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บทนำ

1.1 ความ เป ็น ม าและความ ส ำค ้ญ ของป ัญ ห า

ในป ัจจ ุบ ันน ี้การต ิดต ่อส ื่อสารและการรับส ่งข ่าวสารข ้อม ูลระหว่างบ ุคคล หรอองค์กรธุรก ิจ 
เป็นสิ่งที่'จำเป็นมาก การต ิดต ่อส ื่อสารระหว่างก ันสามารถกระทำไดโดยการใช้อ ุปกรณ ์ส ื่อสาร เข่น 
โทรศ ัพท ์ธรรมดา, ว ิทย ุต ิดตามต ัว, แฟกซ์, โทรศัพท ์เคล ื่อนที่ เป ็นต้น โทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่เป ็น
อ ุปกรณ ์ส ื่อสารท ี่คนท ั่วไปน ิยมใข ้บรการ เน ื่องจากโทรศ ัพท ์เคลื่อนที่ลามารถพกพาติดต ัวไปที่ใดก ็ 
ได ้ และสามารถใช ้ต ิดต ่อส ื่อสารระหว่างก ันได ้ท ันท ีท ี่ต ้องการ จ ึงทำให ้ม ีจำนวนผู้ใช ้งานโทรศ ัพท ์ 
เคล ื่อนที่เพ ิ่มข ึ้นอย่างรวดเร็ว

ในย ุคแรกเทคโนโลย ีของระบบโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่เซลส ูลาร์เป ็นแบบแอนะลอก ซึ่งใช้การเช้า 
ถ ึงหลายทางทางความถี (Frequency Division Multiple Access: FDMA) เท่าบัน ต ่อมาได้ม ีการ 
พ ัฒนาระบบโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่เซลล ูลาร์ให ้ม ีประส ิทธ ิภาพในการใช ้งาน และม ีค ุณภาพในการให ้
บริการท ี่ส ูงข ึ้น ในป ัจจ ุบ ันระบบโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่เซลส ูลาร์เป ็นแบบดิจ ิตอล ซ ึ่งสามารถใช้การเช ้า 
ถ ึงหลายทางทางความถี่, การเช ้าถ ึงหลายทางทางเวลา (Time Division Multiple Access: 
TDMA), การเช ้าถ ึงหลายทางทางการเช ้ารห ัส (Code Division Multiple Access: CDMA)

ในระบบโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่เซลล ูลาร์ซ ึ่งกำล ังเป ็นท ี่น ิยมก ันอย ู่ในป ัจจ ุบ ันน ั้น เป็นระบบการ 
ลื่อสารไร้สาย ต ังน ั้นทรัพยากรที่จำเป ็นในระบบก็ค ือ สเปกตรัมวิทยุ (radio spectrum) หริอช่อง 
ส ัญ ญาณความถี่ซ ึ่งม ีจำนวนจำกัด ในขณะที่ปร็มาณของผ ู้ใช ้โทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่เพ ิ่มข ึ้นอย ่างรวดเร็ว 
ทำให ้จำนวนสเปกตรัมว ิทย ุไม ่เพ ียงพอท ี่จะรองรับผ ู้ใช ้ เพ ื่อแก ้ป ัญหาตังกล ่าวจึงได ิใช ้ว ิธ ีการต ังต ่อ 
ไปน้ี

1. การนำช่องส ัญญาณความถี่กล ับมาใช ้ใหม ่ [1] โดยระยะทางระหว่างเชลล ์ท ี่ใช ้ 
ความถึชำก ัน (frequency reuse distance) ข ืนอยู่ก ับขนาดของกลุ่มเซลล์ท ี่แบ ่งก ันใช ้ความถี่ของ 
ระบบ หรอทีเร ียกว่า แบบรูปการใช้ความถึซำ (frequency reuse pattern) เพ ีอไม ่ให ้เก ิดส ัญญาณ 
แทรกสอดในช่องส ัญญาณร่วม (cochannel interference) และทำให ้ระบบโทรศัพท ์เคล ื่อนที่ม ี 
ความจุของระบบเพ ิ่มข ึ้น

2. การลดขนาดของเซลล ์ เป ็นการเพ ิ่มความจุของระบบอีกทางหนึ่ง และยังทำให้
สามารถลดขนาดของต ัวโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ให ้เล ็กลงได ้ เน ื่องจากโทรศ ัพท ์เคลื่อนที่จะไม ่ต ้องการ
กำล ังส ่งส ัญญาณในระยะทางไกล เช่น โทรศ ัพท ์เคล ื่อนที่กำล ังส ่ง 5  ม ิลส ิว ัตต ์ สามารถทำงานใน 
ระยะทางประมาณ 300 เมตร ซ ึ่งเร ียกเซลล ์ท ี่ม ีร ัศม ีครอบคลุมน ้อยกว่า 1 ก ิโลเมตร ว่า ไมโครเซลล ์ 
(microcell)
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3. การปรับปรุงอ ัลกอริท ึมท ี่ใช ้ในการจ ัดสรรช ่องส ัญญาณ เพ ื่อให ้การใช้ช ่องสัญญาณมี 
ประส ิทธ ิภาพมากข ึ้น จากเด ิมอ ัลกอริท ึมท ี่ใช ้ค ือว ิธ ีการจ ัดสรรช ่องส ัญญาณแบบตายต ัว (Fixed 
Channel Allocation: FCA) ดังรูปที่ 1.1 ว ิธ ีน ี้จะม ีการกำหนดชุดของช่องส ัญญาณให้ก ับเชลล ์แต ่ 
ละเซลล์แบบตายตัว ซ ึ่งม ีประส ิทธ ิภาพการใช ้ความถี่ไม ่ด ี เน ื่องจากในเวลาหนึ่งเซลล์บางเซลล์อาจ 
ม ีผ ู้ใช ้ส ูงมาก จนอาจเต ็มจำนวนช่องส ัญญาณที่เซลล ์น ้นม ีอย ู่ ซ ึ่งจะทำให ้การเร ียกท ี่เก ิดตามมา 
ภายหสังถ ูกบล ็อก แต ่ในเซลล์อ ื่นอาจม ีผ ู้ใช ้น ้อย และมีช ่องสัญญาณว่างเหล ืออยู่

ร ูป ท ี่1.1 การจัดสรรช่องสัญญาณแบบตายตัว

จากป ัญหาด ังกล ่าว จ ึงได ้ม ีการพ ัฒนาวิธ ีการจ ัดสรรช ่องส ัญญาณแบบใหม่ข ึ้น น ั่นค ือวิธ ี 
การจ ัดสรรช ่องส ัญ ญาณแบบพลวัต (Dynamic Channel Allocation: DCA) และวิธ ีการจ ัดสรร 
ช ่องส ัญ ญ าณ แบบยืมช ่องส ัญ ญ าณ  (Borrowing Channel Allocation: B CA)

สำหรับวิธ ี DCA เบ ื้องต ้นน ั่นจะไม ่ม ีการกำหนดชุดของช่องส ัญญาณให้ก ับเชลล ์แต ่ละ 
เซลล์เหม ือนก ับวิธ ี FCA แต ่ช ่องส ัญญาณทั้งหมดของระบบจะถูกรวมไว้เป ็นของกลาง ซ ึ่งเชลล์ท ุก
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เซลล ์สามารถนำซ ่องส ัญ ญ าณ ใดไปใช ้ก ็ได ้ โดยซ่องส ัญญาณที่ม ีการใช ้ช ํ้าน ั้นจะต้องอย ู่ห ่างกันไม ่ 
น ้อยกว่าระยะทางการใช ้ความถี่ช ํ้า เพ ื่อไม ่ให ้เก ิดส ัญญาณแทรกลอดในซ่องส ัญญาณร่วมด ังท ี่ได ้ 
กล่าวไปแล้ว

ในว ิธ ีการ DCA น ั้นแบ ่งล ักษณะการควบค ุมออกเป ็น 2 ประ๓ ท ตามที่กล่าวใน [2] คือ 
การควบคุมแบบศูนย ์กลาง (centralized control) และ แบบกระจาย (distributed control)

ในอัลกอริทึมของการควบคุมแบบศูนย์กลางนัน จะต้องมีศูนย์ควบคุม (control center) 
เพื่อใช้ในการจัดสรรซ่องสัญญาณให้กับการเรียกที่เกิดขึ้นภายในเซลล์แต่ละเชลล์ ศูนย์ควบคุมจะ 
ต้องได้รับข่าวสารสถานะท้องถิ่น (local status information) จากโทรศัพท์เคลื่อนที่ทุกๆเครื่องใน 
ระบบ และสถานีฐานของเซลล์แต่ละเซลล์จะสามารถวัดการครอบครองซ่องสัญญาณ ระดับ
สัญญาณแทรกสอดของซ่องสัญญาณ และเงื่อนไขการแพร่กระจาย (propagation condition) ของ 
โทรศัพท์เคลื่อนที่ภายในพื้นที่ครอบคลุมของตนเอง และจะล่งไปยังศูนย์ควบคุมทุกๆคาบเวลาค่า 
หน่ึง การตัดสินใจในการจัดสรรซ่องสัญญาณให้กับการเรียกที่เกิดขึ้นใหม่ จะพิจารณาจากสภาพ 
รวมในระบบ ถ้าจำนวนของเชลล์ในระบบเพิ่มขึ้น จะทำให้การประมวลผลทางคณิตศาสตร์ยาก
ขึ้น และวิธีน้ีจะใช้ไม่ได้ผลภายใต้ทราฟพิกที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมาก เนื่องจากความยากใน 
การวัดสภาวะจริงของระบบ นอกจากนั้น การล่งข่าวสารสถานะท้องถิ่น และคำสั่งควบคุมน้ันจะ 
ครอบครองสเปกตรัมบางล่วนทำให้สูญเสียความจุของระบบอย่างมาก โดยเฉพาะในระบบไมโคร  

เซลล์ (microcell) ซ่ึงมีปริมาณทราฟทิเกที่เปลี่ยนแปลงอย่างมากในช่วงเวลาหนึ่งๆ จึงไม่เหมาะท่ี 
จะไซ้การควบคุมแบบศูนย์กลาง

จากป ัญหาด ังกล ่าว จ ึงม ีการใช ้การควบคุมแบบกระจาย โดยการควบคุมแบบกระจาย 
หมายความว่า สถาน ีฐานสามารถเส ือกซ่องส ัญญาณได้ด ้วยต ัวเอง โดยไม่ต ้องล่งส ัญญาณไปขอ 
จากต ัวควบค ุมสถาน ีฐาน ซ ึ่งเป ็นการลดปริมาณทราฟพ ิกในระบบ ว ิธ ีการจ ัดสรรซ ่องส ัญญ าณ
แบบพลวัตท ี่ม ีการควบคุมแบบกระจาย (Distributed Dynamic Channel Allocation: DDCA) 
แบ ่งออกเป ็น 2 แบบ [2] คือ ทิม ิด (timid) และ แอ็กเกรสซีฟ (aggressive) โดยทิม ิดม ีเง ื่อนไขว่า 
ซ ่องส ัญ ญาณที่จะถ ูกจ ัดสรรให ้ก ับโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ จะต ้องไม ่ม ีส ัญญาณแทรกลอดในซ่อง
สัญญาณร่วมเลย ส ่วนแอ็กเกรสซีฟม ีเง ื่อนไขว่าซ ่องส ัญญาณที่จะถ ูกจ ัดสรรให ้ก ับโทรศ ัพท ์เคล ื่อน 
ที่ อาจม ีส ัญ ญ าณ แทรกลอดในซ่องส ัญ ญ าณ ร่วมได ้ แต ่ต ้องม ีการแฮนดํโอเวอร์ซ ่องส ัญญาณภาย 
ในเชลล ์เด ียวก ัน (intracell handover) เสียก่อน การจัดสรรแบบนี้จะให ้ประส ิทธิภาพดีกว่าแบบ 
แรก แต ่เสถ ียรภาพจะด้อยกว่า

ใน [3] ได ้เสนอวิธ ีการจัดสรรซ่องสัญญาณแบบพลวัตท ี่ม ีการควบคุมแบบกระจายแบบที' 3 
เรยกว่า เพอร ์ซ ึสเต ็นต ์ โพ ไลต ์ แอ็กเกรสซีฟ (persistent polite aggressive) ซ ึงเป ็นการผสม 
ระหว่างวิธ ีท ิม ิด และ แอ็กเกรลชีฟ เช ้าด้วยกัน โดยมีหสักการคือ ในตอนแรกสถานีฐานจะหาซ่อง
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สัญญาณโดยใช้วิธีทิมิดก่อน เมื่อไม่สามารถหาช่องสัญญาณได้ ก็จะใช้วิธีแอ็กเกรลซีฟ ในการ 
ผสมนี้จะทำให้อัตราการบล็อกตํ่ากว่าแบบทิมิด แต่ในขณะเดียวกันจะยังคงเสถียรภาพที่ดีไว้

ตัวอย่างวิธี DCA ที่ได้มีผู้นำเสนอไว้ในปัจจุบัน มีตังต่อไปนี
ใน [4] ของ Chih-Lin I และ Pi-Hui Chao ได ้เสนอวิธ ีการจ ัดสรรช ่องส ัญญาณแบบ

พลวัตท ี่ม ีการควบค ุมแบบกระจายโดยการแพ ็กเฉพาะท ้องถ ีน (Local Packing - Distributed 
Dynamic Channel Allocation: LP-DDCA) ซ ึ่งเป ็นว ิธ ี DCA ท ี่ม ีการควบคุมแบบกระจายชนิด 
เพอร์ซ ิสเตนต์ โพ ไลต ์ แอ ็กเกรสซีฟ (persistent polite aggressive) ในวิธ ีน ีจะไม ่ม ีการกำหนดซ่อง 
ส ัญ ญ าณให้ก ับเซลล์แต ่ละเซลล ํไว ้ล ่วงหน ้า และช่องส ัญญาณทั้งหมดในระบบจะถูกกำหนดด้วย 
หมายเลขตายตัว เม ื่อม ีการเร ียกเก ิดข ึ้นในเซลล์ได เซลล์น ั้นจะเล ือกช่องส ัญญาณจากล่วนกลางไป 
ใช ้โดยจะเล ือกช ่องส ัญ ญ าณ ท ี่ใช ้งานได ้หมายเลขต ํ่าส ุดเพ ื่อนำไปรองรับการเร ียก ช ่องสัญญาณที่ 
ใช ้สอยได ้ (available channel) หมายถึง ช ่องสัญญาณนี้ต ้องไม ่ถ ูกใช ้งานจากเซลลํใดๆที่อย ู,ใน 
ระยะท ี่จะเก ิดการแทรกลอดในช่องส ัญญาณร่วม (local reuse cluster) ของเซลล ์ท ี่พ ิจารณา ตังรูป 
ท่ี 1.2 ในกรณ ีท ี่ไม ่ม ีช ่องส ัญญาณ ที่ใช ้สอยได ้เหล ืออยู่ เซลล์จะใช้อ ัลกอริท ึมแอ็กเกรสซีฟ ค ือจะ 
ทำการค ้นหาช ่องส ัญญ าณที่ถ ูกใช ้งานจากเพ ียงเซลล ์เด ียวใน local reuse cluster เมื่อพบจึงจะ 
ทำการจ ัดสรรการเร ียกท ี่กำล ังดำเน ินอย ู่ซ ึ่งใช ้งานช ่องส ัญ ญ าณ ที่ต ้องการให ้ไปใช ้ช ่องส ัญ ญ าณ อื่น 
แล ้วจ ึงจ ัดสรรช ่องส ัญญาณนี้ให ้ก ับการเรียกท ี่เช ้ามาใหม่ ว ิธ ีน ี้ใช ้ก ับระบบโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่
เซลล ูลาร์แบบเอฟดีเอ ็มเอ (FDMA) หรือแบบแอนะลอก (ด ูรายละเอียดเพ ิ่มเต ิมในหัวข ้อที่ 2.2.ใ)

ในงานว ิจ ัยของ พรรษา อุดมลาภสกุล [5] ได ้นำเสนอว ิธ ีการจัดสรรช่องสัญญาณที่ปรับ 
ปรุงมาจากวิธี Channel Segregation (SEG) โดยเพิมอัลกอริทึมแอ็กเกรสซีฟ (aggressive) เช้าไป 
วิธีนี้จึงจัดเป็นวิธี DCA ที่มีการควบคุมแบบกระจายซนิด เพอร์ซิลเตนต์ โพไลต์ แอ็กเกรสซีฟ 
(persistent polite aggressive) ในวิธีนีจะไม่มีการกำหนดช่องสัญญาณให้กับแต่ละเซลลํใว้ล่วง 
หน้า เมื่อมีการเรียกเกิดขึ้น เซลล์จะเลือกช่องสัญญาณที่มีค่าลำดับความสำคัญสูงสุด ถ้าคล่ืน'ทาหั 
ของช่องสัญญาณนี้ไม่ถูกใช้โดยเซลล์ใดในระยะที่มีสัญญาณแทรกสอด การเรียกจึงใช้ซ่อง
สัญญาณได้ แล้วจึงทำการเพิ่มค่าลำตับความสำคัญให ้กับช่องสัญญาณตังกล่าว แต่ถ้าคล่ืน'พาหั 
ของช่องสัญญาณตังกล่าวถูกใช้โดยเซลล์อื่น จะทำการลดค่าลำตับความสำคัญให้กับซ่อง
สัญญาณตังกล่าว แล้วเลือกช่องสัญญาณท่ีมีค่าสำตับความสำคัญรองลงมา หากซ่อง
สัญญาณตังกล่าวเป็นช่องสัญญาณสุดท้ายแล้วจะทำการกำหนดช่องสัญญาณ โดยใช้อัลกอริทึม 
แอ็กเกรสซีฟ วิธี'น้ี'ไซ้กับระบบโทรศ ัพท ์เคล่ือน'ท่ีเซลลูลาร์ทึดีเอ็มเอ (TDMA) หรือแบบดิจิตอล

ล่วนวิธี BCA จะมีการกำหนดชุดของช่องสัญญาณให้กับเซลล์แต่ละเชลล์ก่อน เช่นเดียว 
กับวิธี FCA แต่เซลล์ลามารถยืมช่องสัญญาณที่ว่างจากเชลล์ข้างเคียงได้ ในกรณีที่ช่องสัญญาณ 
ทั้งหมดในเชลล์นั้นไม่ว่าง โดยช่องสัญญาณท่ียืมน้ันจะต้องมีค่า c/l (Carrier to Interference
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Ratio หรอค ่าท ี่ร ับประก ันค ุณ ภาพของสัญญ าณที่โทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ลามารถติดต ่อก ันได ้) เกินกว่า 
ค ่าเทรชโฮลด ์ (ระศ ับตํ่าล ุดของส ัญญาณที่โทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ได ้ร ับ โดยระบบยังคงสามารถต ิดต ่อก ัน 
ได ้และการเรียกด ังกล ่าวไม ่ถ ูกบล ็อก) ลำหรับวิธ ี BCA น ั้นไนป ัจจ ุบ ันได ้ม ีผ ู้นำเสนอไว้หลายวิธ ี ดัง 
ต่อไปนี้

รูปที 1.2 local reuse cluster ของเซลล ์ C

ใน [6] ของ Elnoubi, Singh และ Gupta ได้เสนอวิธีการยืมช่องสัญญาณโดยการจัดลำดับ 
ของช่องสัญญาณ (Borrowing with Channel Ordering: BCO) ในวิธีนีช่องสัญญาณทั้งหมดใน 
แต่ละเซลล์จะถูกจัดลำดับ โดยช่องสัญญาณลำดับแรกสุดจะมีค่าความสำคัญสูงที่ลุดที่จะถูก
กำหนดให้กับการเรียกที่เกิดขึ้นในเซลล์นั้น และช่องสัญญาณลำดับท้ายสุดจะมีค่าความสำคัญสูง 
ที่สุดที่จะถูกยืมโดยเซลล์ข้างเคียง หลังจากที่มีการยืมช่องสัญญาณ ช่องสัญญาณที่ถูกยืมจะถูก 
ล็อกการใช้ช่องสัญญาณนั้นกับเซลล์ที่ใช้ช่องสัญญาณเดียวกันภายในระยะทางการใช้ความถี่ซํ้า 
ของเซลล์ที่ให้ยืมช่องสัญญาณ (การล็อกช่องสัญญาณ หมายถึงไม่สามารถใช้งาน และให้ยืมช่อง 
สัญญาณนั้นได้) วิธีน้ีใช้กับระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่เซลสูลาร์แบบเอฟดีเอิมเอ

ใน [7] ของ Zhang และ Yum ได้เสนอวิธีการยืมช่องสัญญาณโดยการล็อกช่องสัญญาณ 
แบบมีทิศทาง (Borrowing with Directional Channel Locking: BDCL) ซึ่งปรับปรุงจากวิธี BCO 
โดยช่องสัญญาณที่ถูกย ืมจะถูกล็อกการใช้ช่องสัญญาณน ั้นก ับ เซลล์ที่ใช้ช่องสัญญาณเดียวกันใน
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บางท ิศทางซ ึ่งถ ูกแทรกสอด หรอรบกวนจากการย ืมช ่องส ัญญาณดังกล ่าวเท ่าน ั้น ว ิธ ี,น ี้ใช ้ก ับระบบ 
โทรด ัพท ์เคล ื่อนท ี่เซลล ูลาร์แบบเอฟด ีเอ ็มเอ (ด ูรายละเอ ียดเพ ิ่มเต ิมในหัวข ้อท ี่ 2.2.2)

ใน [8] ของ Marie, Alonso และ Metivier ได ้เลนอวิธ ีการย ืมช ่องส ัญญาณแบบปรับต ัวโดย 
การจ ัดลำด ับช ่องส ัญญาณ (Adaptive Borrowing with Channel Ordering: ABCO) ว ิธ ีการน ีจะ 
กำหนดให ้เซลล์หน ึ่งๆ สามารถให ้ย ืมช ่องส ัญญาณที่จ ัดลำดับไว้ใด ้แตกต่างก ัน ขึ้นอยู่ก ับทราฟทิเก 
ของแต ่ละเชลล ์ และเซลล์ใดๆสามารถยืมช่องส ัญญาณได้จากเซลล์ท ี่ม ีทราฟทิเกต ํ่าท ี่ส ุดในคสัส
เตอร์เด ียวก ัน ว ิธ ีน ี้ใข ้ก ับระบบโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่เซลล ูลาร์แบบท ีด ีเอ ็มเอ

ใน [9] ของ ช ัยว ัฒ น ์ จามจรกุล ได ้ปรับปรุงว ิธ ี ABCO โดยเสนอวิธ ีการย ืมช ่องส ัญญาณ 
ตามสภาวะทราฟทิเกของเชลล์โดยการกำหนดช่องส ัญญาณแบบยูน ิฟอร์ม (Traffic-Based
Channel Borrowing with Uniform Channel Assignment: BUCA) ว ิธ ีน ี เม ือม ีการเรียกเก ิดฃ ึน 
เซลล ์น ั้นจะเล ือกช่องส ัญญาณที่ว ่างแบบยูน ิฟอร์ม แล้วตรวจลอบค่า C/I ของช ่องส ัญญาณ ถ้ามืค่า 
มากกว ่าค ่าเทรซโฮลด ์ การเร ียกจ ึงใช ้ช ่องส ัญญาณได้ หากในเซลล ์ด ังกล ่าวไม ่ม ืช ่องส ัญญาณว่าง 
เชลล์น ั้นจะทำการยืมช่องส ัญญาณที่ว ่างจากเซลล์รอบข้างท ี่ม ืค ่าทราฟทิเกตํ่าท ี่ส ุด ถ ้าเซลล์รอบข้าง 
ด ังกล ่าวไม ่ม ืช ่องส ัญ ญาณว่าง ก ็จะทำการยืมช่องสัญญาณจากเซลล์รอบข้างที่ม ืทราฟทิเกต ํ่ารอง 
ลงไป ถ ้าท ุกๆเชลล ์รอบข้างไม ่ม ืช ่องส ัญญาณว่างการเร ียกจ ึงถ ูกบล็อก แต่ถ ้าม ืช ่องสัญญาณว่าง 
จะย ืมช ่องส ัญ ญาณโดยการเล ือกช ่องส ัญญาณ แบบยูน ิฟอร์ม และตรวจสอบค่า C/I ตามที่กล่าว 
ข ้างด ้น ว ิธ ีน ี้ใข ้ก ับระบบโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่เซลล ูลาร์แบบท ีด ีเอ ็มเอ (ด ูรายละเอ ียดเพ ิ่มเต ิมในหัวข ้อท ี่ 
2.2.3)

ลำหรับระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่เซลลูลาร์แบบเอฟดีเอิมเอ หรือแบบแอนะลอก ซ่ึงมืการเข้า 
ถึงหลายทางทางความถี่เท่านั้น คลื่นพาหั 1 คล่ืน สามารถรองรับผู้ใข้งานได้เพียง า คู่ลาย แต่เม่ือ 
มีการพัฒนาเป็นระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่เซลลูลาร์แบบทีดีเอ็มเอ หรือแบบดิจิตอล คลื่นพาห์ 1 คล่ืน 
มีการใช้การเข้าถึงหลายทางทางเวลา ทำให้สามารถแบ่งได้เป็นร่องเวลา (time slot) ย่อยๆได้ 
หลายๆร่องเวลาซ่ึงทำให ้รองรับผูใข้งานได ้มากข้ึน

วิทยาน ิพนธ ์ฉบ ับน ีนำเสนอ วิธ ีการย ืมช ่องส ัญญาณด้วยการกำหนดคลื่นพาห ัตามลำดับ 
โดยใชวธเพอรซสเตนต ์ โพ ไลต ์ แอ็กเกรลซีฟ (Channel Borrowing Using Persistent Polite 
Aggressive Method based Ordered Carrier Assignment: BPPA) ลำหรับระบบโทรศ ัพท ์ 
เคล ื่อนท ี่เซลล ูลาร์แบบท ีด ีเอ ็มเอ วิธ ีท ี่เสนอนี้ทำการปรับปรุงจากวิธ ี BDCL โดยนำเอาการควบคุม 
แบบกระจายชน ิดเพอร ์ซ ิลเตนต ์ โพไลต ์ แอ็กเกรสซีฟ ที่ใข ้ก ับวิธ ี DCA (เช่น LP-DDCA [4] ดังที่ 
กล่าวข้างต้น) มาประย ุกต ัใช ้ก ับวิธ ี BDCL ซ ึ่งจะทำให ้ว ิธ ี BPPA สามารถยืมช ่องส ัญญาณได้มาก 
กว่าวิธ ี BDCL จึงเป ็นผลให ้ความน่าจะเป ็นของการบล็อกการเรียกลดลง แต ่จะทำให ้ม ีความน่าจะ 
เป ็นของการแฮนดัโอเวอร์ภายในเชลล ์เพ ิ่มข ึ้นด ้วย
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สำหรับวิธ ี BPPA น ี้จะพ ิจารณาการจ ัดสรรช ่องส ัญ ญาณแบ่งเป ็น 3 กรณ ีด ังน ี้ 
กรณ ีท ี่ 1 เม ื่อม ีการเร ียกเก ิดข ึ้นในเซลล์ใดๆ และเชลล์น ั้นม ีช ่องส ัญญาณว่าง 
กรณีท ี่ 2 เม ื่อม ีการเร ียกเก ิดข ึ้นในเซลล์ใดๆ แต ่เซลล์น ั้นไม ่ม ีช ่องส ัญญาณว่าง เซลล์น ั้นจะ 

ทำการย ืมคล ี่นพาห ์ท ี่ว ่างจากช ุดคล ื่นพาห ์อ ื่นๆ ของเชลล์ข ้างเค ียง
กรณีท ี่ 3 เม ื่อม ีการเร ียกเก ิดข ึ้นในเชลล์ใดๆ แต ่เซลล์น ั้นไม ่ม ีช ่องส ัญญาณว่าง และไม่ 

สามารถทำการย ืมคล ื่นพาหได ้อ ีกแล ้ว เซลล์น ั้นจะทำการขอคลื่นพาห[ดยการใช้อ ัลกอริท ึมแอ็ก
เกรลซีฟ (ด ูรายละเอ ียดเพ ิ่มเต ิมในห ัวข ้อท ี่ 2.3)

นอกจากนี้ในวิทยาน ิพนธ์ฉบ ับน ี้ย ังนำเลนอการปรับปรุงว ิธ ี BDCL และ LP-DDCA ให ้ 
สามารถ'ใช้'งาน'ได้ในระบบ'โทรสัพท์เคลื่อน'ที่เซลลูลาร์แบบทีดีเอ็มเอ รวมถึงการแกไขอ ัลกอริท ึม
ของวิธ ี BUCA (วิธี BCA ชน ิดล ่าส ุดท ี่ได ้ม ีการนำเลนอ) ในส ํวนของการย ืมช ่องส ัญญ าณ ที่จากเดิม 
กำหนดให ้สามารถยืมช ่องส ัญ ญาณเพ ียงร่องเวลา (time slot) เด ียวจากเซลล์ข ้างเค ียง ซึ่งไม่ 
ลามารถทำได ้จร ิงในทางปฏ ิบ ัต ิ ให ้เป ็นการย ืมท ั้งคล ื่นพาห ์ (ด ูรายละเอ ียดเพ ิ่มเต ิมในห ัวข ้อท ี่ 3.2) 

ด ังน ั้นผลการจำลองระบบในวิทยาน ิพนธ์ฉบ ับน ี้ จะทำการเปรียบเท ียบกันระหว่างว ิธ ี FCA, 
LP-DDCA, BDCL, BUCA และ BPPA เพ ื่อค ีกษาว่าว ิธ ีใดท ี่ให ้ค ่าความน่าจะเป ็นของการบล็อก 
การเรียกตํ่าส ุด (ด ูรายละเอ ียดเพ ิ่มเต ิมในบทที่ 4)

สำหรับในบทที่ 2 จะกล่าวถ ึงรายละเอ ียดของวิธ ีต ่างๆท ี่ผ ่านมา และวิธ ีท ี่เลนอ ส่วนในบทที่ 
3 กล ่าวถ ึงแบบจำลองระบบ ว ิธ ีการจำลองระบบ และการตรวจลอบความถูกต ้องของการจำลอง 
ระบบ บทที่ 4 กล ่าวถ ึงผลของการจำลองระบบ และวิเคราะห์ผลการจำลองระบบ และในบทที่ 5 
เป ็นการสรุปผลการจำลองระบบ

1.2 วิตลุประสงค์

เพ ื่อปรับปรุงว ิธ ีการจ ัดสรรช ่องส ัญ ญาณแบบยืมช ่องส ัญญ าณ (Borrowing Channel 
Allocation : BCA) ของระบบโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่เซลล ูลาร์แบบทึด ีเอ ็มเอ (TDMA Cellular Mobile 
Telephone System) โดยเน ้นประโยชน ํท ี่เก ิดฃ ึนก ับผ ู้ไข ้บริการ เพ ื่อให ้ม ีความน่าจะเป ็นของการ 
บล ็อกการเรียกของท ังระบบ (Overall Blocking Probability) ลดลงมากกว่าว ิธ ีท ี่ม ีการใช ้งานกันใน 
ปัจจุบ ัน

1.3 เป้าหมายและขอบเขตของวิทยานิพนธ์

ในการจำลองแบบ จะเปรียบเท ียบผลการจำลอง สำหรับวิธ ีการจ ัดสรรช ่องสัญญาณแบบ 
ย ืมช่องส ัญญาณ ที่เสนอ กับ ว ิธ ีการจ ัดสรรช ่องส ัญญาณแบบตายต ัว (FCA) ว ิธ ีการจ ัดสรรช ่อง
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สัญ ญ าณแบบพลวัตท ี่ม ีการควบค ุมแบบกระจายโดยการแพ ็กเฉพาะท ้องถ ิ่น (LP-DDCA) [4] วิธ ี 
การย ืมช ่องส ัญญ าณโดยการล ็อกซ่องส ัญญ าณแบบม ีท ิศทาง (BDCL) [7] และ วิธ ีการย ืมช่อง 
ส ัญ ญ าณ ตามสภาวะทราฟฟ ิกของเซลล ์เดยการกำหนดช่องส ัญ ญาณแบบยูน ิฟอร์ม (BUCA) [9] 
โดยจะเปรียบเท ียบอ ัตราการบล ็อกของการเรียกท ี่ไม ่ลามารถหาช ่องส ัญญาณ ใช้งานได ้ โดยขึ้น
ก ับต ัวแปรต ่างๆด ังน ี้

1. ปรีมาณทราฟฟ ิกของเซลล์แต ่ละเซลล ็ในระบบ
2. ทราฟฟ ิกในแต่ละเซลล์ของระบบมีการแจกแจงแบบสมํ่าเสมอ และไม่สมํ่าเสมอ 

(uniform and nonuniform traffic)

1.4 ขึ้นตอนและวิธืดำเนินงาน

1. ส ืกษาระบบการทำงานพื้นฐานของระบบโทรศ ัพท ์เคลื่อนท ี่
2. ส ืกษาวิธ ีการจ ัดสรรช ่องส ัญญาณที่ใช ้ในป ัจจ ุบ ัน และวิธ ีท ี่ม ีการเลนอออกมาใหม่
3. ออกแบบ หรีอปรับปรุงว ิธ ีการกำหนดช่องสัญญาณแบบใหม่
4. เข ียนโปรแกรมจำลองแบบ
5. ทดสอบโปรแกรม และทำการจำลองแบบ
6. ประเม ินผลและสรุป
7. เข ียนวิทยาน ิพนธ์

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

1. ว ิธ ีท ี่เสนอลามารถปรับปรุงการจ ัดสรรช ่องส ัญญาณ ในระบบโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ให ้ผ ู้ 
ใช ้บริการลามารถโทรต ิดได ้ง ่ายข ึ้น

2. เป็นแนวทางในการพัฒนาการจัดสรรช่องสัญญาณแบบยืมช่องสัญญาณลำหรับ 
ระบบ'โทรศัพท์เคลื่อนที่เซลลูลาร์แบบทีด ีเอ ็มเอ
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