
บทท่ี 2

แนวคิด ผลงานที่ผ่านมา วิธีการเลือกเชลล์สำหรับระบบโทรศัพท์เคลื่อนที ่
แบบเซลลูลาเโดยใช้การคาดหวังทิศทางและวิธีการปรับปรุง

2.1 การเลีอกเชลล์ ( Cell Selection )

โทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่จะอย ู่ในสถานะ D ed ica te d  M ode  เมื่อโทรศัพท์เคลื่อนที่ม ีการเรียก ( เสียง แฟกซ์ หรือข้อ 

มูล ) และจะม ีการเล ือกเซลใหม่เม ื่อม ีการแฮนด์โอเวอร์ แต่ในขณะที่อย ู่ในสถานะ Id le  M ode  ( โทรศัพท์เคลื่อนที่ไม ่ม  ี

การเรียก ) โทรศัพท ์จะมีการหาเชลล์ท ี่ด ีท ี่ส ุดในพ ื้นท ี่น ั้น

กระบวนการหาเชลล ์ท ี่ด ีท ี่ส ุดน ี้เร ียกว่า “ การเล ือกเซลล์ “ ซ ึ่งในที่น ี้เราสนใจเฉพาะการเลือกเซลล์ในแบบ  

D ed ica te d  M ode  และโทรศัพท์เคลื่อนที่ม ีการเคลื่อนที่ ในที่น ี้จะแบ ่งวิธ ีการเล ือกเซลล์เป ็น 2 แบบ คือ

1. การเล ือกเชลล์แบบ Id le  M ode

2. การเล ือกเชลล์แบบ D ed ica te d  M ode

ซ ึ่งม ีรายละเอ ียดด ังห ัวข ้อถ ัดไป

2.2 ว ิธ ีการเล ีอกเซลล์ไนสถานะ Idle Mode

ขณะท ี่ม ีการเคล ื่อนท ี่แล ้วต ้องทำการโรมม ีง (R oam ing ) ต ัวโทรศัพท์เคลื่อนที่จะฟ ัง p ag in g  m essage  แล้ว 

โทรศัพท ์เคล ื่อนท ี่จะต ัดส ินใจโดยตัวม ันเองว่าเซลล ์ใดเป ็นเซลล์ท ี่ด ีท ี่ส ุด และถ ้าม ีความจำเป ็นม ันจะทำการเปล ี่ยน

Loca tion  A rea ( LA ) ใหม่ ซ ึ่งจะเร ียกว่า Loca tion  U pda tin g  ในกระบวนการเล ือกเซลล ์แบบนี้จะม ีการเปรียบเท ียบ  

ค่า C1 หรือ C2 ของเซลล์รอบข้าง โดยม ีความค ิดท ี่ว ่า โทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่จะม ีการเปร ียบเท ียบความแรงส ัญญาณ  

เฉล ี่ยจากเชลล ์รอบข้างแต ่ละเชลล ์ และ'ทำการเลือกเซลล์'ที่ด ีที่ส ุด โดยจะม ีการเปรียบเท ียบค ่า C1 ดังนี้

จะม ีการเล ือกเชลล ์ท ี่ด ีท ี่ส ุดโดยพ ิจารณาจากองค ์ประกอบต่างๆ ดังนี้

1. ระด ับความแรงส ัญญาณท ี่ร ับได ้จากโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่

2. กำล ังส ่งส ูงส ุดของโทรศัพท ์เคล ื่อนท ี่

3. พาราม ิเตอร ์ p1 และ p2 ซ ึ่งม ีค ่าเฉพาะก ับแต ่ละเชลล ์

ค ่าท ั้งหมดท ี่กล ่าวมาจะถ ูกนำมาต ัดส ินใจร ่วมถ ันเป ็น ค่า C1 C rite rion  ดังนี้

C1 = A  -  m ax ( B, 0 ) ........................................................................................................................................... ( 2.1 )

A  = ระด ับความแรงท ี่ร ับได ้เฉล ี่ย - p 1

B = p2 -  กำล ังส ่งส ูงส ุดของโทรศัพท์เคล ื่อนที่

p1 =  ม ีค ่าระหว ่าง - 1 1 0 ถึง -4 8  dBm

p2 = ม ีค ่าระหว ่าง 13 ถึง 43 dBm

ท ั้งค ่าของ p1 และ p2 จะมีการแพร่ไปยังเซลล์ต ่างๆ



ค่ากำล ังส ่งส ูงส ุดของโทรศัพท ์เคล ื่อนท ี่ =  29  กึง 43 dB m  

เซลล์ท ี่ม ีค ่า C1 ส ูงท ี่ส ุดจะถ ูกเล ือกซ ึ่งจะม ีค ่ามากกว ่าศ ูนย ์
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จากสมการท ี่ ( 2.1 ) ในแบบจำลองท ี่ใช ้จร ิง ค ่าพาราม ิเตอร ์ p1 และ p2 จะถ ูกกำหนดค่าไว ้ค ่าหน ึ่งเหม ือน  

ก ันหมดท ุกเซลล ์ ( เพ ื่อให ้เป ็นแบบจำลองอย่างง่าย ) ส ่วนค ่ากำล ังส ่งส ูงส ุดของโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่จะม ีการกำหนดไว ้คง 

ที่เท ่าก ันหมดทุกเครื่องท ี่ใช ้บริการ ด ังน ั้นจะสรุปได ้ว ่าลมการท ี่ (2 .1  ) น ีค ่า  C1 C rite rion  จะขึนอยู่ก ับต ัวแปรตัวเด ียว  

คือ ระด ับความแรงส ัญญาณเฉลี่ยท ี่โทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ร ับได ้จากเชลล ์รอบช ้างแต ่ละเชลล ์ ด ังน ัน C1 C rite rion  จะม  ี

การเล ือกเชลล์'ท ี่โทรศัพท์เคลื่อนที่ร ับความแรงส ัญญาณเฉลี่ย'ได ้ส ูงท ี่ล ุดน ั่นเอง

1. Changing Cell within the same LA
2a. Location Update, type normal, same MSCA/LR(LA1 !LA2)
2b. Location Update, type normal, new MSCA/LR(LA1 !LA2)
3. IMSI detach
4. Location Updating type IMSI attach
5. Locating Updating type periodic registration
6. Implicit detach

รูปท่ี 2.1 การเปลี่ยนเชลล ์เม ื่อโทรศัพท ์เคล ื่อนท ี่อย ู่ในสถานะ Idle Mode 

2.3 วิธีการเลีอกเชลล์ไนสถานะ Dedicated Mode

การเล ือกเซลล์ในสถานะ D ed ica te d  M ode  น ี้จะถ ูกด ัดส ินใจโดย RR M anagem en t ซ ึ่งม ีจ ุดประสงค์เพ ื่อ  

หาเชลล์ท ี่ด ีท ี่ส ุดเพ ื่อใช ้สำหรับการแฮนค์โอเวอร์ เม ื่อย ังไม ่ม ีการแอนด์โอเวอร์ BTS จะส ่งรายชื่อเชลล ์รอบช ้างท ี่ด ีท ี่ส ุด  

6 เชลล์ ( 6 เชลล์ท ี่โทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ร ับความแรงส ัญญาณเฉลี่ยได ้ส ูงส ุด ) ไปยัง BSC และเม ื่อม ีการต ัดส ินใจแฮนค  ์

โอเวอร์เก ิดขึ้น รายชื่อเซลล์รอบช้าง 3 เชลล์'ที่ดีที่สุด,จะถูกส่ง'ไปยัง RR M anagem en t เพ ื่อทำการตรวจสอบโหลดของ 

เชลล์รอบช้างทั้ง 3 น ี้โดยม ีพาราม ิเตอร์ b tsLoadTh re shho ld  (0 ...1 00  % ) [5 ] เป ็นต ัวเก ็บค ่าไว ้ ถ ้าเซลล์รอบช้างมี 

การ'โอเ'วอร์โหลดมากเท่าใด ค ่าสำด ับความสำค ัญ  (P rio rity) ซ ึ่งถ ูกเก ็บไว ้ท ี่ค ่าพาราม ิเตอร์ hoLevP rio rity  (0 .. .7) [5 ] 

ของเชลล ์น ั้นก ็จะลดลงมากข ึ้น และเชลล ์รอบช ้างท ี่ม ีค ่าลำด ับความสำค ัญมากท ี่ส ุดจาก 3 เซลล์จะถูกเลือกเพ ื่อใช้
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สำหรับการแฮนดํโอเวอร์ แต ่ถ ้าม ีหลายเซลล ์ท ี่ม ีค ่าลำด ับความสำค ัญ เท ่าก ัน เชลล์ท ี่โทรศ ัพท์เคลื่อนที่ร ับความแรง 

ล์ญญาณได ้ส ูงท ี่ส ุดจะเป ็นเซลล ์ท ี่ถ ูกเล ือก

ในท ี่น ี้เราจะสนใจในส ่วนของการเล ือกเชลล ์ 3 เซลล ์ท ี่จะถ ูกส ่งให ้ RR M anagem en t ว ่าม ีการเล ือกเชลล ์ 

เหล ่าน ี้อย่างไร ต ัวอย ่างการเล ือกเชลล ์ 3 เชลล์น ี้ เซ่น กลย ุทธการจ ัดสรรซ ่องล ์ญญาณตามปริมาณทราฟฟ ิกใปย ัง  

เซลล์ข ้างเค ียงของระบบโทรศัพท์เคล ื่อนที่ [7 ] เป ็นการเล ือกเซลล์รอบข้างเซลลํใหม่ให ้ก ับโทรศัพท์เคลื่อนที่ โดยเน ้น  

ว ่าเซลล ์รอบข ้างเซลล ์ใหม ่น ี้ต ้องม ีปร ิมาณทราฟฟ ิกท ี่ต ํ่ากว ่าเซลล ์ท ี่ใช ้บร ิการอย ู่เด ิมค ่าหน ื่งหร ือให ้ม ีการกระจายของ 

ทราฟฟิกของแต ่ละเซลล ์ม ีความสมํ่าเสมอก ันน ั่นเอง ซ ึ่งทำให ้โอกาสของการบล ็อกและโอกาสของการบ ังค ับส ิ้นส ุด

การเร ียกม ีค ่าลดลง

ในระบบโทรศ ัพท์เคล ื่อนที่แบบ S p read  S pec trum  จะให ้ความสำค ัญก ับเร ื่องของการควบค ุมกำล ังล ่งของ  

โทรศัพท์เคลื่อนที่แต ่ละเครื่อง เพราะต ้องการให ้ม ีการแทรกลอดกันของส ัญญาณที่น ้อยท ี่ส ุด ด ังน ั้นการเลือกเชลล์รอบ  

ข ้างในระบบน ี้จะม ีการเล ือกเชลล ์รอบข ้างท ี่เหมาะสมเพ ื่อให ้กำล ังส ่งของโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ม ีค ่าน ้อยท ี่ส ุด [8 ]

สำหร ับการเล ือกเซลล ์แบบด ั้งเด ิมท ี่ใช ้ในป ัจจ ุบ ันและว ิธ ีการเล ือกเซลล ์แบบคาดหว ังท ิศทางท ี่เสนอจะกล ่าว  

ในหัวข ้อ 2.3.1 และ 2.2.2 ตามลำด ับ

***ห ม าย เห ต ุ ค ่าท ี่ใช ้เป ็นพาราม ิเตอร์บอกถึงเทรชโฮลด์เม ื่อเร ื่มม ีการโอเวอร์โหลดของแต่ละเซลล์ค ือ

b tsLoadTh re sho ld  ถ ้าค ่าโหลดของเชลล ์ใดม ีค ่าเก ินเทรชโฮลด ์ จะม ีการหล ีกเล ี่ยงท ี่จะม ีการแอนด ์โอเวอร์ไปย ังเซลล  ์

นั้น ค่า b tsLoadTh re sho ld  ม ีการด ั้งค ่าด ั้งแต ่ 0 -  100 % ( ในแบบจำลองท ี่ใช ้จะม ีการด ั้งค ่าพาราม ิเตอร ์น ี้ไว ้ท ี่ 80%  )

1. Call from MS (speech, fax, data, short message)
2. Call to MS (speech, fax data, short message, cell broadcast)
3. Handover-intra -  BSC
4. Handover -  intra -  BSC, intra -  MSC
5. Handover -  intra -  MSC

รูปท่ี 2.2 การแฮนดํโอเวอร์กรณีต่างๆ ไปยังเชลล์ข้างเคียง ขณะโทรศัพท์ 
เคลือนทิอยู่ในสถานะ Dedicated Mode
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2.3.1 วิธ ีการเลือกเซลล์แบบดั้งเดิม

จากท ี่กล ่าวไปแล ้ว เม ื่อม ีการแฮนดิโอเวอร์ ว ิธ ีการเล ือกเชลล ์แบบดั้งเด ิมจะเล ือกเซลล์ท ี่ได ้ร ับความแรง 

ส ัญญาณเฉล ี่ยส ูงท ี่ส ุด 3 เชลล์ เพ ื่อล่งต่อให้ก ับ RR M anagem en t เล ือกเชลล ์ตามลำด ับความสำค ัญอ ีกคร ัง ถ้ามี 

เซลล ์หลายเชลล ์ม ีค ่าลำด ับความสำค ัญส ูงเท ่าก ัน เชลล ์ท ี่ม ีความแรงส ัญญาณสูงท ี่ส ุดจะถ ูกเล ือก

2.3.2 วิธีการเลือกเซลล์โดยใช้การคาดหวังทิศทาง ( วิธีที่เสนอ )

สำหรับการด ัดส ินใจแบบใหม ่ท ี่เลนอจะม ีการเล ือกแฮนด ์โอเวอร ์ไปย ังเซลล ์ท ี่โทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่คาดหวังว ่าม  ี

ทิศทางเคล ื่อนท ี่เข ้าหาเซลล ์น ั้นมากท ี่ส ุดแทนแล้วล ่งรายช ื่อ 3 เชลล์,นี้ต่อ,ไปยัง RR M anagem en t เล ือกเซลล์ตาม  

ลำด ับความสำค ัญอ ีกคร ั้ง ถ ้าม ีหลายเซลล ์ม ีลำด ับความสำค ัญ เท ่าก ัน  เชลล ์ท ี่ม ีค ่าผลต ่างระยะทางส ูงท ี่ส ุดจะถ ูกเล ือก  

ซึ่งจ ุดท ี่แตกชองวิธ ีท ี่เสนอกับวิธ ีด ั้งเด ิมแสดงด ังร ูปท ี่ 2 .3
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/จ า ก ร า ย ง า น ค ว า ม แ ร ง  
ส ัญญาณเฉล ี่ย

ไฝใช่ .

โทรศัพท์เคล ื่อนที่ร ับความแรง 
สัญญาณเฉล ี่ยของเชลล ์อ ื่นได ้ส ูงกว่า 

ความแรงส ัญญาณตํ่าส ุดท ี่ยอมรับได ้และม  ี
ค่ามากกว่าอ ีสเตอริซ ีล

ใช่
______ *____
เกิดการแฮนดํโอเวอริและ 

ทำการเล ือกเซลล ์

พ ิจารณาเซลล ์ท ี่ม ีค ่าผลต ่าง  
ระยะทางมากท ี่ส ุด 3 อ ันดับ }- 

( ว ิธ ีการท ี่เสนอ )

ใช่
พิจารณาเซลล์ท ี่ร ับความแรง 

k  ! ส ัญญาณเฉล ี่ยได ้ แรงที่ส ุด 3 อันดับ
( วิธ ีด ั้งเด ิม )

ทำการเปรยบเทียบลำดับ  
ความลำศ ัญฃองแต ่ละเซลล ์

Y

มีเซลล ์ท ี่ลำด ับความสำค ัญส ูง 
ที่ส ุดเท ่าก ้นหลายเซลล ์

ไม่ใช่

เล ือกเซลล ์ท ี่ม ีลำด ับความสำค ัญส ูงท ี่ส ุด  
และทำการแอนดํโอเวอริไปยังเซลล์น ั้น

เล ือกเซลล์ท ี่ม ีค ่าความแรง 
ส ัญญาณเฉล ี่ยแรงท ี่ส ุดและ  
แฮนด์โอ เวอริไปยัง เซลล์นั้น 

( ว ิธ ีด ั้งเด ิม )

ใช่ ►
A

เล ือกเซลล์ทมค่าผลต่าง 
ระยะทางส ูงท ี่ส ุดและ  

แฮนด์โอเวอริ'ไปยังเซลล์-นั้น 
( ว ิธ ีท ี่เสนอ )

รูปที่ 2 .3  ตำแหน่งของวิธ ีท ี่เสนอในคัลกอลิท ึมแฮนด์โอเวอร์อย่างง่าย

รูปที่ 2 .3  แสดงคัลกอริท ึมในการแอนด์โอเวอf อย ่างง ่าย ในบล ็อกท ี่ว ่างจะม ีการนำการพ ิจารณาเชลล ์ท ี่ม ีการ 

คาดหวังท ิศทางเข ้ามาแทนการพ ิจารณาเชลล ์ท ี่ร ับความแรงส ัญญาณเฉล ี่ยส ูงส ุดท ี่เป ็นการเล ือกเชลล ์แบบด ั้งเด ิม

ว ิธ ีการเล ือกเชลล ์โดยใช ้การคาดหว ังท ิศทางจะม ีพาราม ิเตอร ์ท ี่ใช ้เป ็นต ัวบอกถ ึงการเคล ื่อนท ี่เข ้าหาเซลล ์ 

รอบช้างคือ “ ผลต ่างระยะทาง (D is ta nce  D iffe rence ) ” ซ ึ่งน ิยามต ังน ี้
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d R m n  =  R  . 1 — R  , 0  (3)m n  m n _ t \  m n _ t  2
เม่ือ

R , : ระยะทางระหว่างโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ก ับเซลล ์ท ท ี่เวลาก่อนมีการร้องขอแฮนด์โ,อเวอร์จ'ริง 0 .48  ว ินาท ี
mn_t 1

(0 .4 8 ว ินาท ีเป ็นช ่วงระยะเวลาในการเฝ ็าตรวจ (m on ito r) ล ัญญาณในระบบ GSM [5 ] )

Rmn 12 : ระยะทางระหว่างโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ก ับเชลล ์ท ที่เวลาร้องขอแอนด์โอเวอริจริง

ต ัวอ ย ่างก ารค ำน วณ  หาค ่าพาราม ิเตอร ิ,, ผลต ่างระยะทาง " และการเล ือกเชลล์โดยใช ้การคาดหวังท ิศทาง

นิยาม ผลต่างระยะทางเมื่อโทรศัพท์เคลื่อนที่กำลังเคลื่อนที่ออกจากเซลล์ ทา ไปยังเซลล์รอบข้าง ท (dRmn )
เขียนเป็นสมการดังนี้

ร ูป ท ี่2 . 4 ค่าพารามิเตอร์ต ่างๆ ในการคำนวณผลต ่างระยะทาง  

จากรูปท ี่ 2 .4 สมมติให ้

ค ่าระยะทาง A_ เป ็นระยะทางจากโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ก ับเซลล ์ B ท ี่เวลาก่อนการแฮนด์โอเวอริจริง 

ค ่าระยะทาง B เป ็นระยะทางจากโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ก ับเซลล ์ C ท ี่เวลาก่อนการแฮนดํโอเวอริจริง 

ค ่าระยะทาง C  เป ็นระยะทางจากโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ก ับเชลล ์ B ท ี่เวลาขณะเก ิดการแฮนด์โอเวอร  ิ

ค ่าระยะทาง D เป ็นระยะทางจากโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ก ับเซลล ์ C ท ี่เวลาขณะเก ิดการแอนด์โอเวอร  ิ

ค ่าระยะทาง A , B, C และ อ ม ีค ่าเป ็น 8, 13, 8 และ 9 หน่วย ตามลำดับ  

ผลต ่างระยะทางจากเชลล ์ A  ไปย ังเซลล ์ B : dRAB=  ค ่าระยะทาง A_- ค ่าระยะทาง Ç

= 8 -8  
=  0 หน่วย

ผลต ่างระยะทางจากเซลล ์ A  ไป ย ังเซลล ์C  : dR AC =  ค ่าระยะทาง B -  ค ่าระยะทาง D

= 1 3 - 9  

= 4 หน่วย
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จากค ่าผลต ่างระยะทาง เราจะเล ือกเซลล ์ท ี่ม ีค ่าผลต ่างระยะทางท ี่มากท ี่ส ุด ( ในท ี่น ี้จะเล ือกระหว่างเชลล ์ B 

ก ับเซลล ์ C ) ซ ึ่งพบว ่าค ่าผลต ่างระยะทางของเซลล ์ C  ม ีค ่ามากกว ่าค ่าผลต ่างระยะทางของเซลล ์ B ดังน ั้นวิธ ีการ 

เล ือกเชลล ์โดยใช ้การคาดหวังท ิศทางจะม ีการเล ือกเชลล ์C เพ ื่อใช้สำหรับการแอนติโอเวอร์

จากรูปท ี่ 2 .4  ก ็จะเห ินช ัดเจนว่าโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ม ีท ิศทางเคล ื่อนท ี่เช ้าหาเซลล ์ C มากกว ่าเชลล ์ B ซึ่งใน 

การคำนวณค ่าผลต ่างระยะทางจะบอกเราได ้อย ่างถ ูกต ้องว ่า โทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ม ีท ิศทางการเคล ื่อนท ี่เช ้าหาเซลล ์ C  

มากกว ่า สำหรับว ิธ ีด ั้งเด ิมน ั้นจะม ีการเล ือกเชลล ์ท ี่ได ้ร ับความแรงส ัญญาณเฉล ี่ยท ี่มากท ี่ส ุด จากรูปท ี่ 2 .4  จะเห ินว่า 

จุดท ี่เก ิดการแอนติโอเวอร์น ั้นอย ู่ใกล ้ก ับ?เซลล ์ B มากกว่า ( ห ่างจากเชลล ์ B 8 หน ่วยและห ่างจากเซลล ์ C 9 หน่วย ) 

ด ังน ั้นความแรงส ัญญาณเฉล ื่ยท ี่ร ับได ้จากเชลล ์ B ก ็จะมากกว ่าและม ีการเล ือกเชลล ์ B เพ ื่อใช้ในการแอนติโอเวอร์

ค ่าผลต ่างระยะทางน ี้เป ็นต ัวบอกถ ึงการเคล ื่อนท ี่เช ้าหาจ ุดศ ูนย ์กลางของเชลล ์เป ้าหมายว่ามากน ้อยเพ ียงใด  

เช้น ถ ้าผลต ่างระยะทางจากเซลล ์ ทา ไปเชลล ์ ท ม ีค ่าเป ็นบวกมากแสดงว่าโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ม ีท ิศทางการเคล ื่อนท ี่เช ้า 

หาจ ุดศ ูนย ์กลางของเชลล ์ ท มาก ในทางตรงก ันข้าม ถ ้าค ่าผลต ่างระยะทางม ีค ่าต ิดลบแสดงว่าโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ม ีท ิศ  

ทางเคล ื่อนหน ีจากจ ุดศ ูนย ์กลางของเซลล ์ ท ด ังน ั้นในการเล ือกแอนติโอเวอร์ไปยังเชลล์ท ี่คาดหวังว ่าโทรศัพท์เคล ื่อนที่ 

เช ้าหาเชลล ์เป ๋าหมายใดมากท ี่ส ุด ด ูได ้จากผลต ่างระยะทางของเชลล ์เป ้าหมายท ี่ม ีค ่าส ูงส ุดน ั้นเอง

ความคุ้มค่า (Cost/Performance) ของวิธีการเลือกเชลล์แบบคาดหวังทิศทาง

ค ่าพาราม ิเตอร ์ทางด ้านระยะทางสำหรับเชลล ์ขนาดเล ็ก (Microcell) รวมถึงเชลล์ขนาด 300 เมตรที่ใช้ใน 

การจำลองแบบท ี่จะกล ่าวถ ึงในห ัวข ้อ 3.2.2 แบบจำลองของเชลล ์และสถาน ีฐานน ี้ด ้วย ย ังใช ้ใม ่ได ้จริงในป ัจจ ุบ ัน  

เพราะ ในป ัจจ ุบ ันความละเอ ียดทางด ้านระยะทางม ีค ่าหยาบเม ื่อเท ียบก ับเชลล ์ท ี่ม ีขนาดเล ็ก ดังน ั้นต ้องมีการเพ ิ่ม  

ความละเอ ียดในการว ัดระยะทางเพ ื่อให ิใช ้ได ้จร ิงในป ัจจ ุบ ัน ซ ึ่งเป ็นการยากเพราะต ้องแก ้ไขมาตรฐานในล่วนของการ 

ว ัดระยะทางโดยใช ้ Timing Advance (ว ิธ ีการหาค ่าพาราม ิเตอร ์ทางด ้านระยะทางหาจากค ่า Timing Advance ดูใน 
หัวข้อที่ 1 เร ื่องว ิธ ีการหาค ่าพาราม ิเตอร์ทางด ้านระยะทางในล ่วนของภาคผนวก) ทำให ้จ ุดน ี้ย ังไม ่ค ุ้มค ่าท ี่จะนำมาใช  ้

ในป ัจจ ุบ ันเพ ื่อแลกกับประสิทธ ิภาพต่างๆ ท ี่เพ ื่มข ึ้น,ที่'จะกล่าว'ในบทที่ 4 เร ื่องผลการจำลองแบบ แต่สำหรับเชลล์ขนาด 

ใหญ ่ตามชานเม ือง (Macrocell) ความละเอ ียดด ้านระยะทางเสม ือนว ่าม ีความละเอ ียดส ูงข ึ้นเม ื่อเท ียบก ับขนาดของ 

เชลล์ท ี่ใหญ ่ ทำให ้หาค ่าระยะทางเพ ื่อใช ้คำนวณค ่าผลต ่างระยะทางตามว ิธ ีการเล ือกเซลล ์แบบคาดหว ังท ิศทางได ้

2.4 การปรับปรุงวิธีการเลือกเชลล์โดยใช้การคาดหวังทิศทาง

2.4.1 ผลกระทบจากการเคล่ือนท่ีไม่เป็นแนวตรง

เน ื่องจากในความเป ็นจริงนั้น โทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ไม ่ได ้ม ีการเคลื่อนท ี่เป ็นแนวตรงอย่างเด ียวเท ่าน ั้น แต่ม ีการ 

เลี้ยวอยู่เสมอ ไม ่ว ่า*)ะเป ็นการเล ี้ยวเล ็กน ้อย การเล ี้ยวตามลื่แยก 90 องศาหรือการเล ี้ยวกล ับรถ 180 องศา ซ ึ่งการ 

เล ี้ยวด ังกล ่าวม ีผลกระทบก ับอ ัลกอร ิท ีมการคาดหวังท ิศทางทำให ้ม ีประส ิทธ ิภาพลดน ้อยลง สาเหตุท ี่ประสิทธิภาพ

ของอ ัลกอริท ึมลดลงม ีสาเหต ุด ังน ี้

เน ื่องจากอ ัลกอร ิท ีมท ี่ใช ้การคาดหว ังท ิศทางม ีจ ุดหมายเพ ื่อใช ้ในการคาดหว ังท ิศทางว ่าโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ 

กำล ังจะเคล ื่อนท ี่เช ้าหาเซลล ์ใด กใ็ห้ตัดสินใจแอนติโอเวอร์ไปย ังเซลล์น ั้น ด ังน ั้นถ ้าม ีการตัดสินใจแอนติโอเวอร์ไป
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เชลล์ท ี่คาดหวังไว ้แล ้ว แต่หล ังจากน ั้นถ ้าโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ม ีการเล ี้ยวออกจากเชลล ์ท ี่คาดหวังไว ้ จะทำให ้การคาดหวัง 

ทิศทางม ีการผ ิดพลาดเก ิดข ึ้นได ้ ซ ึ่งเราแบ ่งการเล ี้ยวเป ็น 2 ล ักษณะค ือ

1. การเบ ี่ยงเบนทิศทางเล ็กน ้อย ให ้โทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ม ีการเบ ี่ยงเบนทิศทางได ้ไม ่เก ิน 10 องศา ( ม ีค ่าเป ็นไปได้ต ั้ง 

แต่ -1 0  ถึง +10  องศา ในช ่วงระยะเวลา 0 .48 ว ินาท ี ) ซ ึ่งทำให ้การคาดหวังท ิศทางผ ิดไปไม ่มากน ัก

2 . การเลี้ยว 90 องศาและ 180 องศา อ ัลกอรท ึมท ี่ใช ้การคาดหวังท ิศทางน ั้นจะม ีความผ ิดพลาดแน ่นอน ดังนั้นวิธ ี

แก้ไขก็ค ือต้องตรวจว่า ณ จุดท ี่ม ีการแฮนดั[อเวอร์น ั้นจะตรงกับจ ุดท ี่ม ีการเล ี้ยวน ี้หร ือไม ่ ถ ้าตรงก็ต ้องม ีการ 

ประว ิงการแอนด ์โอเวอร์ออกไปก่อนเพ ื่อรอให ้โทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ว ิ่งเป ็นเล ้นตรงอ ีกครั้งแล ้วค ่อยทำอ ัลกอรืท ึมการ 
แฮนด์โอเวอร์ใหม่ด ังอ ัลกอริท ึมในรูปที่ 2.5

ใๆ !

1ลอกๆ!องส์ญญาCUของ 
1ซกล์ทมผลต่าง 

ระ:ยะทวงมวก VI สุด

ทำกวรนอนด์โอเวอร์

รูปที่ 2 .5  อ ัลกอริท ึมสำหรับการแฮนด์โอเวอร์ท ี่'ใช้การดัดสิน'ไจ'จาก 

ผลต ่างระยะทางท ี่ม ีการตรวจสอบการเล ี้ยว

เม ื่อแบบจำลองอน ุญาตให ้ม ีการเล ี้ยวได ้ 90 องศาและ 180 องศา อ ัลกอริท ึมการคาดหวังท ิศทางจะม ีการ 

คาดหวังท ิศทางท ี่ผ ิดทำให ้ประส ิทธ ิภาพของอ ัลกอริท ึมน ี้ลดลง การท ี่เราเพ ื่มส ่วนของการตรวจสอบการเลี้ยว 90

องศาและ 180 องศาเช ้ามาเสริม จะทำให ้ประส ิทธ ิภาพของอ ัลกอริท ึมการคาดหวังท ิศทางด ีข ึ้นเฉพาะเม ื่อ โทรศ ัพท  ์

เคลื่อนที่ม ีการเล ี้ยว 90 องศาหรือ 180 องศา ในช่วงท ี่ใกล ้ก ับการเก ิดแฮนด์โอเวอริ ( อ ัลกอริท ึมแฮนด์โอเวอริสามารถ  

ติดตามได ้ว ่าขณะช ่วงท ี่ม ีการขอแฮนด์โอเวอริม ีการเล ี้ยวเก ิดข ึ้น )
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2.4.2 การตรวจสอบการเลียว 90 องศาและ 180 องส่า

หลักการ ขณะท ี่เก ิดการแฮนด ์โอเวอf  จะม ีการคาดหวังตำแหน ่งท ี่โทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่จะไปว ่าเป ็นตำแหน ่งใด และ 

ตำแหน ่งท ี่โทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ไปจรืงน ี้ม ีความเบ ี่ยงเบนไปจากท ี่คำนวณมากถ ึงระด ับหน ึ่งหร ือไม ่ ถ ้าเบ ี่ยง 

เบนไปมากก ็จะถ ือเป ็นการเล ี้ยว 90 องศาหรือ 180 องศา

วิธีการในการตรวจสอบ ดังรูป 2.6

(ก)

(ข)
รปที่ 2 .6 ว ิธ ีการหาองศาการเบ ี่ยงเบนในการตรวจลอบการเล ี้ยวท ี่มากกว่าปกต ิ
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จาก ร ูป ท ี่2 . 6 ( ก ) เ ซ ล ล ์ A  เป ็นเซลล ์ท ี่ให ้บร ิการอย ู่ส ่วนเซลล ์ B และ C เป ็น เชลล ์รอบข ้างซ ึ่งท ั้ง3 เซลล์จะ 

มีพ ิก ัด XY ของตัวเองอยู่ และม ีข ้อม ูลระยะทางระหว่างแตละเชลล ์ก ับโทรศ ัพท ์เคล ือนท ี ด ังน ันเราสามารทใช ้สมการวง 

กลม 3 วงเพ ื่อหาค ่าพ ิก ัดของโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่แต ่ละเวลาได ้ด ังน ี้

ท ี่เชลล ์ A จะได้สมการ ( X  -  X , )2 + ( Y -  Y, )2 =  R ,2 ......................................( 1 )

ที่เชลล ์ B จะได้สมการ ( X -  Xj )2 + ( Y -  y2 f  = FL,2................................( 2 )
ท ี่เชลล ์C  จะได ้สมการ ( X - X g ) 2 + ( Y -  Y3 )2 =  Rg2.........................................( 3 )

เมื่อ R r R2 และ Rg เป ็นระยะทางระหว่างโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ก ับเซลล ์ A , B และ C  ตามลำด ับท ี่เวลาหนึ่งๆ

จากลมการท ั้ง 3 จะสามารทหาค ่าพ ิก ัดของโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่แต่ละเวลาได ้ เม ื่อเก ิดการแฮนด์โอเวอร์ จะม  ี

การนำข ้อม ูลพ ิก ัดท ี่หาได้ก่อนการแฮนด ์โอเวอริ0.48 แ ล ะ0.96 ว ินาท ีในอด ีต  มาคำนวณหาพ ิก ัดท ี่น ่าจะเก ิดการ  

แฮนด์โอเวอริในป ัจจ ุบ ัน ( โดยค ิดว ่าโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่จะไข ้ท ิศทางเด ิมในการเคลื่อนท ี่ต ่อไป ) แล ้วนำพิก ัดท ี่ได ้มา 

คำนวณหาค ่า A  และ B ในรูปท ี่2 .6 (ข )เพ ื่อทำการหาค ่าองศาท ี่เบ ี่ยงเบนไปจากท ี่คาดหว ังไว ้

จากค ่าองศาท ี่เบ ี่ยงเบนท ี่ได ้จะถ ูกนำไปเปร ียบเท ียบก ับ เทรชโอลด ์ของม ุมการเบ ี่ยงเบนท ี่เป ็นต ัวต ัดส ินว ่า  

การเล ี้ยวน ั้นเป ็นการเล ี้ยวท ี่มากกว่าปกติหร ือไม ่ ( การเลี้ยว 90  และ 180 องศา ) การต ั้งค ่าเทรชโฮลด์ของม ุมการ 

เปล ี่ยนแปลงท ิศทางม ีการต ั้งค ่าด ังน ี้

ก ารต ั้งค ่า เท รช โฮล ด ์ข อ งม ุม ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งท ิศ ท าง

ห ล ัก ก าร  จะม ีการต ั้งค ่าให ้มากกว่าการเบ ี่ยงเบนท ิศทาง เช่น โทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ม ีการเบ ี่ยงเบนท ิศทางไม  ่

เกิน 1 0 อ งศ าใน เวล า0.48 ว ินาท ี เราจะม ีการต ั้งค ่าเทรชโฮลด ์การเปล ี่ยนแปลงท ิศทางให ้มากกว่า 1 0 องศาเล ิกน ้อย
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