
บทที่ 3 ระเบียบวธีิวิจัย 
 

งานวจิยัน้ีรวม (Unify) วธีิดั้งเดิม คือแบบตดัสินใจทนัที (Immediate decision) และแบบรอพิจารณาให้
ครบทุกช่องจึงตดัสินใจ (Delayed decision)ให้เป็นวิธีการแบบเดียวกนั และใชท้ฤษฎีความน่าจะเป็น
และวิธีการจ าลอง (Simulation) เปรียบเทียบเวลาเฉล่ียในการคน้หาสัญญาณแบบดั้งเดิมและแบบท่ี
น าเสนอ  ลกัษณะของสัญญาณท่ีส่ง ช่องสัญณาณ สัญญาณท่ีไดรั้บ และกระบวนการคน้หาสัญญาณ 
เป็นดงัน้ี 

 
รูปที ่3.1 กระบวนการคน้หาสัญญาณจากเคร่ืองส่งไปยงัเคร่ืองรับ 

      จนถึงขั้นตอนการตดัสินใจและตรวจสอบจนจบการท างาน 
 

3.1 สัญญาณที่ส่ง ช่องสัญณาณ สัญญาณทีไ่ด้รับ 
งานวจิยัน้ีพิจารณาสัญญาณท่ีส่ง ซ่ึงมี correlation property ท่ีดี กล่าวคือ S(t) ท่ีมีคุณสมบติั Shift 
orthogonal หรือในรูปสมการคือ 

   ส าหรับ  =  (28) 
โดย [0,Tb] คือ support ของฟังชัน่ S(t) โดยสมมุติว่า ∆ ละเอียดพอ จนท าให้สัดส่วน Tb/∆ เป็น
จ านวนเตม็ ตวัอยา่งของสัญญาณท่ีมีคุณสมบติัครอบคลุมตามงานวิจยัน้ี เช่น pulse ท่ีมี bit time เท่ากบั 
∆ หรือหากแทนเคร่ืองหมายเท่ากบัในสมการขา้งตน้ ดว้ยเคร่ืองหมายประมาณ สัญญาณท่ีครอบคลุม
จะรวมไปถึงสัญญาณ spread spectrum ท่ีมีsequence period เท่ากบั Tb และมี chip rate เท่ากบั  ∆ 

รูปที ่3.2 ตวัอยา่งสัญญาณท่ีคุณสมบติัขา้งตน้ เช่น Pulse ท่ีมี support เท่ากบั ∆ 
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ช่องสัญญาณท่ีพิจารณาเป็นแบบ AWGN ดงันั้นสัญญาณ  𝑅(𝑡)=𝑆(𝑡−𝜏)+𝑁(𝑡)  โดย 𝜏 คือ delay ของ
สัญญาณโดย 𝜏  มีการแจกแจง (probability distribution) แบบ uniform ในช่วง [0,Tmax]  และ 𝑁(𝑡) 

เป็น AWGN process ท่ีมี  Power spectrum density เท่ากบั σ2 

 
 

รูปที ่3.3 แสดงกระบวนการส่งสัญญาณจากเคร่ืองส่งไปยงัเคร่ืองรับ 
 

3.2 กระบวนการค้นหาสัญญาณ 
ขั้นตอนการตดัสินใจท าเป็นรอบจนกวา่จะคน้หาสญัญาณไดถ้กูตอ้ง  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 กล่าวคือ  เคร่ืองรับ
แบ่ง Uncertainty region  หรือช่วง [0,Tmax] เป็น N ช่องและเลือกช่อง i* ท่ีคิดว่ามีสัญญาณอยู่  โดยใชว้ิธี
ตดัสินใจทนัทีหรือรอพิจารณาใหค้รบทุกช่องจึงตดัสินใจ  สัญลกัษณ์  i* ในท่ีน้ีแทนหมายเลขช่อง และ มี
ค่าท่ีเป็นไปไดคื้อ 1, 2, … หรือ N 
หลงัจากเลือกช่อง i* ท่ีเป็นไปไดแ้ลว้ เคร่ืองรับจะตรวจสอบว่า  มีสัญญาณในช่องท่ี i* จริงหรือไม่  โดยใช้
กระบวนการ Fine-tracking loop (หรือ Phase-lock loop), Decode ขอ้มลู, และตรวจสอบขอ้มูลกบั Parity bits  
การตรวจสอบใชเ้วลานาน  แต่ผลการตรวจสอบน่าเช่ือถือ  [1] , [8]  เวลาในการตรวจสอบเป็นค่าคงท่ีและ
แทนดว้ยสญัลกัษณ์ tpenality 
หากไม่มีสัญญาณในช่อง i* เคร่ืองรับจะกลบัไปตดัสินใจเลือกช่องอีกคร้ัง  วนไปจนกว่าช่องท่ีเลือกจะ
ถูกต้อง  กระบวนการค้นหาสัญญาณจึงส้ินสุดลง  การตัดสินใจในแต่ละรอบถือว่าเป็นอิสระต่อกัน 
(Statistically independent)  

 

3.3 การค านวณอตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : 
SNR) 
อตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise Ratio : SNR) ซ่ึงคืออตัราส่วนระหวา่งก าลงั
ของสัญญาณท่ีไดรั้บต่อก าลงัของสัญญาณรบกวนท่ีเขา้มาในระบบเป็นหน่วยวดัประสิทธิภาพของ
ระบบการส่ือสาร   ส าหรับรูปแบบสัญญาณและช่องสัญญาณท่ีใช ้จะไดว้า่    
(หน่วยเป็น Decibel หรือ dB โดยยอ่) 
 


