
KMITL Information Technology Journal (Jul. – Dec. 2014)   [Online | http://journal.it.kmitl.ac.th]   

¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ»˜̈ ¨ÑÂ·ÕÊ่‹§¼Åµ‹Í¡ÒÃÃÑºÊÑÞÞÒ³ã¹¡ÒÃÊ×Í่ÊÒÃäÃŒÊÒÂ

ÀÒÂãµŒÊÀÒÇÐáÇ´ÅŒÍÁµ‹Ò§æ 

สุรพล ไกรจกัร และ ปานวทิย  ธ ุวะนตุ ิ

คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพฯ 

Emails: macro.biggiez@gmail.com, panwit@it.kmitl.ac.th 

 

บทคดัย อ 

บทความน้ีนําเสนอการศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอการรับสัญญาณในการส่ือสารไรสายภายใตสภาวะแวดลอมตางๆ โดยมุงเนน

การคนควาและวิจัยแ บบจําลองการลดทอนตามระยะทางและแ บบจําลองการจางหายของกําลังสัญญาณใ น 

แตละสภาวะแวดลอมท่ีไดคิดคนข้ึนในหลากหลายแงมุม ซึ่งในบทความฉบับน้ีจะแบงการทดลองออกเปน 2 รูปแบบ คือ 

การทดลองโดยการเลียนแบบจากโปรแกรมคอมพิวเตอร และการทดลองในสภาวะแวดลอมจริง เพื่อนําผลการทดลองท่ี

ไดจากการทดลองท้ัง 2 รูปแบบในแตละสภาวะแวดลอมมาเปรียบเทียบเพื่อหาวาแบบจําลองการลดทอนตามระยะทาง

และแบบจําลองการจางหายของกําลังสัญญาณชนิดใดท่ีกอใหเกิดความแมนยํา ถูกตอง และเหมาะสมสําหรับการ นําไป

พยากรณอัตราการลดทอนตามระยะทางและอัตราการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะแวดลอมน้ันมากท่ีสุด เพื่อ

นําไปใชเปนขอมูลประกอบการออกแบบระบบโครงขายไรสายตอไป 

ค ําส ําคญั – การติดตอส่ือสารไรสาย; 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 

ปจจุบันเทคโนโลยีการ ส่ือสารแบบไรสายไดเขามามี

บทบาทสําคัญในการดําเนินกระบวนการทางธุร กิจของ

องคกรอยางหลีกเล่ียงไมได ทําใหผูบริหาร เริ่มมีความ

ตระหนักถึงการนําเทคโนโลยีดังกลาวมาใชภายในองคกร

มากข้ึน แตดวยขอจํากัดท่ีผูบริหารองคกรสวนใหญ มัก

ขาดความรูและทักษะทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศ จึง

สงผลทําใหเกิดการวิเคราะห ออกแบบ และนําเทคโนโลยี

การส่ือสารแบบไรสายไปใชอยางไมเหมาะสม ในเวลา

ตอมาองคกรธุรกิจไดเร ิ่มมีการ จัดตั้งแผนกเทคโนโลยี

สารสนเทศข้ึน ซึ่ งแผนกดังกลาวจะทําหนาท่ีในการ

วิเคราะห ออกแบบ แกไขปญหา และดูแลรักษาระบบ

เค รือขา ยขององคกร ใ ห สามารถทํางานไ ดอยา งมี

ประสิทธิภาพและปราศจากขอบกพรอง แตการจะ

วิเคราะห ออกแบบเครือขายใหมีประสิทธิภาพสูงสุดน้ัน

จําเปนตองอาศัยแบบจําลองท่ีมีความเหมาะสมและใหผล

ลัพธท่ีมีความใกลเคียงกับสภาวะแวดลอมจริงมากท่ีสุด ซึ่ง

เปนเรื่องท่ียากสําหรับนักคอมพิวเ ตอรในการ เ ลือก

แบบจําลองมาใชในการทดลองหรือวิเคราะหออกแบบ 

เ น่ืองจากแบบจําลองท่ีถูกคิด คน ข้ึนใ นปจ จุบันมีอยู

มากมาย และไมสามารถทราบไดเลยวาแบบจําลองใดมี

ความเหมาะสมกับสภาวะแวดลอมแบบใด ซึ่งถาหากเลือก

แบบจําลองผิดพลาดก็อาจจะสงผลตอการ วิเคราะห 

ออกแบบ รวมไปถึงประสิทธิภาพการ ทํางานของระบบ

เครือขายในระยะยาวได 

 โดยแนวความคิดในการแกปญหาท่ีถูกคิดคนข้ึนใน

อดีต แมจะมีอยูหลายรูปแบบดวยกัน แตก็ยังไมสามารถ

นําไปใชเปนแนวทางในการแกปญหาท่ีเ กิดข้ึนไดอยางมี

ประสิทธิภาพ เชน ในงานวิจัยของ W. Afric, B. Z. Cihlar 

และ Sonja Grgic [1] ในป 2007 ไดกลาวถึง แนวทางใน

การคํานวณหาการลดทอนตามระยะทางโดยใชผลท่ีได

จากการตรวจวัด ซึง่ขอจํากัดของงานวิจัยดังกลาวคือ ขาด

ความหลากหลายในการทดลองท่ีสภาวะแวดลอมอ่ืนๆ จึง

สงผลใหผลการทดลองท่ีได นําไปใชอางอิงไดเพียงในบาง

สภาวะแวดลอมเทาน้ัน และยังมีขอจํากัดในการนําผลการ

ทดลองท่ีไดไปใชในการอางอิงอีกดวยเ น่ืองจากผลการ

ทดลองท่ีปรากฏในบทความวิจัยฉบับน้ีเปนการคํานวณ

การเกิดการลดทอนตามระยะทางบนเครือขายไวแม็กซ 

(WiMAX) ในยานความถ่ี 3.5 GHz. เทาน้ัน ในงานวิจัย

ของ Mohammed Alshami, Tugral Arslan, J. 

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

กลาวถึง การวิเคราะหแบบการลดทอนตามระยะทางเชิง

ความถ่ีบนเทคโนโลยีการส่ือสารไวแม็กซ ซึ่งขอจํากัดของ

งานวิจัยดังกลาวคือ ขาด การอธิบายใหเ ห็นถึงความ

นาเชื่อถือของผลการทดลองการลดทอนตามระยะทางใน

สภาวะแวดลอมจริงท่ีนํามาใชภายในบทความ และการ

เขียนสรุปผลการทดลองไมไดแสดงใหเห็นถึงสัดสวนความ

คลาดเคล่ือนระหวางผลลัพธท่ีไดจากการทดลองโดยการ

เลียนแบบจากโปแกรมคอมพิวเตอรกับผลลัพธท่ีไดจาก

การทดลองในสภาวะแวดลอมจริงอยางชัดเจน 

 จากข อจํ ากัด ท่ีไ ด กล า วใ นขา งต น  จึงก อเ กิด

แนวความคิดในการศึกษาและเปรียบเทียบแบบจําลองท่ี

เก่ียวของกับการวิเคราะหและออกแบบระบบเครือขายไร

สาย เ ช น แ บบจําลองการ ลด ทอนต ามร ะยะทาง 

แบบจําลองการจางหายของกําลังสัญญาณ ท่ีมีความ

หลากหลายมากย่ิงข้ึน เพื่อใหนักวิเคราะหและออกแบบ

ระบบเครือขายไรสาย หรือผูท่ีสนใจสามารถนําไปใชเปน

แนวทางประกอบการวิเคราะห ออกแบบหรือนําไปตอ

ยอดในงานวิจัยของตนเองตอไป ตลอดจนเพื่อลดเวลา

และขอผิดพลาดในการวิเคราะหออกแบบระบบเครือขาย

ไรสาย อันจะสงผลดีตอองคกรโดยรวมในแงของการลด

ตน ทุนแ ล ะ เ พิ่ มปร ะ สิทธิ ภา พ  ร วม ท้ั งผลิต ภา พ 

(Productivity) ในการทํางานของพนักงานภายในองคกร

ใหเพิ่มมากข้ึนดวย 
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2. ทฤษฎทีีเ่ก ีย่วของ 

ในหัวข อน้ีจะอธิ บายถึงทฤษ ฎี ท่ีนํามา ใ ชปร ะกอบ

การศึ กษ า  ค นค วา แ ละ วิจัยภายใ นบทความ  ซึ่ งมี

รายละเอียดดังน้ี 

2.1 ทฤษฎแีบบจาํลองการลดทอนตามระยะทาง 

การลดทอนตามระยะทาง (Path loss) เปนปรากฏการณ

ท่ีเกิดข้ึนเมื่อสัญญาณท่ีไดร ับออนลง เน่ืองจากระยะหาง

ระหวางเครื่องรับและเครื่องสงท่ีเพิ่มมากข้ึน สําหรับใน

กรณีท่ีเครื่องรับอยูไกลจากเครื่องสง สัญญาณท่ีถูกสงออก

ไปจะมีการสูญเสียมากข้ึนตามกําลังสองของระยะทางท่ี

เพิ่มข้ึนและกําลังสองของความถ่ีท่ีใชดวย โดยท่ัวไป

แบบจําลองการลดทอนตามระยะทางสามารถจําแนกตาม

ความเหมาะสมสําหรับการ นําไปใชทดลองในสภาวะ

แวดลอมตางๆ ได 4 แบบ ดังน้ี 

2.1.1 สภาวะแวดลอมแบบพื้นท่ีเปดโลง 

แบบจําลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบพื้นท่ีเปดโลงท่ีนํามาทดลองภายในบทความฉบับน้ีมี

ท้ังหมด 3 แบบจําลองดวยกัน คือ Simplified model, 

Walfish model และ Lee model [2] 

2.1.2 สภาวะแวดลอมแบบชุมชนเมือง 

แบบจําลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชุมชนเมืองท่ีนํามาทดลองภายในบทความฉบับน้ีมี

ท้ังหมด 7 แบบจําลองดวยกัน 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 สภาวะแวดลอมแบบชานเมือง 

แบบจําลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชานเมืองท่ีนํามาทดลองภายในบทความฉบับน้ีมี

ท้ังหมด 8 แบบจําลองดวยกัน 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 สภาวะแวดลอมแบบชนบท 

แบบจําลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชนบทท่ีนํามาทดลองภายในบทความฉบับน้ีมีท้ังหมด 

6 แบบจําลองดวยกัน 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 ทําใหมีความแรงของสัญญาณ

ออนลง โดยการจางหายของกําลังสัญญาณสามาร ถ

จําแนกออกไดเปน 2 ประเภท ดวยกันคือ แฟลตเฟดดิ้ง 

(Flat Fading) และฟรีเควนซี่ซีเ ล็กเฟดดิ้งเ ฟดดิ้ ง 

(Frequency Select Fading) ซึ่งการจางหายของกําลัง

สัญญาณท้ังสองประเภทน้ัน ไมสามารถท่ีจะพยากรณการ

จางหายของกําลังสัญญาณออกเปนตัวเลขท่ีแนนอนได 

เน่ืองจากปริมาณการจางหายของกําลังสัญญาณจะข้ึนอยู

กับคุณสมบัติของชั้นบรรยากาศ ณ ขณะน้ัน สภาพอากาศ

และสภาพภูมิประเทศในแตละพื้นท่ี ซึ่งจะกอใหเ กิดการ

จางหายของกําลังสัญญาณในปริมาณท่ีไมเทากัน จาก

ปญหาดังกลาวทําใหนักวิจัยทางดานโทรคมนาคมไดทํา

การคิดคนแบบจําลองการจางหายของกําลังสัญญาณท่ีมี

ความน าเ ชื่อ ถือข้ึนหลายแบบจําลองดวยกัน โ ด ย

แบบจําลองท่ีไดทําการคัดเลือกและนํามาใชในการทดลอง

ในบทความฉบับน้ีมีอยูท้ังหมด 5 แบบจําลองดวยกัน คือ

Ricean distribution, Rayleigh distribution, Weibull 

model, Log-Normal Fading model และ Nakagami 

model [4] [5] 
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โดยแบบจําลองขางตนถือเปนแบบจําลองท่ีมีความ

แมนยําสูงและถูกนําไปใชกันอยางแพรหลายสําหรับการ

คาดการณอัตราการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะ

แวดลอมใดๆ 

 
ตารางที่ 1.แสดงพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการทดลอง 

ชื่อตัวแปร คําอธิบาย คาพารามิเตอร 

f ความถ่ีท่ีใชทดลอง 2400 MHz. 

D 
ระยะทาง ในหนวย

กิโลเมตร 
5 km. 

D0 ระยะทางอางอิง 100 m. 

C ขนาดความยาวคล่ืน 0.125* 

S ขอบเขตการเกิดรมเงา 10 dB. 

Hb 
ความสูงของสายอากาศ 

ในฝงสง 
5 m. 

Hm 
ความสูงของสายอากาศ 

ในฝงร ับ 
5 m. 

Gb 
อัตราขยายของ

สายอากาศในฝงสง 
10 dB. 

Gm 
อัตราขยายของ

สายอากาศในฝงร ับ 
10 dB. 

s สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 8.2-10.6 dB. 

r 
คาแอมพลิจูดของ

สัญญาณท่ีรับได 
0 – 6 Volt. 

 

A 

คาแอมพลิจูดสูงสุดของ

สัญญาณท่ีรับได 
2 Volt. 

 

 

 

 

3. การวเิคราะห และออกแบบการทดลอง 

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

กระบวนการท่ีมีความสําคัญอยางมากสําหรับการ จัดทํา

โครงงานวิจัย ดังน้ันหัวขอน้ีจึงเปนการกลาวถึงรูปแบบ

และข้ันตอนการทดลองเปนสําคัญ โดยในบทความฉบับน้ี

ไดทําการจําแนกการทดลองออกเปน 2 รูปแบบ คือ การ

ทดลองโดยการเลียนแบบจากโปรแกรมคอมพิวเตอร และ

การทดลองในสภาวะแวดลอมจริง ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี  

3.1 การทดลองโดยการเลยีนแบบจากโปรแกรม

คอมพิวเตอร  

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

คอมพิวเตอรภายในบทความฉบับน้ีจะใชโปรแกร ม 

MATLAB สําหรับการ เ ลียนแบบตามแบบจําลองการ

ลดทอนตามระยะทางและการจางหายของกําลังสัญญาณ

ท่ีไดนําเสนอในหัวขอ 2.1 และ 2.2 ตามลําดับโดยการ

ทดลองในรูปแบบน้ีจะทําการทดลองในสภาวะแวดลอมท่ี

แตกตางกัน 4 แบบ คือ สภาวะแวดลอมแบบพื้นท่ีเปดโลง 

สภาวะแวดลอมแบบชุมชนเมือง สภาวะแวดลอมแบบ

ชานเมือง และสภาวะแวดลอมแบบชนบท ซึ่งข้ันตอนการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมตางๆ จะประกอบดวย ข้ันตอน

แรกทําการสรางแบบจําลองการลดทอนตามระยะทาง

และการจางหายของกําลังสัญญาณลงบนโปรแกร ม 

MATLAB ข้ันตอนท่ี 2 ทําการประมวลผลการเ ลียนแบบ

ตามแบบจําลองการลดทอนตามระยะทางและแบบจําลอง

การจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะแวดลอมตางๆ 

ข้ันตอนท่ี 3 บันทึกผลการทดลองและนําผลลัพธดังกลาว

ไปบันทึกลงบทกราฟ และข้ันตอนท่ี 4 สรุปและวิเคราะห

ผลการทดลอง 

 

 

*ผลท่ีไดจากการคํานวณดวยสูตร C = 3*108 / f 

 

 



KMITL Information Technology Journal (Jul. – Dec. 2014)   [Online | http://journal.it.kmitl.ac.th]   

3.2 การทดลองในสภาวะแวดลอมจรงิ  

การทดลองในสภาวะแวดลอมจริง จําเปนตองอาศัย

อุปกรณกําเนิดและรับสัญญาณคล่ืนวิทยุในยานความถ่ี 

2.4 GHz.  

 

 
รูปที่ 1. ลักษณะของอุปกรณรับสัญญาณ HP8560A 

รูปที่ 2. ลักษณะของอุปกรณกําเนิดสัญญาณ IFR2025 

ในการทดลองการลดทอนตามระยะทางและการจางหาย

ของกําลัง สัญญาณใ นสภาวะแ วด ลอม ท้ัง 4  แ บบ 

เชน เดียวกัน กับการทดลองโ ดยการ เ ลียนแบบจาก

โปรแกรมคอมพิวเตอร โดยอุปกรณท่ีใชทดลองในสภาวะ

แวดลอมจริงในบทความฉบับน้ีมีท้ังหมด 2 ชิ้นดวยกันคือ 

เครื่องรับสัญญาณ HP8560A (รูปท่ี 1) และเครื่องกําเนิด

สัญญาณ IFR2025 (รูปท่ี 2) ซึ่งข้ันตอนการทดลองใน

สภาวะแวดล อมจริ ง จะประกอบดวย ข้ันต อนแร ก 

กําหนดพื้นท่ีในการทดลองจริงตามแตละสภาวะแวดลอม 

ซึ่งสามารถจําแนกไดดังน้ี การทดลองในสภาวะแวดลอม

แบบพื้นท่ีเปดโลง ใชพื้นท่ีบริเวณถนนเลียบสนามบิน

สุวรรณภูมิ เขตลาดกระบัง จังหวัดกรุงเทพมหานคร  ซึ่ง

แสดงไดดังร ูปท่ี 3  

 

รูปที่ 3. ลักษณะสภาวะแวดลอมแบบพ้ืนที่เปดโลงที่ใชใน
การทดลองในสภาวะแวดลอมจริง 

จากรูปท่ี 3 แสดงใหเห็นถึงสภาวะแวดลอมแบบพื้นท่ีปด

โลงท่ีใชในการทดลองในสภาวะแวดลอมจริง ซึ่งจะเห็นได

วา เ ป นพื้น ท่ี ท่ีมี ส่ิง กีด ขวาง ท่ีส งผลกร ะทบต อการ

แพรกระจายสัญญาณคล่ืนวิทยุในปริมาณท่ีนอยท่ีสุด เมื่อ

เปรียบเทียบกับปริมาณของส่ิงกีดขวางท่ีพบในสภาวะ

แวดลอมแบบชุมชนเมือง ชานเมือง และชนบท อีกท้ัง

พื้นท่ีดังกลาวยังมี ลักษณะ เปนเสนตรง และมีความ

เหมาะสมสําหรับการทดลองรับ-สงสัญญาณคล่ืนวิทยุอีก

ดวย สวนการทดลองในสภาวะแวดลอมแบบชุมชนเมือง 

ใชพื้นท่ีบริเวณแฟลตการเคหะรมเกลา เขตลาดกระบัง 

จังหวัดกรุงเทพมหานคร ซึ่งแสดงไดดังร ูปท่ี 4  

 

 

รูปที่ 4. ลักษณะสภาวะแวดลอมแบบชุมชนเมืองที่ใชในการ
ทดลองในสภาวะแวดลอมจริง 
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จากรูปท่ี 4 แสดงใหเห็นถึงสภาวะแวดลอมแบบชุมชน

เมืองท่ีใชในการทดลองในสภาวะแวดลอมจริง ซึ่งจะเห็น

ไดวาเปนพื้นท่ีท่ีแวดลอมไปดวยส่ิงกีดขวางตางๆ มากมาย 

เชน ตึกอาคารและสํานักงานตางๆ ภายในแฟลตการเคหะ

รมเ กล า เสาส งสัญญาณคล่ืนวิทยุขนาด ใหญของผู

ใหบริการโทรศัพทแตละราย และตนไมท้ังขนาดเล็กและ

ขนาดใหญท่ีปลูกอยูโดยรอบโครงการ  อีกท้ังยังมีความ

พลุกพลานของประชากรและยานพาหนะท่ีสัญจรอยู

ภายในพื้นท่ีทดลองตลอดเวลาอีกดวย ทําใหพื้นท่ีดังกลาว

มีความเหมาะสมสําหรับการทด ลองรับ-สงสัญญาณ

คล่ืนวิทยุในสภาวะแวดลอมแบบชุมชนเมืองเปนอยางมาก 

สวนการทดลองในสภาวะแวดลอมแบบชานเมือง ใชพื้นท่ี

บริเวณหนาโชวร ูมโตโยตา (หัวตะเข) เขตลาดกระบัง 

จังหวัดกรุงเทพมหานคร ดังร ูปท่ี 5 

 

 
ร ูปที่ 5. ลักษณะสภาวะแวดลอมแบบชานเมืองท่ีใชในการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมจริง 

 

จากรูปท่ี 5 แสดงใหเห็นถึงสภาวะแวดลอมแบบชานเมือง

ท่ีใชในการทดลองในสภาวะแวดลอมจริง ซึ่งจะเห็นไดวา

เปนพื้นท่ีท่ีเปนตึก อาคาร และหางราน สลับกับพื้นท่ีโลง

เปนระยะ ประกอบกับมีส่ิง กีด ขวางท่ีส งผลตอการ

แพรกระจายสัญญาณคล่ืนวิทยุในระดับปานกลาง เชน 

อาคารสํานักงาน บานเรือนประชาชนท่ีอาศัยอยูในบริเวณ

น้ัน และตนไ มท่ีปลูกอยูต ลอดแ นวถนน อีกท้ังพื้น ท่ี

ดังกลาวยังมีความพลุกพลานของยานพาหนะท่ีสัญจรอยู

บริเวณพื้นท่ีทดลองตลอดเวลาอีกดวย ทําใหมีความ

เหมาะสมสําหรับการทดลองรับ-สงสัญญาณคล่ืนวิทยุใน

สภาวะแวดลอมแบบชานเมืองเปนอยางมาก สวนการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมแบบชนบท ใชพื้นท่ีบริเวณซอย

พัฒนาชนบท 3 เขตลาดกระบัง จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

ซึ่งแสดงไดดังร ูปท่ี 6 

 

 

รูปที่ 6. ลักษณะสภาวะแวดลอมแบบชนบทที่ใชในการ
ทดลองในสภาวะแวดลอมจริง 

จากรูปท่ี 6 แสดงใหเห็นถึงสภาวะแวดลอมแบบชนบทท่ี

ใชในการทดลองในสภาวะแวดลอมจริง ซึ่งจะเห็นไดวา

เปนพื้นท่ีท่ีโลงสลับกับทุงนาเปนระยะ ประกอบกับมีส่ิงกีด

ขวางท่ีสงผลกระทบตอการแพรกระจายสัญญาณคล่ืนวิทยุ

ในปริมาณคอนขางนอย เน่ืองจากพื้นท่ีทดลองเปนแหลง

ชุมชนท่ียังไมไดร ับการพัฒนาดานสาธารณูปโภคมาก

เทาท่ีควร ทําใหมีบานเรือนประชาชนอาศัยอยูเพียงไม ก่ี

หลังคาเรือน อีกท้ังพื้นท่ีดังกลาวยังไมมีความพลุกพลาน

ของพาหนะท่ีสัญจรอยูในบริเวณพื้นท่ีทดลองอีกดวย ทํา

ใหมีความเหมาะสมสําหรับการทดลองรับ-สงสัญญาณ

คล่ืนวิทยุในสภาวะแวดลอมแบบชนบทเปนอยางย่ิง โดย

ในแตละสภาวะแวดลอมจะทําการทดลองเปนระยะทาง

ประมาณ 5 กิโลเมตร ข้ันตอนท่ี 2 ติดตั้งเครื่องกําเนิดและ

เครื่องรับสัญญาณคล่ืนวิทยุตามจุดทดลองตางๆ ข้ันตอนท่ี 

3 วัดระดับสัญญาณบนเครื่องรับท่ีร ับได ตามระยะทางท่ี

กําหนด โดยจะขยับไปครั้งละ 100 เมตรและทําการ
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ทดลองซ้ําในแตละจุดจํานวน 10 ครั้ง ข้ันตอนท่ี 4 บันทึก

ผลการทดลองและนําผลลัพธดังกลาวไปบันทึกลงบน

กราฟ ข้ันตอนท่ี 5 สรุปผลและวิเคราะหผลการทดลอง

เปรียบเทียบกับผลการทดลองโดยการ เ ลียนแบบจาก

โปรแกรมคอมพิวเตอร 

4. การทดลองและผลการทดลอง 

ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงการทดลองและผลการทดลองท่ีได

จากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรและการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมจริงในแตละสภาวะแวดลอมท่ี

กําหนด รวมท้ังการนําผลการทดลองท้ังสองดังกลาวมา

วิเคราะหร วมกัน เพื่อหาคาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนใน

แตละแบบจําลอง เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับผลการทดลอง

ในสภาวะแวดลอมจริง โดยจะจําแนกการนําเสนอผลการ

ทดลองและคาความคลาดเคล่ือนออกเปน 2 สวนดวยกัน

คือ ผลการทดลองการลดทอนตามระยะทาง และผลการ

ทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณ ซึ่งมีร ายละเอียด

ดังน้ี 

4.1 ผลการทดลองการลดทอนตามระยะทาง 

ในสวนน้ีจะเปนการนําเสนอผลการทดลองการลดทอน

ตามระยะทางท่ีไดจากการ เ ลียนแบบโดยโปรแกรม

คอมพิวเตอรและการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงในแต

ละสภาวะแวดลอมท่ีกําหนด โดยแกนนอนคือระยะทาง

และแกนตั้งคือระดับสัญญาณท่ีรับได ซึ่งมีร ายละเอียด

ดังน้ี 

 
รูปที่ 7. แสดงผลการทดลองการลดทอนตามระยะทางใน
สภาวะแวดลอมแบบพ้ืนที่เปดโลง 

จากรูปท่ี 7 แสดงใหเห็นการวิเคราะหเปรียบเทียบผลการ

ทดลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอมแบบ

พื้นท่ีเปดโลง ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวามีการ นําผลการ

ทดลองในสภาวะแวด ลอมจริ งแบบพื้ นท่ีเปด โลงม า

พิจารณารวมดวย โดยหลังจากท่ีไดทําการ วิเคราะห

ความสัมพันธระหวางระยะทาง (Distance) และปริมาณ

ของการลดทอนตามระยะทาง (Path Loss) แลวพบวา

แนวโนมการเกิดการลดทอนตามระยะทางจะเพิ่มมากข้ึน

ตามระยะหางระหวางเครือ่งสงและเครือ่งรบัท่ีเพิ่มมากข้ึน 

แตอยางไร ก็ตามผลการ วิเคราะหท่ีไดยังไมสามารถ

นําไปใชสรุปและบอกไดวาผลการทดลองท่ีไดจากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรของแบบจําลองใดมี

ความใกลเคียงกับความเปนจริงหรือเหมาะสมท่ีจะนําไปใช

คาดการณการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบพื้นท่ีเปดโลงมากท่ีสุดได ดังน้ันเพื่อใหเ กิดความ

แมนยําในการคาดการณอัตราการลดทอนตามระยะทาง

จึงจําเปนท่ีจะตองนําอัตราการลดทอนตามระยะทางท่ีได

จากการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงไปเปรียบเทียบเพื่อ

หาคาความคลาดเคล่ือนกับผลการทดลองท่ีไดจากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง

เสียกอน ซึ่งแสดงไดดังตารางท่ี 1 
 

ตารางที่ 1. แสดงคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการนําผล

การทดลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

จริงแบบพ้ืนที่เปดโลงไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ได

จากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละ
แบบจําลอง 

ชื่อแบบจําลอง คาความคลาดเคล่ือน 

Simplified Model 11.0374 

Walfish Model 19.1765 

Walfish Model  

(Deep Valley) 
29.9774 

Lee Model 5.5507 
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จากตารางท่ี 1 แสดงใหเห็นถึงความคลาดเคล่ือนท่ีไดจาก

การนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบพื้นท่ีเปด

โลงไปเปรียบเ ทียบกับผลการทดลองท่ีไ ดจ ากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง 

ซึ่งจะพบวาคาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากการ นําผล

การทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบพื้นท่ีเปดโลงไป

เปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการเลียนแบบโดย

โปรแกรมคอมพิวเตอรของแบบจําลอง Lee Model มีคา

นอยท่ีสุด ทําใหสามารถสรุปไดวาอัตราการลดทอนตาม

ระยะทาง (Path Loss) ท่ีไดจากแบบจําลอง Lee Model 

มีความใกลเคียงกับอัตราการลดทอนตามระยะทางท่ี

เกิดข้ึนจริงและเหมาะสมท่ีจะนําไปใชคาดการณการ

ลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอมแบบพื้นท่ีเปดโลง

ภายในประเทศไทยมากท่ีสุด 

สวนผลการทดลองการลดทอนตามระยะทางใน

สภาวะแวดลอมชุมชนเมือง สามารถแสดงไดดังร ูปท่ี 8 

 

 
รูปที่ 8. แสดงผลการทดลองการลดทอนตามระยะทางใน
สภาวะแวดลอมแบบชุมชนเมือง 

จากรูปท่ี 8 แสดงใหเห็นการวิเคราะหเปรียบเทียบผลการ

ทดลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอมแบบ

ชุมชนเมือง ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวามีการ นําผลการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชุมชนเมืองมาพิจารณา

รวมดวย โดยหลังจากท่ีไดทําการวิเคราะหความสัมพันธ

ระหวางระยะทาง (Distance) และปริมาณของการ

ลดทอนตามระยะทาง (Path Loss) แลวพบวาแนวโนม

การเกิดการลดทอนตามระยะทางจะเพิ่มมากข้ึนตาม

ระยะหางระหวางเครือ่งสงและเครือ่งรบัท่ีเพิ่มมากข้ึน แต

อยางไรก็ตามผลการวิเคราะหท่ีไดยังไมสามารถนําไปใช

สรุปและบอกไดวาผลการทดลองท่ีไดจากการ เ ลียนแบบ

โดยโปรแกรมคอมพิวเตอรของแบบจําลองใดมีความ

ใกลเคียงกับความเปนจริงหรือเหมาะสมท่ีจะนําไปใช

คาดการณการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชุมชนเมืองมากท่ีสุดได ดังน้ันเพื่อใหเกิดความแมนยํา

ในการคาดการณอัตราการลดทอนตามระยะทางจึงจําเปน

ท่ีจะตองนําอัตราการลดทอนตามระยะทางท่ีไดจากการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมจริงไปเปรียบเทียบเพื่อหาคา

ความคลาด เค ล่ือนกับผลการทด ลองท่ีได จากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง

เสียกอน ซึ่งแสดงไดดังตารางท่ี 2 

จากตารางท่ี 3 แสดงใหเ ห็นถึงคาความคลาด

เคล่ือนท่ีไดจากการนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอม

จริงแบบชุมชนเมืองไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีได

จากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละ

แบบจําลอง ซึ่งจะพบวาคาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจาก

การนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชุมชน

เมืองไ ปเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีได จากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรของแบบจําลอง 

Ericsson Model 

 

ตารางที่ 2. แสดงคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการนําผล

การทดลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

จริงแบบชุมชนเมืองไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ได

จากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตล ะ
แบบจําลอง 

ชื่อแบบจําลอง คาความคลาดเคล่ือน 

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 
 

มีคานอยท่ีสุด ทําใหสามารถสรุปไดวาอัตราการลดทอน

ตามระยะทาง (Path Loss) ท่ี ไดจ ากแบบจําลอง 

Ericsson Model มีความใกลเคียงกับอัตราการลดทอน

ตามระยะทางท่ีเกิดข้ึนจริงและเหมาะสมท่ีจะนําไปใช

คาดการณการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชุมชนเมืองภายในประเทศไทยมากท่ีสุด 

สวนผลการทดลองการลดทอนตามระยะทางใน

สภาวะแวดลอมแบบชานเมือง สามารถแสดงไดดังร ูปท่ี 9 

จากรูปท่ี 9 แสดงใหเห็นถึงการวิเคราะหเปรียบเทียบผล

การทดลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชานเมือง ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวามีการ นําผลการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชานเมืองมาพิจารณา

รวมดวย โดยหลังจากท่ีไดทําการวิเคราะหความสัมพันธ

ระหวางระยะทาง (Distance) และปริมาณของการ

ลดทอนตามระยะทาง (Path Loss) แลวพบวาแนวโนม 
 
 

 

รูปที่ 9. แสดงผลการทดลองการลดทอนตามระยะทางใน
สภาวะแวดลอมแบบชานเมือง 

การเกิดการลดทอนตามระยะทางจะเพิ่มมากข้ึนตาม

ระยะหางระหวางเครือ่งสงและเครือ่งรบัท่ีเพิ่มมากข้ึน แต

อยางไรก็ตามผลการวิเคราะหท่ีไดยังไมสามารถนําไปใช

สรุปและบอกไดวาผลการทดลองท่ีไดจากการ เ ลียนแบบ

โดยโปรแกรมคอมพิวเตอรของแบบจําลองใดมีความ

ใกลเคียงกับความเปนจริงหรือเหมาะสมท่ีจะนําไปใช

คาดการณการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชานเมืองมากท่ีสุดได ดังน้ันเพื่อใหเกิดความแมนยํา

ในการคาดการณอัตราการลดทอนตามระยะทางจึงจําเปน

ท่ีจะตองนําอัตราการลดทอนตามระยะทางท่ีไดจากการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมจริงไปเปรียบเทียบเพื่อหาคา

ความคลาด เค ล่ือนกับผลการทด ลองท่ีได จากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง

เสียกอน ซึ่งแสดงไดดังตารางท่ี 3 

จากตารางท่ี 3 แสดงใหเ ห็นถึงคาความคลาด

เคล่ือนท่ีไดจากการนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอม

จริงแบบชานเมืองไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีได

จากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละ

แบบจําลอง ซึ่งจะพบวาคาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจาก

การนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชานเมือง

ไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการ เ ลียนแบบ

โดยโปรแกรมคอมพวิเตอรของแบบจําลอง Erceg Model 

มีคานอยท่ีสุด ทําใหสามารถสรุปไดวาอัตราการลดทอน

ตามระยะทาง (Path Loss) ท่ีไดจากแบบจําลอง Erceg 

Model มีความใกลเคียงกับอัตราการลดทอนตาม 

ตารางที่ 3. แสดงคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการนําผล

การทดลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

จริงแบบชานเมืองไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ไดจาก

การ เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร ในแต ล ะ
แบบจําลอง 
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ชื่อแบบจําลอง คาความคลาดเคล่ือน 

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

คาดการณการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชานเมืองภายในประเทศไทยมากท่ีสุด 

สวนผลการทดลองการ ลดทอนตามระยะทางใ น

สภาวะแวดลอมชานเมือง สามารถแสดงไดดังร ูปท่ี 10 
 

 

รูปที่ 10. แสดงผลการทดลองการลดทอนตามระยะทางใน
สภาวะแวดลอมแบบชนบท 

จากรูปท่ี 10 แสดงใหเห็นการวิเคราะหเปรียบเทียบผล

การทดลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชนบท ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวามีการ นําผลการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชนบทมาพิจารณารวม

ดวย โดยหลังจากท่ีไดทําการ วิเคราะหความสัมพันธ

ระหวางระยะทาง (Distance) และปริมาณของการ

ลดทอนตามระยะทาง (Path Loss) แลวพบวาแนวโนม

การเกิดการลดทอนตามระยะทางจะเพิ่มมากข้ึนตาม

ระยะหางระหวางเครือ่งสงและเครือ่งรบัท่ีเพิ่มมากข้ึน แต

อยางไรก็ตามผลการวิเคราะหท่ีไดยังไมสามารถนําไปใช

สรุปและบอกไดวาผลการทดลองท่ีไดจากการ เ ลียนแบบ

โดยโปรแกรมคอมพิวเตอรของแบบจําลองใดมีความ

ใกลเคียงกับความเปนจริงหรือเหมาะสมท่ีจะนําไปใช

คาดการณการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชนบทมากท่ีสุดได ดังน้ันเพื่อใหเกิดความแมนยําใน

การคาดการณอัตราการลดทอนตามระยะทางจึงจําเปนท่ี

จะตองนําอัตราการลดทอนตามระยะทางท่ีไดจากการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมจริงไปเปรียบเทียบเพื่อหาคา

ความคลาด เค ล่ือนกับผลการทด ลองท่ีได จากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง

เสียกอน ซึ่งแสดงไดดังตารางท่ี 4 
 

ตารางที่ 4. แสดงคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการนําผล

การทดลองการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

จริงแบบชนบทไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ไดจาก

การ เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร ในแต ล ะ
แบบจําลอง 

ชื่อแบบจําลอง คาความคลาดเคล่ือน 

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 แสดงใหเห็นถึงคาความคลาดเคล่ือนท่ีได

จากการนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบ

ชนบทไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง 
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การ ทด ลองใ นสภาวะแ วด ล อมจริงแ บบช นบทไ ป

เปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการเลียนแบบโดย

โปรแ กรมคอมพิว เตอร ของแ บบจําลอง COST-231 

Model มีคานอยท่ีสุด ทําใหสามารถสรุปไดวาอัตราการ

ลดทอนตามระยะทาง (Path Loss) ท่ีไดจากแบบจําลอง 

COST-231 Model มีความใกลเคียงกับอัตราการลดทอน

ตามระยะทางท่ีเกิดข้ึนจริงและเหมาะสมท่ีจะนําไปใช

คาดการณการลดทอนตามระยะทางในสภาวะแวดลอม

แบบชนบทภายในประเทศไทยมากท่ีสุด 

4.2 ผลการทดลองการจางหายของกําลังสญัญาณ 

ในสวนน้ีจะเปนการนําเสนอผลการทดลองการจางหาย

ของกําลังสัญญาณท่ีไดจากการทดลองในสภาวะแวดลอม

จริงและการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละ

สภาวะแวดลอมท่ีกําหนด โดยแกนนอนคือขนาดของ

สัญญาณท่ีรับได และแกนตั้งคือคาความนาจะเปนท่ี

สามารถรับกําลังสัญญาณในระดับน้ันได ซึ่งมีรายละเอียด

ดังน้ี 
 

 

รูปที่ 11. แสดงผลการทดลองการจางหายของกําลัง
สัญญาณในสภาวะแวดลอมแบบพ้ืนที่เปดโลง 

จากรูปท่ี 11 แสดงใหเห็นการวิเคราะหเปรียบเทียบ

ผลการทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะ

แวดลอมแบบพื้นท่ีเปดโลง ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวามีการ

นําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบพื้นท่ีเปดโลง

มาพิจารณารวมดวย โดยหลังจากท่ีไดทําการ วิเคราะห

ความสัมพันธระหวางระดับกําลังสัญญาณ (Amplitude) 

และโอกาสท่ีฝงร ับจะรับสัญญาณ (Probability) ดังกลาว

ได พบวาแนวโนมของระดับกําลังสัญญาณท่ีฝงร ับน้ันมี

โอกาสท่ีจะรับไดจะเพิ่มสูงข้ึนจนถึงระดับกําลังสูงสุด และ

หลังจากน้ันระดับกําลังสัญญาณจะมีการลดลงอยา ง

ตอเน่ืองจนมีคาเขาใกล 0 โวลต ในท่ีสุด แตอยางไรก็ตาม

ผลการวิเคราะหท่ีไดยังไมสามารถนําไปใชสรปุและบอกได

วาผลการทดลองท่ีไดจากการ เ ลียนแบบโดยโปรแกรม

คอมพิวเตอรของแบบจําลองใดมีความใกลเคียงกับความ

เปนจริงหรือเหมาะสมท่ีจะนําไปใชคาดการณการจางหาย

ของกําลังสัญญาณในสภาวะแวดลอมแบบพื้นท่ีเปดโลง

มากท่ีสุด ได ดังน้ันเพื่ อใ หเ กิดความแ มนยําในการ

คาดการณอัตราการจางหายของกําลังสัญญาณจึงจําเปนท่ี

จะตองนําอัตราการลดทอนตามระยะทางท่ีไดจากการ

ทดลองในสภาวะแวดลอมจริงไปเปรียบเทียบเพื่อหาคา

ความคลาด เค ล่ือนกับผลการทด ลองท่ีได จากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง

เสียกอน ซึ่งแสดงไดดังตารางท่ี 5 

ตารางที่ 5. แสดงคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการนําผล

การทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะ

แวดลอมจริงแบบพ้ืนที่เปดโลงไปเปรียบเทียบกับผลการ

ทดลองที่ไดจากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรใน
แตละแบบจําลอง 

ชื่อแบบจําลอง คาความคลาดเคล่ือน 

Ricean Distribution 0.0355 

Rayleigh Distribution 0.5191 

Weibull Model ไมสามารถหาคาได 
 

จากตารางท่ี 5 แสดงใหเห็นถึงคาความคลาดเคล่ือนท่ีได

จากการนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบพื้นท่ี

เปดโลงไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง 
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การทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบพื้นท่ีเปดโลงไป

เปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการเลียนแบบโดย

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

Distribution มีคานอยท่ีสุด ทําใหสามารถสรุปไดวาอัตรา

การ จางหายของกํา ลัง สัญญาณ (Fading) ท่ีได จาก

แบบจําลอง Ricean Distribution มีความใกลเคียงกับ

อัตราการจางหายของกําลังสัญญาณท่ีเ กิดข้ึนจริงและ

เหมาะสมท่ีจะนําไปใชคาดการณการจางหายของกําลัง

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

ภายในประเทศไทยมากท่ีสุด 

สวนผลการทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณใน

สภาวะแวดลอมชุมชนเมือง สามารถแสดงไดดังร ูปท่ี 12 

 

 

รูปที่ 12. แสดงผลการทดลองการจางหายของกําลัง
สัญญาณในสภาวะแวดลอมแบบชุมชนเมือง 

จากรูปท่ี 12 แสดงใหเห็นการวิเคราะหเปรียบเทียบผล

การทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะ

แวดลอมแบบชุมชนเมือง ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวามีการ

นําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชุมชนเมือง

มาพิจารณารวมดวย โดยหลังจากท่ีไดทําการ วิเคราะห

ความสัมพันธระหวางระดับกําลังสัญญาณ (Amplitude) 

และโอกาสท่ีฝงร ับจะรับสัญญาณ (Probability) ดังกลาว

ได พบวาแนวโนมของระดับกําลังสัญญาณท่ีฝงร ับน้ันมี

โอกาสท่ีจะรับไดจะเพิ่มสูงข้ึนจนถึงระดับกําลังสูงสุด และ

หลังจากน้ันระดับกําลังสัญญาณจะมีการลดลงอยา ง

ตอเน่ืองจนมีคาเขาใกล 0 โวลต ในท่ีสุด แตอยางไรก็ตาม

ผลการวิเคราะหท่ีไดยังไมสามารถนําไปใชสรปุและบอกได

วาผลการทดลองท่ีไดจากการ เ ลียนแบบโดยโปรแกรม

คอมพิวเตอรของแบบจําลองใดมีความใกลเคียงกับความ

เปนจริงหรือเหมาะสมท่ีจะนําไปใชคาดการณการจางหาย

ของกําลังสัญญาณในสภาวะแวดลอมแบบชุมชนเมืองมาก

ท่ีสุดได ดังน้ันเพื่อใหเกิดความแมนยําในการคาดการณ

อัตราการจางหายของกําลังสัญญาณจึงจําเปนท่ีจะตองนํา

อัตราการลดทอนตามระยะทางท่ีไดจากการทดลองใน

สภาวะแวดลอมจริงไปเปรียบเทียบเพื่อหาคาความ

คลาดเคล่ือนกับผลการทดลองท่ีไดจากการเลียนแบบโดย

โปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลองเ สียกอน ซึ่ง

แสดงไดดังตารางท่ี 6 
 

ตารางที่ 6. แสดงคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการนําผล

การทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะ

แวดลอมจริงแบบชุมชนเมืองไปเปรียบเทียบกับผลการ

ทดลองที่ไดจากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรใน
แตละแบบจําลอง 

ชื่อแบบจําลอง คาความคลาดเคล่ือน 

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 แสดงใหเห็นถึงคาความคลาดเคล่ือนท่ีได

จากการนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบ

ชุมชนเมืองไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง 
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การทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชุมชนเมืองไป

เปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการเลียนแบบโดย

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

Distribution มีคานอยท่ีสุด ทําใหสามารถสรุปไดวาอัตรา

การจางหายของกําลังสัญญาณท่ีไดจากแบบจําลอง 

Ricean Distribution มีความใกลเคียงกับอัตราการจาง

หายของกําลังสัญญาณท่ีเ กิดข้ึนจริงและเหมาะสมท่ีจะ

นําไปใชคาดการณการจางหายของกําลังสัญญาณใน

สภาวะแวดลอมแบบชุมชนเมืองภายในประเทศไทยมาก

ท่ีสุด 

สวนผลการทดลองการลดทอนตามระยะทางใน

สภาวะแวดลอมชานเมือง สามารถแสดงไดดังร ูปท่ี 13 
 

 
รูปที่ 13. แสดงผลการทดลองการจางหายของกําลัง
สัญญาณในสภาวะแวดลอมแบบชานเมือง 

จากรูปท่ี 13 แสดงใหเห็นการวิเคราะหเปรียบเทียบผล

การทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะ

แวดลอมแบบชานเมือง ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวามีการนํา

ผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชานเมืองมา

พิจารณารวมดวย โดยหลังจากท่ีไดทําการ วิเคราะห

ความสัมพันธระหวางระดับกําลังสัญญาณ (Amplitude) 

และโอกาสท่ีฝงร ับจะรับสัญญาณ (Probability) ดังกลาว

ได พบวาแนวโนมของระดับกําลังสัญญาณท่ีฝงร ับน้ันมี

โอกาสท่ีจะรับไดจะเพิ่มสูงข้ึนจนถึงระดับกําลังสูงสุด และ

หลังจากน้ันระดับกําลังสัญญาณจะมีการลดลงอยา ง

ตอเน่ืองจนมีคาเขาใกล 0 โวลต ในท่ีสุด แตอยางไรก  ็ตาม

ผลการวิเคราะหท่ีไดยังไมสามารถนําไปใชสรปุและบอกได

วาผลการทดลองท่ีไดจากการ เ ลียนแบบโดยโปรแกรม

คอมพิวเตอรของแบบจําลองใดมีความใกลเคียงกับความ

เปนจริงหรือเหมาะสมท่ีจะนําไปใชคาดการณการจางหาย

ของกําลังสัญญาณในสภาวะแวดลอมแบบชานเมืองมาก

ท่ีสุดได ดังน้ันเพื่อใหเกิดความแมนยําในการคาดการณ

อัตราการจางหายของกําลังสัญญาณจึงจําเปนท่ีจะตองนํา

อัตราการลดทอนตามระยะทางท่ีไดจากการทดลองใน

สภาวะแวดลอมจริงไปเปรียบเทียบเพื่อหาคาความ

คลาดเคล่ือนกับผลการทดลองท่ีไดจากการเลียนแบบโดย

โปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลองเ สียกอน ซึ่ง

แสดงไดดังตารางท่ี 7 
 

ตารางที่ 7. แสดงคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการนําผล

การทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะ

แวดลอมจริงแบบชานเมืองไปเปรียบเทียบกับผลการทดลอง

ที่ไดจากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละ
แบบจําลอง 

ชื่อแบบจําลอง คาความคลาดเคล่ือน 

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 แสดงใหเห็นถึงคาความคลาดเคล่ือนท่ีได

จากการนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชาน

เมืองไ ปเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีได จากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง 

ซึ่งจะพบวาคาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากการ นําผล
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การทดลองในสภาวะแวด ลอมจริงแบบชานเมืองไ ป

เปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการเลียนแบบโดย

โปรแกรมคอมพิวเตอรของแบบจําลอง Log-Normal 

Fading Model มีคานอยท่ีสุด ทําใหสามารถสรุปไดวา

อัตราการจางหายของกําลังสัญญาณ (Fading) ท่ีไดจาก

แบบจําลอง Log-Normal Fading Model มีความ

ใกลเคียงกับอัตราการจางหายของกําลังสัญญาณท่ีเ กิดข้ึน

จริงและเหมาะสมท่ีจะนําไปใชคาดการณการจางหายของ

กํา ลัง สัญญาณใ นสภาวะแ วด ล อมแ บบช านเ มื อง

ภายในประเทศไทยมากท่ีสุด 

สวนผลการทดลองการลดทอนตามระยะทางใน

สภาวะแวดลอมชานเมือง สามารถแสดงไดดังร ูปท่ี 14 
 

 
รูปที่ 14. แสดงผลการทดลองการจางหายของกําลัง
สัญญาณในสภาวะแวดลอมแบบชนบท 

จากรูปท่ี 14 แสดงใหเห็นการวิเคราะหเปรียบเทียบผล

การทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะ

แวดลอมแบบชนบท ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวามีการนําผล

การทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบชนบทมาพิจารณา

รวมดวย โดยหลังจากท่ีไดทําการวิเคราะหความสัมพันธ

ระหวางระดับกําลังสัญญาณ (Amplitude) และโอกาสท่ี

ฝงร ับจะรับสัญญาณ (Probability) ดังกลาวได พบวา

แนวโนมของระดับกําลังสัญญาณท่ีฝงร ับน้ันมีโอกาสท่ีจะ

รับไดจะเพิ่มสูงข้ึนจนถึงระดับกําลังสูงสุด และหลังจากน้ัน

ระดับกําลังสัญญาณจะมีการลดลงอยางตอเ น่ืองจนมีคา

เขาใกล 0 โวลต ในท่ีสุด แตอยางไรก็ตามผลการวิเคราะห

ท่ีไดยังไมสามารถนําไปใชสรุปและบอกไดวาผลการ

ทดลองท่ีไดจากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร

ของแบบจําลองใดมีความใกลเคียงกับความเปนจริงหรือ

เหมาะสมท่ีจะนําไปใชคาดการณการจางหายของกําลัง

สัญญาณในสภาวะแวดลอมแบบชนบทมากท่ีสุดได ดังน้ัน

เพื่อใหเกิดความแมนยําในการคาดการณอัตราการจาง

หายของกําลังสัญญาณจึงจําเปนท่ีจะตองนําอัตราการ

ลดทอนตามระยะทางท่ีไดจากการทดลองในสภาวะ

แวดลอมจริงไปเปรียบเทียบเพื่อหาคาความคลาดเคล่ือน

กับผลการทดลองท่ีไดจากการ เ ลียนแบบโดยโปรแกรม

คอมพิวเตอรในแตละแบบจําลองเสียกอน ซึ่งแสดงไดดัง

ตารางท่ี 8 

ตารางที่ 8. แสดงคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการนําผล

การทดลองการจางหายของกําลังสัญญาณในสภาวะ

แวดลอมจริงแบบชนบทไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่

ไดจากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละ
แบบจําลอง 

ชื่อแบบจําลอง คาความคลาดเคล่ือน 

Ricean Distribution 0.00052 

Rayleigh Distribution 0.00035 

Suzuki Model 0.0181 

Nakagami Model 0.0085 

Weibull Model 0.0157 
 

จากตารางท่ี 8 แสดงใหเห็นถึงคาความคลาดเคล่ือนท่ีได

จากการนําผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงแบบ

ชนบทไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรในแตละแบบจําลอง 

ซึ่งจะพบวาคาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากการ นําผล

การ ทด ลองใ นสภาวะแ วด ล อมจริงแ บบช นบทไ ป

เปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดจากการเลียนแบบโดย

โปรแ กรมคอมพิว เต อรของแ บบจําลอง Rayleigh 

Distribution มีคานอยท่ีสุด ทําใหสามารถสรุปไดวาอัตรา
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การ จางหายของกํา ลัง สัญญาณ (Fading) ท่ีได จาก

แบบจําลอง Rayleigh Distribution มีความใกลเคียงกับ

อัตราการจางหายของกําลังสัญญาณท่ีเ กิดข้ึนจริงและ

เหมาะสมท่ีจะนําไปใชคาดการณการจางหายของกําลัง

สัญญาณในสภาวะแวดลอมแบบชนบทภายในประเทศ

ไทยมากท่ีสุด 

5. สรปุผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

สืบเน่ืองจากการวิเคราะหและเปรียบเทียบผลการทดลอง

การลดทอนตามระยะทางท่ีไดจากการ เ ลียนแบบโดย

โปรแกรมคอมพิวเตอรกับผลการทด ลองในสภาวะ

แวดลอมจริง รวมท้ังการวิเคราะหและเปรียบเทียบผลการ

ทดลองการ จางหายของกํา ลังสัญญาณท่ีไดจากการ

เลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรกับผลการทดลองใน

สภาวะแวดลอมจริง สงผลใหเห็นถึงความแตกตางระหวาง

การผลทดลองโดยเลียนแบบจากโปรแกรมคอมพิวเตอรใน

แตละแบบจําลองกับผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริง

ไดอยางชัดเจนและสามารถนํามาสรุปเปนผลการ วิจัย

รวมท้ังระบุแบบจําลองการลดทอนตามระยะทางและ

แบบจําลองการจางหายของกําลังสัญญาณท่ีมีความ

แมนยําและเหมาะสมท่ีจะนําไปใชพยากรณการลดทอน

ตามระยะทางและการจางหายของกําลังสัญญาณในแตละ

สภาวะแวดลอมไดดังตารางท่ี 9 และ 10 ตามลําดับดังน้ี 

ตารางที่ 9. แสดงแบบจําลองที่มีความเหมาะสมสําหรับ

การนําไปใชพยากรณการลดทอนตามระยะทางในสภาวะ
แวดลอมตางๆ 

สภาพแวดลอม แบบจําลองท่ีเหมาะสม 

พื้นท่ีเปดโลง Lee Model 

ชุมชนเมือง Ericsson Model 

ชานเมือง Erceg Model 

ชนบท COST-231 Model 

 

จากตารางท่ี 9 แสดงใหเ ห็นถึงแบบจําลองท่ีมีความ

เหมาะสมสําหรับการนําไปใชพยากรณการลดทอนตาม

ระยะทางในแตละสภาวะแวดลอม ซึ่งจะเห็นไดวาในแตละ

สภาวะแวดล อมจะมีแบบจําลองท่ีมีความเหมาะสม

แตกตางกันออกไป อีกท้ังในบางสภาวะแวดลอมอาจมี

แบบจําลองการลดทอนตามระยะทางท่ีมีความเหมาะสม

มากกวา 1 แบบจําลองอีกดวย โดยในสภาวะแวดลอม

แบบพื้นท่ีเปดโลงแบบจําลองการลดทอนตามระยะทางท่ี

มีความเหมาะสมมากท่ีสุดคือ Lee model สวนสภาวะ

แวดลอมแบบชุมชนเมืองแบบจําลองการลดทอนตาม

ระยะทางท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด คือ Ericsson 

model สวนสภาวะแวดลอมแบบชานเมืองแบบจําลอง

การลดทอนตามระยะทางท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดคือ 

Erceg model และใ นสภาวะแวด ลอมแบบชนบท

แบบจําลองการลดทอนตามระยะทางท่ีมีความเหมาะสม

มากท่ีสุดคือ COST-231 model โดยแบบจําลองท้ัง 4 ท่ี

ไดกลาวในขางตนถือเปนแบบจําลองท่ีมีผลการทดลอง

จากการเลียนแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรใกลเคียงกับ

ผลการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงมากท่ีสุด และ

กอใหเกิดคาความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุดอีกดวย 

ตารางที่ 10. แสดงแบบจําลองที่มีความเหมาะสมสําหรับ

การนําไปใชพยากรณการจางหายของกําลังสัญญาณใน
สภาวะแวดลอมตางๆ 

สภาพแวดลอม แบบจําลองท่ีเหมาะสม 

พื้นท่ีเปดโลง Ricean Distribution 

ชุมชนเมือง Rayleigh Distribution 

ชานเมือง Nakagami Model 

ชนบท Ricean Distribution 
 

จากตารางท่ี 10 แสดงใหเ ห็นถึงแบบจําลองท่ีมีความ

เหมาะสมสําหรับการนําไปใชพยากรณการจางหายของ

กําลังสัญญาณในแตละสภาวะแวดลอม ซึ่งจะเห็นไดวาใน

แตละสภาวะแวดลอมจะมีแบบจําลองท่ีมีความเหมาะสม
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แตกตางกันออกไป อีกท้ังในบางสภาวะแวดลอมอาจมี

แบบจําลองการจางหายของกําลังสัญญาณท่ีมีความ

เหมาะสมมากกวา 1 แบบจําลองอีกดวย โดยในสภาวะ

แวดลอมแบบพื้นท่ีเปดโลงแบบจําลองการจางหายของ

กําลังสัญญาณท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดคือ Ricean 

Distribution สวนสภาวะแวดล อมแบบชุมช นเมือง

แบบจําลองการจางหายของกําลังสัญญาณท่ีมีความ

เหมาะสมมากท่ีสุดคือ Ricean Distribution สวนสภาวะ

แวดลอมแบบชานเมืองแบบจําลองการจางหายของกําลัง

สัญญาณท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดคือ Log-Normal 

Fading model และในสภาวะแวดลอมแบบชนบท

แบบจําลองการจางหายของกําลังสัญญาณท่ีมีความ

เหมาะสมมากท่ีสุดคื อ Rayleigh Distribution โด ย

แบบจําลองท้ัง 4 ท่ีไดกลาวในขางตนถือเปนแบบจําลองท่ี

มีผลการ ทด ลองจากการ เ ลียนแ บบโด ยโ ปร แกร ม

คอมพิวเตอรใกลเคยีงกับผลการทดลองในสภาวะแวดลอม

จริงมากท่ีสุด และกอใหเ กิดคาความคลาดเคล่ือนนอย

ท่ีสุดอีกดวย 

อยางไร ก็ตามผลการ วิจัยอัตราการลดทอนตาม

ระยะทางและสรุปแบบจําลองการลดทอนตามระยะทางท่ี

เหมาะสมสําหรับแตละสภาวะแวดลอมในเอกสารฉบับน้ี

อาจมีความคลาดเค ล่ือนกับอัตร าการลด ทอนตาม

ระยะทางท่ีเ กิดข้ึนในสภาวะแวดลอมจริงตามแตละ

ภูมิภาคภายในประเทศไทยได เน่ืองจากปจจัยแวดลอมท่ี

สงผลกระทบตอการลดทอนตามระยะทาง เชน ความ

หนาแนนของส่ิงกีดขวาง อุณหภูมิ และความชื้น ในแตละ

ภูมิภาคจะมีความแตกตางกันออกไป ดังน้ันกอนท่ีจะทํา

การทดลองโดยการเลียนแบบจากโปรแกรมคอมพิวเตอร

จึงควรลงไปตรวจสอบพื้ นท่ีท่ีจะทําการทด ลองและ

ประเมินปจจัยแวดลอมตางๆ ท่ีมีโอกาสสงผลกระทบตอ

การรับสงสัญญาณท้ังหมดเสียกอน เพื่อท่ีจะไดกําหนด

ปริมาณของปจจัยแวดลอมแตละประเภทบนแบบจําลองท่ี

จะใชพยากรณอัตราการลดทอนตามระยะทางไดอยาง

เหมาะสมซึ่งจะชวยสงผลใหผลการทดลองท่ีไดมีความ

แมนยําและใกลเคียงกับอัตราการลดทอนตามระยะทางท่ี

เกิดข้ึนจริงในแตละสภาวะแวดลอมเพิ่มมากข้ึน 
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