
สร ุปผลการจำลองแบบ

5.1 ส ร ุป ผ ล ก าร จ ำล อ ง แ บ บ

วิธีการกำหนดชองสัญญาณแบบพลวัตที,ได้เสนอมานี้ ซ่ึงมี 2 วิธี คือ SEG-PA และ SEG- 

PPA จากผลการจำลองจะเห็นวา วิธี SEG-PA จะให้ความจุที่เพิ่มขึ้นไมแตกต่างไปจากวิธี SEG 

มากนัก จากตารางที่ 4.12 และ 4.13 เฉลี่ยเทากับ 3.09 เปอร์เซ็นต์ ที่อัตราการบล็อกเทากับ 2 

เปอร์เซ็นต์ ในกรณีที่รูปแบบทราฟฟิกกระจายแบบลม’าเสมอ และเฉลี่ยเทาวับ 2.33 เปอร์เซ็นต์ 

กรณีที่รูปแบบทราฟฟิกกระจายแบบไมสมาเสมอ แต่วิธี SEG-PPA จะให้ความจุที่เพิ่มขึ้นมากกว่า 

SEG คอนข้างมาก เฉลี่ยเทากับ 10.50 เปอร์เซ็นต์ ที่อัตราการบล็อกเท่ากับ 2 เปอร์เซ็นต์ กรณีท่ี 

รูปแบบทราฟฟิกกระจายแบบสมาเสมอ ดังตารางท่ี 4.14 และถ้าพิจารณาเฉพาะกรณีที่รูปแบบ 

ทราฟฟิกกระจายแบบไมสมาเสมอ ในตารางที, 4.15 จะให้ความจุที่เพิ่มขึ้นมากกวา SEG เฉล่ีย 

เทากับ 13.02 เปอร์เซ็นต์

สำหรับความจุที่เพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบระหวางกรณีที่รูปแบบฯราฟฟิกกระจายแบบ

สมื่าเสมอและแบบไมสมื่าเสมอของทั้งวิธี SEG, SEG-PA และ SEG-PPA จะเห็นว่าความจุที่ 

เพิ่มขึ้นจะเพิ่มขึ้นเฉลี่ยเทากับ 11.69 เปอร์เซ็นต์ ที่อัตราการบล็อกเทากับ 2 เปอร์เซ็นต์ดังตารางที่ 

4.9, 4.10 และ 4.11 หากพิจารณาเฉพาะวิธี SEG-PPA ความจุที่เพิ่มขึ้นจะเพิ่มขึ้นเฉลี่ยเท่ากับ

13.62 เปอร์เซ็นต์ แดถ้าปริมาณทราฟฟิกขอบรีการเพิ่มสูงขึ้น ความจุที่เพิ่มขึ้นจะลดลงดังแสดง 

ในรูปที, 4.9 ถึง 4.17 เหตุผลก็เพราะวาที,ทราฟฟิกขอบรีการสูงๆ โอกาสที่จะมีชองสัญญาณวางของ 

กรณีรูปแบบทราฟฟิกกระจายแบบไมลมื่าเสมอจะมีโอกาสลดลง เพราะฉะนันที่ปริมาณทราฟฟิก 

ขอบริการสูงๆ อัตราการบล็อกของทั้ง 2 กรณี จะไมแตกตางกัน

ตารางที่ 5.1 สรุปเปอร์เซ็นต์คาความจุที,เพิ่มขึ้นของทั้ง 3 วิธ ี ทั้งกรณีที่รูปแบบทราฟฟิก

กระจายอย่างสมรเสมอและไม่สมื่าเสมอ



ตารางที่ 5.1 สรุปเปอร์เซ็นต์ความจุที่เพิ่มขึ้นของวิธี SEG, SEG-PA และ SEG-PPA เมื่อเทียบกับความจุของวิธี FCA ทั้งกรณีที่รูปแบบทราฟฟิกกระจายอย่างสมรเสมอและไม่สมื่าเสมอ

Technic SEG SEG-PA SEG-PPA

Traffic Uniform Nonuniform Uniform Nonuniform Uniform Nonuniform

no. o f TRx 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5

SEG Uniform 2 I 1 0 .1 5 2 .9 0 9 .4 3

3 . HH 1 0 .4 0 3 .0 2 9.91

4 1x■ 10.51 3 .1 5 1 0 .9 9

5 IPI 1 3 .3 5 3 .2 9 1 1 .6 7

Nonuniform 2 2 .0 3 1 1 .5 5

3 1 2 .2 3 13 .12

4 . i t m 3 .4 8 1 3 .1 9

5 ■fi iSl WÊÊ 1 .5 6 1 4 .2 2

SEG-PA Uniform 2 ' x II 9 .2 2 6 .3 5

3 9 .5 6 6 .6 9

4 i l X :
m m m 1 0 .8 7 7 .6 0

5 HI " ' 'ร : ; : : ร _ 1 1 .7 7 8.11

Nonuniform 2 i j l _ _______ ; V f f 9 .3 3

3 §jj ' ร " "  ร i :: ร n 1 0 .6 5

4 lljj ไ
ü

9 .3 8

5 : Z ' ? ■ 8B Iพ H : "ไ-" 1 2 .1 5

SEG-PPA Uniform 2 ’ 1 2 .1 8

3 ; ; Hi 1 3 .6 3

4 , . x _ HUH 1 2 .7 0

5 X

~

ไร ______ lif _ ___ 1 5 .9 5

Nonuniform 2 ... ..... : X . :

3 *'X . ........ ร' " "
4 i j j 1 telt~J\ 1 i

—

5 i l l IBi jyi 1 H _Iiff ~ I_ m

109



110

ในรูปท่ี 4.18 ถึง 4.25 แสดงอัตราการอินทราเชลล์แฮนต์โอเวอร์ของวิธี SEG-PA และ 

SEG-PPA จะพบ1วาอัตราการอินทราเซลล์แฮ'นด์โ'อเวอร์ของ'วิธี SEG-PA จะค่อนข้างตาอยู่ที่ 

ประมาณ 2-9 เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับจำนวนการเรียกทั้งหมด ทั้งกรณีที่รูปแบบทราฟฟิกกระจาย 

แบบสมาเสมอและแบบไมสมาเสมอ ขณะที่วิธี SEG-PPA จะมีอัตราการอินทราเซลล์แฮนดเอเวอร์ 

คอนข้างสูงประมาณ 8-24 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับจำนวนการเรียกทั้งหมด ทั้งกรณีที่รูปแบบ 

ทราฟฟิกกระจายแบบสมาเสมอและแบบไม่สมรเสมอ โดยที,กรณีที่รูปแบบทราฟฟิกกระจายแบบ 

สมาเสมอ อัตราการอินทราเซลล์แฮนต์โอเวอร์ค่อนข้างคงที่ แตสำหรับกรณีที่รูปแบบทราฟฟิก 

กระจายแบบไม่สมาเสมอ อัตราการอินทราเซลล์แฮนต์โอเวอร์ในช่วงทราฟฟิกขอบริการต์าๆ จะมี 

ค่าสูงกว่าอัตราการอินทราเชลล์แฮนต์โอเวอร์ในช่วงทราฟฟิกขอบริการสูงๆ เหตุผลก็เพราะว่าใน

ช่วงทราฟฟิกขอบริการต์าๆ โอกาสที่จะมีช่องสัญญาณว่างมีสูง ทำให้ลามารถทำอินทราเซลล์ 

แฮนด์โอเวอร์ได้ ทำ'ไห้อัตราการอิน'ทราเซลล์แฮ'นด์โอเวอร์สูง ในขณะที่เมื่อทราฟฟิกขอบริการ 

สูงข้ึน โอกาสที่จะมีช่องสัญญาณว่างก็ยิ่งลดลง ทำให้ไมสามารถทำอินทราเชลล์แฮนต์โอเวอร์ได้ 

อัตราการอินทราเซลล์แฮนต์โอเวอร์จึงลดลง

ในตารางท่ี 4.22 แสดงเปอร์เซ็นต์ค่าความจุที่เพิ่มขึ้นเปรียบเทียบระหว่างวิธี FCA กับวิธี 

SEG, SEG-PA และ SEG-PPA สรุปได้วาเมื่อมีการเพิ่มจำนวนคลื่นพาห์ตอสถานีฐานขึ้น 1 คลื่น 

พาห์ ค่าความจุจะเพิ่มขึ้นเฉลี่ยเทากับ 10.57 เปอร์เซ็นต์ ทั้งกรณีที่รูปแบบทราฟฟิกกระจายอย่าง 

สมาเสมอและไมสมาเสมอ และเมื่อเปรียบเทียบค่าความจุที่เพิ่มขึ้นระหว่างการเพิ่มจำนวนคลื่น

พาห์ตอสถานีฐานจาก 2 เป็น 3 และเพิ่มจาก 3 เป็น 4 หรือเพิ่มจาก 4 เป็น 5 จะพบว่าเปอร์เซ็นต์ 

คาความจุที่เพิ่มขึ้นจะลดลง เหตุผลเนื่องจากว่าผลของคลื่นพาห์ต่อสถานีฐานที่เพิ่มขึ้นถูกจำกัด

โดยจำนวนคลื่นพาห์ในระบบที่มีจำนวนจำกัด สำหรับจำนวนคลื่นพาห์ที่เหมาะสมในการออกแบบ 

ระบบ จะขึ้นอยู่กับผู้ดูแลระบบ (operator) เนื่องจากว่าตัวแปรในการออกแบบระบบไมใช่ขึ้นกับ 

ประสิทธิภาพอย่างเดียว แตยังขึ้นกับตัวแปรอื่นๆอีกด้วยเช่น การลงทุนและผลตอบแทน รวมถึง 

ความสามารถของอุปกรณ์ด้วย

ในรูปท่ี 4.26 ถึง 4.73 แสดงคาการใช้ประโยชน์ชองสัญญาณและคาลำดับความสำคัญ 

สรุปได้วาทั้งวิธี SEG, SEG-PA และ SEG-PPA จะมีการใช้ชองสัญญาณเป็นกลุมที่อยูในคลื่นพาห์ 

เดียวกัน ซึ่งแต่ละสถานีฐานจะเลือกใช้คลื่นพาห์ด้วยคัวของมันเอง โดยคลื่นพาห์ที่แต่ละสถานีฐาน 

ใชจะไม่ชำกับคลื่นพาห์ของสถานีฐานที่เป็น interference neighborhood ใชอยูเลย
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จากที่กล่าวมาสรุปได้ว่าความจุที่เพิ่มขึ้นเกิดจากปัจจัย 2 อย่าง คือการใช้คาลำดับความ 

สำคัญช่วยในการเลือกช่องสัญญาณที่อยูในคลื่นพาห์เดียวกัน ทำให้ลดโอกาสที่มีช่องสัญญาณ

ว่างแต่ไมสามารถนำมาใชได อันเนื่องจากอุปกรณ์รับ-ล่งมีจำกัด กับอีกปัจจัยหนึ่งก็คือการใช้การ 

อินทราเซลล์แฮนด์โอเวอร์ซวยจัดชองสัญญาณให้เต็มในคลื่นพาห์ของสถานีฐานนั้นๆ ซึงจะเห็นได้ 

จากความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการอินทราเซลล์แฮนด์โอเวอร์กับความจุที่เพิ่มขึ้น หมายความว่า 

ถ้ายิ่งมีการทำอินทราเซลล์แฮนด์โอเวอร์มากขึ้นเท่าใด ความจุก็จะเพิ่มขึ้นตามไปด้วย เหตุผลเนื่อง 

จากว่าเมื่อมีการทำอินทราเซลล์แฮนดเอเวอร์มากขึ้น โอกาสที่ช่องสัญญาณในระบบจะวางก็จะ

มากขึ้นเชนกัน ทำให้สามารถจัดสรรชองสัญญาณที่ว่างให้กับสถานีฐานอื่นที่ด้องการได้

จากการคืกษาพบว่าปริมาณทราฟฟิกที่เหมาะสมในการใช้วิธี SEG, SEG-PA และ SEG- 

PPA ควรอยูในช่วง 4-10 เออร์แลง ถ้าหากปริมาณทราฟฟิกสูงกว่านี้ประสิทธิภาพของวิธีที่เสนอ 

จะเริ่มแย่ลงเมื่อเทียบกับวิธี FCA เหตุผลเนื่องจากวาเมื่อปริมาณทราฟฟิกสูงๆ โอกาสที'จะมีชอง 

สัญญาณในระบบว่างก็มีโอกาสน้อยลง ดังนั้นการกำหนดชองสัญญาณแบบตายคัวจึงเหมาะสม 

กวา ดังนั้นวิธีที่ดีที่สุดในการออกแบบระบบก็คือ เมื่อปริมาณทราฟฟิกสูงเกินช่วงดังกลาว

จำเป็นต้องเพิ่มจำนวนสถานีฐานเพื่อให้ปริมาณทราฟฟิกตอสถานีฐานลดลง ซึ่งวิธีการกำหนด

ชองสัญญาณที่เสนอสนับสนุนการเพิ่มหรีดลดสถานีฐานให้มีความยืดหยุ,นมากยิ่งขึ้น เนื่องจากไม 

จำเป็นต้องมีการวางแผนตารางความถี่

ในเรื่องการเพิ่มจำนวนอุปกรณ์รับ-ล่งนั้น เนื่องจากแนวโน้วของราคาอุปกรณ์จะยิ่งมีแต่ 

ลดลง ในขณะที่มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น ประกอบกับการลงทุนต่อ 1 สถานีฐาน ขึ้นอยู่กับโครงสร้าง 

พื้นฐานอยางอื่นด้วย อาทิเชน คัวอาคาร สถานที่ อุปกรณ์สายอากาศ ดังนั้นการเพิ่มจำนวน 

คลื่นพาห์ต่อสถานีฐาน ไมได้หมายถึงการเพิ่มการลงทุนเป็นจำนวนเท่าของคลื่นพาห์ ซึ่งจำนวน 

คลื่นพาห์ที่เหมาะลมของแตละสถานีฐานในระบบ จะขึ้นอยูกับการออกแบบและตัดสินใจของ

โอเปอเรเตอร์

สำหรับเรื่องอัตราการอินทราเซลล์แฮนด์โอเวอร์ที่เพิ่มขึ้นนั้น ถ้าพิจารณาเปรียบเทียบกับ 

การทำ frequency hopping แลวจะพบวาในกรณีของ frequency hopping ทุกชองสัญญาณตอง 

มีการทำอินทราเซลล์แฮนด์โอเวอร์ แตในขณะที,วิธีที่เสนอมีอัตราการอินทราเชลล์แฮนด์โอเวอร์

สูงสุดเพียง 24 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึงไมน่าจะมีผลกระทบตอการทำงานของระบบมากนัก
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ในการนำวิธีการกำหนดชองสัญญาณแบบพลวัตที่ได้เสนอไปปรับปรุงใช้งานจริงกับระบบ 

ปัจจุบัน ยังมีช้อที่ต้องคืกษาและแก้ไขเพิ่มเติมดังตอไปนี้

5.2 ข ้อ ค ว ร พ ิจ าร ณ าใน ก าร น ำไป ใช ้ก ับ ร ะ บ บ จ ร ิง

1. ในเรื่องของอุปกรณ์รับ-สงของสถานีฐาน จะต้องมีการเปลี่ยนอุปกรณ์ตัวแยกและรวม 

สัญญาณวิทยุ (RF distributor and combiner) และตัวมอดูเลตและดีมอดูเลต (modulator and 

demodulator) เนื่องจากว่าในปัจจุบันอุปกรณ์ตังกลาว ใช้ไต้เฉพาะความถี่ใดความถี่หนึ่งเทานั้น 

ตังนั้นต้องเปลี่ยนอุปกรณ์ตังกล่าวเป็นแบบที่สามารถเปลี่ยนแปลงตามความถี่ที่ใช้งานไต้ทั้งหมด

2. ลำหรับอุปกรณ์ของสถานีฐานเองแล้ว สามารถที,จะเปลี่ยนความถี,ไต้ทุกความถี่อยูแล้ว 

เพียงแต่ลี่งที่ต้องพิจารณาก็คือเวลาในการเปลี่ยนความถี่ ซึ่งในโครงสร้างเฟรมสัญญาณจีเอลเอ็ม 

มีบิตที,เป็น guard อยู่ 8.25 บิตหรือเทากับ 30.443 (Lis ซึ่งอุปกรณ์ของสถานีฐานจะต้องสามารถ 

ที่จะเปลี่ยนความถี,ให้ไต้ภายในเวลาตังกลาว

3. ในเรื่องของการชิงโครไนช์สัญญาณระหวางสถานีฐาน ต้องมีความแมนยำสูง ยกตัว 

อยางเชน ไนกรณีที่มีความคลาดเคลื่อนเทากับ A t สมมุติวาสถานีฐาน A ที,เวลาเทากับ t 

ตรวจหาช่องสัญญาณที่ไมถูกใช้โดยสถานีฐานที่เป็น interference neighborhood ปรากฏวา 

มีความถี่ ก ว่างอยู สถานีฐาน A ก็จะนำความถี่ตังกล่าวมาใช้ แต่อาจเป็นไปไต้ว่ามีสถานีฐาน 

ที่เป็น interference neighborhood ไต้ใช้ความถ่ี ก ไปแล้ว โดยอาจเร่ิมใช้ในช่วงเวลา t+At 

ซึ่งสถานีฐาน A ไมลามารถรู้ไต้ ทำให้เกิดการใช้ความถี่ซำกันไต้
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ในงานวิทยานิพนธ์ฉบับนีได้คีกษาการกำหนดซ่องสัญญาณ โดยคีกษ'าถึงผลของปริมาณ 

ทราฟฟิกและรูปแบบของทราฟฟิก ที่มีตออัตราการบล็อก รวมทั้งสืกษาถึงผลของจำนวนคลื่นพาห์ 

ต่อสถานีฐานที,มีต่ออัตราการบล็อกด้วย

สำหรับงานวิจัยที่ควรจะคีกษาต่อไป ควรใช้แบบจำลองที่ใกล้เคียงกับระบบจริงมากยิ่งขึ้น 

โดยเพิ่มเติมแบบจำลองตางๆ ซ่ึงได้แก

1. แบบจำลองการเคลื่อนที่ของโทรศัพท์

2. แบบจำลองของการแฮนด์โอเวอร์ระหว่างสถานีฐาน

3. แบบจำลองการแพรกระจาย (propagation model)

เพื่อสืกษ'าถึงผลของตัวแปรอื่นๆ ที่อาจมีผลตออัตราการบล็อก โดยอาจนำการแฮนด์

โอเวอร์ระหวางสถานีฐานมาใช้เป็นเงื่อนไขร่วมกับการอินทราเชลล์แฮนด์โอเวอร์ ซึ่งนาจะให้อัตรา 

การบล็อกที่ตาลง แตจะมีความซับช้อนมากยิ่งขึ้น


	บทที่ 5 สรุปผลการจำลองแบบ
	5.1 สรุปผลการจำลองแบบ
	5.2 ข้อควรพิจารณาในการนำไปใช้กับระบบจริง
	5.3 ข้อเสนอแนะ


