
ผลการจำล'องแบบ

บทที่ 4

4.1 ข ้อตกลง  

ก ำห น ด ให ้

ED : ว ิธ ีการเล ือกเชลล ์แบบคาดหวังท ิศทาง

ED ( a, b ) : ว ิธ ีการเล ือกเชลล ์แบบคาดหวังท ิศทาง โดยแต่ละเซลล ์ม ี,ใ!องล ์ญญาณ a ช ่องส ัญ ญ าณ  

และม ีการก ันช ่องส ัญญาณไว ้สำหร ับการแฮนด ์โอเวอร ์a -  b  ช ่องส ัญ ญ าณ  

M AX  : ว ิธ ีการเล ือกเชลล ์แบบดั้งเด ิม

M AX ( a, b ): ว ิธ ีการเล ือกเชลล ์แบบดั้งเด ิม โดยแต ่ละเซลล ์ม ีช ่องส ัญญาณ a ช ่องส ัญ ญ าณ  

และม ีการก ันช ่องส ัญญาณไว้สำหร ับการแฮนด ์โอเวอร ์ a -  b ช ่องส ัญ ญ าณ

O VL ( a ) : เปอร์เซ ็นต ์ของพ ื้นท ี่ท ี่มาเหลื่อมกัน a เปอร์เซ็นต์

S IM _TIME ( a ) : เวลาท ี่ใช ้ในการจำลองผลเท ียบเท ่าก ับเวลาจริง a ว ินาท ี

TF : ปร ิมาณทราฟฟ ิกท ี่ใส ่ให ้ก ับระบบ มีหน่วยเป็นเออร์แลง

H 0 (  a ) : แฮนด์โอเวอร์มาร์จ ิน ม ีค ่าเป ็น a dB

STM : การเคลื่อนที่แบบเสันตรง

M M ( a ) : การเคลื่อนท ี่ท ี่ม ีการเล ี้ยวได ้ไม ่เก ิน a องศา ในช่วง 0 .48  ว ินาท  ี

C M ( a ) : การเคลื่อนท ี่ท ี่ม ีการเล ี้ยวได ้ไม ่เก ิน a องศา ในช่วง 0 .48  ว ินาท ีและม ีการเคล ื่อนท ี่เล ี้ยว 90 

และ 180 องศา

DETECT_CM ( a ) : ค ือการเคลื่อนที่แบบ CM ( a ) แต ่จะม ีการตรวจสอบการเล ี้ยวโค ้งท ี่มากผ ิดปกต  ิ

( เลี้ยว 90 และ 180 องศา )
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4 .2  ผ ล ก ารจ ำล อ งแ บ บ จ ำน วน ก ารแ ฮ น ด ์โอ เว ,อร์

ว ิธ ีก ารค ำน วณ ค ่าพ าราม ิเต อ ร ์ต ่า งๆ  ท ี่จ ำ เป ็น  

1. เปอร์เซ ็นต ์ความได ้เปรียบของวิธ ี ED ต่อวิธี M AX  ม ีการคำนวณด ังน ี้

เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ว า ม ได ้เป ร ีย บ  -
(จ ำ น ว น ก า รแ ฮ น ด ์โอ เว อ ร ํข อ ง ว ิธ ีM A X )  — (จ ำ น ว น ก า รแ ฮ น ต ์โอ เว อ ร ์ข อ ง ว ิธ ีE D )=-------------------------------- 1---------------------- j---------; -----—  -------------------------------- X  100%

จ ำ น ว น ก า รแ รน ต ์โอ เา อ ร ์ข อ ง ว ิธ ีM A X

2. เปอร์เซ ็นต ์ความเหลื่อม

๔<  ๙ J  พ ี้น ท ี่ท ี่ม ีก ารเห ล ื่อม ก ั'น
เป อ ร เซ ็น ต ค ว า ม เท ล อ น  =  -J —Z----------------- ----------X 1 0 0 %

พ น ท ข อ ง ว งก ล ม ท งห ม ด
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ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบ'จำนวนการแฮ'นด์โอเวอเของ'วิธ ี ED และ M AX ท ี'ค ่าแอนดํโอเวอเมาร์จ ิน 8 dB

( STM, S IM _TIME ( 20 ,000  ) )

4.2.1 เปรียบเทียบจำนวนท่ีการแฮนด์โอเวอเของวิธี MAX และ ED ท่ีค่าแฮนด์โอเวอเมาร์จินแต่ละค่า

ED 12743 12402 12523 12548 12973 13268 13742 14157 14434 14924 15087 15537 14241 13278 13366 13491 13778

MAX 13008 13150 13475 13567 13871 14057 14382 14580 14798 15247 15344 15750 16027 16534 16690 16961 17326

12000
11000
10000

—•—ED 
—•— MAX

7 9 1 1 1 3 1 5 1 7 1 9 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
%ความเห«อม

รูปท่ี 4.1 เปรียบเทียบจำนวนการแฮนด์โอเวอเของวิธี ED และ MAX ที่ค่าแฮนด์โอเวอเมาร์จิน 8 dB
( STM, SIM_TIME( 20 ,000))
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ตารางท่ี4.2เปรียบเทียบจำนวนการแฮนด์โอเวอรีของวิธี ED และ MAX ท่ีค่าแฮนด์โอเวอร์มาร์จิน 6 dB
( STM, SIM_TIME ( 20,000 ) )

g § j l  ๆ  ’' 1 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ H
MAX 12970 13252 13476 13602 13819 14131 14340 14671 14921 15221 15354 15788 16077 16466 16844 17029 17290

P W ü f  w g g g  fjgggfëh  I I I g g m  f ü  m  I I !  P 7 f H  Ü  § 1  f  5g j U  n  I f .  h 345 l ü

18000

11000
10000

— MAX 
E อ

7 9 1 1 1 3 1 5 1 7 1 9 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
%ความIV«อม

รูปท่ี 4.2 เปรียบเทียบจำนวนการแฮนด์โอเวอร์ของวิธี ED และ MAX ท่ีค่าแอนด์โอเวอรีมาร์จิน 6 dB
( STM, SIM.TIME ( 20,000 ) )
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ตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบจำนวนการแฮนด์โอเวอ?ของวิธี ED และ MAX ทีค่าแฮนด์โอเวอร์มารีจิน 4 dB
( STM, SIMJTIME ( 20,000 ) )

ร ” •; MM mm.
B U 1 f l

M l  ;  ฒ ฒ :  ร ฒ H H ร ุ:;39
MAX 12955 13245 13473 13544 13824 14058 14320 14671 14921 15294 15355 15829 16129 16697 16918 17206 17446

ร : •
S Ë 17. ร

K " j129!  § ü i l  11 ^  H  B  M
115483

M M M M P 80

1

18000
17000
16000
15000
14000
13000
12000
11000 \ 
10000 -I--- r

— MAX 
— ED

7 9 1 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
%«วาม1หรอม

2ปท่ี 4.3 เปรียบเทียบจำนวนการแฮนด์โอเวอรีของวิธี ED และ MAX ท่ีค่าแฮนดโอเวอร์มาร์จิน 4 ชธ
( STM, SIM_TIME ( 20,000))
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ตารางท่ี 4.4 เปรียบเทียบจำนวนการแฮนด[อเวอร์ของวิธี ED และ MAX ท่ีค่าแฮนด์โอเวอร์มาร์จิน 2 dB
( STM, SIM_TIME( 20,000))

MAX 12983 13241 13567 13542 13889 14164 14593 15090 15373 15990 16121 16621 16933 17345 17696 17945 18181

- MAX
- E D

9 1 1 1 3 1 5 1 7 1 9 2 1 23 25 27 29 3 1 33 35 3 7 39
% ความเห«รม

รูปท่ี 4.4 เปรียบเทียบจำนวนการแฮนด์โอเวอร์ของวิธี ED และ MAX ท่ีค่าแอนด'โอเวอร์มาร์จิน 2 dB
( STM, SIM_TIME( 20,000))
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4.2.2 เปรียบเทียบภาพรวมของจำนวนการแฮนด์โอเวอเของวิธี MAX ท่ีค่าแฮนด์โอเวอเมาร์จินต่างๆ

ตารางที่ 4 .5  เปรียบเท ียบจำนวนการแฮนดํโอเวอร์ของวิธ ี M AX ตามปริมาณค ่าความเหล ื่อมท ี่เปล ี่ยนแปลงไป

(S T M ,S IM _ T IM E ( 2 0 ,0 0 0 ) )

%ความ 
เหลอม

' H I  11 13 15 1 7_  19 5 21 : 23  25  27 I
H O (8 ) 13008 13150 13475 13567 13871 14057 14382 14580 14798 15247 15344 15750 16027 16534 16690 16961 17326

แ ฒ
H O (4 )  12955 13245 13473 13544 13824 14058 14320 14671 14921 15294 15355 15829 16129 16697 16918 17206 17446

1 I I 1_____1______J ________;__
1 พ,,t:> ;«*| )ร)ฐ่ <*[■ ฐ ^ 1 1 1 1 1 J___1___ 1___1___1___

1 9 0 0 0

2
%B
cç*?

■ HO( 8  )

■ HO( 6  ) 

' HO( 4  )

■ HO( 2  )

12000
7  9  11 13  15  1 7  19  21 2 3  2 5  2 7  2 9  31 3 3  3 5  3 7  3 9

% ค ว า ม เห ล ิอ ม

รูปที่ 4 .5  เบเรียบเทียบ1จำนวนการแฮนด์โอเวอร์ฃอง่ว ิธ ี MAX ตามปริมาณค ่าความเหล ื่อมท ี่เปล ี่ยน  

แปลงไป ( STM, S IM_TIME ( 20 ,000 ) )
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4.2.3 เปรียบเทียบภาพรวมจำนวนของการแฮนด์โอเวอเของวิธี ED ท่ีค่าแฮนด์โอเวอเมาเจินต่างๆ

ตารางท ี่ 4 .6  เปรยบเทียบ'จำนวนการแฮนด์โอเวอร์ของ'วิธ ี ED ตามปริมาณค ่าความเหล ื่อมท ี่เปล ี่ยนแปลงไป

( STM, S IM_TIME ( 20 ,000  ) )

■ ■ ■ ■ H . « % I 33 35 37 I 39
HO( 8  ) 12743 12402 12523 12548 12973 13268 13742 14157 14434 14924 15087 15537 14241 13278 13366 13491 13778

H O (4 )  12677 12517 12538 12586 12911 13312 13716 14209 14431 14939 14996 15483 15783 15983 15923 15884 15880

1 8 0 0 0

HO( 8  ) 

HO( 6 ) 
HO( 4  ) 

HO( 2  )

7  9  11 13  15  17  19 21 2 3  2 5  2 7  2 9  31 3 3  3 5  3 7  3 9

%ความเหลี่อม

รูปที่ 4 .6  เปรียบเท ียบจำนวนการแฮนด์โอเวอร์ฃองวิธ ี ED ตามปริมาณค ่าความเหล ื่อมท ี่เปล ี่ยนแปลงไป

( STM, S IM_TIME ( 20 ,000  ) )
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ตารางที่ 4 .7  เปรียบเท ียบเปอร์เซ ็นต ์ท ี่ลดลงของจำนวนการแฮนด์โอเวอร์ของวิธ ี ED ต่อวิธี MAX  

ตามปริมาณค ่าความเหล ื่อมท ี่เปล ี่ยนแปลงไป ( STM, S IM_TIME ( 20 ,000  ) )

4.2.4 เปรียบเทียบภาพรวมของเปอร์เซ็นต์จำนวนท่ีลดลงของการแฮนต์โอเวอร์ท่ีค่า
แฮนต์โอเวอร์มาร์จินต่างๆ  กัน

— HO( 8 ) 

HO( 6  ) 

HO( 4 ) 

HO( 2  )

7 9  1 1 13 15 17 19 21 2 3  2 5  2 7  2 9  31 3 3  3 5  3 7  3 9

%ความ IV ลีอผ

รูปที่ 4 .7  เปรียบเท ียบเปอร์เซ ็นต ์ท ี่ลดลงของจำนวนการแฮนต์โอเวอร์ของวิธ ี ED ต่อวิธี MAX  

ตามปริมาณค่าความเหลื่อมท ี่เปล ื่ยนแปลง'ไป ( STM, S IM_TIME ( 20 ,000  ) )
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4.2 .5 .1 ท ี่ค ่า แ ฮ น ด ์โอ เว อ เม า เจ ิน  8 dB

จากรูปท่ี 4.1 พบว่าที่ค่าความเหลื่อมตอนเริ่มต้น 7% วิธีการเลือกเชลล์แบบ ED มีเปอร์เซ็นต์ท่ีลดลงของ 
จำนวนการแฮนด์โอเวอร์จากวิธี MAX อยู่เล็กน้อย ( ประมาณ 2% ) แต่หลังจากนั้นเมื่อมีค่าความเหล่ือมเพิ่มขึ้นทำให้ 
เซลล์รอบข้าง ( ในช่วงค่าความเหลื่อมนี้มีเชลล์เข้ามาเหลื่อมกันอย่างมาก 2 เชลล์ ) เข้ามาช่วยรับช่วงการแฮนด์โอ 
เวอร์ได้มากข้ึน ทำให้เปอร์เซ็นต์ท่ีลดลงของจำนวนการแฮนด์โอเวอร์มีค่าสูงข้ึนไปเรื่อยๆ ตามค่าของความเหลื่อมที่ 
เพิ่มขึ้นจนกงค่าสูงลุดที่ประมาณ 7% ที่ค่าความเหลื่อม 13% หลังจากน้ันเปอร์เซ็นต์ท่ีลดลงของจำนวนการแฮนด์โอ 
เวอร์จะลดลงอีก เนื่องจากที่ค่าความเหลื่อมที่มากขึ้นนั้นทำให้ความแตกต่างของเวลาที่โทรศัพท์เคลื่อนที่จะอยู่ใน
เซลล์รอบข้างเชลล์ใดเชลล์หน่ึงไม่ต่างกันมากนัก ดังรูปท่ี 4.8

4.2.5 วิเคราะห์ฟ'อแซ็นด์ท่ีลดลงของจำนวนการแฮนด์โอเวอร์ จำนวนการแฮนด์โอเวอร์ของวิธี ED
และวิธี MAX เม่ือโทรศัพท์มีการเคล่ือนท่ีแบบเส้นตรง

( ก ) เม่ือค่าความเหล่ือมมีค่าน้อย ( ประมาณ 13% ) ( ข ) เม่ือค่าความเหล่ือมมีค่ามาก

รูปท่ี 4.8 เปรียบเทียบเวลาทีโ่ทรศัพท์เคลื่อนที่จะอยู่กับเชลล์รอบข้างเชลล์ใดเชลล์หน่ึง 
( จุดวงกลมเป็นจุดท่ีมีการแอนติโอเวอร์และหัวลูกศรบอกทิศทางการเคล่ือนที่ของโทรศัพทเ์ค ล ื่อ น ท่ี )

จากรูปท่ี 4.8 โทรศัพท์เคลื่อนที่อยู่ที่เชลล์ A และมีเชลล์รอบข้างคือเซลล์ B และ C เป็นเซลล์รอบข้างท่ีเข้า 
มาช่วยรับการแอนติโอเวอร์ พบว่าในรูป ( ก ) เม่ือโทรศัพท์แอนติโอเวอร์ไปยังเชลล์ B โทรศัพท์เคลื่อนที่มีเวลาอยู่ที่ 
เชลล์ B ได้น้อยมาก ( ในอีกเวลาไม่นานจะถึงขอบเชลล์ B ) เมื่อเทียบกับการแอนติโอเวอร์ไปยังเซลล์ C แต่สำหรัชรูป 
( ข ) เมื่อค่าความเหลื่อมมาก โทรศัพท์เคลื่อนที่สามารถอยู่กับเชลล์ B ได้นานข้ึน เม่ือมีการแอนติโอเวอรไ์ปยังเชลล์ B 
ดังนั้นที่ค่าความเหลื่อมที่มากจึงมีความแตกต่างของเวลาที่โทรศัพท์เคลื่อนที่อยู่ในเซลล์รอบข้างเชลล์ใดเซลล์หน่ึงไม่ 
มากนักนั้นเอง
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สำหรับท ี่ค ่าความเหล ื่อมต ั้งแต ่ 31%  เป ็นต ้นไปจะเริ่มม ีเซลล์ท ี่สาม ( ณ จุดๆ หน ึ่งอาจม ีเชลล ์เข ้ามาเหล ื่อม  

กันกับเชลล์ท ี่ใช ้บริการถึง 3 เชลล ์) เข ้ามาเหล ื่อมด ังร ูปท ี่' 4 .9

( ก ) เม ื่อค ่าความเหล ื่อมม ีค ่าน ้อย ( ข ) เม ื่อค ่าความเหล ื่อมม ีคาต ั้งแต ่ 31%  ขึ้นไป

ร ูป ท ี่4 . 9 แสดงการเหล ื่อมก ันของเซลล ์ท ี่ค ่าความเหล ื่อมน ้อยและต ั้งแต ่31%  ขึ้นไป  

( จ ุดวงกลมเป ็นจ ุดท ี่ม ีการแฮนด์โอเวอร์และห ัวล ูกศรบอกท ิศทางการเคล ื่อนท ี่ของโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ )

จากรูปที่ 4 .9  จะเห ็นว่าในรูป ( ก ) เซลล์ อ ไม ่สามารถเข ้ามาร ับช ่วงการแฮนด ์โอเวอร์จากเชลล ์ A  ได ้ เนึ่อง 

จากไม ่ม ีส ่วนของเชลล ์อ  มาเหล ื่อมก ับเชลล ์ A  แต่สำหรับ รูป ( ข )  ท ี่ค ่าความเหล ื่อมต ั้งแต ่ 3 1 % ขึ้นไป เซ ล ล ์อ  

ลามารถ เข ้ามาช ่วยรับช ่วงการแฮนดํโอเวอร์จากเชลล ์ A  ได ้ เน ื่องจากม ีส ่วนท ี่มาเหล ื่อมก ับเชลล ์ A  นั่นเอง

การที่ม ีเซลล์ถ ึง 3 เชลล ์เข ้ามาเหล ื่อมก ันท ี่ค ่าความเหล ื่อมต ั้งแต ่ 31%  ขึ้นไป ช ่วยให ้ว ิธ ีการเล ือกเชลล ์แบบ  

คาดหวังท ิศทางม ีประส ิทธ ิภาพท ี่เพ ิ่มข ึ้นมาก ( ท ี่ค ่าความเหล ื่อม 39%  ม ีค ่าเปอร์เซ ็นต ์ท ี่ลดลงของจำนวนการแฮนต ์โอ  

เวอร์สูงถึง 20 .5%  ) หล ังจากท ี่ก ่อนหน ้าน ี้ท ี่ค ่าความเหล ื่อม 29%  ม ีค ่าความได ้เปรียบเพ ียง 1 -  2%  เท ่าน ั้น ด ังกราฟ  

ในรูปที่ 4 .7  พบว่ากราฟช ่วงต ั้งแต ่ค ่าความเหล ื่อม 31%  ข ึ้นไปน ี้ ม ีค ่าความได ้เปรียบท ี่ส ูงข ึ้นอย ่างรวดเร ็ว เพราะถ ้าท ิศ  

ทางของโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ม ีท ิศทางเคล ื่อนท ี่เข ้าหาเชลล ์ D ทำให ้โทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ม ีการแฮนด์โอเวอร์ไปย ังเชลล ์ D 

และลามารถอย ู่ก ับเซลล ์ อ ได ้นานกว ่าอย ู่ก ับ เซลล ์ B และ C  มาก สำหรับความได ้เปร ียบช ่วงจากค ่าความเหล ื่อมต ั้ง  

แต่ 31%  ข ึ้นไปน ี้ ความได้เปรียบขึ้นอยู่ก ับค ่าแอนดํโอเวอร์มาร์จ ินต ่างๆ กัน โดยท ี่ค ่าแฮนด ์โอเวอร ์มาร ์จ ินน ี้เป ็นค ่าท ี่ม  ี

ส ่วนอย ่างมากท ี่ทำให ้เก ิดโอกาสท ี่เซลล ์รอบข้าง 3 เชลล์เข ้ามาเหลื่อมกันเชลล์ท ี่ใช ้บริการอยู่ โดยท ี่ค ่าแฮนด ์โอเวอร ์ 

มาร์จินสูงๆ เล ันท ี่เก ิดการแฮนด'โอเวอร์ม ีระยะห ่างจากเล ันความแรงส ัญญาณเท ่าก ันของเชลล ์รอบข้างก ับเซลล ์ท ี่ใช  ้

บริการมาก จ ึงเป ็นการเพ ิ่มโอกาสให ้จ ุดท ี่เก ิดการแฮนดโอเวอร์ม ีการเหล ื่อมก ันของเชลล ์รอบข้างได ้มาก ซึ่ง'จากกราฟ  

พบว่าท ี่ค ่าแฮนด ํโอเวอร์มาร ์จ ินส ูงท ี่ส ุดค ือ 8 dB  ม ีความได ้เปร ียบจำนวนการแฮนด'โอเวอร์ส ูงถ ึงประมาณ 20%
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รูปที่ 4 .10  ตัวอย่างเล ้นแฮนด'โอเวอร์มาร์จ ึนท ี่ค ่าต ่างๆ

4 .2 .5 .2  ท ี่ค ่า แ ฮ น ด ์โอ เว อ เม า เจ ิน  6 dB

จากรูปท ี่ 4 .2  ลำหรับท ี่ช ่วงค ่าความเหล ื่อม 7 -  29%  เปอร์เซ ็นต ์ท ี่ลดลงของจำนวนการแฮนด"โอเวอร์ของวิธ  ี

ED ต่อวิธี M AX ม ีค ่าใกล ้เค ียงก ับเม ื่อใช ้ค ่าแฮนด ์โอเวอร์มาร ์จ ินท ี่ 8 dB  มาก ท ั้งน ี้เพราะท ี่ช ้วงความเหล ื่อมน ี้ เซลล  ์

รอบช้างท ี่สามารถเหลื่อมก ับเซลล์ท ี่ใช ้บร ิการเพ ียง 2 เชลล ์ และการลดลงของค ่าแฮนด ํโอเวอร์จาก 8 dB  มาเป ็น 6 

dB  น ี้ม ีผลต ่อการเข ้ามาช ่วยในการแอนด ์โอเวอร์ของเชลล์รอบข้างท ั้ง 2 เชลล์น ้อยมาก

ลำหรับท ี่ค ่าความเหล ื่อมท ี่ต ั้งแต ่ 31%  ขึ้น'โปนั้น จะเร ิ่มเห ็นความแตกต ่างของเปอร ์เซ ็นต ์ท ี่ลดลงของจำนวน  

การแฮนด์โอเวอร์ต ังรูปที่ 4 .7  ระหว ่างการใช ้ค ่าแฮนด ์โอเวอร ์มาร ์จ ึน 8 dB  กับ 6 dB  เพราะเม ื่อใช ้ค ่าแฮนด ์โอเวอร ์มาร  ์

จึนที่ 6 dB  น ี้ ผลการเข ้ามาเหลื่อมกันของ 3 เชลล์รอบข้างในเชลล์ท ี่ใช ้บริการพอสมควร จึงทำให ้เปอร์เซ ็นต ์ท ี่ลดลง 

ของจำนวนการแฮนด ํโอเวอร์ท ี่ค ่าความเหล ื่อม 39%  ตกลงมาอย ู่ท ี่ประมาณ 17% เท ียบก ับเม ื่อใช ้ค ่าแฮนต ์โอเวอร  ์

มาร์จ ึน 8 dB  อยู่ที่ 20%  ลํวนจำนวนการแฮนต ์โอเวอร์ของวิธ ี M AX  น ั้นก ็ย ังม ีค ่าใกล ้เค ียงก ับท ี่ใช ้ค ่าแฮนต ์โอเวอร ์ 8 

dB  มาก แต่ต ่างก ันตรงท ี่จำนวนการแอนต์โอเวอร์ฃองวิธ ี ED น ั้นม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้น ( ประส ิทธ ิภาพของวิธ ี ED ลดลง ) เนื่อง 

จากโอกาสที่จ ุดท ี่เก ิดการแฮนด์โอเวอร์ม ีเชลล์รอบข้าง 3 เซลล์มาเหลื่อมกันม ีค ่าลดลงน ั้นเอง

4 .2 .5 .3  ท ี่ค ่า แ ฮ น ต ์โอ เว อ เม า เจ ิน  4 dB

จากรูปท ี่ 4 .7  ลำหรับท ี่ช ่วงค ่าความเหล ื่อม 7 -  29%  ม ีเปอร์เซ ็นต ์ท ี่ลดลงของจำนวนการแฮนต์โอเวอร  ์

จำนวนการแฮนด'โอเวอร์ของทั้งว ิธ ี ED ต่อวิธี M AX ยังม ีค ่า'ใกล้เค ียงกับเม ื่อ'ใช ้ค ่าแฮ,นต์โอเวอร์ท ี่ 8 และ 6  dB  อยู่ แต่ 

ลำหรับช ่วงค ่าความเหล ื่อมต ั้งแต ่ 31%  ขึ้นไปแล้ว พบว่าจำนวนการแฮนด'โอเวอร์ของวิธ ี ED แทบคงท ี่เท ่าเด ิม ไม่ได้ม  ี

ค่าลดลงอย่างมากเหม ือนกับท ี่ใช ้ค ่าแฮนด'โอเวอร์มาร์จ ึนท ี่ 8 และ 6 dB  ตังรูปที่ 4 .3  ส ่วนเปอร์เซ ็นต ์ท ี่ลดลงของ
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จำนวนการแฮนด[อเวอร์น้ันในช่วงน้ีมีค่าลดลงอย่างมาก โดยท่ีค่าความเหล่ือม 39% มีค่าประมาณเพียง 9% เทียบ
กับท่ีค่าแฮนด์โอเวอร์มาร์จิน 8 และ 6 dB ท่ีมีค่าสูงถึง 20 และ 17% ตามลำดับ

4 .2 .5 .4  ท ีค ่าแ ฮ น ด ์โอ เวอ เม าร ์จ ิน  2 dB

จากรูปท ี่ 4 .7 ลำหรับท ี่ค ่าความเหล ื่อมท ี่ม ีค ่'าต ํ่าต ั้งแต ่ 7 -  17% พบว่าม ีเปอร์เซ ็นต ์ท ี่ลดลงของจำนวนการ 

แฮนด'โอเวอร์ใกล้เค ียงกับเม ื่อใช้ค ่าแฮนด์โอเวอร์มาร์จ ินท ี่ 4, 6 และ 8 dB  แต ่ช ่วงค ่าความเหลื่อม 17 -  29%  หล ังจาก  

น ั้นเปอร์เซ ็นต ์ความได ้เปรียบค ่อนช ้างคงท ี่ท ี่ประมาณ 6%  ที่เป ็นเช ่นน ี้เพราะที่ค ่าแอนด'โอเวอร์มาร์จ ินตํ่า 2 dB  นี้ม  ี

ล ักษณะเฉพาะต ัว คือ จำนวนการแฮนด'โอเวอร์ของวิธ ี MAX ม ีมากผิดปกติต ่างจากท ี่ใช ้ค ่าแฮนด'โอเวอร์มาร์จ ึนส ูงๆ  

ดังกราฟที่ 4 .2  ในขณะท ี่จำนวนการแฮนด ์โอเวอร์ของวิธ ี ED ย ังคงใกล้เค ียงกับเม ื่อใช ้ค ่าแฮนด'โอเวอร์มาร์จ ินสูงๆ ดัง 

กราฟที่ 4 .3  จึงทำให้ในช ่วงค ่าความเหล ื่อม 17 -29% นี้ม ีค ่าเปอร์เซ ็นต ์ความได ้เปร ียบจำนวนการแฮนด"โอเวอร์ที่สูง 

กว่าท ี่ใช ้ค ่าแฮนด์โอเวอร์มาร์จ ินสูงๆ นั้นเอง

ลำหรับค ่าความเหล ื่อมต ั้งแต ่ 31% ขึ้นไปน ั้นวิธ ี MAX ก็ย ังม ีจำนวนการแฮนด'โอเวอร์ท ี่ส ูงกว่าปกต ิเช ่นเด ิม  

ในขณะท ี่ว ิธ ี ED ก็ม ีการเพ ิ่มของจำนวนการแฮนด'โอเวอร์อย ่างลม ํ่าเสมอ ดังรูปที่ 4 .4  ซ ึ่งไม ่ได ้ม ีการลดลงอย ่างมาก  

เหมือนที่ใช้ค่าแอนด"โอเวอร์มาร์จ ินสูงๆ ดังกราฟที่ 4 .3  น ั้งน ี้เป ็นเพราะที่ค ่าแฮนด'โอเวอร์มาร์จ ินตํ่าๆ นี้ ทำให ้การ 

แอนด'โอเวอร์เก ิดอยู่ท ี่บริเวณใกล้เซลล์ท ี่ใช ้บริการมาก จนเชลล์ท ี่อย ู่รอบข้าง 3 เซลล์ไม ่สามารถมาเหล ื่อมในเชลล ์ท ี่ใช  ้

บริการ ณ ที่เด ิยวกัน'ได้ จ ึงไม ่เก ิดเปอร์เซ ็นความได้เปรียบเหมือนกับที่ใช ้ค ่าแฮนด'โอเวอร์มาร์จ ิน 4, 6 และ 8 dB  ผล 

รวมที่ได้เมื่อใช้ค่าแฮนด'โอเวอร์มาร์จึนที่ 2 dB  เปอร์เซ ็นต ์ความได ้เปร ียบท ี่ใกล ้เค ียงก ับช ่วงความเหล ื่อมท ี่ 17 -  29% 
คีอม ีเปอร์เซ ็นต ์ความ1ได้เบเรียบที่ประมาณ 6%



35

4.2.6 เปรียบเทียบจำนวนของการแฮนด์โอเวอเของวิธี MAX และ ED สำหรับการเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ

ตารางที่ 4 .8  เปร ียบเท ียบจำนวนการแฮนด ์โอเวอเของวิธ ี M AX และ ED ตามปริมาณค ่าความเหล ื่อมท ี่เปล ี่ยน  

แปลงไปสำหรับการเคลื่อนท ี่แบบ STM ( แ 0 (  6 )1 S IM_TIME ( 20 ,000  ) )

MAX 12970 13252 13476 13602 13819 14131 14340 14671 14921 15221 15354 15788 16077 16466 16844 17029 17290

18000

11000
10000

—•— MAX 
-•-ED

7 9 1 1 1 3 1 5 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
%ความเหรอม

รูปที่ 4.11 เปรียบเท ียบจำนวนการแฮนดํโอเวอร์ฃองวิธ ี M AX และ ED ตามปริมาณค ่าความเหล ื่อมท ี่เปล ี่ยน  

แปลงไปสำหรับการเคลื่อนท ี่แบบ STM ( แ 0 (  6 ), S IM_TIME ( 20 ,000  ) )

J ร
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ตารางท่ี 4.9 เปรียบเทียบ'จำนวนการแฮ'นด์โอเวอร์ของ'วิธี MAX และ ED ตามปริมาณค่าความเหล่ือมท่ีเปล่ียน
แปลงไปสำหรับการเคล่ือนท่ีแบบ MM( 10 ) ( HO( 6 )1 SIM_TIME ( 20,000 ) )

1 8 0 0 0  -r

1 7 0 0 0  -

1 6 0 0 0

(รุ]
O’ 1 5 0 0 0

3
P
(p

1 4 0 0 0
c

ร 1 3 0 0 0
°cr

1 2 0 0 0

1 1 0 0 0

1 0 0 0 0

— MAX
ED

7 9  11 13  15 17 19 21 2 3  2 5  2 7  2 9  31 3 3  3 5  3 7  3 9

%ความเพลีอม

รูปท่ี 4.12 เปรียบเทียบจำนวนการแฮนด£อเวอร์ฃองวิธี MAX และ ED ตามปริมาณค่าความเหล่ือมท่ีเปล่ียน
แปลงไปสำหรับการเคล่ือนท่ีแบบ MM( 10 ) ( HO( 6 ), SIM_TIME ( 20,000 ) )
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ตารางท่ี 4.10 เปรียบเทียบจำนวนการแอนด็โอเวอร์ของวิธี MAX และ ED ตามปริมาณค่าความเหล่ือมท่ีเปล่ียน
แปลงไปสำหรับการเคล่ือนท่ีแบบ CM( 10 ) ( HO( 6 )1 SIM_TIME ( 20,000 ) )

: * z  ’  s  ”  ร ี 2 ' 2 3 :
■ t : น่ M l

MAX 12792 13031 13031 13022 13111 13327 13312 13612 14015 14283 14469 14723 14990 15514 15838 15945 16297

p  I H t ’r ' ü t P ' M p ' l H H H S l S i  14416 14210 ' • ’ " ร ี! *

17 0 0 0  -1--------------------------

11000 J

10000 4----- -  - -1---1-—v -----  ------1-----1----
7 9  11 13 15  17 19  21 2 3  2 5  2 7  2 9  31 3 3  3 5  3 7  3 9

% ค ว าม เห ล อ ม

รูปท่ี 4.13 เปรียบเทียบจำนวนการแฮนดํโอเวอรัของวิธี MAX และ ED ตามปริมาณค่าความเหล่ือมท่ีเปล่ียน
แปลงไปสำหรับการเคล่ือนท่ีแบบ CM( 10 ) ( HO( 6 ), SIM_TIME ( 20,000 ) )
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ต า ร า ง ท ี่ 4 . 1 1  เปรียบเทียบจำนวนการแฮนดโอเวอร์ของวิธี MAX และ ED ตามปริมาณค่าความเหล่ือมท่ีเปล่ียน
แปลงไปสำหรับการเคล่ือนท่ีแบบ CM( 20 ) ( HO( 6 )1 SIM_TIME ( 20,000 ) )

MAX 12216 12202 12154 12110 12184 12185 12366 12664 12811 13174 13319 13683 T3969 14288 14551 14836 15082

i) !

16000

11000 -

10000

—•— MAX
— ED

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
%ความเหล๋ึอม

รูปท่ี 4.14 เปรียบเทียบจำนวนการแอนด์โอเวอร์ของวิธี MAX และ ED ตามปริมาณค่าความเหล่ือมท่ีเปล่ียน
แปลงไปสำหรับการเคล่ือนท่ีแบบ CM( 20 ) ( HO( 6 ), SIM_TIME ( 20,000 ) )
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4.2.7 เปรียบเทียบภาพรวมจำนวนของการแฮนด์โอเวอเของวิธี MAX ส์าหรับการเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ

ตารางที่ 4 .12  เปรียบเท ียบจำนวนการแฮนด์โอเวอร์ฃองวิธ ี MAX ตามปริมาณค่าความเหล ื่อมท ี่เปล ี่ยนแปลงไป  

ลำหรับการเคลื่อนที่แบบต่างๆ ( แ 0 (  6 ), S IM_TIME ( 20 ,000  ) )

STM 12970 13252 13476 13602 13819 14131 14340 14671 14921 15221 15354 15788 16077 16466 16844 17029 17290

ต ุ!.10) ๚ ฒ ,๚ ! B Ê r i g H i ”  ,hM ; I I I I
CM( 10 ) 12792 13031 13031 13022 .13111 13327 13312 13612 14015 14283 14469 14723 14990 15514 15838 15945 16297

« 2», ,22,» p f  ,2, « , 2,,» .,2,8. (121»ij p Il28'" พ™ พ  « S i i* 36̂ 5

18000

%
■ STM
■ MM( 10)
■ CM( 10) 
- CM( 20 )

11000
10000

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
%ความเหลิอม

รูปท่ี 4.15 เปรียบเทียบจำนวนการแฮนด์โอเวอร์ของวิธี MAX ตามปริมาณค่าความเ ห ล ื่อ ม ท ี่เ ป ล ี่ย น แปลงไป
ลำหรับการเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ  ( แ0( 6 )1 SIM_TIME ( 20,000 ) )
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4.2.8 เปรียบเทียบภาพรวมจำนวนของการแฮนด์โอเวอเของวิธี ED สำหรับการเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ

ตารางที่ 4 .13  เปรียบเท ียบ'จำนวนการแฮนด'โอเวอริขเอ'งวิธี ED ตามปริมาณค่าความเหล ื่อมท ี่เปล ี่ยนแปลงไป  

สำหรับการเคลื่อนท ี่แบบต่างๆ ( แ 0 (  6 ) 1 S IMJTIME ( 20 ,000  ) )

STM 12726 12681 12711 12861 12909 13345 13660 14177 14177 14876 15031 15521 14534 14202 14308 14345 14383

C M (10 ) 12644 12621 12503 12557 12639 12710 12952 13294 13522 13943 14079 14416 14210 14327 14510 14540 14807

1 6000

14000
%

1 2000

-♦ —STM
MM( 10 ) 
CM( 10 ) 

-X— CM( 20 )

1 1 000

1 0000
7 9 1 1 1 3 1 5 1 7 1 9 2 1 23 25 2 7 29 3 1 33 3 5 3 7 39

% ความเหรอม

รูปท่ี 4.16 เปรียบเทียบจำนวนการแอนด์โอเวอริของวิธี ED ตามปริมาณค่าความเหล่ือมท่ีเปล่ียนแปลงไปสำหรับ :
การเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ  ( แ0( 6 ), SIM_TIME ( 20,000 ) )
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4 .2 .9  เป ร ีย บ เท ีย บ ภ าพ รวม ข อ งเป อ ร ์เซ ็น ต ์จ ำน วน ท ี่ล ด ล งข อ งก ารแ ฮน ต ์โอ เวอ ร ์ส ำห ร ับ  
การ เค ล ื่อ น ท ี่แ บ บ ต ่างๆ

ตารางที่ 4 .14  เปรียบเท ียบเปอร์เซ ็นต ์ท ี่ลดลงของจำนวนการแฮนด์โอเวอร์ฃองวิธ ี ED ต่อวิธี M AX  ตามปริมาณ  

ค ้าความเหล ื่อมท ี่เปล ี่ยนแปลงไปสำหรับการเคล ื่อนท ี่แบบต่างๆ ( STM, แ 0 (  6 ) 1 S IM_TIME ( 20 ,000  ) )

7 9 1 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
%ความน!«อม

รูปท่ี 4.17 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ท่ีลดลงของจำนวนการแฮนด'โอเวอร์ของวิธี ED ต่อวิธี MAX ตามปริมาณค่า
ความเหล่ือมท่ีเปล่ียนแปลงไปสำหรับการเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ  ( STM, แ0( 6 )1 SIM_TIME ( 20,000 ) )
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4.2.10 วิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ท่ีลดลงของจำนวนการแฮนต์โอเว'อร์ จำนวนการแฮนต์โอเวอร์ของวิธี ED 
และวิธี MAX เม่ือโทรศัพท์มีลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ

4.2.10.1 การเคล่ือนท่ีแบบ STM

ลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบเค้นตรงน้ี วิธีการเลือกเชลล์แบบ ED มีการคาดหวังทิศทางจากค่าผลต่างระยะ 
ทางได ้ถูกต้องมากท่ีสุด ดังน้ันเปอร์เซ็นต์ท่ีลดลงของจำนวนการแฮนด์โอเวอร์จึงมีค่าสูงตลอดท้ังช่วงความเหล่ือมต้ัง 
แ ต ่7 -3 9 % ดังรูปท ี่4.17

4.2.10.2 การเคล่ือนท่ีแบบ MM( 10 )

ลักษณะการเคล ื่อนท ี่เช ่นน ี้โทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่จะม ีการเคล ื่อนท ี่แบบคดเค ี้ยวไปมา แต่ก ็ย ังม ีเด ้าโครงของเล ัน  

ตรงอยู่ ดังรูปที่ 4 .18

รูปที่ 4 .18  ภาพการจำลองการเคล ื่อนท ี่แบบ M M ( 10 )

ด ังน ั้นว ิธ ีการเล ือกเชลล์แบบ ED ก ็ย ังคงม ีการคาดหว ังท ิศทางท ี่ไม ่ผ ิดไปมากน ้กจ ึงทำให ้จ ึงทำให ้เปอร์เซ ็นต ์ 

ที่ลด'ลงของจำนวนการแฮนด ์โอเวอร์โดยรวมมีค ่าลดลงมาบ ้าง จากรูปที่ 4.11 สำหรับค ่าความเหล ื่อม 7 -  17% นี้ พบ 

ว่าการเคล ื่อนท ี่แบบ M M ( 10 ) ม ีจำนวนการแอนด์โอเวอร์ฃองวิธ ี ED ท ี่มากกว ่าการเคล ื่อนท ี่แบบ STM แสดงถึงวิธ ี 

การเล ือกเชลล์แบบ ED ม ีความผ ิดพลาดในการคาดหวังท ิศทางท ี่มากกว่าการเคล ื่อนท ี่แบบ STM ส ่วนค ่าจำนวนการ 

แฮนด์โอเวอร์ของวิธ ี M AX ย ังคงม ีค ่าใกล ัเค ียงก ับการเคล ื่อนท ี่แบบ STM

สำหรับท ี่ค ่าความเหล ื่อม 17 - 29%  จะเรั๋มเห ็นผลของการเคลื่อนท ี่คดโค ้ง ลือการเคลื่อนที่แบบคดโค้งนี้ทำ 

ให ้ม ีจำนวนการแฮนด'โอเวอร์ท ี่ลดลงทั้งว ิธ ี M AX และ ED ทำให ้กราฟในช่วงน ี้ ม ีจำนวนการแฮนด'โอเวอร์ของวิธ ี ED 

น้อยกว่าเม ื่อเท ียบกับการเคลื่อนท ี่แบบเล ันตรงดังรูปท ี่ 4 .16  ( เพราะให ้เวลาในการจำลองผลเท ่าก ัน แต่การเคลื่อนที ่

แบบ M M ( 10 ) ม ีการเคลื่อนท ี่แบบคดโค้ง จ ึงทำให ้เคล ื่อนเป ็นเค ้นตรงไปได ้น ้อยกว่าปกต ิ ) แต ่สำหรับจำนวนการ
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แฮนด์โอเวอร์ของวิธ ี M AX ไม ่ได ้ลดลงมากเหม ือนก ับว ิธ ี ED ทำให ้ผลรวมส ุดท ้ายแล ้ว ในช่วงน ี้จะม ีเปอร์เซ ็นต ์ท ี่ลดลง 

ของจำนวนการแฮนด ์โอเวอร์ส ูงกว ่าการเคลื่อนท ี่แบบ STM ลำหรับค ่าความเหล ื่อมท ี่มากกว ่า 29%  น ั้น เปอร์เซ ็นต  ์

การลดลงของจำนวนการแฮนด ์โอเวอร์จะม คี ่าลดลงมาอี'กเหมือนกับช่วงแรก เน ื่องจากวิธ ี ED ม ีการคาดหวังท ิศทางท ี่ 

ไม ่ถ ูกต ้องเหมือนกับแบบเล้นตรงน ั้นเอง

4 .2 .10 .3  ก าร เค ล ื่อ น ท ี่แบ บ  CM ( 10 )

ล ักษณะการเคล ื่อนท ี่แบบน ี้นอกจากม ีการเคล ื่อนท ี่แบบคดเค ี้ยว ซ ึ่งทำให ้ว ิธ ี ED ม ีการคาดหว ังท ิศทางท ีผ่ ิด  

พลาดแล้ว ย ังม ีการเคลื่อนท ี่แบบเล ี้ยว 90 และ 180 องศาอ ีกด ้วย ซ ึ่งถ ้าเก ิดม ีการแฮนด ์โอเวอร ์ขณะท ี่ม ีการเล ี้ยว 90  

และ 180 องศาน ี้จะทำให ้ว ิธ ี ED ม ีการคาดหวังท ิศทางท ี่ผ ิดพลาดอย ่างแน ่นอน การเคลื่อนที่แบบ C M ( 10 ) แสดงดัง 

รูปที่ 4 .19

จากรูปท ี่ 4.11 พบว่าเปอร์เซ ็นต ์ท ี่ลดลงของการแฮนดํโอเวอร์ฃองการเคลื่อนท ี่แบบ C M ( 10 ) แทบมีค่าน ้อย 

กว่าการเคลื่อนท ี่แบบ STM ตลอดช่วงความเหล ื่อม 7 -  39%  เน ื่องจากม ีการคาดหวังท ี่ผ ิดพลาดเพ ิ่มมากข ึ้นจากการ 

เคลื่อนที่แบบ M M ( 10 ) ค ือการเลี้ยว 90 และ 180 องศา ลำหรับจำนวนการแฮนด์โอเวอร์ฃองท ั้งว ิธ ี M AX  และ ED มี 

ค ่าลดลงจากการเคล ื่อนท ี่แบบ STM อย ่างเห ็นได ้ช ัดเจน ดังรูปที่ 4 .15  และ 4 .16  เน ื่องจากการเคลื่อนท ี่แบบ  

CM ( 10 ) ม ีการเคลื่อนท ี่แบบคดโค้ง และมีการเคลื่อนที่แบบเลี้ยว 90  และ 180 องศาเพ ิ่มเข ้ามา
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4.2.10.4 ก าร เค ล ื่อ น ท ี่แบบ CM ( 20 )

การเคล ื่อนท ี่ในล ักษณะน ี้เป ็นล ักษณะการเคล ื่อ ่นท ี่ท ี่เลวร ้ายท ี่ส ุด ม ีการเคลื่อนท ี่แบบคดโค้งน ี้แทบจะหา

ส่วนท ี่เป ็นเค ้าโครงของเล ันตรงไม ่ได ้ ทำให ้ว ิธ ี ED ม ีการคาดหวังท ิศทางท ี่ผ ิดพลาดอย ่างมาก การเคลื่อนที่แบบ 

C M ( 20 ) แสดงด้งรูปที่ 4.20

รูปที่ 4 .20  ภาพการจำลองการเคล ื่อนท ี่แบบ CM ( 20 ).

ผลจากการเคลื่อนท ี่แบบนี้ทำให ้เปอร์เซ ็นต ์ท ี่ลดลงของจำนวนการแฮนด ํโอเวอf ลดลงอย ่างมาก ดังรูปที่

4.17 ส่วนจำนวนการแฮนด้โอเวอร์ของทั้งว ิธ ี M AX และ ED ในช่วงค ่าความเหลื่อมตํ่าๆ แทบไม่เปลี่ยนแปลงไปจาก  

เด ิมเน ื่องจากการเคล ื่อนท ี่ท ี่คดเค ี้ยวอย ่างมากแบบน ี้ จากรูปท ี่ 4.14 พบว่าจำนวนการแฮนด์โอเวอร์ฃองวิธ ี MAX กับ 

วิธ ี ED ตลอดช่วงความเหล ื่อม 7 -  39% ไม ่ต ่างก ันมากน ัก ทำให ้เปอร์เซ ็นต ์ท ี่ลดลงของจำนวนการแฮนด์โอเวอร์ส ่วน

ใหญ ่อย ู่เพ ียงประมาณ 3%
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4.2.11 เป ร ีย บ เท ีย บ จ ำน วน ก ารแ ฮน ด ์โอ เวอ เข อ งว ิธ ี ED ส ำห ร ับ ก ารเค ล ื่อ น ท ี่ท ีม ีก ารต รวจสอ บ  
การเล ี้ย ว  90 และ 180 องศา

สำหรับการตรวจสอบการเล ี้ยวท ี่มากผ ิดปกติน ี้ไม ่ม ีผลกระทบกับจำนวนการแฮนด์โอเวอริของวิธ ี M AX  เนื่อง 

จากส ่วนท ี่ม ีการตรวจลอบจะม ีการเพ ิ่มเข ้าไปก ับว ิธ ีการเล ือกเชลล ์แบบ ED เท ่าน ั้น ด ังน ั้นเม ื่อม ีการตรวจลอบการ 

เล ี้ยวท ี่มากผ ิดปกต ิ จำนวนการแฮนด ัโอเวอร์ของวิธ ี M AX จ ึงย ังม ีค ่าเหม ือนเด ิมตามหัวข ้อ 4 .2 .7

ตารางที่ 4 .15  เปรียบเทียบจำนวนการแฮนด'โอเวอร์ฃองวิธ ี ED ตามปริมาณค ่าความเหล ื่อมท ี่เปล ี่ยนแปลงไป  

เม ื่อม ีการตรวจสอบการเล ี้ยวท ี่มากกว่าปกต ิ ( เ-เ0( 6 ) 1 SIM_TIME ( 20 ,000  ) )

CM(10) 12843 12808 12672 12717 12840 12938 13139 13492 13796 14190 14761 14832 14696 14687 14767 14909 15011

CM(20) 12066 11963 11849 11719 11731 11808 11996 12280 12445 12844 13017 13434 13543 13619 13958 14119 14220

■ CM ( 10 )
-DET ECT_CM( 10 ) 
• CM( 20 )
-DETECT_CM( 20 )

1 0000 4-
7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

% ความเหล้ีอม

รูปที่ 4.21 เปรียบเท ียบจำนวนการแฮนดํโอเวอริของวิธ ี ED ตามปริมาณค ่าความเหล ื่อมท ี่เปล ี่ยนแปลงไปเม ื่อม  ี

การตรวจสอบการเล ี้ยวท ี่มากกว ่าปกต ิ ( แ 0 (  6 ), S IM_TIME ( 20 ,000  ) )



4 6

4.2.12 เปรียบเทียบภาพรวมของเปอร์เซ็นต์จำนวนท่ีลดลงของการแฮนต์โอเวอร์สำหรับการเคล่ือนท่ี 
ท่ีมีการตรวจสอบการเล้ียวท่ีมากผิดปกติ ( 90 และ 180 องศา )

ตารางท ี่ 4 .16  เปรียบเท ียบเปอร์เซ ็นต ์ท ี่ลดลงของจำนวนการแฮนด ์โอเวอร์สำหรับค ่าความเหล ื่อมท ี่เปล ี่ยนแปลง 

ไปเม ื่อม ีการตรวจสอบการเล ี้ยวท ี่มากกว ่าปกต ิ ( แ 0 (  6 ), S IM _TIME ( 20 ,000  ) )

รูปที่ 4 .22  เปรียบเท ียบเปอร์เซ ็นต ์ท ี่ลดลงของจำนวนการแฮนด ์โอเวอร์สำหรับค ่าความเหล ื่อมท ี่เปล ี่ยนแปลงไป  

เม ื่อม ีการตรวจสอบการเล ี้ยวท ี่มากกว่าปกติ ( แ 0 (  6 ), S IM JT IM E ( 20 ,000  ) )
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4.2.13 วิเคราะห์จำนวนทีลดลงของจำนวนการแฮนด์โอเวอร์ จำนวนการแฮนด์โอเวอเของวิธี ED เม่ือ 
มีการตรวจสอบการเล้ียว 90 และ 180 องศา

4.2.13.1 การตรวจสอบการเล้ียว 90 และ 180 องศาของการเคล่ือนท่ีแบบ CM( 10 )

เม่ือมีการตรวจสอบการเล้ียว 90 และ 180 องศา และทำการประวิงเวลาไว้ให้การเล้ียวท่ีผิดปกติน้ันผ่านพ้น 
ไปก่อน แล้วค่อยตัดสินใจทำการแฮนด์โอเวอร์ ทำให้เป็นการลดการแฮนด์โอเวอร์ท่ีไม่จำเป็นลงได้จำนวนหน่ึง ซ่ึงจาก 
รูปท่ี 4.22 พบว่าเม่ือมีการตรวจสอบการเล้ียวท่ีมากผิดปกติแล้ว ทำให้เปอร์เซ็นต์ท่ีลดลงของจำนวนการแฮนด์โอเวอร์ 
มีค่าเพ่ิมข้ึนประมาณ 1 -  2% ตลอดช่วงค่าความเหล่ือม 7 - 39% และมีค่าสูงสุดอยู่ท่ีค่าความเหล่ือม 39% คือมีค่า 
ประมาณ 11% ดีข้ึนจากท่ีไม่มีการตรวจสอบการเล้ียวท่ีมากผิดปกติท่ีค่าประมาณ 9% สำหรับเม่ือมีการตรวจสอบ 
การเล้ียวท่ีมากผิดปกติ ทำให้จำนวนการแฮนด์โอเวอร์มีค่าลดลงประมาณ 300 คร้ังเม่ือเทียบกับวิธีท่ีไม่มีการตรวจ 
สอบการเล้ียวท่ีมากผิดปกติตลอดช่วงความเหล่ือม 7 -  39% ตังรูปท่ี 4.21

4.2.13.1 การตรวจสอบการเล้ียว 90 และ 180 องศาของการเคล่ือนทีแบบ CM( 20 )

จากรูปท่ี 4.22 เม่ือมีการตรวจลอบการเล้ียว 90 และ 180 องศา ทำให้เปอร์เซ็นต์ท่ีลดลงของจำนวนการ 
แฮนด์โอเวอร์มีค่าเพ่ิมข้ึนประมาณ 1 - 2% ตลอดช่วงค่าความเหล่ือม 7 -  39% และมีค่าสูงสุดท่ีค่าความเหล่ือม 
39% คือมีค่าประมาณ 6.5% ดีข้ึนจากท่ีไม่มีการตรวจสอบการเล้ียวท่ีมากผิดปกติท่ีมีค่าประมาณ 5.5% สำหรับ 
จำนวนการแฮนด์โอเวอร์ในรูปท่ี 4.21 มีค่าลดลงประมาณ 200 - 250 คร้ัง เม่ือเทียบกับวิธีท่ีไม่มีการตรวจสอบการ 
เล้ียวท่ีมากผิดปกติตลอดช่วงค่าความเหล่ือม 7 - 39% ซ่ึงพบว่าจำนวนการแฮนด์โอเวอร์ลดลง 200 - 250 คร้ังน้ัมีค่า 
น้อยกว่าการเคล่ือนท่ีแบบ CM ( 10 ) ท่ีมีการลดลงกึง 300 คร้ัง ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะการเคล่ือนท่ีแบบ CM ( 20 ) เองมี 
การเคล่ือนท่ีท่ีมีการเล้ียวท่ีมากกว่าแบบ C M ( 10 ) ทำให้มีจำนวนการแฮนด์โอเวอร์ท่ีน้อยกว่า และเป็นผลให้มี 
จำนวนของการแฮนด์โอเวอร์มีค่าลดลงท่ีน้อยกว่าน่ันเอง
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4.3 ผลการจำลองแบบทางด้านทราฟฟิก

4.3.1 เปรียบเทียบจำนวนการแฮนด์โอเวอเของวิธีษAX และ ED

ตารางที่ 4 .17  เปรียบเทียบ'จำนวนการแฮนด็โอเวอร์ของ'วิธ ี ED และ MAX  

ตามปริมาณทราฟฟ ิกท ี่เปล ี่ยนแปลงไป( HM ( 6 ) 1 OVL( 39 ) 1 STM, S IM_TIME ( 15,000 ) )

MAX (5,5) 7004 11232 14414 16688 18600 19469 20713 20856 22002 22230

H M H H i f l i l H H I f l i H I H I H
MAX (5,4) 6852 12154 15940 18743 20864 22094 23564 24342 25464 25231
ED (5,4) . 5587ssnSiBis in 10377

***< ̂+'% -จํะ 13813 16309 17607
WÊÊÊÊÊ&mÊÊm WmÊÊÊÊÊÊÊÊmni

; 19393 20151 20861 21674 21747 ■ ■ ■ ■ I ShHmHHB W ÊK BBm  snSMB hHHHBIHI

29000

—•— MAX (5,5) 
—■— ED (5,5) 
—*— MAX (5,4) 
— ED (5,4)

ท ร า ฟ ฟ ิก ท ี่ใ ห ้ก ับ ร ะ บ บ  ( E r la n g /C e l l  )

รูปท่ี 4.23 เปรียบเท ียบจำนวนการแฮนด์โอเวอร์ของวิธี ED และ MAX ตามปริมาณทราฟฟิกท ี่เปล ี่ยนแปลงไป

( HM( 6 ), OVL( 39 ), STM, SIM_TIME( 15,000 ) )
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ตารางที่ 4 .18  เปรียบเท ียบโอกาสการบ ังค ับล ิ้นส ุดการเร ียกของวิธ ี ED และ MAX  

ตามปริมาณทราฟฟ ิกท ี่เปล ี่ยนแปลงไป ( HM ( 6 ) 1 OVL( 39 ) 1 STM, S IM _TIME( 15,000 ) )

4.3.2 เปรียบเทียบโอกาสการบังคับสินสุดการเรียกของวิธี MAX และ ED

TF
2

'' ' *' X ,
3 4 - 5 6 7 8 9

:■ - i m m '  ‘ .--3ฬ ร ;
10

M AX  (5,5) 0 .2 1.08 2.2 3 .73  5 .23  6 .63 7 .34 8 .47  8 .95 9.91

ED (5 ,5 ) 0 .13 0 .96
■  ' ฯ ' ,-' i

2 .16 . 3 .3 , 5 0 6  6 .22 7.01 8 .06  8 .57 9 .5

M AX  (5,4) 0 .13 0 .57 1.42 2.02  2 .54  3 .07 3.41 4 .05  4 .32 4 .98

:ED (5 ,4 ) 0 .13 0 .62 1.39 1.97 I I  2 .35  2 .78 3 .23 3 .43  3.74 4 ,60h MÊMÊlâ&mâÊm wfÊm êm . H H B

1 2 3  4 5 6 7 8 9 1 0
ท ราฟ ฟ ิกท ี่ให ้ก ับ ระบ บ  (E r la n g /C e ll)

รูปที่ 4 .24  เปรียบเท ียบโอกาสการบ ังค ับล ิ้นส ุดการเร ียกของวิธ ี ED และ MAX  

ตามปริมาณทราฟฟ ิกท ี่เปล ี่ยนแปลงไป ( HM ( 6 ) 1 OVL( 39 ), STM, S IM _TIME( 15 ,000 ))

* “ หม าย เห ต ุ โอกาสบ ังค ับล ิ้นส ุดการเร ียก =  จำนวนการบ ังค ับล ิ้นส ุด/จำนวนการแฮนด ์โอเวอร ์

ในท ี่น ี้จะใช ้จำนวนการแฮนดํโอเวอร์ฃองวิธ ี MAX ในการหาโอกาสการบ ังค ับล ิ้นส ุดการเร ียก  

ของทั้งว ิธ ี ED และวิธี M AX
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จำนวนผู้ใช ้โทรศ ัพท์เคล ื่อนที่ท ี่ใช ้บริการได ้ในระบบ ท ี่ม ีการจัดสรรช่องสัญญาณแบบ FCA จำนวนมากท ีส่ ุด  

ที่เป ็นไปได้ เมื่อระบบมี 36 เชลล์และแต่ละเชลล์ม ี 5 ช ่องส ัญ ญ าณ  คือ 3 6X 5  = 180 ผู้ใช ้บริการ

ตารางที่ 4 .19  เปรียบเท ียบจำนวนโทรศัพท์เคลื่อนที่ท ี่ใช ้บริการได้ในระบบของวิธ ี ED และ MAX  

ตามปริมาณทราฟที!กท ี่เปลื่ยนแปลงไป ( HM ( 6 ) 1 OVL( 39 ) 1 STM, S IM _TIME( 15,000 ) )

4.3.3 เปรียบเทียบจำนวนโทรศัพท์เคล่ือนท่ีทีใช้บริการได้ขฺองวิธี MAX และ ED

TF I E  l i l l H i i X H K m 3 :  i  8J 9 เ  10

M AX  (5 ,5 ) 31 .9  53 .5  69  79 .7  85 .7  91.2 95 .2  97 99 .8  102.7

■ ■ !  33 , 1 « 1 S I E K 2 I 96i H H 1 0 3 .5 ' 104

M AX  (5 ,4 ) 32 .9  57 .6  77 .3  88 .5  97 .4  101.2 106 110.6 111.5 114.2

; E D ( 5 . 4 ) - | |  33 .6  I 6 0 .78  !r 7 8 แ  9 2 เ  9 8 . 8 1  102.6 107.4 113.3 113 .8  117.6

ทราฟทิเกทึ๋'เหกบระบบ ( Erlang/Cell)

— •—  MAX (5,5) 

— ■—  ED (5,5) 

— * —  MAX (5,4) 

*  ED (5,4)

รูปที่ 4 .25  เปรียบเท ียบจำนวนโทรศัพท์เคลื่อนที่ท ี่ใช ้บริการได้ในระบบของวิธ ี ED และ MAX  

ตามปริมาณทราฟทีเกที่เปลี่ยนแปลงไป ( HM ( 6 ) 1 OVL( 39 ), STM, S IM_TIME( 15,000 )
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4 .3 .4  เป ร ีย บ เท ีย บ โอ ก าส ขอ งก ารบ ล ็อ ก ขอ งว ิธ ี M AX  และ ED

ตารางที่ 4 .20  เปรียบเท ียบโอกาสของการบล็อกของวิธ ี ED และ MAX ตามปริมาณทราฟฟ ิกท ี่เปล ี่ยนแปลงไป  

( HM ( 6 ) 1 OVL( 39 ), STM, S IM _TIME( 15 ,000 ) )

40

30

2 0

10

0

£eè;P
ç
•7<pเะc

■ ♦ — MAX (5 ,5 ) 

■ «— ED (5 ,5 ) 

+ — MAX (5 ,4 ) 

* — ED (5 ,4 )

1 2 3 4 5 6 7 8 9  10
ทราฟฟ ิกท ี่ให ้ก ับระบบ (E rla ng /C e ll)

รูปที่ 4 .26  เปรียบเท ียบโอกาสของการบล็อกของวิธ ี ED และ M AX ตามปริมาณทราฟฟ ิกท ี่เปล ี่ยนแปลงไป

( HM( 6 ), OVL( 39 ), STM, SIM_TIME( 15,000 ) )
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4.3.5 วิเคราะห์ผลการจำลองแบบทางด้านทราฟฟิก

4.3.5.1 จำนวนการแฮนด้โอเวอร์ฃองวิธี MAX และ ED

เม่ือไม่มีการกันช่องสัญญาณสำหรับการแฮนด์โอเวอเ

จากรูปท่ี 4.23 สำหรับวิธี MAX( 5, 5 ) และ ED( 5, 5 ) เป็นวิธีท่ีไม่มีการกันช่องสัญญาณให้กับการ 
แฮนดํโอเวอร์ ด้งน้ันจึงทำให้การแฮนด‘โอเวอร์มีการบังคับสินสุดการเรียกท่ีมากกว่าวิธีท่ีมีการกันช่องสัญญาณสำหรับ 
การแฮนด‘โอเวอรั ซ่ึงผลท่ีตามมาคือทำให้โทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีใช้บรีการได้ในระบบมีจำนวนน้อยกว่า และทำให้จำนวน 
การแฮนด้เอเวอร์ท่ีเกิดข้ึนในระบบลดลงน้ันเอง สำหรับวิธี ED ก็ยังมีจำนวนการแฮนดํโอเวอร์ท่ีน้อยกว่าวิธี MAX อยู่ 
เหมีอนเดิมประมาณ 17% ตลอดช่วงค่าทราฟฟิก 1 - 1 0  เออร์แลงท่ีใส่ให้กับระบบ

เม่ือมีการกันช่องสัญญาณสำหรับการแฮนด้โอเวอร์ 1 ช่องสัญญาณ

จากรูปที่ 4 .23  วิธี MAX( 5, 4 ) และ ED( 5, 4 ) เป ็นว ิธ ีท ี่ม ีการก ันช่องส ัญญาณให้ก ับการแฮนด'โอเวอรั 1 

ช ่องส ัญ ญ าณ  ( 5 -  4 ) พบว่าม ีจำนวนการแฮนโอเวอร์ส ูงกว ่าว ิธ ีท ี่ไม ่ม ีการก ันช ่องส ัญญาณ MAX( 5, 5 ) และ ED

( 5, 5 ) เน ื่องจากการก ันช ่องส ัญญาณให ้ก ับการแอนด ์โอเวอรัน ั้ ทำให ้โอกาสบ ังค ับส ินส ุดการเร ียกของโทรศ ัพท  ์

เคลื่อนที่ลดลง ทำให้ปริมาณทราฟฟิกหรือจำนวนโทรศัพท ์เคล ื่อนท ี่ในระบบสูงข ึ้นเม ื่อเท ียบกับวิธ ีท ี่ไม ่ม ีการก ันช ่อง 

ส ัญญาณสำหรับการแฮนด'โอเวอรั และเก ิดจำนวนการแฮนด์โอเวอร์ท ี่มากข ึ้นตามมา เมื่อเปรียบเทียบในวิธี

MAX( 5 , 4 )  และ ED( 5, 4 ) จะพบว่าว ิธ ี ED ก ็ย ังคงร ักษาจำนวนการแฮนด์โอเวอร์ท ี่น ้อยกว่าว ิธ ี M AX ตลอดช่วง 
ทราฟฟิกท ี่ใส ่ให ้ก ับระบบ

4.3.5.2 โอกาสการบังคับสินสุดการเรียกของวิธี MAX และ ED

เม่ือมีการกันช่องสัญญาณให้กับการแฮนด์โอเวอร์

เน ื่องจากวิธ ี MAX ม ีจำนวนการแฮนด์โอเวอร์ท ี่มากกว่าว ิธ ี ED อยู่ก ่อนแล้ว ด ้งน ั้นจ ึงม ีโอกาสท ี่โทรศ ัพท  ์

เคล ื่อนท ี่ถ ูกบ ังค ับส ินส ุดการเร ียกท ี่มากกว่า ด้งรูปที่ 4 .24  หรีอล้ามองอกแง'หนื่ง ล ้าเราให ้ทราฟฟิกก ับระบบเท่าก ันท ั้ง 

วิธ ี M AX  และ ED ท ั้งสองว ิธ ีม ีโอกาสของการบ ังค ับส ินสุดการเรียกต่อการแฮนด์โอเวอร์ 1 ครั้งเท ่าก ัน แต่วิธี M AX มี 

จำนวนการแฮนด ํโอเวอร์มากครั้งกว ่าว ิธ ี ED จึงทำให ้ว ิธ ี M AX ม ีโอกาสการบ ังค ับส ินส ุดโดยรวมสำหรับ 1 การเรียกที ่

มากกว่าน ั้นเอง และเม ื่อไม ่ม ีการก ันช ่องส ัญญาณสำหรับการแฮนด์โอเวอร์จะทำให ้ท ั้งว ิธ ี M AX และ ED ม ีโอกาสการ 

บังค ับส ินส ุดการเร ียกท ี่เท ี่มมากขึ้น ซ ึ่งโอกาสของการบ ังค ับสินส ุดการเร ียกนี้เป ็นพารามิเตอร์สำคัญที่บอกกงค ุณภาพ  

ของการบริการได ้ต ัวหนึ่ง ซ ึ่งโดยท ั่วไปม ักม ีการก ันช ่องส ัญญาณให ้ก ับการแฮนดํโอเวอร์เสมอ
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เม่ือมีการกันซ่องสัญญาณให้กับการแฮนด์โอเวอร์ 1 ซ่องสัญญาณ

เม่ือมีการกันซ่องสัญญาณให ้กับการแฮนด์โอเวอf  1 ซ่องสัญญาณ หรือ 20% ของซ่องสัญญาณท่ีแต่ละ 
เซลล์มี จากรูปท่ี 4.24 จะพบว่าท่ีค่าทราฟริ'เก 4 เออร์แลง เม่ือไม่มีการกันซ่องสัญญาณสำหรับการแฮนด์โอเวอร์จะมี 
การบังคับสินสุดการเรียกถึงประมาณ 3.5% ในขณะท่ีเม่ือมีการกันซ่องสัญญาณให้กับการแฮนด์โอเวอร์มีการบังคับ 
สินสุดการเรียกเหลือเพียง 2% ซ่ึงนับว่ามีค่าลดลงมาก สำหรับวิธี ED มีโอกาสของการบังคับส้ินสุดการเรียกท่ีน้อย 
กว่าวิธี MAX ตลอดซ่วงค่าทราฟพีกท่ีใส่ให้กับระบบเซ่นเดียวกันกับเม่ือไม่มีการกันซ่องสัญญาณให้กับการแฮนดํโอ 
เวอร์

4 .3 .5 .3  จ ำน วน โท รศ ัพ ท ์เค ล ื่อ น ท ี่ท ี่ใซ ้บ ร ิก ารได ้ใน ระบ บ

เม ื่อ ไม ่ม ีก ารก ัน ซ ่อ งส ัญ ญ าณ ให ้ก ับ ก ารแ ฮน ด ์โอ เวอ ร ์

จำนวนโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีใช้ได้ในระบบเป็นตัวท่ีใช้บอกได้ถึงความสามารถในการรองรับทราฟพีกของ 
ระบบ ซ่ึงการท่ีระบบสามารถรองรับทราฟพีกได้มากน้ันข้ึนอยู่กับปัจจัยท่ีสำคัญอย่างหน่ึงคือโอกาสของการบังคับส้ิน 
สุดการเรียก ถ้าระบบใดมีโอกาสของการบังคับส้ินสุดการเรียกท่ีมากก็หมายถึงว่าทราฟพีกท่ีใส่ให้กับระบบ 
( O ffe red  T ra ffic  ) น้ันจะสูญหายไปมาก และทำให้ทราฟพีกท่ีรองรับได้จริง ( C arried  T ra ffic  ) [ 6 ] น้ัน มีค่าลดลง 
ตาม สำหรับวิธี ED น้ันมีโอกาสของการบังคับส้ินสุดการเรียกท่ีน้อยกว่าวิธี MAX ตังรูปท่ี 4.24 จึงทำให้วิธี ED มี 
ปริมาณทราฟพีกท่ีรองรับได้หรือจำนวนโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีใช้บริการได้ในระบบมากกว่าวิธี MAX ตังรูปท่ี 4.25 จาก 
รูปจะเห็นว่าวิธี ED มีจำนวนโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีใช้บริการได้ในระบบสูงกว่าวิธี MAX ประมาณ 2% ซ่ึงล่ืงท่ีเป็นตัวบ่งข้ึ 
ว่าวิธี ED จะมีจำนวนโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีใช้บริการได้ในระบบสูงกว่าวิธี MAX เท่าใดน้ันคือจำนวนการแฮนดํโอเวอร์ 
ของวิธี ED ท่ีลดลงมาจากวิธี MAX มีค่ามากเท่าใด หมายความว่าถ้าระบบใดมีเปอรัเช็นต์ท่ีลดลงของจำนวนการ 
แฮนด์โอเวอร์มาก ระบบน้ัน จะมีจำนวนการบังคับส้ินสุดการเรียกท่ีน้อยตามมา และทำให้ระบบน้ันสามารกรองรับ 
ทราฟพีกท่ีสูงได้มากข้ึนน่ันเอง

เม ื่อ ม ีก ารก ัน ซ ่อ งส ัญ ญ าณ ให ้ก ับ ก ารแ ฮ น ด ์โอ เวอ ร ์ 1 ซ ่อ งส ัญ ญ าณ

เม่ือมีการกันช่องสัญญาณให้กับการแฮนด้โอเวอร์ 1 ซ่องสัญญาณจากรูปท่ี 4.26 จะเห็นว่าจำนวนโทรศัพท์ 
เคล่ือนท่ีท่ีใช้บริการได้ในระบบมีค่าเพ่ิมข้ึนมาก จากรูปที, 4.25 พบว่าท่ีค่าทราฟพีก 10 เออร์แลงเม่ือมีการกันซ่อง 
สัญญาณให้กับการแฮนดํโอเวอร์ 1 ช่องสัญญาณทำให้จำนวนโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีใช้บริการได้ในระบบมีค่าเพ่ิมข้ึน 
จากปกติประมาณ 18 ผู้ใช้บริการ ซ่ึงมีค่าเพ่ิมข้ึนมากเม่ือเทียบกับท้ังระบบท่ีมีช่องสัญญาณ 180 ซ่องสัญญาณ 
สำหรับวิธี ED มีจำนวนโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีใช้บริการได้ในระบบสูงกว่าวิธี MAX ประมาณ 2% เหมือนกับเม่ือไม่มีการ 
กันซ่องสัญญาณให้กับการแฮนด์โอเวอริ
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เม่ือไม่มีการกันช่องสัญญาณให้กับการแฮนด์โอเวอร์

โอกาสของการบล็อกเป็นค่าท่ีสำคัญค่าหน่ึงในระบบท่ีเป็นตัวบอกถึงคุณภาพของการให้บรการ โอกาสของ 
การบล็อกน้ีมีค่าไปในทางเดียวกับทราฟฟิกท่ีรองรับได้ของระบบเสมอ โดยท้าทราฟฟิกท่ีอยู่ในระบบมีค่ามาก โอกาส 
ของการบล็อกก็จะมีค่ามากตาม เม่ือไม่มีการกันช่องสัญญาณให้กับการแฮนด์โอเวอร์ ทำให้ระบบมีทราฟฟิกท่ีรองรับ 
ได้ลดลง และทำให้มีโอกาสของการบล็อกท่ีลดลงตามมา สำหรับวิธี ED ระบบมีปริมาณทราฟฟิกท่ีสูงกว่าวิธี MAX 
ประมาณ 2% จึงทำให้วิธี ED มีโอกาสของการบล็อกมากกว่าวิธี MAX อยู่เล็กน้อย ดังรูปท่ี 4.26

เม ื่อม ีก ารก ัน ช ่อ งส ัญ ญ าณ ให ้ก ับ การแฮน ด ์โ•อ เว 'อ ร ์ 1 ช ่อ งส ัญ ญ าณ

เม่ือมีการกันช่องสัญญาณให้กับระบบ จากรูปท่ี 4.26 พบว่าระบบมีโอกาสของการบล็อกท่ีมากกว่า เม่ือไม่ 
มีการกันช่องสัญญาณให้กับการแฮนด์โอเวอรัอย่างมาก ซ่ึงเก็ดจากสาเหตุ 2 อย่างคอ

1. สาเหตุโดยตรง คือ ช่องสัญญาณสำหรับการเริยกท่ีเกิดใหม่ ( N ew  Call ) จะลดลง 1 ซ่องสัญญาณ 
จากเดิมท่ีมี 5 ช่องสัญญาณ

2. สาเหตุทางอ้อม คือ เม่ือมีการกันช่องสัญญาณให้กับระบบ ทำให้ระบบมีค่าของทราฟิกท่ีรองรับได้มาก 
ข้ึน และทำให้เกิดโอกาสของการบล็อกท่ีมากข้ึนตามมา

ซ่ึงจากผลท้ังลองอย่างน้ีเองทำให้ วิธีท่ีมีการกันช่องสัญญาณให้กับการแฮนด์โอเวอร์น้ีมีผลกระทบอย่าง 
มากกับโอกาสของการบล็อกน้ี สำหรับวิธี ED มีโอกาสของการบล็อกท่ีมากกว่าวิธี MAX อยู่เล็กน้อยเน่ืองจากระบบมี 
ปริมาณทราฟฟิกสูงกว่าวิธี MAX ประมาณ 2%

4.3.5.4 โอกาสของการบล็อกของวิธี MAX และ ED
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4.4 เปรียบเทียบความแรงสัญญาณเฉล่ียที่โทรศัพท์เคลี่อนที่รับไดในช่วงหสังการแฮนด์โ'อเวอเระหว่าง
วิธีการเลือกเซลล์แบบคาดหวังทิศทางกับแบบดั้งเดิม

ลมมติโทรศัพท์เคล่ือนท่ีมีทิศทางการเคล่ือนท่ีดังรูปท่ี 4.27 โทรศัพท์เคล่ือนท่ีใช้บรีการอยู่ท่ีเซลล์ A และ 
เคล่ือนท่ีมาถึงขอบเซลล์ A และเกิดการแฮนดัเอเวอร์ข้ึน วิธีการเลือกเชลล์โดยใช้การคาดหวังทิศทางจะมีการเลือก 
เซลล์ C เพ่ือใช้ในการแฮนดัโอเวอร์ ( โทรศัพท์เคล่ือนท่ีมีการเคล่ือนท่ีเข้าหาเชลล์ C มากกว่าเชลล์ B ) ในขณะท่ี วิธี 
การเลือกเซลล์แบบด้ังเดิมจะมีการเลือกเชลล์ B ( เซลล์ B อย่ใกลักว่าเซลล์ C ) และในเวลาอันส้ันก็จะมีการแฮนด์โอ
เวอรักสับมาท่ีเซลล์C อีกคร้ัง

( ก ) จุดแอน'โอเ'วอร์ฃองโทรศัพท์เคล่ือนท่ี 
ท่ีใช้อัลกอริทึมแบบด้ังเดิม

( ข ) จุดแฮนด์โอเวอร์ของโทรศัพท์เคล่ือนท่ี 
ท่ีใช้อัลกอริทึมการคาดหวังทิศทาง

รูปท่ี 4.27 จุดท่ีเกิดการแฮนด์โอเวอร์ฃองวิธีด้ังเดิมและวิธีคาดหวังทิศทาง 

สำหรับความแรงสัญญาณเฉล่ียท่ีโทรศัพท์เคล่ือนท่ีได้รับจากเชลล์ A, B และ C ในรูปท่ี 4.27 แสดงดังรูปท่ี 4.28

RSS

รูปท่ี 4.28 ความแรงสัญญาณเฉล่ียท่ีโทรศัพท์เคล่ือนท่ีได้รับ
>■  ระยะทางจากจุดบินต้น



56

รูปท่ี 4.29 เปรียบเทียบความแรงสัญญาณเฉล่ียของวิธีด้ังเดิมกับวิธีการคาดหวังทิศทาง

จากรูปท่ี 4.29 ซ่ึงเป็นรูปเปรียบเทียบความแรงสัญญาณเฉล่ียของวิธีด้ังเดิมกับวิธีคาดหวังทิศทางจะเห็นว่า 
ความแรงสัญญาณเฉล่ียของวิธีด้ังเดิมจะมากกว่าวิธีการคาดหวังทิศทางในช่วงกลางของกราฟ ซ่ึงระยะทางท่ีความ 
แรงสัญญาณเฉล่ียของวิธีด้ังเดิมมากกว่าน้ันมีค่าเท่ากับ d ดังรูป ซ่ึงระยะทางน้ัจะมีค่ามากหรือน้อยน้ันข้ึนอยู่กับจุดท่ี 
มีการแฮ-นดโอเวอร ว่า'ห่าง'จากเชลล์ B และ C เท่าใด เช่น ท้าจุดท่ีเกิดการแฮนด์โอเวอรีห่างจากเชลล์ B และ C เป็น 
ระยะทางเท่าๆ  กัน ระยะทาง d ก็จะมีค่าน้อย

สำหรับค่าความแตกต่างของสัญญาณในๆ !วงแรก hi เราจะพิจารณาจากแบบจำลองการแพร่กระจายคล่ืน 
ของ Hata [2, 3] ดังลมการการแพร่กระจาย

PR(d) = PG-10n,log(d) d<dbrt(.
= PG- 10(n,-n2)log(dbr11) -10n2log (d) d>dbrk

(4.1 )

เม่ือ PR(d) : ความแรงของสัญญาณท่ีโทรดัพท์เคล่ือนท่ีรับได้
PG : กำลังส่งของสายอากาศ
ท1,ท2 : path loss factor
d : ระยะทางท่ีห่างจากสายอากาศ
db111 : ระยะทางท่ีมีการเปล่ียนความชันมาใช้ความชันแบบ Dual slope

ในท่ีน้ีเลือกใช้ค่า path loss factor ของระบบ GSM โดยท่ี ก1=ไ .8, ท2=21 และ dbi11=370 เมตร [3]

จากลมการท่ี ( 4.1 ) จะเห็นว่ากราฟมีการแบ ่งเป็น 2 !ๆวงโดยมีจุดแบ่งท่ีระยะทางเท่ากับค่า dbr11 สำหรับ 
ระบบไมโครเซลล์ท่ีใช้ในแบบจำลองมีค่ารัศมีเชลล์ 300 เมตรซ่ึงอยู่ในกราฟช่วงแรกท่ีมีการลดลงของความแรง
สัญญาณท่ีน้อย ทำให้ท่ีค่าความเหล่ือมของเชลล์ 2 เชลล์ท่ี 20% ของพ้ืนท่ีมีความแตกต่างกันของความแรง 
สัญญาณในช่วงแรก (ห1) โดยเฉล่ียมีค่า 3 dB และมีค่าเลวร้ายท่ีสุดคือแตกต่างกัน 6 dB ส่วนค่าอีสเตอริชีส (เา2) น้ัน 
จะมีการด้ังค่าด้ังแต่ 2-8 dB
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4.4.1 ว ิเค ราะห ์ค วาม แ รงศ ัญ ญ าณ เฉ ล ี่ย ท ี่โท รศ ัพ ท ์เค ล ื่อ น ท ี่ร ับ ได ิใน ช ่ว งห ล ์งก ารแ ฮน ด ์โอ เวอ ร ํ'ร ะห ว ่า ง  
ว ิธ ีก าร เล ีอ ก เช ล ล ์แ บ บ ค าด ห ว ังท ิศ ท างศ ับ แ บ บ ด ั้ง เด ิม

วิธีการเสือกเชลล์แบบคาดหวังทิศทางสนใจว่าโทรศัพท์เคล่ือนท่ีมีทิศทางเคล่ือนท่ีเข้าหาเชลล์ใดมากท่ีสุด 
ซ่ึงต่างกับวิธีการเสือกเซลล์แบบด้ังเดิมท่ีมีการเสือกเซลล์ท่ีมีความแรงสัญญาณท่ีสูงท่ีสุดเป็นหลัก ดังน้ันในการเสือก 
เซลล์บางกรณีท่ีวิธีการเลือกเชลล์แบบคาดหวังทิศทางเสือกเซลล์คนละเชลล์กับวิธีด้ังเดิมน้ัน จะทำให้วิธีการเสือก
เชลล์แบบคาดหวังทิศทางมีความแรงสัญญาณเฉล่ียในช่วงหลังการแอนด์โอเวอร์ท่ีต่ํากว่าวิธีด้ังเดิม แต่หลังจากน้ัน 
ความแรงสัญญาณจะมีการเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ  จนมากกว่าวิธีด้ังเดิมดังรูปที่ 4 .29 ซ่ึงช่วงเวลาท่ีวิธีการเสือกเซลล์แบบคาด 
หวังทิศทางความแรงสัญญาณเฉล่ืยท่ีได้รับน้อยกว่าเป็นช่ัวระยะเวลาลันๆ  ซ่ึงถ้าโทรศัพท์เคล่ือนท่ีมีการวงด้วยอัตรา 
ความเร็วท่ีสูง จะทำให้ช่วงเวลาน้ัมีค่าน้อยมาก
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