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บทคดัย อ 

บทความน้ีนําเสนอการศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอการรับสัญญาณในการส่ือสารไรสายภายใตสภาวะแวดลอมตางๆ โดยมุงเนน

การคนควาและวิจัยแ บบจําลองการลดทอนตามระยะทางและแ บบจําลองการจางหายของกําลังสัญญาณใ น 

แตละสภาวะแวดลอมท่ีไดคิดคนข้ึนในหลากหลายแงมุม ซึ่งในบทความฉบับน้ีจะแบงการทดลองออกเปน 2 รูปแบบ คือ 

การทดลองโดยการเลียนแบบจากโปรแกรมคอมพิวเตอร และการทดลองในสภาวะแวดลอมจริง เพื่อนําผลการทดลองท่ี

ไดจากการทดลองท้ัง 2 รูปแบบในแตละสภาวะแวดลอมมาเปรียบเทียบเพื่อหาวาแบบจําลองการลดทอนตามระยะทาง

และแบบจําลองการจางหายของกําลังสัญญาณชนิดใดท่ีกอใหเกิดความแมนยํา ถูกตอง และเหมาะสมสําหรับการ นําไป

พยากรณอัตราการลดทอนตามระยะทางและอัตราการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะแวดลอมน้ันมากท่ีสุด เพื่อ

นําไปใชเปนขอมูลประกอบการออกแบบระบบโครงขายไรสายตอไป 

ค ําส ําคญั – การติดตอส่ือสารไรสาย; แบบจําลองการลดทอนตามระยะทาง; แบบจําลองการจางหายของกําลังสัญญาณ 

Abstract 

In this article proposed a study of factors effecting wireless network in any environment and focus on 

investigate and research of path loss and fading models for each environment in the various aspects. 

Due to the experimental method in this article can be divided into two systems were experiment 

using computer simulation and direct measurement in order to compared the results of experiments 

and found out which path loss and fading model can be produced an accurate yield and suitable for 

path loss and fading prediction in each environments. 

Keywords – Wireless communication; Path loss model; Fading model 
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1. บทนาํ 

ปจจุบันเทคโนโลยีการ ส่ือสารแบบไรสายไดเขามามี

บทบาทสําคัญในการดําเนินกระบวนการทางธุร กิจของ

องคกรอยางหลีกเล่ียงไมได ทําใหผูบริหาร เริ่มมีความ

ตระหนักถึงการนําเทคโนโลยีดังกลาวมาใชภายในองคกร

มากข้ึน แตดวยขอจํากัดท่ีผูบริหารองคกรสวนใหญ มัก

ขาดความรูและทักษะทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศ จึง

สงผลทําใหเกิดการวิเคราะห ออกแบบ และนําเทคโนโลยี

การส่ือสารแบบไรสายไปใชอยางไมเหมาะสม ในเวลา

ตอมาองคกรธุรกิจไดเร ิ่มมีการ จัดตั้งแผนกเทคโนโลยี

สารสนเทศข้ึน ซึ่ งแผนกดังกลาวจะทําหนาท่ีในการ

วิเคราะห ออกแบบ แกไขปญหา และดูแลรักษาระบบ

เค รือขา ยขององคกร ใ ห สามารถทํางานไ ดอยา งมี

ประสิทธิภาพและปราศจากขอบกพรอง แตการจะ

วิเคราะห ออกแบบเครือขายใหมีประสิทธิภาพสูงสุดน้ัน

จําเปนตองอาศัยแบบจําลองท่ีมีความเหมาะสมและใหผล

ลัพธท่ีมีความใกลเคียงกับสภาวะแวดลอมจริงมากท่ีสุด ซึ่ง

เปนเรื่องท่ียากสําหรับนักคอมพิวเ ตอรในการ เ ลือก

แบบจําลองมาใชในการทดลองหรือวิเคราะหออกแบบ 

เ น่ืองจากแบบจําลองท่ีถูกคิด คน ข้ึนใ นปจ จุบันมีอยู

มากมาย และไมสามารถทราบไดเลยวาแบบจําลองใดมี

ความเหมาะสมกับสภาวะแวดลอมแบบใด ซึ่งถาหากเลือก

แบบจําลองผิดพลาดก็อาจจะสงผลตอการ วิเคราะห 

ออกแบบ รวมไปถึงประสิทธิภาพการ ทํางานของระบบ

เครือขายในระยะยาวได 

 โดยแนวความคิดในการแกปญหาท่ีถูกคิดคนข้ึนใน

อดีต แมจะมีอยูหลายรูปแบบดวยกัน แตก็ยังไมสามารถ

นําไปใชเปนแนวทางในการแกปญหาท่ีเ กิดข้ึนไดอยางมี

ประสิทธิภาพ เชน ในงานวิจัยของ W. Afric, B. Z. Cihlar 

และ Sonja Grgic [1] ในป 2007 ไดกลาวถึง แนวทางใน

การคํานวณหาการลดทอนตามระยะทางโดยใชผลท่ีได

จากการตรวจวัด ซึง่ขอจํากัดของงานวิจัยดังกลาวคือ ขาด

ความหลากหลายในการทดลองท่ีสภาวะแวดลอมอ่ืนๆ จึง

สงผลใหผลการทดลองท่ีได นําไปใชอางอิงไดเพียงในบาง

สภาวะแวดลอมเทาน้ัน และยังมีขอจํากัดในการนําผลการ

ทดลองท่ีไดไปใชในการอางอิงอีกดวยเ น่ืองจากผลการ

ทดลองท่ีปรากฏในบทความวิจัยฉบับน้ีเปนการคํานวณ

การเกิดการลดทอนตามระยะทางบนเครือขายไวแม็กซ 

(WiMAX) ในยานความถ่ี 3.5 GHz. เทาน้ัน ในงานวิจัย

ของ Mohammed Alshami, Tugral Arslan, J. 

Thompson และ Armet T. Erdogan [2] ในป 2011 ได

กลาวถึง การวิเคราะหแบบการลดทอนตามระยะทางเชิง

ความถ่ีบนเทคโนโลยีการส่ือสารไวแม็กซ ซึ่งขอจํากัดของ

งานวิจัยดังกลาวคือ ขาด การอธิบายใหเ ห็นถึงความ

นาเชื่อถือของผลการทดลองการลดทอนตามระยะทางใน

สภาวะแวดลอมจริงท่ีนํามาใชภายในบทความ และการ

เขียนสรุปผลการทดลองไมไดแสดงใหเห็นถึงสัดสวนความ

คลาดเคล่ือนระหวางผลลัพธท่ีไดจากการทดลองโดยการ

เลียนแบบจากโปแกรมคอมพิวเตอรกับผลลัพธท่ีไดจาก

การทดลองในสภาวะแวดลอมจริงอยางชัดเจน 

 จากข อจํ ากัด ท่ีไ ด กล า วใ นขา งต น  จึงก อเ กิด

แนวความคิดในการศึกษาและเปรียบเทียบแบบจําลองท่ี

เก่ียวของกับการวิเคราะหและออกแบบระบบเครือขายไร

สาย เ ช น แ บบจําลองการ ลด ทอนต ามร ะยะทาง 

แบบจําลองการจางหายของกําลังสัญญาณ ท่ีมีความ

หลากหลายมากย่ิงข้ึน เพื่อใหนักวิเคราะหและออกแบบ

ระบบเครือขายไรสาย หรือผูท่ีสนใจสามารถนําไปใชเปน

แนวทางประกอบการวิเคราะห ออกแบบหรือนําไปตอ

ยอดในงานวิจัยของตนเองตอไป ตลอดจนเพื่อลดเวลา

และขอผิดพลาดในการวิเคราะหออกแบบระบบเครือขาย

ไรสาย อันจะสงผลดีตอองคกรโดยรวมในแงของการลด

ตน ทุนแ ล ะ เ พิ่ มปร ะ สิทธิ ภา พ  ร วม ท้ั งผลิต ภา พ 

(Productivity) ในการทํางานของพนักงานภายในองคกร

ใหเพิ่มมากข้ึนดวย 
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2. ทฤษฎทีีเ่ก ีย่วของ 

ในหัวข อน้ีจะอธิ บายถึงทฤษ ฎี ท่ีนํามา ใ ชปร ะกอบ

การศึ กษ า  ค นค วา แ ละ วิจัยภายใ นบทความ  ซึ่ งมี

รายละเอียดดังน้ี 

2.1 ทฤษฎแีบบจาํลองการลดทอนตามระยะทาง 

การลดทอนตามระยะทาง (Path loss) เปนปรากฏการณ

ท่ีเกิดข้ึนเมื่อสัญญาณท่ีไดร ับออนลง เน่ืองจากระยะหาง

ระหวางเครื่องรับและเครื่องสงท่ีเพิ่มมากข้ึน สําหรับใน

กรณีท่ีเครื่องรับอยูไกลจากเครื่องสง สัญญาณท่ีถูกสงออก

ไปจะมีการสูญเสียมากข้ึนตามกําลังสองของระยะทางท่ี

เพิ่มข้ึนและกําลังสองของความถ่ีท่ีใชดวย โดยท่ัวไป

แบบจําลองการลดทอนตามระยะทางสามารถจําแนกตาม

ความเหมาะสมสําหรับการ นําไปใชทดลองในสภาวะ

แวดลอมตางๆ ได 4 แบบ ดังน้ี 

2.1.1 สภาวะแวดลอมแบบพื้นท่ีเปดโลง 

แบบจําลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบพื้นท่ีเปดโลงท่ีนํามาทดลองภายในบทความฉบับน้ีมี

ท้ังหมด 3 แบบจําลองดวยกัน คือ Simplified model, 

Walfish model และ Lee model [2] 

2.1.2 สภาวะแวดลอมแบบชุมชนเมือง 

แบบจําลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชุมชนเมืองท่ีนํามาทดลองภายในบทความฉบับน้ีมี

ท้ังหมด 7 แบบจําลองดวยกัน คือ Ericsson model, 

Hata model, COST-231 model, Erceg model, 

ECC-33 model, COST231 Walfish-Ikegami model 

และ Lee model [2] [3]  

2.1.3 สภาวะแวดลอมแบบชานเมือง 

แบบจําลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชานเมืองท่ีนํามาทดลองภายในบทความฉบับน้ีมี

ท้ังหมด 8 แบบจําลองดวยกัน คือ Okumura model, 

Ericsson model, Hata model, COST-231 model, 

Erceg model, ECC-33 model, Lee model และ 

Okumura-Hata model [2] [3] [4] 

2.1.4 สภาวะแวดลอมแบบชนบท 

แบบจําลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชนบทท่ีนํามาทดลองภายในบทความฉบับน้ีมีท้ังหมด 

6 แบบจําลองดวยกัน คือ Okumura model, Ericsson 

model, Hata model, Erceg model, COST-231 

model และ Lee model [2] [4] [5] 

2.2 ทฤษฎแีบบจาํลองการจางหายของกําลงั

สัญญาณ 

การจางหายของกําลังสัญญาณ (Fading) หมายถึง การ ท่ี

สัญญาณถูกลดทอนลงไป ทําใหมีความแรงของสัญญาณ

ออนลง โดยการจางหายของกําลังสัญญาณสามาร ถ

จําแนกออกไดเปน 2 ประเภท ดวยกันคือ แฟลตเฟดดิ้ง 

(Flat Fading) และฟรีเควนซี่ซีเ ล็กเฟดดิ้งเ ฟดดิ้ ง 

(Frequency Select Fading) ซึ่งการจางหายของกําลัง

สัญญาณท้ังสองประเภทน้ัน ไมสามารถท่ีจะพยากรณการ

จางหายของกําลังสัญญาณออกเปนตัวเลขท่ีแนนอนได 

เน่ืองจากปริมาณการจางหายของกําลังสัญญาณจะข้ึนอยู

กับคุณสมบัติของชั้นบรรยากาศ ณ ขณะน้ัน สภาพอากาศ

และสภาพภูมิประเทศในแตละพื้นท่ี ซึ่งจะกอใหเ กิดการ

จางหายของกําลังสัญญาณในปริมาณท่ีไมเทากัน จาก

ปญหาดังกลาวทําใหนักวิจัยทางดานโทรคมนาคมไดทํา

การคิดคนแบบจําลองการจางหายของกําลังสัญญาณท่ีมี

ความน าเ ชื่อ ถือข้ึนหลายแบบจําลองดวยกัน โ ด ย

แบบจําลองท่ีไดทําการคัดเลือกและนํามาใชในการทดลอง

ในบทความฉบับน้ีมีอยูท้ังหมด 5 แบบจําลองดวยกัน คือ

Ricean distribution, Rayleigh distribution, Weibull 

model, Log-Normal Fading model และ Nakagami 

model [4] [5] 
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โดยแบบจําลองขางตนถือเปนแบบจําลองท่ีมีความ

แมนยําสูงและถูกนําไปใชกันอยางแพรหลายสําหรับการ

คาดการณอัตราการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะ

แวดลอมใดๆ 

 
ตารางที่ 1.แสดงพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการทดลอง 

ชื่อตัวแปร คําอธิบาย คาพารามิเตอร 

f ความถ่ีท่ีใชทดลอง 2400 MHz. 

D 
ระยะทาง ในหนวย

กิโลเมตร 
5 km. 

D0 ระยะทางอางอิง 100 m. 

C ขนาดความยาวคล่ืน 0.125* 

S ขอบเขตการเกิดรมเงา 10 dB. 

Hb 
ความสูงของสายอากาศ 

ในฝงสง 
5 m. 

Hm 
ความสูงของสายอากาศ 

ในฝงร ับ 
5 m. 

Gb 
อัตราขยายของ

สายอากาศในฝงสง 
10 dB. 

Gm 
อัตราขยายของ

สายอากาศในฝงร ับ 
10 dB. 

s สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 8.2-10.6 dB. 

r 
คาแอมพลิจูดของ

สัญญาณท่ีรับได 
0 – 6 Volt. 

 

A 

คาแอมพลิจูดสูงสุดของ

สัญญาณท่ีรับได 
2 Volt. 

 

 

 

 

3. การวเิคราะห และออกแบบการทดลอง 

การ วิ เ ค ร าะห แ ละออกแบบการ ทด ลอง ถือเ ป น

กระบวนการท่ีมีความสําคัญอยางมากสําหรับการ จัดทํา

โครงงานวิจัย ดังน้ันหัวขอน้ีจึงเปนการกลาวถึงรูปแบบ

และข้ันตอนการทดลองเปนสําคัญ โดยในบทความฉบับน้ี

ไดทําการจําแนกการทดลองออกเปน 2 รูปแบบ คือ การ

ทดลองโดยการเลียนแบบจากโปรแกรมคอมพิวเตอร และ

การทดลองในสภาวะแวดลอมจริง ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี  

3.1 การทดลองโดยการเลยีนแบบจากโปรแกรม

คอมพิวเตอร  

ในการ ทด ลองโ ด ยการ เ ลียนแ บบจากโ ปร แ กร ม

คอมพิวเตอรภายในบทความฉบับน้ีจะใชโปรแกร ม 

MATLAB สําหรับการ เ ลียนแบบตามแบบจําลองการ

ลดทอนตามระยะทางและการจางหายของกําลังสัญญาณ

ท่ีไดนําเสนอในหัวขอ 2.1 และ 2.2 ตามลําดับโดยการ

ทดลองในรูปแบบน้ีจะทําการทดลองในสภาวะแวดลอมท่ี

แตกตางกัน 4 แบบ คือ สภาวะแวดลอมแบบพื้นท่ีเปดโลง 

สภาวะแวดลอมแบบชุมชนเมือง สภาวะแวดลอมแบบ

ชานเมือง และสภาวะแวดลอมแบบชนบท ซึ่งข้ันตอนการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมตางๆ จะประกอบดวย ข้ันตอน

แรกทําการสรางแบบจําลองการลดทอนตามระยะทาง

และการจางหายของกําลังสัญญาณลงบนโปรแกร ม 

MATLAB ข้ันตอนท่ี 2 ทําการประมวลผลการเ ลียนแบบ

ตามแบบจําลองการลดทอนตามระยะทางและแบบจําลอง

การจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะแวดลอมตางๆ 

ข้ันตอนท่ี 3 บันทึกผลการทดลองและนําผลลัพธดังกลาว

ไปบันทึกลงบทกราฟ และข้ันตอนท่ี 4 สรุปและวิเคราะห

ผลการทดลอง 

 

 

*ผลท่ีไดจากการคํานวณดวยสูตร C = 3*108 / f 
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3.2 การทดลองในสภาวะแวดลอมจรงิ  

การทดลองในสภาวะแวดลอมจริง จําเปนตองอาศัย

อุปกรณกําเนิดและรับสัญญาณคล่ืนวิทยุในยานความถ่ี 

2.4 GHz.  

 

 
รูปที่ 1. ลักษณะของอุปกรณรับสัญญาณ HP8560A 

รูปที่ 2. ลักษณะของอุปกรณกําเนิดสัญญาณ IFR2025 

ในการทดลองการลดทอนตามระยะทางและการจางหาย

ของกําลัง สัญญาณใ นสภาวะแ วด ลอม ท้ัง 4  แ บบ 

เชน เดียวกัน กับการทดลองโ ดยการ เ ลียนแบบจาก

โปรแกรมคอมพิวเตอร โดยอุปกรณท่ีใชทดลองในสภาวะ

แวดลอมจริงในบทความฉบับน้ีมีท้ังหมด 2 ชิ้นดวยกันคือ 

เครื่องรับสัญญาณ HP8560A (รูปท่ี 1) และเครื่องกําเนิด

สัญญาณ IFR2025 (รูปท่ี 2) ซึ่งข้ันตอนการทดลองใน

สภาวะแวดล อมจริ ง จะประกอบดวย ข้ันต อนแร ก 

กําหนดพื้นท่ีในการทดลองจริงตามแตละสภาวะแวดลอม 

ซึ่งสามารถจําแนกไดดังน้ี การทดลองในสภาวะแวดลอม

แบบพื้นท่ีเปดโลง ใชพื้นท่ีบริเวณถนนเลียบสนามบิน

สุวรรณภูมิ เขตลาดกระบัง จังหวัดกรุงเทพมหานคร  ซึ่ง

แสดงไดดังร ูปท่ี 3  

 

รูปที่ 3. ลักษณะสภาวะแวดลอมแบบพ้ืนที่เปดโลงที่ใชใน
การทดลองในสภาวะแวดลอมจริง 

จากรูปท่ี 3 แสดงใหเห็นถึงสภาวะแวดลอมแบบพื้นท่ีปด

โลงท่ีใชในการทดลองในสภาวะแวดลอมจริง ซึ่งจะเห็นได

วา เ ป นพื้น ท่ี ท่ีมี ส่ิง กีด ขวาง ท่ีส งผลกร ะทบต อการ

แพรกระจายสัญญาณคล่ืนวิทยุในปริมาณท่ีนอยท่ีสุด เมื่อ

เปรียบเทียบกับปริมาณของส่ิงกีดขวางท่ีพบในสภาวะ

แวดลอมแบบชุมชนเมือง ชานเมือง และชนบท อีกท้ัง

พื้นท่ีดังกลาวยังมี ลักษณะ เปนเสนตรง และมีความ

เหมาะสมสําหรับการทดลองรับ-สงสัญญาณคล่ืนวิทยุอีก

ดวย สวนการทดลองในสภาวะแวดลอมแบบชุมชนเมือง 

ใชพื้นท่ีบริเวณแฟลตการเคหะรมเกลา เขตลาดกระบัง 

จังหวัดกรุงเทพมหานคร ซึ่งแสดงไดดังร ูปท่ี 4  

 

 

รูปที่ 4. ลักษณะสภาวะแวดลอมแบบชุมชนเมืองที่ใชในการ
ทดลองในสภาวะแวดลอมจริง 
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จากรูปท่ี 4 แสดงใหเห็นถึงสภาวะแวดลอมแบบชุมชน

เมืองท่ีใชในการทดลองในสภาวะแวดลอมจริง ซึ่งจะเห็น

ไดวาเปนพื้นท่ีท่ีแวดลอมไปดวยส่ิงกีดขวางตางๆ มากมาย 

เชน ตึกอาคารและสํานักงานตางๆ ภายในแฟลตการเคหะ

รมเ กล า เสาส งสัญญาณคล่ืนวิทยุขนาด ใหญของผู

ใหบริการโทรศัพทแตละราย และตนไมท้ังขนาดเล็กและ

ขนาดใหญท่ีปลูกอยูโดยรอบโครงการ  อีกท้ังยังมีความ

พลุกพลานของประชากรและยานพาหนะท่ีสัญจรอยู

ภายในพื้นท่ีทดลองตลอดเวลาอีกดวย ทําใหพื้นท่ีดังกลาว

มีความเหมาะสมสําหรับการทด ลองรับ-สงสัญญาณ

คล่ืนวิทยุในสภาวะแวดลอมแบบชุมชนเมืองเปนอยางมาก 

สวนการทดลองในสภาวะแวดลอมแบบชานเมือง ใชพื้นท่ี

บริเวณหนาโชวร ูมโตโยตา (หัวตะเข) เขตลาดกระบัง 

จังหวัดกรุงเทพมหานคร ดังร ูปท่ี 5 

 

 
ร ูปที่ 5. ลักษณะสภาวะแวดลอมแบบชานเมืองท่ีใชในการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมจริง 

 

จากรูปท่ี 5 แสดงใหเห็นถึงสภาวะแวดลอมแบบชานเมือง

ท่ีใชในการทดลองในสภาวะแวดลอมจริง ซึ่งจะเห็นไดวา

เปนพื้นท่ีท่ีเปนตึก อาคาร และหางราน สลับกับพื้นท่ีโลง

เปนระยะ ประกอบกับมีส่ิง กีด ขวางท่ีส งผลตอการ

แพรกระจายสัญญาณคล่ืนวิทยุในระดับปานกลาง เชน 

อาคารสํานักงาน บานเรือนประชาชนท่ีอาศัยอยูในบริเวณ

น้ัน และตนไ มท่ีปลูกอยูต ลอดแ นวถนน อีกท้ังพื้น ท่ี

ดังกลาวยังมีความพลุกพลานของยานพาหนะท่ีสัญจรอยู

บริเวณพื้นท่ีทดลองตลอดเวลาอีกดวย ทําใหมีความ

เหมาะสมสําหรับการทดลองรับ-สงสัญญาณคล่ืนวิทยุใน

สภาวะแวดลอมแบบชานเมืองเปนอยางมาก สวนการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมแบบชนบท ใชพื้นท่ีบริเวณซอย

พัฒนาชนบท 3 เขตลาดกระบัง จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

ซึ่งแสดงไดดังร ูปท่ี 6 

 

 

รูปที่ 6. ลักษณะสภาวะแวดลอมแบบชนบทที่ใชในการ
ทดลองในสภาวะแวดลอมจริง 

จากรูปท่ี 6 แสดงใหเห็นถึงสภาวะแวดลอมแบบชนบทท่ี

ใชในการทดลองในสภาวะแวดลอมจริง ซึ่งจะเห็นไดวา

เปนพื้นท่ีท่ีโลงสลับกับทุงนาเปนระยะ ประกอบกับมีส่ิงกีด

ขวางท่ีสงผลกระทบตอการแพรกระจายสัญญาณคล่ืนวิทยุ

ในปริมาณคอนขางนอย เน่ืองจากพื้นท่ีทดลองเปนแหลง

ชุมชนท่ียังไมไดร ับการพัฒนาดานสาธารณูปโภคมาก

เทาท่ีควร ทําใหมีบานเรือนประชาชนอาศัยอยูเพียงไม ก่ี

หลังคาเรือน อีกท้ังพื้นท่ีดังกลาวยังไมมีความพลุกพลาน

ของพาหนะท่ีสัญจรอยูในบริเวณพื้นท่ีทดลองอีกดวย ทํา

ใหมีความเหมาะสมสําหรับการทดลองรับ-สงสัญญาณ

คล่ืนวิทยุในสภาวะแวดลอมแบบชนบทเปนอยางย่ิง โดย

ในแตละสภาวะแวดลอมจะทําการทดลองเปนระยะทาง

ประมาณ 5 กิโลเมตร ข้ันตอนท่ี 2 ติดตั้งเครื่องกําเนิดและ

เครื่องรับสัญญาณคล่ืนวิทยุตามจุดทดลองตางๆ ข้ันตอนท่ี 

3 วัดระดับสัญญาณบนเครื่องรับท่ีร ับได ตามระยะทางท่ี

กําหนด โดยจะขยับไปครั้งละ 100 เมตรและทําการ
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ทดลองซ้ําในแตละจุดจํานวน 10 ครั้ง ข้ันตอนท่ี 4 บันทึก

ผลการทดลองและนําผลลัพธดังกลาวไปบันทึกลงบน

กราฟ ข้ันตอนท่ี 5 สรุปผลและวิเคราะหผลการทดลอง

เปรียบเทียบกับผลการทดลองโดยการ เ ลียนแบบจาก

โปรแกรมคอมพิวเตอร 

4. การทดลองและผลการทดลอง 

ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงการทดลองและผลการทดลองท่ีได

จากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรและการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมจริงในแตละสภาวะแวดลอมท่ี

กําหนด รวมท้ังการนําผลการทดลองท้ังสองดังกลาวมา

วิเคราะหร วมกัน เพื่อหาคาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนใน

แตละแบบจําลอง เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับผลการทดลอง

ในสภาวะแวดลอมจริง โดยจะจําแนกการนําเสนอผลการ

ทดลองและคาความคลาดเคล่ือนออกเปน 2 สวนดวยกัน

คือ ผลการทดลองการลดทอนตามระยะทาง และผลการ

ทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณ ซึ่งมีร ายละเอียด

ดังน้ี 

4.1 ผลการทดลองการลดทอนตามระยะทาง 

ในสวนน้ีจะเปนการนําเสนอผลการทดลองการลดทอน

ตามระยะทางท่ีไดจากการ เ ลียนแบบโดยโปรแกรม

คอมพิวเตอรและการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงในแต

ละสภาวะแวดลอมท่ีกําหนด โดยแกนนอนคือระยะทาง

และแกนตั้งคือระดับสัญญาณท่ีรับได ซึ่งมีร ายละเอียด

ดังน้ี 

 
รูปที่ 7. แสดงผลการทดลองการลดทอนตามระยะทางใน
สภาวะแวดลอมแบบพ้ืนที่เปดโลง 

จากรูปท่ี 7 แสดงใหเห็นการวิเคราะหเปรียบเทียบผลการ

ทดลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอมแบบ

พื้นท่ีเปดโลง ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวามีการ นําผลการ

ทดลองในสภาวะแวด ลอมจริ งแบบพื้ นท่ีเปด โลงม า

พิจารณารวมดวย โดยหลังจากท่ีไดทําการ วิเคราะห

ความสัมพันธระหวางระยะทาง (Distance) และปริมาณ

ของการลดทอนตามระยะทาง (Path Loss) แลวพบวา

แนวโนมการเกิดการลดทอนตามระยะทางจะเพิ่มมากข้ึน

ตามระยะหางระหวางเครือ่งสงและเครือ่งรบัท่ีเพิ่มมากข้ึน 

แตอยางไร ก็ตามผลการ วิเคราะหท่ีไดยังไมสามารถ

นําไปใชสรุปและบอกไดวาผลการทดลองท่ีไดจากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรของแบบจําลองใดมี

ความใกลเคียงกับความเปนจริงหรือเหมาะสมท่ีจะนําไปใช

คาดการณการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบพื้นท่ีเปดโลงมากท่ีสุดได ดังน้ันเพื่อใหเ กิดความ

แมนยําในการคาดการณอัตราการลดทอนตามระยะทาง

จึงจําเปนท่ีจะตองนําอัตราการลดทอนตามระยะทางท่ีได

จากการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงไปเปรียบเทียบเพื่อ

หาคาความคลาดเคล่ือนกับผลการทดลองท่ีไดจากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง

เสียกอน ซึ่งแสดงไดดังตารางท่ี 1 
 

ตารางที่ 1. แสดงคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการนําผล

การทดลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

จริงแบบพ้ืนที่เปดโลงไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ได

จากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละ
แบบจําลอง 

ชื่อแบบจําลอง คาความคลาดเคล่ือน 

Simplified Model 11.0374 

Walfish Model 19.1765 

Walfish Model  

(Deep Valley) 
29.9774 

Lee Model 5.5507 
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จากตารางท่ี 1 แสดงใหเห็นถึงความคลาดเคล่ือนท่ีไดจาก

การนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบพื้นท่ีเปด

โลงไปเปรียบเ ทียบกับผลการทดลองท่ีไ ดจ ากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง 

ซึ่งจะพบวาคาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากการ นําผล

การทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบพื้นท่ีเปดโลงไป

เปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการเลียนแบบโดย

โปรแกรมคอมพิวเตอรของแบบจําลอง Lee Model มีคา

นอยท่ีสุด ทําใหสามารถสรุปไดวาอัตราการลดทอนตาม

ระยะทาง (Path Loss) ท่ีไดจากแบบจําลอง Lee Model 

มีความใกลเคียงกับอัตราการลดทอนตามระยะทางท่ี

เกิดข้ึนจริงและเหมาะสมท่ีจะนําไปใชคาดการณการ

ลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอมแบบพื้นท่ีเปดโลง

ภายในประเทศไทยมากท่ีสุด 

สวนผลการทดลองการลดทอนตามระยะทางใน

สภาวะแวดลอมชุมชนเมือง สามารถแสดงไดดังร ูปท่ี 8 

 

 
รูปที่ 8. แสดงผลการทดลองการลดทอนตามระยะทางใน
สภาวะแวดลอมแบบชุมชนเมือง 

จากรูปท่ี 8 แสดงใหเห็นการวิเคราะหเปรียบเทียบผลการ

ทดลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอมแบบ

ชุมชนเมือง ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวามีการ นําผลการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชุมชนเมืองมาพิจารณา

รวมดวย โดยหลังจากท่ีไดทําการวิเคราะหความสัมพันธ

ระหวางระยะทาง (Distance) และปริมาณของการ

ลดทอนตามระยะทาง (Path Loss) แลวพบวาแนวโนม

การเกิดการลดทอนตามระยะทางจะเพิ่มมากข้ึนตาม

ระยะหางระหวางเครือ่งสงและเครือ่งรบัท่ีเพิ่มมากข้ึน แต

อยางไรก็ตามผลการวิเคราะหท่ีไดยังไมสามารถนําไปใช

สรุปและบอกไดวาผลการทดลองท่ีไดจากการ เ ลียนแบบ

โดยโปรแกรมคอมพิวเตอรของแบบจําลองใดมีความ

ใกลเคียงกับความเปนจริงหรือเหมาะสมท่ีจะนําไปใช

คาดการณการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชุมชนเมืองมากท่ีสุดได ดังน้ันเพื่อใหเกิดความแมนยํา

ในการคาดการณอัตราการลดทอนตามระยะทางจึงจําเปน

ท่ีจะตองนําอัตราการลดทอนตามระยะทางท่ีไดจากการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมจริงไปเปรียบเทียบเพื่อหาคา

ความคลาด เค ล่ือนกับผลการทด ลองท่ีได จากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง

เสียกอน ซึ่งแสดงไดดังตารางท่ี 2 

จากตารางท่ี 3 แสดงใหเ ห็นถึงคาความคลาด

เคล่ือนท่ีไดจากการนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอม

จริงแบบชุมชนเมืองไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีได

จากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละ

แบบจําลอง ซึ่งจะพบวาคาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจาก

การนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชุมชน

เมืองไ ปเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีได จากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรของแบบจําลอง 

Ericsson Model 

 

ตารางที่ 2. แสดงคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการนําผล

การทดลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

จริงแบบชุมชนเมืองไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ได

จากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตล ะ
แบบจําลอง 

ชื่อแบบจําลอง คาความคลาดเคล่ือน 

Ericsson Model 10.4525 

Hata Model 34.4233 
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COST-231 Model 34.4211 

Erceg Model 35.2856 

ECC-33 Model 219.3866 

Lee Model 10.5820 

COST231-WI Model 28.4825 
 

มีคานอยท่ีสุด ทําใหสามารถสรุปไดวาอัตราการลดทอน

ตามระยะทาง (Path Loss) ท่ี ไดจ ากแบบจําลอง 

Ericsson Model มีความใกลเคียงกับอัตราการลดทอน

ตามระยะทางท่ีเกิดข้ึนจริงและเหมาะสมท่ีจะนําไปใช

คาดการณการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชุมชนเมืองภายในประเทศไทยมากท่ีสุด 

สวนผลการทดลองการลดทอนตามระยะทางใน

สภาวะแวดลอมแบบชานเมือง สามารถแสดงไดดังร ูปท่ี 9 

จากรูปท่ี 9 แสดงใหเห็นถึงการวิเคราะหเปรียบเทียบผล

การทดลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชานเมือง ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวามีการ นําผลการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชานเมืองมาพิจารณา

รวมดวย โดยหลังจากท่ีไดทําการวิเคราะหความสัมพันธ

ระหวางระยะทาง (Distance) และปริมาณของการ

ลดทอนตามระยะทาง (Path Loss) แลวพบวาแนวโนม 
 
 

 

รูปที่ 9. แสดงผลการทดลองการลดทอนตามระยะทางใน
สภาวะแวดลอมแบบชานเมือง 

การเกิดการลดทอนตามระยะทางจะเพิ่มมากข้ึนตาม

ระยะหางระหวางเครือ่งสงและเครือ่งรบัท่ีเพิ่มมากข้ึน แต

อยางไรก็ตามผลการวิเคราะหท่ีไดยังไมสามารถนําไปใช

สรุปและบอกไดวาผลการทดลองท่ีไดจากการ เ ลียนแบบ

โดยโปรแกรมคอมพิวเตอรของแบบจําลองใดมีความ

ใกลเคียงกับความเปนจริงหรือเหมาะสมท่ีจะนําไปใช

คาดการณการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชานเมืองมากท่ีสุดได ดังน้ันเพื่อใหเกิดความแมนยํา

ในการคาดการณอัตราการลดทอนตามระยะทางจึงจําเปน

ท่ีจะตองนําอัตราการลดทอนตามระยะทางท่ีไดจากการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมจริงไปเปรียบเทียบเพื่อหาคา

ความคลาด เค ล่ือนกับผลการทด ลองท่ีได จากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง

เสียกอน ซึ่งแสดงไดดังตารางท่ี 3 

จากตารางท่ี 3 แสดงใหเ ห็นถึงคาความคลาด

เคล่ือนท่ีไดจากการนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอม

จริงแบบชานเมืองไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีได

จากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละ

แบบจําลอง ซึ่งจะพบวาคาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจาก

การนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชานเมือง

ไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการ เ ลียนแบบ

โดยโปรแกรมคอมพวิเตอรของแบบจําลอง Erceg Model 

มีคานอยท่ีสุด ทําใหสามารถสรุปไดวาอัตราการลดทอน

ตามระยะทาง (Path Loss) ท่ีไดจากแบบจําลอง Erceg 

Model มีความใกลเคียงกับอัตราการลดทอนตาม 

ตารางที่ 3. แสดงคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการนําผล

การทดลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

จริงแบบชานเมืองไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ไดจาก

การ เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร ในแต ล ะ
แบบจําลอง 
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ชื่อแบบจําลอง คาความคลาดเคล่ือน 

Okumura Model 55.7297 

Ericsson Model 36.7853 

Hata Model 27.6281 

COST-231 Model 27.5209 

Erceg Model 19.3140 

ECC-33 Model 225.6284 

Lee Model 20.0082 

Okumura-Hata Model 68.0282 
 

ระยะทางท่ีเ กิด ข้ึนจริ งแ ละเ หมาะสม ท่ีจะ นําไ ปใ ช

คาดการณการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชานเมืองภายในประเทศไทยมากท่ีสุด 

สวนผลการทดลองการ ลดทอนตามระยะทางใ น

สภาวะแวดลอมชานเมือง สามารถแสดงไดดังร ูปท่ี 10 
 

 

รูปที่ 10. แสดงผลการทดลองการลดทอนตามระยะทางใน
สภาวะแวดลอมแบบชนบท 

จากรูปท่ี 10 แสดงใหเห็นการวิเคราะหเปรียบเทียบผล

การทดลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชนบท ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวามีการ นําผลการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชนบทมาพิจารณารวม

ดวย โดยหลังจากท่ีไดทําการ วิเคราะหความสัมพันธ

ระหวางระยะทาง (Distance) และปริมาณของการ

ลดทอนตามระยะทาง (Path Loss) แลวพบวาแนวโนม

การเกิดการลดทอนตามระยะทางจะเพิ่มมากข้ึนตาม

ระยะหางระหวางเครือ่งสงและเครือ่งรบัท่ีเพิ่มมากข้ึน แต

อยางไรก็ตามผลการวิเคราะหท่ีไดยังไมสามารถนําไปใช

สรุปและบอกไดวาผลการทดลองท่ีไดจากการ เ ลียนแบบ

โดยโปรแกรมคอมพิวเตอรของแบบจําลองใดมีความ

ใกลเคียงกับความเปนจริงหรือเหมาะสมท่ีจะนําไปใช

คาดการณการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชนบทมากท่ีสุดได ดังน้ันเพื่อใหเกิดความแมนยําใน

การคาดการณอัตราการลดทอนตามระยะทางจึงจําเปนท่ี

จะตองนําอัตราการลดทอนตามระยะทางท่ีไดจากการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมจริงไปเปรียบเทียบเพื่อหาคา

ความคลาด เค ล่ือนกับผลการทด ลองท่ีได จากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง

เสียกอน ซึ่งแสดงไดดังตารางท่ี 4 
 

ตารางที่ 4. แสดงคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการนําผล

การทดลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

จริงแบบชนบทไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ไดจาก

การ เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร ในแต ล ะ
แบบจําลอง 

ชื่อแบบจําลอง คาความคลาดเคล่ือน 

Okumura Model 58.5097 

Ericsson Model 29.2031 

Hata Model 19.0053 

COST-231 Model 18.9081 

Erceg Model 35.8035 

Lee Model 20.0348 

Okumura Model 58.5097 

Ericsson Model 29.2031 

 

จากตารางท่ี 4 แสดงใหเห็นถึงคาความคลาดเคล่ือนท่ีได

จากการนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบ

ชนบทไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง 
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ซึ่งจะพบวาคาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากการ นําผล

การ ทด ลองใ นสภาวะแ วด ล อมจริงแ บบช นบทไ ป

เปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการเลียนแบบโดย

โปรแ กรมคอมพิว เตอร ของแ บบจําลอง COST-231 

Model มีคานอยท่ีสุด ทําใหสามารถสรุปไดวาอัตราการ

ลดทอนตามระยะทาง (Path Loss) ท่ีไดจากแบบจําลอง 

COST-231 Model มีความใกลเคียงกับอัตราการลดทอน

ตามระยะทางท่ีเกิดข้ึนจริงและเหมาะสมท่ีจะนําไปใช

คาดการณการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชนบทภายในประเทศไทยมากท่ีสุด 

4.2 ผลการทดลองการจางหายของกําลังสญัญาณ 

ในสวนน้ีจะเปนการนําเสนอผลการทดลองการจางหาย

ของกําลังสัญญาณท่ีไดจากการทดลองในสภาวะแวดลอม

จริงและการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละ

สภาวะแวดลอมท่ีกําหนด โดยแกนนอนคือขนาดของ

สัญญาณท่ีรับได และแกนตั้งคือคาความนาจะเปนท่ี

สามารถรับกําลังสัญญาณในระดับน้ันได ซึ่งมีรายละเอียด

ดังน้ี 
 

 

รูปที่ 11. แสดงผลการทดลองการจางหายของกําลัง
สัญญาณในสภาวะแวดลอมแบบพ้ืนที่เปดโลง 

จากรูปท่ี 11 แสดงใหเห็นการวิเคราะหเปรียบเทียบ

ผลการทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะ

แวดลอมแบบพื้นท่ีเปดโลง ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวามีการ

นําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบพื้นท่ีเปดโลง

มาพิจารณารวมดวย โดยหลังจากท่ีไดทําการ วิเคราะห

ความสัมพันธระหวางระดับกําลังสัญญาณ (Amplitude) 

และโอกาสท่ีฝงร ับจะรับสัญญาณ (Probability) ดังกลาว

ได พบวาแนวโนมของระดับกําลังสัญญาณท่ีฝงร ับน้ันมี

โอกาสท่ีจะรับไดจะเพิ่มสูงข้ึนจนถึงระดับกําลังสูงสุด และ

หลังจากน้ันระดับกําลังสัญญาณจะมีการลดลงอยา ง

ตอเน่ืองจนมีคาเขาใกล 0 โวลต ในท่ีสุด แตอยางไรก็ตาม

ผลการวิเคราะหท่ีไดยังไมสามารถนําไปใชสรปุและบอกได

วาผลการทดลองท่ีไดจากการ เ ลียนแบบโดยโปรแกรม

คอมพิวเตอรของแบบจําลองใดมีความใกลเคียงกับความ

เปนจริงหรือเหมาะสมท่ีจะนําไปใชคาดการณการจางหาย

ของกําลังสัญญาณในสภาวะแวดลอมแบบพื้นท่ีเปดโลง

มากท่ีสุด ได ดังน้ันเพื่ อใ หเ กิดความแ มนยําในการ

คาดการณอัตราการจางหายของกําลังสัญญาณจึงจําเปนท่ี

จะตองนําอัตราการลดทอนตามระยะทางท่ีไดจากการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมจริงไปเปรียบเทียบเพื่อหาคา

ความคลาด เค ล่ือนกับผลการทด ลองท่ีได จากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง

เสียกอน ซึ่งแสดงไดดังตารางท่ี 5 

ตารางที่ 5. แสดงคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการนําผล

การทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะ

แวดลอมจริงแบบพ้ืนที่เปดโลงไปเปรียบเทียบกับผลการ

ทดลองที่ไดจากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรใน
แตละแบบจําลอง 

ชื่อแบบจําลอง คาความคลาดเคล่ือน 

Ricean Distribution 0.0355 

Rayleigh Distribution 0.5191 

Weibull Model ไมสามารถหาคาได 
 

จากตารางท่ี 5 แสดงใหเห็นถึงคาความคลาดเคล่ือนท่ีได

จากการนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบพื้นท่ี

เปดโลงไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง 
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ซึ่งจะพบวาคาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากการ นําผล

การทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบพื้นท่ีเปดโลงไป

เปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการเลียนแบบโดย

โ ปร แ กร มคอมพิ ว เ ต อร ของแ บบจําลอง Ricean 

Distribution มีคานอยท่ีสุด ทําใหสามารถสรุปไดวาอัตรา

การ จางหายของกํา ลัง สัญญาณ (Fading) ท่ีได จาก

แบบจําลอง Ricean Distribution มีความใกลเคียงกับ

อัตราการจางหายของกําลังสัญญาณท่ีเ กิดข้ึนจริงและ

เหมาะสมท่ีจะนําไปใชคาดการณการจางหายของกําลัง

สัญญาณ ใ นสภาว ะแ วด ล อ มแ บบพื้ น ท่ี เ ป ด โ ล ง

ภายในประเทศไทยมากท่ีสุด 

สวนผลการทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณใน

สภาวะแวดลอมชุมชนเมือง สามารถแสดงไดดังร ูปท่ี 12 

 

 

รูปที่ 12. แสดงผลการทดลองการจางหายของกําลัง
สัญญาณในสภาวะแวดลอมแบบชุมชนเมือง 

จากรูปท่ี 12 แสดงใหเห็นการวิเคราะหเปรียบเทียบผล

การทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะ

แวดลอมแบบชุมชนเมือง ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวามีการ

นําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชุมชนเมือง

มาพิจารณารวมดวย โดยหลังจากท่ีไดทําการ วิเคราะห

ความสัมพันธระหวางระดับกําลังสัญญาณ (Amplitude) 

และโอกาสท่ีฝงร ับจะรับสัญญาณ (Probability) ดังกลาว

ได พบวาแนวโนมของระดับกําลังสัญญาณท่ีฝงร ับน้ันมี

โอกาสท่ีจะรับไดจะเพิ่มสูงข้ึนจนถึงระดับกําลังสูงสุด และ

หลังจากน้ันระดับกําลังสัญญาณจะมีการลดลงอยา ง

ตอเน่ืองจนมีคาเขาใกล 0 โวลต ในท่ีสุด แตอยางไรก็ตาม

ผลการวิเคราะหท่ีไดยังไมสามารถนําไปใชสรปุและบอกได

วาผลการทดลองท่ีไดจากการ เ ลียนแบบโดยโปรแกรม

คอมพิวเตอรของแบบจําลองใดมีความใกลเคียงกับความ

เปนจริงหรือเหมาะสมท่ีจะนําไปใชคาดการณการจางหาย

ของกําลังสัญญาณในสภาวะแวดลอมแบบชุมชนเมืองมาก

ท่ีสุดได ดังน้ันเพื่อใหเกิดความแมนยําในการคาดการณ

อัตราการจางหายของกําลังสัญญาณจึงจําเปนท่ีจะตองนํา

อัตราการลดทอนตามระยะทางท่ีไดจากการทดลองใน

สภาวะแวดลอมจริงไปเปรียบเทียบเพื่อหาคาความ

คลาดเคล่ือนกับผลการทดลองท่ีไดจากการเลียนแบบโดย

โปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลองเ สียกอน ซึ่ง

แสดงไดดังตารางท่ี 6 
 

ตารางที่ 6. แสดงคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการนําผล

การทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะ

แวดลอมจริงแบบชุมชนเมืองไปเปรียบเทียบกับผลการ

ทดลองที่ไดจากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรใน
แตละแบบจําลอง 

ชื่อแบบจําลอง คาความคลาดเคล่ือน 

Ricean Distribution 0.0073 

Rayleigh Distribution 0.0075 

Log-Normal  

Fading Model 
0.0217 

Suzuki Model 0.0158 

Nakagami Model 0.0231 

Weibull Model 0.0152 
 

จากตารางท่ี 6 แสดงใหเห็นถึงคาความคลาดเคล่ือนท่ีได

จากการนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบ

ชุมชนเมืองไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง 
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ซึ่งจะพบวาคาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากการ นําผล

การทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชุมชนเมืองไป

เปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการเลียนแบบโดย

โ ปร แ กร มคอมพิ ว เ ต อร ของแ บบจําลอง Ricean 

Distribution มีคานอยท่ีสุด ทําใหสามารถสรุปไดวาอัตรา

การจางหายของกําลังสัญญาณท่ีไดจากแบบจําลอง 

Ricean Distribution มีความใกลเคียงกับอัตราการจาง

หายของกําลังสัญญาณท่ีเ กิดข้ึนจริงและเหมาะสมท่ีจะ

นําไปใชคาดการณการจางหายของกําลังสัญญาณใน

สภาวะแวดลอมแบบชุมชนเมืองภายในประเทศไทยมาก

ท่ีสุด 

สวนผลการทดลองการลดทอนตามระยะทางใน

สภาวะแวดลอมชานเมือง สามารถแสดงไดดังร ูปท่ี 13 
 

 
รูปที่ 13. แสดงผลการทดลองการจางหายของกําลัง
สัญญาณในสภาวะแวดลอมแบบชานเมือง 

จากรูปท่ี 13 แสดงใหเห็นการวิเคราะหเปรียบเทียบผล

การทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะ

แวดลอมแบบชานเมือง ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวามีการนํา

ผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชานเมืองมา

พิจารณารวมดวย โดยหลังจากท่ีไดทําการ วิเคราะห

ความสัมพันธระหวางระดับกําลังสัญญาณ (Amplitude) 

และโอกาสท่ีฝงร ับจะรับสัญญาณ (Probability) ดังกลาว

ได พบวาแนวโนมของระดับกําลังสัญญาณท่ีฝงร ับน้ันมี

โอกาสท่ีจะรับไดจะเพิ่มสูงข้ึนจนถึงระดับกําลังสูงสุด และ

หลังจากน้ันระดับกําลังสัญญาณจะมีการลดลงอยา ง

ตอเน่ืองจนมีคาเขาใกล 0 โวลต ในท่ีสุด แตอยางไรก  ็ตาม

ผลการวิเคราะหท่ีไดยังไมสามารถนําไปใชสรปุและบอกได

วาผลการทดลองท่ีไดจากการ เ ลียนแบบโดยโปรแกรม

คอมพิวเตอรของแบบจําลองใดมีความใกลเคียงกับความ

เปนจริงหรือเหมาะสมท่ีจะนําไปใชคาดการณการจางหาย

ของกําลังสัญญาณในสภาวะแวดลอมแบบชานเมืองมาก

ท่ีสุดได ดังน้ันเพื่อใหเกิดความแมนยําในการคาดการณ

อัตราการจางหายของกําลังสัญญาณจึงจําเปนท่ีจะตองนํา

อัตราการลดทอนตามระยะทางท่ีไดจากการทดลองใน

สภาวะแวดลอมจริงไปเปรียบเทียบเพื่อหาคาความ

คลาดเคล่ือนกับผลการทดลองท่ีไดจากการเลียนแบบโดย

โปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลองเ สียกอน ซึ่ง

แสดงไดดังตารางท่ี 7 
 

ตารางที่ 7. แสดงคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการนําผล

การทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะ

แวดลอมจริงแบบชานเมืองไปเปรียบเทียบกับผลการทดลอง

ที่ไดจากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละ
แบบจําลอง 

ชื่อแบบจําลอง คาความคลาดเคล่ือน 

Ricean Distribution 0.0064 

Rayleigh Distribution 0.0044 

Log-Normal  

Fading Model 
0.0033 

Suzuki Model 0.0039 

Nakagami Model 0.0037 

Weibull Model 0.0079 
 

จากตารางท่ี 7 แสดงใหเห็นถึงคาความคลาดเคล่ือนท่ีได

จากการนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชาน

เมืองไ ปเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีได จากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง 

ซึ่งจะพบวาคาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากการ นําผล
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การทดลองในสภาวะแวด ลอมจริงแบบชานเมืองไ ป

เปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการเลียนแบบโดย

โปรแกรมคอมพิวเตอรของแบบจําลอง Log-Normal 

Fading Model มีคานอยท่ีสุด ทําใหสามารถสรุปไดวา

อัตราการจางหายของกําลังสัญญาณ (Fading) ท่ีไดจาก

แบบจําลอง Log-Normal Fading Model มีความ

ใกลเคียงกับอัตราการจางหายของกําลังสัญญาณท่ีเ กิดข้ึน

จริงและเหมาะสมท่ีจะนําไปใชคาดการณการจางหายของ

กํา ลัง สัญญาณใ นสภาวะแ วด ล อมแ บบช านเ มื อง

ภายในประเทศไทยมากท่ีสุด 

สวนผลการทดลองการลดทอนตามระยะทางใน

สภาวะแวดลอมชานเมือง สามารถแสดงไดดังร ูปท่ี 14 
 

 
รูปที่ 14. แสดงผลการทดลองการจางหายของกําลัง
สัญญาณในสภาวะแวดลอมแบบชนบท 

จากรูปท่ี 14 แสดงใหเห็นการวิเคราะหเปรียบเทียบผล

การทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะ

แวดลอมแบบชนบท ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวามีการนําผล

การทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชนบทมาพิจารณา

รวมดวย โดยหลังจากท่ีไดทําการวิเคราะหความสัมพันธ

ระหวางระดับกําลังสัญญาณ (Amplitude) และโอกาสท่ี

ฝงร ับจะรับสัญญาณ (Probability) ดังกลาวได พบวา

แนวโนมของระดับกําลังสัญญาณท่ีฝงร ับน้ันมีโอกาสท่ีจะ

รับไดจะเพิ่มสูงข้ึนจนถึงระดับกําลังสูงสุด และหลังจากน้ัน

ระดับกําลังสัญญาณจะมีการลดลงอยางตอเ น่ืองจนมีคา

เขาใกล 0 โวลต ในท่ีสุด แตอยางไรก็ตามผลการวิเคราะห

ท่ีไดยังไมสามารถนําไปใชสรุปและบอกไดวาผลการ

ทดลองท่ีไดจากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร

ของแบบจําลองใดมีความใกลเคียงกับความเปนจริงหรือ

เหมาะสมท่ีจะนําไปใชคาดการณการจางหายของกําลัง

สัญญาณในสภาวะแวดลอมแบบชนบทมากท่ีสุดได ดังน้ัน

เพื่อใหเกิดความแมนยําในการคาดการณอัตราการจาง

หายของกําลังสัญญาณจึงจําเปนท่ีจะตองนําอัตราการ

ลดทอนตามระยะทางท่ีไดจากการทดลองในสภาวะ

แวดลอมจริงไปเปรียบเทียบเพื่อหาคาความคลาดเคล่ือน

กับผลการทดลองท่ีไดจากการ เ ลียนแบบโดยโปรแกรม

คอมพิวเตอรในแตละแบบจําลองเสียกอน ซึ่งแสดงไดดัง

ตารางท่ี 8 

ตารางที่ 8. แสดงคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการนําผล

การทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะ

แวดลอมจริงแบบชนบทไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่

ไดจากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละ
แบบจําลอง 

ชื่อแบบจําลอง คาความคลาดเคล่ือน 

Ricean Distribution 0.00052 

Rayleigh Distribution 0.00035 

Suzuki Model 0.0181 

Nakagami Model 0.0085 

Weibull Model 0.0157 
 

จากตารางท่ี 8 แสดงใหเห็นถึงคาความคลาดเคล่ือนท่ีได

จากการนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบ

ชนบทไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง 

ซึ่งจะพบวาคาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากการ นําผล

การ ทด ลองใ นสภาวะแ วด ล อมจริงแ บบช นบทไ ป

เปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการเลียนแบบโดย

โปรแ กรมคอมพิว เต อรของแ บบจําลอง Rayleigh 

Distribution มีคานอยท่ีสุด ทําใหสามารถสรุปไดวาอัตรา
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การ จางหายของกํา ลัง สัญญาณ (Fading) ท่ีได จาก

แบบจําลอง Rayleigh Distribution มีความใกลเคียงกับ

อัตราการจางหายของกําลังสัญญาณท่ีเ กิดข้ึนจริงและ

เหมาะสมท่ีจะนําไปใชคาดการณการจางหายของกําลัง

สัญญาณในสภาวะแวดลอมแบบชนบทภายในประเทศ

ไทยมากท่ีสุด 

5. สรปุผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

สืบเน่ืองจากการวิเคราะหและเปรียบเทียบผลการทดลอง

การลดทอนตามระยะทางท่ีไดจากการ เ ลียนแบบโดย

โปรแกรมคอมพิวเตอรกับผลการทด ลองในสภาวะ

แวดลอมจริง รวมท้ังการวิเคราะหและเปรียบเทียบผลการ

ทดลองการ จางหายของกํา ลังสัญญาณท่ีไดจากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรกับผลการทดลองใน

สภาวะแวดลอมจริง สงผลใหเห็นถึงความแตกตางระหวาง

การผลทดลองโดยเลียนแบบจากโปรแกรมคอมพิวเตอรใน

แตละแบบจําลองกับผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริง

ไดอยางชัดเจนและสามารถนํามาสรุปเปนผลการ วิจัย

รวมท้ังระบุแบบจําลองการลดทอนตามระยะทางและ

แบบจําลองการจางหายของกําลังสัญญาณท่ีมีความ

แมนยําและเหมาะสมท่ีจะนําไปใชพยากรณการลดทอน

ตามระยะทางและการจางหายของกําลังสัญญาณในแตละ

สภาวะแวดลอมไดดังตารางท่ี 9 และ 10 ตามลําดับดังน้ี 

ตารางที่ 9. แสดงแบบจําลองที่มีความเหมาะสมสําหรับ

การนําไปใชพยากรณการลดทอนตามระยะทางในสภาวะ
แวดลอมตางๆ 

สภาพแวดลอม แบบจําลองท่ีเหมาะสม 

พื้นท่ีเปดโลง Lee Model 

ชุมชนเมือง Ericsson Model 

ชานเมือง Erceg Model 

ชนบท COST-231 Model 

 

จากตารางท่ี 9 แสดงใหเ ห็นถึงแบบจําลองท่ีมีความ

เหมาะสมสําหรับการนําไปใชพยากรณการลดทอนตาม

ระยะทางในแตละสภาวะแวดลอม ซึ่งจะเห็นไดวาในแตละ

สภาวะแวดล อมจะมีแบบจําลองท่ีมีความเหมาะสม

แตกตางกันออกไป อีกท้ังในบางสภาวะแวดลอมอาจมี

แบบจําลองการลดทอนตามระยะทางท่ีมีความเหมาะสม

มากกวา 1 แบบจําลองอีกดวย โดยในสภาวะแวดลอม

แบบพื้นท่ีเปดโลงแบบจําลองการลดทอนตามระยะทางท่ี

มีความเหมาะสมมากท่ีสุดคือ Lee model สวนสภาวะ

แวดลอมแบบชุมชนเมืองแบบจําลองการลดทอนตาม

ระยะทางท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด คือ Ericsson 

model สวนสภาวะแวดลอมแบบชานเมืองแบบจําลอง

การลดทอนตามระยะทางท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดคือ 

Erceg model และใ นสภาวะแวด ลอมแบบชนบท

แบบจําลองการลดทอนตามระยะทางท่ีมีความเหมาะสม

มากท่ีสุดคือ COST-231 model โดยแบบจําลองท้ัง 4 ท่ี

ไดกลาวในขางตนถือเปนแบบจําลองท่ีมีผลการทดลอง

จากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรใกลเคียงกับ

ผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงมากท่ีสุด และ

กอใหเกิดคาความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุดอีกดวย 

ตารางที่ 10. แสดงแบบจําลองที่มีความเหมาะสมสําหรับ

การนําไปใชพยากรณการจางหายของกําลังสัญญาณใน
สภาวะแวดลอมตางๆ 

สภาพแวดลอม แบบจําลองท่ีเหมาะสม 

พื้นท่ีเปดโลง Ricean Distribution 

ชุมชนเมือง Rayleigh Distribution 

ชานเมือง Nakagami Model 

ชนบท Ricean Distribution 
 

จากตารางท่ี 10 แสดงใหเ ห็นถึงแบบจําลองท่ีมีความ

เหมาะสมสําหรับการนําไปใชพยากรณการจางหายของ

กําลังสัญญาณในแตละสภาวะแวดลอม ซึ่งจะเห็นไดวาใน

แตละสภาวะแวดลอมจะมีแบบจําลองท่ีมีความเหมาะสม
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แตกตางกันออกไป อีกท้ังในบางสภาวะแวดลอมอาจมี

แบบจําลองการจางหายของกําลังสัญญาณท่ีมีความ

เหมาะสมมากกวา 1 แบบจําลองอีกดวย โดยในสภาวะ

แวดลอมแบบพื้นท่ีเปดโลงแบบจําลองการจางหายของ

กําลังสัญญาณท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดคือ Ricean 

Distribution สวนสภาวะแวดล อมแบบชุมช นเมือง

แบบจําลองการจางหายของกําลังสัญญาณท่ีมีความ

เหมาะสมมากท่ีสุดคือ Ricean Distribution สวนสภาวะ

แวดลอมแบบชานเมืองแบบจําลองการจางหายของกําลัง

สัญญาณท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดคือ Log-Normal 

Fading model และในสภาวะแวดลอมแบบชนบท

แบบจําลองการจางหายของกําลังสัญญาณท่ีมีความ

เหมาะสมมากท่ีสุดคื อ Rayleigh Distribution โด ย

แบบจําลองท้ัง 4 ท่ีไดกลาวในขางตนถือเปนแบบจําลองท่ี

มีผลการ ทด ลองจากการ เ ลียนแ บบโด ยโ ปร แกร ม

คอมพิวเตอรใกลเคยีงกับผลการทดลองในสภาวะแวดลอม

จริงมากท่ีสุด และกอใหเ กิดคาความคลาดเคล่ือนนอย

ท่ีสุดอีกดวย 

อยางไร ก็ตามผลการ วิจัยอัตราการลดทอนตาม

ระยะทางและสรุปแบบจําลองการลดทอนตามระยะทางท่ี

เหมาะสมสําหรับแตละสภาวะแวดลอมในเอกสารฉบับน้ี

อาจมีความคลาดเค ล่ือนกับอัตร าการลด ทอนตาม

ระยะทางท่ีเ กิดข้ึนในสภาวะแวดลอมจริงตามแตละ

ภูมิภาคภายในประเทศไทยได เน่ืองจากปจจัยแวดลอมท่ี

สงผลกระทบตอการลดทอนตามระยะทาง เชน ความ

หนาแนนของส่ิงกีดขวาง อุณหภูมิ และความชื้น ในแตละ

ภูมิภาคจะมีความแตกตางกันออกไป ดังน้ันกอนท่ีจะทํา

การทดลองโดยการเลียนแบบจากโปรแกรมคอมพิวเตอร

จึงควรลงไปตรวจสอบพื้ นท่ีท่ีจะทําการทด ลองและ

ประเมินปจจัยแวดลอมตางๆ ท่ีมีโอกาสสงผลกระทบตอ

การรับสงสัญญาณท้ังหมดเสียกอน เพื่อท่ีจะไดกําหนด

ปริมาณของปจจัยแวดลอมแตละประเภทบนแบบจําลองท่ี

จะใชพยากรณอัตราการลดทอนตามระยะทางไดอยาง

เหมาะสมซึ่งจะชวยสงผลใหผลการทดลองท่ีไดมีความ

แมนยําและใกลเคียงกับอัตราการลดทอนตามระยะทางท่ี

เกิดข้ึนจริงในแตละสภาวะแวดลอมเพิ่มมากข้ึน 

 
 

àÍ¡ÊÒÃÍŒÒ§ÍÔ§ 

[1] W. Afric et al., “Methodology of Path Loss 

Calcualtion using Measurement Result,”6th 

EURASIP Conference focused on Speech  Image 

Processing and Multimedia Communication and 

Services  , Maribor , Slovenia, June 27-June 30, 

pp.257-260, 2007 

[2]  M. Alsami et al., “Frequency Analysis of Path 

Loss Models on WiMAX,” 3rd Computer 

Science and Electronic Engineering Conference 

(CEEC), Colchester, United Kingdom, 2011. 

[3] L. Yarong et al., “The Research of Path Loss 

Model Based on WiMAX Wireless Channel,” 

2nd International Conference on 

Communication Systems, Damai Beach Resort, 

Kuching, Malaysia, 2010. 

[4] H. K. Sharma et al., “Survey of propagation 

Model in Wireless Network,” IJCSI International 

Journal of Computer Science Issues, Vol.8, 

Issue 3,No. 2, pp. 468-472, 2011. 

[5]  T. K. Sakar et al., “A Survey of Various 

Propagation for Mobile Communication,” IEEE 

Antennas and Propagation Magazine, Vol. 45, 

No. 3, pp. 51-82, 2003. 

 

 


