
บทที่  1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การสื่อสารระบบดีเอสซีดีเอ็มเอ มีการนาํไปใชงานในเชิงพาณิชยเพิ่มมากขึ้น อาทิเชน 
ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ (Mobile Telephone) และระบบเครือขายทองถ่ินแบบไรสายของคอมพิวเตอร 
(Wireless Local Area Network: WLAN) สงผลใหเกิดความตองการที่จะใชงานความกวางแถบ
ความถี่ที่เพิ่มมากขึ้นเพื่อรองรับกับอัตราการรับ-สงขอมูลที่สูงขึ้น แพ็คเกจขอมูลทีสู่งขึ้นเหลานี้
สามารถแบงออกไดตามการใหบริการ ยกตัวอยางเชน วดีีโอโทรศัพท วีดีโอเกมส เว็ปเพจ  อีเมล 
และสื่อบันเทิงตางๆ การใหบริการเหลานี้จะมีคุณภาพของการใหบริการ (Quality of Service ; QoS) 
ที่แตกตางกนัออกไป ซ่ึงการใหบริการจะแบงตามอัตราการรับ-สงขอมูลการใชงาน ทําใหความ
กวางแถบความถี่ของระบบการสื่อสารดีเอสซีดีเอ็มเอ ที่มีอยูไมเพยีงพอตอการใชงาน และยงัเกิด
ปญหาขึน้ตามมาของการสงผานดวยอัตราขอมูลความเร็วสูงบนชองสัญญาณวิทยุก็คือ การเกิดการ
แทรกสอดระหวางสัญลักษณ (Inter-Symbol Interference: ISI) ซ่ึงเกดิขึ้นเนื่องมาจากการเกดิการ
จางหายในหลายวถีิ [2] สงผลใหประสิทธิภาพของระบบลดต่ําลงจึงไดมีการพัฒนาเทคนิคเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการใชงานแถบความถี่ และชวยปองกนัสัญญาณรบกวนได 

วิทยานิพนธฉบับนี้จะแสดงเทคนิคการโมดูเลตสัญญาณขอมูลที่ผานการเขารหัสกับสัญญาณ
คล่ืนพาหแบบคิวพีเอสเค (Quadrature Phase Shift Keying ; QPSK) ของระบบดีเอสซีดีเอ็มเอ ซ่ึง
เปนเทคนิคหนึง่ที่สามารถชวยปองกันสัญญาณรบกวนระหวางสัญลักษณเมื่อมีอัตราการรับ-สงขอมูล 
ที่สูงขึ้น โดยจะทําการกระจายขอมูลที่มีความเร็วสูงใหเปนชุดขอมูลที่มีความเร็วต่ําลงดวยการแปลง
สัญญาณขอมูลจากอนกุรมใหเปนขนาน แลวสงผานชองสญัญาณทําใหชวงเวลาของแตละสัญลักษณ
มีชวงเวลากวางขึ้น ทําใหสามารถลดการเกิดการแทรกสอดระหวางสัญลักษณลงได และลดกําลัง
สงของสัญญาณบิตขอมลูลง ดังนัน้เทคนคิการโมดเูลตสัญญาณขอมูลที่ผานการเขารหัสกับสัญญาณ
คล่ืนพาหแบบคิวพีเอสเคนี้ จึงมีคุณสมบัตทินทานตอการเกิดการจางหายในหลายวิถี สามารถรับ-
สงขอมูลดวยอัตราความเร็วทีสู่งกวาเมื่อเทยีบกับระบบดีเอสซีดีเอ็มเอเดิม     อีกทั้งยังใชยานความถี่ที่มี
อยูไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ในวิทยานพินธนี้จะแสดงการวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบในลักษณะของหลายผูใชงาน          
บนชองสัญญาณการจางหายแบบนาคากาม ิ (Nakagami Fading Channel) โดยทําการเปลี่ยน
คาพารามิเตอรของชองสัญญาณนาคากาม ิ ทําใหสามารถแสดงลักษณะของชองสญัญาณไดหลาย
ชนิด เชน ชองสัญญาณแบบเกาสเซียนขางเดียว (One-Side Gaussian Channel) และชองสัญญาณ
แบบเรยลิ (Rayleigh Fading Channel) เปนตน ทีภ่าครับจะนําเสนอการใชเครื่องรับแบบเรค (Rake 
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Receiver) ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนเครื่องรับไดเวอรซิตี้หลายวิถีเพื่อแกไขปญหาการจางหายของสัญญาณ 
และทําการดีโมดูเลตแบบรวมนัย (Coherent Demodulation) [15] 
 
1.2  ความมุงหมายและวตัถุประสงคของการศึกษา 

 

วัตถุประสงคของวิทยานพินธฉบับนี้เพื่อศึกษาระบบการสื่อสารขอมูลแบบดีเอส-คิวพีเอส
เคซีดีเอ็มเอ ซ่ึงเปนเทคนิคหนึ่งที่ถูกนําไปใชในการสื่อสารไรสายในยคุที่ 3 ซ่ึงเปนยคุที่ตองการการ
ส่ือสารขอมูลดวยความเร็วสูง ดังนั้นจึงทําการศึกษาองคประกอบตางๆ ที่เกี่ยวของกบัประสิทธิภาพ
ของระบบดังตอไปนี้  

1.2.1 ศึกษาการทํางานของระบบดีเสซีดีเอ็มเอ ที่ทําการโมดูเลตสัญญาณขอมูลที่เขารหัสแลว
กับสัญญาณคลื่นพาหแบบควิพีเอสเค และแบบบีพีเอสเค ที่อัตราการรับ-สงขอมูลที่เทาๆ กัน 

1.2.2 ศึกษาชองสัญญาณการจางหายแบบนาคากามิเอ็ม และศึกษาระบบการทํางานของ
เครื่องรับเรค ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนเครื่องรับไดเวอรซิตีห้ลายวิถีที่ใชเทคนิคการรวมสัญญาณเอาทพุต
ดวยอัตราสวนสูงสุด 

1.2.3 ศึกษาผลกระทบที่เกิดจากตวัแปรตางๆทีท่ําใหประสิทธิภาพของระบบเกิดการ
เปลี่ยนแปลงเชน ตัวแปรเสริมเฟดดิงของชองสัญญาณแบบนาคากามิ จํานวนผูใชงานในระบบ และ
จํานวนสาขาของเครื่องรับเรค  
 
1.3  สมมติฐานของการศึกษา 
 

ขอดอยของระบบดีเอสซีดีเอ็มเอ คือการเกิดการแทรกสอดระหวางสัญลักษณ ซ่ึงเกิดขึ้น
เนื่องมาจากการเกิดการจางหายในหลายวิถีสงผลใหประสิทธิภาพของระบบลดต่ําลง การแกปญหา
ขางตนนี้จะใชวิธีการโมดูเลตสัญญาณขอมูลที่ผานการเขารหัสกับสัญญาณคลื่นพาหแบบคิวพีเอสเค 
ซ่ึงสามารถลดการเกิดการแทรกสอดระหวางสัญลักษณลงได และประสิทธิภาพของระบบที่ทําการศึกษา
ควรจะเปลีย่นแปลงตามคาตัวแปรตางๆเหลานี้คือ จํานวนผูใชงานในระบบ จํานวนสาขาของ
เครื่องรับแบบเรค อัตราการลดทอนของสัญญาณ คาตัวแปรเสรมิเฟดดงิแบบนาคากามิ โดยที่ถาหาก
จํานวนผูใชงานในระบบเพิ่มขึ้นสมรรถนะของระบบควรจะลดลง อันเนื่องมาจากมีสัญญาณแทรกสอด
ที่เกิดจากผูใชงานอื่นเพิ่มขึ้นเมื่อพิจารณาผูใชงานคนใดคนหนึ่งในระบบเปนผูใชงานอางอิง จํานวน
สาขาของเครื่องรับแบบเรคที่ใช หากเพิ่มขึ้นสมรรถนะของระบบจะดขีึ้นเพราะระบบสามารถรองรับ
จํานวนผูใชงานไดมากขึ้น ทําใหโอกาสที่จะเกิดการแทรกสอดของสัญญาณนอยลง สวนคาตัวแปรเสริม
เฟดดิงถามีคาเพิ่มขึ้นสมรรถนะของระบบควรจะดีขึ้นดวย 
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1.4  ทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใชในการวิจัย 
 

โดยปกติระบบดีเอสซีดเีอ็มเอตามมาตรฐาน IS-95 [1] นัน้จะใชเทคนคิการโมดเูลตสญัญาณ
ขอมูลที่ผานการเขารหัสกับสัญญาณคลื่นพาหแบบบีพีเอสเค ในวิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอการโมดูเลต
สัญญาณคลื่นพาหแบบคิวพีเอสเค ซ่ึงใหประสิทธิภาพที่ดีกวาการโมดูเลตแบบบีพีเอสเค โดยกําหนดให
รูปแบบของขอมูลและรหัสการแผเปนแบบเลขฐานสอง ในระบบการสื่อสารชองสัญญาณที่เกิดการ
จางหายจะมีผลทําใหสมรรถนะของระบบลดลง เครื่องรับแบบเรคที่มีคุณสมบัติที่ใชหลักการรวม
อัตราสวนสูงสุด (Maximal Ratio Combining ; MRC) [3] จึงถูกนํามาใชแกปญหาดังกลาว และ
นําเสนอการใชแบบจําลองชองสัญญาณการจางแบบนาคากามิในการสงสัญญาณ เพราะเปนแบบ 
จําลองที่สอดคลองกับสภาพแวดลอมทั้งในเมืองใหญและชนบท  มีการแจกแจงของขนาดสัญญาณ
ตามตัวแปรเสรมินาคากามิ และสามารถอธิบายการจางหายของสัญญาณแบบอื่นๆ ไดดวย การเปลี่ยนตวั
แปรเสริมเฟดดิง เชน กรณีตัวแปรเสริมเฟดดิงมีคาเทากับ 0.5 คือการแจกแจงแบบเกาสเซียน           
ขางเดียว กรณีที่ตัวแปรเสริมเฟดดิงมีคาเทากับ 1 คือการแจกแจงแบบเรยลิ และกรณีตัวแปรเสริม                 
เฟดดิงมีคาเขาใกลอนนัตคือ สภาวะทีไ่มมีการลดทอนของสัญญาณโดยทาํการเปรยีบเทยีบประสิทธิภาพ
ของระบบที่นําเสนอกับระบบแบบเดิม 
 
1.5  ขอบเขตของการวิจัย 

 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําเสนอการสื่อสารระบบดีเอสซีดีเอ็มเอ ที่ใชเทคนิคการโมดูเลต
สัญญาณขอมูลที่ผานการเขารหัสกับสัญญาณคลื่นพาหแบบคิวพีเอสเค โดยใชชองสัญญาณการจางหาย
แบบนาคากามมิาเปรียบเทียบกับวิธีการแบบพื้นฐาน โดยใชคอมพิวเตอรในการจําลองระบบการ
ทํางานดวยโปรแกรม MATLAB ผลที่ไดแสดงสมรรถนะของอัตราการเกิดความผดิพลาดบิตขอมูล 
(Bit Error Rate ; BER) อัตราการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณ (Symbol Error Rate ; SER) และคา
กําลังงานสัญญาณตอสัญญาณรบกวนเปรยีบเทียบกับวิธีการแบบพื้นฐาน  
 
1.6  ขั้นตอนของการศึกษา 

 

วิทยานพินธฉบับนี้ทําการศกึษาระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ โดยแบงเนื้อหาออกเปน
สวนๆ ประกอบดวย 

บทที่ 1  กลาวถึงความเปนมาและความสําคัญของปญหา ความมุงหมายและวัตถุประสงค
ของการศึกษา สมมติฐานทฤษฎีที่ใช ขอบเขตของการวิจยั และขั้นตอนการศึกษา 

บทที่ 2  กลาวถึงทฤษฎีและหลักการพื้นฐานที่ใชในการวิจัยของระบบการสื่อสารไรสาย
แบบดีเอสซีดีเอ็มเอ ซ่ึงประกอบดวยเทคนคิการสเปรดสเปกตรัม (Spread spectrum) พื้นฐานของ
แบบจําลองชองสัญญาณ และรหัสพีเอ็น (Pseudorandom Noise ; PN) 
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บทที่ 3  แสดงวิธีการทาํงานของระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซดีีเอ็มเอ ทั้งทางดานสงแบบจาํลอง
ของชองสัญญาณ และดานรบัแบบเรคของระบบที่ใชในการหาคาสมรรถนะ 

บทที่ 4  กลาวถึงสมรรถนะของระบบพารามิเตอรตางๆที่ใชและผลทีไ่ดจากการจําลอง 
ระบบ เพื่อแสดงใหเห็นวาวธีิการที่นําเสนอนั้นสามารถที่ชวยใหระบบมีสมรรถนะที่ดีขึ้น 

บทที่ 5  บทสรุปผลการวิเคราะหและขอเสนอแนะ 
 


