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การก่อรูปล าคล่ืนของระบบไมโม มีหลายรูปแบบ จากการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรม 
ระบบท่ีมีการก่อรูปล าคล่ืนแบบไอเกน ให้คุณภาพการท างานของระบบดีท่ีสุด เพราะมีการรับรู้
ขอ้มูลช่องสัญญาณทั้งหมด แต่ในสถานการณ์จริงตอ้งมีการขาดหายของขอ้มูล ดว้ยเหตุผลการส่ง
และรับท่ีมีสัญญาณตกกระทบและสะทอ้นหลายเส้นทาง  ท าให้สัญญาณท่ีรับไดไ้ม่ถึงผูรั้บทั้งหมด
ดงันั้นการก่อรูปล าคล่ืนแบบไอเกนจึงมีไวเ้พื่อเปรียบเทียบให้เห็นความแตกต่างเพราะเป็นรูปแบบ
อุดมคติ ส่วนรูปแบบท่ีมีการรับรู้ข้อมูลลดลง เช่น การก่อรูปล าคล่ืนแบบควอนไทซ์  ใช้การ
ยอ้นกลบัของบิตขอ้มูลในการหาเวกเตอร์ก่อรูปล าคล่ืนท่ีเหมาะสม เพื่อการรับรู้สถานะขอ้มูลของ
ภาครับและภาคส่ง แต่อย่างไรก็ตามการก่อรูปล าคล่ืนแบบควอนไทซ์ มีข้อเสียในเร่ืองสมการ 
ในการหาเวกเตอร์ก่อรูปล าคล่ืนท่ีซับซ้อน และยากมากข้ึนเม่ือพิจารณาบิตยอ้นกลบัจ านวนมาก 
ท าให้วิทยานิพนธ์น้ีน าเสนอแนวคิดท่ีจะมาแก้ไขขอ้เสียของระบบควอนไทซ์ นั่นคือ การก่อรูป 
ล าคล่ืนเชิงมุม  เน่ืองจากแนวคิดเชิงมุมน้ี มีการพิจารณามุมท่ีส่งออกไปและมุมท่ีรับเข้ามา   
จากจ านวนบิตยอ้นกลบั ท าใหไ้ม่มีความซบัซ้อนในการหาเวกเตอร์การก่อรูปล าคล่ืน เพราะคิดจาก
มุมไดโ้ดยตรง ดงันั้นจึงลดความซบัซ้อนของระบบ โดยท าการจ าลองแบบในโปรแกรมแมทแลบ
พิจารณาการส่งข้อมูลทั้ งหน่ึงสตรีมและหลายสตรีม เน่ืองจากการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรม 
มีพิจารณาการส่งและรับแค่หน่ึงสตรีม วทิยานิพนธ์น้ีจึงท าเพิ่มโดยประยุกตห์ลายสตรีมดว้ย รวมถึง
ท าการหาบิตยอ้นกลบัท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีท าให้ระบบมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด  ซ่ึงเป็นขอ้ดีในการท างาน
เพราะบิตย้อนกลับน้อยส่งผลให้ความซับซ้อนในการท างานของระบบน้อยด้วย  อีกทั้ งย ัง
เปรียบเทียบเวลาในการประมวลผล  เพื่อช้ีให้เห็นว่าการก่อรูปล าคล่ืนเชิงมุมใช้เวลาในการ
ประมวลผลน้อยกว่าการก่อรูปล าคล่ืนแบบควอนไทซ์ และท าการสร้างชุดทดสอบในทางปฏิบติั
ส าหรับการก่อรูปล าค ล่ืนเ ชิง มุมและควอนไทซ์  การส่งข้อมูลในแต่ละบิตก าหนดให้
ไมโครโปรเซสเซอร์ท างานโดยใส่สวิตช์ส าหรับกดเลือกมุมในแต่ละบิตได้ทันที  เน่ืองจาก
ไมโครโปรเซสเซอร์สามารถส่งขอ้มูลเป็นแอนาลอกไปท่ีเฟสชิฟเตอร์ได้เลยโดยตรง แนวคิดน้ี
น่าสนใจเพราะมีวิธีการด าเนินงานง่าย ไม่ซับซ้อน และไม่เปลืองค่าใช้จ่ายในการหาตัวปรับ
เฟส  เม่ือใชก้ารก่อรูปล าคล่ืนเชิงมุมเปรียบเทียบกบัการก่อรูปล าคล่ืนแบบควอนไทซ์ ผลท่ีไดจ้าก
การวดัจริงพบวา่ความจุช่องสัญญาณจากการก่อรูปล าคล่ืนเชิงมุมดีกวา่ระบบควอนไทซ์ 
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ANGULAR BEAMFORMING 

 

Recently, the method of Multiple Input Multiple Output (MIMO) beamforming 

has gained a lot of attention. So far in literature, the Eigen Beamforming (EB) 

technique provides the best performance with the expense of knowing full channel 

information. However, it is impossible to fully know the channel in a real fading 

environment. Thus, EB has been studied as ideal technique and used as a reference 

to compare with other techniques. To fix the impairment of EB technique, the 

Quantized Beamforming (QB) technique has been presented by using only some 

feedback bits instead of all channel side information to calculate the suitable 

beamforming vectors. However, QB technique has a drawback in the complexity of 

finding the beamforming vectors. In this thesis, the new technique named as Angular 

Beamforming (AB) has been presented to overcome such a drawback of QB. This 

technique has a low complexity to find the suitable beamforming vector. The 

investigations are undertaken by sending multiple data streams into 4x4 MIMO 

systems. This thesis considered the effect of 1 data stream and multiple streams which 

have been originally studied. Also this thesis initially proposed the method to find the 

optimal feedback bits. From all simulation results, they indicate that AB technique 

spent a less simulation time than QB technique. This is attractive to be practically 

implemented. Finally, this thesis presents the feasibility of AB implementation. 

 

 

 

 

 

 

 

 



III 

 

The experiments are undertaken to verify the concept of AB and QB in practice by 

applying microprocessors and phase shifter. It is attractive because such a system is 

easy to implement, uncomplicated and low of cost. The measured results confirm that 

the AB technique outperforms the QB technique.  
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