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   ระบบไมโมเป็นระบบที!มีสายอากาศแถวลาํดบัทั(งภาครับและภาคส่ง ความจุช่องสัญญาณในระบบ
ไมโม สามารถเพิ!มขึ(นเป็นเชิงเส้นตามจาํนวนคู่ของสายอากาศระหว่างภาครับและภาคส่ง ซึ! งโดยปกติ
ช่องสัญญาณในระบบไมโมเป็นการประมวลผลแถวลาํดบั (Array Processing) แต่ในทางตรงกนัขา้ม
ช่องสัญญาณประกอบดว้ยปัจจยัเชิงมุมเป็นหลกั เช่น มุมของสัญญาณที!เกิดจากการตกกระทบและสะทอ้น
กบัสิ!งแวดลอ้ม โดยอา้งอิงมุมจากตาํแหน่งของสายอากาศแถวลาํดบั ดงันั(นงานวิจยันี( จึงตรวจหาคุณลกัษณะ
ของระบบไมโมดว้ยการประมวลผลเชิงมุม (Angular Processing) เปรียบเทียบกบัการประมวลผลแถวลาํดบั 
จากการจาํลองแบบพบว่าการประมวลผลเชิงมุมให้ความจุของช่องสัญญาณมากกว่าการประมวลผลแถว
ลาํดบั ทาํให้งานวิจยันี( สนใจการพฒันาสายอากาศที!สามารถประมวลผลเชิงมุมในทางปฏิบติัไดจ้ริง แนว
ทางการพฒันานั(นแบ่งเป็นสองแนวคิดคือการสร้างสายอากาศชนิดใหม่เพื!อให้ประมวลผลเชิงมุมได ้หรือ
การสร้างอุปกรณ์ที!แปลงสายอากาศปกติให้สามารถประมวลผลเชิงมุมได ้จากการศึกษาพบว่าแนวทางที!
สองดีกวา่ในเรื!องของการประยุกตเ์ขา้กบัระบบไมโมแบบปกติ งานวิจยันี( จึงเลือกใชก้ารพฒันาสายอากาศที!
ประมวลผลเชิงมุมตามแนวคิดที!สองและงานวิจยันี(ไดน้าํเสนอวิธีการทาํการประมวลผลเชิงมุมในทางปฏิบติั 
โดยเลือกใชบ้ทัเลอร์ เมทริกซ์ (Butler Matrix) ซึ! งเป็นอุปกรณ์สาํหรับเปลี!ยนการประมวลผลแถวลาํดบัให้
เป็นการประมวลผลเชิงมุม ขอ้ดีของบทัเลอร์ เมทริกซ์ สามารถทาํใหเ้กิดมุมในแต่ละทิศทางไดท้นัที เมื!อนาํ
สายอากาศตวัเดิมต่อเขา้กบับทัเลอร์ เมทริกซ์ แลว้จะไดส้ัญญาณขาออกเป็นการประมวลผลเชิงมุมในทาง
ปฏิบติั ซึ! งแนวคิดนี( น่าสนใจเพราะมีวิธีการดาํเนินงานง่าย ไม่ซับซ้อน และไม่เปลืองค่าใชจ่้ายในการหาตวั
ปรับเฟส โดยงานวิจยันี( ไดท้ดสอบวดัช่องสัญญาณเพื!อศึกษาสมรรถนะความจุช่องสัญญาณในระบบไมโม
เมื!อใชก้ารประมวลผลเชิงมุมเปรียบเทียบกบัการประมวลผลแถวลาํดบั ผลที!ไดจ้ากการวดัจริงพบวา่ความจุ
ช่องสัญญาณจากการประมวลผลเชิงมมุเพิ!มขึ(นกวา่การประมวลผลแถวลาํดบั     



Abstract 

 

   MIMO system is based on the array antennas at both transmitter and receiver. The capacity of 
MIMO system increases as the number of antenna pairs between receiver and transmitter increases. 
Normally, the channel matrix is considered by array processing. However, the channel matrix includes 
main angular factors such as angle of incidents and reflections due to environment. Therefore, it’s 
interesting to investigate the performance of MIMO systems using the angular processing in comparing 
with the array processing. The simulation results reveal that the angular processing outperforms the array 
processing. In fact, there are two approaches to develop angular processing antennas including the new 
antenna design and the conversion of array to angular processing. The second approach is practically 
accepted in order to apply on any existing MIMO systems. This research developes the angular processing 
antenna based on the second approach. Also this research verifies the concept of angular processing in 
practice by applying Butler matrix. The advantage of the Butler matrix is to convert array processing to 
angular processing by just inserting Butler matrix right after array antennas. Thus, the output signals 
achieved by the proposed system become the practical angular processing. It’s attractive to practically use 
such a system because it’s easy to implement, uncomplicated and low cost. In addition, this research 
carries out the measured channels to investigate the MIMO capacity using angular processing in 
comparing with the array processing. The results confirm that the angular processing realized by Butler 
matrix outperforms the conventional array processing.  
 




