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1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 
 ในปจจุบันมีแนวโนมการใชการสงขอมูล ในระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบรังผ้ึง (Cellular 
Mobile Radio System) โดยใชระบบดิจิตอล ที่ใชการสงขอมูลแบบ DS/CDMA มากขึ้น และคาดวา
จะเปนรูปแบบที่ใชในโทรศัพทเคลื่อนที่ยุคที่ 3 [3], [9] ซ่ึงมีจํานวนผูใชตอเซลลมากกวา 20 เทา เมื่อ
เทียบกับระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ ซ่ึงใชการสงขอมูลแบบ FDMA แตอยางไรก็ตามปญหาที่สําคัญ
ในการนํา DS/CDMA มาใชกับโทรศัพทเคลื่อนที่แบบรังผ้ึง คือการเปลี่ยนแปลงของระดับกําลังใน
ชองสัญญาณที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูในชวงกวาง เนื่องจากการเฟดดิงของสัญญาณ (signal fading) ที่
เกิดจากสภาพแวดลอม  อุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ ชองสัญญาณเหลานี้ยังถูกกระทบจากการถูกบัง 
(shadowing) ซ่ึงเปนการสูญเสียกําลังอยางชา ๆ ที่เกิดเนื่องจากโครงสรางทางกายภาพที่สกัดกั้น
สัญญาณระหวางสถานีฐาน (base station) กับอุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ (mobile unit) ดังนั้นหาก
อุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ เคลื่อนที่ออกจากสถานีฐาน กําลังที่สถานีฐานจะไดรับจากผูใชจะลดลง 
ในขณะที่ถา อุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ เคลื่อนเขาหาสถานีฐาน กําลังที่สถานีฐานจะไดรับก็จะมาก
ขึ้น จึงอาจกลาวไดวา สถานีฐานที่ใชระบบ DS/CDMA จะไดรับกําลังจากผูใชที่อยูใกล มากกวา
ผูใชที่อยูไกลออกไป เปนผลใหเกิดการแทรกสอด (interference) โดยสัญญาณที่แรงกวา ทําให
คุณภาพในการสื่อสารของผูใชที่อยูไกลออกไปลดลง เราเรียกปญหานี้วาปญหาความใกล-ไกล 
(near-far problem) 
 เราจึงตองทําการออกแบบวิธีการควบคุมกําลังที่มีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงเปนสิ่งที่สําคัญ
สําหรับการออกแบบระบบ DS/CDMA เนื่องจากวัตถุประสงคสามประการคือ [16] 
  1) เพื่อเพิ่มจํานวนผูใชในเซลลระบบ CDMA ใหมากขึ้น 
  2) ลดปญหาใกล-ไกล และนอยสที่เกิดจากการแทรกสอด 
 3) ยืดเวลาการใชงานแบตเตอรรีของอุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
  เนื่องจากเทคนิคฟซซีลอจิก เปนการสงทอดความสัมพันธ (mapping) ระหวางตัวแปร
อินพุตกับตัวแปรเอาตพุต โดยผานกระบวนการตัดสินใจโดยใชกฎ ซ่ึงเราไมจําเปนตองทราบ
ความสัมพันธเชิงฟงกชันระหวางตัวแปรอินพุตและเอาตพุต ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้ จึงไดนําเอา
เทคนิคการควบคุมที่ใชฟซซีลอจิก มาประยุกตใชในการควบคุมกําลังดานยอนกลับของระบบรังผ้ึง 
DS/CDMA เพื่อเพิ่มสมรรถนะในดานความจุใหดีขึ้น โดยอาศัยหลักการของเจเนติกอัลกอริทึมเพื่อ
ทําการหากฎและพารามิเตอรของกฎ ที่มีความเหมาะสมที่สุด 
 
1.3   ขอบเขตการวจัิย 
 
 ทําการออกแบบ และสรางโปรแกรมคอมพิวเตอร ที่ใชในการควบคุมกําลังดานยอนกลับ
ของระบบรังผ้ึง DS/CDMA โดยใชหลักการฟซซีลอจิก รวมกับเจเนติกอัลกอริทึม โดยทําการ
เปลี่ยนรูปรางของฟงกชันการเปนสมาชิกของฟซซีลอจิก เพื่อทําการหากฎ และพารามิเตอรที่ใหคา
กําลังผิดพลาดนอยที่สุด และใหคาความนาจะเปนที่จะใชงานไมได (Outage Probability) มีคานอย
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสื่อสารของผูใช แลวทําการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบคาความนาจะเปน
ที่จะใชงานไมได ที่ไดกับวิธีควบคุมกําลังโดยใชหลักการฟซซีลอจิก รวมกับวิธีโครงขายประสาท 
(FNN) [21]  
 
1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
  
 สามารถนําผลการวิจัยไปปรับใชเปนเครื่องมือในการควบคุมกําลังดานยอนกลับของระบบ
รังผ้ึง DS/CDMA จริงได และพัฒนาการควบคุมทางดานการสื่อสารโดยใชวิธีปญญาประดิษฐ 
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1.5  สรุปสาระสําคญัจากเอกสารที่เก่ียวของ 
 
 Szu-Lin Su และ Shinn-Shyue Shieh [19] ไดทําการเปรียบเทียบการควบคุมกําลังดาน
ยอนกลับของระบบรังผ้ึง DS/CDMA โดยใชเทคนิคการควบคุมสามแบบคือ ADM-PC (Adaptive 
DM-PC) และ DPCM-PC ทั้งสองวิธีนี้เปนวิธีควบคุมที่ใชกลไกการตัดสินใจที่พัฒนามาจากวิธี 
Fixed step power control (DM-PC) แต ADM-PC จะมีขอแตกตางตรงที่ ขนาดของ Step size แตละ
อันสามารถเปลี่ยนแปลงได แตตองใชตัวควบคุมที่มีความฉลาดมากพอที่จะเปลี่ยนขนาดของ Step 
size สวนวิธี DPCM-PC จะแตกตางกับ DM-PC ตรงที่จะตองทําการสงสัญญาณควบคุมกําลัง
มากกวา 1 บิต ไปยังอุปกรณโทรศัพท ผลที่ไดจากวิธีนี้ ยังไมสามารถควบคุมการผิดพลาดของบิตที่
เกิดขึ้นไดอยางแมนยําเทาที่ควร 
 Tanskanen, et al. [20] ไดใชเทคนิคในการควบคุมกําลังของระบบรังผ้ึง DS/CDMA โดย
อาศัยการคาดเดาสัญญาณกําลังในชองสัญญาณขางเคียง โดยมีพื้นฐานมาจากโมเดลสัญญาณแบบ 
โพลิโนเมียล และไดคนพบจากการทดลองวาควรใชโมเดลการกรอง (filtering) สัญญาณชนิด FIR
โพลิโนเมียล ซ่ึงจะใหสัญญาณกําลังที่มีความราบเรียบยิ่งขึ้น แตจะตองทําภายใตเงื่อนไขที่วา 
ชองสัญญาณจะตองไมมีการลาชาของสัญญาณ ซ่ึงยังคงตองทําการปรับปรุงอยางมากเพื่อใหใชได
กับชองสัญญาณจริงๆ 
 Gao X. M., et al. [7] ไดใชเทคนิคการควบคุมกําลังดานยอนกลับของระบบรังผ้ึง 
DS/CDMA โดยการออกแบบตัวควบคุมที่ใชโครงขายประสาทเทียม ที่ประกอบดวย Functional 
link neural network (FLNN) กับเพอรเซปตรอน (perceptron) แบบหลายชั้น (MLP) และใชเทคนิค
ที่เรียกวา Predictive minimum description length (PMDL) ในการหาจํานวนโหนดทั้งดานอินพุต
และเอาตพุต รวมทั้งจํานวนโหนดในชั้นซอนที่เหมาะสมที่สุด ซ่ึงพบวาสามารถลดทอนของ
สัญญาณแทรกสอดไดมาก และใหความจุที่ดี แตมีเงื่อนไขของระบบคือ จะตองมีสภาวะการเกิด
ความลาชาของสัญญาณนอยๆ และจะตองมีการลดการเกิดเฟดดิงแบบเร็ว กอนจึงจะสามารถใชการ
ควบคุมแบบนี้ไดดี 
 Gao X. M., et al. [8] ไดใชเทคนิคการออกแบบตัวควบคุมที่ใชโครงขายประสาทเทียม
แบบ MENN (Modified Elman Neural Network) มาทําการควบคุมกําลังในดานยอนกลับของระบบ
รังผ้ึง DS/CDMA ซ่ึงใชไดผลดีกับระบบที่เปนแบบพลวัตร โดยยิ่งถาเพิ่มจํานวนชั้นซอนมากขึ้น
เทาไหร ก็จะทําใหไดคาผิดพลาดที่นอยลงเทานั้น แตมีขอเสียคือ ตองใชเวลาในการเรียนรูนาน และ
อาจใหผลที่ไมถูกตอง ถารับคาอินพุตที่ไมเคยไดรับการเรียนรูมากอน 



 4

 Po-Rong Chan, et al. [15], [16] ไดใชเทคนิคการออกแบบตัวควบคุมที่ใชฟซซีลอจิก มาทํา
การควบคุมกําลังในดานยอนกลับของระบบรังผ้ึง DS/CDMA โดยใชฟงกชันการเปนสมาชิกแบบ
ส่ีเหล่ียมคางหมูในดานอินพุตและเอาตพุต คาผิดพลาดที่เกิดขึ้น มีคานอยกวาและใหความจุที่
มากกวาการควบคุมแบบที่ใช Fixed step control แตกฎและรูปแบบของฟงกชันการเปนสมาชิกของ 
ฟซซีลอจิก ที่ใชนั้นไมมีเหตุผลมารองรับ จึงอาจจะยังไมใชรูปแบบที่เหมาะสมที่สุด 
 Wu Xinyu, et al. [21] ไดใชเทคนิคการออกแบบฟซซีลอจิก โดยใชโครงขายประสาทเทียม
มาชวยในการออกแบบกฎ โดยขอมูลที่ใชในการเรียนรูไดมาจากการทดลองของ Po-Rong Chan, et 
al. [15], [16] แตเนื่องจากโครงขายประสาทเทียม จําเปนที่ตองใชเวลาในการเรียนรูนาน ยิ่งตองการ
ใหไดการควบคุมที่ดีมากเทาไหร ก็ตองใชขอมูลในการเรียนรูมาก และใชเวลานาน ซ่ึงอยางไรก็
ตาม แมวาทําการเรียนรูอยางไร ก็อาจเกิดความผิดพลาดในการควบคุมได เพราะคาอินพุตที่ใหกับ
ตัวควบคุมอาจไมเคยไดรับการเรียนรูมากอน และนอกจากนี้กฎและฟงกชันการเปนสมาชิกใน [15], 
[16] อาจจะยังไมใชส่ิงที่เหมาะสมที่สุด ดังนั้นสมรรถนะของการควบคุมจึงอาจพัฒนาใหดีกวานี้ได 
ถาทําการหารูปแบบของฟงกชันการเปนสมาชิกและกฎที่เหมาะสมที่สุดในเงื่อนไขเดียวกัน  
 Andrea Abrardo, et al. [6] ไดทําการวิเคราะหระบบควบคุมกําลังในดานยอนกลับของ
ระบบรังผ้ึง DS/CDMA โดยใชโครงสรางที่เปนแบบวงปด เพื่อทําการทดแทนการเฟดดิงแบบเร็ว 
และใชชองสัญญาณแบบเลือกความถี่ โดยจะทําการประมาณคาผิดพลาดแลวนํากลับไปปอนกลับ
เขาสูระบบควบคุม ซ่ึงพบวามีผลกระทบที่เกิดขึ้นเนื่องจากกําลังที่ใชในการสงสัญญาณจาก
โทรศัพทเคลื่อนที่มีปริมาณที่จํากัด 
 จากงานวิจัยที่กลาวมา ไดมีการพัฒนาวิธีการควบคุมกําลังของระบบรังผ้ึง DS/CDMA โดย
จากเดิม เร่ิมตนดวยวิธีทางการคํานวณ และการคาดเดา ซ่ึงพบวามีขอจํากัดของสภาพแวดลอมของ
ชองสัญญาณมาก ซ่ึงอาจไมเปนไปตามลักษณะของชองสัญญาณจริง ตอมาจึงมีการพัฒนามาใชวิธี
ทางดานปญญาประดิษฐ พบวาวิธีการควบคุมกําลังเหลานี้มีความยืดหยุนตอสภาพแวดลอมของ
ระบบ แตก็ยังคงมีขอบกพรองในดานความเร็วในการคํานวณและความเหมาะสมของพารามิเตอร
ตางๆ จึงตองทําการพัฒนาเพื่อใหไดตัวควบคุมที่สมบูรณแบบ ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้ จึงเสนอวิธีที่
ใชฟซซีลอจิก ที่ใชเจเนติกอัลกอริทึมในการออกแบบฟซซีลอจิก ซ่ึงนาจะใหผลการควบคุมในดาน
ของความจุที่ดีขึ้น และใหคาผิดพลาดที่ลดนอยลง 
 
 


