
แบบจำลอง

3.1 ข ้อ ก ำ ห น ด ข อ ง ก า ร จ ำ ล อ ง ร ะ บ บ

ทำการจำลองระบบด้วยแบบจำลองที่ประกอบด้วย 19 เซลล์ ในระบบสื่อสารเคลื่อนที่ 
เซลลูลาร์แบบซีดีเอ็มเอ โดยพิจารณาในเซลล์กลางซึ่งถูกล้อมรอบด้วย 18 เซลล์ ดังรูปที่ 2.4 โดย 
สถานีเคลื่อนที่ในแต่ละเซลล์มีจำนวนเท่ากัน (Nu) และมีฃ้อกำหนดในการจำลองดังนี้ [6]

1. พิจารณาเฉพาะการควบคุมกำลังของเชลล์กลางเท่านั้น
2. ก ำห น ด ให ้ต ำแห น ่งขอ งส ถ าน ีเค ล ื่อน ท ี่ใน  19 เซล ล ์ ม ีการแจกแจงแบ บ ย ูน ิฟ อร ์ม  

(U niform  D istribution) ด ังรูปที่ 3.1, สม ม ต ิว ่าสถาน ีเคล ื่อน ท ี่เค ล ื่อน ท ี่ด ้วยความ เร ็วค ง 
ท ี่ภ าย ใน บ ร ิเวณ ท ี่เล ็ก ม าก เสม ือน อย ู่ก ับ ท ี่ จ ึงถ ือว ่า  Long-Term  Fading ม ีค ่าคงท ี่ใน  

ช ่วงเวล าท ี่ท ำก ารจำลองแบ บ , ให ้ค วาม เร ็วสถาน ีเคล ื่อน ท ี่ V  ม ีการแจกแจงแบ บ ย ู 
น ิฟ อร ์ม ระห ว ่าง  6 ถึง 60 กม./ซม., ค วาม ถ ี่ค ล ื่น พ าห ์ F0 เท ่าก ับ  800 MHz, คาบเวลา 
ของการควบ ค ุม  T 11 = 2 ms ด ังน ั้นความถ ี่ D opp ler fd ท ี่ถ ูก น อร ์ม อลไลซ ์ด ้วยค าบ เวลา

ของการควบคุม f  11T 11 =  T d จึงมีค่าอยู่1ใน1ช่วง [0.01,0.1] [6] เม่ือ C คือ

ความเร็วของแสง (3x10® ทา/ร)
3. ปรับกำลังของสถานีเคลื่อนที่พร้อมๆ กันในแต่ละคาบของการควบคุม โดยกำลังเริ่มต้น 

ของสถานีเคลื่อนที่เท่ากับ 10 mW
4. รัศมีเซลล์ 1 กิโลเมตร
5. ไม่พิจารณาผลของ Soft Handoff, Voice Activity และ Antenna Sectorization ใน 

การจำลองแบบ
6. ใช้จำนวนรอบในการควบคุม 600 รอบ โดย 200 รอบแรกใช้ในการปรับให้การควบคุม 

กำลังเข้าลู่สภาวะอยู่ตัว และจะทำการหา Outage Probability ใน 400 รอบของการ 
ควบคุมกัดไป ทำการจำลองแบบทั้งหมด 50 คร้ัง แล้วหาค่า Outage Probability 
เฉลี่ย [6]

7. สถานีฐานและสถานีเคลื่อนที่ทฺกเครองใช้ลายอากาศส่งสัญญาณแบบรอบทิศทาง
d i  จ ่ ^  ^

(O m nid irec tiona l Antenna)
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รปท ี่ 3.1 การแ จก แจงต ำแ ห น ่งของส ถ าน ีฐาน แล ะส ถ าน ีเค ล ื่อน ท ี่ใน ก ารจำล องระบ บ เซล ล ล า?
จ ่ง ํ ฬ ํ ‘ม

จำน วน  19 เซลล์, จำน วน ส ถาน ีเคล ื่อน ท ี่เท ่าก ัน ใน ท ุก เซลล ์เท ่าก ับ  Nu

3.2 วิธีจำลองแบบของการควบคุมกำล้ง

ท ำก ารจ ำล อ งแบ บ โด ย ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ ด ้วยโปรแกรม M atlab ใน การจำลองและเก ็บ ผลโด ย  
ผลท ี่เก ็บ ใน การจำลองแบ บ น ี้ม ีอย ู่ 5 แบบค ือ

1. ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ท ี่จ ะ เก ิด ส ัญ ญ า ณ ข า ด ห า ย  เม ื่อ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งค ่า พ า รา ม ิเต อ ร ์ 

ต ่างๆ ได ้แก ่ จำนวนสถาน ีเคล ื่อนท ี่, Desired Level, ค ่าขอบ เขต บ น ของการท ำค วอน  
ไต ซ ์ G) v 1 ค ่าขอ บ เขต ล ่างขอ งก ารท ำค วอน ไต ซ ์ Qmin จำน วน รอบ ท ี่เห ม าะสม ใน ก ารใช ้111 ๐ A m ill

ว ิธ ี C SO PC  ค วบ ค ุมค ่ากำล ังไป ส ู่ค ่า  Pd[(k + 1)1 Â(k + 1)], จำน วน บ ิต ท ี่ใช ้ใน การ 
ควบค ุมกำล ัง (Pow er Control bit)

2. ค่า SIR ท ี่ท ุกๆ รอบ ของการควบ ค ุม

3. ค ่ากำล ังของส ถาน ีเค ล ื่อน ท ี่ท ี่ท ุกๆ  รอบของการควบค ุม
4. ค ่ากำล ังของส ัญ ญ าณ ท ี่สถ าน ีฐาน ได ้ร ับ ท ี่ท ุก ๆ  รอบของการควบค ุมos QS < ^ 9  q  I จ

5. ระยะเวลาท ี่ใช ้ใน การจำลองแบ บ

ในเก็บผลการจำลองแบบที่ต้องการ จะทำการจำลองแบบ 50 คร้ัง แต่ละครั้งใช้จำนวนรอบ 
ในการควบคุม 600 รอบ โดย 200 รอบแรกใช้เพื่อปรับให้การควบคุมกำลังเช้าสู่สภาวะอยู่ตัว และ
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ทำการหาค ่า  O utage Probab ility ใน  400 รอบ ถ ัด ไป ของการควบ ค ุม , สำหร ับ ข ั้นตอนการจำลอง 

แบ บ ของว ิธ ีการควบ ค ุม ว ิธ ี CSO PC  แล ะว ิธ ีท ี่เสน อน ั้น จะม ีข ั้น ต อน ห ล ักๆ  เช ่น เด ียวก ับ ว ิธ ี PCM PC 
ต ่างถ ัน เพ ีย งว ิธ ีท ี่ใช ้ใน ก ารป ร ับ ก ำล ังควบ ค ุม เท ่าน ั้น ซ ึ่งจะก ล ่าวถ ึงต ่อ ไป

ใน ก ารจ ำล อ งแ บ บ  จะท ำการเป ร ียบ เท ียบ ผ ลของว ิธ ีการค วบ ค ุม กำล ังท ี่เส น อ  ก ับว ิธ ีการควบ 
ค ุมกำล ังแบบ C onstra ined  Second-O rder Pow er Control (C SOPC) และว ิธ ี S IR -based  Pulse- 

C ode-M odu la tion  Pow er Control (PCM PC)

3.3 การน่าเสนอผลการจำลองแบบ

ใน ก ารน ำเส น อ  จะน ำผล ก ารจำลอ งแบ บ ม าน ำเสน อ ใน ร ูป ขอ งก ราฟ แล ะว ิเค ราะห ์ผล  ซึ่ง 
จะแสด งไว ้ใน บ ท ท ี่ 4 โด ย ม ีห ัวข ้อด ังต ่อ ไป น ี้

1. กราฟ แสดงค ่า  SIR เท ียบ ก ับ จำน วน รอบ ของการควบ ค ุม
2. กราฟ แส ดงค ่าก ำล ังของส ถ าน ีเคล ื่อน ท ี่เท ีย บ ก ับ จำน วน รอบ ของก ารค วบ ค ุม
3. ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ่า ก ำ ล ัง ข อ ง ล ัญ ญ า ณ ท ี่ส ถ า น ีฐ า น ได ้ร ับ เท ีย บ ก ับ จ ำ น ว น รอ บ ข อ ง ก า ร  

ควบค ุม
4. กราฟ แส ดงค ่าค วาม น ่าจะเป ็น ท ี่จะ เก ิด ส ัญ ญ าณ ขาด ห าย เท ีย บ ก ับ  Desired Level 

แล ะจำนวนสถาน ีเคล ื่อนท ี่

5. ก ราฟ แส ด งค ่าค วาม น ่าจะ เป ็น ท ี่จ ะ เก ิด ส ัญ ญ าณ ขาด ห าย เท ีย บ ก ับ ค ่าข อ บ เขต บ น ขอ ง 
ก า รท ำ ก า รค ว อ น ไต ช ์Q„1aï แล ะค ่าขอ บ เขต ล ่างของก ารท ำค วอน ไต ซ ์ Q 1IllaX กาเก

6. ก รา ฟ แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ท ี่จ ะ เก ิด ส ัญ ญ า ณ ข า ด ห า ย เท ีย บ ก ับ จ ำ น ว น ร อ บ ท ี่ 
เห ม าะสม ใน การใช ้ว ิธ ี C SO PC  ค วบ ค ุมค ่ากำล ังไป ส ู่ค ่า  Pd[(k +1) I Â(k + 1)]

7. ก ราฟ แ ส ด งค ่าค วาม น ่าจ ะ เป ็น ท ี่จ ะ เก ิด ส ัญ ญ า ณ ข าด ห าย เท ีย บ ก ับ จ ำน วน บ ิต ท ี่ใช ้ใน  
การควบ ค ุมกำล ัง  (Pow er Control bit)

8. ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ท ี่จ ะ เก ิด ส ัญ ญ า ณ ข า ด ห า ย เท ีย บ ก ับ จ ำ น ว น ส ถ า น ี 
เคล ื่อนท ี่

9. ก ร า ฟ แ ส ด ง ร ะ ย ะ เว ล า ท ี่ใ ช ้ใน ก า ร จ ำ ล อ ง แ บ บ เท ีย บ ก ับ จ ำ น ว น ส ถ า น ีเค ล ื่อ น ท ี่เพ ื่อ  
เป ร ียบ เท ียบ ค วาม ซ ับ ซ ้อน ของว ิธ ีการค วบ ค ุม แต ่ล ะว ิธ ี

3.4 การทดสอบความถูกต้องของการจำลองแบบ

ในการจำลองแบบของการควบคุมกำลัง ได้ทำการตรวจลอบความถูกต้องของข้อกำหนด 
ของการจำลองแบบโดยทำการเปรียบเทียบผลการจำลองแบบของวิธีการควบคุมกำลังโดยยึดหลัก
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ของ SIR แบบพัลส์โคดมอดูเลชันที่ได้กับผลดั้งเดิมที่เสนอใน [6] ก่อน โดยจะเปรียบเทียบผลความ 
น่าจะเป็นที่จะเกิดสัญญาณขาดหายเทียบกับค่า SIR ที่ต้องการเมื่อมีจำนวนสถานีเคลื่อนที่ต่างๆ 
กัน

3.5 การทดสอบความถูกต้องของความน่าจะเป็นที่จะเกิดสัญญาณขาดหายเทียบกิบ 
Desired Level และจำนวนสถานีเคลื่อนที่

จำลองแบบวิธีการควบคุมกำลังโดยยึดหลักของ SIR แบบพัลส์โคดมอดูเลชัน โดยใช้แบบ 
จำลอง 19 เซลล์ กำหนดให้ Step S ize = 1.0 dB และโมดการควบคุม ท = 3 โดยโมดการควบคุม 
สำหรับวิธี PCMPC จะมีจำนวนคำสั่งควบคุมกำลังทั้งหมดเท่ากับ 2ท+1 คำสั่ง ดังนั้น ถ้า ท = 3 จะ 
มีจำนวนคำสั่งควบคุมกำลังทั้งหมดเท่ากับ 7 คำสั่ง ทำให้ต้องใช้จำนวนบิตควบคุมกำลังเท่ากับ 3 
ซึ่งสามารถมีคำสั่งควบคุมกำลังได้มากที่สุดเท่ากับ 23 เท่ากับ 8 คำส่ัง

รูปที่ 3.2 แสดงความน่าจะเป็นที่จะเกิดสัญญาณขาดหายที่ค่า Desired SIR Level ต่างๆ 
กัน และจำนวนสถานีเคลื่อนที่ต่างๆ กัน พบว่าผลที่ได้จากการจำลองแบบมีแนวโน้มคล้ายกับผลที่ 
ได้ใน [6] รูปที่ 3.3 แสดงความน่าจะเป็นที่จะเกิดสัญญาณขาดหายระยะสั้น (Short-Term Outage 
Probability) เทียบกับค่า Desired SIR Level โดยค่า Short-Term Outage Probability คือ ความ 
น่าจะเป็นที่จะเกิดสัญญาณขาดหายที่ได้จากการคำนวณค่า SIR เฉลี่ยในช่วงคาบเวลาของการควบ 
คุม Td ซึ่งตรงกับวิธีที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นี้ โดยในรูปที่ 3.3 นั้นความน่าจะเป็นที่จะเกิดสัญญาณขาด 
หายมีค่าลดลงจนถึงค่าตํ่าที่สุดจากนั้นจึงมีค่าเพิ่มขึ้น สามารถอธิบายได้ว่า เมื่อค่าของ Desired 
SIR Level มีค่าน้อยกว่าค่า Maximum Achievable SIR ( y m!1, ) ความน่าจะเป็นที่จะเกิดสัญญาณ 
ขาดหายจะมีค่าลดลงเมื่อค่า Desired SIR Level เพิ่มขึ้น เนื่องจากผลต่างระหว่างค่า Desired SIR 
Level และ Minimum Required SIR (SIR0) มีค่ากว้างขึ้นทำให้โอกาสที่ค่า SIR ที่รับได้ที่สถานีฐาน 
จะมีค่าตาก'ว่าค่า Minimum Required SIR มีค่าน้อย จึงทำให้ความน่าจะเป็นที่จะเกิดสัญญาณ 
ขาดหายมีค่าลดลง

รูปที่ 3.4, 3.5 และ 3.6 แสดงค่า SIR เทียบกับเวลา (วินาที) โดยใช้คาบเวลาของการควบ 
คุมเท่ากับ 2 ms [6] และพิจารณาเฉพาะรอบของการควบคุมรอบที่ 200-600 ที่นำมาคำนวณความ 
น่าจะเป็นที่สัญญาณขาดหาย ซึ่งเทียบเท่ากับช่วงเวลา 0.4-1.2 วินาที ระบบมีจำนวนสถานีเคลื่อน 
ที่เท่ากับ 10 สถานีต่อเซลล์และคำนวณค่า Maximum Achievable SIR ( y max ) ได้เท่ากับ -9.7408 
dB ซึ่งคำนวณได้จากลมการที่ (2.66)

เน ื่องจากความน่าจะเป ็นท ี่จะเก ิดส ัญญาณขาดหายที่ได ้จากการจำลองแบบเท ียบกับ 
Desired Level ที่จำนวนสถานีเคลื่อนที่ต่างๆ กันในรูปที่ 3.2 มีแนวโน้มคล้ายกับความน่าจะเป็นที่
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จะเก ิด ส ัญ ญ าณ ขาด ห าย ท ี่ได ้จาก  [6] เท ียบส ับ  Desired  Level ท ี่จ ำน วน สถาน ีเค ล ื่อน ท ี่ต ่างๆ  ส ันใน 
ร ูปท ี่ 3.3 [6] ด ังน ั้น สาม ารถ ส ร ุป ได ้ว ่าแบ บ จำลองท ี่ส ร ้างข ึ้น ม ีค วาม ถ ูก ต ้อ งพ อ สม ค วร

1 -1 0 .5  -1 0  -9 .5  -9  -8 .5  -8
Desired S IR  Level (dB)

0.

0.

0.

0.

0.

รูปท ี่ 3.2 กราฟ แส ด งค วาม น ่าจะเป ็น ท ี่จะ เก ิด ส ัญ ญ าณ ขาด ห าย ท ี่ได ้จาก ก ารจำลองแบ บ เท ีย บ ส ับ  
Desired Level ท ี่จำน วน สถาน ีเค ล ื่อน ท ี่ต ่างๆ  สัน
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T d  =  1.0 (Tp) , ûp = 1 . O O d B , Mode=3 .

รูปที่ 3.3 กราฟแสดงความน่าจะเป็นที่จะเกิดสัญญาณขาดหายที่ได้จาก [6] เทียบกับ Desired
Level ที่จำนวนสถานีเคลื่อนที่ต่างๆ กัน

Time (second)

รูปที่ 3.4 กราฟแสดงค่า SIR เทียบกับ เวลา (วินาที) ของสถานีเคลื่อนที่จำนวน 10 สถานีของวิธี
PCMPC เมือ Desired SIR Level = -12 dB
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Time (second)

PCMPC เมือ Desired SIR Level = -10 dB

___  *=V«J

รูปที่ 3.6 กราฟแลดงค่า SIR เทียบกับ เวลา (วินาที) ของสถานีเคลื่อนที่จำนวน 10 สถานีของวิธี
PCMPC เมือ Desired SIR Level = -9 dB
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รูปที่ 3.7 กราฟแสดงค่า SIR เทียบกับ เวลา (วินาที) ของสถานีเคลื่อนที่จำนวน 10 สถานีของวิธี
PCMPC เมือ Desired SIR Level = -8 dB
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