
บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหเชิงเลข 

 
ในบทนี้จะนําเสนอผลการวิเคราะหเปรียบเทียบสมรรถนะระบบโดยใชโปรแกรม Matlab 

จําลองการทํางานของระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ (DS-QPSK CDMA) กับระบบดีเอส-บีพีเอส
เคซีดีเอ็มเอ (DS-BPSK CDMA) ซ่ึงอัตราในการเกดิความผิดพลาดบิตขอมูลของระบบสามารถ
คํานวณไดจากในบทที่ผานมา โดยไดศกึษาผลของตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิ, ผลของการ
เพิ่มจํานวนสาขาเครื่องรับเรค, ผลของคาอัตราการลดทอนของกําลังสัญญาณ และการเพิ่มหรือลด
จํานวนผูใชงานในระบบ ซ่ึงมีผลโดยตรงตอคาสมรรถนะของระบบโดยแบงไดตามหัวขอที่ทําการ
วิเคราะหดังนี ้
 
4.1 ตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็มและจํานวนสาขาเครื่องรับเรค 
 

4.1.1 สมรรถนะของระบบแสดงในรูปอัตราการเกิดความผิดพลาดบิต 
ในหวัขอนี้จะแสดงสมรรถนะของระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ เมื่อทําการเปลี่ยนแปลง

ผลของตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็มของระบบ ตั้งแตรูปที่ 4.1 – 4.6 แสดงอัตราการเกดิ
ความผิดพลาดบิตของระบบโดยกําหนดใหอัตราการขยายประมวลผลเทากบั 127 )127( =N , อัตรา
การลดทอนของขนาดเทากบัศูนย )0( =δ , จํานวนผูใชงานในระบบเทากับ 30 )30( =K  และทํา
การเปลี่ยนแปลงคาสาขาเครื่องรับเรค )(L , กับตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็ม )(m  
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รูปท่ี 4.1  อัตราการเกิดความผิดพลาดบิตกบัอัตราสวนกําลังงานสัญญาณตอสัญญาณรบกวนของ

ระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอม็เอ ในกรณีสาขาเครื่องรับเรคเทากับ 2 )2( =L  และ 
                ตัวแปรเสริมเฟดดงิแบบนาคากามิเอ็ม )(m  ที่มีคาเทากับ 0.5, 0.75, 1, 2 และ 3 
 

 
รูปท่ี 4.2  อัตราการเกิดความผิดพลาดบิตกบัอัตราสวนกําลังงานสัญญาณตอสัญญาณรบกวนของ

ระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอม็เอ  ในกรณีสาขาเครื่องรับเรคเทากับ 4 )4( =L  และ 
                ตัวแปรเสริมเฟดดงิแบบนาคากามิเอ็ม )(m  ที่มีคาเทากับ 0.5, 0.75, 1, 2 และ 3 
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รูปท่ี 4.3  อัตราการเกิดความผิดพลาดบิตกบัอัตราสวนกําลังงานสัญญาณตอสัญญาณรบกวนของ

ระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอม็เอ  ในกรณีสาขาเครื่องรับเรคเทากับ 8 )8( =L  และตัว
แปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็ม )(m  ที่มีคาเทากับ 0.5, 0.75, 1, 2 และ 3 

 

 
รูปท่ี 4.4  ความสัมพันธระหวางความนาจะเปนการเกิดอตัราความผิดพลาดบิตกับกําลังงาน  

สัญญาณตอสัญญาณรบกวนของระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ เมื่อจํานวนสาขาของ
เครื่องรับแบบเรคมีคาเทากับ 2, 4, 5, 6 และ 8 ในกรณีนี้กาํหนดตวัแปรเสริมเฟดดิงแบบ
นาคากามิเอ็มใหมีคาเทากับ 0.5 )5.0( =m  
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รูปท่ี 4.5  ความสัมพันธระหวางความนาจะเปนการเกิดอตัราความผิดพลาดบิตกับกําลังงาน

สัญญาณตอสัญญาณรบกวนของระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ เมื่อจํานวนสาขา 
  ของเครื่องรับแบบเรคมีคาเทากับ 2, 4, 5, 6 และ 8 ในกรณีนี้กําหนดตวัแปรเสริมเฟดดิง
แบบนาคากามเิอ็มใหมีคาเทากับ 1 )1( =m  

 
รูปท่ี 4.6  ความสัมพันธระหวางความนาจะเปนการเกิดอตัราความผิดพลาดบิตกับกําลังงาน

สัญญาณตอสัญญาณรบกวนของระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ เมื่อจํานวนสาขาของ
เครื่องรับแบบเรคมีคาเทากับ 2, 4, 5, 6 และ 8 ในกรณีนี้กาํหนดตวัแปรเสริมเฟดดิงแบบ
นาคากามิเอ็มใหมีคาเทากับ 3 )3( =m  
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จากรูปที่ 4.1 - 4.6 จะแสดงใหเห็นวาเมื่อตวัแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็ม และจาํนวน
สาขาของเครื่องรับเรคเพิ่มมากขึ้นจะทําใหอัตราในการเกดิความผิดพลาดบิตลดนอยลงเมื่อเทียบกนั
ทางดานกําลังงานสัญญาณตอสัญญาณรบกวน 
 

4.1.2 สมรรถนะของระบบแสดงในรูปอัตราการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณ 
ในหวัขอนี้จะแสดงสมรรถนะของระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ เมื่อทําการเปลี่ยนแปลง

ผลของตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็มของระบบ ตั้งแตรูปที่ 4.7 – 4.12 แสดงอัตราการเกดิ
ความผิดพลาดสัญลักษณของระบบโดยกําหนดใหอัตราการขยายประมวลผลเทากับ 127 )127( =N , 
อัตราการลดทอนของขนาดเทากับศูนย )0( =δ , จํานวนผูใชงานในระบบเทากับ 30 )30( =K  
และทําการเปลี่ยนแปลงคาสาขาเครื่องรับเรค )(L , กับตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็ม )(m  
 

 
รูปท่ี 4.7  อัตราการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณกับอัตราสวนกําลังงานสัญญาณตอสัญญาณรบกวน

ของระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ ในกรณีสาขาเครื่องรับเรคเทากับ 2 )2( =L  และตัว
แปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็ม )(m  ที่มีคาเทากับ 0.5, 0.75, 1, 2 และ 3 
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รูปท่ี 4.8  อัตราการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณกับอัตราสวนกําลังงานสัญญาณตอสัญญาณรบกวน

ของระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ  ในกรณีสาขาเครื่องรับเรคเทากับ 4 )4( =L  และ
ตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็ม )(m  ที่มีคาเทากับ 0.5, 0.75, 1, 2 และ 3 

 

 
รูปท่ี 4.9  อัตราการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณกับอัตราสวนกําลังงานสัญญาณตอสัญญาณรบกวน

ของระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ  ในกรณีสาขาเครื่องรับเรคเทากับ 8 )8( =L  และ
ตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็ม )(m  ที่มีคาเทากับ 0.5, 0.75, 1, 2 และ 3 
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รูปท่ี 4.10  ความสัมพันธระหวางความนาจะเปนการเกดิอัตราความผิดพลาดสัญลักษณกับกําลังงาน

สัญญาณตอสัญญาณรบกวนของระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ เมื่อจํานวนสาขาของ
เครื่องรับแบบเรคมีคาเทากับ 2, 4, 5, 6 และ 8 ในกรณีนี้กาํหนดตวัแปรเสริมเฟดดิงแบบ
นาคากามิเอ็มใหมีคาเทากับ 0.5 )5.0( =m  

 

 
รูปท่ี 4.11  ความสัมพันธระหวางความนาจะเปนการเกดิอัตราความผิดพลาดสัญลักษณกับกําลังงาน 

สัญญาณตอสัญญาณรบกวนของระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ เมื่อจํานวนสาขาของ
เครื่องรับแบบเรคมีคาเทากับ 2, 4, 5, 6 และ 8 ในกรณีนี้กาํหนดตวัแปรเสริมเฟดดิงแบบ
นาคากามิเอ็มใหมีคาเทากับ 1 )1( =m  
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รูปท่ี 4.12  ความสัมพันธระหวางความนาจะเปนการเกดิอัตราความผิดพลาดสัญลักษณกับกําลังงาน

สัญญาณตอสัญญาณรบกวนของระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ เมื่อจํานวนสาขาของ
เครื่องรับแบบเรคมีคาเทากับ 2, 4, 5, 6 และ 8 ในกรณีนี้กาํหนดตวัแปรเสริมเฟดดิงแบบ
นาคากามิเอ็มใหมีคาเทากับ 3 )3( =m  

 
จากรูปที่ 4.7-4.12 จะแสดงใหเห็นวาเมื่อตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็ม และจํานวน

สาขาของเครื่องรับเรคเพิ่มมากขึ้นจะทําใหอัตราในการเกดิความผิดพลาดสัญลักษณลดนอยลงเมื่อเทียบ
กันทางดานกําลังงานสัญญาณตอสัญญาณรบกวน 
 
4.2 จํานวนผูใชงานในระบบ 
 

4.2.1 สมรรถนะของระบบแสดงในรูปอัตราการเกิดความผิดพลาดบิต 
ในหวัขอนี้จะแสดงสมรรถนะของระบบเมื่อจํานวนผูใชงานในระบบเพิ่มขึ้น )(K  ตั้งแต

รูปที่ 4.7 – 4.11 แสดงอัตราในการเกดิความผิดพลาดบิตของระบบโดยกําหนดใหอัตราการขยาย
ประมวลผลเทากับ 127 )127( =N , กําลังงานสัญญาณตอสัญญาณรบกวนเทากับ 30 )30( =SNR  
อัตราการลดทอนของขนาดเทากับ 0 )0( =δ  และทําการเปลี่ยนแปลงคาสาขาเครื่องรับเรค )(L , 
กับตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็ม )(m  
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รูปท่ี 4.13  ความสัมพนัธระหวางอัตราการเกดิความผดิพลาดบิตของระบบดเีอส-คิวพีเอสเคซีดเีอ็มเอ 

กับจํานวนผูใชงาน โดยจํานวนสาขาของเครื่องรับแบบเรคมีคาเทากับ 2, 4, 6 และ 8 เมื่อ
กําหนดคาตัวแปรเสริมเฟดดงิแบบนาคากามิเอ็มเทากับ 0.5 )5.0( =m  

 

 
รูปท่ี 4.14  ความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดความผดิพลาดบิตของระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ 

กับจํานวนผูใชงาน โดยจํานวนสาขาของเครื่องรับแบบเรคมีคาเทากับ 2, 4, 6 และ 8              
เมื่อกําหนดคาตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็มเทากับ 1 )1( =m  
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รูปท่ี 4.15  ความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดความผดิพลาดบิตของระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ 

กับจํานวนผูใชงาน โดยจํานวนสาขาของเครื่องรับแบบเรคมีคาเทากับ 2, 4, 6 และ 8 เมื่อ
กําหนดคาตัวแปรเสริมเฟดดงิแบบนาคากามิเอ็มเทากับ 2 )2( =m  

 

 
รูปท่ี 4.16  ความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดความผิดพลาดบิตของระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ 

กับจํานวนผูใชงานโดยกําหนดจํานวนสาขาของเครื่องรับแบบเรคมีคาเทากับ 2 )2( =L  
เมื่อคาตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็มมีคาเทากับ 0.5, 1, 2 และ 3 
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รูปท่ี 4.17  ความสัมพันธระหวางอัตราการเกดิความผิดพลาดบิตของระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ 

กับจํานวนผูใชงาน โดยกําหนดจํานวนสาขาของเครื่องรับแบบเรคมีคาเทากับ 6 )6( =L  
เมื่อคาตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอม็มีคาเทากับ 0.5, 1, 2 และ 3 

 
จากรูปที่ 4.13-4.17 จะแสดงใหเห็นวาเมื่อจํานวนผูใชงานในระบบเพิ่มมากขึ้นจะทําใหอัตรา

ในการเกิดความผิดพลาดบิตลดนอยลงเมื่อเทียบกันทางดานกําลังงานสัญญาณตอสัญญาณรบกวน 
 

4.2.2   สมรรถนะของระบบแสดงในรูปอัตราการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณ 
ในหวัขอนี้จะแสดงสมรรถนะของระบบเมื่อจํานวนผูใชงานในระบบเพิ่มขึ้น )(K  ตั้งแต

รูปที่ 4.18 – 4.20 แสดงอัตราในการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณของระบบโดยกําหนดใหอัตราการ
ขยายประมวลผลเทากับ 127 )127( =N , กําลังงานสัญญาณตอสัญญาณรบกวนเทากับ 30 

)30( =SNR  อัตราการลดทอนของขนาดเทากับ 0 )0( =δ  และทําการเปลี่ยนแปลงคาสาขา
เครื่องรับเรค )(L , กับตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็ม )(m  
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รูปท่ี 4.18  ความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณของระบบดีเอส-คิวพีเอสเค

ซีดีเอ็มเอ กับจาํนวนผูใชงาน โดยจํานวนสาขาของเครื่องรับแบบเรคมีคาเทากับ 2, 4, 6 
และ 8 เมื่อกําหนดคาตวัแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็มเทากับ 0.5 )5.0( =m  

 
รูปท่ี 4.19   ความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณของระบบดีเอส-คิวพีเอสเค

ซีดีเอ็มเอ กับจาํนวนผูใชงาน โดยจํานวนสาขาของเครื่องรับแบบเรคมีคาเทากับ 2, 4, 6 
และ 8 เมื่อกําหนดคาตวัแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็มเทากับ 1 )1( =m  
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รูปท่ี 4.20  ความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณของระบบดีเอส-คิวพีเอสเค

ซีดีเอ็มเอ กับจาํนวนผูใชงาน โดยจํานวนสาขาของเครื่องรับแบบเรคมีคาเทากับ 2, 4, 6 
และ 8 เมื่อกําหนดคาตวัแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็มเทากับ 2 )2( =m  

 
จากรูปที่ 4.18 - 4.20 จะแสดงใหเห็นวาเมื่อจํานวนผูใชงานในระบบเพิ่มมากขึ้นจะทําให

อัตราในการเกดิความผิดพลาดสัญลักษณลดนอยลงเมื่อเทียบกันทางดานกําลังงานสัญญาณตอ
สัญญาณรบกวน 
 
4.3 การเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ กับดีเอส-บีพีเอสเค

ซีดีเอ็มเอ 
 

หัวขอนี้จะแสดงใหเห็นการเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบตามสภาวะเงื่อนไขตางๆ ของ
ระบบทั้งสอง ซ่ึงก็คือตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็ม และจํานวนสาขาของเครื่องรับเรค 
 

4.3.1  ผลของการเพิ่มคาตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็ม 
ดังรูปที่ 4.21 – 4.23 แสดงอัตราการเกิดความผิดพลาดสญัลักษณของระบบโดยกําหนดให

อัตราการขยายประมวลผลเทากับ 127 )127( =N , อัตราการลดทอนของขนาดเทากับศูนย )0( =δ , 
จํานวนผูใชงานในระบบเทากับ 30 )30( =K  และทําการเปลี่ยนแปลงคาสาขาเครื่องรับเรค )(L  
โดยกําหนดใหคาตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็มมีคาเทากับ 0.5, 1 และ 2  ,5.0( =m  ,1  )2  
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รูปท่ี 4.21  เปรียบเทียบอัตราการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณระหวางระบบดีเอสบีพีเอสเคกับดีเอส 
                  คิวพีเอสเค เมื่อกาํลังงานสัญญาณตอสัญญาณรบกวนของระบบเพิ่มขึ้นโดยกําหนดให

จํานวนสาขาเครื่องรับเรคเทากับ 2 )2( =L  

 
รูปท่ี 4.22  เปรียบเทียบอัตราการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณระหวางระบบดีเอสบีพีเอสเคกับดีเอส

คิวพีเมื่อกําลังงานสัญญาณตอสัญญาณรบกวนของระบบเพิ่มขึ้นโดยกําหนดใหจํานวน
สาขาเครื่องรับเรคเทากับ 4 )4( =L  
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รูปท่ี 4.23  เปรียบเทียบอัตราการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณระหวางระบบดีเอสบีพีเอสเคกับดีเอส 

คิวพี เมื่อกําลังงานสัญญาณตอสัญญาณรบกวนของระบบเพิ่มขึ้นโดยกําหนดใหจํานวน
สาขาเครื่องรับเรคเทากับ 6 )6( =L  

 

4.3.2  ผลของการเพิ่มจํานวนสาขาเครื่องรับเรค 
แสดงไวตั้งแตรูปที่ 4.24 – 4.26 แสดงอัตราการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณของระบบ

โดยกําหนดใหอัตราการขยายประมวลผลเทากับ 127 )127( =N , อัตราการลดทอนของขนาด
เทากับศูนย )0( =δ , จํานวนผูใชงานในระบบเทากับ 30 )30( =K  และทาํการเปลี่ยนแปลงคาตัว
แปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็ม )(m  โดยกาํหนดใหจํานวนสาขาเครื่องรับเรคมีคาเทากับ 2, 4 
และ   8 ,2( =L  ,4  )8  
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รูปท่ี 4.24  เปรียบเทียบอัตราการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณระหวางระบบดีเอสบีพีเอสเคกับดีเอส

คิวพี เมื่อกําลังงานสัญญาณตอสัญญาณรบกวนของระบบเพิ่มขึ้นโดยกําหนดใหตัวแปร
เสริมเฟดดิงเอม็เทากับ 0.5 )5.0( =m  

 
รูปท่ี 4.25  เปรียบเทียบอัตราการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณระหวางระบบดีเอสบีพีเอสเคกับดีเอส  
                  คิวพี เมื่อกําลังงานสัญญาณตอสัญญาณรบกวนของระบบเพิ่มขึ้นโดยกําหนดใหตวัแปร  
                  เสริมเฟดดิงเอ็มเทากับ 1 )1( =m  



 56
 
 

 
รูปท่ี 4.26  เปรียบเทียบอัตราการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณระหวางระบบดีเอสบีพีเอสเคกับดีเอส 
                  คิวพี เมื่อกําลังงานสัญญาณตอสัญญาณรบกวนของระบบเพิ่มขึ้นโดยกําหนดใหตวัแปร  
                  เสริมเฟดดิงเอ็มเทากับ 3 )3( =m  
 

จากรูปที่ 4.21-4.26 แสดงใหเห็นวาอัตราในการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณของระบบ 
ดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอจะสูงกวาแบบเดิม และจะยิ่งชัดเจนขึ้นเมื่อตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคา
กามิเอ็ม และจาํนวนสาขาของเครื่องรับเรคเพิ่มมากขึ้นมาก  
 

4.3.3  ผลของการเพิ่มดานจาํนวนผูใชงาน 
จากรูปที่ 4.27–4.29 แสดงใหเหน็การเปรยีบเทยีบอัตราในการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณ

ของระบบดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ กับระบบดีเอส-บีพีเอสเคซีดีเอ็มเอ โดยกําหนดใหอัตราการ
ขยายประมวลผลเทากับ 127 )127( =N , อัตราการลดทอนของขนาดเทากับศูนย )0( =δ  และ
กําลังงานสัญญาณตอสัญญาณรบกวนเทากับ 30 )30( =SNR  โดยทําการเปลีย่นแปลงจํานวน
สาขาเครื่องรับเรคและคาตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็ม ,5.0( =m  ,1  )2  
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รูปท่ี 4.27  เปรียบเทียบอัตราการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณระหวางระบบดีเอสบีพีเอสเคกับดีเอส

คิวพี เมื่อจํานวนผูใชงานในระบบเพิ่มขึ้น โดยคาตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็ม
เทากับ 0.5 )5.0( =m  

 
รูปท่ี 4.28  เปรียบเทียบอัตราการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณระหวางระบบดีเอสบีพีเอสเคกับดีเอส

คิวพี เมื่อจํานวนผูใชงานในระบบเพิ่มขึ้น โดยคาตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอม็
เทากับ 1 )1( =m  
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รูปท่ี 4.29  เปรียบเทียบอัตราการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณระหวางระบบดีเอสบีพีเอสเคกับดีเอส 
                  คิวพีเอสเค เมื่อจํานวนผูใชงานในระบบเพิ่มขึ้น โดยคาตัวแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามิเอ็ม 
                  เทากับ 3 )3( =m  
 

จากรูปที่ 4.27 - 4.29 แสดงใหเห็นวาอัตราในการเกิดความผิดพลาดสัญลักษณของระบบ
ดีเอส-คิวพีเอสเคซีดีเอ็มเอ ลดลงกวาแบบเดิมเมื่อเทียบกบัจํานวนผูใชงานที่เทากัน และจะมีคาลดลง  
จนเหน็ไดชัดเมื่อจํานวนสาขาของเครื่องรับเรค และตวัแปรเสริมเฟดดิงแบบนาคากามเิอ็มมีคาเพิม่ขึ้น 
 


