
 

 

 

 

บทที่ 1 

บทน า 

 

1.1  หลกัการและเหตุผล 

ปัจจุบนัความตอ้งการในการเพ่ิมความเร็วการรับส่งขอ้มลูนั้น เป็นท่ีสนใจอยา่งต่อเน่ือง 
ความมุ่งหวังในการสร้างอุปกรณ์ท่ีมีความสามารถส่งผ่านข้อมูลในระยะไกลๆและมีอัตรา
ขอ้ผดิพลาดต ่าดว้ยขบวนการท่ีไม่ซบัซอ้น เป็นท่ีสนใจเป็นอยา่งมาก ซ่ึงในระบบการส่ือสารไร้สาย
นั้น ไดม้ีการพฒันาระบบการส่งสญัญาณแบบ OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) 
ซ่ึงเป็นลกัษณะ MCM (Multiple Carrier Modulation) ท่ีมีการเพ่ิมความหนาแน่นของสญัญาณพาหะ
ยอ่ยและการซอ้นทบัสญัญาณพาหะท่ีอยูติ่ดกนั โดยเทคนิคการมอดูเลชัน่แบบหลายคล่ืนพาหะ และ
เป็นรูปแบบของการส่ือสารแบบขนาน แตกต่างจากมาตรฐาน Spread Spectrum ทัว่ไปท่ีใชแ้ถบ
ความถ่ีเดียวสาหรับรับส่งขอ้มลูช่องเดียว 

OFDM เป็นเทคโนโลยีท่ีใช้ส าหรับถ่ายทอด สัญญาณผ่านทางคล่ืนวิทยุ  ซ่ึง
กระบวนการน้ีจะเป็นการแบ่งสญัญาณ ความถ่ีออกเป็นหลาย ๆ เซ็กเมนต ์และในแต่ละเซ็กเมนตจ์ะ
มีความถ่ีเฉพาะตวั ซ่ึงจะท าให้สามารถรองรับความจุและอตัราการส่งขอ้มูลท่ีสูงกว่าและใชแ้บน
วิดทไ์ดเ้ต็มประสิทธ์ิภาพ แต่การส่งสัญญาณจากตน้ทางไปยงัปลายทาง โดยตวักลางท่ีเป็นอากาศ
เพื่อน าพาข้อมูลข่าวสาร (Information เมื่อสัญญาณเดินทางผ่านตัวกลาง ก็จะมีการลดทอน 
(Attenuation) ของสัญญาณเกิดข้ึน โดย “ขนาด” ของการลดทอนก็จะข้ึนอยู่ก ับสภาวะของ
ช่องสญัญาณนั้นๆ และสญัญาณ อาจจะมีการสะทอ้นกบัตึกสูง ท าใหก้ารเดินทางของสญัญาณมาถึง
สถานีรับนั้นล่าช้ากว่าสัญญาณท่ีมาจากเส้นทางตรง เราก็จะเรียกว่าเกิด “ค่าหน่วงเวลา หรือ 
ดีเลย ์(Delay)” ของสญัญาณนั้นซ่ึงจะเป็นการแสดงเวลาท่ีสญัญาณใชใ้นการเดินทาง 

ในการใชง้านจริงนั้น การเดินทางจากตน้ทางไปยงัปลายทางของสัญญาณ จะไม่ไดมี้
เพียงแค่คล่ืนท่ีเป็นเส้นตรงเพียงอย่างเดียว   แต่กลับมีการสะท้อนไปมาระหว่าง ตึกสูงหรือ
ส่ิงก่อสร้าง หรือสภาพแวดลอ้มอ่ืนๆ ท่ีสามารถสะทอ้นได ้เช่น ยานพาหนะ เป็นตน้ ท าให้สัญญาณ
ท่ีมาถึงเคร่ืองรับประกอบดว้ยสญัญาณสะทอ้นมากกว่าหน่ึงสัญญาณ โดย ค่าขนาด และ ค่าหน่วง
เวลาของแต่ละสัญญาณ ก็จะมีค่าแตกต่างกันไป โดยสัญญาณอันเกิดจากการสะท้อนหลายๆ
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สญัญาณนั้นจะเรียกรวมๆว่าเป็นพหุวถีิ หรือ “มลัติพาธ (Multipath)” ดังท่ีได้กล่าวมาน้ีเป็นผลให้
สัญญาณท่ีปลายทางผิดเพ้ียนไป จึงได้หาวิธีการต่างๆ ท่ีสามารถลดความผิดเพ้ียนของข้อมูล
ปลายทางตามสภาพแวดลอ้มต่างๆโดยหลกัการท างานจะใช ้การจ าแนกประเภทของวงจรปรับเท่า 
หรือ อีควอไลเซอร์ (Equalizer) จากนั้นก็น าค่าของ Intersymbol Interference หรือ ISI ท่ีประมาณ
ได้น้ี ไปหักลบกับสัญญาณข้อมูลท่ีตามมาภายหลงัเพ่ือก  าจัดค่า ISI ก่อนท่ีจะท าการตรวจจับ
สญัญาณและท าการตดัสินใจ แต่ส าหรับช่องการส่ือสารโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีมีปัญหาความผดิเพ้ียนสูง
มาก ท าใหไ้ม่สามารถน าวงจรมาใชใ้นทางปฏิบติั ดว้ยเหตุน้ีจึงมีการพฒันาวิธีท่ีดีกว่า ซ่ีงต่างจากวิธี
เดิมคือกระบวนการดึงสญัญาณกลบัมาจะมีการพิจารณาสัญญาณคราวละมากๆ แทนการพิจารณา
สญัญาณทีละค่า โดยวิธีการต่อเน่ืองน้ีทุกๆรูปแบบท่ีเป็นไปได ้เพ่ือหาชุดสัญญาณท่ีดีท่ีสุด ดงันั้น
สญัญาณในลกัษณะน้ี จ  าเป็นตอ้งอาศยัการค านวณเป็นจ านวนมาก 

บทความน้ีจึงขอน าเสนอการป้อนขอ้มูลยอ้นกลบัขนาดต ่าเพ่ือปรับชดเชยสัญลกัษณ์
ส าหรับช่องสญัญาณแบบพหุวิถีในระบบการส่งสญัญาณแบบโอเอฟดีเอม็ ท่ีมีการจางหายเรยลี์ โดย
มีการป้อนขอ้มูลยอ้นกลบัในอตัราท่ีต ่า (Low Information Feedback) น าจดักลุ่มสัญลกัษณ์แบบ
ปรับตวัไดโ้ดยใชบิ้ตยอ้นกลบัมายงัตน้ทางเพื่อปรับกลุ่มสัญลกัษณ์ใหม่ พร้อมทั้งการปรับขนาด
ของเฟสและแอมพลิจูดของสัญญาณท่ีจะส่งไปยงัปลายทางท าให้ได้สัญญาณท่ีดีข้ึน โดยใช้
แบบจ าลองเบสแบนด์ ในส่วนขององค์ประกอบดา้นเคร่ืองรับสัญญาณนั้นจะมีตัวปรับชดเชย
สญัลกัษณ์ล่วงหนา้ พร้อมดว้ยวงจรปรับเท่าหรืออิควอไลเซอร์ (Equalizer) แบบ Zero Forcing   เพื่อ
เทียบกบัแบบจ าลองเบสแบนด ์ท่ีไม่มีปรับกลุ่มสญัลกัษณ์ใหม่ เพื่อใหท้ราบถึงขอ้แตกต่างของอตัรา
บิตผดิพลาด ขอ้ดีของระบบน้ีก็คือช่วยลดการใชแ้บนวิดทใ์นการป้อนขอ้มูลยอ้นกลบั ลดอตัราการ
ผดิพลาดของขอ้มลูในภาครับเป็นระบบท่ีไม่มีความซบัซอ้นเขา้ใจไดง่้าย และมีการใชง้านแบนวิดท์
อยา่งเต็มประสิทธ์ิภาพ 
 
1.2  วตัถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาหลกัการท างานและทฤษฎีพ้ืนฐานของระบบการส่งสญัญาณแบบ OFDM 

2. เพื่อสร้างแบบจ าลองการจดักลุ่มสญัลกัษณ์โดยใชบิ้ตขอ้มลูยอ้นกลบัท่ีขนาดต ่า และน าไป

ประยกุตใ์ชง้านไดจ้ริง 

3. เพื่อท าการทดสอบแบบจ าลองพร้อมวดัผลของสญัญาณภายใตส้ภาพแวดลอ้มต่างๆ 

4. เพื่อลดขอ้มลูท่ีส่งไปการตรวจสอบคุณลกัษณะช่องสญัญาณของอิควอไลเซอร์ 
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5. เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการรับสญัญาณและใชง้านแบนวิดท์ท่ีมีให้เต็มประสิทธิภาพมาก

ท่ีสุด 

 

1.3.  ขอบเขตงานวจิยั 

1. ศึกษาหลกัการท างานของระบบการส่งสญัญาณแบบ OFDM 

2. สร้างแบบจ าลองระบบโดยใชโ้ปรแกรม Matlab ในการใชบิ้ตน าร่องท่ีเป็นการป้อนขอ้มูล

ยอ้นกลบัขนาดต ่าเพื่อปรับชดเชยการจดักลุ่มสญัลกัษณ์ใหม ่

3. ทดสอบแบบจ าลองภายใตส้ภาพแบบมลัติพาธเฟดด้ิง สัญญาณรบกวนสีขาวบนช่องการ

ส่ือสารท่ีมีการจางหายเรยลี์ส าหรับช่องสญัญาณแบบพหุวิถี 

4. ทดสอบแบบจ าลองระบบโดยเทียบกบั Precoding และ Equalizer 

5. วิเคราะห์และบนัทึกผลแบบจ าลองเทียบกบังานวิจยัต่างๆ 

 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ท าใหเ้ขา้ใจหลกัการท างานและทฤษฎีพ้ืนฐานของระบบการส่งสญัญาณแบบ OFDM 

2. สามารถสร้างแบบจ าลองการจดักลุ่มสัญลกัษณ์โดยใช้บิตน าร่องท่ีสามารถใชง้านน าไป

ประยกุตใ์ชง้านไดจ้ริง 

3. สามารถวิเคราะห์สญัญาณท่ีบนัทึกแบบจ าลองการจดักลุ่มสญัลกัษณ์ใหม่โดยใชบิ้ตน าร่อง

ได ้

4. สามารถลดประมาณข้อมูลท่ีส่งไปตรวจสอบคุณลักษณะช่องสัญญาณเป็นผลท าให ้

Equalizer ท างานนอ้ยลงและสามารถใชง้านปริมาณของแบนวิดทไ์ดเ้ต็มประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

5. สามารถรับปริมาณท่ีขอ้มลูท่ีถกูตอ้งไดม้ากข้ึนเน่ืองจากอตัราขอ้มลูผดิพลาดลดลงท าให้ใช้

แบนวิดทไ์ดเ้ต็มประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

6. น าผลการทดลองไปปรับใชใ้นการสร้างอุปกรณ์ต่างๆต่อไปไดห้ลายแบบ 
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1.5  ขั้นตอนและวธิีด าเนินงาน 

1. ศึกษาหลกัการ Precoding ท่ีใชง้านร่วมกบัระบบ OFDM 

2. ออกแบบและพฒันาการ Precoding ร่วมกบัระบบ  OFDM 

3. ก  าหนดตวัแปร พารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์และสมการท่ีใชใ้นการออกแบบ Precoding ท่ี

ใชง้านร่วมกบัระบบ OFDM 

4. วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลเชิงตวัเลขของ Precoding โดยค านวณค่าผดิพลาดดว้ยโปรแกรม 

MATLAB และแสดงผลดว้ยกราฟ 

5. สรุปและประเมินผลท่ีได ้

6. รวบรวมขอ้มลูท่ีไดจ้ดัท าวิทยานิพนธ ์

 


