
Chapter 11
5G

แกไ้ขครัง้ล่าสดุเม่ือวนัท่ี 22 เมษายน 2568









ท เสาอากาศ ส่งข้อมูลชุดเดียวกัน (redundant)

n เสาอากาศ ส่งข้อมูลต่างกัน (parallel) ท าได้ในบางโอกาสเท่านั้น







ผู้ส่งส่ง known pattern มาก่อน
เพ่ือให้ผู้รับค านวณหา H หรือ H-1

determinant = 0 จะหา H-1 ไม่ได้



Base station ต้องมีเสาอากาศจ านวนมาก เพ่ือให้บริการผู้ใช้หลายคนได้พร้อม ๆ กัน
Base station ก าหนดเสาอากาศให้ผู้ใช้แต่ละคน ตามความต้องการในขณะนั้น เช่น 1, 2, 4 เป็นต้น





Sine

Cosine



Euler's formula

ถ้าจะเลื่อน phase จาก A ไปอีก B ก็คูณกันได้เลย

𝑒𝑖𝐴𝑒𝑖𝐵 = 𝑒𝑖(𝐴+𝐵)
หรือคูณด้วย 𝑒𝑖𝐵 = cos𝐵 + 𝑖 sin 𝐵

Note: ถ้า A + B > 2π ก็เอาแค่เศษที่เกิน 2π 
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imaginary part คือ amplitude ของคล่ืน



Amplitude ลด 2 เท่า
Phase shift +90

Amplitude ลด 4 เท่า
Phase shift +180

𝐻 =
𝑖/2
−1/4

𝐻−1 = −𝑖 −2

#Tx = 1
#Rx = 2

ผู้รับค านวณ matrix H จาก training data

วิธีปกติหา inverse ได้เฉพาะ square matrix
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http://www.sharetechnote.com/html/Communication_ChannelModel.html

วิธีการค านวณ
• Zero Forcing
• LMS
• MMSE
• SVD





http://www.shaetechnote.com/html/Communication_ChannelModel_ZF.html

• Same number of Tx and Rx Antenna without Noise
• Same number of Tx and Rx Antenna with Noise
• Different number of Tx and Rx Antenna without Noise

• Different number of Tx and Rx Antenna with Noise

Tx > 1 และ Rx > 1





รู ้H จาก training data







Massive MIMO



Massive MIMO



Massive MIMO

https://www.youtube.com/watch?v=XBb481RNqGw



2017เสาส่งม ี32 ตัว ท า 4 x 4 MIMO กับมอืถอื (4 Gbit/s)



ตัวอย่างขอ้สอบ: จงหาวา่ Tx1 และ Tx2 ส่งอะไรมา

เฉลย: Tx1 ส่ง cos และ Tx2 ส่ง sin ที่มี amplitude 1 หน่วย (ความถี่เท่ากัน)

หา inverse ให้แล้ว
ข้อสอบจริงให้แค ่H นะครับ

+0.83 หรือ 5/6

-0.833333 หรือ -5/6

+0.083 หรือ 1/12

-0.083 หรือ -1/12

เฟสเร่ิมต้นคือ 90° เฟสเร่ิมต้นคือ 180°



Excel functions for complex numbers
• complex สร้าง complex number
• improduct หาผลคูณของ complex number
• imsum หาผลรวมของ complex number
• imreal เอาเฉพาะ real part ของ complex number
• Sumproduct หา sum of products
• imaginary เอาเฉพาะ imaginary part ของ complex number



Expo

npm install axios
npm install expo-secure-store
npm install @react-navigation/drawer
npx expo install @react-navigation/drawer react-native-gesture-handler react-native-reanimated

เติมเอพีไอหนา้ล็อกอิน ขอ token เก็บไวใ้น secured storage มี toast ใส่ menu









Main.js ใช้ไฟล์เดิม ไม่ต้องแก้
Credit.js ใช้ไฟล์เดิม ไม่ต้องแก้
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