
บทที่ 4 
การหาคาประสิทธภิาพของระบบ 

 
ในบทน้ีจะกลาวถึงการคาสมรรถนะของระบบโอเอฟดีเอ็มและทําการเปรียบเทียบ โดยการ

จําลองการทํางานของระบบโอเอฟดีเอ็มแบบที่นําเสนอเปรียบเทียบกับแบบพื้นฐาน โดยใน
วิทยานิพนธน้ีเสนอวิธีการท่ีลดคาพีเอพีอารดวยใชคาสัมประสิทธิ์ที่เหมาะสมคูณเขาสัญญาณโอเอฟ
ดีเอ็มเพื่อลดคาพีเอพีอาร ซ่ึงไดจากวิธีการคํานวนแบบที่เสนอ เพื่อลดคาพีเอพีอาร คาสัมประสิทธิ์ที่วา
น้ีไดอธิบายโดยละเอียดไปในบทที่ 3  คาสมรรถนะตางๆที่แสดงถึงประสิทธิภาพในดานตางๆของ
วิธีการท่ีนําเสนอ  ซ่ึงจะแสดงเปนลําดับดังน้ี อยางแรกคือจํานวนรอบของการคํานวนหาคา
สัมประสิทธิ์เพื่อใหไดคาสัมประสิทธิ์ที่สามารถลดคาพีเอพีอารที่มากที่สุด สองเปนการแสดงคาความ
นาจะเปนของการเกิดค าพี เอพีอารโดย ท่ัวไปจะนิยมใชการวัดค า พี เอพีอารแบบ  CCDF 
(Complementary Cumulative Distribution Function) และเปรียบเทียบเทคนิควิธีที่เสนอเทียบกับ
วิธีการโอเอฟดีเอ็มแบบเดิม และสวนสุดทายจะแสดงประสิทธิภาพอัตราความผิดพลาดขอมูล ซ่ึงเปน
สวนที่สําคัญที่สุดของระบบเน่ืองจากเปนการบงช้ีถึงระบบวาดีมากนอยเพีอง ดังจะแสดงเปนลําดับ
ตอไปน้ี 
 

4.1 แบบจําลองที่ใชในการจําลองระบบ 
การโครงสรางจําลองของระบบโอเอฟดีเอ็มสามารถแสดงเปนบล็อกไดอะแกรมไดดังรูปที่ 

4.1  บล็อกไดอะแกรมในบทท่ี 3 นั้นกอนที่จะสงสัญญาณออกจากเครื่องสงนั้นสัญญาณตองปอนเขา
เครื่องขยายสัญญาณเพื่อสงสัญญาณออกอากาศโดยใชวงจรขยายภาคสุดทายเพื่อใหกําลังของสัญญาณ
แรงและสามารถสงสัญญาณน้ันไปไดไกล แตวาวงจรขยายมีความไมเปนเชิงเสนทําใหสัญญาณ
บางสวนถูกคลิปออกไป กลายเปนสัญญาณรบกวนเม่ือสัญญาณเดินทางไปถึงเครื่องรับ โดยใน
วิทยานิพนธน้ีเลือกใชวงจรขยายแบบ SSPA คุณสมบัติความไมเปนเชิงเสนของวงจรขยายนี้สามารถ
กําหนดไดจากสมการที่ (3.5) และ (3.6) โดยกําหนดไดจากพารามิเตอร r  เม่ือพารามิเตอร r มีคาสูงข้ึน
คุณสมบัติของวงจรขยายจะเปนเชิงเสน ในทางตรงกันขามคือ พารามิเตอร r มีคานอยลงจะทําให
วงจรขยายมีความไมเปนเชิงเสนมากข้ึน คุณสมบัติแบบไมเปนเชิงเสนเม่ือคาพารามิเตอร  r 
เปลี่ยนแปลงคาสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.2 ในทางปฎิบัติแลวคาพารามิเตอร r จะอยูที่ประมาณ r 
เทากับ 2 ซ่ึงเปนวงจรขยายท่ีใกลเคียงในทางปฎิบัติ ดังน้ันในการจําลองการทํางานในวิทยานิพนธ
ฉบับน้ีกําหนดทําใหคาพารามิเตอร r เทากับ 2  ท้ังหมดในการหาคาประสิทธิภาพตางๆ ท้ังวิธีการ
ท่ัวไปและวิธีการแบบท่ีนําเสนอ 
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รูปท่ี 4.1 แบบจําลองของระบบโอเอฟดเีอ็มแบบท่ัวไปในชองสัญญาณมัลติพาล 

 
จากรูปท่ี 4 เปนรูปแสดงระบบโอเอฟดีเอ็มท่ีประกอบท้ังในสงของเครื่องสงและเครื่องรับ ใน

แบบจําลองน้ีเปนการจําลองแบบมัลติพาท (Malti-path channel) ดังนั้นในระบบโอเอฟดีเอ็มท่ัวไป
ทางดานเครื่องรับจะตองประกอบไปดวยวงจรปรับเทาระดับสัญญาณหรืออีควอไรซเซช่ัน เพื่อชดเชย
สัญญาณรบกวนท่ีเกิดจากการเดินทางผานชองสัญญาณแบบมัลติพาทของสัญญาณโอเอฟดีเอ็ม 
วิธีการปรับเทาระดับของสัญญาณสามารถทําไดโดยการคูณสัญญาณที่รับเขามากับชองสัญญาณท่ีได
จากการประมาณชองสัญญาณ วิธีการปรับเทาระดับสัญญาณนี้สามารถทําใหประสิทธิภาพอัตราการ
ผิดพลาดของขอมูลดีข้ึน วิธีการน้ีเปนวิธีการที่นิยมใชท่ัวไปเนื่องจากสามารถทําไดงายไมมีความ
ซับซอน ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดมีการรับปรุงเฉพาะในสงของเครื่องสงเทาน้ัน โดยท่ีทางดาน
เครื่องรับสามารถใชไดกับเครื่องรับแบบทั่วไป ดังน้ันการเปรียบเทียบของท้ังสองระบบ จะใชเครื่อง
ระบบเชนเดียวกันท้ังแบบท่ัวไปและแบบที่นําเสนอ  

 

4.2 การกําหนดจุดการขยายสัญญาณใหกับเครื่องขยายสัญญาณ 
ขอจํากัดของวิธีการมอดดูเลทของสัญญาณโอเอฟดีเอ็มคือมีการแกวงของสัญญาณมาก หรือมี

คาพีเอพีอารสูงดังแสดงไดดังรูปที่ 4.3 เสนปะเปนตัวอยางของสัญญาณ โอเอฟดีเอ็มทางดาน แกน
เวลาทางดานอินพุทของวงจรขยายทางดานเครื่องสง ในการจําลองการทํางานน้ีกําหนดให อัตราการ
ขยายของวงจรแบบไมเปนเชิงเสนนี้มีคาเทากับ 1 เพ่ือใหงายตอการสังเกต เม่ือสัญญาณเอาทพุทของ
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วงจรขยายที่ไมเปน เชิงเสนสัญญาณโอเอฟดีเอ็มจะถูกคลิป(clip) หรือตัดที่บริเวณสวนยอดของ
สัญญาณ ดังแสดงดังรูปที่ 4.3 จะเปนเสนทึบ ซ่ึงการคลิปสัญญาณ สวนยอดน้ีจะสงผล ใหเกิดสัญญาณ
รบกวนหรือที่เรียกวา อินเตอรมอดดูเลทชั่นนอยส สาเหตุการคลิป ของสัญญาณนี้มาจากท่ีจุดการ
ทํางานของวงจรขยายใกลจุดอ่ิมตัว ทําใหสัญญาณ ท่ีมีคาสูงกวาจุดอีกตัวไมสามารถท่ีจะขยายไดจึง
เกิดขึ้นเสมือนกับตัดที่สวนยอดของสัญญาณ อินเตอรมอดดูเลทช่ันนอยสนี้จะสงผลใหสมรรถนะของ
อัตราการขอมูลผิดผลาดสูงข้ึน หรือน้ันอีกความหมายหนึ่งคือสมถรรนะของระบบลดลง วิธีการอยาง
งายเพื่อลดอัตราการผิดพลาดของบิทขอมูลคือการกําหนดจุดการทํางานของวงจรขยายใหหางจากจุด
การทํางานอ่ิมตัวของวงจรขยาย ซ่ึงจุดการทํางานของวงจรขยายสามารถกําหนดไดดังสมการ
ดังตอไปน้ี 

0

10 log inPIBO
P

=         (4.1) 

เม่ือ IBO คือจุดการทํางานของวงจรขยายมีหนวยเปนdB (IBO: Input Back-Off ) 
 Pin คือคากําลงังานของสัญญาณโอเอฟดีเอ็มทางดานอินพุท 
 Pout คือคากําลังงานของสัญญาณโอเอฟดีเอ็มทางดานเอาทพุท 
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รูปท่ี 4.2 การกาํหนดคาพารามิเตอรใหกับเครื่องขยายสัญญาณ 
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รูปท่ี 4.3 สัณณาณอิทพุท-เอาทพุทของสัญญาณโอเอฟดีเอ็มในชองสัญญาณแบบไมเปนเชิงเสน 

 
เพ่ือใหงายตอการอธิบายเกี่ยวกับสัญญาณรบกวนท่ีเกิดจากวงจรขยายแบบไมเปนเชิงเสน นี้

สามารถแสดงสัญญาณอินพุท-เอาทพุทของสัญญาณโอเอฟดีเอ็มในแกนความถี่ ไดดังรูปท่ี 4.4 (a) 
และ 4.4(b) ตามลําดับ จากทั้งสองรูปนี้จะสังเกตเห็นไดชัดเจนวา สัญญาณอินพุท สัญญาณการมอดดู
เลทแบบ 64QAM น้ันคาของสแคทเทอรไดอะแกรม แตละกลุม ขอมูลจะเปนจุดๆเด่ียวกัน หรืออีก
ความหมายหนึ่งคือไมมีสัญญาณรบกวนอยู ตางจากรูปที่ 4.4(b) ซ่ึงสแคทเทอรไดอะแกรมแตละกลุม
ขอมูลจะมีลักษณะเปนกลุมกอน ไมเปนจุดๆเดียว ซ่ึงเกิดจากมีสัญญาณรบกวนรวมอยูดวย ลักษณะ
ของสแคทเทอรไดอะแกรม แตละกลุมขอมูลจะมีลักษณะเปนกลุมกอนน้ีจะใหญหรือเล็กข้ึนอยูกับ
กําลังงานของสัญญาณรบกวน หนึ่งในวิธีการเพ่ือลดสัญญาณรบกวนท่ีเกิดจากวงจรขยายนั้นก็คือ การ
ลดคาพีเอพีอารใหไดมากท่ีสุด 
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(ก)  สัญญาณกอนผานวงจรขยายแบบไมเปนเชิงเสน 
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(ข) สัญญาณเม่ือผานวงจรขยายแบบไมเปนเชิงเสน 

รูปท่ี 4.4 ตัวอยางสแคทเทอรไดอะแกรมของสัญญาณ 64QAM ในชองสัญญาณแบบไมเปนเชิงเสน 
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4.3 พารามิเตอรที่ใชในการจําลองระบบ 
พารามิเตอรที่ใชในการจําลองการทํางานดวยโปรแกรม MATLAB ในการจําลองระบบ โดย

จะทําการจําลองการทํางานเปรียบเทียบแบบพื้นฐานเปรียบเทียบกับวิธีการท่ีเสนอ ในการจําลองการ
ทํางานกําหนดใหเครื่องรับเปนโคฮีเรนทดีเทคเตอร(coherent detector) การซิงนโคไนทเปนอุดมคติ
(ideal synchronization) 

ตารางที่ 4.1 ตารางคาพารามิเตอรที่ใชในการจําลองการทํางาน 

Modulation 64QAM 
Demodulation Coherent 
Allocation bandwidth 5MHz 
Number of FFT points 256 
Number of sub-carriers 64 
Symbol duration 12.8us 
Guard interval 1.28us 
Non-linear amplifier SSPA 
Non-linear parameter of SSPA  r=2 
Number of data symbols in one frame 12 
Number of preamble symbols in one frame 2 

Multi-path fading model 
Power delay profile Exponential 
Number of delay paths 16 
Decay constant -1dB 

 
พารามิเตอรท่ีใชในการจําลองการทํางานนี้ไดอางอิงกับระบบ IEEE 802.11a และ IEEE 

802WG เพื่อใหผลการจําลองมีตัวแปลที่มีผลตอประสิทธิภาพของระบบเขามารวมวิเคราะห ซ่ึงคา
จําลองของจํานวนการจางหายของสัญญาณแบบหลายเสนทางท่ีในการจําลองนี้เลือกใชนั้นเปนโมเดล
ท่ีใหคาความแปรปวนของชองสัญญาณใกลเคียงกับสภาวะการสงสัญญาณจริงในทางปฏิบัติมากดังที่
ไดมีบทวิเคราะหจากหลายบทความ ซ่ึงในการจําลองการทํางานของวิทยานิพนธน้ีนํามาใชรวมในการ
วิเคราะหหาประสิทธิภาพการสงผานของระบบ 
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4.4 ประสทิธภิาพพีเอพีอารวิธีที่เสนอเปรียบเทียบกับวิธีแบบพ้ีนฐาน 
ในการจําลองการทํางานในเทคนิคที่เสนอนี้เปนการเสนอเทคนิคการลดคาพีเอพีอารโดย

ประสิทธิภาพท่ีไดจะเปรียบเทียบกับเทคนิคพื้นฐานของการสงสัญญาณในระบบโอเอฟดีเอ็ม ซ่ึงใน
การลดคาพีเอพีอารนี้ไดใชพื้นฐานของเทคนิค Time-Frequency Swapping [7] รวมกับเทคนิคใหมที่
เสนอโดยการสรางสัมประสิทธิ์มุมข้ึนจากการใชเทคนิคสลับสัญญาณไปมาระหวางแกนเวลา-แกน
ความถี่ เพื่อนําคานี้เปนคาอางอิงในการหาคามุมท่ีผิดพลาดของสัญญาณน้ีมาเปนสัญญาณที่ใชในการ
ปรับคาพีเอพีอารดังจะมีรายละเอียดตอไปนี้ 

 
4.4.1 การหาคาประสิทธภิาพพีเอพีอารทางเครื่องสง 
ในการจําลองการทํางานของระบบเพื่อหาคาประสิทธิภาพของระบบนั้นมีพารามิเตอรท่ีไดมีผู

เสนอมาแลววาจะใหผลการทดลองที่ใหผลใกลเคียงกับทางปฎิบัติและในการจําลองการทํางานของ
วิทยานิพนธนี้ก็จะใชพารามิเตอรนี้เปนเกณรวมในการทดลอง คือ จํานวนของ FFT จะใชจํานวน เปน
จํานวน 4 เทาของจํานวนคลื่นพาหยอยจริงที่เราใช เชน 64 คลื่นพาหยอย จํานวน FFT ทั้งหมดจะ
เทากับ 256 และจํานวนของ zero padding เทากับ 192 เพื่อใหผลการจําลองการทํางานโดยใช
คอมพิวเตอรมีคาใกลเคียงกับคาพีเอพีอารในทางปฏิบัติ ซ่ึงไดมีผูท่ีพิสูจนมาแลว [10] นอกจากนี้ยังมี
อีกหนึ่งเหตุผลของการใส zero padding คือในการออกแบบระบบเพื่อใหมีประสิทธิภาพของ
ชองสัญญาณของการใช analogue filter เพื่อกําจัดคา aliasing ท่ีเกิดข้ึนกับเอาทพุทในกระบวนการ 
D/A เม่ืออัตราการซุมมากกวาอัตรา Nyquist Sampling แตวิธีการลดคาพีเอพีอารนี้จะตั้งอยูบนพื้นฐาน
ของกระบวนการ digital processing ดวยเทคนิคที่เสนอน้ีรวมถึงการใชการสุมสัญญาณในแกนเวลา 
โดยการสุมสัญญาณในแกนเวลาใหไดประสิทธิภาพน้ีจะข้ึนอยูกับจํานวนของ zero padding ซ่ึงสงผล
ถึงอัตราการซุมของสัญญาณโอเอฟดีเอ็มจากผลกระทบน้ี การใชการ Over Sampling เทากับ 4 เทาของ 
Nyquist Sampling ซ่ึงในวิทยานิพนธนี้สัญญาณท่ีสุมทางเวลาจะพิจารณาที่สัญญาณอนาล็อกในการ
หาคาประสิทธิภาพของพีเอพีอาร โดยจะแสดงการทดลองเปนลําดับดังนี้ 

max10 log
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PPAPR
P

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
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       (4.2) 
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P Max y=         (4.3) 
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กําหนดให ky  เปนขนาดของสัญญาณโอเอฟดีเอ็มทางดานแกนเวลาซ่ึงวิธีการหาคา
สมรรถนะของระบบและคาพีเอพีอารน้ัน วิธีการหาจะใชทฤษฎีความนาจะเปนของการเกิดคาพีเอพี
อารกับสัญญาณโอเอฟดีเอ็มในแตละสัญลักษณท่ีมีคาสูงกวาคาที่กําหนดไว ยกตัวอยางเชนกําหนด ζ  

เปนคาคงท่ีใดๆ เพื่อใชในการหาคาความนาจะเปนของสัญญาณโอเอฟดีเอ็มซ่ึงเปน วิธีการคา 
ความนาจะเปนแบบ คอมพรีเมนทารี่คอมมิวนิทีฟดีสติบิวฟงกช่ัน (CCDF: Complementary 
Cumulative Distribution Function) โดยแสดงความสัมพันธทางสมการไดดังนี้ 

( ( ( ))) Pr( ( ( ) ))k kCCDF PAPR x t PAPR x t ζ= >    (4.5) 

4.4.2 การกําหนดคาสัมประสิทธิมุมจากสัญญาณในแตละเฟรม 
ในกระบวนการ Time-Frequency Swapping น้ันสัญญาณที่ผิดพลาดจะสรางข้ึนมาจาก

สัญญาณท่ีแซมปงข้ึนมาทางแกนเวลา โดยการกําหนดระดับขนาดสัญญาณอางอิง ถาหากสัญญาณที่มี
ขนาดเกินระดับสัญญาณอางอิงที่กําหนดจะถึงวาเปนสัญญาณเออรเลอร (Error Signal) ดังแสดงไดดัง
รูป 
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(ก) สัญญาณโอเอฟดีเอ็มและคาเฉลีย่ของสัญญาณในแกนเวลา 
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(ข) สัญญาณเออรเลอรท่ีไดจากเทคนิค Time-Frequency Swapping 

รูปท่ี 4.5 สัญญาณโอเอฟดีเอ็มในแกนเวลาของกระบวนการ Time-Frequency Swapping 
 
เม่ือสัญญาณที่ผิดพลาดซ่ึงไดมาจากทางแกนเวลาดังแสดงไดดังรูปที่ 4.5(ข)เปนสัญญาณเออร

เลอรที่อยูในแกนความถี่ซ่ึงไดมาจากการแปลงโดยใช FFT จากนั้นจะทําการแปลงสัญญาณนี้กลับไป
ทางแกนเวลาและนําไปเทียบกับมุมของตัวสัญญาณเดิมที่ยังไมไดผานกระบวนการแปลงมาในทาง
แกนเวลาน่ันหมายความวาสัญญาณเดิมนี้ยังมีมุมของสัญญาณอยูคาๆหน่ึงและสัญญาณเออรเลอรก็ได
มีมุมคาๆหนึ่งเชนกัน แตวาสัญญาณมุมของสัญญาณใหมนี้จะมีขนาดและมุมตรงกันขามกับสัญญาณ
โอเอฟดีเอ็มเดิม เพ่ือใหคาพีเอพีอาณของสัญญาณโอเอฟดีเอ็มน้ีลดลง เม่ือรวมกันทั้งสองสัญญาณนี้จะ
ทําใหเกิดการหักลางและเสริมกันของสัญญาณ ณ.เวลาใดๆ สงผลใหคาพีเอพีอารของสัญญาณรวมมี
คาลดลง คามุมท่ีแตกตางที่ไดนี้จะนํามาเปนสัมประสิทธิมุมไวใชคูณเขากับสัญญาณอีกรอบหน่ึงของ
ทุกๆสัญญาณในหนึ่งเฟรมขอมูล จากดวยบรรทัดฐานของแนวคิดนี้มาใชกับการสงขอมูลในแตละ
เฟรมดังจะมีการจําลองการทํางานในลําดับตอไป 

 
4.4.3 การคูณคาสัมประสิทธิมุมใหกับสัญญาณเพือ่ปรบัคาพีเอพีอาร 

เม่ือไดคาสัมประสิทธิมุมที่หาไดจากสัญญาณทางแกนเวลาและแปลงกลับมาทางแกนความถี่
นํามาเทียบมุมกับตัวสัญญาณเดิมของขอมูลทั้งเฟรมทางความถี่แลว จะไดสัมประสิทธิมุมท่ีเราจะ
นํามาใชเปนคาคงท่ีคานึงเพื่อใชในการคูณกับตัวสัญญาณและหาคาพีเอพีอารท้ังเฟรมขอมูลน้ีวาใหคา
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พีเอพีอารที่ลดลงหรือไม โดยในการกําหนดจํานวนรอบของการวนซํ้าเพื่อลดคาพีเอพีอารนี้จะกําหนด
สองเง่ือนไขดวยกันคือ หนึ่งคือการตั้งคา Threshold PAPR และสองคือ การกําหนดการวนซํ้าเพ่ือหา
คาพีเอพีอาร ซ่ึงระบบจะทํางานตามเง่ือนไขของท้ังสองเง่ือนไข ถาตรงตามเงื่อนไขใดกอนก็จะหยุดกา
รวนซํ้า  

กระบวนการจนเขาเงื่อนไขใดเงื่อนไขนึงจึงจบกระบวนการวนหาคาของกระบวนการแปลง
สัญญาณสลับทางแกนเวลาและความถี่และคูณกับสัมประสิทธิมุมเพ่ือหาคาพีเอพีอารนี้ ซ่ึงในเบ้ืองตน
ของการจําลองการทํางานจะเร่ิมที่ขอมูลหน่ึงเฟรมกอนดังแสดงดังรูป 
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(ก) สัญญาณโอเอฟดีเอ็มกอนคูณดวยคาสัมประสิทธิในแกนเวลา 
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(ข) สัญญาณโอเอฟดีเอ็มหลงัคูณดวยคาสัมประสิทธิในแกนเวลา 

รูปท่ี 4.6 เปรยีบเทียบสัญญาณโอเอฟดีเอ็มกอนและหลังกระบวนการลดคาพีเอพีอารแบบที่นําเสนอ 
 

จากรูปท่ี 4.6(ก) จะเปนตัวอยางสัญญาณโอเอฟดีเอ็มทางจํานวนหน่ึงสัญลักษณในแกนเวลาที่
ยังไมไดผานกระบวนการลดคาพีเอพีอารแบบท่ีนําเสนอจะเห็นไดวาสัญญาณในแกนเวลามีการแกวง
ไกวสูง หลังจากคํานวนหาคาสัมประสิทธิท่ีเหมาะสมเพื่อลดคาพีเอพีอารและคูณคาสัมประสิทธิน้ีกับ
สัญลักษณขอมูล (Data symbols)จํานวนหนึ่งสัญลักษณ จะเห็นไดวาการแกวงไกวของสัญญาณโอเอฟ
ดีเอ็มในแกนเวลามีการแกวงไกวนอยลงหรือกลาวไดวาสัญญาณโอเอฟดีเอ็มมีคาพีเอพีอารลดลง ดัง
จะสามารถแสดงไดในรูปที่ 4.6(ข) จากผลการทดลองสังเกตุไดวาคาพีเอพีอารลดลงมากกวารูปที่ 4.6(
ก) เปนผลการทดลองที่สนับสนุนย่ิงข้ึนถึงประสิทธิภาพของเทคนิคการลดคาพีเอพีอารดวยการคูณสัม
ประสิทธิใหกับสัญญาณ ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดเม่ือนําเทคนิควิธีน้ีไปใชกับระบบการสงผาน
สัญญาณจะทําใหประสิทธิภาพการลดคาพีเอพีอารกับระบบดีข้ึนดังจะมีการทดลองเพื่อสนับสนุน
ตอไป 

จากผลลัพธิ์การจําลองการทํางานจะเห็นไดวาดวยเทคนิคการสรางสัมประสิทธิเพ่ือใชเปนตัว
ปรับเฟสน้ันจะทําชวยลดคาพีเอพีอาร 
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รูปท่ี 4.7 คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพพีเอพอีารเทยีบกับจํานวนรอบการวนซํ้า 
 

รูปที่ 4.7 แสดงประสิทธิภาพคาเฉลี่ยของคาพีเอพีอารท้ังวิธีโอเอฟดีเอ็มแบบพ้ืนฐานเทียบกับ
วิธีแบบท่ีเสนอเปรียบเทียบจํานวนรอบการวนซํ้า โดยแตละเฟรมของขอมูลเทากับ 12 สัญลักษณ ใน
12 สัญลักษณจะประกอบดวยปรีเอมเบิล 2 สัญลักษณและสัญลักษณขอมูล 10 สัญญลักษณ ผลลัพธ
ของการจําลองการทํางานสังเกตุไดวาจะใหคาพีเอพีอารที่ดีกวาแบบโอเอฟดีเอ็มพ้ืนฐานที่ไมไดมี
กระบวนการลดคาพีเอพีอารเทากับ 1.4 dB จากรูปกราฟจะเห็นไดวาจํานวนการวนซํ้าประมาณ 8 รอบ
จะเพียงพอสําหรับการวนซํ้า เน่ืองจากคาพีเอพีอารจะมีคาใกลเคียงกันเม่ือจํานวนรอบการคํานวน
เพิ่มข้ึน ดังนั้นในการจําลองการทํางานทั้งหมดในวิทยานิพนธฉบับน้ีจะกําหนดใหจํานวนรอบการวน
ซํ้าสูงสุดเทากับ 8 รอบ โดยไมมีการกําหนดคา Threshold PAPR เน่ืองจากในการจําลองการทํางาน
ตองการแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพสูงสุดของวิธกีารท่ีนําเสนอ 

รูปที่ 4.8 แสดงประสิทธิภาพการลดคาพีเอพีอารดวยวิธีการคูณสัมประสิทธิมุมเปรียบเทียบ
กับสัญญาณโอเอฟดีเอ็มเดิมที่ไมมีกระบวนการลดคาพีเอพีอาร เม่ือใชขนาดของเฟรมเทากับ 12 เฟรม
และการแสดงคาประสิทธิภาพโดยใชการวัดคาพีเอพีอารแบบ CCDF และจากผลลัพธิ์ที่ไดจากการ
จําลองการทํางานสังเกตุไดวาวิธีการที่เสนอคือการคูณดวยสัมประสิทธิ์มุมที่สรางข้ึนจากตัวสัญญาณ
ในแตละสัญลักษณแตละเฟรมของขอมูลเองนั้นใหประสิทธิภาพการลดคาพีเอพีอารไดดีกวาโอเอฟ
ดีเอ็มแบบพ้ืนฐาน 1.9 dB ที่ 110−  หมายเหตุเนื่องคาพีเอพีอารอยูในรูปของคาความนาจะเปนดังน้ัน
การวัดพีเอพีอารแบบ CCDF สวนที่มีผลกระทบโดยตรงอยางมากตออัตราความผิดพลาดของบิท
ขอมูลอยูที่บริเวณ 110−  หรือนอยกวา 
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รูปท่ี 4.8 ประสิทธิภาพคาพีเอพีอารของวธิกีารที่เสนอ 

 

4.5 การวัดประสิทธิภาพอัตราความผิดพลาดของระบบ 
 
ในการคาประสิทธิภาพของอัตราความผิดพลาดบิทขอมูลนั้นจะเปนการเปรียบเทียบระหวาง

บิทขอมูลตนทางกับบิทขอมูลปลายทาง เม่ือสัญญาณน้ันสงผานชองสัญญาณท่ีมีการแทรกซอดและ
สัญญาณรับกวนแบบตางๆเขามา ในการทดลองนี้กําหนดใหสัญญาณเดิมทางผานชองสัญญาณ
แบบมัลติพาล ซ่ึงพารามิเตอรตางๆในการกําหนดคุณสมบัติของชองสัญญาณไดแสดงไวในตารางที่ 
4.1 สวนท่ีสําคัญในการชดเชยการแทรกซอดที่เกิดจากชองสัญญาณแบบมัลติพาท คือวงจรปรับเทา
ของสัญญาณประสิทธิภาพของวงจรนี้จะข้ึนอยูกับความถูกตองแมนยําในการประมาณชองสัญญาณ 
ในวิทยานิพนธฉบับน้ีไดใชพรีแอมเบิ้ลจํานวน สอง สัญลักษณเพ่ือเพ่ิมความแมนยําในการประมาณ
ชองสัญญาณ ดังแสดงไวในรูปที่ 4.9 จากรูปแสดงใหเห็นชัดวาคาเฉลี่ยของการประมาณชองสัญญาณ
จากการใชพรีแอมเบ้ิลสองสัญลักษณใหความแมนยํากวา โดยจะเห็นวาใกลเคียงกับชองสัญญาณทาง
อุดมคติมากที่สุดเพื่อ เปรียบเทียบทั้งชองสัญญาณท่ีไดจากการประมาณชองสัญญาณทั้งพรีแอมเบิ้ล
แรกและพรีแอมเบิ้ลที่สองตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.9 เปรยีบเทียบชองสัญญาณการประมาณชองสัญญาณกับชองสัญญาณในอุดมคติ 

 
การวัดประสิทธิภาพของอัตราความผิดพลาดขอมูล เปนการช้ีวัดวาระบบใหประสิทธิภาพดี

เพียงใด ซ่ึงเปนการสรุปผลลัพธิ์ทั้งหมดของระบบวาดีเพียงไร ในการคาประสิทธิภาพของวิธีการท่ี
นําเสนอนี้จะเปรียบเทียบวิธีการแบบทั่วไป โดยที่เง่ือนไขตางๆจะเหมือนกัน จะแตกตางก็เพียงวิธีการ
ท่ีนําเสนอจะมีสวนที่ลดคาพีเอพีอารทางดานเครื่องสงเทานั้นที่แตกตาง โดยใชสภาวะชองสัญญาณ
แบบมีการจางหายแบบหลายแบบ 16 เสนทาง 

จากรูปท่ี 4.9 เปนการเปรียบเทียบอัตราความผิดพลาดขอมูลในชองสัญญาณมัลติพาทเม่ือแปร
คา IBO (dB) ระหวางวิธีการโอเอฟดีเอ็มแบบเดิมเปรียบเทียบกับวิธีการสรางสัมประสิทธิ์มุมซ่ึงเปน
วิธีการที่วิทยานิพนธนี้เสนอ ในการเปรียบเทียบเมื่อมีการเปลี่ยนจุดการทํางานของวงจรขยายน้ัน 
กําหนดใหเม่ือจุดการทํางานของวงจรขยายตํ่าลง คืออยูหางจากจุดการทํางานอ่ิมตัวของวงจรขยาย
หรือคา IBO มีคาติดลบมากๆ จะสงผลใหสัญญาณรบกวนท่ีเกิดจากวงจรขยายมีคานอยลง ใน
ขณะเดียวกันก็กําลังของสัญญาณที่สงออกไปก็จะมีคาลดลงตามจุดทํางานไปดวย จะสงผลใหคา SNR 
มีคาตํ่าและอัตราความผิดพลาดของบิทขอมูลเพ่ิมสูงข้ึนเปนสัดสวนผกผันกัน ในทางกลับกันหาก
กําหนดจุดการทํางานของวงจรขยายเขาใกลจุดอ่ิมตัวมากข้ึน ก็จะสงผลใหสัญญาณมีกําลังสงแรงแต
วาสัญญาณรบกวนที่เกิดการคลิปของสัญญาณท่ีมาจากวงจรขยายสงผลใหคา SNR มีคาตํ่าดวยเชนกัน 
ดังนั้น จุดการทํางานของวงจรขยายจึงจําเปนที่จะตองกําหนดใหเหมาะสมดวยเชนกัน  
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ผลจากการทดลองและเปรียบเทียบผลการทดลองระหวางสัญญาณโอเอฟดีเอ็มเม่ือผาน
ชองสัญญาณแบบมัลติพาทและวงจรขยายแบบไมเปนเชิงเสนพบวาวิธีการท่ีนําเสนอสามารถแสดง
ประสิทธิอัตราความผิดพลาดของบิทขอมูลไดดีกวา ในขณะเด่ียวกันก็มีจุดการทํางานที่สูงกวาเม่ือ
เปรียบเทียบกับวิธีการแบบท่ัวไป จึงสามารถสรุปไดวาวธิีการท่ีนําเสนอนี้สามารถลดสัญญาณรบกวน
ท่ีเกิดจากความไมเปนเชิงเสนของวงจรขยายและยังสามารถกําหนดจุดการทํางานของวงจรขยายไดสูง
กวาวิธีการแบบท่ัว หมายความวาวิธีการที่นําเสนอสามารถใชประสิทธิภาพของวงจรขยายไดอยางเต็ม
ประสิทธิภาพ 
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รูปท่ี 4.10 เปรยีบเทียบอัตราความผดิพลาดขอมูลในชองสัญญาณมัลติพาทเม่ือแปรคา IBO (dB) 

 
จากรูปที่ 4.10 เปนการเปรียบเทียบอัตราความผิดพลาดขอมูลในชองสัญญาณมัลติพาทเม่ือ

แปรคา C/N (dB) ระหวางวิธีการโอเอฟดีเอ็มแบบเดิมเปรียบเทียบกับวิธีการสรางสัมประสิทธิ์มุมซ่ึง
เปนวิธีการท่ีวิทยานิพนธน้ีเสนอ ในรูปนี้กําหนดใหคา Input Back Off (IBO) ของเคร่ืองขยายสัญญาณ
แบบไมเปนเชิงเสน โดยในการจําลองการทํางานนี้กําหนดจุดการทํางานของวงจรขยายเทากับ -6 dB 
และ – 8 dB ตามลําดับ จากผลการจําลองการทํางานจะสังเกตุไดวาวิธีการที่เสนอใหคาอัตราความ
ผิดพลาดตออัตราขอมูลที่ดีกวาวิธีการโอเอฟดีเอ็มแบบมูลฐานในสภาวะชองสัญญาณการจางหายแบบ 
16 เสนทางและอุปกรณขยายสัญญาณแบบไมเปนเชิงเสน 
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BER  = จํานวนบิทขอมูลทั้งหมดท่ีผิดผลาด/จํานวนของบิทขอมูลทั้งหมด  (4.6) 

/C N  = กําลังงานของสัญญาณโอเอฟดีเอ็ม/กําลังงานของสัญญาณรบกวน  (4.7) 

จากผลการจําลองการทํางานสังเกตุไดวาคา C/N ของวิธีที่เสนอใหประสิทธิภาพท่ีดีกวา
เทคนิคของโอเอฟดีเอ็มแบบเดิม  
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รูปท่ี 4.10 เปรยีบเทียบอัตราความผดิพลาดขอมูลในชองสัญญาณมัลติพาทเม่ือแปรคา C/N (dB) 

 


