
แ น วค ิด  ผ ล งา น ท ี่ผ ่า น ม า  แ ล ะ ว ิธ ีก า ร ย ืม ช ่อ งส ัญ ญ า ณ ด ้ว ย ก า ร ก ำ ห น ด ค ล ื่น พ า ห ์ต า ม ล ำ ด ้บ

โด ย ใ ช ่ว ิธ ีเพ อ ร ์ช ่ส เต น ต ์โพ ไล ต ์ แ อ ็ก เก รส ช ่ฟ

2.1 กล่าวนำ

วิธีการจัดสรรช่องสัญญาณในระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่แบ่งได้เป็น 3 วิธีใหญ่ๆ คือวิธีการจัด 
สรรช่องสัญญาณแบบตายตัว (Fixed Channel Allocation: FC A), วิธีการจัดสรรช่องสัญญาณ 
แบบพลวัต (Dynamic Channel Allocation: DCA) และวิธีการจัดสรรช่องสัญญาณแบบยืมช่อง 
สัญญาณ (Borrowing Channel Allocation: B CA) ตังรายละเอียดที่ได้กล่าวในบทที่ 1

ในวิธี DCA ลามารถปรับปรุงสมรรถนะของโครงข่ายที่ททฟฟิกตํ่าถึงปกติ แต่ท่ีทราฟฟิก 
สูงสมรรถนะของโครงข่ายจะไม่ดีไปกว่าวิธี FCA พฤติกรรมที่ไม่พึงปรารถนานี้เกิดขึ้นเพราะ เชลล์ 
ที่ใช้ช่องสัญญาณเดียวกันนั้นมีระยะห่างจากกันโดยเฉลี่ยมากกว่าระยะทางการใช้ความถี่ซํ้าที่น้อย 
ทีสุด (minimum frequency reuse distance) ทำให้ในสภาวะทราฟฟิกสูงวิธี DCA รองรับทราฟ 
ฟิกไต้ตํ่ากว่าวิธี FCA เพื่อปรับปรุงสภาวะนี้ จึงมีการใช้การจัดสรรช่องสัญญาณใหม่ (channel 
reassignment) เพื่อแพึกเซลล์ที่ใช้ช่องสัญญาณร่วม การจัดสรรช่องสัญญาณใหม่ หมายถึงการ 
สวิตช์การเรียกที่กำลังดำเนินอยู่ให้ไปใช้ช่องสัญญาณช่องอื่นใดก็ตามที่มีโอกาสเป็นไปได้ในการลด 
ระยะทางระหว่างเชลล์ที่ใช้ช่องสัญญาณร่วม

ล่วนวิธ ี BCA ช ่องส ัญ ญ าณจะถูกจ ัดสรรให ้ก ับเซลล์แต ่ละเชลล ์ก ่อนเหม ือนกับวิธ ี FCA 
เม ื่อม ีการเร ียกเก ิดข ึ้นและพบว่าช ่องส ัญญาณทั้งหมดในเชลล์น ั้นไม ่ว ่าง จ ึงอาจจะมีการย ืมช่อง
ส ัญ ญาณจากเซลล ์ข ้างเค ียง ถ ้าการยืมน ี้ไม ่ละเม ิดเงื่อนไขบ ังค ับของการแทรกลอดแบบช่อง
สัญญาณร่วม (หรือ ค่า C/I จะต ้องมากกว่าค ่าเทรชโฮลด์) เม ื่อรวมวิธ ีการจัดสรรช่องสัญญาณ 
ใหม ่เข ้าไปด ้วย จ ึงทำให ้ว ิธ ีการย ืมช ่องส ัญญาณ ลามารถม ีสมรรถนะสูงกว่าว ิธ ี FCA ภายใต้
สภาวะทราฟฟิกส ูงๆ ในขณ ะที่ระยะทางการใช ้ความถี่ซ ํ้าจะถ ูกลดให ้น ้อยท ี่ส ุดเท ่าท ี่จะทำได ้

2.2 ผลงานที่ผ่านมา

2.2.1 วิธีการจัดสรรช่องสัญญาณแบบพลวัตที่ม ีการควบคุมแบบกระจายโดยทารแพ็ก 
เฉพาะท้องถิ่น (วิธี LP-DDCA) [4]

ใน [4] ของ Chih-Lin I และ Pi-Hui Chao ได้เสนอวิธีการจัดสรรช่องสัญญาณแบบพลวัต 
ที่มีการควบคุมแบบกระจายโดยการแพ็กเฉพาะท้องถิ่น ซึ่งเป็นวิธี DCA ท่ีมีการควบคุมแบบ 
กระจายชนิดเพอร์ซิสเตนต์โพไลต์ แอ็กเกรสชีฟ (persistent polite aggressive) มีลักษณะเด่นคือ
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ม ีการใช ้ตารางการครอบครองช่องส ัญญาณ เพ ีมเต ิม (Augmented Channel Occupancy :ACO) 
โดยสถานีฐานในเซลล์แต่ละเซลล์จะทำการเลือกช่องสัญญาณให้กับการเรียกใหม่ด้วยตัวเอง โดย 
การใช้ตาราง ACO นี้

ตาราง ACO เป ็นเมตรีกซ ์ท ี่ประกอบด้วยข ่าวสารท ้องถ ิ่นท ี่จำเป ็น และเพียงพอสำหรับ 
สถาน ีฐานแต ่ละสถาน ีในการเล ือกช ่องส ัญ ญาณ รูปที่ 2.1 แสดงตาราง ACO ของสถานีฐานใดๆ 
สมมติให ้เป ็นสถาน ีฐานภายในเชลล ์ C สมมต ิว ่าในโครงข ่ายท ั้งหมดนั้นม ีช ่องส ัญญาณทั้งหมด M 
ช่อง และ เซลล ์ C ม ีกล ุ่มเชลล ์ข ้างเค ียงท ี่อย ู่ภายใต ้ระยะท ี่จะเก ิดการแทรกลอดในช่องส ัญญาณ 
ร่วม (local reuse cluster) [2] จำนวนทังหมด kc เชลล ์ รูปที 1.2 แสดง local reuse cluster ของ 
เซลล ์ C ซ ึ่งม ีค ่า kc = 18 ในระบบเซลล ูลาร์ท ี่ม ีแบบรูปการใช ้ความถิ่ซ ํ้า 7 เซลล ์ นอกจากนี้ kc ยัง 
ม ีค ่าอ ื่นๆได ้ เช่น kc = 6 ในระบบเซลล ูลาร์ท ี่ม ีแบบรูปการใช ้ความถิ่ซ ํ้า 3 เซลล ์ ถ ้าช ่องสัญญาณ 
ถูกใช ้ในเชลล์ข ้างเค ียง kcเชลล์ใดๆ เซลล ์ C จะไม ่สามารถ เข้ช ่องนั้นได ้อ ีก ในตาราง ACO นี้มี 
kc + 1 แถว และ M + 1 คอล ัมน ์ M คอลัมน์แรกเท ียบเท่าก ับ ช ่องส ัญ ญ าณ  M ช่อง กากบาทใน 
แถวแรกบอกถ ึงช ่องส ัญ ญ าณ ท ี่ถ ูกใช ้ในเชลล ์C กากบาทใน kc แถวที่เหล ือบอกถึงการครอบครอง 
ช ่องส ัญ ญ าณ ในเซลล ์ข ้างเค ียงเซลล ์ C ตังน ั้น คอลัมน ์ท ี่ว ่างเปล่าบอกถึงช ่องสัญญาณที่ว ่าง 
สามารถนำมาใช ้งานได ้ ต ัวเลขในคอลัมน ์ส ุดท ้ายของตาราง ACO บอกถึงจำนวนของคอลัมน ์ท ี่ 
ว ่างเปล ่าในตาราง ACO ของเซลล ์ท ี่เท ียบเท ่าก ับแถวน ั้น ต ัวอย่างการใช้งานตาราง ACO มีดังต่อ 
ไปนี้

เม ื่อ เซลล ์ C  ได ้ร ับการร ้องขอสำหร ับการเร ียก สถาน ีฐาน ใน เซลล ์ C  จะทำการค ้นหา  

คอล ัมน ์ท ี่ว ่างเปล ่าในตาราง A C O  ของตนเอง ด ้วยอ ัลกอร ิท ีมท ิม ิด ถ ้าม ีสถาน ีฐานจะจ ัดสรรช ่อง  

ส ัญ ญ าณ น ั้น ให ้ก ับการเร ียกน ั้น  ถ ้าตาราง A C O  ไม ่ม ีคอล ัมน ์ว ่างเปล ่า สถาน ีฐานจะหาคอล ัมน ์ท ี่ม  ี

กากบาทเพ ียงอ ัน เด ียว ด ้วยอ ัลกอร ิท ึมแอ ็กเกรสซ ีฟ  ซ ึ่งหมายถ ึง  ช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ถ ูก ใช ้งาน จาก เซลล  ์

เพ ียง 1 เซลล ์ใน เซลล ์จำนวน kc เซลล ์ท ี่อย ู่ข ้างเค ียงเชลล ์ C ถ ้าพ บสถาน ีฐานจะระบ ุเซลล ์ท ี่ใข ้งาน  

ช ่องน ั้นอย ู่ และตรวจลอบว ่าเซลล ์น ั้นม ีช ่อ งส ัญ ญ าณ อ ื่นท ี่ใช ้งาน ได ้หร ือ ไม ่ ถ ้าม ี สถาน ีฐานของ

เซลล ์ C จะส ่งการร ้องฃอส ู่สถาน ีฐานของเซลล ์น ั้น เพ ื่อจ ัดสรรการเร ียกท ี่ใช ้งานช ่องส ัญ ญ าณ น ั้นอย ู่ 

ใน ฃ ฺณ ะน ั้น ให ้ไป ใช ้ช ่อ งส ัญ ญ าณ อ ื่น ท ี่ย ังว ่างอย ู่แท น  และจ ัดสรรช ่องส ัญ ญ าณ น ั้น ให ้ก ับการเร ียกท ี่ 

ร ้องขอในเซลล ์ C  ต ัวอย ่างเช ่น  จากร ูปท ี่ 2.1 ไม ่ม ีคอล ัมน ์ท ี่ว ่างเปล ่า ถ ้าสถาน ีฐานของเซลล ์ C ได ้ 

ร ับการร ้องขอสำหร ับการเร ียก จะพ บว ่าม ี 2 คอล ัมน ์ท ี่ม ีการครอบครองเพ ียงเชลล ์เด ียว น ั่นค ือ ช่อง 

ส ัญ ญ าณ ท ี่ 4  และ 6 ถ ูกครอบครองจาก เซลล ์C , และ C 4 ตามลำด ับ  อย ่างไรก ็ตาม  เน ื่องจากค ่าใน  

คอล ัมน ์ส ุดท ้ายของเซลล ์ C , คือ 0 ส ่วนของเซลล ์ C 4 คือ 5 จ ึงท ราบ ได ้ว ่า เซลล ์ C , ไม ่สามารถจ ัด  

สรรช ่อ งส ัญ ญ าณ ให ม ่ให กั้บการเร ียกท ี่กำล ังดำเน ินอย ูไ่ด้ แ ต ่เซ ล ล ์c 4 ลามารถทำได ้
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ช่องส ัญญาณ
เซลล 1 2 3 4 5 6 7 8 M จำนวนช่องส ัญญาณ 

ท ี่ใช ้งานไต ้
C X X 0

C, X X X 0
c2 X X X 2

c 3 X X 0
c 4 X X X 5

O O X X 4

รูปที 2.1 ตาราง Augmented Channel Occupancy ทีเซลล์C

2.2.2 ว ิธ ีการยึมช่องส้ญญาณโดยการล็อกช่องสัญญาณแบบมีทิศทาง (วิธี BDCL) [7]

ในวิธีการยืมช่องสัญญาณโดยการจัดลำดับของช่องสัญญาณ (BCO) ท่ีได้กล่าวถึงในบทท่ี 
1 ช่องสัญญาณที่เหมาะกับการยืมจะต้องไม่ถูกใช้งานจากเซลล์ที่ใช้ช่องสัญญาณร่วมทั้ง 3 เซลล์ 
ท่ีอยู่ล้อมรอบ ซึ่งความต้องการนี้ทำให้เกิดข้อจำกัดในการใช้ช่องสัญญาณดังดัวอย่างต่อไปนี้

1. พิจารณารูปที่ 2.2 และกำหนดให้เซลล์ P ยืมช่องสัญญาณ X จากเซลล์ A1 แล้วช่อง 
สัญญาณ X จะถูกล็อกในเซลล์ A1, A2 และ A3 ตามวิธี BCO ดังน้ัน เซลล์ Q ซ่ึงเป็นเซลล์ช้าง 
เคียงของเซลล์ A3 จึงไม่ลามารถยืมช่องสัญญาณ X จากเชลล์ A3 อย่างไรก็ตาม P และ Q ไม่อยู่ 
ในระยะที่จะเกิดสัญญาณแทรกลอดต่อกัน

2. สมมติให้ช่องสัญญาณ X ถูกล็อกในเซลล์ A1, A2 และ A3 เนื่องด้วยเชลล์ P ทำการ 
ยืมช่องสัญญาณ X จากเซลล์ A1 แล้วเซลล์ R ไม่สามารถยืมช่องสัญญาณ X จากเซลล์ A4 เพราะ 
ในการยืมต้องการให้ช่องสัญญาณ X เป็นอิสระในเซลล์ A4, A3 และ A2 พร้อมๆกัน อย่างใรก็ตาม 
R และ P ไม่อยู่ในระยะที่จะเกิดสัญญาณแทรกลอดต่อกัน

จากข้อจำกัดช้างต้น ทำให้มีการออกแบบวิธี BDCL โดยในวิธีนีเมือมีการยืมช่องสัญญาณ 
การล็อกของช่องสัญญาณนีในเชลล์ที่ใช้ช่องสัญญาณร่วมจะถูกจำกัดเพียงในทิศทางที่มีทารยืม 
เท่าน้ัน ดังน้ันจำนวนของช่องสัญญาณที่ยืมไต้จะเพิ่มขึ้นมากกว่าวิธี BCO

พิจารณารูปที่ 2.2 และกำหนดให้เชลล์ P ยืมช่องสัญญาณ X จากเชลล์ A1 แล้วช่อง 
สัญญาณ X ในเซลล์ A3 จะถูกล็อกในทิศ 3, 4 และ 5 เท่าน้ัน เชลล์ท่ีอยู่ในทิศ 1, 2 และ 6 ยัง 
สามารถยืมช่องสัญญาณ X ไต้ เนื่องจากการยืมในทิศทางเหล่านี้จะไม่ทำให้เกิดการแทรกลอดกับ
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การเร ียกในเซลล ์ P จากรูปเซลล ์ Q อยู่ในทิศ 2 ของเซลล ์ A3 ช ่องส ัญ ญาณ X จ ึง ไม ่ถูกล็อกต่อ 

เซลล ์ Q แต ่ช ่องส ัญญาณ X จะถ ูกย ืมได ้หรือไม ่น ั้นข ึ้นก ับท ิศทางการล ็อกในเซลล ์ A4 และ A5 ด้วย 
ในกรณ ีท ี่ช ่องส ัญ ญ าณ  X ถ ูกล ็อกในเซลล ์ A4 และ A5 แต ่เซลล์ท ี่ทำการล ็อกช่องส ัญญาณ X อยู่ 
พ ้นจากระยะการแทรกสอดของเซลล ์ Q แล ้วช ่องส ัญญาณ X จะถูกย ืมได ้เช ่นก ัน

2.2.3 วิธีการยืมช่'องสัญญาณตามสภาวะทราฟทิเกของเซลล์โดยการกำหนดช่อง 
สัญญาณแบบยูนิฟอร์ม (วิธี BUCA) [9]

รูปที่ 2.3 แสดงถึงอ ัลกอริท ึมของวิธ ี BUCA ซ ึ่งม ีการใช ้ช ่องส ัญญาณ แบ ่งออกเป ็น 2 กรณี
ดังนี้

กรณีท่ี 1 เมื่อมีการรียกเกิดขึ้นในเซลล์ไดๆ และเชลล์นั้นมีช่องสัญญาณว่าง เซลล์น้ันจะ 
เลือกช่องสัญญาณที่ว่างแบบยูนิฟอร์ม แล้วตรวจสอบค่า C/I ของช่องสัญญาณดังกล่าวว่ามีค่า 
มากกว่าค่าเทรชโฮลด์หรือไม่ ถ้าค่า C/I ของ1ช่องสัญญาณมีค่าน้อยกว่าค่าเทรชโฮลดั การเรียกจะ 
ถูกดร็อป แต่ถ้าค่า C/I ของช่องสัญญาณมีค่ามากกว่าค่าเทรชโฮลด์ การเรียกจึงใช้ช่องสัญญาณได้ 

กรณีท่ี 2 เมื่อมีการเรียกเกิดขึ้นในเชลล์ใดๆ แต่เซลล์นั้นไม่มีช่องสัญญาณที่ว่าง เซลล์น้ัน 
จะทำการยืมช่องสัญญาณที่ว่างจากเซลล์รอบข้างที่มีค่าทราฟทิเกต่ําที่สุด ถ้าเซลล์รอบข้างดังกล่าว 
ไม่มีช่องสัญญาณว่าง ก็จะทำการยืมช่องสัญญาณจากเซลล์รอบช้างที่มีทราฟทิเกต่ํารองลงไป ถ้า 
ทุกๆเซลล์รอบข้างไม่มีช่องสัญญาณว่างการเรียกจึงถูกบล็อก แต่ถ้าพบเซลล์ไดที่มีช่องสัญญาณ 
ว่างแล้ว จะยืมช่องสัญญาณที่ว่างโดยการเลือกช่องสัญญาณแบบยูนิฟอร์มของเชลล์นั้น จากน้ัน
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ช่องส ัญ ญ าณ ที่ย ืมมาจะถ ูกตรวจสอบค่า C/I ว ่าม ีค ่ามากกว่าค ่าเทรชโฮลด์หรือไม ่ ถ้าค่า C/I ของ 
ช ่องส ัญ ญ าณ มีค ่าน ้อยกว่าค ่าเทรชโฮลด ์ ก ็จะเล ือกช่องส ัญญาณว่างท ี่เหล ือในเซลล ์น ั้นท ั้งหมด
แบบยูน ิฟอร์มต ่อไป ถ ้าไม ่ม ีช ่องส ัญญาณว่างใดเลยในเซลล ์น ั้นท ี่ม ีค ่า C/I ท ี่มากกว่าค ่าเทรซ
โฮลด ์ การเร ืยกก ็จะถ ูกดร็อปไป แต่ถ ้าพบว่าม ีช ่องส ัญญาณว่างในเซลล ์น ั้นท ี่ม ีค ่า C/I มากกว่าค่า 
เทรชโฮลด ์ การเร ืยกจ ึงใช ้ช ่องส ัญ ญ าณ ได ้ เม ื่อการเรียกสิ้นสุดลง ช ่องส ัญญาณที่ถ ูกย ืมมาจาก 
เซลล์อ ื่นจะถ ูกส ่งกล ับไปยังเซลล์เด ิม

รปที่ 2.3 อ ัลกอริท ึมของวิธ ี BUCA
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2.3 วิธีการยืมช่องสแญญาณด้วยการกำหนดคลื่นพาห์ตามลำดับโดยใ.ซวิธี เพอร์ย ืสเตนต์ 
โพไลต ์ แอ็กเกรสย ืฟ  (วิธี BPPA) (วิธีท ี่เสนอ)

ว ิธ ี BPPA ทำการปรับปรุงมาจากวิธ ี BDCL โดยนำเอาการควบค ุมแบบกระจ ่ายชน ิดเพอร์ 
ซ ิส เต น ต ์โพ ไลต ์ แอ็กเกรสชีฟ ท ี่ใช ้ก ับวิธ ี DCA (เช่น LP-DDCA) มาประยุกต ์ใช ้ก ับวิธ ี BDCL โดยมี 
ล ักษณ ะสำคัญ ดังต ่อไปน ี้

1. ม ีการกำหนดชุดของคลื่นพาห ้ให ้ก ับเซลล์แต ่ละเซลล ์ก ่อนเหม ือนกับว ิธ ี FCA
2. การจ ัดสรรคลื่นพาห ์เป ็นไปตามลำดับหมายเลข โดยคลื่นพาห ์ลำด ับแรกสุด จะมี

ลำด ับความสำค ัญสูงท ี่ล ุดในการจ ัดสรรให ้ก ับการเร ียกท ี่เก ิดข ึ้นในเซลล ์น ั้น ส ่วนคลื่นพาห์ลำดับ
ท้ายสุด จะม ีลำดับความสำค ัญสูงท ี่ส ุดในการให ้ย ืม

3. ใช ้การควบค ุมแบบกระจาย ค ือท ุกๆเซลล ํในระบบสามารถเล ือกคลื่นพาห ์ และช่อง 
ล ัญญาณได้ด ้วยตนเอง โดยมีตารางการครอบครองช่องส ัญญาณเพ ิ่มเต ิม (Augmented Channel 
Occupancy: ACO) ท ี่เป ็นของตนเอง เช่นเด ียวกับในวิธ ี LP-DDCA โดยในตารางน ี้จะบอกถึงข ้อ 
ม ูลการใช ้ช ่องส ัญญาณของเชลล ์ท ี่พ ิจารณา และเชลล์ช ้างเค ียงท ี่อย ู่ใน local reuse cluster ของ 
เซลล์ท ี่พ ิจารณา และใช ้การควบค ุมแบบกระจายชน ิดเพอร์ซ ิสเตนต ์โพไลต ์แอ ็กเกรสช ีฟ

ว ิธ ีท ี่เสนอจะแบ ่งเป ็น 2 ส่วน คือ ส ่วนการจัดสรรช่องสัญญาณ (channel allocation) และ 
ส ่วนการปลดปล่อยช ่องส ัญญ าณ (channel releasing) ดังต่อ'โปนี้

ในส ่วนของการจ ัดสรรช ่องส ัญ ญาณนั้นแบ ่งเป ็น 3 กรณี ดังนี้
กรณีท่ี 1 เมื่อมีการเรียกเกิดข้ึนในเซลล์ใดเซลล์หนึ่ง สถานีฐานในเซลล์นั้นจะทำการตรวจ 

ลอบคลื่นพาห้ในชุดที่เป็นของตนเองตามลำดับหมายเลขของคลื่นพาห์ โดยใช้ตาราง ACO ของตน 
เองในการตรวจลอบ โดยจะหยุดเมื่อพบคลื่นพาห์ที่มีช่องสัญญาณว่างและยังไม่ถูกใช้งานจาก
เซลล์ช้างเคียงใดๆใน local reuse cluster และจะจัดสรรช่องสัญญาณที่ว่างของคลื่นพาห์นันให้กับ 
การเรียกที่เกิดขึ้น ในกรณีที่ไม่พบคลื่นพาห์ที่มีช่องสัญญาณว่าง จึงเลือกช่องสัญญาณตามกรณี 
ท่ี 2 รูปท่ี 2.4 แสดงชุดคลื่นพาห์ของเซลล์ C เมื่อมีการเรียกเกิดขึ้นในเซลล์ C ช่องสัญญาณ X ใน 
คลื่นพาห์ M - 1 จะถูกจัดสรรให้กับการเรียก

1 2 ... M - 1 M
carrier set of 

cell C

รูปที่ 2.4 การจัดสรรช่องสัญญาณของวิธ ี BPPA กรณีที่ 1
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กรณีที่ 2 สถาน ีฐานจะทำการคำนวณว่าช ุดคล ื่นพาห ์ท ั้ง 6 ชุดที่เหล ืออยู่ ช ุดใดม ีจำนวน 
คลื่นพาห ์ท ี่ย ังไม ่ถ ูกใช ้งานจากเซลล ์ข ้างเค ียงใดๆใน local reuse cluster มากที่ส ุด ถ ้าจำนวนคลื่น 
พาหใน'ช ุดด ังกล ่าวมากกว่าศ ูนย ์ สถาน ีฐานจะทำการย ืมคล ื่นพาห ์อ ันด ับท ้ายส ุดจากชุดน ั้น และจัด 
สรรซ ่องส ัญ ญาณที่ว ่างของคล ื่นพาห ์น ี้ให ้ก ับการเร ียก ในกรณ ีท ี่ไม ่พบคลื่นพาห ์ท ี่ม ีซ ่องส ัญญาณ 
ว่าง จ ึงจะเล ือกซ ่องส ัญ ญ าณ ตามกรณ ีท ี่ 3 รูปที่ 2.5 แสดงชุดคลื่นพาห ์ของเซลล ์ C ซ ึ่งท ุกๆซ่อง 
ส ัญญาณถูกใช ้งานหมดแล้ว และชุดคลื่นพาห์ท ี่เหล ืออ ีก 6 ชุด ซ ึ่งย ังม ีคล ื่นพาห ์บางคล ื่นท ี่ย ังไม ่ถ ูก 
ใช ้งานจากเซลล ์ใดๆ ใน local reuse cluster ของเซลล ์ C เม ื่อม ีการเร ียกเก ิดข ึ้นในเซลล ์ C จะเห ็น 
ได ้ว ่าช ุดคล ื่นพาห ์กล ุ่ม D ม ีคล ื่นพาห ์ท ี่ย ังไม ่ถ ูกใช ้งานมากที่ส ุด ด ังน ั้นสถาน ีฐานในเซลล ์ C จึงทำ 
การย ืมคล ื่นพาห ์ M ซ ึ่งเป ็นคล ื่นพาห ์ท ี่ย ังไม ่ถ ูกใช ้งานอันด ับท ้ายส ุดจากช ุดคล ื่นพาห ์ช ุดน ี้ และจัด 
สรรซ ่องส ัญญาณที่ว ่างในคลื่นพาห ์น ี้ให ้ก ับการเรียก

รูปท่ี 2.5 การจัดสรรซ่องสัญญาณของวิธี BPPA กรณีท่ี 2

กรณีที 3 (aggressive) สถานีฐานจะทำการค้นหาคล่ืนพาห์ท่ีถูกใช้งานจากเชลล์เพียง 
เชลล์เดียวใน local reuse cluster และสร้างข้อมูลรายช่ือคล่ืนพาห์ที'ถูกใช้งานโดยเซลล์เดียว 
(single-user list) เพื่อเก็บข้อมูลของคลื่นพาห์ที่พบแต่ละคลื่นว่าถูกใช้งานโดยเชลล์ใดใน local 
reuse cluster และเชลล์น้ันๆ มีคลื่นพาห์อื่นๆที่ว่างอยู่จำนวนเท่าใด โดยจะเลือกคลื่นพาห์ใน list 
ซึ่งถูกใช้โดยเชลล์ที่มีคลื่นพาห์ว่างเหลืออยู่มากที่สุด จากนั้นจะทำการจัดสรรการเรียกท่ีกำลัง
ดำเนินอยู่ซึ่งใช้งานซ่องสัญญาณของคลื่นพาห์ที่ด้องการให้ไปใช้ซ่องสัญญาณของคลื่นพาห์อื่น
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โดยเล ือกตามอ ัลกอริท ึมในกรณ ีท ี่ 1 และ 2 แล ้วจ ึงจ ัดสรรช ่องส ัญญาณที่ว ่างของคล ื่นพาห ์น ี้ให ้ก ับ 
การเรียกที่เข ้ามาใหม่ รูปที่ 2.6 แสดงตัวอย่าง single user list ของเซลล ์ C สมมต ิว ่าในเซลล ์ C 
ไม ่ม ีคล ื่นพาห ์ท ี่ใช ้งานได ้แล ้ว และเม ื่อม ีการเร ียกเก ิดข ึ้นในเซลล ์ C สถาน ีฐานในเซลล ์ C จะสร้าง 
single-user list ซ ึ่งจะเห ็นว ่าคล ื่นพาห ์ X ถูกเลือก เน ื่องจากเซลล์ ร  ที่,ใช ้คล ื่น,พาห์น ี้ ม ีจำนวนอื่นท ี่ 
คล ื่นพาห ์ว ่างเหล ืออยู่มากท ี่ส ุด

คล ื่นพาห ์ เชลล์ท ี่ใช ้ จำนวน 
คลื่นพาห์ว่าง

X ร 3
Y T 0
Z บ 1

รูปที 2.6 single-user list สร้างโดยวิธ ี BPPA กรณีที่ 3

จากวิธ ีการจ ัดสรรช ่องส ัญญ าณทั้ง 3 ส ่วนที่กล ่าวมาข้างต ้น นำมาเข ียน flowchart ได้ต ัง
รูปที่ 2.7

บิกาาเายก I กิ*•ชิน

•ทานิฐาน•■ รว จร0บกรนพาพ์ 
- ภาบ่ไนา{«r*0งกรนพาพ์แอง•นเ0ง 
โ•ขเามจากกรนพาพ์รันพับนากรุร

Y
ก ร น พ า พ ์น ึ๋ท ท ' ร

' ไร้งานจากเแ«ร์•ร้างเกิยง'ร̂  
\  ไ*•ๆ ใน local muse .

/จ ั J ใปน็ :' ไนกรนพาพ่นมิ Y
\ซ0่งร้ญญาณว่าง?/

เ ร อ บ ก ร น พ า พ ์ก ร น ท • ไ ป  J  

▲

ไน่เ îh*<̂ป X  ,.กรันพาพันิเบน\iD u  ะ 
► ร. กรนพาพ์รันพับ ป>—

x•ร. รุ•ท้าย ? , ร ' '

จ•ราาแองพัญญาณฑ๋ึว่าง 
ไท้กบกาาเายก

จบกาาท้างาน < —

รูปที่ 2.7 อ ัลกอริท ึมของวิธ ี BPPA
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ในส ่วนของการปลดปล ่อยซ ่องส ัญ ญ าณ  ซึ่งม ีการแพ ็กการใช ้คล ื่นพาห ์ ตามวิธีการต่อไป
ธ ั

1. เม ื่อการเร ียกใน เซลล ์หน ึ่งท ี่ใช ้ซ ่องส ัญ ญ าณ ของคล ื่นพ าห ์ท ี่เป ็นของตนเองส ิ้นส ุดลง
สมมต ิให ้เป ็นเซลล ์ C และถ้าในเซลล ์น ี้ม ีการเร ียกอ ื่นท ี่ใช ้ซ ่องส ัญญาณของคลื่นพาห ์ท ี่ย ืมมาจาก 
ช ุดอ ื่น แล ้วเซลล ์ C จะทำการแฮนด ํโอเวอร์ภายในเซลล์จากการเร ียกท ี่ใช ้ซ ่องส ัญญาณของคลื่น 
พาห ์ท ี่ย ืมอ ันด ับแรกส ุด ไปย ังซ ่องส ัญญาณที่เพ ิ่งถ ูกปลดปล่อย ดังรูปที่ 2.8(a) แต่ถ ้าไม ่ม ีการเรียก 
อ ื่นท ี่ใช ้ซ ่องส ัญญาณ ของคลื่นพาห ์ท ี่ย ืมมาจากชุดอ ื่น แล ้วเซลล์ C จะทำการแฮนด์โอเวอร์ภายใน 
เซลล์จากการเร ียกท ี่ใช ้ซ ่องส ัญญาณของคลื่นพาห ์ท ี่เป ็นของตนเองอ ันด ับท ้ายส ุด ไปยังซ ่อง
ส ัญ ญาณที่เพ ิ่งถ ูกปลดปล่อย ดังรูปที่ 2.8(b)

2. เม ื่อการเรียกในเชลล ์ C ที่ใช้ซ่องส ัญ ญ าณ ของคล่ืนพาห์ท ี่ย ืมมาจากชุดอ ื่นสิ้นสุดลง 
และถ้าในเซลล ์ C ม ีการเร ียกอื่นที่ใช้ซ่องส ัญ ญ าณ ของคล่ืนพาห์ท ี่ย ืมมาจากชุดอื่นในอันดับตํ่ากว่า 
แล ้วเซลล ์ C จะทำการแฮนดํโอเวอร์ภายในเชลล์จากการเรียกทีใ่ช้ซ่องส ัญ ญ าณ ของคล่ืนพาห์ที่ย ืม 
อันดับแรกสุด ไปย ังซ ่องส ัญญาณที่เพ ิ่งถ ูกปลดปล่อย ดังรูปที่ 2.8(c)
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1 2 ... M -1 M
, I I I M HB . carrier set of 

cell C
^ \  intracell handover

1 2 ... \  N - 1 N
other carrier set

(a)

1

r x n
M - 1

carrier set of 
cell c

intracell handover

(b)

: I I I I ~■i  ̂J ■ ■' ' " r

intracell handover

carrier set of 
cell c

other carrier set

(c)

รูปที่ 2.8 การแพ ็กการใช้คล ื่นพาห ์
(a) การแฮนด ั[อเวอร์ภายในเซลล ์จากการเร ียกท ี่ใช ้ช ่องส ัญ ญาณของคล ื่นพาห ์ท ี่ย ืมอ ันด ับแรกสุด 

ใปย ังช ่องส ัญญาณของคลื่นพาห ์ท ี่เป ็นของตนเองท ี่เพ ิ่งถ ูกปลดปล่อย 
(ช) การแฮนด ์โอเวอร์ภายในเซลล ์จากการเรียกท ี่ใช ้ช ่องส ัญ ญาณของคล ื่นพาห ์ท ี่เป ็นของตนเอง 

อ ันด ับท ้ายส ุด ไปย ังช ่องส ัญญาณของคลื่นพาห ์ท ี่เป ็นของตนเองท ี่เพ ิ่งถ ูกปลดปล่อย 
(c) การแฮนด ัเอเวอร ์ภายในเซลล ์จากการเร ียกท ี่ใช ้ช ่องส ัญญาณ ของคลื่นพาห ์ท ี่ย ืมอ ันด ับแรกสุด 

ไปย ังช ่องส ัญญาณของคลื่นพาห ์ท ีย่ืมที่เพ ิ่งถ ูกปลดปล่อย
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