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   เครือข่ายรับรู้ทางวิทย ุ(Cognitive Radio Network) เป็นเครือข่ายที�สร้างขึ�นมาเพื�อแกไ้ขปัญหาความ

ไม่เพียงพอของการใชแ้ถบความถี�วิทยทีุ�จะเกิดขึ�นในอนาคต นอกจากนี�ดว้ยความจาํกดัของแถบความถี�และ

กาํลงังานของเครือข่าย ทาํให้ระบบไมโมไฮบริดที�มีผูใ้ช้งานที�เขา้รหัสไมโมแบบบล็อกเชิงตาํแหน่งเวลา 

(Space-Time Block code: STBC) ร่วมกับผูใ้ช้งานที�เข้ารหัสไมโมแบบมลัติเพลกซ์เชิงตาํแหน่ง (Spatial 

Multiplexing: SM) มีความจาํเป็นสําหรับเครือข่ายรับรู้ทางวิทยุ เนื�องจากระบบสามารถควบคุมพลงังานให้

เหมาะสมกบัลกัษณะทางกายภาพของเครือข่ายไดดี้กว่าระบบไมโมทั�วไป กล่าวคือ เครื�องส่งแต่ละเครื�อง

สามารถใชก้ารส่งสัญญาณไมโมที�มีวิธีต่างกนับนความถี�เดียวกนัได ้ และเครื�องรับสามารถแยกข่าวสารได้

พร้อมกนั ในสถานการณ์ที�ตอ้งมีการจาํกดัพลงังานผูใ้ช้งานของเครือข่ายรับรู้ทางวิทยุที�มีตาํแหน่งอยู่ใกล้

เครือข่ายหลกั ทาํใหผู้ใ้ชง้านมีความจาํเป็นตอ้งใชก้ารเขา้รหสัไมโมแบบบล็อกเชิงตาํแหน่งเวลา ซึ� งใชก้าํลงั

ส่งนอ้ยกวา่การเขา้รหสัไมโมแบบมลัติเพลกซ์เชิงตาํแหน่ง เพื�อลดระดบัการรบกวนเครือข่ายหลกั ในขณะที�

ผูใ้ชง้านที�อยูไ่กลจากเครือข่ายหลกัสามารถใชก้ารเขา้รหสัไมโมแบบมลัติเพลกซ์เชิงตาํแหน่ง ได ้ เนื�องจาก

เครือข่ายหลกัจะไดรั้บผลกระทบจากพลงังานของเครื�องส่งนอ้ยเพราะอยูห่่างกนัมาก ในสถานการณ์แบบนี�

ระบบไมโมไฮบริดสามารถทาํงานไดดี้ ในขณะที�ระบบไมโมทั�วไปไม่สามารถทาํงานได ้ นอกจากนี� ระบบ

ไมโมไฮบริดยงัสามารถเพิ�มทั�งระดบัไดเวอร์ซิตีและความจุช่องสัญญาณ จากการสาํรวจปริทศัน์วรรณกรรม 

ไมโมไฮบริดมี � แบบ ระบบที�ใช้เทคนิคการตดัสัญญาณแทรกสอด  (Interference cancellation : IC) ร่วม 

กบัการตรวจวดัสัญลกัษณ์ มีประสิทธิภาพสูงกวา่ระบบที�ใชว้ธีิการแยกเมตริกซ์ยอ่ย (Matrix decomposition) 

และการคาํนวณเชิงตวัเลข (Numerical method) เพราะมีการตดัสัญญาณแทรกสอดในกระบวนการตรวจวดั

สัญญาณ และมีความซับซ้อนในการคาํนวณน้อยกว่า แต่ทั�งนี� ระบบทั�งหมดที�สํารวจยงัไม่มีการใช้เทคนิค

การตดัสัญญาณแทรกสอดในสัญญาณรับก่อนที�จะตรวจวดัสัญญาณครั� งแรก ทาํให้ประสิทธิภาพโดยรวม

ของระบบตํ�าลง ดว้ยเหตุผลดงักล่าวงานวิจยันี� จึงไดน้าํเสนอแนวคิดที�จะแกไ้ขขอ้บกพร่องของระบบไมโม

ไฮบริด เรียกว่าแบบแผนเครื�องรับไมโมไฮบริด (Hybrid-MIMO  Receiver Scheme : HMRS) ที�ใช้เทคนิค

การตดัสัญญาณแทรกสอดในสัญญาณรับ ก่อนที�จะตรวจวดัสัญลกัษณ์ในชั�นต่างๆ ซึ� งทาํให้สามารถเพิ�ม

ประสิทธิภาพในการตรวจวดัสัญลกัษณ์ที�เครื�องรับได ้นอกจากนี� เครื�องส่งสามารถใชก้ารส่งสัญญาณไมโม

แบบทั�วไปได้ โดยไม่มีการเขา้รหัสเพิ�ม ทาํให้ลดความซับซ้อนของเครื�องส่งดว้ย งานวิจยันี� ทาํการจาํลอง

แบบในโปรแกรมแมทแลบ เพื�อเปรียบเทียบสมรรถนะอตัราความผิดพลาดสัญลักษณ์ของวิธีแบบแผน

เครื�องรับไมโมไฮบริดที�นาํเสนอกบัระบบไมโมไฮบริดแบบที�ทาํการสาํรวจปริทศัน์วรรณกรรม     
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Abstract 

 

   Cognitive radio network (CRN) has been established to fix the problem of lacking radio spectrum 

in the future because the wireless communication demands are rapidly increased. In order to solve this 

problem, CRN is permitted to access any unused channel of the primary network (PN) in the common 

area under the power control criteria to restrict the interference on PN. The spectrum sensing and 

spectrum sharing technique are applied by CRN to aware the active and unused channel of PN and make 

opportunity to access any unused channel. Moreover, each user of CRN can applies different multiple-

input multiple-output (MIMO) scheme to obtain the optimum performance because each user always 

faces the different channel. Generally, there are two such MIMO schemes, namely, the space-time block 

coding (STBC) and the spatial multiplexing (SM). The multi-mode MIMO systems, called hybrid MIMO 

receiver scheme (HMRS) is proposed and applied for CRN. The simple techniques, successive 

interference cancellation (SIC) and SM detection are jointly applied for HMRS to separate and detect all 

layers at the receiver. From the simulation results, symbol error rate (SER) performance of HMRS 

outperforms the existing hybrid MIMO techniques that apply sub-matrix decomposition technique. In 

addition, the HMRS transmitter can detect all layers with low complexity. In this research, the SER 

performance of HMRS and the existing hybrid MIMO are compared to validate the advantage of the 

proposed technique. The analytical bit error rate (BER) is derived with channel estimation error (CEE). 

Besides the measured results from hardware implementation confirm that the HMRS outperforms the 

conventional MIMO systems in term of BER.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 




