรณกรรมงานวิจยัของ Omar, Nurfarhanah, Muhammad Ibrahim, Murizah 

Kassim, Ruhani Ab Rahman, Mat Ikram Yusof, and Mohd Zafran Abdul Aziz,  ได้ศึก ษ าเกียวกับ

ข้อมูลเชิงประจักษ์จากระบบ WCDMA สําหรับการเชือมโยงขึนเพือศึกษาในพืนทีกลางแจ้งเท่านัน 

โดยเฉพาะการเชือมโยงขึนจะมีการสัดและวเิคราะห์ในสถานทีและเวลาแตกต่างกนัไป หลงัจากนนัไดส้ร้าง

แบบจาํลองโมเดลทีสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างกาํลงังานทีส่งออกไปกบักาํลงังานทีมีการเขา้รหัส จากการ

วิเคราะห์ให้ผลวา่เมือลดกาํลงังานทีส่งออกไปจะส่งผลให้กาํลงังานทีมีการเขา้รหสัมีค่าเพิมขึน แต่ระยะทาง

มีเพิมมากขึนจะส่งผลให้กาํลงังานทีมีการเขา้รหัสมีค่าลดลง แต่ในอนาคตงานวิจยันีจะศึกษาในพืนทีในร่ม 

หรือ สภาพแวดลอ้มทีแตกต่างกนั โดยงานวิจยันีไม่ไดค้าํนึงถึงการสูญเสียเรืองจากการสะทอ้นในเส้นทาง

ต่างๆ ทีเกิดมาจากการปรากฏการณ์การกระเจิง การรวมกนัของสัญญาณหลายวิถี หรือการผิดเพียนของ

สัญญาณ และในงานวิจยันีเพียงแต่พิสูจน์ให้เห็นผลกระทบระหว่างกาํลงังานทีส่งออกไปกับกาํลงังานทีมี

การเขา้รหสั แต่ไม่มีการนาํขอ้มูลเชิงประจกัษเ์หลา่นีมาทาํการปรับปรุงพืนทีใหดี้ยิงขึน 
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 เมือสรุปการสํารวจปริทัศน์วรรณกรรมโดยรวมแลว้ งานวิจยัทีไดศึ้กษาขา้งตน้นนัไดมี้การพิสูจน์

หลายอย่างเพือเพิมประสิทธิภาพบางอย่างเพียงเท่านันโดยไม่มีการนําผลทีได้จากข้อมูลจริงมาใช้หา

ค่าพารามิเตอร์เพือนทีจะนาํไปปรับปรุงคุณภาพสัญญาณ จึงเป็นแนวคิดของงานวิจยันีขึนมาว่าจะทาํการหา

ค่าเหมาะสมทางวิทยุสําหรับเครือข่ายสามจีโดยใช้ความรู้เชิงประจกัษ์จากการทําไดร์ฟเทสมาปรับปรุง

คุณภาพสัญญาณใหดี้มากยิงขึน  
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บทท ี2 ทฤษฏแีละความรู้ทเีกยีวข้อง 

 

 

2.1 กล่าวนํา 

  ในบทนีจะกล่าวถึงทฤษฎี และความรู้ทีเกียวขอ้งกบังานวิจยันีซึงแบ่งเป็นทงัหมด  ส่วน  ส่วนแรก

จะกล่าวถึงความเป็นมาของระบบสือสารเคลือนทียุคที   ในส่วนทีสองจะกล่าวถึงความสําคญัของระบบ

เคลือนทีในยุคที สําหรับประเทศไทย ส่วนทีสามจะกล่าวถึงแบบจาํลองการแพร่กระจายคลืนวิทยุ ในส่วน

สุดทา้ยจะกล่าวถึงการสรุปทา้ยบท 

2.2 ความเป็นมาของระบบสือสารเคลือนทียุคที  

 ในปัจจุบนัเครือข่ายไร้สายมีนโยบายในการจดัสรรแถบความถีแบบคงที คือรัฐจะเป็นผูก้าํหนดแถบ

ความถีไร้สายให้กบัผูรั้บสัมปทานใชใ้นระยะยาว เนืองจากความต้องการแถบความถีมีมากขึน และแถบ

ความถีนนัเป็นทรัพยากรทีมีจาํนวนจาํกดั ทาํให้การขาดแคลนความถีเป็นปัญหาทีเกิดขึนแลว้ในปัจจุบัน ใน

ความเป็นจริงบางแถบความถีทีถูกใช้ส่วนใหญ่นันจะถูกใช้เป็นช่วงเวลาเท่านัน ดังได้แสดงในรูปที 2.1 

เพราะฉะนนัการใชแ้ถบความถีในปัจจุบนันนัถือว่ายงัไม่มีประสิทธิภาพ โดยระบบวิทยุรู้คิดนนัเป็นระบบที

มีไวแ้กปั้ญหาความหนาแน่นของการใชแ้ถบความถีทีไม่เท่ากนั ซึงทาํใหใ้ชแ้ถบความถีมีประสิทธิภาพยงิขึน 

[5] 

2.2.1 ระบบเคลือนทีในยุค สามจี 

  ระบบในยุค สามจี (Third Generation) นีจะเป็นระบบโทรศพัทที์พฒันาต่อมาจากเครือข่ายในยุค .

จี/2.75จี ซึงระบบ สามจี ทีไดพ้ฒันานีเป็นแบบดิจิตอลแพ็กเก็ต โดยเน้นการรองรับระบบมลัติมีเดียทีให้ทุก

คนเขา้ถึงขอ้มูลข่าวสารไดทุ้กที ทุกเวลา ซึงให้อตัราความเร็วการเชือมต่อเครือข่าย  เมกะบิตต่อวินาที แต่

หากมีการเคลือนทีอตัราความเร็วการเชือมต่อเครือข่ายอยู่ที  กิโลบิตต่อวินาที การรับ-ส่งข้อมูลของ

โทรศพัท์มือถือจะรองรับการประยุกต์ใชง้านทุกรูปแบบ ตงัแต่การโทรศพัท์แบบวีดีโอคอนเฟอเรนซ์ การ

เชือมต่อระบบอินเตอร์เนท ถึงแมว้่าในยุคของ . จี จะให้บริการในเรืองของการรับ-ส่งมูลแลว้ แต่ยงัมี
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ข้อจาํกัดในเรืองความเร็วในการรับ-ส่งข้อมูล ดังนันระบบ สามจี จึงไดถู้กออกแบบมาเพือให้สามารถ

ตอบสนองต่อความต้องการของผูใ้ช้บริการในเรืองการรับ-ส่งข้อมูลทีหลากหลายและรวดเร็วขึน ด้วย

ความสามารถของเครือข่ายในยุคนีทําให้การใช้บริการด้านเสียง (Voice Call) นันสามารถใช้งานไดบ้น

เครือข่ายของกรรับ-ส่งข้อมูล (Data Call) ซึงระบบทีกาํลังเป็นทีนิยมอยู่คือ VOIP (Voice Over Internet 

Packet) โดยเครือข่ายในยคุนีใชเ้ทคนิคการใชช่้องสญัญาณทีสาํคญัหลกัๆได ้  แบบดงันี 

 

  2.2.1.1 มาตรฐาน CDMA2000 

   มาตรฐานนีถูกพฒันาโดยองคก์ร GPP2 จากมาตรฐานของ IS-95 ซึงใชเ้ทคนิคแบบหลาย

รหัส (Multicode) และหลายสัญญาพาห์ (Multicarrier) มาตรฐานนีเป็นการพัฒนาเครือข่าย CDMA ให้

รองรับการสือสารในยุคสามจี โดยพัฒนาจาก CDMA2000 1x ไปเป็น CDMA 1x EV-DV มีศักยภาพ

เทียบเท่ากบัมาตรฐาน W-CDMA ของค่ายยุโรป แต่ยงัไม่มีกาํหนดการความพร้อมสําหรับการให้บริการเชิง

พาณิชยที์ชดัเจน 

 

  2.2.1.2 มาตรฐาน UMTS 

   ม าต ร ฐ า น  UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) เป็ น ม า ต ร ฐ าน ที

ออกแบบมาสําหรับผู ้ใช้บริการเครือข่ ายโทรศัพท์ในยุค สามจี โดยทีมีพัฒนาการมาจากเครือข่าย 

GSM,GPRS และ EDGE โดยจะใช้เทคนิค W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access) เพือ

ตอบสนองความตอ้งการใชง้านดา้นการรับ-ส่งขอ้มูลทีมีมากขึน เครือข่าย UMTS นนัจะมีอตัราความเร็วใน

การรับ-ส่งขอ้มูลสูงถึง  เมกะบิตต่อวินาที ซึงมากกว่าเครือข่าย EDGE ถึง  เท่า ในปัจจุบนัมาตรฐานของ 

UMTS นันมีการเผยแพร่ออกมาแล้ว   มาตรฐานด้วยกัน โดยหน่วยงาน สามจีPP (3rd Generation 

Partnership Project) รับหนา้ทีในการออกแบบมาตรฐานต่างๆซึงประกอบไปดว้ยดงันี 

 Release 99 เป็นมาตรฐานใช้งานทีเพิมเติมจากเครือข่าย GPRS และ EDGE โดยจะมีการเพิมเติม

อุปกรณ์ในส่วนของ BSS (Base Station Subsystem) ซึงเป็นส่วนทีดูแลการติดต่อสือสารระหว่าง

เครืองโทรศพัท์เคลือนทีของผูใ้ชบ้ริการกบัเครือข่ายของผูใ้หบ้ริการ โดนกลุ่มของอุปกรณ์ทีเพิมเติม

ขึนมานนัมีชือเรียกวา่ UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network) 

 Release 4 เป็นมาตรฐานทีเพิมเติมในส่วนของเครือข่ายหลกั โดยจะมีการนาํเครือข่ายแบบ ATM 

(Asynchronous Transfer Mode) และ IP ซึงเป็นการรับ-ส่งขอ้มูลแบบเป็นกลุ่มขอ้มูล เขา้มาใช้งาน

แทนเครือข่ายแบบสลบัวงจร ทีใชง้านอยูใ่นเครือข่าย GSM ในปัจจุบนั 

 Release 5 เป็นมาตรฐานทีเพิมเติมในส่วนของเครือ IMS (IP Multimedia Service) โดยการทาํงาน

ของ IMS จะช่วยใหก้ารใชง้านแบบสือผสมในลกัษณะของบุคคลถึงบุคคลมีประสิทธิภาพทีสูงขึน 
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 Release 6 เป็นมาตรฐานทีไม่ไดมี้การเปลียนแปลงระบบมากนัก เพียงแต่เพิมความสามารุในการ

ทํางานข องการจดจําคําพู ด (Speech Recognition), Wi-Fi / UMTS inter-working (การสือสาร

ระหวา่งเครือข่ายทอ้งถินไร้สายกบัเครือข่ายโทรศพัทเ์คลือนที) 

 Release 7 เป็นมาตรฐานทีไม่ไดมี้การเพิมความสามารถในการเขา้รหัสแบบ Enhanced L2 และใช้

การกลาํสัญญาณแบบ  QAM พร้อมทังมีทางเลือกสําหรับเทคนิคไมโม ทีรองรับ Voice over 

HSPA ทําให้ มีค วาม ส าม าร ถ ใน ก ารั บ -ส่ งข้อ มูล อ ย่ างต่อ เนื อ ง (CPC - Continuous Packet 

Connectivity) และมี FRLC (Flexible RLC) 

 Release 8 ไม่ค่อยเปลียนแปลงอะไรมากมายนักนอกจากเพิม  เทคนิคได้แก่ DC-HSPA และ 

HSUPA 16QAM 

สําหรับมาตรฐานทีกาํหนดโดย ITU (International Telecommunication Union : IMT-2000/สามจี) นนัแบ่ง

ออกได ้  กลุ่มดงันี 

 UMTS พฒันามาจากกลุ่ม สามจีPP มีเทคนิคอยู่  อย่างคือ W-CDMA (Wideband Code Division 

Multiple Access) และ HSPA (High Speed Packet Access) แต่ W-CDMA จะนิยมใช้มากกว่าใช ้

สามจี 

 CDMA2000 พฒันามาจากกลุ่ม สามจีPP2 เป็นระบบมาตรฐานทีกาํหนดโดยสหรัฐอเมริกา 

 TD-CDMA /  TD-SCDMA ( Time Division-Synchronous Code Division Multiple Access)  เ ป็ น

เครือข่ายอีกอยา่งของ CDMA ทีถูกนาํมาใชเ้ป็นระบบสามจี โดยถูกพฒันาแลว้ทดลองใชใ้นประเทศ

จีน 

 DECT ถูกพฒันามาจากกลุ่มประเทศยุโรปซึงเป็นตระกลูเดียวกบั Mobile WiMAX แต่ไม่ค่อยไดรั้บ

ความนิยมเท่าไหร่ใน สามจี 

 

2.2.2 ระบบ WCDMA 

  สําหรับระบบ WCDMA นนัเป็นเทคโนโลยีการสือสารระบบไร้สายในยุคที  มีประสิทธิภาพใน

การรับส่งขอ้มูลแบบไร้สายผ่านโทรศพัท์มือถือและอุปกรณ์ไร้สายความเร็วสูง โดยมีประสิทธิภาพการ

ทาํงานเหนือกว่าเทคโนโลยีทวัไป สําหรับ WCDMA ไดก้าํหนดให้ใชย้่านความถี  จิกะเฮิร์ช มีความกวา้ง

แถบ  เมกะเฮิร์ตซ์ ในช่วงช่วง -  เมกะเฮิร์ตซ์สําหรับการเชือมโยงขึนและ -  เม

กะเฮิร์ตซ์ สําหรับการเชือมโยงลง โดยประสิทธิภาพในการสือสารรับส่งสัญญาณเสียงภาพขอ้มูลและภาพ

วิดีโอด้วยความเร็วถึง  เมกะบิตต่อวินาที แต่สําหรับการให้บริการในปัจจุบันให้ความเร็วสูงสุดที  
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กิโลบิตต่อวินาที ถึงแมร้ะบบ WCDMA จะพฒันามาจากระบบ CDMA แต่ยงัมีความแตกต่างกนัอยู่บา้งเช่น 

ระบบ WCDMA ใชแ้ถบความถีกวา้งที 5 เมกะเฮิร์ตซ์ แต่ระบบ CDMA ใช้แถบความถีกวา้งเพียง .  เม

กะเฮิร์ตซ ์

2.2.3 โครงสร้างของระบบ WCDMA 

  สาํหรับระบบ WCDMA นนัประกอบออกไปดว้ย  ส่วนหลกัๆคือ เครือข่ายหลกั ( Core Network : 

CN) เครือข่ายวิทยุ (UMTS Terrestrial Radio Access Network : UTRAN) และ อุปกรณ์ของผู ้ใช้บริการ 

(User Equipment : UE) ซึงหนา้ทีหลกัของเครือข่ายหลกันนัเป็นการสลบัเสน้ทางการติดต่อ การกาํหนดและ

ควบคุมอุปกรณ์ในการติดต่อตลอดเส้นทาง การควบคุมปริมาณทราฟฟิกผูใ้ชบ้ริการ นอกจากนียงัตอ้งดูแล

ฐานข้อมูลและการบริหารจดัการเครือข่าย สําหรับเครือข่ายวิทยุนนัดูแลการติดต่อระหว่างผูใ้ช้บริการกบั

เครือข่ายหลกั ซึงแบ่งอุปกรณ์เป็น  ส่วนนีเรียกว่าตวัควบคุมเครือข่ายภาควิทยุ (Radio Network Controller : 

RNC) และ Node B ดงัรูปที .  
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รูปที  2.1 ครงสร้างของระบบ WCDMA  

[Eril Dahlam, Stefan Parkvall, Johan Skold and Per Bening, 2007] 

 

2.2.4 สถาปัตยกรรมของระบบ WCDMA 

  จากรูปที .  ระบบ GSM BSS (GSM Base Station Subsystem) และ WCDMA RAN (WCDMA 

Radio Access Network) จะเป็นสือกลางในการเชือมต่อระหว่างเครือข่ายหลกักบัผูใ้ช้บริการนอกจากนนั

แลว้ระบบ GSM BSS และ WCDMA RAN อยู่ภายใตโ้ครงสร้างพืนฐานของระบบเซลลูลาร์ จะเห็นไดว้า่ระ

ควบคุมสถานีฐาน (Base station Controller : BSC) จะเหมือนกนักบัระบบควบคุมเครือข่าย (Radio Network 

Controller : RNC) และ สถานีฐานรับส่งสัญญาณ (Base Transceiver Station : BTS) จะเหมือนกนักบัสถานี

ฐานวิทยุ (Radio Base Station : RBS) ในการเชือมต่อของระบบ WCDMA มีการพฒันาจากระบบ GSM ซึง

มีความแตกต่างในรูปแบบการให้บริการ โดยจะเห็นว่าระบบ GSM BSS จะมีการเชือมต่อระหว่าง
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ผูใ้ช้บริการกับสถานีฐานรับส่งสัญญาณได้เพียงจุดๆเดียวและเชือมต่อผ่านระควบคุมสถานีฐานไปยงั

เครือข่ายหลกั ในส่วนของระบบ WCDMA จะมีการเชือมต่อระหวา่งผูใ้ชบ้ริการกบัสถานีฐานรับส่งสัญญาณ

ไดห้ลายๆจุดและระหว่างระบบควบคุมเครือข่ายก็สามารถเชือมต่อถึงกนัไดเ้พือเป็นการแลกเปลียนขอ้มูล

ปริมาณทราฟฟิก โดยแต่ละเส้นทางของการเชือมต่อกจ็ะมีความเร็วในการรับ-ส่งขอ้มลูทีสูงกวา่ระบบ GSM 

เป็นอย่างมาก 

 

 
รูปที  2.2 เปรียบเทียบโครงสร้างระหวา่งระบบ GSM กบั WCDMA 

[ลกัษมี ชูใจ, 2548] 

 

 

 

2.3 ความสาํคญัของระบบเคลือนทีในยคุที สาํหรับประเทศไทย 

 ปัจจยัหลกัของระบบเคลือนทีในยุคที  คือระบบเดิมไม่เพียงพอต่อผูใ้ชบ้ริการในหลายๆดา้น รวมไป

ถึงปัจจยัทีทาํใหเ้ทคโนโลยีเขา้มามีบทบาทในชีวิตประจาํวนัของคนเรามากขนึ บทบาททีชดัเจนทีสุดสาํหรับ

ประเทศนีคือเพือนาํไปใชป้ระโยชน์เชิงลึก ไม่ว่าจะเป็น ดา้นการศึกษา สาธารณสุข ธุรกิจ การดาํเนินชีวิต 

การพฒันาบุคคลากร การยกระดบัคุณภาพชีวิต สร้างความเท่าเทียมในการเข้าถึงแหล่งความรู้ ด้านของ

เศรษฐกิจ การพฒันาประเทศ อืนๆ รวมทงัประโยชน์ ทงัทางตรงและทางออ้มต่างๆมากมาย ถา้ยกตวัอย่างที

เห็นได้ชัดเลยคือในด้านของการศึกษาเนืองจากในประเทศไทยเป็นประเทศทีกาํลงัพัฒนา โรงเรียนที

ห่างไกลความเจริญยงัมีอยู่มากการพฒันาระบบสามจี จะช่วยใหส้ามารถเรียนรู้ผา่นศูนยก์ารเรียนรู้กลาง ผา่น
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เวบ็ไซต์ การเรียนการสอนผ่านวิดีโอคอนเฟอเรนซ์ แต่ในขณะทีในประเทศไดมี้การดาํเนินเรืองการจดัสรร

คลืนความถี สําหรับการประกอบกิจการโทรศพัท์เคลือนทีสามจี ย่านความถี -  เมกะเฮิร์ตซ์ และ

ย่านความถี -  เมกะเฮิร์ตซ์ โดยทีปรึกษา กทช. พิจารณาแบ่งแถบกว้างความถี  เมกะเฮิร์ตซ์ 

สาํหรับ  ช่องดว้ยวิถีการประมูล ซึงการจดัประมูลครังแรกยงัไม่มีบริษัทสนใจมากหนกั รวมถึงผิดเงือนไข

ตามกฎหมายจึงตอ้งยกเลิกและปิดตวัลง แลว้ใหห้น่วยงานจาก กสทช. เขา้มาดูแลแทน  ต่ อ ม า เมื อ

วนัที  ธนัวาคม  กสทช. ไดอ้อกใบอนุญาตคลืนความถี  เมกะเฮิร์ตซ์ เป็นระยะเวลา  ปี ใหก้บั  

ราย ไดแ้ก่ บริษัท แอดวานซ์ ไวร์เลส เน็ทเวอร์ค จาํกัด (AIS) เสนอราคาประมูลสูงสุด ,  ลา้นบาท 

บริษทั ดีแทค เนทเวอร์ค จาํกัด (DTAC) เสนอราคาประมูล ,  ลา้นบาท บริษทั เรียล ฟิวเจอร์ จาํกัด 

(Truemove) เสนอราคาประมลู ,  ลา้นบาท โดยสามารถสรุปคลืนความถีไดด้งันี 

  1) บริษทั ดีแทค เนทเวอร์ค จาํกดั (DTAC) ไดเ้ลือกย่าน  – 1935 เมกะเฮิร์ตซ์ และ  – 

 เมกะเฮิร์ตซ์ 

  2) บริษทั เรียล ฟิวเจอร์ จาํกดั (Truemove) ไดเ้ลือกย่าน  – 1950 เมกะเฮิร์ตซ์ และ 2125– 

 เมกะเฮิร์ตซ์ 

  3) บริษทั ดีแทค เนทเวอร์ค จาํกดั ไดเ้ลือกย่าน  – 1965 เมกะเฮิร์ตซ์ และ  – 2155 เม

กะเฮิร์ตซ ์

 โดยมีมติรับรองจาก กสทช. ให้ผลการประมูลในวนัที  ตุลาคม  โดย ทัง  ราย สามารถ

ดาํเนินการติดตงัเสาสัญญาณ และเริมทดสอบคลืนความถียา่น  เมกะเฮิร์ตซ์ ไดท้นัที 
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รูปที  2.3 ยา่นความถีของระบบสามจีในประเทศไทย 

[http://www.it24hrs.com/2012/result-thailand-3g-auction] 

 

2.4 แบบจาํลองการแพร่กระจายคลืนวิทย ุ

 เนืองจากสัญญาณในระบบสือสารนนัไม่สามารกาํหนดไดค้งทีเพราะขึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มของแต่

ละพืนทีทีทําให้เกิดการเฟดของสัญญาณ ดงันันแบบจาํลองการแพร่กระจายคลืนวิทยุจึงเป็นเครืองมือไว้

สาํหรับการศึกษาระบบสือวารเคลือนที เพราะการจะทาํความเขา้ใจถึงวิธการหาแบบจาํลองการแพร่กระจาย

คลืนวิทยใุนสถานการณ์ต่างไดน้นัจะทาํใหส้ามารถออกแบบสถานีฐาน หรือแกไ้ขปัญหาในพืนทีนนัได ้โดย

การอธิบายพฤติกรรมของสัญญาณในระบบสือสานเคลือนทีนันสามารถทาํได้หลายวิธี เช่นการใชส้มการ

ทางคณิตศาสตร์มาเพือสร้างความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์ต่างๆหรือทีเรียกว่าแบบจําลองคณิตศาสตร์ 

(Mathematical Model) หรือการวดัผลจริงทีไดจ้ากการปฏิบติัแลว้หาค่าเฉลียนออกมาเรียกว่าแบบจาํลองเชิง

ประจกัษ ์(Empirical Model) โดยแบบจาํลองทีไดรั้บความนิยมเพือใชใ้นการศึกษาในระบบสือสารเคลือนที

มีดงัต่อไปนี 

  

2.4.2 แบบจาํลองของโอคูมูระ 

  แบบจาํลองของโอคูมูระ (Okumura Model) เป็นแบบจาํลองเชิงประจกัษที์สร้างขึนมาในช่วงกลางปี 

1960 ไดรั้บการพัฒนาจากแบบจาํลองของลี ใชว้ดัในย่านความถี  ถึง  เมกะเฮิร์ทช์ ในพืนทีเมือง

โตเกียว แบบจาํลองนีไดรั้บความนิยมมากและถูกพิจารณาว่าเป็นหนึงในแบบจาํลองทีดีทีสุดสาํหรับระบบ
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โทรศพัท์เคลือนที แมว้่าค่าทีวดัไดน้นัจะเกิดขึนจากการวดัภายในประเทศญีปุ่นเท่านนัแต่ก็สามารถขยายผล

ไปยงัประเทศอืนๆได ้ซึงแบบจาํลองของโอคูมูระไดส้ันนิษฐานว่ามีสูญเสียพลงังานระหว่างกาํลงังานทีส่ง

กบักาํลงังานทีรับไดภ้ายในเส้นทางนนัไดด้งัสมการที .  

 

50 ( ) ( , ) ( ) ( )F mu re te AREAL dB L A f d G h G h G                                   (2.1) 

 เมือ 

50L   = Median path loss between the TX and RX (50%) 

FL   = Free space path loss  

( , )muA f d   = Median attenuation relative to free space 

( )reG h   = Antenna height gain factors (receiver) 

( )teG h   = Antenna height gain factors (transmitter) 

AREAG   = Gain due to the type of environment 

 

 
รูปที  2.4 การลดทอนค่ามธัยฐานพืนฐานระหวา่งความถกีบัระยะทาง [Y. Okumura, 1968] 
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  ขอ้จาํกดัของแบบจาํลองนีคือเหมาะสําหรับพืนทีโล่งแจง้ ชานเมืองและในเมืองทีมีตึกสูงไม่มาก ไม่

เหมาะสมสําหรับพืนทีชนบทหรือภายในอาคารอยา่งยงิ ค่าเบียงเบนมาตรฐานร่วมกนัระหว่างการคาดการณ์

และการวดัค่าสูญเสียในเสน้ทางอยู่ทีประมาณ 10-14 เดซิเบล โดยหาค่า ( )reG h  และ ( )teG h ไดจ้ากสมการ

ที . , 2.3 และ .  

 

 
รูปที  2.5 การหาตวัประกอบ AREAG สาํหรับประเภททีแตกต่างกนัของภูมิประเทศ [Y.Okumura,1968] 
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เมือ 

teh  = Antenna height at base station 

reh   =  Antenna height of mobile station 

 

 โดยค่าเฉลียนของการลดทอนในพืนทีนนัทีเป็นฟังกช์นัของระยะทางดงัรูปที .   

   

 
รูปที  2.6 ตวัอย่างกาํลงัสัญญาณทีวดัไดข้องโอคูมูระ [Y. Okumura, 1968] 

 

2.4.3 แบบจาํลองของฮาตะ 

  แบบจําลองของฮาตะ (Hata Model)เป็นแบบจําลองทีอิงกับผลการวัดของโอคูมูระ โดยที

แบบจาํลองนีจะมีสมการทางคณิตศาสตร์เพือมาอธิบายพารามิเตอร์ของกาํลงัสัญญาณในระบบสือสาร

เคลือนทีตามผลทีไดจ้ากการวดัของโอคูมูระ วิธีการสําหรับแบบจาํลองของฮาตะนีจึงเปิดกวา้งสําหรับการ

สร้างแบบจาํลองเฉพาะพืนที โดยอาศยัการวดับางส่วนเพือนาํไปประกอบกบัตวัแปรทางคณิตศาสตร์กจ็ะทาํ

ให้เกิดแบบจาํลองทีเหมาะสมกบัพืนทีนนัๆได ้ยกตวัอย่างเช่น การปรับตวัแปรดา้นความถี แบบจาํลองของ

ฮาตะจะใชต้วัแปร excA  ซึงเป็นค่าการลดทอนทีเกินจากอากาศว่างเปล่า มาเป็นตวัแปรทีใชใ้นการปรับตาม

ความถีไดสู้งสุดที .  จิกะเฮิร์ทช ์โดยทีแบบจาํลองนีจะสามารถนาํไปใชง้านไดเ้พิมเติมก็ต่อเมือมีผลการวดั

สญัญาณจริงในพืนทีนนัๆ มาประกอบเพือทาํการประมาณหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆทีเหมาะสมกบัพืนทีนนัๆ 
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รูปที  2.7 ตวัแปร excA ทีใชใ้นการปรับตามความถีและระยะทางในแบบจาํลองของฮาตะ  

[M. Hata, 1980] 

 

  แบบจาํลองของฮาตะไดใ้ชข้้อมูลจากแบบจาํลองของโอคูมูระ มาใช้สําหรับสร้างแบบจาํลองเชิง

ประจกัษข์องระบบโทรศพัทมื์อถือไดด้งัสมการที . , 2.6 และ .  

 

Urban area 
  

logdBL A B d E                                             (2.5) 

 

Suburban area
   

logdBL A B d C                                             (2.6) 

 

Open area   logdBL A B d D                                             (2.7) 

 

 เมือ 

 69.55 26.16log 13.82c bA f h    

 44.9 6.55log bB h     

 22(log( / 28)) 5.4cC f   

 24.78log( / 28) 18.33log 40.94c cD f f    

 23.2(log(11.75 )) 4.97     for large cities, 300mE h f MHz    

 28.29(log(1.54 )) 1.1        for large cities, 300mE h f MHz    
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 (1.11log 0.7) (1.56log 0.8)    for medium to small citiesc m cE f h f     

 cf  = The carrier frequency 

 bh  = The antenna height at base station 

 mh  = The antenna height of mobile station 

   = The exponent path loss 

2.3 กล่าวท้ายบท 

 ในเนือหาทงัหมดของบททีสองจะกล่าวถึงระบบโทรศพัท์เคลือนที ทีมีส่วนเกียวขอ้งกับงานวิจยัที

อธิบายถึงหลกัพืนฐานของระบบการสือสารเคลือนทีว่าส่งผลกระทบอย่างไรบางต่อการเปลียนแปลงของ

พารามิเตอร์ รวมไปถึงส่วนของความเป็นมาของระบบสือสารเคลือนทียุคที  ทีอธิบายถึงเทคโนโลยีทีใชใ้น

การกลําสัญญาณหรือจะเป็นความถีทีใช้ ซึงมีผลต่อคุณภาพของสัญญาณโดยตรงและในส่วนของ

แบบจาํลองการแพร่กระจายคลืนวิทยุ ทีช่วยหาจุดติดตงัสถานีฐานและทํานายถึงคุณภาพสัญญาณใน

สภาพแวดลอ้มต่างๆอีกดว้ย โดยงานวิจยันีไดผ้นวกเอาความรู้ทางคณิตศาสตร์และแบบจาํลองเชิงประจกัษ์

เพือนาํมาคาํนวณหาค่าทีเหมาะสมทางวิทยุหรือพารามิเตอร์อืนๆ ทีช่วยใหคุ้ณภาพของสัญญาณดีขึน  
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บทท ี3 การออกแบบอลักอริทมึและแบบจําลองเชิงประจักษ์ 

 

 

3.1 กล่าวนํา 

  เนือหาในบทนีประกอบดว้ย  ส่วนด้วยกนั คือ ในส่วนแรกเป็นกล่าวนําเขา้สู่เนือหา ของปัญหา

หลกัทีพบในพืนทีทีส่งผลกระทบต่อการใช้งาน ส่วนทีสองกล่าวถึงการวิเคราะห์ขอ้มูลทีไดจ้ากการไดร์ฟ

เทส ส่วนทีสีกล่าวถึงแบบจาํลองสายอากาศทีนาํมาวิเคราะห์และใชง้าน ส่วนทีห้ากล่าวถึงแบบจาํลองเชิง

ประจกัษ ์ส่วนทีหกกล่าวถึงผงังานสรุปการทาํงานของอลักอริทึม และส่วนสุดทา้ยคือสรุปทา้ยบท  

3.2 ปัญหาหลักทีพบในพืนที 

 ในปัญหาหลกัๆทีไดก้ล่าวไปขา้งตน้ในบทที  นนั เพือแกปั้ญหาในสถานการณ์จริงเป็นเป้าหมายหลกั

ของการวิจัยนี จึงอาศัยการใช้ความรู้เชิงประจักษ์นํามาวิเคราะห์ข้อมูลทีได้เก็บจากข้อมูลเครือข่ าย

โทรศพัท์มือถือในปัจจุบันซึงในประเทศไทยใชเ้ครือข่ายสามจี แต่ในขณะทีเครือข่าย สีจี เป็นเพียงระยะ

เริมตน้ ถา้พิจารณาจากรูปที .  ตวัอย่างผลการไดร์ฟเทสพืนทีทีมีปัญหา ปัญหานีมาจากผูใ้ช้บริการทีเพิม

มากขึนอย่างทวีคูณ แต่จาํนวนผูใ้หบ้ริการนนัยงัไม่สามารถขยายสถานีฐานใหม้ากพอทีจะรองรับผูใ้ชบ้ริการ

ในอนาคตไดน้นัเอง เครืองมือหนึงทีนิยมใชใ้นการตรวจสอบสมรรถนะของเครือข่ายโทรศพัท์เคลือนทีคือ

การทดสอบภาคสนามทีใชก้ารขบัรถวดัสัญญาณไปตามเส้นทางต่างๆ หรือทีเรียกวา่การทาํไดร์ฟเทส เพราะ

วิธีการนีผูใ้หบ้ริการเครือข่ายจะรับรู้คุณภาพและปัญหาของสัญญาณจากฝังของผูใ้ชบ้ริการโดยตรง และเป็น

ขอ้มูลทีรวมผลกระทบของสิงแวดลอ้มทุกอย่างทีเกิดขึนจริงเอาไวเ้รียบร้อยแลว้ ในการวิเคราะห์จะใชผู้ที้มี

ประสบการณ์และการคาดคะเนตามหลกัการโดยยงัไม่มีเครืองมือหรือวิธีการคาํนวณทีสามารถกาํหนดหรือ

ช่วยตัดสินใจในการปรับค่าต่างๆ ซึงไม่มีหลกัการทีเชือถือได้แน่นอน ดงันันงานวิจยันีจึงต้องการสร้าง

เครืองมือทีสามารถนาํผลการไดร์ฟเทสในครังแรกมาวิเคราะห์ผ่านแบบจาํลองคณิตศาสตร์ในรูปแบบของ

ความรู้เชิงประจกัษเ์พือใหส้ามารถทดสอบและปรับค่าต่างๆ ไดใ้นแบบจาํลองเมือปรับแลว้ก็จะเห็นผลทีคาด

ว่าจะเกิดขึนทังหมดได้ทันที โดยทีไม่ต้องออกไปไดร์ฟเทส ทําให้สะดวก เชือถือได้และประหยดัทัง
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งบประมาณและเวลาในการทาํงาน และยงัสามารถแกปั้ญหาไดต้รงประเด็นตามค่าทีเหมาะสมทีสุดทีได้

อยา่งรวดเร็ว 

 
รูปที  3.1 ตวัอยา่งผลการไดร์ฟเทสพืนทีทีมีปัญหา 

 

3.3 การวเิคราะห์ข้อมูลทไีด้จากการไดร์ฟเทส 

 ในการวิเคราะห์ขอ้มูลทีไดจ้ากการไดร์ฟเทสนนัจะมีขอ้มูลมากมายมหาศาลแต่ขอ้มูลทีเจาะจงทีใชใ้น

การวิเคราะห์หลกัๆมีเพียงไม่กีพารามิเตอร์ยกตวัอย่างในรูปที .  ขอ้มูลทีไดจ้ากการไดร์ฟเทส กรอบสีแดง

กรอบแรกบ่งบอกถึงช่วงระยะเวลาทีทาํการไดร์ฟเทส ในกรอบสีแดงส่วนทีสองนันแสดงถึงลกัษณะของ

การเก็บข้อมูลว่าเป็นลกัษณะแบบไหนเช่น ขอ้ความทีรับ-ส่งได้ สัญญาณจีพีเอส สัญญาณHSPDA หรือ 

สัญญาณWCDMA และในกรอบสีแดงส่วนสุดท้ายจะอธิบายถึงตาํแหน่งของสัญญาณทีทาํการไดร์ฟเทส

นนัเองซึงจะบนัทึกค่าเป็นแบบ Latitude และ Longitude 
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รูปที  3.2 ขอ้มูลทีไดจ้ากการไดร์ฟเทส 

 หลงัจากทีได้ทราบถึงขอ้มูลอนัมหาศาลทีไดจ้ากการไดร์ฟเทสจึงทาํการตดัส่วนทีไม่สําคญัออกไป

เพือง่ายต่อการพิจารณาขอ้มูล สังเกตไดจ้ากรูปที .  ขอ้มูลทีไดจ้ากการไดร์ฟเทสเมือทาํการตดัส่วนทีไม่

ตอ้งการออก โดยกรอบสีแดงกรอบแรกจะให้เป็นลกัษณะของขอ้มูลทีไดอ้ธิบายไปขา้งตน้ ในส่วนกรอบสี

แดงทีสองจะแทนด้วยตําแหน่งของสัญญาณทีทําการไดร์ฟเทสซึงจะบันทึกค่าเป็นแบบ Latitude และ 

Longitude และกรอบสีแดงส่วนสุดทา้ยจะแทนดว้ยพารามิเตอร์ทีสนใจซึงประกอบไปดว้ยช่องแรกคือ ความ

แรงของคุณภาพสัญญาณ ณ จุดนนัๆ (Received Signal Strength Indicator : RSSI) ตวัเลขจาํเพาะของสถานี

ฐาน (Scamming Area Codes : SC) ความแรงของคุณภาพสัญญาณทีรับได ้(Received Signal Code Power : 

RSCP) และอตัราส่วนของพลงังานทีรับได้ส่วนดว้ยพลงังานทงัหมด (Energy per Chip Over the Noise : 

Ec/No) 
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รูปที  3.3 ขอ้มูลทีไดจ้ากการไดร์ฟเทสเมือทาํการตดัส่วนทีไม่ตอ้งการออก 

 

 แต่ทงันีทงันนัในการไดร์ฟเทสปรากฎว่าในหนึงตาํแหน่งจะมีขอ้มูลซาํกนัประมาณ -  ขอ้มูลทีซาํ

กันเนืองจากซอฟต์แวร์ทีใช้สําหรับการไดรฟ์เทสนนับันทึกค่าทุกๆ  วินาที จึงทาํให้ในหนึงตําแหน่งมี

ขอ้มลูทีซาํกนั ถา้นาํมาวิเคราะห์ขอ้มลูจะทาํใหเ้สียเวลามากยิงขึนจึงมีการพฒันาอลักอริทึมบางอย่างเพือช่วย

ให้กรองข้อมูลทีซํากันออกไปให้เหลือเพียงตําแหน่งละหนึงข้อมูลเท่านันเอง ซึงการตัดข้อมูลทีซํากัน

ออกไปไม่ส่งผลกระทบต่อการวิเคราะห์ขอ้มูลจึงไดข้อ้มูลทีคัดกรองแลว้ดงัรูปที .  ขอ้มูลทีผ่านการคดั

กรองโดยใชอ้ลักอริทึม 

 
รูปที  3.4 ขอ้มูลทีผ่านการคดักรองโดยใชอ้ลักอริทึม 

 

 ในส่วนสุดทา้ยคือเป็นการเก็บขอ้มูลพืนฐานของสถานีฐานทีอยู่รอบๆบริเวณทีมีการไดร์ฟเทสโดยจะ

แสดงให้เห็นในรูปที .5 ขอ้มูลตาํแหน่งทีตงัของสถานีฐานและพารามิเตอร์ต่างๆ สังเกตในกรอบสีแดง
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กรอบแรกจะบอกถึงชือของสถานีฐานทีเป็นตวัย่อและกาํกบัเลขต่อท้ายเพือบอกว่าเซกเตอร์ไหน ส่วนใน

กรอบสีแดงกรอบทีสองนนัจะบ่งบอกถึงเซกเตอร์แต่ละเซกเตอร์มีตวัเลขจาํเพาะของสถานีฐานอะไรและมี

ความกวา้งลาํคลืนทาํไหร่ ในกรอบสีแดงกรอบทีสามจะบอกถึงตาํแหน่งของสถานีฐานโดยแสดงค่าเป็น

แบบ Latitude และ Longitude ในกรอบสีแดงกรอบทีสีจะบอกว่าลักษณะเสาของสายอากาศสูงจาก

ภาคพืนดินเท่าไหร่มีหน่วยเป็นเมตรและสายอากาศหันหน้าไปในทิศทางใดโดยเริมนับศูนยอ์งศาจากทิศ

เหนือแบบตามเข็มนาฬิกา ส่วนในกรอบสีแดงกรอบทีห้าจะอธิบายถึงมุมเชิงกล (Mechanical Tilt) และมุม

เชิงไฟฟ้า (Electrical Tilt) และในส่วนสุดทา้ยจะบอกถึงยีหอ้และรุ่นของสายอากาศทีติดตงั 

 

 
รูปที  3.5 ขอ้มูลตาํแหน่งทีตงัของสถานีฐานและพารามิเตอร์ต่างๆ 

 

3.4 แบบจําลองสายอากาศทนํีามาวิเคราะห์ 

 การศึกษาแบบจาํลองสายอากาศทีนาํมาวิเคราะห์นนัมีหลากหลายขนาดมากนัก แต่เนืองดว้ยขอ้จาํกดั

การเข้าถึงข้อมูลทีเป็นลิขสิทธิจึงไม่สามารถหารุ่นของสายอากาศในรูปที .  ได้แต่ถึงอย่างไร จึงหา

สายอากาศทดแทนทีมีคุณสมบัติคล้ายคลงักันได้โดยอาศัยดูจากความกวา้งลาํคลืน ความถีทีใช้งานได ้

อตัราขยายของสายอากาศ และอตัราการปรับมุมเชิงไฟฟ้าเป็นหลกั 
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รูปที  3.6 แบบจาํลองสายอากาศทีนาํมาวิเคราะห์ตน้ที  

 

 
รูปที  3.7 แบบจาํลองสายอากาศทีนาํมาวิเคราะห์ตน้ที  

 การวิเคราะห์แบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคลืนของสายอากาศนนัส่งผลต่อการปรับมุมเชิงไฟฟ้าโดย

ทิศทางศูนยอ์งศาจะให้กาํลงังานทีสูงทีสุดเปรียบเสมือนหันทิศทางสายอากาศไปในตาํแหน่งนนัๆเพือให้

ไดรั้บสัญญาณทีสูงทีสุดแต่ใน ขณะทีพืนทีใกลเ้คียงทีห่างออกไปอาจจะไดรั้บสัญญาณทีตาํลง หรืออีกนัย

หนึงคือทีระยะไกลจากสถานีฐานจะไดรั้บพลงังานทีนอ้ยลงแต่ทีใกลส้ถานีฐานจะไดร้ับพลงังานสูงสุดตาม

ลกัษณะของแบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคลืนของสายอากาศทางดา้นขวามือนนัเอง 
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รูปที  3.8 แบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคลืนของสายอากาศ 

 

3.5 แบบจําลองเชิงประจกัษ์ 

 การออกแบบแบบจําลองเชิงประจกัษ์นีเรามุ่งเน้นถึงการนําขอ้มูลทีได้จากการไดร์ฟเทสมาใช้กับ

รูปแบบสมการเพือช่วยในการวิเคราะห์ขอ้มูลทีมีรูปแบบแน่นอนและชัดเจน โดยกระบวนการแรกนนัจะ

ศึกษาเกียวกบัการปรับมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าว่าส่งผลกระทบต่อพืนทีมากน้อยเพียงใดสามารถดูไดจ้าก

รูปที .  แบบจาํลองรูปแบบทิศทางของการก่อลาํคลืนของสายอากาศ  
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รูปที  3.9 แบบจาํลองรูปแบบทิศทางของการก่อลาํคลืนของสายอากาศ 

 

 โดยการคาํนวณหาระยะทางระหวา่งตาํแหน่งของสถานีฐานกบัตาํแหน่งของสัญญาณ (Distance : D )

จะใช้สมการที ( . ) เมือให้ Latitude1 กับ Longitude1 แทนดว้ยตาํแหน่งของสถานีฐาน ให้ Latitude2 กับ 

Longitude2 แทนด้วยตําแหน่งของสัญญาณ และรัศมีของโลก (Earth Radius : R  )ในทีนีมีค่าประมาณ 

6,  กิโลเมตร ถ้าท ําการยกตัวอย่างในการหาระยะห่างระหว่างตําแหน่งสถานีฐานกับตาํแหน่งของ

สญัญาณโดยกาํหนดค่าดงันี 

 

1 13.55150Latitude   1 100.78840Longitude    

1 13.55755Latitude   1 100.76324Longitude    
1cos ((sin( 1)sin( 2)) (cos( 1)cos( 2) cos( 2 1)))D lat lat lat lat long long R                 (3.1) 

 

 เมือแทนค่าทีได้กําหนดเข้าไปในสมการที ( . ) จะสามารถหาระยะทางได้ มีค่าเท่ากับ .  

กิโลเมตรโดยประมาณดังรูปที .  แบบจําลองการหาระยะทางระหว่างตําแหน่งของสถานีฐานและ

ตาํแหน่งของสัญญาณ เพือทีจะนาํไปใชใ้นการคาํนวณหามุม r  ต่อไปนนัเอง 

 

 
รูปที  3.10 แบบจาํลองการหาระยะทางระหวา่งตาํแหน่งของสถานีฐานและตาํแหน่งของสัญญาณ 
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 ต่อจากนนัทาํการคาํนวณหามุม r  ไดจ้ากสมการที ( . ) เมือเสาของสายอากาศสูงจากภาคพืนดิน ( h

) เป็นระยะ  เมตร และ ระยะทางระหว่างตาํแหน่งของสถานีฐานกบัตาํแหน่งของสัญญาณ ( D ) มีค่า

เท่ากบั กิโลเมตร 2.7915 โดยจะไดมุ้มประมาณ 0.7183r    

 

1tanr

h

D
     

 
                                  (3.2) 

  

 เมือมีการเปลียนแปลงมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าย่อมส่งผลกระทบต่อแปรผนัตามการอตัราขยายของ

สายอากาศฝังส่ง (Transmitted Antenna Gain at Base Station : tG ) ซึงสามารถหาการเปลียนแปลงนีสามารถ

หาได ้แต่เพือให้เห็นภาพถึงการเปลียนแปลงของมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้า เราจึงไดท้าํการยกตวัอย่างการ

หาค่าทีเปลียนแปลงดงัต่อไปนี 

 

new new rthata mtilt etilt                                     (3.3) 

 

 newmtilt คือ มุมเชิงกลหลงัปรับเปลียน 

 newetilt คือ มุมเชิงไฟฟ้าหลงัปรับเปลียน 

 

 กําหนดพารามิเตอร์ให้มีค่าดังต่อไปนี 4newmtilt   , 6newetilt  และ 0.7183r    ทีได้จาก

สมการที ( . ) เมือแทนพารามิเตอร์ต่างๆลงในสมการที ( . ) เราจะได้ 9.7183thata   แต่ทงันีทงันัน 

ค่าทีไดย้งัไม่สามารถนําไปใช้จริงไดเ้ราตอ้งนํามาเปรียบเทียบกบัค่าพารามิเตอร์ในรูปที .  แบบจาํลอง

รูปแบบการก่อลาํคลืนของสายอากาศ ซึงเราได้ทําการนําข้อมูลนันทําออกมาเป็นตารางเพือง่ายต่อการ

เปรียบเทียบดงัตารางที .  โดยเราจะใช้ตารางของมุมเชิงไฟฟ้าทีมีค่าเท่ากบั 6newetilt    เนืองจากเราจะ

นาํค่า thata ทีไดม้าทาํการเปรียบเทียบในตารางแลว้จึงนาํค่าทีเราเปรียบเทียบไดน้นันาํไปใชต่้อ 
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ตารางที .  พารามิเตอร์ของแบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคลืนของสายอากาศทีมีมุมเชิงไฟฟ้า 

       เท่ากบั  องศา [CommScope Inc.] 

 

HBXX-3817TB_06 

MAKE ANDREW 

FREQUENCY 1950 

H_WIDTH 35 

GAIN 17.22 dB 

TILT ELECTRICAL 

VERTICAL  

0 9.51 

1 6.2 

2 3.78 

3 2.03 

4 0.86 

5 0.19 

6 0 

7 0.29 

8 1.08 

9 2.42 

10 4.43 

11 7.31 

  

 ในแถวแรก HBXX-3817TB_06 คือชือรุ่นของสายอากาศโดยดูไดจ้ากรูปที .  ในส่วนแถวถดัมาคือ

ชือผูผ้ลิตสายอากาศนีคือ Andrew® ถัดมาคือความถีทีใช้งาน ความกวา้งของลาํคลืน และอตัราขยายของ

สายอากาศ ตามลาํดบั ซึงในการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ไม่สามารถใชวิ้ธีเทียบบญัญติัไตรยางศไ์ดเ้นืองจาก

ค่าในตารางไมเ่ป็นเชิงเสน้ จึงตอ้งใชวิ้ธี Linear Interpolation มาหาแทนดงัสมการที .  

0 0

1 1

y y x x

y y x x

    
       

                                  (3.4) 



29 

 

 โดยเราต้องหาการหาพารามิเตอร์ 1x  เราจึงยา้ยข้างสมการเพือง่ายต่อการหาพารามิเตอร์จะได้ดัง

สมการที .  

 

1 0
1

0

( )( )y y x x
x x

y y

  
    

                                 (3.5) 

 

 เมือย้ายข้างสมการเสร็จจึงแทนค่า 9.0000y   , 0 10.0000y   , 1 9.7183y   , 2.42x dB , 

0 4.43x dB และจะไดพ้ารามิเตอร์ 1 3.86x dB ซึงพารามิเตอร์นีคือผลกระทบเนืองจากการปรับเปลียน

มุงเชิงกลจาก  องศา ไปเป็น  องศา และมมุเชิงไฟฟ้าจาก  องศา ไปเป็น  องศาโดยพารามิเตอร์ 1x  นีก็คือ

พารามิเตอร์ tG  จึงไดผ้ลสรุปว่าอตัราขยายของสายอากาศฝังส่ง  

( tG ) แปรผนัตามการเปลียนแปลงมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าดงัสมการที .  ดงันี 

 

,tG mtilt etilt                                               (3.6) 

 

 แบบจําลองเชิงประจักษ์ทีจะนํามาใช้ในบทความวิจัยนีคือสมการ Friis transmission equation ดัง

สมการที .  

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )r t t rP dBm P dBm G dBm G dBm Lp dBm                    (3.7) 

  

 เมอื 

 rP = Received Power (RSCP) 

 tP = Transmitted Power from Base Station  

 tG = Transmitted Antenna Gain at Base Station 

 rG  = Received Antenna Gain at Mobile Station 

 Lp = Path Loss using Okumura-Hata model 

 

10

4
20log

D
Lp




   
 

                                              (3.8) 

 

  



30 

 

 

 สังเกตจากสมการที .  นันจะเห็นไดว้่าเมือมีการปรับเปลียนมุมเชิงกลหรือมุมเชิงไฟฟ้าจะส่งผล

กระทบต่ออตัราขยายของสายอากาศฝังส่ง ( tG ) และอตัราขยายของสายอากาศฝังส่ง ( tG )ส่งผลต่อกาํลงั

งานทีรับไดห้รือ ( rP  or RSCP) แต่การปรับเปลียนนนัจะไม่ไดยุ้่งเกียวกบัระบบของโทรศพัทมื์อถือทีใชใ้น

การทาํไดร์ฟเทส หรือแมก้ระทงักาํลงังานทีส่งออกไป ( tP ) และสิงทีสําคญัทีสุดคือแบบจาํลองของฮาตะ (

Lp ) แต่ในการวิเคราะห์สัญญาณเราใชที้ตาํแหน่งเดียวไม่ไดมี้การเคลือนยา้ยทงัก่อนและหลงัปรับจึงทาํให้

แบบจาํลองของฮาตะเปรียบเสมือนค่าคงทีค่าหนึง ถา้ดูจากความสัมพทัธ์เหล่านีจึงสรุปไดว้่า RSCP แปรผนั

ตามการอตัราขยายของสายอากาศฝังส่ง ( tG ) ดงัสมการที .  

 

tRSCP G                                                               (3.9) 

  

 เมือตดัพารามิเตอร์ค่าคงทีออกไปจึงสรุปสมการทีใชใ้นการวิเคราะห์ไดด้งัสมการท ี .  

 

r t tP P G                                                 (3.10) 

  

 ในส่วนนีไดท้ดลองสมติฐานถึงการปรับเปลียนมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าว่าส่งผลกระทบต่อพลงังาน

ทีรับไดม้ากนอ้ยเพียงใด 

 



31 

 

รูปที  3.11  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางกับพลังงานทีได้รับในระดับทีมุมเชิงไฟฟ้า                

ต่างกนั 

 สงัเกตจากรูปที .  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะทางกบัพลงังานทีไดรั้บในระดบัทีมุมเชิง

ไฟฟ้าต่างกนั จะเห็นไดว้า่กราฟเส้นสีนาํเงินคือไมมี่การปรับเปลียนมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าซึงมีค่าเท่ากบั 

2 องศา กับ 4 องศาตามลาํดับ ทีระยะใกล้สถานีฐานพลังงานทีรับได้มีค่าทีสูงและลดลงมาเรือยๆตาม

ระยะทางทีไกลมากขึน แต่เมือเปรียบเทียบกบัเมือมีการปรับเปลียนมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้ามาเป็น 2 องศา 

กบั 6 องศา ตามลาํดบั สังเกตตามกราฟเส้นสีแดงทีระยะใกลส้ถานีฐานพลงังานทีรับไดมี้ค่าทีสูงและค่อยๆ

ลดลงมา ในช่วงระยะ 200 ถึง 300 เมตร พลงังานทีรับไดน้นัจะเพิมขึนเป็นผลมาจากการปรับเปลียนมุมเชิง

ไฟฟ้าทีมีรูปแบบดงัรูปภาพที 3.7 และหลงัจากระยะ 300 เมตรเป็นตน้ไปพลงังานทีรับไดจ้ะลดลงเรือยๆ

ระยะทาง ซึงมีความสอดคลอ้งกบัแบบจาํลองของฮาตะ ( Lp ) 

 

3.6 ผงังานสรุปการทํางานของอัลกอริทึม 

 ในผงังานไดน้ําเสนอเกียวกบักระบวนการหาค่าทีเหมาะสมทางวิทยุนีเริมแรกดว้ยการเก็บรวบรวม

ขอ้มลูโดยใชอุ้ปกรณ์ต่างๆทีใชเ้ช่นคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล โทรศพัทมื์อถือ และซอฟตแ์วร์สาํหรับการไดร์ฟ

เทสในทีนีคือโปรแกรม TEMS Investigation หลงัจากทีไดร์ฟเทสเสร็จสินจะทาํการนาํขอ้มูลทีไดจ้ากการ

ไดร์ฟเทสมาวิเคราะห์หาสาเหตุทีส่งผลกระทบต่อพืนทีทีใชง้านอยู่โดยพิจารณาพารามิเตอร์ทีสําคญัๆเป็น

หลักอาทิ เช่น  Energy per Chip Over the Noise (Ec/No) และ Received Signal Code Power (RSCP) เมือ

พิจารณาพารามิเตอร์ต่างๆทีส่งผลกระทบต่อพืนทีแลว้จะทาํการปรับเปลียนมุมเชิงกลหรือมุมเชิงไฟฟ้าโดย

เริมทีมุม  องศาไล่ไปจนถึง  องศา ซึงจะทีส่งผลกระทบโดยตรงต่อ Transmitted Antenna Gain at Base 

Station ( tG ) แต่การปรับเปลียนมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าจะไม่มีการเปลียนแปลงต่อ Received Antenna 

Gain at Mobile Station ( rG ) ตามสมการที .  และสมการที .   

 สําหรับสมการที .  จะเป็นการหาค่าสัญญาณรบกวนเนืองจากผลทีได้จากการไดร์ฟเทสนันไม่

สามารถวดัได ้แต่เรามีขอ้มูลทีจาํไดที้สามารถคาํนวณหาไดห้ลงัจากทีหาค่าสัญญาณรบกวนไดแ้ลว้เมือมีการ

ปรับเปลียนพารามิเตอร์ทีส่งผลต่อ RSCP จะทําให้ค่าของ ARSCP (Active set Received Signal Code 

Power) และ MRSCP (Monitor set Received Signal Code Power) มีการเปลียนแปลงตามไปด้วย ดงันนัจึง

ใช้ค่า ARSCP, MRSCP และค่าสัญญาณรบกวนทีไดจ้ากการคาํนวณครังแรกกลบัเขา้มาแทนในสมการที 

.  เพือทาํการหาค่าความแรงของคุณภาพสัญญาณทีรับไดใ้หม่แลว้จึงนาํเขา้ไปแทนในสมการที .  เพือ

หาค่าอตัราส่วนของพลงังานทีรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทงัหมดใหม่ 
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RSSI ARSCP MRSCP Noise
 

                                 (3.11) 

 

 เมอื 

 ARSCP  = Active set Received Signal Code Power 

 MRSCP = Monitor set Received Signal Code Power 

 Noise     = Noise Power over Whole Bandwidth 

 

 / ( ) ( ) ( )Ec No dB RSCP dBm RSSI dBm                              (3.12) 

 

 หลงัจากทีทาํการปรับเปลียนแลว้จึงนาํขอ้มูลมาเปรียบเทียบกบัก่อนทาํไดร์ฟเทสเพือหาค่าทีเหมาะสม

ทางวิทยุทีดีทีสุด ในส่วนของการหาค่าทีเหมาะสมทางวิทยุทีดีทีสุดนนัเราไดพิ้จารณาถึงพารามิเตอร์หลกัๆ

คือ ความครอบคลุมของพืนทีซึงคิดเป็นเปอร์เซ็นของพืนทีทงัหมด ซึงประกอบไปดว้ยอีก สอง พารามิเตอร์

คือ อตัราส่วนของพลงังานทีรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทงัหมด กบั ความแรงของคุณภาพสัญญาณทีรับได ้โดย

ดูไดจ้ากสมการที .  และสมการที .  
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 หลงัจากการปรับเปลียนมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าทีเปลียนไปนนัเราจะนาํค่าทังหมดทีทาํการหามา

วิเคราะห์เพือหาค่าทีเหมาะสมทางวิทยทีุดีทีสุดไดจ้ากสมการที .  
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 พารามิเตอร์ optC  คือค่าความครอบคลุมของพืนทีทีสูงทีสุดตามค่า C  ทีอยู่ในสมการที .  นนัเอง

โดยกระบวนการทงัหมดจะย่ออยู่ในรูปภาพที .  

 

 
รูปที  3.12 ผงังานขนัตอนการหาค่าทีเหมาะสมทางวิทย ุ

 

3.7 กล่าวท้ายบท 

 ในบทนีเราไดแ้สดงให้เห็นถึงการศึกษาขอ้มูลทีไดจ้ากการไดร์ฟเทสถึงพารามิเตอร์ต่างๆทีสําคญัต่อ

การวิเคราะห์ขอ้มูลดงัรูปที .  - .  อีกทงัยงัมีการพิจารณาถึงแบบจาํลองสายอากาศทีนาํมาวิเคราะห์ร่วมกบั

ขอ้มูลทีได้จากการไดร์ฟเทส เพืออา้งอิงถึงการประเมินหาค่าทีเหมาะสมทางวิทยุ อีกทงัยงัใช้แบบจาํลอง

คณิตศาสตร์ในรูปแบบของความรู้เชิงประจกัษ์เพือใช้คาํนวณหาพารามิเตอร์ต่างๆทีเปลียนไปเมือมีการ
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เปลียนแปลงมุมเชิงกลหรือมุมเชิงไฟฟ้าหรือแมก้ระทงัระดบัพลงังาน พารามิเตอร์ทีสําคญัเหล่านีช่วยให้

สามารถทดสอบและปรับค่าต่างๆ ไดใ้นแบบจาํลอง เมือปรับแลว้ก็จะเห็นผลทีคาดว่าจะเกิดขึนทงัหมดได้

ทนัที โดยทีไมต่อ้งออกไปไดร์ฟเทส 
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บทท ี4 การหาค่าเหมาะสมทางวทิยุและวิเคราะห์ผล 

 

4.1 กล่าวนํา 

 เนือหาในบทนีจะเป็นการนาํเสนอการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุเพือเพิมประสิทธิภาพในการพฒันา

ระบบใหดี้ยิงขึน และทาํการวิเคราะห์สรุปผลทีไดจ้ากการทดลองในตอนสุดทา้ย  

4.2 ข้อตกลงในการจําลองผล 

 ในการจาํลองจะใชโ้ปรแกรมแมทแลบในการจาํลอง ใช้โปรแกรม Actix Analyzer ในการวิเคราะห์

ขอ้มูล ใช้ขอ้มูลทีไดจ้ากการไดร์ฟเทสเพียง  – 2 ตัวอย่าง และแบบจาํลองสายอากาศทีนํามาวิเคราะห์มี

จาํนวน  ตน้ 

4.3 ผลการจําลองแบบ 

 ในการทดลองนีเป็นการจาํลองแบบเมือเทียบกบัผลทีไดจ้ากการไดร์ฟเทส สังเกตจากรูปที .  ผลทีได้

จากโปรแกรม Actix Analyzer กบั รูปที .  ผลทีไดจ้ากการจาํลองอลักอริทึม ในพืนทีวงกลมสีแดงเป็นการ

บ่งบอกถึงสีทีใช้ในการแสดงผลเพือให้ได้ผลทีมีความใกลเ้คียงกันมากทีสุด และยงัง่ายต่อการวิเคราะห์

ขอ้มลูเมือเทียบกบัโปรแกรมอืนๆ 
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รูปที  4.1 ผลทีไดจ้ากโปรแกรม Actix Analyzer 

 

 
รูปที  4.2 ผลทีไดจ้ากการจาํลองอลักอริทึม 

 

 

 หลงัจากทีไดท้ดลองผลจาํลองแบบแลว้จึงไดท้าํการทดลองปรับเปลียนพารามิเตอร์บางอย่างเพือดูถึง

คุณภาพสัญญาณวา่เปลียนไปอยา่งไร ในรูปที .  ผลการจาํลองค่าเมือไม่ไดป้รับกาํลงัส่ง คือผลทียงัไม่มีการ
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ปรับเปลียนพารามิเตอร์กาํลงังานทีส่งออกไป ( tP ) และเมือทาํการปรับกาํลงังานทีส่งออกไปเพิมจากเดิม

ขึนมา dB สังเกตไดจ้ากรูปที .  ผลการจาํลองค่าเมือปรับกาํลงัส่งเพิมขึน dB  ซึงในพืนทีวงกลมสีแดง

บางส่วนจะมีการเปลยีนแปลงจากสีเหลืองกลายมาเป็นสีเขียวและจากสีนาํเงินกลายมาเป็นสีเหลือง เป็นผล

มากจากพลงังานทีส่งออกไปมีความแรงมากขึนทาํให้พืนทีบริเวณดงักล่าวไดรั้บสัญญาณทีดียิงขึนตามไป

ด้วย แต่ในวงกลมสีดาํอาจจะมีการเปลียนบา้งเหมือนกนัอาจเป็นผลมาจากการสะท้อนของสัญญาณทีตก

กระทบมาจากตึก กระจก ปรากฏการณ์การกระเจิง (Scattering) การรวมกันของสัญญาณหลายวิถี 

(Multipath) หรือปรากฏการณ์ดอปเปอร์ (Doppler Effect) 

 
รูปที  4.3 ผลการจาํลองค่าเมือไมไ่ดป้รับกาํลงัส่ง 
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รูปที  4.4 ผลการจาํลองค่าเมือปรับกาํลงัส่งเพิมขึน dB 

 

 ในการทดลองนียงัมีการปรับเปลียนพารามิเตอร์มุมเชิงไฟฟ้าเพือจะดูผลกระทบทีส่งผลต่อพืนทีมาก

นอ้ยหรือไม่ สังเกตไดจ้ากรูปที .  ผลการจาํลองค่าเมือปรับมุมเชิงไฟฟ้า  องศา และรูปที .  ผลการจาํลอง

ค่าเมือปรับมุมเชิงไฟฟ้า  องศา ในพืนทีวงกลมสีแดง สีดาํ และสีฟ้า จะมีการ 

เปลียนแปลงแย่ลง แต่ทงันีทงันนัเพือเป็นการพิสูจน์ถึงเมือปรับเปลียนมุมเชิงไฟฟ้าแลว้มีการส่งผลกระทบ

ต่อพืนทีนนัอย่างไรนนัเอง 
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รูปที  4.5 ผลการจาํลองค่าเมือปรับมุมเชิงไฟฟ้า  องศา 

 

 
รูปที  4.6 ผลการจาํลองค่าเมือปรับมุมเชิงไฟฟ้า  องศา 



40 

 

4.4 การหาค่าเหมาะสมทางวทิยุ 

 ในการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุนันก่อนอืนตอ้งวิเคราะห์ถึงขอ้มูลทีสนใจในการหาค่าเหมาะสมทาง

วิทยซึุงจะเรียงลาํดบัความสาํคญัหลกัๆไดด้งันี 

)  อตัราส่วนของพลงังานทีรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทงัหมด (Energy per Chip Over the Noise : Ec/No) ซึง

สามารถบ่งบอกถึงคุณภาพของสญัญาณในพืนทีนนัๆว่ามคีุณภาพดีหรือแย่โดยแบ่งออกไดเ้ป็น  ระดบัดงันี 

 สีแดงคือคุณภาพของสัญญาณทีมีปัญหามากไม่สามารถใชง้านไดโ้ดยกาํหนดค่าของ Ec/No น้อย

กว่า -18 dB 

 สีนาํเงินคือคุณภาพของสัญญาณทีมีสามารถใชง้านไดส้ลบักบัมีปัญหาอยู่เป็นช่วงๆหรือนานกว่านนั

โดยกาํหนดค่าของ Ec/No มากกว่าหรือเท่ากบั -  dB และนอ้ยกว่า -  dB 

 สีเหลืองคือคุณภาพของสัญญาณทีมีสามารถใช้งานไดแ้ต่ยงัคงมีปัญหาอยู่บ้างโดยกาํหนดค่าของ 

Ec/No มากกวา่หรือเท่ากบั -  dB และนอ้ยกว่า 

 -10 dB 

 สีเขียวคือคุณภาพของสัญญาณทีสามารถใชง้านดีไดโ้ดยกาํหนดค่าของ Ec/No มากกว่าหรือเท่ากบั -

10 dB และนอ้ยกว่า -  dB 

 สีเขียวเข้มคือคุณภาพของสัญญาณทีสามารถใช้งานดีมากและให้ประสิทธิภาพดีทีสุดได้โดย

กาํหนดค่าของ Ec/No มากกวา่ -  dB 

) ความแรงของคุณภาพสัญญาณทีรับได ้(Received Signal Code Power : RSCP) ซึงบ่งบอกว่า ณ ตาํแหน่ง

นนัๆสามารถรับพลงังานทีไดม้ากเพียงพอตอ่การเชือมต่อกบัเครือข่ายโดยแบ่งออกไดเ้ป็น  ระดบัดงันี 

 สีแดงคือระดบัพลงังานทีรับไดมี้ปัญหามากไม่สามารถใชง้านไดโ้ดยกาํหนดค่าของ RSCP นอ้ยกว่า 

-105 dB 

 สีม่วงคือระดับพลงังานทีรับได้มีปัญหามากไม่สามารถใช้งานหรืออาจยงัใช้งานได้อยู่บ้างโดย

กาํหนดค่าของ RSCP มากกวา่หรือเท่ากบั -105 dB และนอ้ยกวา่ -  dB 

 สีนําเงินคือระดบัพลงังานทีรับไดม้ีปัญหาหรืออาจยงัใช้งานได้อยู่บ้างโดยกําหนดค่าของ RSCP 

มากกวา่หรือเท่ากบั -92 dB และนอ้ยกวา่ -  dB 

 สีฟ้าคือระดบัพลงังานทีรับได้มีปัญหาสลบักับใชง้านไดโ้ดยกําหนดค่าของ RSCP มากกว่าหรือ

เท่ากบั -  dB และนอ้ยกวา่ -  dB 

 สีเหลืองคือระดบัพลงังานทีรับไดส้ามารถใชง้านไดแ้ต่อาจมีปัญหาบา้งเล็กนอ้ยโดยกาํหนดค่าของ 

RSCP มากกว่าหรือเท่ากบั -  dB และนอ้ยกวา่ -  dB 
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 สีเขียวคือระดบัพลงังานทีรับไดส้ามารถใชง้านดีไดโ้ดยกาํหนดค่าของ RSCP มากกว่าหรือเท่ากบั -

80 dB และนอ้ยกวา่ -  dB 

 สีเขียวเข้มคือระดับพลังงานทีรับได้สามารถใช้งานดีมากและให้ประสิทธิภาพดีทีสุดได้โดย

กาํหนดค่าของ RSCP มากกวา่ -  dB 

) ความครอบคลุมของพืนที (Coverage) โดยจะวิเคราะห์  พารามิเตอร์ไปควบคู่กันคืออตัราส่วนของ

พลงังานทีรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทังหมด กบัความแรงของคุณภาพสัญญาณทีรับได้โดยแบ่งออกเป็น  

ระดบัดงันี 

 สีแดงคืออตัราส่วนของพลงังานทีรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทงัหมดนอ้ยกว่าหรือเท่ากบั -  dB และ

ความแรงของคุณภาพสญัญาณทีรับไดน้อ้ยกวา่หรือเท่ากบั -  dB 

 สีนาํเงินคืออตัราส่วนของพลงังานทีรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทงัหมดนอ้ยกว่าหรือเท่ากบั -  dB และ

ความแรงของคุณภาพสญัญาณทีรับไดม้ากกวา่ -  dB 

 สีเหลืองคืออตัราส่วนของพลงังานทีรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทงัหมดมากกว่า -  dB และความแรง

ของคุณภาพสัญญาณทีรับไดน้อ้ยกว่าหรือท้่ากบั -  dB 

 สีเขียวคืออตัราส่วนของพลงังานทีรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทงัหมดมากกว่า -  dB และความแรง

ของคุณภาพสัญญาณทีรับไดม้ากกว่า -  dB 

หลงัจากทีเรียงลาํดบัความสาํคญัในการวิเคราะห์ขอ้มูลแลว้ เราจึงจาํแนกประเภทของการหาค่าเหมาะสมทาง

วิทยไุดเ้ป็น  กรณีดงันี 

4.4.1 การหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบ Single Sector 

  ในการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบเซกเตอร์เดียวนันจะทาํการพิจารณาสายอากาศเพียงหนึงต้น

เท่านนัหรือหนึงเซกเตอร์ในทีนีใชเ้ซกเตอร์ที  เนืองจากมีจาํนวนตาํแหน่งสัญญาณมากทีสุดดงัตารางที 

4.1  

ตารางที .  ขอ้มูลก่อนทาํการหาค่าเหมาะสมทางวิทยแุบบเซกเตอร์เดียว 

SC M-Tilt E-Tilt Coverage 

346 5 4 19976 

 

ตารางที .  ขอ้มูลหลงัทาํการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบเซกเตอร์เดียว (Case A) 

SC M-Tilt E-Tilt Coverage 

346 10 4 24266 
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รูปที  4.7 แบบจาํลองการหาค่าเหมาะสมทางวิทยแุบบหนึงเซกเตอร์ 

 

 จากรูปที .  แบบจาํลองการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบหนึงเซกเตอร์ สังเกตไดว้่าเราไดท้าํการหาค่า

เหมาะสมทางวิทยุทุกค่าทีมีความเป็นไปได ้แลว้เลือกค่าทีมีมากทีสุดถา้เทียบว่าก่อนปรับให้ประสิทธิภาพที 

% แต่หลงัจากการปรับแลว้ส่งผลมากถึง . % เลยทีเดียว 

 

4.4.2 การหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบ Multi Sectors 

  ในการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบหลายเซกเตอร์นนัจะทาํการพิจารณาสายอากาศเพียงหลายตน้

โดยมีการแบ่งวิธีการวิเคราะห์ไดด้งันี 

 

ตารางที .  ขอ้มูลหลงัทาํการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบหลายเซกเตอร์ (Case B) 

SC M-Tilt E-Tilt Coverage 

9 4 4 20554 

15 2 5 20554 

17 10 4 20738 

46 10 0 20835 

85 10 3 22229 
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135 2 6 22229 

257 10 4 22716 

267 8 0 22722 

275 10 4 22789 

302 2 4 22789 

310 8 0 22927 

346 9 4 25686 

378 4 8 25686 

 

 จากตารางที .  เป็นการเรียงตวัเลขจาํเพาะของสถานีฐาน (Scamming Area Codes : SC) จากน้อยไป

หามาก พบว่าการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุจะใชเ้วลาทีนานและไม่คงทีโดยดูไดจ้ากคอลมัน์ Coverage บาง 

SC ทีเปลียนแปลงไปแต่กลบัไม่ส่งผลทีเพิมขึนหรือเท่าเดิมแต่เมือทาํการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุใกลถึ้ง SC 

สุดทา้ยจะเห็นวา่เพิมขึนมามากทีสุดแลว้หลงัจากนนัไม่มีการเปลียนแปลงอีกต่อไป 

 

ตารางที .  ขอ้มูลหลงัทาํการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบหลายเซกเตอร์ (Case C) 

SC M-Tilt E-Tilt Coverage 

378 4 8 20554 

346 9 4 24963 

310 8 0 25079 

302 8 0 25087 

275 10 4 25110 

267 8 0 25131 

257 10 4 25279 

135 10 4 25280 

85 1 0 25553 

46 10 0 25608 

17 10 4 25694 

15 2 5 25694 

9 4 4 25694 
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 จากตารางที .  เป็นการเรียงตวัเลขจาํเพาะของสถานีฐาน (Scamming Area Codes : SC) จากมากไป

หานอ้ย พบว่ามีความคลา้ยคลึงกบักรณีของ Case B การหาค่าเหมาะสมทางวิทยุจะใชเ้วลาทีนานและไมค่งที

โดยดูไดจ้ากคอลมัน์ Coverage บาง SC ทีเปลียนแปลงไปแต่กลบัไม่ส่งผลทีเพิมขึนหรือเท่าเดิมแต่เมือทาํการ

หาค่าเหมาะสมทางวิทยุใกล้ถึง SC สุดท้ายจะเห็นว่าเพิมขึนมามากทีสุดแล้วหลังจากนันไม่ มีการ

เปลียนแปลงอีกต่อไป 

 

 จากตารางที .  เป็นการเรียงจาํนวนตาํแหน่งทีนอ้ยไปหามาก พบว่าตวัเลขจาํเพาะของสถานีฐานทีมี

จํานวนตําแหน่งน้อยจะไม่ส่งต่อการเปลียนแปลงเลย โดยเริมเห็นการเปลียนแปลงตังแต่ค่า SC = 275 

เปลียนแปลงจากเดิม . % ขยบัขึนมาเป็น . % และยงัเพิมขึนต่อเนืองจนถึง SC = 85 และ SC = 346 

ทีเพิมขึนอยา่งมากเลยทีเดียวแต่ยงัเสียเวลากบัการวเิคราะห์ในส่วนทีไม่ส่งผลต่อการเปลียนแปลง 

 

ตารางที .  ขอ้มูลหลงัทาํการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบหลายเซกเตอร์ (Case D) 

SC M-Tilt E-Tilt Coverage Percent (%) 

15 2 5 20554 0.0072 

302 8 0 20562 0.0072 

135 10 4 20563 0.0398 

267 8 0 20605 0.3108 

9 4 4 20605 0.3903 

378 4 8 20605 0.5313 

275 10 4 20780 1.4420 

46 10 0 20897 1.5469 

257 10 4 21299 2.9636 

310 8 0 21501 3.9720 

17 10 4 21652 4.7056 

85 10 3 22931 27.2796 

346 9 4 25694 56.8036 
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 จากตารางที .  เป็นการเรียงจาํนวนตาํแหน่งทีมากไปหานอ้ย พบว่าตวัเลขจาํเพาะของสถานีฐานทีมี

จาํนวนตาํแหน่งมากจะส่งผลการเปลียนแปลงอย่างมากแลว้ค่อยๆลดลงมาจึงสามารถสรุปไดว้่า เราสามารถ

ตดัการวิเคราะห์ขอ้มูลในส่วนทีไม่จาํเป็นออกไปเพือความรวดเร็วมากยิงขึนในทีการทดลองจะทาํการตัด

ส่วนทีเปอร์เซ็นตาํกว่า % ออกไปเนืองจากเมือมีการปรับเปลียนพารามิเตอร์ที SC = 275 แลว้หลงัจากนนั

ไม่ว่าจะปรับอย่างไรก็ไปส่งผลต่อการเปลียนแปลงไดอี้กทงัยงัใชใ้นการประหยดัเวลาให้การคาํนวณหาค่า

เหมาะสมทางวิทยอีุกดว้ย 

 

ตารางที .  ขอ้มูลหลงัทาํการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบหลายเซกเตอร์ (Case E) 

SC M-Tilt E-Tilt Coverage Percent (%) 

346 9 4 24963 56.8036 

85 6 0 25267 27.2796 

17 10 4 25372 4.7056 

310 7 0 25465 3.9720 

257 10 4 25644 2.9636 

46 10 0 25686 1.5469 

275 10 4 25696 1.4420 

378 4 8 25696 0.5313 

9 4 4 25696 0.3903 

267 4 2 25696 0.3108 

135 2 6 25696 0.0398 

302 2 4 25696 0.0072 

15 2 5 25696 0.0072 
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รูปที  4.8 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึม ( Case A ) 

 

 
รูปที  4.9 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึม ( Case E ) 

  

 จากรูปที .  ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึม ( Case A ) คือการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบเซกเตอร์

เดียว และรูปที .  ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึม ( Case E ) คือการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบหลาย

เซกเตอร์ เมือทาํการเปรียบเทียบกนัระหว่างสองรูปนีสังเกตไดจ้ากภายในวงกลมสีแดงนนัพืนทีในรูปที .  

จะมีสีเหลืองเป็นส่วนใหญ่และมีสีนาํเงิน สีเขียวกับสีเขียวเข้มบ้างเล็กน้อย แต่ในรูปที .  พืนทีทีเป็นสี

เหลืองจะหายไปแลว้มาแทนทีด้วยสีเขียวเข้มแทนเป็นผลมาจากการปรับเปลียนแบบหลายเซกเตอร์จะ

ช่วยกนัปรับปรุงคุณภาพสัญญาณพืนทีโดยรวมให้ดียิงขึนต่างกบัแบบเซกเตอร์เดียวทีไม่สามารถปรับปรุง

คุณภาพสัญญาณพืนทีโดยรวมได้ทังหมดเพราะขีดจํากัดในเรืองของความกวา้งของลําคลืน จํานวน

ผูใ้ชบ้ริการ หรือปัญหาในพืนทีเหล่านนัเอง 
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รูปที  4.10 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัพลงังานกบัรูปแบบทีศึกษา 

 

 จากรูปที .  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัพลงังานกบัรูปแบบทีศึกษา เมือเทียบผลทงัหมด

ในแต่ละกรณีทีศึกษาการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบหลายเซกเตอร์จะให้คุณภาพสัญญาณทีดีกว่าแบบ

เซกเตอร์เดียวแต่ทงันีทงันนั ในกรณีของ Case B กบั Case C และ Case D ใชห้ลายขนัตอนเพือกรองขอ้มูล

ในการเรียงลาํดบัจึงใชเ้วลานานพอสมควรถา้ตอ้งการจะหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแต่ใน Case E นนัง่ายกว่า

มากเพราะไดพิ้สูจน์แลว้วา่จาํนวนตาํแหน่งทีนอ้ยไม่ส่งผลต่อการเปลียนแปลงจึงสามารถตดัส่วนทีไม่จาํเป็น

ออกและยงัเลือกตวัเลขจาํเพาะของสถานีฐานมาเพียงสองถึงสามตวัเลขเพือนาํมาใชใ้นการหาค่าเหมาะสม

ทางวิทยกุเ็พียงพอแลว้ 

 

4.5 การหาค่าเหมาะสมทางวทิยุแบบเมอืทําการเปลียนความถีและสายอากาศ 

 ในรูปที .  – 4.14 จะเป็นแบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคลืนของสายอากาศในรูปแบบทีความถี

ต่างกนัออกไปเนืองจากความถีในปะเทศไทยทีใชมี้หลายยา่นความถีในบทความนีจึงพยายามหาความถีต่างๆ

เพือนาํมาช่วยวิเคราะห์ขอ้มูลเพือยืนยนัความเป็นไดข้องบทความเล่มนี เมือสังเกตดูทีความถี  MHz และ 

1805 MHz ตรงช่วงมุม  องศา จะมี Side lobe มาให้เห็นเล็กน้อยเมือพิจารณาจากแบบจาํลองทาํให้เห็นว่า

ในขณะทีอยู่ใกลบ้ริเวณสถานีฐาน ทาํไมยงัไม่สามารถใช้งานบริการหรือรับสัญญาณไดเ้ต็มที แต่ในช่วง
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ความถี  MHz และ  MHz จะไม่มี Side lobe แลว้หัน null ไปแทนเพือทดแทนในส่วนทีหายไปจึง

ส่งผลให้บริเวณใกลส้ถานีฐานไดรั้บสัญญาณทีเต็มทีมากยิงขึน 

 
รูปที  4.11 แบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคลืนของสายอากาศที 1732f MHz  

 

 
 

รูปที  4.12 แบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคลืนของสายอากาศที 1805f MHz  
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รูปที  4.13 แบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคลืนของสายอากาศที 1950f MHz  

 

 
รูปที  4.14 แบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคลืนของสายอากาศที 2140f MHz  
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รูปที  4.15 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ที ) 1732f MHz  

 

 
รูปที  4.16 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ที ) 1735f MHz  

 

 ในรูปที .  – 4.16 จะเป็นการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ระหว่างสายอากาศสองตน้ทีความถีเดียวกนั

(ความถีสายอากาศตน้ทีสองไม่มีขอ้มูลแบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคลืนของสายอากาศที 1732f MHz

จึงเปลียนมาใช้ 1735f MHz แทน) สังเกตไดว้่าบริเวณพืนทีใกลก้บัสถานีฐานของสายอากาศตน้ทีหนึงมี

คุณภาพสัญญาณทีดีกว่าเลก็นอ้ยอาจเป็นมาจากอตัราขยายของสายอากาศตน้ทีหนึงมากกว่าตน้ทีสอง 

 

 
รูปที  4.17 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ที ) 1805f MHz  
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รูปที  4.18 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ที ) 1805f MHz  

 

 ในรูปที .  – 4.18 จะเป็นการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ระหว่างสายอากาศสองตน้ทีความถีเดียวกนั

สังเกตได้ว่าบริเวณพืนทีใกล้กับสถานีฐานของทังสองรูปนีไม่มีการเปลียนแปลงอาจเป็นเนืองมาจาก

แบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคลืนของสายอากาศของสายอากาศตน้ทีสองมีค่าใกลเ้คียงกบัสายอากาศตน้ที

หนึง 

 

 
รูปที  4.19 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ที ) 1950f MHz  

 

 
รูปที  4.20 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ที ) 1950f MHz  
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 ในรูปที .  – 4.20 จะเป็นการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ระหว่างสายอากาศสองตน้ทีความถีเดียวกนั

สงัเกตไดว้่าบริเวณพืนทีใกลก้บัสถานีฐานของทงัสองรูปนีมีความคลา้ยคลึงเหมือนกนั การเปรียบเทียบรูปที 

4.17 – 4.18 

 

 
รูปที  4.21 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ที ) 2140f MHz  

 

 
รูปที  4.22 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ที ) 2140f MHz  

  

 ในรูปที .  – 4.22 จะเป็นการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ระหว่างสายอากาศสองตน้ทีความถีเดียวกนั

สังเกตไดว้่าบริเวณพืนทีใกลก้บัสถานีฐานของสายอากาศตน้ทีสองจะมีคุณภาพสัญญาณทีดีกว่ารวมถึงที

ระยะทางไกลออกไปเป็นผลมาจากแบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคลืนของสายอากาศของสายอากาศต้นที

สองมีอัตราขยายทีมากกว่าสายอากาศต้นทีหนึง ถ้าวิเคราะห์โดยรวมดูได้จากรูปที .  กราฟแสดง

ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัพลงังานกบัรูปแบบทีศึกษา จะบอกถึงระดบัพลงังานทีวดัไดใ้นพืนทีทีมีสีเหลือง

ลดลงและสีเขียวตาํลงแต่เป็นผลทีทาํใหพื้นทีทีมีสีเขียวเขม้เพิมขึนอย่างเห็นไดช้ดั 
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รูปที  4.23 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัพลงังานกบัรูปแบบทีศึกษา 

4.6 การพฒันาเพือนําไปใช้จริง 

 ในบทนีจะเป็นการพฒันาอลักอริทึมเพือนาํไปใชจ้ริงเพือง่ายต่อการใชง้านสังเกตในรูปที .  จะเป็น

หน้าต่างของโปรแกรม โดยจะมีหน้าต่างแสดงพืนที กรอบสีแดงคือปุ่มโหลดขอ้มูลทีไดจ้ากการไดร์ฟเทส 

กรอบสีเขียวคือปุ่ มเคลียร์ไฟล์ทงัหมดโดยทีไม่ต้องปิดโปรแกรมแล้วเปิดใหม่ กรอบสีนาํเงินคือการ

ปรับเปลียนพารามิเตอร์มุมเชิงกล มุมเชิงไฟฟ้า และแสดงถึงตวัเลขจาํเพาะของสถานีฐาน โดยในส่วนนีเป็น

การปรับดว้ยตวัเอง กรอบสีเหลืองคือปุ่ มทีทาํการหาค่าทีเหมาะสมทีสุด และกรอบสีดาํคือส่วนแสดงผลว่า

พืนทีนนัๆมีระดบัคุณภาพเป็นอยา่งไรซึงออกเป็นระดบัตามหวัขอ้ที .  การหาค่าทีเหมาะสมทางวิทย ุ

 

 
รูปที  4.  อลักอริทึมในรูปแบบของ GUI 
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 รูปที .  คือการโหลดขอ้มูลทีไดจ้ากการไดร์ฟเทสเขา้ไปในโปรแกรม โปรแกรมจะแสดงในส่วน

กรอบสีแดงวา่ในพืนทีนนัๆมีตวัเลขจาํเพาะของสถานีฐานอะไรบา้ง 

 

 
รูปที  4.25 อลักอริทึมในรูปแบบของ GUI เมือมีการโหลดขอ้มูล 

 

 รูปที .  คือการกดปุ่มในกรอบสีแดงเพือทาํการหาค่าทีเหมาะสมทางวิทยุแลว้แสดงผลออกมาพร้อม

ยงัแสดงขอ้มูลวา่ในพืนทีนนัมีคุณภาพสัญญาณเป็นกีเปอร์เซ็นของพืนทีทงัหมด 

 

 
รูปที  4.26 อลักอริทึมในรูปแบบของ GUI เมือมีการปรับพารามิเตอร์ 
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4.7 ผลจําลองเมือเทียบกบัผลจริง 

4.7.1 ผลจาํลอง อตัราส่วนของพลงังานทีรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทงัหมด (Ec/No) 

  ในการทดลองนีจะทําการวิเคราะห์ข้อมูลในส่วนของอตัราส่วนของพลงังานทีรับได้ส่วนด้วย

พลงังานทงัหมด (Ec/No) ในรูปที .  เป็นขอ้มูลก่อนปรับพารามิเตอร์โดยจุดสีนาํเงินนีแทนดว้ยตาํแหน่ง

ของสถานีฐาน ในพืนทีบริเวณนีจะมีคุณภาพสัญญาณใช้งานได้สลับกบับางจุดทีมีปัญหาจึงได้ทําการ

ปรับเปลียนอยู่สองเซกเตอร์ โดยเซกเตอร์  ไดป้รับมุมเชิงกลจาก  องศา เป็น  องศา และมุมเชิงไฟฟ้า

จาก  องศา เป็น  องศา สําหรับเซกเตอร์  ไดป้รับมุมเชิงกลจาก  องศา เป็น  องศา และมุมเชิงไฟฟ้า

จาก  องศา เป็น  องศา (สาํหรับสายอากาศตน้ทีสองมุมเชิงไฟฟ้าเริมตน้ที  – 30 องศา)  

 

 
รูปที  4.27 ผลการจาํลองค่าก่อนปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส 

 

 หลงัจากการปรับมุมเชิงกลและมมุเชิงไฟฟ้าจะทาํให้พืนทีทีอยู่ในกรอบสีแดงดีขึนอย่างเห็นไดช้ดัโดย

เพิมขึนจากเดิมถึง . % ดงัรูปที .  

 

 
รูปที  4.28 ผลการจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส 
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 เมือทาํการใชอ้ลักอริทึมมาคาํนวณหลงัจากการปรับมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าจะทาํให้พืนทีทีอยู่ใน

กรอบสีแดงดีขึนอยา่งเห็นไดช้ดัโดยเพิมขึนจากเดิมถึง . % 

 
รูปที  4.29 ผลการจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์จากการอลักอริทึม 

 

4.7.2 ผลจาํลองความแรงของคุณภาพสญัญาณทีรับได ้(RSCP) 

  ในการทดลองนีจะทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลในส่วนของความแรงของคุณภาพสัญญาณทีรับได ้(RSCP) 

ในรูปที .  เป็นขอ้มูลก่อนปรับพารามิเตอร์โดยจุดสีนาํเงินนีแทนด้วยตาํแหน่งของสถานีฐาน ในพืนที

บริเวณนีจะมีความแรงของคุณภาพสัญญาณทีรับได้ถือว่าค่อนขา้งดีเลยทีเดียวแต่ในบริเวณทีไกลออกไปยงั

พบว่ามีปัญหาถือความแรงของคุณภาพสัญญาณทีลดลงจึงได้ทําการปรับเปลียนอยู่สองเซกเตอร์ โดย

เซกเตอร์  ไดป้รับมุมเชิงกลจาก  องศา เป็น  องศา และมุมเชิงไฟฟ้าจาก  องศา เป็น  องศา สําหรับ

เซกเตอร์  ไดป้รับมุมเชิงกลจาก  องศา เป็น  องศา และมุมเชิงไฟฟ้าจาก  องศา เป็น  องศา (สําหรับ

สายอากาศตน้ทีสองมุมเชิงไฟฟ้าเริมตน้ที  – 30 องศา) 

 

 
รูปที  4.30 ผลการจาํลองค่าก่อนปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส 

 

หลงัจากการปรับมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าจะทาํให้พืนทีทีอยู่ในกรอบสีแดงดีขึนเลก็นอ้ยเมือเทียบกบัก่อน

ปรับพารามิเตอร์โดยเพิมขึนจากเดิม . % ดงัรูปที .  



57 

 

 
รูปที  4.31 ผลการจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส 

 

 เมือทาํการใชอ้ลักอริทึมมาคาํนวณหลงัจากการปรับมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าจะทาํให้พืนทีทีอยู่ใน

กรอบสีแดงดีขึนเลก็นอ้ยเมือเทียบกบัก่อนปรับพารามิเตอร์โดยเพิมขึนจากเดิมเพียง . % ดงัรูปที .  

 

 
รูปที  4.32 ผลการจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์จากการอลักอริทึม 

 

4.7.3 ผลจาํลองความครอบคลุมของพืนที (Coverage) 

  ในการทดลองนีจะทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลในส่วนของความครอบคลุมของพืนที (Coverage) ในรูปที 

.  เป็นขอ้มลูก่อนปรับพารามิเตอร์โดยจุดสีนาํเงินนีแทนดว้ยตาํแหน่งของสถานีฐาน ในการพิจารณาความ

ครอบคลุมของพืนทีเราจะดูสองพารามิเตอร์หลกัๆตามทีกล่าวไปในหัวขอ้ .  เมือทาํการปรับเปลียนอยูส่อง

เซกเตอร์ โดยเซกเตอร์  ได้ปรับมุมเชิงกลจาก  องศา เป็น  องศา และมุมเชิงไฟฟ้าจาก  องศา เป็น  

องศา สําหรับเซกเตอร์  ไดป้รับมุมเชิงกลจาก  องศา เป็น  องศา และมุมเชิงไฟฟ้าจาก  องศา เป็น  

องศา (สาํหรับสายอากาศตน้ทีสองมุมเชิงไฟฟ้าเริมตน้ที  – 30 องศา) 
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รูปที  4.33 ผลการจาํลองค่าก่อนปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส 

 

หลงัจากการปรับมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าจะทาํให้พืนทีทีอยู่ในกรอบสีแดงดีขึนเลก็นอ้ยเมือเทียบกบัก่อน

ปรับพารามิเตอร์โดยเพิมขึนจากเดิม . % ดงัรูปที .  

 

 
รูปที  4.34 ผลการจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส 

 

 เมือทาํการใชอ้ลักอริทึมมาคาํนวณหลงัจากการปรับมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าจะทาํให้พืนทีทีอยู่ใน

กรอบสีแดงดีขึนเลก็นอ้ยเมือเทียบกบัก่อนปรับพารามิเตอร์โดยเพิมขึนจากเดิมเพียง . % ดงัรูปที .  

 

 
รูปที  4.35 ผลการจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์จากการอลักอริทึม 
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รูปที  4.36 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความครอบคลุมของพืนทีกบัรูปแบบทีศึกษา 

  

 จากรูปที .  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความครอบคลุมของพืนทีกบัรูปแบบทีศึกษา เมือทาํ

การเปรียบเทียบขอ้มูลระหว่างขอ้มูลก่อนปรับพารามิเตอร์กบัหลงัปรับพารามิเตอร์(จากการไดร์ฟเทส) จะ

เห็นไดว่้า ในแง่ของความครอบคลุมทีมีอตัราส่วนของพลงังานทีรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทงัหมด กบัความ

แรงของคุณภาพสัญญาณทีรับได ้ผ่านเกณฑใ์นโซนสีเขียวเพิมขึนถึง . % โซนสีเหลืองเพิมขึนจากเดิม 

. % โซนสีนําเงินลดลงจากเดิม . % และโซนสีแดงลดลงจากเดิม . % ในส่วนของการ

เปรียบเทียบขอ้มูลระหว่างขอ้มูลก่อนปรับพารามิเตอร์กบัหลงัปรับพารามิเตอร์(จากการอลักอริทึม) โซนสี

เขียวเพิมขึน . % โซนสีเหลืองลดลงจากเดิม . % โซนสีนาํเงินลดลงจากเดิม . % และโซนสี

แดงเพิมขึนจากเดิม . % ทงันีเมือนาํผลจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์ (จากการไดร์ฟเทส) กบัผลจาํลอง

ค่าหลงัปรับพารามิเตอร์(จากการอลักอริทึม) จะเห็นว่ามีความใกลเ้คียงกนัถึง 98.6615% (คิดเฉพาะสีเขียวคือ

อตัราส่วนของพลงังานทีรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทงัหมดมากกว่า -  dB และความแรงของคุณภาพสัญญาณ

ทีรับไดม้ากกวา่ -  dB) 

 

4.8 กล่าวท้ายบท 

 เนือหาในบทนีได้ใชโ้ปรแกรมแมทแลบในการจาํลองอลักอริทึมมาเสนอผลการทดลองต่างๆ เพือ

นาํมายืนยนัประสิทธิภาพของอลักอริทึมในการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุว่ามีประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใด
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เมือนาํขอ้มูลทีไดจ้ากการไดร์ฟเทสมาวิเคราะห์พร้อมยงัคาํนวณหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เพือพฒันาคุณภาพ

สญัญาณให้ดียิงขึน จากการทดลองพบว่าการคาํนวณของอลักอริทึมค่อนขา้งมีประสิทธิภาพการทาํงานทีสูง 

เนืองจากเมือเปรียบเทียบกบัขอ้มูลทีไดจ้ากหลงัการไดร์ฟเทสแลว้ มีความคลา้ยคลึงกนัถึง . % โดย

การทดลองนีใชแ้บบจาํลองสายอากาศทีมีคุณลกัษณะต่างกนัเพียงสองตน้เท่านัน ซึงอลักอริทึมทีนาํเสนอนนั

สามารถทดแทนการวเิคราะห์ขอ้มูลไดพ้อสมควร โดยในบทถดัไปจะเป็นการสรุปงานวิจยัทงัหมด 
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บทท ี5 สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุป 

 ในปัจจุบนัเทคโนโลยียุคทีสามหรือทีเรียกว่าระบบสามจี ไดมี้การพฒันาไปอย่างกา้วกระโดด และ 

พยายามทีจะหาวิธีรองรับการรับส่งขอ้มูลแอพพลิเคชนั รวมทงับริการระบบเสียงทีดีขึน พร้อมทงัสามารถใช้

บริการมลัติมีเดียไดเ้ต็มทีและ สมบูรณ์แบบขึน เช่น วีดีโอคอล การดาวน์โหลดเกมส์ การรับ - ส่งขอ้ความที

มีขนาดใหญ่ ประชุมทางไกลผ่านหนา้จออุปกรณ์สือสาร ดาวน์โหลดเพลง ชมภาพยนตร์ระบบความชดัสูง

แบบสนัๆ ดว้ยแต่ปัญหาหลกัๆทียงัเกิดขึนนีคือ คุณภาพของสัญญาณทีลดลงเนืองจากการใชร้ะบบทีมีการใช้

ความถีเดียวตลอด อาจจะกวนกนัไดต้ลอดเวลา ทาํให้คุณภาพสัญญาณทีไดน้นัลดลง หรือผูใ้ชบ้ริการทีมีมาก

ขึนความตอ้งการใช้การรับ-ส่งข้อมูลมากขึนก็มีผลเช่นกัน ทงันีทางผูใ้ห้บริการจึงคิดหาวิธีทีจะช่วยเพิม

คุณภาพสัญญาณใหม้ากขึนคือการตรวจสอบคุณภาพสัญญาณในทีนนัๆแลว้กลบัมาวิเคราะห์ขอ้มูลเพือทีจะ

ปรับคุณคุณภาพสัญญาณในทีนนัๆ 

 เนืองดว้ยปัจจุบนัอาศยัการวิเคราะห์จากผูมี้ประสบการณ์และการคาดคะเนตามหลกัการโดยยงัไม่มี

เครืองมือหรือวิธีการคาํนวณทีสามารถกาํหนดหรือช่วยตดัสินใจในการปรับค่าต่างๆ ไดอ้ย่างแม่นยาํ ดงันัน

การทาํงานในปัจจุบนัคือการเดาวา่ถา้ปรับค่าต่างๆ เช่น ปรับมุมกดของสายอากาศ ปรับกาํลงัส่งสัญญาณของ

สถานีฐาน แลว้ปัญหาทีเกิดขึนน่าจะหายไป จากนนัก็จะส่งทีมงานไปไดร์ฟเทสอีกครังเพือทดสอบแนวคิด 

ถา้ยงัปัญหายงัแกไ้ขไม่ได ้ก็จะดาํเนินการเดาค่าต่างๆ แลว้ปรับค่าใหม่แต่ก็ตอ้งส่งทีมไปไดร์ฟเทสอีกครัง 

ทาํอย่างนีไปเรือยๆ จนกวา่จะแกปั้ญหาได ้และการปรับค่านียงัขึนกบัประสบการณ์หรือความเชียวชาญของ

ผูท้าํงานดว้ย ซึงไม่มีหลกัการทีเชือถือไดแ้น่นอน ดงันนังานวิจยันีจึงตอ้งการสร้างเครืองมือทีสามารถนาํผล

การไดร์ฟเทสในครังแรกมาวิเคราะห์ผ่านแบบจาํลองคณิตศาสตร์ในรูปแบบของความรู้เชิงประจกัษเ์พือให้

สามารถทดสอบและปรับค่าต่างๆ ไดใ้นแบบจาํลอง เมือปรับแลว้ก็จะเห็นผลทีคาดว่าจะเกิดขึนทงัหมดได้

ทนัที โดยทีไม่ตอ้งออกไปไดร์ฟเทส ทาํให้สะดวก เชือถือได้และประหยดัทงังบประมาณและเวลาในการ

ทาํงาน และยงัสามารถแกปั้ญหาไดต้รงประเดน็ตามค่าทีเหมาะสมทีสุดทีไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

 ผลการทดลองในบทที  ไดใ้ช้โปรแกรมแมทแลบในการจาํลองอลักอริทึมมาเสนอผลการทดลอง

ต่างๆ เพือนาํมายืนยนัประสิทธิภาพของอลักอริทึมในการหาค่าเหมาะสมทางวิทยวุา่มีประสิทธิภาพมากนอ้ย
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เพียงใดเมือนาํขอ้มูลทีไดจ้ากการไดร์ฟเทสมาวิเคราะห์พร้อมยงัคาํนวณหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เพือพฒันา

คุณภาพสัญญาณใหดี้ยิงขึน 

 จากผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่าเมือทาํการวิเคราะห์หาค่าทีเหมาะสมทางวิทยุแบบหนึงเซกเตอร์ทีดี

ทีสุดจะมีประสิทธิภาพมากกว่า . % เมือเทียบกบัขอ้มูลก่อนปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส และ

การหาค่าทีเหมาะสมทางวิทยแุบบหลายเซกเตอร์ทีดีทีสุดจะมีประสิทธิภาพมากกวา่ . % เมือเทียบกบั

ขอ้มลูก่อนปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส ถึงอย่างนนัการหาค่าทีเหมาะสมทางวิทยุแบบหลายเซกเตอร์ที

มีจาํนวนมากขึนจะทาํให้การประมวลผลเวลามากขึนเช่นกนั  

ในส่วนของการคาํนวณหาค่าทีเหมาะสมทางวิทยุนนัจะใชต้วัช่วยวิเคราะห์ในการตดัสินใจหลกัๆอยู่  ส่วน

คือ อตัราส่วนของพลงังานทีรับได้ส่วนดว้ยพลงังานทังหมด (Energy per Chip Over the Noise : Ec/No) 

ความแรงของคุณภาพสัญญาณทีรับได ้(Received Signal Code Power : RSCP) และความครอบคลุมของ

พืนที (Coverage) ซึงจะวิเคราะห์ Ec/No กบั RSCP ไปควบคู่กนัซึงหลกัเกณฑใ์นการตดัสินใจจะอยู่ในบทที 

4  

ในงานวิจยันีจึงไดน้าํเสนอการหาทีเหมาะสมทีสุดสําหรับการปรับปรุงคุณภาพของสัญญาณโดยการให้มี

ประสิทธิภาพมากทีสุดและไม่ซับซ้อน ง่ายต่อการวิเคราะห์หรือปรับเปลียนพารามิเตอร์ไดใ้นทนัทีรวมถึง

สามารถประหยดัทงังบประมาณและเวลาในการทาํงานได ้

5.2 ปัญหาข้อเสนอแนะ 

สําหรับงานวิจยันีไดอ้อกแบบระบบมาสําหรับระบบสามจี ซึงพารามิเตอร์ในระบบสามจีหากนาํไปใชก้บั

ระบบอืนควรต้องเปลียนพารามิเตอร์บางพารามิเตอร์เช่น ย่านความถี ความสูง ชนิดของสายอากาศและ

อุปกรณ์สําหรับการไดร์ฟเทสซึงในปัจจุบนัราคาค่อนขา้งสูงมากจึงยากต่อการเปลียนแปลงระบบการไดร์ฟ

เทส 

 

5.3 แนวทางการพัฒนาในอนาคต 

 ระบบทีไดอ้อกแบบนีเป็นการจาํลองจากสถานีฐานเพียง 1 สถานีหรือหลายสถานีฐาน แนวทางในการ

พฒันาต่อในอนาคตควรมีแบบจาํลองของสายอากาศทีใชจ้ริงมาทาํการวิเคราะห์เพือทีจะทาํให้ขอ้มูลทีนาํมา

หาค่าทีเหมาะสมทางวิทยมีุความน่าเชือถือมากยงิขึน อีกทงัถา้หากมีขอ้มูลในระบบอืนอาทิเช่นระบบแอลทีอี 

ก็สามารถปรับเปลียนพารามิเตอร์บางตวัเพือใชห้าค่าทีเหมาะสมทางวิทยไุดไ้ม่มากก็นอ้ย 
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