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บทคดัย่อ 

 ในบทความน้ีจะทาํการวิเคราะห์ถึงประสิทธิภาพของระบบส่ือสารผ่านสายส่งไฟฟ้าแรงสูง โดยจะแสดงถึงลกัษณะ

ของช่องสัญญาณของระบบซ่ึงมีลกัษณะเป็นแบบช่องสัญญาณแบบหลายเส้นทางและมีสัญญาณรบกวนเป็นแบบสัญญาณ

รบกวนโคโรน่า (Corona Noise) และแสดงผลการทดสอบ, เปรียบเทียบและวิเคราะห์ประสิทธิภาพและผลกระทบท่ีเกิดข้ึน

เม่ือลกัษณะของโครงข่ายระหว่างภาคส่งและภาครับแตกต่างกนั นอกจากน้ีจะแสดงผลการทดสอบและวิเคราะห์เม่ือนาํ

เทคนิคการมอดดูเลชัน่แบบ OFDM มาช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบ โดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบ

ระหวา่งการมอดดูเลชัน่แบบ M-ary PSK และ M-ary QAM กบัการมอดดูเลชัน่แบบ OFDM 
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Abstract 

 In this paper, performances of High Voltage Power Line Communication (PLC) system are analyzed. 

The characteristics of PLC Multipath Channel and the Corona Noise are presented. The simulation results 

are compared and are analyzed in case of network topologies between transmitter and receiver are 

different, and then OFDM modulation technique is employed to improve better performance and high 

efficiency 
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1.บทนํา 

ปัจจุบนัไดมี้การพฒันานาํ ”สายส่งไฟฟ้า” ซ่ึงแต่เดิม

ติดตั้งไวเ้พ่ือสําหรับจ่ายกระแสไฟฟ้าเพียงอยา่งเดียวมา

ใชป้ระโยชน์เพ่ือนาํมาใชเ้ป็นตวักลางในระบบส่ือสาร

เพ่ิมมากข้ึน ไม่วา่จะเป็นการส่งสัญญาณเสียงหรือขอ้มูล

ซ่ึงเทคโนโลยีดงักล่าวเป็นท่ีทราบกนัในช่ือว่า “Power 

Line Communication (PLC)” ซ่ึงถา้สามารถนาํระบบ

สายส่งไฟฟ้าทั้งหมดมาใชป้ระโยชน์สําหรับการส่ือสาร

ได้จะทาํให้กลายเป็นโครงข่ายระบบส่ือสารท่ีมีขนาด

ใหญ่ท่ีสุด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในปัจจุบนัน้ีระบบการส่ือสารผ่านสายส่งไฟฟ้าเป็นท่ี

นิยมมากข้ึนแต่ส่วนใหญ่เป็นการส่ือสารผ่านสายส่ง

ไฟฟ้าแรงตํ่า (Low Voltage Power Line 

Communication) ดงันั้นในบทความน้ีจะทาํการศึกษา

และวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบส่ือสารผา่นสายส่ง

ไฟฟ้าแรงสูง (High Voltage Power Line 

Communication) ซ่ึงยงัไม่เป็นท่ีนิยมมากนัก โดยจะ

วิ เคราะห์ประสิทธิภาพของระบบเม่ือลักษณะของ

โครงข่ายระหว่างภาคส่งและภาครับแตกต่างกนั ทาํการ

ทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบท่ีไดรั้บ

เม่ือนาํเทคนิคการมอดดูเลชัน่แบบ OFDM มาใช ้

สาํหรับเน้ือหาในบทความน้ีในหวัขอ้ท่ี 2 ไดน้าํเสนอ

แบบจาํลองของระบบส่ือสารผ่านสายส่งไฟฟ้าแรงสูง

ทั้ ง ห ม ด  ไ ด้แ ก่  แ บ บ จํ า ล อ ง ข อ ง ร ะ บ บ  OFDM, 

แบบจาํลองของช่องสัญญาณ และแบบจาํลองของ

สัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนในระบบ หวัขอ้ท่ี 3 จะนาํเสนอ

ลกัษณะของช่องสัญญาณและสัญญาณรบกวนของระบบ

ท่ีนาํมาใชท้ดสอบ, แสดงผลการทดสอบและวิเคราะห์

ประสิทธิภาพของระบบเม่ือลกัษณะโครงข่ายแตกต่าง

กัน ทาํการทดสอบ, วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลการ

มอดดูเลชัน่แบบ M-ary PSK และ M-ary QAM และ

เปรียบเทียบกบัการมอดดูเลชัน่แบบ OFDM และใน

หวัขอ้ท่ี 4 เป็นบทสรุปของผลการทดสอบและวิเคราะห์

ผลการทดสอบท่ีได ้

 

2.แบบจําลองของระบบ 

2.1 แบบจําลองระบบ OFDM 

 Orthogonal Frequency Division Multiplexing 

(OFDM) เป็นเทคนิคการมอดูเลชัน่แบบหลายคล่ืนพาห์ 

(Multiple-Carrier Modulation) ซ่ึงมีรูปแบบการส่ือสาร

แบบขนาน ซ่ึงมีความสามารถนาํไปใชใ้นการแกปั้ญหา

การรบกวนแบบแทรกสอดระหว่างสัญลกัษณ์ (Inter 

Symbol Interference: ISI) ท่ีเกิดจากปัญหาการเกิด

ช่องสัญญาณแบบหลายเส้นทาง (Multipath Channel) ซ่ึง

สัญญาณท่ีออกจากภาคส่งของระบบ OFDM เป็นดงั

สมการท่ี (1)[6] 
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 Ts    :คาบเวลาของสัญลกัษณ์ OFDM 

 

 
รูปท่ี1:ระบบการส่ือสารแบบ OFDM ผา่นสายส่งไฟฟ้าแรงสูง 

 

2.2 แบบจําลองช่องสัญญาณของสายส่งไฟฟ้าแรงสูง 

 ภายในโค รงข่ ายข องระบบส่ือสารผ่านสายส่ ง

ไฟฟ้าแรงสูงนั้นจะมีอุปกรณ์ต่ออยูใ่นระบบเป็นจาํนวน

มากและโครงข่ายมีลกัษณะเป็นแบบแตกสาขาออกไป

หลายทิศทาง จึงเป็นสาเหตุท่ีทาํให้เกิดความไม่เขา้กนั

ข อ ง ค่ า ค ว า ม ต้ า น ท า น ข้ึ น ใ น ร ะ บ บ (Impedance 

Mismatches) จึงทาํให้สัญญาณท่ีส่งออกไปภายใน

ช่องสัญญาณเกิดการเคล่ือนท่ีออกไปหลายทิศทาง 

(Multipath Propagation) เน่ืองจากในขณะท่ีสัญญาณถูก

ส่งออกไป จะเกิดการสะทอ้นของสัญญาณจากตาํแหน่ง

ท่ีเกิดความไม่เขา้กนัของค่าความตา้นทานภายในสายส่ง

เป็นจํานวนมาก ทําให้สัญญาณท่ีส่งออกไปเกิดการ

ลดทอนและไดรั้บความเสียหายจากสัญญาณท่ีเกิดการ

สะทอ้น [2] 

 จ า ก เ ห ตุ ผ ล ข้า ง ต้น จึ ง ทํา ใ ห้ ช่ อ ง สั ญ ญ า ณ ข อ ง

ระบบส่ือสารผา่นสายส่งไฟฟ้าแรงสูงมีลกัษณะเป็นแบบ 

“ช่องสัญญาณแบบหลายเส้นทาง” (Multipath Channel) 

สําหรับการหาฟังก์ชัน่เปล่ียนถ่าย (Transfer Function) 

ของช่องสัญญาณนั้นสามารถหาไดจ้ากการรวมกนัของ

ส่วนของการเคล่ือนท่ีของสัญญาณแบบหลายเส้นทางกบั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ส่วนของการเกิดการลดทอนท่ีข้ึนอยูก่บัความถ่ีและความ

ยาวของสายส่งไฟฟ้า ซ่ึงฟังกช์ัน่เปล่ียนถ่ายท่ีไดคื้อ [1,2] 
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 จากสมการท่ี  (2)  จะอธิบายถึงการเคล่ือนท่ีของ

สัญญาณไปตามแต่ละเส้นทางซ่ึงประกอบดว้ยส่วนท่ีเกิด

ความล่าชา้ของสัญญาณ (Delay Portion) และ ส่วนท่ีเกิด

การลดทอนของสัญญาณ (Attenuation Portion) ซ่ึงจะมี

ค่ า ข้ึนอยู่กับระยะทางและความถ่ี  สําหรับค่าของ 

Weighing Factor gi จะประกอบดว้ยส่วนท่ีสะทอ้นกลบั

และส่วนท่ีส่งผ่านของสัญญาณในแต่ละเส้นทาง และ

เน่ืองจากในจุดท่ีเกิดการสะท้อนกลับมีลักษณะเป็น

เชิงซ้อนและข้ึนอยู่กบัความถ่ี ดงันั้นจึงทาํให้ค่า gi มีค่า

เป็นจาํนวนเชิงซอ้นและข้ึนอยูก่บัความถ่ีเช่นกนั 

 จากการทดสอบวดัค่าของฟังก์ชั่นเปล่ียนถ่ายท่ีได ้

พบวา่ค่าของ Weighing Factor gi สามารถทาํใหอ้ยูใ่นรูป

ท่ีง่ายข้ึนไดซ่ึ้งยงัคงเป็นจาํนวนเชิงซ้อนแต่จะไม่ข้ึนกบั

ความถ่ี และเม่ือทาํการทดสอบหลายๆคร้ังพบวา่ค่า gi มี

ค่าเป็นจํานวนจริง และจากการทดสอบโครงข่ายท่ีมี

รูปแบบท่ีแตกต่างกนั พบวา่ค่า gi สามารถท่ีจะใชแ้ทนค่า 

Weighting Factor ของเส้นทางท่ี i ได ้ดงันั้นจากสมการ

ท่ี (2) จะทาํใหไ้ดฟั้งกช์ัน่เปล่ียนถ่าย ดงัน้ี[1] 
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2.3 แบบจําลองของสัญญาณรบกวน 

 สัญญาณรบกวนโคโรน่า (Corona Noise) ใน

ระบบส่ือสารผ่านสายส่งไฟฟ้าแรงสูงนั้นเปรียบเหมือน

สัญญาณรบกวนเกาส์เซ่ียนขาว (Gaussian White Noise) 

รวมกับค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียของกาํลังสอง (Root 

Mean Square: RMS) ของแรงดนั ซ่ึงสัญญาณรบกวน  

โคโรน่านั้ นเกิดจากการท่ีสนามไฟฟ้ารอบสายส่งมี

ความเครียดสูงกวา่อากาศรอบๆสายส่ง ซ่ึงอาจจะเกิดจาก

การท่ีสายส่งมีขอบคมหรือความไม่เรียบของตวันาํทาํให้

ความเครียดสนามไฟฟ้าสูงข้ึนท่ีบริเวณดงักล่าว มีผลให้

อิเล็กตรอนท่ีอยู่ในบริเวณดังกล่าวได้รับพลังงานจาก

สนามไฟฟ้าแล้วทาํให้เกิดการเคล่ือนท่ีทาํให้เกิดเป็น

สนามแม่เหล็กไฟฟ้ารบกวนระบบส่ือสาร จึงทาํให้เกิด

เป็นสัญญาณรบกวนโคโรน่าข้ึนในสายส่งไฟฟ้า[3] 

 ซ่ึงฟังก์ชัน่ทางเวลาของค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียของ

กาํลงัสองของแรงดนัของสัญญาณรบกวนโคโรน่า จะ

เป็นฟังกช์ัน่รายคาบท่ีมีคาบเท่ากบัคาบของกระแสไฟฟ้า 

ซ่ึงสามารถประมาณไดเ้ท่ากบัฟังกช์ัน่โคไซน์ 3 ฟังกช์ัน่

ซ่ึงมีคาบเท่ากบั T1= 1/(3*50) วินาทีและมีค่าแอมปลิจูด

เท่ากบั Uimax ตามสมการ (4)[3,4,5] 
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ค่าแรงดนั Uimax คือค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียของกาํลงั

สองท่ีมากท่ีสุดท่ีอยูใ่นช่วงเฉพาะของเฟส 

 ซ่ึงค่า ท่ีได้น้ีจะแตกต่างจากค่า ท่ีว ัดได้จริง  ซ่ึงถ้า

พิจารณาจากสมการท่ี (4) จะยงัไม่ไดมี้การรวมสัญญาณ

รบกวนพ้ืนฐาน (Continuous Background Noise) ดงันั้น

เม่ือพิจาณาเปรียบเทียบกบัค่าท่ีวดัไดจ้ริงและเพ่ือท่ีจะทาํ

ให้แบบจําลองมีความถูกต้องและแม่นยาํจึงต้องเพิ่ม

สัญญาณรบกวนพ้ืนฐาน Umin ในสมการ (4) 
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 สัญญาณรบกวนโคโรน่าและสัญญาณรบกวนพื้นฐาน
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ขาว แลว้นาํมาคูณกบัฟังก์ชัน่ Ui(t) ตามรูปท่ี 2 ซ่ึง

ฟังก์ชัน่ Ui(t) น้ีสร้างไดจ้ากบล็อคไดอะแกรมค่าเฉล่ีย

ของค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียของกาํลงัสอง และค่าของ

อตัราส่วนของจุดท่ีสูงสุด 3จุด ซ่ึงบลอ็คไดอะแกรมน้ีจะ

ให้ค่าออกมา 2 ค่า ซ่ึงค่าแรกก็คือค่าเฉล่ียของค่ารากท่ี

สองของค่าเฉล่ียของกําลังสองของสัญญาณรบกวน     

โคโรน่า ซ่ึงจะถูกนาํไปคูณกบัสัญญาณรบกวนขาว ส่วน

ค่าท่ีสองคือค่าสัมพัทธ์ของแอมปลิจูดของสัญญาณ

รบกวน โคโรน่า Uimax ในช่วงเฉพาะของเฟสซ่ึงจะถูก

หน่วงเวลาออกไปเพ่ือนาํไปป้อนเขา้สู่บลอ็คไดอะแกรม

ท่ีข้ึนอยูก่บัความถ่ีของกระแสไฟฟ้า และสาํหรับตวักรอง

สัญญาณรบกวนนั้ น สามารถอธิบายได้ด้วยสมการท่ี 

(6)[4,5] 
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รูปท่ี2:การสงัเคราะห์สญัญาณรบกวนโคโรน่าและ            

สญัญาณรบกวนพื้นฐาน 

 

3.การทดสอบ 

 ก า ร ท ด ส อ บ น้ี จ ะ ท ด ส อ บ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง

ระบบส่ือสารผ่านสายส่งไฟฟ้าแรงสูงซ่ึงมีช่องสัญญาณ

เป็นแบบหลายเส้นทาง (Multipath Channel) และมี

สัญญาณรบกวนโคโรน่า (Corona Noise) ซ่ึงสาํหรับ

สัญญาณรบกวนโคโรน่านั้ นมีค่าแรงดันสัมพทัธ์ของ

สั ญ ญ า ณ ร บ ก ว น ดั ง น้ี  U1max/URMS=1.53, 

U2max/URMS=2.35 และ U3max/URMS=0.3 และมีค่าของ

สัญญาณรบกวนพ้ืนฐาน Umin=0.25 [3,5] และเม่ือ

พิจารณาตามสมการท่ี (5) จะไดรู้ปร่างของสัญญาณ

รบกวนโคโรน่า มีรูปร่าง ดงัรูปท่ี 3 

 
รูปท่ี3:สญัญาณรบกวนโคโรน่า 

 

Attenuation Parameters 
k=1 ao=0 a1=7.8x10-10 

Path Parameters 
i gi di/m i gi di/m 

1 0.64 200 3 -0.15 244.8 

2 0.38 222.4 4 0.05 267.5 

ตารางท่ี1:แสดงค่าพารามิเตอร์ของแบบจาํลองของช่องสญัญาณ

แบบหลายเส้นทางจาํนวน 4 เส้นทาง 

 

 

(a) 

 
(b) 

รูปท่ี4:ช่องสญัญาณแบบหลายเส้นทางจาํนวน 4 เส้นทาง 

(a) Amplitude Response  (b) Impulse Response 
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 สําหรับช่องสัญญาณของระบบส่ือสารผ่านสายส่ง

ไฟฟ้าแรงสูงท่ีจะใชท้ดสอบในบทความน้ี ช่องสัญญาณ

แบบแรกจะมีระยะห่างระหวา่งภาคส่งและภาครับเท่ากบั 

200 เมตรและมีจุดเช่ือมต่ออยู่ 1 เส้นทาง ซ่ึงจะมี

ค่าพารามิเตอร์ตามตารางท่ี1 นัน่คือมีจาํนวนของเส้นทาง

ของสัญญาณภายในช่องสัญญาณอยู ่4 เส้นทาง[1] และ

เม่ือพิจารณาตามสมการท่ี (3) จะไดผ้ลตอบสนองของ

ช่องสัญญาณดงักล่าวแสดงตามรูปท่ี 4  

 รูปท่ี  6 แสดงผลการทดสอบการส่งข้อมูลผ่าน

ช่องสัญญาณท่ีมีจาํนวนเส้นทาง 4 เส้นทาง ตามรูปท่ี 4 

ซ่ึงในการทดสอบน้ีจะใช้การมอดดูเลชั่นแบบ 4-PSK 

และ 4-QAM จากรูปจะพบว่าการมอดดูเลชั่นแบบ        

4-QAM มีประสิทธิภาพดีกวา่ โดยเม่ือพิจารณาท่ีค่า SNR 

เท่ากนัจะมีค่าความน่าจะเป็นในการเกิดความผิดพลาด

นอ้ยกว่าการมอดดูเลชัน่แบบ 4-PSK และเม่ือทดสอบ

โดยการนาํการมอดดูเลชัน่แบบ OFDM มาใชเ้พ่ือ

ทดสอบการลดผลกระทบท่ีเกิดจากช่องสัญญาณแบบ

หลายเส้นทาง พบวา่ในช่วงแรกท่ีค่า SNR มีค่านอ้ย จะมี

ประสิทธิภาพแยก่วา่การมอดดูเลชัน่แบบธรรมดานัน่คือ

ค่าความน่าจะเป็นในการเกิดความผิดพลาดมีค่ามากกว่า 

แต่เม่ือค่า SNR เพิ่มมากข้ึน จะให้ประสิทธิภาพท่ีดีกว่า 

จากรูปท่ี 6 จะพบวา่การมอดดูเลชัน่แบบ OFDM จะให้

ประสิทธิภาพท่ีดีสุดเม่ือค่า SNR มีค่ามากกวา่ 10 dB เป็น

ตน้ไป 

 สําหรับช่องสัญญาณท่ีจะนาํมาใช้ทดสอบอีกแบบมี

ระยะห่างระหว่างภาคส่งและภาครับเท่ากบั 110 เมตร

และมีจุดเช่ือมต่ออยู ่6 เส้นทาง ซ่ึงจะมีค่าพารามิเตอร์

แสดงตามตารางท่ี 2[1] นั่นคือจะเกิดเส้นทางของ

สัญญาณภายในช่องสัญญาณจาํนวน 15 เส้นทาง เม่ือ

พิจารณาตามสมการท่ี (3) จะไดผ้ลตอบสนองของ

ช่องสัญญาณแสดงตามรูปท่ี 5 

 รูปท่ี 7 แสดงผลการทดสอบการส่งข้อมูลผ่าน

ช่องสัญญาณตามรูปท่ี 5 โดยใช้การมอดดูเลชั่น

เช่นเดียวกบัรูปท่ี 6 จากรูปพบว่าการมอดดูเลชัน่แบบ    

4-QAM ให้ประสิทธิภาพดีกว่าการมอดดูเลชั่นแบบ      

4-PSK เช่นเดียวกบัรูปท่ี 6 และเม่ือใชก้ารมอดดูเลชัน่

แบบ OFDM กใ็หผ้ลเช่นเดียวกบัรูปท่ี 6 นัน่คือการมอด

ดูเลชัน่แบบ OFDM จะมีประสิทธิภาพดีกวา่เม่ือค่า SNR 

มีค่ามากกวา่ 28 dB เป็นตน้ไป แต่การดีข้ึนน้ีจะนอ้ยกวา่

เม่ือเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบตามรูปท่ี 6 

 

Attenuation Parameters 
k=1 ao=0 a1=7.8x10-10 

Path Parameters 
i gi di/m i gi di/m 

1 0.029 90 9 0.071 411 

2 0.043 102 10 -0.035 490 

3 0.103 113 11 0.065 567 

4 -0.058 143 12 -0.055 740 

5 -0.045 148 13 0.042 960 

6 -0.040 200 14 -0.059 1130 

7 0.038 260 15 0-.049 1250 

8 -0.038 322    

ตารางท่ี2:แสดงค่าพารามิเตอร์ของแบบจาํลองของช่องสญัญาณ

แบบหลายเส้นทางจาํนวน 15 เส้นทาง 

 

 
(a) 

 
(b) 

รูปท่ี5:ช่องสญัญาณแบบหลายเส้นทางจาํนวน 15 เส้นทาง 

(a) Amplitude Response  (b) Impulse Response 

 

 เม่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบระหวา่งรูปท่ี 6 และรูป

ท่ี 7 พบว่าประสิทธิภาพของระบบจากรูปท่ี 6 มี

ประสิทธิภาพดีกวา่รูปท่ี 7 นัน่คือถึงแมร้ะยะทางระหวา่ง

ภาคส่งและภาครับจะน้อยลงแต่ถา้มีจาํนวนจุดเช่ือมต่อ
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ระหว่างภาคส่งและภาครับมากข้ึน จะทาํให้เกิดจาํนวน

เส้นทางของสัญญาณภายในช่องสัญญาณมากยิ่งข้ึน ซ่ึง

จะมีผลทาํใหป้ระสิทธิภาพของระบบลดลง 

 

 
รูปท่ี6:ความน่าจะเป็นในการเกิดความผดิพลาดของช่องสญัญาณ

แบบหลายเส้นทางจาํนวน 4 เส้นทาง 

 
รูปท่ี7:ความน่าจะเป็นในการเกิดความผดิพลาดของช่องสญัญาณ

แบบหลายเส้นทางจาํนวน 15 เส้นทาง 

 

4.สรุป 

 บทความน้ีไดแ้สดงผลการทดสอบประสิทธิภาพของ

การส่ือสารผ่านสายส่งไฟฟ้าแรงสูง จากการทดสอบ

พบว่าจาํนวนจุดเช่ือมต่อระหวา่งภาคส่งและภาครับเป็น

ปัจจยัท่ีมีผลทาํให้เกิดการลดทอนภายในระบบมากกว่า

ระยะห่างระหวา่งภาคส่งและภาครับ เน่ืองจากจะเกิดจุด

ท่ีมีความไม่เขา้กนัของค่าความตา้นทานมากข้ึน และเม่ือ

นาํเทคนิคการมอดดูเลชั่นแบบ OFDM มาใช้พบว่า

ในช่วงท่ีค่า SNR มีค่าตํ่าจะมีประสิทธิภาพแยก่ว่าการ

มอดดูเลชัน่แบบธรรมดา แต่เม่ือค่า SNR มีค่าเพ่ิมมากข้ึน

กจ็ะให้ประสิทธิภาพท่ีดีกวา่ นัน่คือการมอดดูเลชัน่แบบ 

OFDM สามารถนาํมาใช้สําหรับลดผลกระทบจาก

ช่องสัญญาณแบบหลายเส้นทางของการส่ือสารผ่านส่ง

ไฟฟ้าแรงสูงไดเ้ม่ือค่า SNR มีค่ามากข้ึน 
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