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งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์จากแบบจ าลองการสูญเสียสัญญาณภายใน
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ผนัง  กรณีศึกษาที่เลือกพิจารณาในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ใช้สถานการณ์จริงของการติดตั้งแลนไร้สาย
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แบบจ าลองการสูญเสียสัญญาณภายในอาคาร ได้แก่ การสูญเสียก าลังสัญญาณในผนัง แล้วจะส่งผลให้
ค่าการออกแบบการติดตั้งจุดเข้าถึงไร้สายในอาคารมีความผิดพลาดอย่างมาก   ผลการทดลองต่าง ๆ 
ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงช่วยยืนยันความจ าเป็นที่ต้องมีการพิจารณาผังอาคารภายในโดยพิจารณาผนัง
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PATCHAYA BANJONGDAUNG: Parameter calibration for designing wireless LAN 
for indoor coverage area. ADVISOR: ASSOC. PROF. CHAODIT ASWAKUL, Ph.D., 
CO-ADVISOR: PATRACHART KOMOLKITI, Ph.D. {, 46 pp. 

This research is aimed at finding the parameter values for the indoor signal 
propagation loss model considering the signal power degradation through walls. The 
parameters include the signal power loss at 1 meter distance from the transmitter, the 
loss exponent value and the wall penetration loss. The study cases in this thesis are 
based on the actual indoor wireless LAN installation scenarios at 2.4 and 5.3 GHz. 
Measurements of received signal power from the signal transmitter have been 
conducted and the linear regression analysis has been used for the model calibration 
with 2 comparative cases that does or does not consider the wall penetration loss. The 
test results suggest that, in the former case, the loss exponent value is ranged from 
1.8-2.0, which is more reasonable than the obtainable range from 2.7-4.5 for the latter 
case. This is notably in comparison with the loss exponent of 2.0 for the free-space 
signal propagation without obstacles. Finally, these parameter values of the model 
have been used in the experimental design to find the minimum number and 
installation locations of the wireless access points for the 100th Engineering building 
of Chulalongkorn University. The design method has utilized the off-the-shelf software 
already employed at the university’s office of information technology in designing the 
university’s wireless LANs. The test results suggest that, if one does not consider 
properly the indoor signal loss model parameters i.e. the wall penetration loss, then 
the final design of indoor wireless access point installation can become much 
erroneous. Therefore, the experimental results in this thesis confirm the need of the 
indoor floor plan with walls being properly considered for the accuracy of indoor 
wireless LAN design practices in the future. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  

 เนื่องจากปัจจุบันเทคโนโลยีแลนไร้สาย (wireless LAN: WLAN) เข้ามามีบทบาทใน
ชีวิตประจ าวันของเรา โดยผู้ใช้มีการเชื่อมต่อแลนไร้สายผ่านทางจุดเข้าถึง (access point) ซึ่งความถี่
เสรีในประเทศไทยมีสองย่าน คือ 2.4 และ 5.3 กิกะเฮิรตซ์ (GHz) แต่การใช้บริการแลนไร้สายภายใน
อาคารมีข้อก าจัดในเรื่องของพ้ืนที่บริการ ท าให้บางเวลาและบางพ้ืนที่ภายในอาคารผู้ใช้บริการไม่
สามารถเชื่อมต่อเครือข่ายไร้สายได้ ดังนั้นการออกแบบแลนไร้สายภายในอาคารต้องค านึงถึงการ
ออกแบบให้ครอบคลุมภายในอาคาร เนื่องจากความแรงของสัญญาณ  (signal strength) ที่อุปกรณ์
รับมีความสัมพันธ์โดยตรงกับอัตราการรับส่งข้อมูล (data connection)  ดังนั้นการติดตั้งเครือข่าย
แลนไร้สายจะต้องมีการส ารวจสัญญาณ (site survey) เพ่ือหารัศมีการกระจายของสัญญาณจุดเข้าถึง
ในการระบุต าแหน่งที่ติดตั้งให้เหมาะสมท าให้ประหยัดอุปกรณ์และค่าใช้จ่ายลง การออกแบบแลนไร้
สายภายในอาคารให้สัญญาณแลนไร้สายครอบคลุมพ้ืนที่ภายในอาคารมีการใช้โปรแกรมส าเร็จรูปจาก
ผู้ผลิต เช่น โปรแกรมแอร์แมกเนตเซอร์เวย์โปร (air magnet survey pro) จ าลองต าแหน่งติดตั้งจุด
เข้าถึงไร้สายซึ่งมีวิธีค านวณด้วยแบบจ าลองการสูญเสียสัญญาณเพ่ือจ าลองต าแหน่งติดตั้งจุดเข้าถึงไร้
สาย โดยโปรแกรมจะน าค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ได้จากการใส่ข้อมูลมาค านวณ หากค่าพารามิเตอร์    
ต่าง ๆ ของแบบจ าลองที่ใส่ไปนั้นมีความถูกต้องจะท าให้การวิเคราะห์ผลการติดตั้งและการกระจาย
สัญญาณมีความแม่นย ามากขึ้น ซึ่งการออกแบบต าแหน่งติดตั้งจุดเข้าถึงไร้สายภายในอาคาร
จ าเป็นต้องหาค่าพารามิเตอร์ที่อ้างอิงได้ตามสถานการณ์จริงและเป็นค่าพารามิเตอร์ที่ เหมาะสม
ส าหรับอาคาร 
 มีหลายงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการสูญเสียของสัญญาณจากจุดเข้าถึง , ในงานวิจัย [1] ได้
น าเสนอแบบจ าลองการสูญเสียภายในอาคารแบบง่ายเพ่ือใช้ทดสอบการลดทอนจากผนังในรูปแบบ
ต่าง ๆ ที่ความถี่ 900 และ 2100 เมกะเฮิรตซ์ (MHz) พบว่าในผนังที่แตกต่างกันมีค่าการลดทอน 10-
15 dB, งานวิจัย [2] ท าการทดสอบการลดทอนจากผนังโดยใช้ความถี่ 900 MHz และใช้แบบจ าลอง
การสูญเสียภายในอาคารแบบง่ายในการหาค่าการสูญเสียก าลังสัญญาณ , ในงานวิจัย [3] ใช้
แบบจ าลองการสูญเสียภายในอาคารแบบง่ายที่ความถี่ 2.4 GHz และจีเนติกอัลกอลิธึ่มในการ
ปรับเทียบค่าพารามิเตอร์โดยท าการหาค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียเพ่ือหาแบบจ าลองใหม่ให้เหมาะสม
กับอาคารที่ท าการทดสอบ พบว่าการใช้แบบจ าลองใหม่มีค่าก าลังสัญญาณรับที่ดีขึ้น งานวิจัย [4] ท า
การเปรียบเทียบการลดทอนสัญญาณจากผนังระหว่างการจ าลองและการวัดผลจริง พบว่ามีค่า
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แตกต่างกัน 0.3-2 dB, งานวิจัย [5] ได้ทดสอบหาค่าลดทอนจากผนังเพ่ือใช้ในแบบจ าลองให้แม่นย า
ขึ้น และงานวิจัย [6] ท าการทดสอบในสถานการณ์ภายในอาคารโดยใช้ความถี่ 2.45 และ 5 GHz ที่
ความถี่ 2.45 GHz มีค่าเลขชี้ก าลังการสูญเสียเป็น 1.2 ส าหรับการทดสอบบริเวณทางเดินและ 4.2 
ส าหรับการทดสอบในห้องเรียน, ที่ความถี่ 5 GHz มีค่าเลขชี้ก าลังการสูญเสียเป็น 3.5 ส าหรับการ
ทดสอบในส านักงานในอาคารและความถี่ 5.25 GHz มีค่าเลขชี้ก าลังการสูญเสียเป็น 4.6 ส าหรับการ
ทดสอบในส านักงานในอาคาร 
 จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าควรมีการปรับเทียบค่าพารามิเตอร์ในแบบจ าลองให้เหมาะสม
กับการออกแบบต าแหน่งติดตั้งจุดเข้าถึงไร้สายภายในอาคารแต่ละอาคารเป็นการเฉพาะ เพราะในแต่
ละอาคารมีค่าการลดทอนจากผนังที่แตกต่างกันและเนื่องจากค่าพารามิเตอร์ที่ศึกษามาจากประเทศ
ต่าง ๆ มีปัจจัยสภาพแวดล้อมต่างกันท าให้ไม่สามารถใช้ค่าพารามิเตอร์จากบทความต่าง  ๆ น ามา
อ้างอิงกับประเทศไทยได้ วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงได้น าเสนอการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับจุด
เข้าถึงไร้สายภายในอาคารที่ใช้ความถี่ 2.4 และ 5.3 GHz ตามความถี่จริงที่ใช้งานในปัจจุบัน โดย
ทดสอบจากสถานการณ์จริงเพ่ือให้ได้ค่าพารามิเตอร์จากแบบจ าลองการสูญเสียสัญญาณภายใน
อาคารกรณีพิจารณาการสูญเสียจากผนังโดยเปรียบเทียบกรณีการทดสอบการส่งสัญญาณระหว่าง
เครื่องรับและเครื่องส่งที่มีสิ่งกีดขวางโดยมีการหักลบค่าลดทอนของผนังออกตามจ านวนผนังเพ่ือใน
อนาคตสามารถประยุกต์ค่าพารามิเตอร์เหล่านี้ในการเพ่ิมความถูกต้องในการค านวณแบบการติดตั้ง
โครงข่ายแลนไร้สายในอาคารได้ต่อไป 
 ดังนั้นวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงได้น าเสนอการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับตัวอย่าง
อาคารภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเพ่ือใช้ในการออกแบบแลนไร้สายภายในอาคาร โดยใช้ความถี่ 
2.4 และ 5.3 GHz ตามความถี่จริงที่ใช้งานในปัจจุบันเพ่ือให้การออกแบบสัญญาณแลนไร้สายภายใน
อาคารครอบคลุมพื้นทีอ่ย่างเหมาะสมต่อการใช้งานจริง 
  
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 เพ่ือปรับเทียบค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองการสูญเสียสัญญาณภายในอาคาร โดยพิจารณา
ค่าพารามิเตอร์จริงที่วัดได้จากแบบจ าลองการสูญเสียสัญญาณภายในอาคารที่พิจารณาการ
สูญเสียในผนังและอาคารหลายชั้น โดยออกแบบแลนไร้สายให้ครอบคลุมขอบเขตภายในอาคาร 
 

1.3 ขอบเขตวิทยานิพนธ์  

1. การทดลองการปรับค่าพารามิเตอร์ในการออกแบบแลนไร้สายภายในอาคารเพ่ือให้
สัญญาณครอบคลุมตามค่าความก าลังสัญญาณขั้นต่ าที่ภาครับในความถี่ย่าน 2.4 และ 
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5.3 GHz โดยการน าค่าท่ีได้จากสถานการณ์จริงมาเป็นตัวแปรของค่าพารามิเตอร์และน า
ผลที่ได้มาทดลองด้วยโปรแกรมแอร์แม็กเนตเซอร์เวย์โปร [7] 

2. การทดลองการออกแบบแลนไร้สายภายในอาคารด้วยแบบจ าลองการสูญเสียสัญญาณ
ภายในอาคารโดยพิจารณาการสูญเสียในผนังเพ่ือแสดงให้เห็นการกระจายสัญญาณจาก
จุดเข้าถึงในสถานการณ์ที่ใกล้เคียงกับสถานการณ์จริง โดยมีการติดตั้งจุดเข้าถึงเพ่ิมเติม
น้อยที่สุดที่สามารถกระจายสัญญาณเพ่ือครอบคลุมภายในอาคาร 

 
1.4 ประโยชน์คาดว่าจะได้รับ  

1. ค่าความแรงของสัญญาณทุกจุดพื้นที่ภายในอาคาร ไม่ต่ ากว่าค่าท่ีก าหนดไว้ 
2. ครอบคลุมเพียงพอต่อการใช้งานของผู้ใช้งานเพ่ือประหยัดค่าใช้จ่าย 

 
1.5 ประมวลผลวิทยานิพนธ์ 

  บทที่ 1 บทน า: กล่าวถึงความส าคัญของการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับตัวอย่าง
อาคารภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเพ่ือใช้ในการออกแบบแลนไร้สายภายในอาคาร  งานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับการออกแบบแลนไร้สายภายในอาคาร , วัตถุประสงค์ของงานวิจัย, ขอบเขตวิทยานิพนธ์ 
ประโยชน์คาดว่าจะได้รับ  
 บทที่ 2 เทคโนโลยีแลนไร้สายและโปรแกรมส าหรับตรวจสอบประเมินสัญญาณแลนไร้สาย : 
กล่าวถึง เทคโนโลยีแลนไร้สาย, โปรแกรมส าหรับตรวจสอบประเมินสัญญาณไร้สาย, อุปกรณ์ส าหรับ
ตรวจสอบประเมินสัญญาณไร้สาย, แบบจ าลองการสูญเสียสัญญาณ 
 บทที่ 3 การส ารวจสัญญาณแลนไร้สายภายในอาคารและการออกแบบติดตั้งจุดเข้าถึงไร้สาย: 
กล่าวถึง การออกแบบการทดสอบสัญญาณภายในอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น  2 , ผลการวัดสัญญาณ
ภายในอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2, การออกแบบการทดสอบวัดค่าก าลังสัญญาณเพ่ือปรับเทียบ
แบบจ าลองภายในอาคารวิศวฯ 100 ปี, ผลการปรับเทียบแบบจ าลองจากการทดสอบวัดค่าก าลัง
สัญญาณภายในอาคารวิศวฯ 100 ปี 
 บทที่  4 การจ าลองติดตั้งอุปกรณ์จุดถึงไร้สายภายในอาคารโดยใช้พารามิเตอร์จาก
สภาพแวดล้อมจริง: กล่าวถึง การตั้งค่าและขั้นตอนการออกแบบติดตั้งจุดเข้าถึงภายในอาคารวิศวฯ 
100 ปี ความถี่ 2.4 และ 5.3 GHz และผลการออกแบบติดตั้งจุดเข้าถึงภายในอาคารวิศวฯ 100 ปี 
ความถี่ 2.4 และ 5.3 GHz โดยใช้แปลนอาคารชั้น 4 
 บทที่ 5 บทสรุปและข้อเสนอแนะ: สรุปงานวิจัยทั้งหมดในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้และเสนอ
แนวทางในการพัฒนางานวิจัยต่อไป 
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บทที่ 2 
เทคโนโลยีแลนไร้สาย โปรแกรมส าหรับตรวจสอบประเมินสัญญาณแลนไร้สาย 

2.1 เทคโนโลยีแลนไร้สาย 

 เทคโนโลยีแลนไร้สายเป็นเทคโนโลยีที่ใช้ในการติดต่อสื่อสารข้อมูลโดยใช้ช่องทางการสื่อสาร
ผ่านคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งเทคโนโลยีนี้มีองค์ประกอบหลักในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ คือ จุดเข้าถึงซึ่งท า
หน้าที่เป็นตัวกลางในการติดต่อสื่อสารข้อมูลระหว่างตัวรับและตัวส่งสัญญาณผ่านทางสายสัญญาณท่ี
ได้รับการเชื่อมต่อกับระบบเครือข่ายและเครื่องลูกข่าย (Client)  
 ปัจจุบันการใช้งานเทคโนโลยีแลนไร้สายภายในอาคารมีความนิยมมากขึ้นเพราะสะดวกต่อ
การเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตเพ่ือใช้ติดต่อสื่อสารกัน ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นในการวางแผนออกแบบติดตั้ง
จุดเข้าถึงไร้สายเพ่ือให้การกระจายสัญญาณจากจุดเข้าถึงไร้สายครอบคลุมพ้ืนที่ที่ต้องการใช้บริการ 
ดังนั้นพารามิเตอร์ที่ใช้ในการออกแบบติดตั้งจุดเข้าถึงจึงมีความส าคัญที่สามารถท าให้การออกแบบมี
ความครอบคลุมในการกระจายสัญญาณให้เพียงพอต่อพ้ืนที่ใช้บริการ 
 
2.2 โปรแกรมส าหรับตรวจสอบประเมินสัญญาณไร้สาย  

 ปัจจุบันมีโปรแกรมที่ใช้ส าหรับส ารวจสัญญาณและวิเคราะห์ต าแหน่งการติดตั้งจุดเข้าถึง
พร้อมทั้งแสดงกราฟข้อมูลการเข้างานของผู้ใช้ , วิเคราะห์ประสิทธิภาพของเครือข่ายแลนไร้สาย , 
ความเข้มสัญญาณของแต่ละจุดเข้าถึงหลากหลายและรวมถึงการสนับสนุนมาตรฐาน IEEE 802.11 
a/b/g/n ซึ่งมีโปรแกรมที่ใช้งานแพร่หลาย และสรุปความสามารถของโปรแกรมดังแสดงในตารางที่ 
2.1  

ตารางท่ี 2.1: โปรแกรมวัดสัญญาณและออกแบบแลนไร้สาย 

Layer ชื่อโปรแกรม หน้าที่ ตัวอย่างรูปโปรแกรม 
1  InSSIDer [8] - ตรวจจับสัญญาณ

ภายในบริเวณใกล้เคียง 
- แสดงข้อมูลของจุดเขา
เข้าถึงแต่ละจุด เช่น 
ช่องสัญญาณ, ความเข้ม
สัญญาณ, มาตรฐาน
ความปลอดภัย, ชื่อแลน
ไร้สาย 
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ตารางท่ี 2.1(ต่อ): โปรแกรมวัดสัญญาณและออกแบบแลนไร้สาย 

Layer ชื่อโปรแกรม หน้าที่ ตัวอย่างรูปโปรแกรม 

1 
 
 
 

WirelessMon 
[9] 

- แสดงข้อมูลแลนไร้สาย
ที่เชื่อมต่อ 
- แสดงการกระจาย
สัญญาณเป็นกราฟ 

 

1 
 
 
 
 

HomeDale 
[10] 

- แสดงข้อมูลความเข้ม
สัญญาณ, ย่านความถ่ี,  
ชื่อแลนไร้สาย 

 
1 Wireless 

Wizard [11] 
- แสดงกราฟความเข้ม
สัญญาณของแลนไร้
สายในบริเวณใกล้เคียง 
 

 
1 Xirrus WiFi  

Inspector 
[12] 

- แสดงความแรงของ
สัญญาณและการส่งมูล 

 
  

 โปรแกรมที่งานวิจัยนี้ใช้เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในเครือข่ายแลนไร้ มีความสะดวกรวดเร็ว
ในการใช้งานและมีการใช้งานที่ง่ายต่อการเข้าใจ มีทั้งหมด 2 โปรแกรม ประกอบด้วย 
2.2.1 โปรแกรมแอร์แม็กเนตไวไฟอนาไลเซอร์  

 โปรแกรมนี้ [13] ใช้เพ่ือวัดความเข้มสัญญาณแลนไร้สายในแต่ละจุด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ใช้
โปรแกรมแอร์แม็กเนตไวไฟอนาไลเซอร์เป็นเครื่องในการวัดค่าความเข้มสัญญาณเพ่ือหาค่าอัตรา
ลดทอนของสัญญาณน าไปใช้ส าหรับการหาค่าพารามิเตอร์เพ่ือการออกแบบแลนไร้สายภายในอาคาร  
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ทั้งนี้โปรแกรมยังแสดงข้อมูลต่าง ๆ ของสัญญาณที่ตรวจพบ เช่น แมคแอดเดรส (MAC Address), ไอ
พีแอดเดรส (IP Address), เอสเอสไอดี (SSID) เป็นต้น  
2.2.2 โปรแกรมแอร์แม็กเนตเซอร์เวย์โปร  

 โปรแกรมนี้มี 2 ฟังก์ชันหลัก คือ การส ารวจสัญญาณแลนไร้สายและการจ าลองการติดตั้งจุด
เข้าถึงและออกแบบแลนไร้สาย โดยใช้ได้ทั้งพ้ืนที่ที่ยังไม่มีการติดตั้งจุดเข้าถึงและพ้ืนที่ที่มีการติดตั้งอยู่
แล้วแต่สัญญาณไม่ครอบคลุมเพียงพอในพ้ืนที่ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใช้โปรแกรมแอร์แม็กเซอร์เวย์โปร
เป็นเครื่องมือในการส ารวจและวิเคราะห์ผลในการออกแบบแลนไร้สายภายในอาคารและสนใจ
พิจารณาว่าสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการออกแบบได้มากขึ้นระดับใดภายหลังจากการหา
ค่าพารามิเตอร์การกระจายสัญญาณอย่างเหมาะสม จากการวัดค่าความแรงสัญญาณที่ได้จาก
โปรแกรมในหัวข้อที่ 2.2.1 
 
2.3 อุปกรณ์ส าหรับตรวจสอบประเมินสัญญาณไร้สาย 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้เลือกใช้อุปกรณ์การ์ดแลนไร้สาย ในการตรวจหาสัญญาณและป้อนกลับไป
ยังโปรแกรม ซึ่งประมวลผลบนคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค โดยมีสเปคตรัมการ์ดท าหน้าที่วิเคราะห์สเปคตรัม
จากสัญญาณ ดังแสดงในตารางที่ 2.2  

ตารางท่ี 2.2: รายละเอียดอุปกรณ์ท่ีใช้ทดสอบสัญญาณแลนไร้สาย 

อุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย คุณสมบัติ หน้าที่ 
การ์ดแลนไร้สาย ยี่ห้อโปรซิม 

รุ่น 8494WD 
สนับสนุนการท างาน 

 IEEE 802.11a/b/g/n 
ตรวจหาสัญญาณแลนไร้

สายในพ้ืนที่ 
สเปคตรัมการ์ด ยี่ห้อ แอร์แม็กเนต สนับสนุนการท างาน 

IEEE802.11a/b/g/n 
และรองรับ Microsoft® 
Windows Vista™, XP™, 

Windows 7™, 8 
Pro/Enterprise 

วิเคราะห์กราฟสเปคตรัม
จากสัญญาณที่ตรวจพบ 

คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค ยี่ห้อ Lenovo 
รุ่น Lenovo Flex14-59404080 

Intel Core i5-4200U 
(1.60 GHz), RAM 4 GB 

DDR3L 

ประมวลผลและเก็บข้อมูล
ที่ได้จากโปรแกรม 
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รูปที่ 2.1: อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบสัญญาณแลนไร้สาย 

 
2.4 แบบจ าลองการสูญเสียสัญญาณ 

2.4.1 แบบจ าลองการสูญเสียสัญญาณภายในอาคารแบบง่าย 

 แบบจ าลองนี้ [1], [2], [3], [4], [14], [15], [16], [17], [18], [19], [20], [21], [22], [23]              
ใช้จ าลองค่าเฉลี่ยความแรงของสัญญาณภายในอาคารโดยไม่พิจารณาโครงสร้างของอาคาร ซึ่งค่าการ
สูญเสียขึ้นอยู่กับระยะทางระหว่างเครื่องส่งและเครื่องรับ 
   PathlossdB = PL + 10n·log (d)     (1) 
โดยที่  PathlossdB คือ ค่าการสูญเสียก าลังสัญญาณ 
  PL  คือ ค่าการสูญเสียในระยะ 1 เมตร 
  n  คือ เลขชี้ก าลังการสูญเสีย 
  d  คือ ระยะทางระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่งในหน่วยเมตร 
 
2.4.2 แบบจ าลองการสูญเสียสัญญาณภายในอาคาร โดยพิจารณาจ านวนผนัง 

 แบบจ าลองนี้ [5], [24] พิจารณาโครงสร้างของอาคารคือผนังพิจารณาการแพร่กระจาย
สัญญาณผ่านประเภทของผนังภายในอาคารทั้งและพิจารณาค่าการสูญเสียจากผนัง  
    
  PathlossdB = PL +10·n· log (d) + ∑ 𝐿 𝑖𝑤

𝑖=1    (2) 
โดยที่  𝑤  คือ จ านวนประเภทของผนังที่แตกต่างกัน 
  L 𝑖  คือ การสูญเสียจากผนังประเภท 𝑖 
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2.4.3 แบบการสูญเสียสัญญาณภายในอาคาร โดยพิจารณาความถี่ 

 แบบจ าลองการแพร่กระจายสัญญาณนี้ [25] มีการใช้ทดสอบภายในห้องซึ่งแตกต่างจาก
สมการอ่ืนโดยมีการพิจารณาค่าความถ่ีของเครื่องส่งเพ่ิมเข้ามาในสมการนี้ 
   PathlossdB = 20log (f) + 10n·log (d) - 28  (3) 
โดยที่  f  คือ ความถี่จากเครื่องส่งในหน่วยเฮิรตซ์ 
   
2.4.4 แบบจ าลองการสูญเสียสัญญาณภายในอาคารโดยพิจารณาการสูญเสียในผนังและอาคารหลาย
ชั้น 

 แบบจ าลองนี้ [5], [23], [24], [25], [26] มีการพิจารณาค่าการสูญเสียระหว่างผนังและชั้น
ภายในอาคารโดยค่าการสูญเสียขึ้นอยู่กับความหนาของวัสดุและประเภทของวัสดุ  
   PathlossdB = PL+ 20log(d) + nf·af +  nw·aw  (4) 
โดยที่  nf คือ จ านวนชั้นที่ถูกสัญญาณกระจายผ่าน  
  af คือ ค่าการสูญเสียระหว่างชั้น 
  nw คือ จ านวนผนังที่ถูกสัญญาณกระจายผ่าน 
  aw คือ ค่าการสูญเสียของผนัง 
 
2.4.5 แบบจ าลองการสูญเสียสัญญาณภายในอาคาร โดยพิจารณารูปแบบผนังที่แตกต่างกันและ
ค่าคงที่ท่ีขึ้นกับสถานการณ์ 

 แบบจ าลองนี้ [23] พิจารณาโครงสร้างของอาคารคือผนังประกอบด้วยการพิจารณาการ
แพร่กระจายสัญญาณผ่านประเภทของผนังและชั้นภายในอาคารทั้งหมดและพิจารณาจ านวนของผนัง
และชั้นทั้งหมดที่ถูกแพร่กระจายสัญญาณ 
  
 PathlossdB = 𝐿F + 𝐿c + ∑ 𝐿𝑤

𝑖=1 wi·nwi + 𝐿f·nf ((nf + 2)/(nf + 1) - b)  (5) 
โดยที่  𝐿F คือ ค่าการสูญเสียในพ้ืนที่ว่างในเส้นทางตรงระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่ง 
  nWi คือ จ านวนผนังประเภท i ที่มีการแพร่กระจายผ่านผนังในเส้นทางตรง  
  𝐿wi คือ ค่าการสูญเสียจากผนังประเภท i 
  nf คือ จ านวนพื้นที่ถูกสัญญาณแพร่กระจายผ่าน 
  𝐿f คือ การสูญเสียจากชั้นภายในอาคาร 
  b, 𝐿c  คือ ค่าคงท่ีที่ข้ึนกับสถานการณ์ 
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จากบทความท่ีเกี่ยวข้องในอดีต สามารถสรุปเป็นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบจ าลองการสูญเสียภายใน
อาคาร ค่าความถี่ที่ได้มีการทดลองจริง มาตรฐานการสื่อสารที่ทดสอบ ตลอดจนพารามิเตอร์ทั้งหมด
ของแบบจ าลอง ดังแสดงในตารางที่ 2.3  
 

 ตารางท่ี 2.3: แบบจ าลองการหาค่าการสูญเสียจากการแพร่กระจายสัญญาณภายในอาคาร 
แบบจ าลองที่ใช้ งานวิจัยท่ี

เกี่ยวข้อง 
ค่าความถีท่ี่ใช้ทดลองและ

มาตรฐาน 
พารามิเตอร์ของ 

การจ าลอง 
แบบจ าลองการ
สูญเสียสัญญาณ

ภายในอาคารแบบ
ง่าย 

[14] 433 เมกะเฮิรตซ ์
(radio frequency 

identification: RFID) 

1.การสูญเสียสัญญาณ (PathlossdB) 
2.ค่าสูญเสียก าลังสญัญาณที่ระยะทาง 
1 เมตร (PL) 
3.ค่าสัมประสิทธ์ิการสญูเสีย (n) 
4.ระยะทางระหว่างเครื่องส่งและ
เครื่องรับ (d) 

[2] 900 เมกะเฮิรตซ ์
(Global System for 

Mobile 
Communications:  

GSM) 

[1]  900 และ 
2100 เมกะเฮิรตซ ์

(GSM) 

[17] 900 เมกะเฮิรตซ์และ 
2.4 GHz 

(GSM และ 802.11 g) 

[3], [4], [15], 
[18], [19], 
[20], [23] 

2.4 GHz 
(802.11 b/g) 

[21] 2.4 และ 5.8 GHz 
(802.11n) 

[22] 2.6 และ 3.5 GHz 
(long term evolution) 

[16] 5  GHz 
(802.11n) 
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   ตารางท่ี 2.3(ต่อ): แบบจ าลองการหาค่าการสูญเสียจากการแพร่กระจายสัญญาณภายในอาคาร 
แบบจ าลองที่ใช้ งานวิจัยท่ี

เกี่ยวข้อง 
ค่าความถีท่ี่ใช้ทดลอง

และมาตรฐาน 
พารามิเตอร์ของ 

การจ าลอง 
แบบจ าลองการสูญเสีย

สัญญาณภายในอาคาร โดย
พิจารณาจ านวนผนัง 

 

 [5], [24] 2.4 GHz 
(802.11 b/g) 

1. จ านวนประเภทของผนังที่แตกต่าง
กัน 
2. การสูญเสียจากผนังประเภท 𝑖 
 

แบบจ าลองการสูญเสีย
สัญญาณภายในอาคาร โดย

พิจารณาความถี-่ของ
เครื่องส่ง 

[25] 1.93 GHz 
(คลื่นโทรศัพท์ไร้สาย) 

ความถี ่(f) 

แบบจ าลองการสูญเสีย
สัญญาณภายในอาคารโดย
พิจารณาการสญูเสียในผนัง

และ 
อาคารหลายชั้น 

 

[25] 1.93 GHz 
(คลื่นโทรศัพท์ไร้สาย) 

1. ค่าคงที่ท่ีขึ้นกับสถานการณ์(𝐿c) 

2. จ านวนผนังในประเภท 𝑖 ที่ถูก
สัญญาณผ่าน (nwi) 
3. ค่าการสูญเสยีจากผนังของประเภท 

𝑖 (𝐿wi) 
4.จ านวนช้ันในประเภท 𝑖 ที่ถูก
สัญญาณผ่าน (nf) 
5. ค่าการสูญเสยีจากแตล่ะชั้นของ

ประเภท i (𝐿f) 

 [5], 
[23], [24] 

2.4 GHz 
(802.11 b/g) 

แบบจ าลองการสูญเสีย
สัญญาณภายในอาคาร โดย

พิจารณารูปแบบผนังที่
แตกต่างกันและค่าคงท่ีที่

ขึ้นกับสถานการณ ์

[23] 2.4 GHz 
(802.11 g) 

1. จ านวนผนังท่ีแตกต่างกัน (𝑤) 
2.ค่าคงท่ีที่ข้ึนกับสถานการณ์ (b) 

 
 

 
 



 

 

11 

บทที่ 3 
การส ารวจสัญญาณแลนไร้สายภายในอาคารและการออกแบบติดตั้งจุดเข้าถึงไร้สาย 

3.1 การออกแบบการทดสอบสัญญาณภายในอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 

 งานวิจัยนี้ท าการประเมินสัญญาณแลนไร้สายภายในอาคาร โดยใช้คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊คที่มี
โปรแกรมแอร์แม็กเน็ตไวไฟอนาไลเซอร์ เป็นเครื่องมือวัดสัญญาณและมีการ์ดยี่ห้อโปรซิมเป็นอุปกรณ์
ตรวจสอบสัญญาณไร้สายโดยได้ทดลองภายในอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 ซึ่งเป็นอาคารหอพักนิสิต     
มีรายละเอียดการส ารวจสัญญาณแลนไร้สายดังนี้  
 1. แปลนอาคารและแปลนห้องในอาคารที่ใช้ส ารวจ 
 อาคารที่ใช้ทดสอบเป็นพ้ืนที่ชั้น 2 ของอาคารยูเซ็นเตอร์ภายในอาคารมีจุดเข้าถึงจ านวน 8 
ตัวที่ติดตั้งแล้วซึ่งแสดงดังรูปที่ 3.1 และได้ท าการทดสอบสัญญาณความเข้มสัญญาณภายในห้องพักซึ่ง
มีรายละเอียดจ านวนห้องพัก และจ านวนผู้อาศัยในตารางที่ 3.1  
 

 
รูปที่ 3.1: ผังอาคาร ยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 

 
ตารางท่ี 3.1: จ านวนห้อง และจ านวนผู้พักอาศัยภายในอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 

 
 
 
 
 
 

ชั้น 2 จ านวนห้อง จ านวนผู้พักอาศัย จ านวนจุดเข้าถึงท่ีติดตั้งแล้ว 

1 ห้องนอน 10 10  
2 ห้องนอน 96 192  

รวม 106 202 8 



 

 

12 

 2. การวัดค่าการสูญเสียของสัญญาณท่ีเกิดจากผนังภายในอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 
 การวัดค่าความเข้มสัญญาณโดยใช้โปรแกรมแอร์แม็กเนตไวไฟอนาไลเซอร์ มีการทดสอบโดย
วัดสัญญาณภายในห้อง, ภายในห้องอาบน้ า, ห้องด้านข้างและภายนอกห้อง ดังแสดงในรูปที่ 3.2 ซึ่ง
ห้องที่ใช้ทดสอบคือ ห้อง 2511 และ 2512 เพ่ือได้ค่าสูญเสียของสัญญาณที่จากจากผนังแต่ละชนิด
ภายในห้องมาเพ่ือน ามาเป็นพารามิเตอร์ในการออกแบบแลนไร้สายเพ่ิมเติมภายในหอพักยูเซ็นเตอร์ 2 
ชั้น 2 

 
รูปที่ 3.2: การวัดค่าภายในห้องด้วยโปรแกรมแอร์แม็กเนตไวไฟอนาไลเซอร์ในอาคารยูเซ็นเตอร์ 2  
   ชั้น 2 
 
 3. ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการออกแบบแลนไร้สายภายในอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2   
 ส าหรับการออกแบบติดตั้งแลนไร้สายภายในอาคาร โดยใช้โปรแกรมแอร์แม็กเนตเซอร์เวย์
โปร มีข้ันตอนการปรับเทียบพารามิเตอร์ดังนี้ 

1. เลือกรูปแบบสภาพแวดล้อมภายในอาคาร 
2. เลือกค่าประเมินการแพร่กระจายของสัญญาณ 91 เมตร 
3. เลือกค่าก าลังสัญญาณของจุดเข้าถึง 100 มิลลิวัตต์ตามมาตรฐานของจุดเข้าถึง

ที่ติดตั้งอยู่ก่อนแล้ว  
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รูปที่ 3.3: การสร้างแผนงานใหม่ของโปรแกรมแอร์แม็กเนตเซอร์เวย์ในฟังก์ชันการออกแบบแลนไร้   
   สายภายในอาคาร 

 
 4. การเลือกค่าลดทอนของสัญญาณผ่านผนังห้องพักเพ่ือใช้ในการออกแบบแลนไร้สายภายใน
หอพักยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 
 จากการวัดค่าลดทอนจริงภายในห้องของอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 โดยทดสอบใน
สถานการณ์จริงที่ความถี่ 2.4 GHz โดยการวัดค่าความแรงสัญญาณห่างจากผนัง 1 เมตรและวัดค่า
ความแรงสัญญาณอีกครั้งหลังจากสัญญาณถูกลดทอนจากผนัง แล้วจึงน าค่ามาหักลบกัน  พบว่าค่า
ลดทอนของสัญญาณผ่านผนังห้องพักมีค่าตามตารางที่ 3.2 และเมื่อทราบค่าลดทอนของสัญญาณที่
เกิดจากผนังแล้วจึงน าค่าลดทอนนี้ระบุลงไปในผนังภายในโปรแกรมแอร์แม็กเนตเซอร์เวย์โปรเพ่ือ
น าไปประมวลผลการกระจายสัญญาณเมื่อมีการลดทอนจากผนังเกิดข้ึน 
 
ตารางที่ 3.2: ค่าลดทอนของสัญญาณจากการทดสอบจริงจากโปรแกรมแอร์เนตไวไฟอนาไลเซอร์
        ส าหรับอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 

ประเภทผนังก้ันห้อง ค่าสูญเสียสัญญาณ 
ประตูไม้ 3 dB 

ผนังปูนกั้นห้องน้ าภายในห้อง 11 dB 

ผนังอิฐฉาบด้วยปูนกั้นห้อง 16 dB 
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รูปที่ 3.4: การเพ่ิมค่าลดทอนของผนังโดยการทดสอบจากสถานการณ์จริงส าหรับอาคารยูเซ็นเตอร์ 2
   ชั้น 2 
 
 5. การตั้งค่าจุดเข้าถึงที่ใช้ในการออกแบบแลนไร้สายในอาคารภายในหอพักยูเซ็นเตอร์ 2 
 ชั้น 2     
 เพ่ือให้การออกแบบแลนไร้สายภายในอาคารได้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม วิทยานิพนธ์นี้จึง
ได้อ้างอิงการตั้งค่าจากจุดเข้าถึงที่ติดตั้งภายในอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 แล้วนั้นคือ จุดเข้าถึงซิสโก้ รุ่น 
3500P (Cisco 3500P) มีการตั้งค่าจุดเข้าถึงความถ่ี 2.4 และ 5.3 GHz 
 โดยการตั้งค่าในจุดเข้าถึงเป็นหนึ่งในพารามิเตอร์เพ่ือการออกแบบแลนไร้สายในอาคาร
ประกอบด้วย ช่องสัญญาณแมคแอดเดรส , ชื่อของแลนไร้สาย, ค่าก าลังส่งสัญญาณ หน่วยเป็น มิลลิ
วัตต์, แบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศ และพ้ืนที่ติดตั้งจุดเข้าถึงส าหรับความถี่ 2.4 GHz ใช้ชื่อ
ว่า nirasnet ส าหรับความถ่ี 5.3 GHz ใช้ชื่อว่า chula wifi 
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รูปที่ 3.5: การตั้งค่าใน AP ความถ่ี 2.4 GHz 

 
รูปที่ 3.6: การตั้งค่าใน AP ความถ่ี 5.3 GHz 



 

 

16 

 6. รูปแบบสายอากาศ 
 เนื่องจากการออกแบบแลนไร้สายภายในอาคารจ าเป็นต้องมีการเลือกรูปแบบสายอากาศตาม
ยี่ห้อและความถี่ เพ่ือให้มีค่ากระจายสัญญาณใกล้เคียงสถานการณ์จริงที่สุด ดังนั้นจึงมีการเลือก
รูปแบบสายอากาศดังนี้ เพ่ือให้สอดคล้องกับปุปกรณ์จริงที่ติดตั้งอยู่ในพ้ืนที่ดังกล่าว 
  1. รูปแบบสายอากาศเลือกจากรายการอุปกรณ์ในโปรแกรมดังแสดงในรูปที่ 3.7 
  2. สายอากาศย่านความถี่ 2.4 GHz อัตราขยายสายอากาศ 4 dBi 
  3. สายอากาศย่านความถี ่5.3 GHz ตราขยายสายอากาศ 3 dBi 
   

 
รูปที่ 3.7: รูปการแผ่พลังงานของสายอากาศท่ีติดตั้งส าหรับอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 

 
 7. การเลือกช่องสัญญาณความถ่ี 2.4 และ 5.3 GHz 
 เนื่องจากการออกแบบแลนไร้สายภายในอาคารจ าเป็นต้องมีการเลือกช่องสัญญาณตาม
ความถี่และเหมาะสม เพ่ือไม่ให้ช่องสัญญาณเกิดการทับซ้อนกันของสัญญาณ จึงมีการก าหนด
ช่องสัญญาณในการออกแบบดังนี้ 
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รูปที่ 3.8: การเลือกช่องสัญญาณความถ่ี 2.4 และ 5.3 GHz 

 
 8. การจ าลองต าแหน่งติดตั้งจุดเข้าถึงและการกระจายสัญญาณ 
  ค่าต่ าสุดของการครอบคลุมสัญญาณ เท่ากับ -67 dBm ซึ่งส านักบริหารเทคโนโลยี
สารสนเทศของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเป็นผู้ก าหนดค่านี้  ค่าก าลังส่งสัญญาณความถี่ 2.4 GHz 
เท่ากับ 8 มิลลิวัตต์ ค่าก าลังส่งสัญญาณความถี่ 5.3 GHz เท่ากับ 10 มิลลิวัตต์, ย่านความถี่ 2.4 และ 
5.3 GHz เนื่องจากในสถานการณ์จริงมีการใช้ทั้งสองย่านความถี่ สายอากาศมีการกระจายสัญญาณ
ทั่วทิศทางในระนาบแนวราบและมีอัตราขยายเท่ากับ 4 dBi ส าหรับ ความถี่ 2.4 GHz และ 3 dBi 
ส าหรับความถ่ี 5.3 GHz ความสูงของจุดเข้าถึงเท่ากับ 3 เมตร 
  

 
รูปที่ 3.9: การก าหนดค่าต่างๆ เพื่อใช้ในการจ าลองส าหรับอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 
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3.2 ผลการวัดสัญญาณภายในอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2  

 จากการทดสอบภายในอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 โดยใช้โปรแกรมแอร์แม็กเนตไฟอนาไล
เซอร์วัดค่าสูญเสียจากผนังและประตูภายในอาคารเพ่ือน ามาใช้เป็นค่าพารามิเตอร์ในการออกแบบ
แลนไร้สายภายในอาคารโดยใช้โปรแกรมแอร์แม็กเนตเซอร์เวย์โปรซึ่งมีผลเบื้องต้นจากการทดสอบ
ดังนี้ 
 1. การกระจายสัญญาณของแลนไร้สาย (Signal Distribution) 
 จากการทดสอบโดยใช้โปรแกรมแอร์แม็กเนตเซอร์เวย์โปรเพ่ือใช้ตรวจหาค่าสัญญาณภายใน
อาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 พบว่าบางบริเวณสัญญาณน้อยกว่าค่าต่ าสุดของสัญญาณ ซึ่งไม่เพียงพอต่อ
การครอบคลุมสัญญาณแลนไร้สาย 
 

 

 
รูปที่ 3.10: การกระจายสัญญาณแลนไร้สายภายในอาคารส าหรับอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 

 
 2. ค่าความแรงของสัญญาณ   
 จากทดสอบค่าความแรงของสัญญาณแต่ละห้องในอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 โดยในแต่ละ
ห้องจะมีการทดสอบ 2 จุดคือ หลังประตูและกลางห้อง พบว่าบางห้องมีสัญญาณต่ ากว่าค่าความเข้ม
สัญญาณที่ก าหนดไว้ (ห้องสีเหลือง) ซึ่งมีผลดังนี้ 
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รูปที่ 3.11: ค่าความแรงของสัญญาณส าหรับอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 

 
 3. ผลการจ าลองสัญญาณครอบคลุมภายในอาคาร  
 จากการใช้โปรแกรมแอร์แม็กเนตเซอร์เวย์โปร ฟังก์ชันแพลนเนอร์ในการวิเคราะห์และ
ออกแบบแลนไร้สายภายในอาคาร โดยมีการปรับค่าพารามิเตอร์เพ่ือให้สัญญาณจากจุดเข้าถึง
แพร่กระจายทั่วบริเวณและมีการติดตั้งจุดเข้าถึงน้อยที่สุด จากการจ าลองการครอบคลุมคลุมของ
สัญญาณมีการก าหนดค่าต่ าสุดความแรงของสัญญาณ เท่ากับ  -67 เดซิเบลมิลลิวัตต์ ซึ่งจากการ
ออกแบบทุกบริเวณภายในอาคารหลังจากการจ าลองต าแหน่งติดตั้งจุดเข้าถึงใหม่มีค่าสูงกว่าค่าความ
เข้มสัญญาณที่ก าหนดไว้ 

 

 
รูปที่ 3.12: การจ าลองสัญญาณไร้สายที่ครอบคลุมได้ในอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 
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4. ข้อมูลที่มีผลจากการจ าลองสัญญาณแลนไร้สายภายในอาคาร 
 
ตารางท่ี 3.3: รายละเอียดค่าที่ได้จากการจ าลองสัญญาณแลนไร้สายภายในอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 

รายละเอียด ค่าเริ่มต้น 

1.ค่าต่ าสุดของความเข้มสัญญาณจากจุด
เข้าถึงที่ต้องการ 

-67 dBm 

2.ค่าต่ าสุดของความเข้มสัญญาณท่ีครอบคุลม
ภายในพ้ืนที่ที่ก าหนดไว้ 

-67 dBm 

3.อัตราข้อมูลข่ายการเชื่อมโยงขึ้น 5.5 Mbits/s 
4.อัตราข้อมูลข่ายการเชื่อมโยงลง 54 Mbits/s 

5.การจ าลองค่าต่ าสุดข่ายการเชื่อมโยงลง 54 Mbits/s 

6.ค่าต่ าสุดของอัตราส่วนสัญญาณต่อ
สัญญาณรบกวน 

25 dB 

7.ค่าสูงสุดของระดับสัญญาณรบกวนที่
อนุญาต 

-90 dBm 

8.จ านวนสูงสุดของผู้ใช้ต่อ 1 จุดเข้าถึง 19 

 
 
 จากการทดสอบส ารวจสัญญาณภายในอาคารที่ 1 คือ อาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 พบว่าบาง
ห้องพักมีความเข้มสัญญาณต่ าเกินกว่าค่าที่ก าหนดไว้ (-67 dBm) คิดเป็นปริมาณ 36% ของพ้ืนที่
ทั้งหมด ซึ่งท าให้ผู้ใช้งานบางห้องไม่สามารถเชื่อมต่ออินเทอร์เนตผ่านจุดเข้าถึงได้ งานวิจัยนี้จึง
ท าการศึกษาการออกแบบแลนไร้ภายในอาคารโดยอาศัยโปรแกรมแอร์แม็กเนตเซอร์เวย์โปร ฟังก์ชัน
แพลนเนอร์ช่วยออกแบบ โดยมีการปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์จากการทดสอบในสถานการณ์จริงมา
ใช้ในการออกแบบแลนไร้สายโดยเพ่ิมค่าลดทอนจากการทดสอบและปรับเปลี่ยนรูปแบบสายอากาศ
เพ่ือท าให้ค่าความเข้มสัญญาณเป็นไปตามที่ก าหนดไว้จากการจ าลองพบว่าจากเดิมมีจุดเข้าถึง 8 ตัว มี
การจ าลองการติดตั้งเพ่ิมเติมอีก 3 ตัว และจุดเข้าถึง 1 ตัว สามารถรองรับผู้ใช้งานได้ 19 อุปกรณ ์ 
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3.3 การออกแบบการทดสอบวัดค่าก าลังสัญญาณเพื่อปรับเทียบแบบจ าลองภายในอาคาร 

วิศวฯ 100 ปี 

 เนื่องจากอาคารยูเซ็นเตอร์เป็นอาคารที่มีการใช้งานแล้วโดยมีผู้อยู่อาศัย และมีการตกแต่ง
ภายในด้วยเฟอร์นิเตอร์ที่แตกต่างกันไปในแต่ละพ้ืนที่ ดังนั้น เพ่ือให้เห็นผลการทดสอบส าหรับอาคาร
ในอีกรูปแบบหนึ่งซึ่งยังไม่มีผู้อยู่อาศัย และดังนั้นอุปกรณ์เฟอร์นิเจอร์ต่าง ๆ จะเหมือนกันทั้งพ้ืนที่ 
วิทยานิพนธ์นี้จึงได้ท าการทดสอบเพ่ิมเติมโดยได้เลือกอาคารวิศวฯ 100 ปี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
โดยทดสอบวัดค่าก าลังสัญญาณที่รับจากจุดเข้าถึงทุกตัวที่รับค่าได้ที่ชั้น 4 และ 5 ของอาคารนี้ ซึ่งมี
แปลนห้องแบบเดียวกัน โดยใช้โปรแกรมแอร์แม็กเนตไวไฟอนาไลเซอร์ บริเวณที่ใช้ท าการทดสอบมี
ขนาดกว้าง 37 ยาว 45 เมตร สูง 3.3 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 3.13 โดยท าการวัดค่าก าลังสัญญาณที่รับ
ค่าได้ โดยแต่ละต าแหน่งทดสอบใช้เวลา 15 วินาทีและวัดค่าการลดทอนจากผนังที่เกิดขึ้นโดยวัดระยะ
หน้าและหลังผนังเพื่อน ามาค านวณหาค่าการลดทอนจากผนัง 
 

 
รูปที่ 3.13: ผังอาคารของอาคารวิศวฯ 100 ปี ชั้น 4 และ 5 ที่เป็นสถานที่ทดสอบ 

 
 ชั้น 4 และ 5 ของอาคารที่ใช้ในการทดสอบเป็นห้องเรียนและส านักงานโดยมีทางเดินบริเวณ
กลางชั้น ด้านซ้ายและขวาของอาคารมีบันไดและลิฟต์ บริเวณที่ใช้ทดสอบเป็นห้องที่ 1, 2 และ 3 ซึ่ง
เป็นห้องเรียน เนื่องจากต าแหน่งติดตั้งจุดเข้าถึงไร้สายที่สนใจมีการติดตั้งในห้องที่ 1 จึงเลือกท าการ
ทดสอบในบริเวณดังกล่าว จากการทดสอบพบว่าผนังกั้นห้องในชั้นที่ 4 และ 5 มีรูปแบบวัสดุผนัง
ภายในที่เหมือนกันแต่วัสดุภายนอกแตกต่างกันในบางห้อง ในชั้น 4 (รูปที่ 3.14) มีวัสดุที่ใช้เป็นผนัง
กั้นห้องโดยผนังที่กั้นระหว่างห้องที่ 1, 2 และ 3 ภายนอกเป็นผนังยิปซัมบอร์ดหนา 12 มม. ทั้งสอง
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ด้าน ภายในเป็นผนังปูนซีเมนต์หนา 25 ซม. และกั้นด้วยวัสดุต่างชนิดกัน โดยผนังของห้องที่ 1 มี
อุปกรณ์การเรียนการสอน ได้แก่ โทรทัศน์ , กระดานแก้ว, ตู้พลาสติกส าหรับวางโทรทัศน์และครอบ
ด้วยสังกะสีบางบริเวณ, ผนังของห้องที่ 2 เป็นผนังแบบเดียวกับห้องที่ 1 แต่ไม่มีวัสดุใด ๆ กั้นและผนัง
ของห้องที่ 3 มีวัสดุกั้นเป็นกระดานไวท์บอร์ดบริเวณกลางผนังขอบกระดานไวท์บอร์ดมีวัสดุไม้ยาว 15 
ซม. ในชั้น 5 (รูปที่ 3.15) มีวัสดุที่ใช้เป็นผนังกั้นห้องโดยผนังที่กั้นระหว่างห้องที่ 1, 2 และ3 เป็นผนัง
แบบเดียวกันกับชั้น 4 แตกต่างที่วัสดุใช้กั้นผนังในห้องที่ 1 เป็นบอร์ดพลาสติกขนาดใหญ่หนา 30 ซม. 
ภายในกลวง ส่วนผนังกั้นห้องของห้องที่ 2 และ 3 เป็นแบบเดียวกับผนังของห้องชั้น 4  

 

 
 

รูปที่ 3.14: ผนังของชั้น 4 โดยรูปซ้ายแสดงผนังของห้องที่ 1, รูปกลางแสดงผนังของห้องที่ 2 และรูป
     ขวาแสดงผนังของห้องที่ 3 ในอาคารวิศวฯ 100 ปี 
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รูปที่ 3.15: ผนังของชั้น 5 โดยรูปซ้ายแสดงผนังของห้องที่ 1, รูปกลางแสดงผนังของห้องที่ 2 และรูป
     ขวาแสดงผนังของห้องที่ 3 อาคารวิศวฯ 100 ปี 

 
 การทดสอบนี้แบ่งอุปกรณ์ที่ทดสอบเป็น 2 ฝั่ง ได้แก่ ฝั่งเครื่องส่งสัญญาณและฝั่งเครื่องรับ
สัญญาณ โดยฝั่งเครื่องส่งสัญญาณคือ จุดเข้าถึงไร้สาย Cisco รุ่น 3500P แสดงในรูปที่ 3.16 ภายในมี
เสาอากาศแบบรอบตัว โดยมีรายละเอียดของข้อมูลดังตารางที่ 3.4 
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ตารางท่ี 3.4: ข้อมูลของจุดเข้าถึงไร้สาย cisco รุ่น 3500P 

ความถี่ 
(GHz) 

อัตราขยายของ 
สายอากาศ (dBi) 

ช่องสัญญาณ 
 (Channel) 

2.4 4 ชั้น 4 ใช้ช่องสัญญาณ 1 
(ความถี่ 2.412 GHz) 
ชั้น 5 ใช้ช่องสัญญาณ 6  
(ความถี่ 2.462 GHz) 

5.3 3 ชั้น 4 และ 5 ใช้ช่องสัญญาณ 36 
(ความถี่ 5.3 GHz) 

 
 ส่วนของฝั่งเครื่องรับสัญญาณท าการวัดผลโดยใช้โปรแกรมแอร์แมกเน็ตเซอร์เวย์โปร ซึ่งต้อง
น าข้อมูลขนาดแบบแปลนอาคารโดยระบุความกว้าง ความยาวและความสูงของอาคารที่ต้องการ
ทดสอบอาคารน าเข้าโปรแกรมดังกล่าว โปรแกรมจะท าหน้าที่เก็บค่าข้อมูลของจุดเข้าถึงไร้สายจาก
การส่งและรับสัญญาณ ซึ่งได้แก่ ต าแหน่งที่รับสัญญาณได้ , ช่องสัญญาณ, แมคแอดเดรส, ค่าก าลัง
สัญญาณรับในหน่วย dBm และค่ารบกวนสัญญาณในหน่วย dBm ซึ่งข้อมูลดังกล่าวน าไปใช้ในการ
ค านวณหาค่าพารามิเตอร์ที่ต้องการโดยประมวลผลบนคอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค ซึ่งมีการ์ดแลนไร้สาย
ภายนอก ยี่ห้อ โปรซิม รุ่น 8494WD เป็นเครื่องมือรับสัญญาณจากเครื่องส่งสัญญาณ เนื่องจากการ์ด
แลนไร้สายภายนอกสามารถรับข้อมูลได้ดีกว่าการ์ดภายในของคอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค ซึ่งท าให้ได้ ค่า
ก าลังสัญญาณรับที่ถูกต้องและน่าเชื่อถือขึ้น  
 

  
รูปที่ 3.16: ต าแหน่งติดตั้งจุดเข้าถึงไร้สายของชั้น 4 และ 5 มีการติดตั้งติดกับเพดานที่สูงจากพ้ืน 3.3 
     เมตร ในอาคารวิศวฯ 100 ปี 
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 การทดสอบเริ่มท าการเก็บค่าข้อมูลจะท าการทดสอบ 2 ครั้งเพราะจะท าให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้อง
ขึ้น ซึ่งผลที่ได้ทั้งหมดน ามารวมกันทดสอบโดยเครื่องรับสัญญาณห่างจากเครื่องส่งสัญญาณเป็นระยะ 
1 เมตรเป็นต้นไปและเก็บข้อมูลค่าก าลังส่งสัญญาณทุก ๆ ระยะที่โปรแกรมเก็บผลได้ ซึ่งในแต่ ละ
ต าแหน่งทดสอบใช้เวลาต าแหน่งละ 15 วินาทีเพ่ือรับค่าก าลังสัญญาณรับจากจุดเข้าถึงไร้สาย โดยการ
เก็บข้อมูลจะเดินเก็บผลในแนวเส้นตรงตามแบบแปลนอาคารเพ่ือง่ายต่อการค านวณระยะทางระหว่าง
เครื่องส่งและเครื่องรับ การทดสอบนี้แบ่งเป็น 2 รูปแบบได้แก่ รูปแบบการทดสอบการส่งสัญญาณ
ระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่งโดยไม่มีสิ่งกีดขวางการทดสอบนี้ทดสอบเฉพาะภายในห้องที่ 1 (ระยะที่
สัญญาณยังไม่เกิดการลดทอนจากผนัง) ซึ่งกรณีนี้จะน ามาเปรียบเทียบกับกรณีที่มีการหักลบค่าการ
สูญเสียที่เกิดจากผนังในแต่ละชั้นออก และรูปแบบการทดสอบการส่งสัญญาณระหว่างเครื่องรับและ
เครื่องส่งโดยมีสิ่งกีดขวาง โดยการทดสอบนี้ทดสอบภายในห้องที่ 1, 2 และ 3 เมื่อเดินสุดทางเดินของ
ห้องท่ี 1 จะท าการหยุดรับค่าก าลังสัญญาณรับและเข้าไปในห้องที่ 2 และ 3 ตามล าดับเพื่อรับค่าก าลัง
สัญญาณรับต่อไป 

 
3.4 ผลการปรับเทียบแบบจ าลองจากการทดสอบวัดค่าก าลังสัญญาณภายในอาคารวิศวฯ 100 ปี 

 ข้อมูลที่ต้องการน ามาวิเคราะห์คือต าแหน่ง x, y ที่เปลี่ยนแปลงตามระยะการทดสอบ โดย
ต าแหน่งติดตั้งจุดเข้าถึงไร้สายอยู่ที่ต าแหน่ง 36, 10 สามารถค านวณระยะทางระหว่างเครื่องส่ง
สัญญาณและเครื่องรับสัญญาณจากสูตรระยะห่างยูคลิเดียนดังนี้ 

 
  𝑑 = √(𝑋𝑝𝑜𝑠 − 𝑋𝑟𝑒𝑓)2 + (𝑌𝑝𝑜𝑠 − 𝑌𝑟𝑒𝑓)2       (1) 
โดย  𝑋𝑝𝑜𝑠    คือ ต าแหน่งของเครื่องรับสัญญาณในแกน x  
 𝑋𝑟𝑒𝑓    คือ ต าแหน่งของจุดเข้าถึงไร้สายในแกน x 
 𝑌𝑝𝑜𝑠    คือ ต าแหน่งของเครื่องรับสัญญาณในแกน y 
 𝑌𝑟𝑒𝑓    คือ ต าแหน่งของจุดเข้าถึงไร้สายในแกน y 
 
 ค่าก าลังสัญญาณรับหน่วย dB ทราบได้จากโปรแกรมแอร์แมกเนตเซอร์เวย์โปร โดยโปรแกรม
จะเก็บค่าก าลังสัญญาณรับ ณ ต าแหน่งที่สามารถรับค่าได้ ส าหรับค่าก าลังสัญญาณรับจะน าค่าสูงสุด
ของแต่ละระยะมาค านวณ เนื่องจากเป็นค่าก าลังรับสัญญาณในขณะที่เครื่องส่งและเครื่องรับมีการส่ง
ข้อมูลกัน ส่วนค่าก าลังสัญญาณส่งนั้นทราบได้จากการเข้าไปตรวจบนเว็บไซต์ Cisco Prime 
Infrastructure (ระบบประมวลผลแบบทันทีของระบบจุดเข้าถึงไร้สายที่ติดตั้งจริงภายในอาคาร) โดย
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เลือกดูค่าก าลังส่งสัญญาณตามความถี่ที่กระจายสัญญาณในขณะปัจจุบันที่ก าลังทดสอบมาค านวณค่า
การสูญเสียของสัญญาณในหน่วย dB โดยมีสมการดังนี ้
 

𝑃𝑎𝑡ℎ𝑙𝑜𝑠𝑠 (𝑑𝐵)  =  𝑃𝑡(𝑑𝐵𝑚) –  𝑃𝑟(𝑑𝐵𝑚)          (2) 
โดย  𝑃𝑡(𝑑𝐵𝑚) คือ ค่าก าลังสัญญาณส่งในหน่วย dBm 
 𝑃𝑟(𝑑𝐵𝑚) คือ ค่าก าลังสัญญาณรับในหน่วย dBm 

 

 เมื่อหาระยะทางระหว่างเครื่องส่งกับเครื่องรับและค่าการสูญเสียสัญญาณ หน่วย dB ที่
ค านวณได้จากสมการ (2) แล้วน าข้อมูลมาพล็อตกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางกับค่าการ
สูญเสียของสัญญาณ โดยเมื่อเทียบกับสมการ (1) สามารถหาความชันได้จากสมการ (3) ซึ่งสมการนี้ใช้
หาค่าการสูญเสียสัญญาณ โดยท าการเปรียบเทียบกับสมการแบบจ าลองการสูญเสียสัญญาณภายใน
อาคารแบบง่ายใน ซึ่งเป็นสมการ (1) ในบทที่  2 มาหาค่าพารามิเตอร์ที่ ใช้ในการออกแบบ 
ประกอบด้วย ค่าการสูญเสียก าลังสัญญาณ, ค่าการสูญเสียในระยะ 1 เมตร, เลขชี้ก าลังการสูญเสีย
และระยะทางระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่ง  
 

   𝑦 =  𝑚𝑥 + 𝑐                        (3) 
 

โดย  𝑦  คือค่าท่ีขึ้นกับตัวแปร ในที่นี้ก าหนดให้เป็นการสูญเสียของสัญญาณ 
 𝑚  คือ ความชันของเส้นตรง ในที่นี้ก าหนดให้เป็น 10 · n 
 𝑥  คือ ตัวแปรอิสระ ในที่นี้ก าหนดให้เป็นระยะทางโดยค านวณจาก log (d) 

 𝑐  คือ ค่าต าแหน่งตัดที่แกน y ก าหนดให้เป็น PL 
 

 ทั้งนี้ จะพิจารณาพล็อตค่าตัวแปร y เป็น 2 กรณี คือ เมื่อค่าของ y ได้หักค่าการลดทอน
สัญญาณในผนังต่าง ๆ ที่อยู่ระหว่างเครื่องส่งและเครื่องรับสัญญาณออกแล้ว ซึ่งในกรณีนี้มีการเปรียบ
ผลที่ได้กับสมการ (2) ในบทที่ 2 ซึ่งมีการพิจารณาค่าการสูญเสียในผนัง และอีกกรณีหนึ่งเมื่อค่าของ y 
ไม่ได้มีการหักค่าลดทอนสัญญาณในผนังออกแล้ว ซึ่งในกรณีนี้มีการเปรียบผลที่ได้กับสมการ (1) ใน
บทที่ 2 ซึ่งไม่มีการพิจารณาค่าการสูญเสียในผนัง จากนั้นจะน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์การถดถอยเชิง
เส้นโดยการใช้ฟังก์ชัน plotregression ของโปรแกรม Matlab โดยแบ่งออกเป็น 2 กรณีตามความถี่ 
2.4 และ 5.3 GHz ในรูปกราฟมีการระบุระยะของผนังเป็นเส้นประสีแดง โดยเส้นประสีแดงหมายถึง
ระยะของผนังที่ 1, 2 และ 3 ตามล าดับ ซึ่งจากการพล็อตค่าแยกแต่ละกรณีมีผลดังแสดงในรูปที่ 3.17 
– 3.24  
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รูปที่ 3.17: การสูญเสียสัญญาณตามระยะทางกรณีไม่พิจารณาการลดทอนสัญญาณจากผนังที่ก้ัน
     ระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่งสัญญาณการทดสอบชั้น 4 ที่ความถี่ 2.4 GHz 

 
รูปที่ 3.18: การสูญเสียสัญญาณตามระยะทางกรณีพิจารณาการลดทอนสัญญาณจากผนังที่ก้ัน     
     ระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่งสัญญาณการทดสอบชั้น 4 ที่ความถี่ 2.4 GHz 
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รูปที่ 3.19: การสูญเสียสัญญาณตามระยะทางกรณีไม่พิจารณาการลดทอนสัญญาณจากผนังที่ก้ัน
    ระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่งสัญญาณการทดสอบชั้น 4 ที่ความถี่ 2.4 GHz 

 
รูปที่ 3.20: การสูญเสียสัญญาณตามระยะทางกรณีพิจารณาการลดทอนสัญญาณจากผนังที่ก้ัน     
     ระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่งสัญญาณการทดสอบชั้น 4 ที่ความถี่ 5.3 GHz 



 

 

29 

 
รูปที่ 3.21: การสูญเสียสัญญาณตามระยะทางกรณีไม่พิจารณาการลดทอนสัญญาณจากผนังที่ก้ัน
     ระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่งสัญญาณการทดสอบชั้น 4 ที่ความถี่ 5.3 GHz 

 
รูปที่ 3.22: การสูญเสียสัญญาณตามระยะทางกรณีพิจารณาการลดทอนสัญญาณจากผนังที่ก้ัน       
     ระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่งสัญญาณการทดสอบชั้น 5 ที่ความถี่ 2.4 GHz 
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รูปที่ 3.23: การสูญเสียสัญญาณตามระยะทางกรณีไม่พิจารณาการลดทอนสัญญาณจากผนังที่ก้ัน
     ระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่งสัญญาณการทดสอบชั้น 5 ที่ความถี่ 2.4 GHz 

 
รูปที่ 3.24: การสูญเสียสัญญาณตามระยะทางกรณีพิจารณาการลดทอนสัญญาณจากผนังที่ก้ัน     
     ระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่งสัญญาณการทดสอบชั้น 5 ที่ความถี่ 5.3 GHz 
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จากการทดสอบนั้นสามารถสรุปได้ดังแสดงในตารางที่ 3.5 
 

ตารางท่ี 3.5: ข้อมูลการทดสอบที่ความถ่ี 2.4 และ 5.3 GHz 
 

ชั้น 

 

ความถี่ 
(GHz) 

 

𝑃𝑡 
(dBm) 

 

แบบจ าลอง 
 

𝑛 

 

𝑃𝐿 (1) 

 

𝐿𝑖 (dB)  

4 2.4 10 มีการหักลบค่าการ
สูญเสียที่เกิดจากผนังใน

แต่ละชั้นออก 

1.8 52 8 

 2.4 10 ไม่มีการหักลบค่าการ
สูญเสียที่เกิดจากผนังใน

แต่ละชั้นออก 

2.6 47 - 

5 2.4 10 มีการหักลบค่าการ
สูญเสียที่เกิดจากผนังใน

แต่ละชั้นออก 

1.8 57 5 

 2.4 10 ไม่มีการหักลบค่าการ
สูญเสียที่เกิดจากผนังใน

แต่ละชั้นออก 

2.7 50 - 

4 5.3 23 มีการหักลบค่าการ
สูญเสียที่เกิดจากผนังใน

แต่ละชั้นออก 

2 53 11 

 5.3 23 ไม่มีการหักลบค่าการ
สูญเสียที่เกิดจากผนังใน

แต่ละชั้นออก 

4.5 34 - 

5 5.3 20 มีการหักลบค่าการ
สูญเสียที่เกิดจากผนังใน

แต่ละชั้นออก 

2 56 10 

 5.3 20 ไม่มีการหักลบค่าการ
สูญเสียที่เกิดจากผนังใน

แต่ละชั้นออก 

3.6 46 - 
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 จากการวัดค่าลดทอนจริงภายในห้องของอาคารวิศวฯ 100 ปี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยโดย
ทดสอบในสถานการณ์จริงที่ความถี่ 2.4 และ 5.3 GHz โดยการวัดค่าความแรงสัญญาณห่างจากผนัง 
1 เมตรและวัดค่าความแรงสัญญาณอีกครั้งหลังจากสัญญาณถูกลดทอนจากผนัง แล้วจึงน าค่ามาหัก
ลบกัน พบว่าค่าลดทอนของสัญญาณผ่านผนังห้องพักมีค่าดังที่แสดงในหัวข้อ  𝐿𝑖 (dB) ตามตารางที่ 
3.5  
 ในการทดลองแบบเส้นทางมีสิ่งกีดขวางค่าการสูญเสียจากผนังเป็นพารามิเตอร์ส าคัญที่ใช้ใน
การออกแบบต าแหน่งติดตั้งจุดเข้าถึง โดยพบว่าในความถี่ 5.3 GHz ในแบบเส้นทางท่ีมีสิ่งกีดขวาง จะ
มีค่าสูงกว่าความถี่ 2.4 GHz เพราะการส่งสัญญาณความถี่ 2.4 GHz มีการส่งได้ไกลกว่าสัญญาณ
ความถี่ 5.3 GHz ผลการทดสอบพบว่าในกรณีแรกให้ค่าเลขชี้ก าลังการสูญเสียในช่วง 1.8–2.0 ซึ่ง
ใกล้เคียงกับค่าที่ควรจะเป็นมากกว่าในกรณีหลังซึ่งอยู่ช่วง 2.6–4.5 ทั้งนี้เมื่อเทียบกับค่าเลขชี้ก าลัง
การสูญเสีย 2.0 ในการแพร่กระจายคลื่นโดยไม่มีสิ่งกีดขวาง  
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บทที่ 4 
การจ าลองติดตั้งอุปกรณ์จุดเข้าถึงไร้สายภายในอาคารโดยใช้พารามิเตอร์                      

จากสภาพแวดล้อมจริง 

 ในบทที่ผ่านมากล่าวถึงการส ารวจสัญญาณภายในอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 มีการวัดค่าการ
กระจายสัญญาณและค่าสูญเสียที่เกิดจากผนังภายในอาคารโดยน าผลมาวิเคราะห์และพิจารณาเพ่ือ
จ าลองต าแหน่งติดตั้งจุดเข้าถึงและการกระจายสัญญาณเบื้องต้นบนโปรแกรมแอร์แม็กเนต เซอร์เวย์
โปร จากนั้นจึงมีการหาค่าพารามิเตอร์จากสถานการณ์จริง จากการทดสอบสัญญาณภายในอาคาร
วิศวฯ 100 ปี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งมีค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการออกแบบติดตั้งแลนไร้สาย 
ได้แก่ ค่าก าลังส่งสัญญาณ, ค่าการสูญเสียสัญญาณในระยะ 1 เมตร , จ านวนของประเภทผนังที่
แตกต่างกัน, ค่าการสูญเสียจากผนัง โดยน าค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวปรับเทียบกับแบบจ าลองการ
สูญเสียสัญญาณโดยพิจารณาจ านวนผนัง และน าข้อมูลมาพล็อตกราฟหาความสัมพันธ์ระยะทางกับ
การสูญเสียของสัญญาณเพ่ือหาเลขชี้ก าลังการสูญเสียที่เกิดขึ้นจากผนังที่ความถี่ 2.4 และ 5.3 GHz 
ในบทนี้จะเป็นการน าพารามิเตอร์ที่ได้มาใช้ในการออกแบบต าแหน่งติดตั้งจุดเข้าถึงให้สัญญาณ
กระจายครอบคลุมพื้นที่ภายในอาคาร โดยพิจารณาปริมาณจุดเข้าถึงที่เปลี่ยนไปตามค่าพารามิเตอร์ 
ที่เกิดขึ้นจากสภาพแวดล้อม  
 
4.1 การตั้งค่าและข้ันตอนการออกแบบติดตั้งจุดเข้าถึงภายในอาคารวิศวฯ 100 ปี ความถี่ 2.4 
     และ 5.3  GHz  

 การออกแบบติดตั้งจุดเข้าถึงภายในอาคารวิศวฯ 100 ปี ความถี่ 2.4 และ 5.3 GHz นี้มี
เป้าหมายให้การกระจายสัญญาณครอบคลุมพ้ืนที่ภายในอาคารที่ต้องการออกแบบ โดยการออกแบบ
ใช้โปรแกรมแอร์แม็กเน็ตเซอร์เวย์โปร ฟังก์ชันแพลนเนอร์ การทดลองออกแบบนี้แบ่งได้เป็น 2 กรณี 
ได้แก่ การออกแบบในกรณีที่ไม่มีการพิจารณาหักลบค่าการสูญเสียที่เกิดจากผนังและการออกแบบใน
กรณีที่มีการพิจารณาหักลบค่าการสูญเสียที่เกิดจากผนัง การจ าลองใช้แบบแปลนอาคารอาคารวิศวฯ 
100 ปี  ซึ่งก าหนดความกว้างและความยาวตามจริงโดยเลือกรูปแบบการจ าลองการออกแบบแลนไร้
สายภายในอาคารโดยก าหนดให้ค่าก าลังสัญญาณต่ าสุดที่ยอมรับได้คือ -67 dBm ส าหรับทั้งสอง
ความถี่ที่ท าการทดสอบ ระบุค่าสูญเสียสัญญาณที่เกิดขึ้นจากผนังเป็น 0 dB ในกรณีไม่มีการพิจารณา
หักลบค่าการสูญเสียที่เกิดจากผนัง และระบุค่าสูญเสียสัญญาณที่เกิดขึ้นจากผนังเป็น  5-30 dB ต่อ
การทะลุผ่านผนังแต่ละชั้น  ในกรณีมีการพิจารณาหักลบค่าการสูญเสียที่เกิดจากผนัง ขั้นตอนการ
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ออกแบบต าแหน่งติดตั้งจุดเข้าถึงโดยใช้โปรแกรมแอร์แม็กเน็ตเซอร์เวย์ โปร จากค่าพารามิเตอร์ใน
กรณีต่าง ๆ สามารถสรุปได้ดังนี้ 
 
 1. เลือกประเภทการออกแบบเป็นรูปแบบภายในอาคาร 
 2. เพ่ิมแปลนอาคารที่ใช้ในการออกแบบ เลือกใช้แปลนอาคารวิศวฯ 100 ปี ซึ่งมีขนาดกว้าง 
     37 เมตร ขนาดความยาวเป็น 22.5 เมตร ของแปลนอาคารเพียงครึ่งเดียวของอาคาร 
     เนื่องจากความสมมาตรของอาคาร  
 3. ระบุค่าลดทอนจากผนัง ซึ่งในขั้นตอนนี้มีการปรับค่าพารามิเตอร์ของการลดทอนจากผนัง
     ตั้งแต่ 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 dB ซึ่งครอบคลุมเกินจากช่วงของค่าที่หามาได้จากบทที่ 
     3  และให้สามารถวิเคราะห์กรณีที่อาจจะมีการติดตั้งอุปกรณ์หรือเฟอร์นิเจอร์เพ่ิมเติม
     ภายในอาคารในอนาคต ซึ่งอาจจะท าให้เกิดการลดทอนสัญญาณเพ่ิมเติมขึ้นจากช่วงที่ได้
     ทดลองเก็บข้อมูลจากพ้ืนที่อาคารจริงเพ่ือดูแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งและจ านวน
     ที่เพ่ิมข้ึนตามค่าการลดทอนจากผนังของจุดเข้าถึง 
 4. เรียกใช้งานฟังก์ชัน Advisor Criteria ซึ่งได้อธิบายการใช้งานฟังก์ชันนี้แล้วในบทที่ 3.1 
     ข้อ 8 ทั้งนี้อาคารวิศวฯ 100 ปี มีความสูง 3.3 เมตร มีการติดตั้งจุดเข้าถึงแล้วคือ จุด 
     เข้าถึงยี่ห้อซิสโก้ รุ่น 3500P ซึ่งมีอัตราขยายสายอากาศที่ความถี่ 2.4 GHz เป็น 4 dBi 
     และมีอัตราขยายสายอากาศที่ความถ่ี 5.3 GHz เป็น 3 dBi จึงตั้งค่าอัตราขยายสาย      
     อากาศดังกล่าวตามข้อมูลจริง 
 5. ระบุค่าก าลังส่งสัญญาณตามค่าจริงที่มีการระบุไว้ที่เว็บไซต์ Cisco prime ซึ่งเป็นเว็บไซต์
     แสดงข้อมูลของค่าก าลังส่งสัญญาณตามจริงของจุดเข้าถึงแต่ละตัวที่มีการติดตั้งไว้ภายใน
     แต่ละอาคารของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 6. เรียกใช้ฟังก์ชันประมวลผลการออกแบบติดตั้งจุดเข้าถึงของโปรแกรมและสั่งเริ่มการ   
     ท างาน           
4.2 ผลการออกแบบติดตั้งจุดเข้าถึงภายในอาคารวิศวฯ 100 ปี ความถี่ 2.4 และ 5.3 GHz  
     โดยใช้แปลนอาคารชั้น 4  

 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้น าเข้าเพื่อทดสอบความถี่ 2.4 และ 5.3 GHz แสดงในอาคารที่ 4.1 และ 
ผลการออกแบบติดตั้งจุดเข้าถึงที่ทดสอบที่ความถี่ 2.4 และ 5.3 GHz แสดงในตารางที่ 4.2 และ 4.3  
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ตารางท่ี 4.1: ค่าพารามิเตอร์ของตัวแปรขาเข้าเพ่ือทดสอบต าแหน่งติดตั้งจุดเข้าถึงภายในอาคาร    
        วิศวฯ 100 ปี ที่ความถ่ี 2.4 และ 5.3 GHz 

รายละเอียดพารามิเตอร์ ค่าท่ีใช้ในการทดลอง 

เลขชี้ก าลังการสูญเสีย   2 
ค่าการสูญเสียก าลังสัญญาณจากผนัง 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 dB 

ความสูงของจุดเข้าถึง 3.3 เมตร 

อัตราขยายสายอากาศ 2.4 GHz, 5.3 GHz 4 dBi, 3 dBi 
ค่าต่ าสุดของความเข้มสัญญาณจากจุดเข้าถึงที่ต้องการ -67 dBm 

อัตราข้อมูลข่ายการเชื่อมโยงขึ้น 5.5 Mbits/s 

อัตราข้อมูลข่ายการเชื่อมโยงลง 54 Mbits/s 
ค่าต่ าสุดของอัตราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน 25 dB 

ค่าสูงสุดของระดับสัญญาณรบกวนที่อนุญาต -90 dBm 

.จ านวนสูงสุดของผู้ใช้จุดเข้าถึงต่อ 1 อุปกรณ์ 30 

ตารางท่ี 4.2: สรุปผลการออกแบบต าแหน่งติดตั้งจุดเข้าถึงภายในอาคารวิศวฯ 100 ปี ความถ่ี 
        2.4 GHz        

        

รายละเอียด 
ค่าการสูญเสียก าลังสัญญาณจากผนัง 

0 dB 5 dB 10 dB 15 dB 20 dB 25 dB 30 dB 

จ านวนจุดเข้าถึงใน
การออกแบบที่
ครอบคลุมพ้ืนที่ 

1 1 2 2 3 4 4 

ร้อยละของการ
กระจายสัญญาณให้
ครอบคลุมพ้ืนที่ 

100% 100% 100% 78% 100% 99% 98% 

ร้อยละของการ
รบกวนช่องสัญญาณ 

0% 0% 0% 0% 0% 2% 24% 

ค่าความเข้มสัญญาณ
สูงสุด ที่รับได้ในจุด
ต่าง ๆ (หน่วย dBm) 

-28 -28 -27 -27 -27 -27 -27 

ค่าการสูญเสียในระยะ 
1 เมตร (หน่วย dB) 

48 53 54 54 55 56 56 
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ตารางท่ี 4.3: สรุปผลการออกแบบต าแหน่งติดตั้งจุดเข้าถึงภายในอาคารวิศวฯ 100 ปี ความถ่ี  
                 5.3 GHz  

 

รายละเอียด 
ค่าการสูญเสียก าลังสัญญาณจากผนัง 

0 dB 5 dB 10 dB 15 dB 20 dB 25 dB 30 dB 

จ านวนจุดเข้าถึงใน 
การออกแบบที่
ครอบคลุมพ้ืนที่ 

1 2 3 3 3 3 4 

ร้อยละของการ 
กระจายสัญญาณให้
ครอบคลุมพ้ืนที่ 

100% 100% 100% 100% 100% 95% 95% 

ร้อยละของการรบกวน
ช่องสัญญาณ 

0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 

ค่าความเข้มสัญญาณ
สูงสุดที่รับได้ในจุด 
ต่าง ๆ (หน่วย dBm) 

-30 -30 -30 -30 -30 -30 -34 

ค่าการสูญเสียในระยะ 
1 เมตร (หน่วยdB) 

50 54 55 56 56 57 59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 4.1: ตัวอย่างผลการท านายการกระจายสัญญาณแลนไร้สายในกรณีที่สามารถครอบคลุมพ้ืนที่
   ภายในอาคารโดยพิจารณาจากค่าความเข้มสัญญาณต่ าสุดที่ก าหนด 
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รูปที่ 4.2: ตัวอย่างผลการท านายการกระจายสัญญาณแลนไร้สายในกรณีที่ไม่สามารถครอบคลุมพ้ืนที่
    ภายในอาคารโดยพิจารณาจากค่าความเข้มสัญญาณต่ าสุดที่ก าหนด 
 

 
รูปที่ 4.3: จ านวนจุดเข้าถึงที่ต้องติดตั้งเมื่อเพ่ิมค่าลดทอนที่เกิดจากผนัง 

  

 ตารางที่ 4.1 แสดงค่าพารามิเตอร์ที่ใช้น าเข้าเพ่ือทดสอบต าแหน่งติดตั้งจุดเข้าถึงภายใน
อาคารวิศวฯ 100 ปี ที่ความถี่ 2.4 และ 5.3 GHz โดยค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการน าเข้าเป็นค่าที่
ผู้ออกแบบก าหนดจากสถานการณ์จริงได้จากการทดสอบและเป็นค่าที่ผู้ออกแบบก าหนดให้มีผลลัพธ์

0
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0 dB 5dB 10 dB 15 dB 20 dB 25 dB 30 dB
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ไม่ต่ ากว่าค่ามาตรฐานที่ต้องการออกแบบ ตารางที่ 4.2 แสดงผลการออกแบบที่ความถี่ 2.4 GHz และ
ตารางที่ 4.3 แสดงผลการออกแบบที่ความถี่ 5.3 GHz ซึ่งทั้งตารางที่ 4.2 และ 4.3 แสดงข้อมูลของ
การท านายการติดตั้งจุดเข้าถึง โดยมีการปรับค่าการลดทอนที่เกิดจากผนังโดยใช้โปรแกรมแอร์แม็ก
เน็ตเซอร์เวย์โปร ซึ่งได้ค านวณค่าก าลังสัญญาณต่าง ๆ จากการกระจายสัญญาณ ที่มีเลขชี้ก าลังการ
สูญเสียเท่ากับ 2 เป็นค่าที่ตั้งโดยโปรแกรมและไม่สามารถปรับเปลี่ยนได้แต่ค่านี้มีความใกล้เคียงกับ
เลขชี้ก าลังการสูญเสียที่ได้จากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นในบทที่ 3 ซึ่งผลลัพธ์จากค่าการ
สูญเสียก าลังสัญญาณระหว่างเลขชี้ก าลังการสูญเสียจากการทดสอบจริงที่ความถี่ 2.4 GHz เท่ากับ 
1.8 กับเลขชี้ก าลังการสูญเสียจากโปรแกรมเท่ากับ 2 มีค่าต่างกันเพียงเล็กน้อย เมื่อค านวณเทียบกัน
กับสมการที่ 2 ในบทที่ 2 เพราะระยะทางระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่งที่ใช้ทดสอบมีระยะห่างไม่
เกิน 50 เมตร สามารถน าค่าที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในทางปฎิบัติได้ ส าหรับผลการท านายร้อยละของการ
รบกวนช่องสัญญาณเป็นผลของการรบกวนช่องสัญญาณที่เกิดจากการที่ผู้ออกแบบมีการออกแบบให้
มีช่องสัญญาณเดียวกัน, ใกล้เคียงกันมากเกินไปหรือเมื่อโปรแกรมมีการออกแบบให้ติดตั้งจุดเข้าถึง
มากกว่า 3 ตัวขึ้นไปจึงจะเกิดผลการรบกวนช่องสัญญาณเกิดขึ้น เนื่องจากความถี่ของช่องสัญญาณ
ใกล้เคียงกันท าให้เกิดสัญญาณรบกวนเกิดขึ้น โดยมีวิธีการค านวณร้อยละคือ อัตราส่วนของการเกิด
การรบกวนช่องสัญญาณที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ต่อพ้ืนที่ที่ท าการออกแบบทั้งหมด 
 โปรแกรมแอร์แม็กเนตเซอร์เวย์โปรค านวณจุดเข้าถึงให้สัญญาณครอบคลุมพ้ืนที่ที่ต้องการ 
ส าหรับความถี่ 2.4 GHz พบว่าจ านวนจุดเข้าถึงที่จ าเป็นต้องติดตั้งมีจ านวนจาก 1 ถึง 4 อุปกรณ์โดย
ขึ้นกับค่าลดทอนจากผนัง สภาพแวดล้อมจริงมีการติดตั้งจุดเข้าถึงแล้ว 3 อุปกรณ์ แต่การออกแบบ
โดยใช้ค่าลดทอนจากผนังที่ได้จากการทดสอบจริงในอาคารวิศวฯ 100 ปี ชั้น 5 ซึ่งมีค่าลดทอนเท่ากับ 
5 dB โดยโปรแกรมระบุว่าจุดเข้าถึงเพียง 1 อุปกรณ์มีความเพียงพอต่อการกระจายสัญญาณให้
ครอบคลุมทั้งพ้ืนที่แล้ว และเช่นเดียวกันเมื่อเปรียบเทียบการออกแบบโดยใช้ค่าลดทอนจากผนังที่ได้
จากการทดสอบจริงในอาคารวิศวฯ 100 ปี ชั้น 4 ซึ่งมีค่าลดทอนเท่ากับ 8  dB โปรแกรมระบุว่าควร
ติดตั้งจุดเข้าถึงเพียง 1 อุปกรณ์ก็เพียงพอต่อการกระจายสัญญาณให้ครอบคลุมทั้ งพ้ืนที่ ดังนั้นการ
ติดตั้งจุดเข้าถึง 3 อุปกรณ์ในปัจจุบันจึงเป็นการสิ้นเปลือง อย่างไรก็ตาม จ านวนจุดเข้าถึง 3 อุปกรณ์
อาจจะมีความจ าเป็นหากพิจารณาว่าอาจจะมีการตกแต่งภายในอาคารเพ่ิมในอนาคตซึ่งท าให้มีค่า
ลดทอนจากผนังตั้งแต่ 20 dB ขึ้นไป  

          ส าหรับการออกแบบติดตั้งจุดเข้าถึงส าหรับความถี่  5.3 GHz พบว่ามีการค านวณว่าต้องการ
ติดตั้งจุดเข้าถึง 3 อุปกรณ์เป็นอย่างน้อยส าหรับการออกแบบที่มีค่าลดทอนจากผนัง 10 -11  dB การ
ติดตั้งจุดเข้าถึงที่มีอยู่แล้วทั้งชั้น 4 และ 5 ของอาคารวิศวฯ 100 ปี มี 3 อุปกรณ์ จึงมีความเหมาะสม
อยู่แล้วในปัจจุบัน 
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 รูปที่ 4.1 แสดงการท านายการกระจายสัญญาณให้ครอบคลุมพ้ืนที่ 100 % หมายถึงการ
ออกแบบติดตั้งจุดเข้าถึงมีสัญญาณครอบคลุมเพียงพอและในกรณีที่การกระจายสัญญาณให้
ครอบคลุมพ้ืนที่มีค่าน้อยกว่า 100% มีตัวอย่างผลดังแสดงในรูปที่ 4.2 ซึ่งเป็นผลลัพธ์การค านวณจาก
โปรแกรมที่วิศวกรสามารถน ามาพิจารณาปรับแก้คุณภาพสัญญาณได้เพ่ิมเติม ดังที่แสดงในตารางที่ 
4.2 ในกรณีที่ท าการออกแบบต าแหน่งติดตั้งที่ความถี่ 2.4 GHz โดยมีค่าการสูญเสียสัญญาณจากผนัง
เป็น 15 dB พบว่ามีค่าร้อยละของการกระจายสัญญาณให้ครอบคลุมพ้ืนที่เท่ากับ 78 % ในการติดตั้ง
จุดเข้าถึง 2 อุปกรณ์ ซึ่งมีผลมาจากในบางพ้ืนที่ภายในอาคารที่ออกแบบมีค่าความเข้มสัญญาณต่ ากว่า 
-67 dBm โดยโปรแกรมแอร์แม็กเนตเซอร์เวย์โปร มีการท านายให้ติดตั้งจุดเข้าถึงเพียง 2 อุปกรณ์
เนื่องจากหากเพ่ิมจุดเข้าถึงเพ่ิมเติมเพ่ือให้การกระจายสัญญาณให้ครอบคลุมพ้ืนที่เท่ากับ 100 % จะ
ส่งผลให้ค่าเฉลี่ยของอัตราข่ายเชื่อมโยงข้อมูลลดลงจากการชนกันของข้อมูล เพราะมีการก าหนดค่า
อัตราอัตราข่ายเชื่อมโยงข้อมูลไม่ให้ต่ ากว่าค่าที่ก าหนด และหากเกิดเหตุการณ์เช่นนี้ในการออกแบบ
ผู้ใช้สามารถปรับลดการก าหนดอัตราข่ายเชื่อมโยงข้อมูลให้ลดลงในระดับที่ยอมรับได้เพ่ือให้การ
กระจายสัญญาณครอบคลุมพื้นที่ตามที่ต้องการ  
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บทที่ 5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 บทสรุป 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ศึกษาการใช้งานโปรแกรมส าหรับตรวจสอบประเมินสัญญาณไร้สายเพ่ือ
ท าการส ารวจและวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการกระจายสัญญาณจุดเข้าถึง เพ่ือน าไปใช้ในการ
ออกแบบติดตั้งจุดเข้าถึงไร้สายให้การกระจายสัญญาณมีความครอบคลุมพ้ืนที่ภายในอาคาร โดยท า
การหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมโดยอ้างอิงจากแบบจ าลองการสูญเสียภายในอาคาร โดยพิจารณา
การลดทอนในผนัง วิทยานิพนธ์นี้มีการพิจารณาค่าพารามิเตอร์ได้แก่ ค่าลดทอนจากผนัง , ค่าก าลังส่ง
สัญญาณ, รูปแบบสายอากาศ, ความสูงของจุดเข้าถึงที่ติดตั้ง, ความถี่ใช้งานและผังของพ้ืนที่ที่ต้องการ
ออกแบบ ซึ่งการหาค่าพารามิเตอร์จากสถานการณ์จริงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง เพราะหากระบุ
ค่าพารามิเตอร์ผิดพลาดอาจท าให้มีการติดตั้งจุดเข้าถึงเกินจ านวนที่จ าเป็น ซึ่งท าให้สิ้นเปลืองหรือมี
การติดตั้งจุดเข้าถึงท่ีน้อยเกินไปส่งผลให้การกระจายสัญญาณไม่ครอบคลุมพ้ืนที่  
 ในขั้นต้นวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ทดลองการใช้งานฟังก์ชันต่าง ๆ กับอาคารยูเซ็นเตอร์ 2 ชั้น 2 
ของมหาวิทยาลัย จากนั้นเพื่อให้สามารถท าการหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้ วิทยานิพนธ์นี้ได้พิจารณา
อาคารใหม่อีกอาคารหนึ่ง ได้แก่ อาคารวิศวฯ 100 ปี ซึ่งเป็นอาคารที่มีการตกแต่งภายในเหมือนกันที่
ผังอาคารโดยไม่มีผู้ใช้งานถาวรเนื่องจากเป็นอาคารเรียนจึงสะดวกต่อการเข้าใช้พ้ืนที่เพ่ือทดสอบวัดค่า
สัญญาณ 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ท าการหาค่าเลขชี้ก าลังการสูญเสียสัญญาณจากสภาพแวดล้อมจริง
ภายในอาคารวิศวฯ 100 ปี โดยใช้สมการ (1) ในบทที่ 2 มาหาค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการออกแบบ ซึ่ง
พารามิเตอร์ดังกล่าวประกอบด้วย ค่าการสูญเสียก าลังสัญญาณ, ค่าการสูญเสียในระยะ 1 เมตร, เลขชี้
ก าลังการสูญเสียและระยะทางระหว่างเครื่องรับและเครื่องส่ง เนื่องจากสมการนี้เป็นสมการของ
แบบจ าลองการสูญเสียสัญญาณภายในอาคารแบบง่ายสามารถน ามาเปรียบเทียบกับสมการ (3) ในบท
ที่ 3 หาความชันเพ่ือให้ได้ค่าค่าพารามิเตอร์ดังกล่าว โดยมีการหักลบค่าการสูญเสียจากผนังแต่ละชั้น
ออก พบว่ามีค่าเป็น 1.8 - 2.0 ซึ่งจากโปรแกรมแอร์แม็กเน็ตเซอร์เวย์โปร มีค่าเลขชี้ก าลังการสูญเสีย
สัญญาณเป็น 2 ซึ่งใกล้เคียงกับค่าเลขชี้ก าลังการสูญเสียสัญญาณที่ได้จากการทดสอบจริง จากนั้นจึง
น าค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการทดสอบการสูญเสียจากผนังที่ความถี่ 2.4 ที่มีค่าเป็น 5-8 dB และที่
ความถี ่5.3 GHz ที่มีค่าเป็น 10-11 dB มาระบุในการออกแบบต าแหน่งติดตั้งจุดเข้าถึงโดยแบ่งช่วงค่า
การสูญเสียจากผนังตั้งแต่ 0-30 dB ซึ่งครอบคลุมค่าการสูญเสียจากผนังที่หาได้จากการวิเคราะห์ค่าที่
วัดได้มานั้นเพ่ือสังเกตแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของจ านวนจุดเข้าถึงที่จ าเป็นต้องติดตั้งเพ่ือให้ทุก ๆ 
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จุดในพ้ืนที่ ค่าก าลังสัญญาณที่รับได้ไม่ต่ ากว่า -67 dBm, อัตราข้อมูลข่ายการเชื่อมโยงขึ้นเป็น 5.5 
Mbits/s, อัตราข้อมูลข่ายการเชื่อมโยงลงเป็น 54 Mbits/s, ค่าต่ าสุดของอัตราส่วนสัญญาณต่อ
สัญญาณรบกวนเป็น 25 dB, ค่าสูงสุดของระดับสัญญาณรบกวนที่อนุญาตเป็น -90 dBm และมี
จ านวนสูงสุดของผู้ใช้จุดเข้าถึงต่อ 1 อุปกรณ์คือ 30 ผู้ใช้ โดยจากการทดลองในกรณีที่มีการพิจารณา
การสูญเสียจากผนังพบว่าควรติดตั้งจุดเข้าถึงจ านวน 2 อุปกรณ์ต่อพ้ืนที่ที่ท าการทดสอบส าหรับ
ความถี่ 2.4 GHz และติดตั้งจุดเข้าถึงจ านวน 3 อุปกรณ์ต่อพ้ืนที่ที่ท าการทดสอบส าหรับความถี่ 5.3 
GHz ทั้งนี้จ าเป็นต้องเปลี่ยนต าแหน่งที่ติดตั้งจุดเข้าถึงใหม่เพ่ือให้สัญญาณกระจายครอบคลุมพ้ืนที่ 
อย่างไรก็ตาม ในการออกแบบที่ทั้งสองย่านความถ่ี หากไม่มีการพิจารณาการสูญเสียจากผนัง จากการ
ทดลองพบว่าโปรแกรมแอร์แม็กเน็ตเวอร์เวย์โปร ที่ใช้จะให้ผลการค านวณซึ่งระบุว่ามีความจ าเป็นต้อง
ติดตั้งจุดเข้าถึงเพียง 1 อุปกรณ์เท่านั้น ดังนั้นจะเห็นได้ชัดเจนว่าหากไม่พิจารณาการสูญเสียก าลัง
สัญญาณในผนังแล้ว ค่าการออกแบบจะมีความผิดพลาดอย่างมาก ด้วยเหตุนี้ ผลลัพธ์จากวิทยานิพนธ์
ฉบับนี้จึงท าให้เห็นถึงความจ าเป็นในการพิจารณาการปรับเทียบค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองการ
กระจายสัญญาณไร้สาย ในการออกแบบแลนไร้สายภายในอาคารอย่างถูกต้องเหมาะสมต่อไปในทาง
ปฎิบัติ  
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

 หัวข้อที่ควรศึกษาและวิจัยต่อไปในอนาคตคือ 

1. การทดสอบความเร็วของการเชื่อมต่อข้อมูล 

ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ท านายต าแหน่งจุดติดตั้งโดยใช้ค่าพารามิเตอร์จริงแต่ค านึงเพียง
การกระจายสัญญาณครอบคลุมพ้ืนที่ภายในอาคาร หากมีการติดตั้งใหม่จริง ควรมีการ
วัดระดับปริมาณงานที่เกิดขึ้นหลังการปรับเปลี่ยนต าแหน่งติดตั้งจุดเข้าถึงเพ่ือยืนยันถึง
คุณภาพบริการสื่อสารที่ได้จริงเพิ่มเติม 

2. การออกแบบโดยใช้มาตรฐานความถี่ใหม่ 

ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ท าการทดสอบและท านายต าแหน่งติดตั้งใหม่โดยใช้ความถี่ 2.4 
และ 5.3 GHz ภายใต้มาตรฐาน 802.11a/b/g/n ในปัจจุบันมีมาตรฐานใหม่ที่ใช้ความถี่
ย่าน 5 GHz คือมาตรฐาน 802.11ac แต่อุปกรณ์ท่ีมีการติดตั้งแล้วยังไม่รองรับมาตรฐาน
ใหม่นี้ ซึ่งการทดสอบการกระจายสัญญาณของมาตรฐานใหม่จึงมีความน่าสนใจส าหรับ
งานวิจัยต่อยอดในอนาคต 
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