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บทท่ี 4

แบบจำลองและวิธีการจำลองแบบ

4.1 วิธีการจำลองแบบ

แบบจำลองท่ีใช้จะอ้างอิงระบบจีเอสเอ็ม โดยการจำลองแบบจะจำลองกระบวนการเช้าถึงแบบส่ม
โดยใช้กระบวนการเซตอัปซนิดการเซตอัปทางอากาศ และใช้ระบบสัญญาณแบบนอน-คอมบายน์ โดยจะ
จำลองแบบการเช้าถึงแบบส่มช่ึงมีการใช้ช่องสัญญาณ SDCCH แต่จะไม่จำลองการใช้ SDCCroากการ 
เปิด/ปีดเคร่ือง และการปรับปรุงข้อมูลตำแหน่ง(location update) โดยแบบจำลองท่ีใช้จะมี 19 เชลล์ดังรูป

รูปท่ี 4.ใ การจัดวางเชลล์ท่ีใช้ในแบบจำลอง

จากรูปลักษณะของเชลล์ท่ี 1-19 จะเป็นวงกลม แต่ตำแหน่งของการเรียกท่ีเกิดในแต่ละเชลล์จะอยู่ 
ในพ้ืนท่ีหกเหล่ียมซ่ึงเกิดจากเส้นแสดงความแรงสัญญาณเท่ากัน และตำแหน่งท่ีเกิดมีการกระจายอย่าง
สม่ําเสมอ(uniform distribution) โดยการจำลองแบบจะเก็บข้อมูลเชลล์ท่ี 1-7 เท่าน้ัน และการเรียกท่ี 
เคล่ือนท่ีออกไปนอกเขตบริการถึอว่าให้ส้ินสุดการสนทนา และช่องสัญญาณท่ีใช้น้ันจะถูกคีนให้ว่างลง
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ในการจำลองแบบด้วยคอมพิวเตอร์ จะทำการเก็บผลเฉล่ียท่ีเกิดข้ึนใน 1 ช่ัวโมงเร่งด่วน(Busy 
hour) โดยเวลาท่ีใช้ในการจำลองแบบมีหน่วยเป็นเฟรม (4.615ms) ด้งน้ันใน 1 ช่ัวโมงมี 780065 เฟรม 
อัตราการเกิดการเรียกมีการกระจายแบบบัวชองโดยส่มทุก เๆฟรม

ในการจำลองแบบจะจำลองการทำงานใน 1 ช่ัวโมงแรกก่อนเพ่ีอให้เป็นสถานะเร่ิมต้น คือจำนวนช่อง 
สัญญาณท่ีถูกใช้งานอยู่ในแต่ละเชลล์ และเวลายึดช่องสัญญาณท่ีเหลือของช่องสัญญาณท่ีใช้งาน จากน้ันจึง 
เร่ิมเก็บผลการบล็อก, การแฮนด้โอเวอร์ และการดร็อป โดยทำการจำลองแบบต่อเน่ืองกัน 500 ช่ัวโมง และ 
เปล่ียนค่าเร่ิมต้นของตัวเลขส่ม(รeed number)เม่ือข้ึนช่ัวโมงใหม่ จากน้ันจึงเฉล่ียผลการจำลองแบบท้ัง 500 
ช่ัวโมง ให้เป็นผลเฉล่ียต่อ 1 ช่ัวโมง

การจำลองแบบจะทำในกรณีแต่ละเชลล์ห่างกันเท่ากับค่ารัศมี และ 3/4 เท่าของรัศมี โดยแต่ละกรณี 
ทำในกรณีท่ีทราฟฟิกขอบริการต่างกันด้งน้ี

1. ท้ัง 19 เชลล์มีทราฟฟิกขอบริการเท่ากัน
2. ให้เชลล์ท่ี 1 มีทราฟฟิกขอบริการ 13 เออร์แลง เชลล์ท่ี 2-19 มีทราฟฟิกขอบริการลดลงจาก!3 

เออร์แลงเร่ือย  ๆ เพ่ีอดูผลในกรณีท่ีอัตราส่วนทราฟฟิกขอบริการเปล่ียนไป
3. ให้ทราฟฟิกขอบริการของเชลล์ท่ี 2-19 เป็น 0.7 เท่าของทราฟฟิกขอบริการของเชลล์ท่ี 1

แบบจำลองท่ีใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีคำนึงถึงการเคล่ือนท่ีของโทรด้พท์เคล่ือนท่ี,แฮนด์โอเวอร์มาร์ 
จินแฮนด้[อเวอร์เทรชโฮล,กระบวนการเช้าถึงแบบส่ม และกระบวนการแฮนด์โอเวอร์ด้วย

4.2 การนำเสนอผลการจำลองแบบ

การนำเสนอผลการจำลองแบบจะเปรียบเทียบอัตราการบล็อก 1 อัตราการแฮนด้[อเวอร์ และอัตรา 
การดร็อปของวิธีไดเร็กริไทร์ 1 วิธีการจัดสรรเส้นทางเผ่ือเลือก และ วิธีการแบ่งโหลดตามปริมาณทราฟฟิก 
โดย

•  อัตราการบล็อก คือ จำนวนการเรียกท่ีบล็อกของเชลล์น้ัน

จำนวนการเรียกท่ีเกิดข้ึน
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•  อัตราการแฮนด้[อเวอรี คือ จำนวนการเรียกท่ีแฮนด้โอเวอรี

จำนวนการเรียกท่ีได้รันการจัดสรรช่องสัญญาณ 
( การเรียกท่ีได้รับการจัดสรรช่องสัญญาณแล้วเท่าน้ันจึงจะมีโอกาสแฮนด์โอเวอรีได้ )

•  อัตราการดร็อป คือ จำนวนการเรียกท่ีดร็อปเน่ีองจากแฮนด์โอเวอร์ไม่ได้
จำนวนการเรียกท่ีแฮนด์โอเวอร์

จะท่าการเขียนกราฟเปรียบเทียบในกรณีท่ีแต่ละเชลล์ห่างกันเท่ากับค่ารัศมี และ 3/4 เท่าของรัศมี 
โดยดูผลเปรียบเทียบอัตราการบล็อก 1 อัตราการแฮนด้โอเวอร์ และอัตรา การดร็อป ของเชลล์ท่ี 1 และค่า 
เฉล่ียของเชลล์ท่ี 2-7 และเขียนกราฟเพ่ือเปรียบเทียบในกรณีท่ีทราฟฟิกต่างกันต่อไปน้ี

1. อัตราการบล็อก 1 อัตราการแฮนด์โอเวอร์ และอัตราการดร็อป ในกรณีท่ีทราฟฟิกขอบริการเท่า 
กันท้ัง 19 เชลล์โดยเปล่ียนทราฟฟิกขอบริการค่าต่างๆ

2. อัตราการบล็อก 1 อัตราการแฮนด้โอเวอร์ และอัตราการดร็อป ในกรณีท่ีทราฟฟิกขอบริการของ 
เชลล์ท่ี 1 เป็น 13 เออรีแลง เชลล์ท่ี 2-19 มีทราฟฟิกขอบริการลดลงจาก13 เออรีแลงเร่ือย  ๆ เพ่ือดูผลใน 
กรณีท่ีอัตราส่วนทราฟฟิกขอบริการต่างๆ

3. อัตราการบล็อก 1 อัตราการแฮนด์โอเวอร์ และอัตราการดร็อป ในกรณีท่ีทราฟฟิกขอบริการของ 
เชลล์ท่ี 2-19 เป็น 0.7 เท่าของทราฟฟิกขอบริการของเซลล์ท่ี 1 เม่ือทราฟฟิกขอบริการของเชลล์ท่ี 1 มีค่า
ต่างๆ

4.3 ข้อกำหนด

4.3.1 ข้อกำหนดเบ้ีองต้น

1. จะท่าการจำลองแบบเฉพาะบริการโทรศัพท์เคล่ือนท่ีพ้ืนฐานเท่าน้ัน
2. การโทรทุกคร้ังผู้รับปลายทางตอบรับทุกคร้ัง(ไม่คิดกรณีปลายทางสายไม่ว่างหริอปีดเคร่ือง)
3. ไม่คิดเฟดด้ิง
4. ความถ่ีท่ีใช้ในการคำนวณความแรงสัญญาณ 900 MHz
5. การเรียกมีการกระจายการเกิดแบบป๋วชอง
6. ต่าแหน่งของการเรียกท่ีเกิดในแต่ละสถานีฐานจะอยู่ในพ้ืนท่ีหกเหล่ียม ซ่ึงเกิดจากเส้นแสดงความ 
แรงสัญญาณเท่ากัน และตำแหน่งท่ีเกิดมีการกระจายอย่างสม่ืาเสมอ
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7. 70% ของโทรศัพท์เคล่ือนท่ีอยู่กับท่ี 30% มีการเคล่ือนท่ี ( M ichel Mouly and Marie 
Bernadette, 1992 ) ด้วยความเร็วเฉล่ีย 50 กิโลเมตร/ช่ัวโมง โดยมีการกระจายแบบปรกติ และ 
มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 10 กิโลเมตร/ช่ัวโมง
8. โทรศัพท์เคล่ือนท่ี ท่ีมีการเคล่ือน'ท่ีมีการกระจาย'ของ,ทิศ'ทาง 360 องศาแบบสม่ืาเสมอ
9. การเรียกท่ีเกิดข้ึนจะเคล่ือนท่ีในทิศทางและความเร็วคงท่ี ท่ีถูกส่มข้ึนมาคร้ังแรกเม่ือเกิดการเรียก
10. 60% เป็นการโทรเข้า 40% เป็นการโทรออก ( M ichel Mouly and Marie Bernadette, 
1992 )

4.3.2 ข้อกำหนด๓ ยวกับเซลล์

1. แต่ละเซลล์ส่งสัญญาณแบบรอบทิศทาง (omni-directional)
2. จำนวนช่องสัญญาณทราฟฟิกต่อเชลล์เท่ากับ 14 ช่องสัญญาณหรีอ 2 TRX
3. กำลังส่งของแต่ละเชลล์ 10 ผ (40 dBm)
4. ค่าความแรงสัญญาณต่ําสุดท่ีโทรศัพท์เคล่ือนท่ีสามารถรับได้ -110 dBm (ระบบจีเอสเอ็ม 
สามารถ ปรับได้ -47 ถึง -110 dBm โดยระบบของโนเกียต้ังค่าไว้ท่ี -110 dBm ช่ึงผู้ให้บริการ 
ระบบ สามารถปรับได้ตามความเหมาะสม)
5. ค่าแฮนด์โอเวอร์เทรชโฮล -105 dBm (เป็นค่าท่ีต้ังไว้ของระบบของโนเกีย ซ่ึงผู้ให้'บริการ'ระบบ 
สามารถปรับได้)
6. เวลายึดช่องสัญญาณเฉล่ีย 120 วินาที มีการกระจายของเอกโปเนนเชียลเชิงลบ
7. ค่าแฮนด์โอเวอร์มาร์จิน 6 dB
8. ตำแหน่งเสาอากาศของสถานีฐานสูงจากพ้ืน 30 เมตร
9. ตำแหน่งเสาอากาศของโทรศัพท์เคล่ือนท่ีสูงจากพ้ืน 1.5 เมตร

การคำนวณความแรงสัญญาณไข้สมการของ Hata ซ่ึงเป็นท่ีนิยมใช้กันมากในการหาค่าการสูญเสีย 
ทางวิถี (path loss) (J c  ร Cheung,ร G Chard and M A Beach, 1992)
เน่ืองจากไม่คิดเฟดด้ิงดังน้ัน

Pr = P0-PL 1 1 1 (4.1)
โดย PR คิอความแรงสัญญาณท่ีโทรศัพท์เคล่ือนท่ีรับได้ 

P0 คือกำลังส่งจากเชลล์
PL คือการสูญเสียทางวิถี (path loss) ซ่ึงใช้สมการของ Hata



(4.2)
PL = 69.55 + (26.16)log10fc - (13.82)log10hb - a(hm)

+ (44.9- (6 .55)1^0h^logjgd

a(hm) = 3,2(log10! 1,75hb)log10d - (4.3)
fc คือความถ่ีท่ี'ใช้
P0 = 40dBm 1 hm = 30 เมตร 1 hb = 1.5 เมตร

เน่ืองจากในความเป็นจริงความถ่ีของแต่ละ TRX จะต่างกัน แต่เน่ืองจากความถ่ีของ TRX ท่ีอยู่ 
ใกล้กันจะมีความถ่ีต่างกันไม่มาก ดังน้ันจึงใช้ค่าความถ่ี 900 MHz ในการคำนวณได้

ค่าความแรงสัญญาณต้ัาสุดท่ีโทรศัพท์เคล่ือนท่ีสามารถรับได้ คือ -110 dBm จากสมการ 4.2 และ
4.3 จะได้รัศมีเชลล์เท่ากับ 4.672 กิโลเมตร เน่ืองจากค่าแฮนด์โอเวอร์เทรชโฮลเท่ากับ -105 dBm จากสม 
การ 4.2 และ 4.3 จะได้รัศมีของเส้นแฮนด้โอเวอร์เทรซโฮลเท่ากับ 3.369 กิโลเมตร ในการคำนวณของ 
แฮนด้โอเวอร์มาร์จินก็ใช้สมการของ Hata ด้วยเช่นกัน

4.3.3 ข้อกำหนดเถ่ียวกับระบบสัญญาณตํดต่อทางอากาศ

1. จำนวนคร้ังในการส่ง RACH ช้ําเม่ือไม่ได้รับการจัดสรรช่องสัญญาณเท่ากับ 0
2. เวลาสูงสุดท่ีรอคอยค่าตอบจาก CCCH เท่ากับ 50เฟรม (ระบบจีเอสเอ็มสามารถปรับได้ 3-50

เฟรม)
3. เวลายึดช่องสัญญาณ SDCCH เท่ากับ 4 วินาที (16x51 เฟรม-มัลติเฟรม) (MOULY and 

Bernadette, 1992)
4. จำนวนคร้ังท่ีใช้เฉล่ียรายงานความแรงสัญญาณของเซลล์ท่ีวัดได้ผ่านช่องสัญญาณ SACCH เท่า 

กับ 4 (ระบบจีเอสเอ็มของโนเกียร์สามารถปรับได้ 1-4) เน่ืองจากไม่คืดเฟดด้ิง ด้งน้ันจึงใช้วิธีวัดความแรง 
สัญญาณทุก4 SACCH (4x480ms) แทน

5. ให้เวลาการเซตอับแฮนด์โอเวอร์ ต้ังแต่โทรศัพท์เคล่ือนท่ีส่งรายงานให้สถานีฐาน จนกระท่ังตัว 
ควบคุมสถานีฐานส่งคำส่ังแฮนด้โอเวอร์ให้โทรศัพท์เคล่ือนท่ีเท่ากับ 480 ms

6. ไม่คิดเวลาท่ีโทรศัพท์เคล่ือนท่ีรับคำส่ังแฮนด้โอเวอร์ผ่านช่องสัญญาณ FACCH จนกระท่ังมีการ 
ย้ายช่องสัญญาณ

7. ไม่คิดเวลาในการส่งสัญญาณเพ่ือบอกการส้ินสุดการสนทนา

X W Î Ï 1 5 U



36

รูปท่ี 4.2 ตัวอย่างแบบจำลองท่ีใช้กรณีท่ีแต่ละเชลล์ห่างกันเท่ากับรัศมี 
(แสดงรายละเอียดเฉพาะ 2 เชลล์)

เม่ือแต่ละเชลล์ห่างกันเท่ากับค่ารัศมีจะมีอัตราส่วนการเรียกท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีแฮนดโอเวอร์มาร์จิน 
แต่ไม่อยู่ในพ้ืนท่ีแฮนด์โอเวอร์เทรชโฮลเท่ากับ 36.57% และเม่ือแต่ละเชลล์ห่างกันเท่ากับ 3/4 เท่าของค่ารัศมี 
จะมีอัตราส่วน 38.36% (ค่าจากการจำลองแบบ) แม้กรณีท่ีแต่ละเชลล์ห่างกันเท่ากับ 3/4 เท่าของค่ารัศมี จะมี 
พ้ืนท่ีท่ีเชลล์เกยกันมาก แต่พ้ืนท่ีแฮนดโอเวอร์มาร์จินส่วนท่ีไม่อยู่ในพ้ืนท่ีแฮนด์โอเวอร์เทรชโฮลเพ่ิมข้ึนไม่
มาก ตังรูป 4.3

รูปท่ี 4.3 พ้ืนท่ีแฮนด์โอเวอร์มารีจินส่วนท่ีไม่อยู่ในพ้ืนท่ีแฮนด์โอเวอรีเทรชโฮล เม่ือแต่ละเชลล์ห่างกันเท่ากับ
ค่ารัศมีและ 3/4 เท่าของค่ารัศมีตามสำดับ
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4.4.1 แบบจำลองการเข้าถึงแบบส่มของการเรียกโทรออก และ โทรเข้า

เม่ือมีการเรียกโทรออกเกิดข้ึน โทรศัพท์เคล่ีอนท่ีจะจำหมายเลขเฟรมท่ีจะส่ง RACH เพ่ีอใช้คำนวณ 
ภายหลังว่าได้รอคำตอบนานเกินไปหรีอไม่ เม่ือโทรศัพท์เคล่ือนท่ีส่ง RACH ออกไปแล้ว ตัวควบคุมสถานี 
ฐานจะตรวจสอบการชนกัน หากใน RACH สล็อตน้ันมีคนต้องการส่งมากกว่า 1 คน ก็จะบล็อก ถ้าไม่ก็จะส่ง 
การร้องขอไปเช้าคิว AGCH ในตัวควบคุมสถานีฐาน

เม่ือมีการเรียกโทรเช้า ตัวควบคุมสถานีฐานจะบันทึกหมายเลขเฟรมท่ีเกิดแล้วส่งไป PCH(Paging 
Channel) คิวเลย

4.4 แบบจำลองระบบสัญญาณติดต่อทางอากาศ

รูปท่ี 4.3 แบบจำลองการเข้าถึงแบบส่มของการโทรออก และ โทรเช้า
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เม่ือถึงช่องสัญญาณ CCCH ซ่ึง คิว PCH มีลำดับความสำคัญสูงกว่าคิว AGCH โดยการจำลอง 
แบบจะเอาข้อมูลในคิวออกมาแล้วคำนวณเวลาท่ีรอคอย หากพบว่าโทรศัพท์เคล่ือนท่ีต้องรอเกินกำหนด
โทรศัพท์เคล่ือนท่ีน้ันจะบล็อกและตัวควบคุมสถานีฐานจะเอาข้อมูลตัวถัดไปมาแทน แต่อย่างไรก็ตาม เวลาท่ี 
โทรศัพท์เคล่ือนท่ีได้รับคำตอบจะต้องห่างจากเวลาท่ีส่ง RACH ไม่๓ กว่า 4 เฟรม จากน้ันหาช่องสัญญาณ 
SDCCH ท่ีว่าง แล้วกำหนดไหโทรศัพท์เคล่ือนท่ีใช้ SDCCH น้ีในการเซตอัป ซ่ึงจะเขียนแบบจำลองได้ดังน้ี

4.4.2 แบบจำลองช่องสัญญาณ CCCH

PCH คิว

รูปที 4.4 แบบจำลองช่องสัญญาณ CCCH



4.4.3 แบบจำลองร}องสัญญาณ SDCCH

เม่ือ SDCCH ช่องใดถูกจัดสรร เม่ือเวลาผ่า'นมาถึง SDCCH ช่องน้ี จะใช้เวลาเซตอัป 
(16x51 เฟรม-มัลติเฟรม) จึงเร่ิมกระบวนการจัดสรรช่องสัญญาณ

รูปที 4.5 แบบจำลองช่องสัญญาณ SDCCH
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ตัวควบคุมสถานีฐานจะได้รับข่าวสารความแรงสัญญาณท่ีโทรศัพท์เคล่ือนท่ีรายงานมาครบทุก 480 
ms และจะเก็บรายงานหลายๆคร้ังมาเฉล่ีย ซ่ึงในการจำลองแบบจะเฉล่ียทุก  ๆ 4 ข่าวสารจาก SACCH คือ 
ทกุๆ 4x480 ms แต่เน่ืองจากแบบจำลองท่ีใช!ม่คิดเร่ืองเฟดด้ิง ด้งน้ันจึงใช้ค่าจากข่าวสารจาก SACCH 
คร้ังท่ี 4 มาคิดเป็นเสมือนเป็นค่าท่ีได้ถูกเฉล่ียมาแล้ว 4 คร้ังแทน

เม่ือข่าวสารมาถึงตัวควบคุมสถานีฐาน ตัวควบคุมสถานีฐานจะเลือกเฉพาะเชลล์ท่ีรับความแรง
สัญญาณได้แรงท่ีสุด 3 อันดับแรกมาพิจารณา หากเชลล์ท่ีกำลังใช้บริการอยู่สามารถรับสัญญาณได้แรงท่ีสุดก็ 
จะไม่แฮนด์โอเวอร์ ตัวควบคุมสถานีฐานจะเปรียบเทียบความแรงสัญญาณ หากความแรงสัญญาณของเชลล์ 
ประชิดสูงกว่าความแรงสัญญาณของเชลล์ที่ใช้บริการอยู่ไม่เกินค่าแฮนด์โอเวอรีมารีจิน(6dB)nจะไม่ 
แฮนด์โอเวอร์ นอกจากความแรงสัญญาณท่ีวัดได้ในเชลล์ท่ีใช้บริการอยู่ต่ํากว่าค่าแฮนด้[อเวอร์เทรชโฮล
(-105 dBm) ก็จะแฮนด์โอเวอรีได้

จากการคำนวณ ถ้าโทรศัพท์เคล่ือนท่ีจะต้องแฮนด้[อเวอรี ตัวควบคุมสถานีฐานจะต้องทำการสร้าง 
เส้นทางไปยังเซลล์ปลายทาง ซ่ึงในแบบจำลองให้กระบวนการน้ีใช้เวลา 480 ms หากเชลล์ปลายทางไม่มีช่อง 
สัญญาณว่างจะทำการเช้าคิวไว้ เม่ือมีช่องสัญญาณในเชลล์ปลายทางว่างจึงทำการเชตอับแฮนด์โอเวอรีให้แก่ 
โทรศัพท์เคล่ือนท่ีในคิวอีกคร้ัง โดยตัวควบคุมสถานีฐานส่ังให้โทรศัพท์เคล่ือนท่ีทำการแฮนด้[อเวอรี ซ่ึงการ 
ทำงานแสดงได้ด้งรูป

4.4.4 แบบจำลองโทรแฮนดโอเวอเ
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รูปท่ี 4.6 แสดงแบบจ่าลองการแฮนด[อเวอร์
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4.5 แบบจำลองการจัดสรร'siองสัญญาณ

4.5.1 วิธีไดเร็กรีไทรี

เม่ือส่งสัญญาณเซตอัปในช่องสัญญาณ SDCCH เสร็จแล้ว ตัวควบคุมสถานีฐานจะทำการหาช่อง 
สัญญาณท่ีว่าง หากมีก็จะบอกให้โทรตัพท์เคล่ือนท่ีไปใช้ช่องสัญญาณ TCH น้ัน หากไม่มีช่องสัญญาณว่าง 
ตัวควบคุมสถานีฐานจะเลือกเชลล์ประชิดท่ีมีช่องสัญญาณว่างมากท่ีสุด แล้วสังให้โทรศัพท์เคล่ือนท่ีไปใช้ช่อง 
สัญญาณของเชลล์น้ัน โดยโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีสามารถใช้วิธีน้ัได้ต้องอยู่ในพ้ืนท่ีแฮนด้โอเวอร็มาร็จิน และรับ 
ความแรงสัญญาณของสถานีฐานใหม่ได้สูงกว่าค่าแฮนด้[อเวอร์เทรชโฮลด์

รูปท่ี 4.7 แบบจำลองวิธีไดเร็กรีไทร์
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4.5.2 วิธีการจัดสรรเส้นทางเพี่อเลอก

วิธีน้ีแม้จะไม่สามารถนำมาใช้กับระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีได้มีการลงทุนไปแล้วได้ เพราะต้องมีการ 
เปล่ียนระบบสัญญาณตอนเซตอัปการเรียกให้มีการส่งผลการวัดความแรงสัญญาณด้วย แต่ในการจำลอง
แบบจะสมมติว่าได้มีการเปล่ียนระบบสัญญาณน้ีแล้ว โดยใช้เวลาในการเซตอัปเท่าเดิม

เม่ือส่งสัญญาณเพ่ีอเซตอัปในช่องสัญญาณ SDCCH เสร็จ ตัวควบคุมสถานีฐานจะดูรายงานการ 
วัดความแรงสัญญาณเพ่ีอดูว่าโทรศัพท์เคล่ือนท่ีสามารถติดต่อกับเซลล้ใดได้บ้าง แล้วเลือกเชลล์ท่ีมีช่อง
สัญญาณว่างมากท่ีสุด แต่ถ้าความแรงสัญญาณท่ีโทรศัพท์เคล่ือนท่ีรับได้ของเชลล์ท่ีเลือกต่างจากความแรง
สัญญาณของเชลล์ท่ีรับได้แรงท่ีสุดมากกว่าแฮนด์โอเวอร์มาร์จิน(ไม่อยู่ในพ้ีนท่ีแฮนด์โอเวอร์มาร์จิน)ก็จะไม่ 
เลือกเชลล์น้ี แล้วพิจารณาเลือกเชลล์ท่ีมีช่องสัญญาณว่างมากอันดับถัดไปแทน

หากความแรงสัญญาณท่ีรับได้ของเชลล์ท่ีเลือกต่ํากว่าค่าแฮนด์โอเวอร์เทรชโฮล ก็จะไม่พิจารณา
เลือกเช่นกัน โดยเชลล์ท่ีสามารถเลือกได้จะพิจารณาจากเชลล์ท่ีรับสัญญาณได้แรงท่ีสุด 3 อันดับ



รูปที 4.8 แบบจำลองวิธีการจัดสรรเส้นทางเผ่ือเลือก



4.5.3 วํธีการแบ่งโหลดตามปริมาณทราฟฉก

วิธีน้ีแบ่งเป็น 2 กระบวนการคือ การแบ่งโหลดตามปริมาณทราฟฟิก และการแฮนด์โอเวอร์ตาม 
ปริมาณทราฟฟิก

4.5.3.1 แบบจำลองการแบ่งโหลดตามปริมาณทราฟฉก

เม่ือมีการเรียกเกิดข้ึนท่ีเชลล์ใด การเรียกน้ันจะถูกจัดสรรให้อยู่ท่ีเชลล์น้ันก่อน และตัวควบคุม
สถานีฐานจะจ่าไว้ว่า การเรียกน้ีเป็นการเรียกท่ีเกิดข้ึนมาใหม่ เม่ือถึงช่องสัญญาณ SACCH โทรศัพท์เคล่ือน 
ท่ีจะส่งผลการวัดความแรงสัญญาณให้สถานีฐาน ตัวควบคุมสถานีฐานจะรู!ด้ว่าโทรศัพท์เคล่ือนท่ีสามารถติด 
ต่อกับเชลล์ใดได้บ้าง และจะท่าการเชตอัปแฮนด์โอเวอรีให้ไปอยู่เชลล์ท่ีทราฟฟิกน้อยท่ีสุด โดยเชลล์น้ันจะ 
ต้องมีช่องสัญญาณว่างมากกว่าเชลล์ท่ีใช้บริการอยู่ต้ังแต่ 2 ช่องข้ึนไป และการเรียกน้ันต้องอยู่ในพ้ืนท่ี 
แฮนด้!อเวอรีมารีจินของเชลล์ท่ีเลือก และรับความแรงของเชลล์ท่ีเลือกน้ันได้แรงกว่าค่าแฮนด์โอเวอรีเทรช
โฮลด้ฃองเชลล์ท่ีเลือก โดยให้เวลาต้ังแต่โทรศัพท์เคล่ือนท่ีส่งรายงานให้สถานีฐาน จนกระท่ังตัวควบคุมสถานี 
ฐานส่งคำส่ังแฮนด้โอเวอรีให้โทรศัพท์เคล่ือนท่ี เท่ากับ 480ms หากในขณะน้ันเชลล์ปลายทางไม่มีช่อง 
สัญญาณว่างพอดี ให้ยกเลิกคำส่ัง และไม่ส่งคำส่ังแฮนด์โอเวอรีไปโทรศัพท์เคล่ือนท่ีน้ัน หากการเรียกน้ันเป็น 
การเรียกเก่าท่ีก่าลังใช้ช่องสัญญาณอยู่แล้วในระบบ จะเช้ากระบวนการแฮนด้[อเวอรีแบบข้ึนกับปริมาณ
ทราฟฟิก
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รูปท่ี 4.9 แบบจำลองการแบ่งโหลดตามปริมาณทราฟฟิก
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4.5.3.2 แบบจำลองการแฮน^อเวอริแบบขึ้นกับปริมาณทราฟฟิก

เม่ือตัวควบคุมสถานีฐานได้รับรายงานความแรงสัญญาณของเชลล์ท่ีโทรตัพท์เคล่ือนท่ีสามารถติด 
ต่อได้แล้ว หากความแรงสัญญาณตากว่าค่าแฮนด้โอเวอริเทรชโฮลด์ก็จะทำกระบวนการแฮนด้[อเวอริปกติ ถ้า 
ความแรงสัญญาณสูงกว่าค่าแฮนด์โอเวอร์เทรชโฮลด์และมีเซลล์อ่ืนท่ีสามารถรับสัญญาณได้แรงกว่า ตัวควบ 
คุมสถานีฐานจะเปรียบเทียบทราฟฟิกของเชลล์ท่ีใช้บริการอยู่กับเชลล์ท่ีจะแฮนด์โอเวอรัไป หากเชลล์ท่ีจะ
แฮนด้โอเวอริไปมีช่องสัญญาณว่างมากกว่าอย่างน้อย 2 ช่องข้ึนไป จึงทำการเซตอัปแฮนด์โอเวอริ ถ้าไม่ ก็จะ 
ให้อยู่เชลล์ใช้บริการอยู่ไปก่อน

รูปท่ี 4.10 แบบจำลองการแอนด้โอเวอริแบบข้ึนกับปริมาณทราฟฟิก
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4.6 ฟรียบเทียบผลการจำลองแบบกับงานของ M.D Yacoub และ K.W Cattermole

งานของ M.D Yacoub และ K.W Cattermole ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์อัตราการบล็อกของวิธีไดเร็กรี 
ไทร์ เปรียบเทียบกับวิธีการจัดสรรเส้นทางเผ่ือเลือก ซ่ึงแบบจำลองท่ีใช้มี 2 เชลล์ แต่ละเชลล์มี ใ0 ช่อง 
สัญญาณทราฟฟิก และผู้ใช้!ม'มีการเคล่ือนท่ี โดยให้ทราฟฟิกขอบริการท่ีสามารถเลือกเชลล์อ่ืนได้เป็น 40% 
ของทราฟฟิกรวมของท้ัง 2 เชลล์

รูปท่ี 4.11 แบบจำลองในงานของ M.D Yacoub และ K.W Cattermole

ในการจำลองแบบเพ่ือเปรียบเทียบ จะจำลองแบบเพ่ือเปรียบเทียบวิธีไดเร็กรีไทร!นงานของ M.D 
Yacoub และ K.W Cattermole (1995) รูปท่ี 5 ซ่ึงเป็นกรณีท่ีท้ัง2 เชลล์มีทราฟฟิกเท่ากัน โดย

T11 = ทราฟฟิกขอบริการของเชลล์ท่ี 1 ทีไม่สามารถเลือกเชลล์อ่ืนได้
T22 = ทราฟฟิกขอบริการของเซลล์ท่ี 2 ท่ีไม่สามารถเลือกเชลล์อ่ืนได้
T12 = ทราฟฟิกขอบริการของเชลล์ท่ี 1 และ 2 ท่ีสามารถเลือกเซลล์อ่ืนได้
B1 = อัตราการบล็อกของทราฟฟิกขอบริการของเชลล์ท่ี 1 ท่ีไม่สามารถเลือกเชลล์อ่ืนได้
B2 = อัตราการบล็อกของทราฟฟิกขอบริการของสถานีฐานท่ี 1 ท่ีไม่สามารถเลือกสถานีฐานอ่ืนได้
B12 = อัตราการบล็อกของทราฟฟิกขอบริการของเชลล์ท่ี 1 และ 2 ท่ีสามารถเลือกเชลล์
อ่ืนได้
ทราฟฟิกขอบริการรวม A = T11 + T22 + T12 (4.4)
อัตราการบล็อกรวม Bm = ( T llx B l + T22xB2 + T12xB12 ) / A (4.5)
โดย T12 / A  = 0.4 (4.7)

ผลการวิเคราะห์อัตราการบล็อกได้ด้งตาราง
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ตารางท่ี 4.1 อัตราการบล็อกวิธีไดเร็กรีไทรํในงานของ M.D Yacoub และ K .w  Cattermole รูปท่ี 5

ทไทฟฟิกขอปริการรวม อัตราการบล็อกรวม
7.5 0.00222
8 0.๓344

8.5 0.๓477
9 0.00667

9.5 0.๓835
10 0.01167

10.5 0.01555
11 0.01966

11.5 0.025
12 0.03055

12.5 0.03666

ในการจำลองแบบเพ่ีอเปรียบเทียบจะใช้แบบจำลองท่ีเสนอ แต่มีเพียง 2 สถานีฐาน แต่ละสถานีฐาน 
มี 10 ช่องสัญญาณทราฟฟิก และผู้ใช้ใม่มีการเคล่ือนท่ี และให้ทราฟฟิกขอบริการในส่วนพ้ืนท่ีแฮนด์โอเวอร์ 
มาร์จินแต่ไม่อยู่ในพ้ืนท่ีแฮนด์โอเวอร์เทรชโฮลด์เป็น 40% ของทราฟฟิกขอบริการรวมของท้ัง 2 สถานีฐาน 
โดยให้สถานีฐานห่างกัน 2394 เมตร( จากการไทร์อัล-เออเรอร์ ) และทำการจำลองแบบ 25 คร้ัง ซ่ึงผลการ 
จำลองแบบได้ดังตาราง 4.2

ตาราง 4.2 อัตราการบล็อกวิธีไดเร็กรีไทร์โดยใช้แบบจำลองท่ีเสนอเพ่ีอเปรียบเทียบ

T11 T22 T12 B1 B2 B12 A Bm
2.25311 221529 3.07285 0.00482 0๓538 0 7.54126 0๓302
2.32707 241273 329163 0.00702 000622 0 8.03143 0.๓3๓
242378 2.55816 351175 0.00861 000785 0 849368 0.00482
2.59486 2.78169 3.65520 0.00101 002093 0.00031 903175 0.00686
284721 281175 3.86151 0.01149 0.01552 00๓54 952047 0๓824
2.96314 294623 4.12707 002158 001865 0.00046 10.03644 0.01204
3.11408 304639 4.31545 002535 0.02255 0๓164 1047593 0.01477
327498 3.31444 4.45306 003426 0.03194 0.00222 11.04249 0.02065
3.44161 342728 4.67228 0.04427 0.03758 0.00348 11.54117 0.02577
3.60211 3.66639 485324 005249 004965 0.00535 1212174 003276
377426 372109 5.05575 005724 005255 000707 12.55110 003564
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7  8 9  10 11 12 13

ทราฟ่ฟิกขอบริการรวม

— • — Yacoub and
Cattermole

แบบจำลอง
ฑไช

รูปท่ี 4.12 ผลการจำลองแบบเปรียบเทียบกับงานของ M.D Yacoub และ K .w  Cattermole เม่ือใช้
ขอบเขตความผิดพลาด 5%

จากรูปค่าอัตราการบล็อกของ M.D Yacoub และ K.w  Cattermole และค่าอัตราการบล็อกโดยใช้ 
แบบจำลองท่ีเสนออยู่ในเส้นแสดงขอบเขตความผิดพลาด 5% แม้ว่าท่ีทราฟฟิกขอบริการตาๆอัตราการบล็อก 
ต่างกันมากกว่า 5% แต่ในการจำลองแบบจริงๆทำท่ีทราฟฟิกขอบริการสูงกว่าน้ี ดังน้ันจึงยอมรับแบบจำลองน้ี 
ได้
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