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บทคัดยอ 
ปจจุบันการติดตอส่ือสารแบบไรสายมีบทบาทกับชีวิตประจําวนัมากขึ้นและมีแนวโนมการ

ใชงานเพิ่มมากขึ้น การติดตัง้อุปกรณกําเนดิสัญญาณไรสายเปนสิ่งที่สําคัญเพื่อใหไดประสิทธิภาพที่
ดี และครอบคลุมพื้นที่ที่ตองการในแตละอาคารสถานที่หากใชอุปกรณกําเนิดสญัญาณตัวเดียวกัน
ขอบเขตที่สัญญาณครอบคลุมถึง และความแรงของสัญญาณก็อาจจะแตกตางกัน เพราะแตละอาคาร
สถานที่มีโครงสรางของอาคารและสิ่ง แวดลอมแตกตางกัน การรูตําแหนงที่สัญญาณครอบคลุมถึง
และความแรงของสัญญาณ ณ ตําแหนงตางๆจึงเปนสิ่งสําคัญในการติดตอส่ือสารแบบไรสาย 
เนื่องจากการออกแบบหาตําแนงของจุดตดิตั้งที่เหมาะสมนั้น ยังตองใชเทคโนโลยีในการตรวจวัด
สัญญาณอยู ซ่ึงเปนการยุงยากและเสียเวลาในการวดัสัญญาณดังนั้นโครงงานนี้จึงไดจัดทําขึน้ เพื่อ 
ศึกษาวเิคราะห และจําลองขอบเขตบริเวณที่สัญญาณครอบคลุมถึงอีกทั้งความแรงของสัญญาณ ณ 
ตําแหนงตาง ๆ ซ่ึงใชสมการทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวของกับการวิเคราะห  สัญญาณที่เกิดจาก
แหลงกําเนิดสญัญาณ โดยคํานึงถึงผลของการกระจายคลื่นแบบชั้นเดียว และวเิคราะหผลของ
สัญญาณรบกวนที่สงผลกระทบตอคุณภาพของสัญญาณไรสาย  เชน  สัญญาณรบกวนจากเตาอบ
ไมโครเวฟ  สัญญาณรบกวนจากโทรศพัทบานไรสาย สัญญาณรบกวนจากเครอืขาย HomeRF 
สัญญาณรบกวนจากบลูทูธ (Bluetooth)  เปนตน   
 



 ข

กิตติกรรมประกาศ 
 

การทําโครงงานปริญญานิพนธช้ินนี้ ไดรับการสนับสนุนจากผูมีพระคุณหลายๆทาน จึงทํา
ใหสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี และยังสงผลใหคณะผูจัดทําไดรับความรูและประสบการณในดานตางๆ
มากมาย คณะผูจัดทําจึงใครขอขอบพระคุณเปนอยางยิ่ง ซ่ึงคนแรกที่จะลืมไปไมไดเลยคืออาจารยที่
ปรึกษาโครงงาน อ.ดร. ชุติมา พรหมมาก สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม ผูที่คอยใหความ
ชวยเหลือแนะนําเทคนิคการเขียนโปรแกรม การดูแลเอาใจใสติดตามโครงงานของเราและให
คําปรึกษาในทุกๆดานแกคณะผูจัดทํามาโดยตลอด  
ขอขอบคุณผูที่เกี่ยวของอื่นๆดังนี้ 

ขอขอบคุณอาจารยประจําสาขาวิศวกรรมโทรคมนาคมทุกทาน ที่อบรมสั่งสอนใหความรู
แกขาพเจามาโดยตลอด 

ขอขอบคุณ คุณมณีรัตน ทุมพงษ เลขานุการการประจําสาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม ที่คอย
แจงขาวสารและความสะดวกในการติดตอกับอาจารย  

ขอขอบคุณคุณประพล จาระตะคุ วิศวกรประจําอาคารเครื่องมือ 4 ที่ชวยเปนธุระติดตอการ
เบิกจายคาอุปกรณตางๆ รวมไปถึงการประสานงานการขอใชเครื่องมือดวย 

ขอขอบคุณคุณมนูญ กิ่งแกว และคุณทีปชลิต เกษมอมร ที่เปนผูริเ ร่ิมเขียนโปรแกรม
วิเคราะหและจําลองขอบเขตการครอบคลุมของสัญญาณของเครือขาย LAN แบบไรสาย (WLAN)   

ขอขอบคุณคุณวิวัฒน  บุญทอง คุณเสาวลักษณ  สินประดิษฐ และคุณสวัสดิ์อร  วงศ
ขาหลวง ที่เปนผูเขียนโปรแกรม WLAN Design Project Version 3.0 โปรแกรมวิเคราะหและจําลอง 
ขอบเขตการครอบคลุมของสัญญาณของเครือขายLANแบบไรสาย (WLAN)  

 ขอขอบคุณเพื่อนๆพี่ๆและนองๆสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคมทุกๆคนที่คอยใหความ
ชวยเหลือในดานตาง ๆ แกคณะผูจัดทํามาโดยตลอด 

สุดทายนี้ทางคณะผูจัดทําโครงงานขอขอบพระคุณบิดาและมารดา ที่ทานทั้งสองใหการ
ดูแลเอาใจใสเล้ียงดู และคอยเปนกําลังใจเคียงขางมาโดยตลอด ทําใหโครงงานนี้สําเร็จไปไดดวยดี 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมา 

ปจจุบันเทคโนโลยีเครือขาย LAN แบบไรสาย หรือ WLAN (Wireless LAN) กําลังไดรับ
ความนิยมเปนอยางมาก เนื่องจากประโยชนของ WLAN มีอยูมากมายโดยเฉพาะอยางยิ่ง WLAN 
สรางความสะดวกและอิสระในการใชงานและติดตั้งเครือขายเทคโนโลยี WLAN ทําใหการเชื่อมตอ
อุปกรณคอมพิวเตอรในบานหรือสํานักงานเขาดวยกันหรือตอเขากับเครือขายไมจําเปนจะตองใช
สายนําสัญญาณใหยุงยาก และดูเกะกะอีกตอไปอุปกรณคอมพิวเตอรทั้งแบบตั้งโตะและพกพา
สามารถเชื่อมตอถึงกันหรือเชื่อมตอเขากับเครือขายจากตําแหนงตางๆ ที่อยูในรัศมีของสัญญาณได
อยางอิสระ 

เครือขายไรสายจะใชการสงคลื่นอินฟราเรด และ คล่ืนความถี่วิทยุในยานวิทยุ RF ในการ
รับและสงขอมูลระหวางคอมพิวเตอรแตละเครื่อง ผานอากาศ, ทะลุกําแพง, เพดานหรือส่ิงกอสราง
อ่ืนๆ โดยปราศจากความตองการของการเดินสาย สวนใหญแลวอุปกรณ IEEE 802.11 WLAN ที่ใช
กันอยูในปจจุบันจะเปนอุปกรณตามมาตรฐานIEEE 802.11b ซ่ึงเปนที่รูจักกันดีและใชงานกันอยาง
แพรหลายมากที่สุด (ใชเครื่องหมายการคาที่รูจักกันดีในนาม Wi-Fi)  ความสามารถของเทคโนโลยี 
IEEE 802.11b  คือรับสงขอมูลไดดวยความเร็วสูงสุดที่ 11 Mbps ผานคลื่นวิทยุความถี่ 2.4 GHz เปน
ยานความถี่ที่เรียกวา ISM (Industrial Scientific and Medical) ซ่ึงถูกจัดสรรไวอยางสากลสําหรับ
การใชงานอยางสาธารณะดานวิทยาศาสตร อุตสาหกรรม และการแพทย โดยอุปกรณที่ใชความถี่
ยานนี้ก็เชน IEEE 802.11, Bluetooth, โทรศัพทแบบไรสาย (Cordless Phone), เตาไมโครเวฟ, และ
HomeRF เปนตน  

เนื่องจากสัญญาณขอมูลของระบบเครือขาย  LAN แบบไรสายแพรกระจายอยูในอากาศ 
และไมจํากัดขอบเขตอยูเพียงแตในหองๆ เดียวหรือบริเวณแคบๆ เทานั้น แตสัญญาณอาจจะแพรไป
ถึงบริเวณภายนอกเขตความดูแลของผูใชได และ อุปกรณหลายๆชนิดดังที่ไดกลาวมาแลวรับสง
ขอมูลโดยใชคล่ืนวิทยุความถี่ 2.4 GHz ซ่ึงเปนความถี่เดียวกันกับที่ใชในระบบเครือขาย LAN แบบ
ไรสาย จึงทําใหมีการรบกวนกันอยางหลีกเลี่ยงไมได  อาจสงผลใหเครือขาย IEEE 802.11 WLAN 
ไมสามารถทํางานอยางเต็มประสิทธิภาพ หรือตกอยูในสภาวะ Denial-of-Service หากมีการใชงาน
อุปกรณดังที่ไดกลาวมาแลวในบริเวณใกลเคียง  

ดังนั้นโครงงานนี้จะเปนการสรางโปรแกรมประยุกตที่ใชในการคํานวณออกแบบตําแหนง
ที่เหมาะสมในการหาจุดติดตั้งตัว Access Point ภายในตัวอาคารที่ตองการจะติดตั้งระบบเครือขาย
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แบบไรสาย โดยจะนําเอาสัญญาณรบกวนจากอุปกรณดังที่ไดกลาวมาแลวขางตนมาพิจารณารวม
ดวย 

นอกจากนี้การนําโปรแกรม Visual Basic 2005 มาประยุกตใชในการออกแบบตัว
โปรแกรมนั้น ทําใหผูใชงานสามารถใชงานโปรแกรมออกแบบนี้ไดงาย เนื่องการใชงานเกี่ยวกับ 
Graphics ของโปรแกรม Microsoft Visual Basic 6.0 นั้นมีฟงกช่ันใชงานรองรับการออกแบบตัว
โปรแกรมโครงงานนี้เพียงพอตอความตองการใชงาน 
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 

1) ศึกษาระบบเครือขายไรสาย 
2) ศึกษาขอมูลของอุปกรณที่เปนตัวกอสัญญาณรบกวน 
3) ศึกษาสมการทางคณิตศาสตรที่ใชในการคํานวณคา Path Loss  และเลือก

แบบจําลองที่เหมาะสม ในการวิเคราะหความแรงของสัญญาณภายในตัวอาคาร 
4) ศึกษาโปรแกรมภาษา Visual Basic 2005 ในการคํานวณสมการทางคณิตศาสตร

ดังกลาว แลวทําการออกแบบ โปรแกรมใหรับคาจากพารามิเตอรตาง ๆ ที่
จําเปนตองปอนใหกับตัวโปรแกรม 

5) ศึกษาการโปรแกรม Visual Basic 2005 เพื่อทําการอินเตอรเฟส Visual Basic 
2005 ที่ใชในการวิเคราะหความแรงของสัญญาณและผลกระทบของสัญญาณ
รบกวนตอระบบเครือขายไรสายทองถ่ิน ลงบนระบบปฏิบัติการวินโดส ผาน
เครื่องคอมพิวเตอร 

6) ศึกษาและออกแบบสถานการณจําลอง ที่จะทําการวิเคราะหความแรงของ
สัญญาณและผลกระทบของสัญญาณรบกวนตอระบบเครือขายไรสายทองถ่ินเมื่อ
นําสัญญาณรบกวนมาพิจารณารวมดวย เพื่อหาจุดติดตั้งที่เหมาะสมจากสถานที่
จริงที่ไดมาจากแผนที่จากแตละสถานที่ 

7) สามารถนําโปรแกรมที่ออกแบบขึ้น มาใชงานรวมกับแบบแผนที่ ที่ไดจาก
สถานที่จริง และทําการวิเคราะหความแรงของสัญญาณในสถานการณการใชงาน
จริงได 

8) เพื่อรวบรวมความรูที่ไดศึกษาจากภาคทฤษฎี มาใชในการทํางานไดจริง 
9) วิเคราะหผลที่ไดจากการใชโปรแกรมออกแบบ เปรียบเทียบกับการวัดสัญญาณ

จากสถานที่จริง 
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1.3 ขอบเขตงาน 
  สําหรับการศึกษาของโครงงานนี้ ทําการศึกษาการออกแบบวิเคราะหสัญญาณเพียงแคช้ัน
เดียว โดยไมคํานึงถึงสัญญาณจากชั้นอื่น หรือแบบ Multi Floor และทําการออกแบบโปรแกรมโดย
ที่นําแบบจําลอง Path-Loss Models ที่คํานึงถึงสิ่งกีดขวางแนวทางการเดินของสัญญาณมาเปน
พื้นฐานในการออกแบบ โดยที่ตัวโปรแกรมสามารถใหผูใชงานออกแบบตําแหนงการวางของตัว 
Access Point และอุปกรณที่กอใหเกิดสัญญาณรบกวนได เพื่อใหมีการครอบคลุมของสัญญาณใน
ระดับตามที่ผูใชงานตองการ 
 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 

• ศึกษาระบบเครือขายไรสาย 
• ศึกษาขอมูลของอุปกรณที่เปนตัวกอสัญญาณรบกวน 
• เขียนโครงการและเสนอโครงการกับอาจารยที่ปรึกษา 
• ศึกษาแบบจําลองที่เหมาะสม สําหรับการคํานวณคา Path-Loss ภายในอาคาร 
• ศึกษาการใชงานฟงกช่ันตางของโปรแกรม Visual Basic 2005 เพื่อใชในการ

ออกแบบ โปรแกรม 
• ศึกษาหาอัลกอริทึม (Algorithm) ที่เหมาะสมในการออกแบบโปรแกรมใหมีความ

ถูกตอง 
• สรางโปรแกรม โดยใชโปรแกรม Visual Basic 2005 
• วิเคราะหผลที่ไดจากการใชโปรแกรมออกแบบ เปรียบเทียบกับการวัดสัญญาณ

จากสถานที่จริง 
• สรุปผลการทํางาน 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีระบบเครือขายไรสาย 

 
2.1 ระบบเครือขายไรสาย 

ระบบเครือขายไรสาย หรือที่เห็นกันบอยๆ ในชื่อ 802.11 นั้น เปนหนึ่งในสมาชิกของ
ระบบเครือขายตามมาตรฐานของ IEEE ซ่ึง 802.11 คือมาตรฐานของเครือขายไรสาย หรือจะเรียก
อีกชื่อหนึ่งวา Wireless Ethernet ก็ได เพราะจะทํางานในรูปแบบคลายๆ กัน 

ระบบไรสาย จะแตกตางจากระบบที่ใชสายในบางสวน อยางที่เราทราบกันแลววา เน็ตเวริก
ตามบานสามารถเชี่อมตอกันระหวางเครื่อง หรือจะใชฮับ (Hub) เปนตัวกลางในการเชื่อมตอ ซ่ึงใน
ระบบไรสายเองก็เชนกัน ที่มีการเชื่อมตออยูสองแบบ นั่นคือแบบที่เรียกวา Ad Hoc Network หรือ 
Peer-to-Peer และ อีกแบบเรียกวา Infrastructure Network หรือ Client / server 

ใน Ad Hoc Network หรือ Peer-to-Peer เครื่องลูกขายอาจจะมี 2 เครื่อง หรือมากกวา 2 
เครื่องขึ้นไป    แตไมควรเกิน10-15 เครื่อง เปนการใชงานรวมกันของ wireless adapter cards โดย
ไมไดมีการเชื่อมตอกับเครือขายแบบใชสายเลย โดยที่เครื่องคอมพิวเตอรแตละเครื่องจะมีความเทา
เทียมกัน สามารถทํางานของตนเองไดและ    ขอใชบริการเครื่องอื่นได เหมาะสําหรับการนํามาใช
งานเพื่อจุดประสงคในดานความรวดเร็วหรือติดตั้งไดโดยงายเมื่อไมมีโครงสรางพื้นฐานที่จะ
รองรับ ดังรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.1 Ad Hoc Network หรือ Peer-to-Peer 
 

ในโครงสรางทางสถาปตยกรรมของระบบ WLAN 802.11 ประกอบดวยกลุมของ Basic 
Service Sets (BSS) โดยที่ BSS คือ กลุมของเครื่องลูกขาย ที่อยูภายในพื้นที่ของสัญญาณครอบคลุม
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ของ Access Point (AP)   แตละตัว ซ่ึงภายในพื้นที่ของสัญญาณครอบคลุมนี้ เครื่องลูกขายสามารถ
เคลื่อนที่ไดอยางอิสระและยังคงสามารถสื่อสารกับ Access Point ตัวนั้น ๆ ได บริเวณที่ไดรับ
สัญญาณครอบคลุมจาก Access Point แตละตัว เรียกวา  Basic Service Area (BSA) 

สวนของระบบเครือขายไรสายแบบ Client / server หรือ Infrastructure mode เปนลักษณะ
การรับสงขอมูลโดยอาศัย Access Point (AP) หรือเรียกวา “Hot spot” ทําหนาที่เปนสะพานเชื่อมตอ
ระหวางระบบเครือขายแบบใชสายกับเครื่องคอมพิวเตอรลูกขาย(Client) โดยจะกระจายสัญญาณ
คล่ืนวิทยุเพื่อ รับ-สง ขอมูลเปนรัศมีโดยรอบ เครื่องคอมพิวเตอรที่อยูในรัศมีของ AP จะกลายเปน 
เครือขายกลุมเดียวกันทันที ใน Basic Service Sets (BSS) โดยที่ Access Point จะทําหนาที่เปนตัว
เชื่อมตอกับสายในระบบเครือขาย Infrastructure และอนุญาตใหเครื่องลูกขายสามารถแลกเปลี่ยน
ขอมูลที่อยูในรูปของ Packet กับเครือขายภายนอก เชน Internet ได ในเครือขาย Infrastructureนั้น 
ไมอนุญาตใหเครื่องลูกขายติดตอกันโดยตรงภายในพื้นที่ใหบริการของ BSS เหมือนกับเครือขายใน
ระบบ ad-hoc โดยที่ขอมูลทั้งหมดที่อยูในรูป Packet นั้นจะตองถูกสงผานดวยตัว Access Point และ 
Access Point แตละตัวสามารถใหบริการครอบคลุมพื้นที่ไดในระยะรัศมี 20-300 เมตร สําหรับพื้นที่
ในการใหบริการขนาดใหญนั้นเปนสถาปตยกรรมแบบ Cellular ที่ประกอบไปดวยหลาย BSSs โดย
ที่ Access Point หลายตัวนั้นจะสามารถเชื่อตอถึงกันไดโดยในระบบ Ethernet LAN (Wire-
Distribution Network) เกิดเปน Extended Service Set หรือ ESS ขึ้นดังที่แสดงในรูปที่ 2.2 

 
 

รูปที่ 2.2 Infrastructure Network 
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นอกจากนี้ยังมีแนวความคิดอีกแบบหนึ่งที่เรียกวา IBSS หรือ Independent Basic Service 

Set ซ่ึงมีการสื่อสารระหวางกันแบบอิสระ ไมถูกควบคุมโดยอุปกรณเครือขายใด ๆ เมื่อใดที่สถานี
ลูกขายเปดทําการ มันจะตรวจสอบการมีตัวตนของ BSS ที่ครอบคลุมตัวมันอยู กระบวนการนี้
เรียกวา DSS หรือ Distributed Service System ทําใหเกิดการบริการที่เรียกวา DS หรือ Distribution 
System ซ่ึง DS จะชวยประสานงานกับ BSS อ่ืนๆเขาดวยกันจนเกิดเปนเครือขายครอบคลุมพื้นที่
ขนาดใหญ และมีผูเขาใชงานเปนจํานวนมาก  การสื่อสารดวยวิธีนี้จําเปนตองมีอุปกรณควบคุมดูแล
พื้นที่การสื่อสารอุปกรณนี้เราเรียกวา Access Point หรือ AP 
 
การใหบริการของ DSS 

DSS สามารถใหบริการดังตอไปนี ้
• การสรางความสัมพันธกัน 
• การยกเลิกความสัมพันธกัน 
• การแพรกระจายขอมูลขาวสาร 
• การควบรวมเขาดวยกัน 
• การสรางความสัมพันธกันใหมอีกครั้ง 

 
รูปท่ี 2.2 การใชงาน Access Point หลาย ๆ ตัวส่ือสารระหวางกันเพื่อเพิม่ระยะทางการเชื่อมตอ 

 
• การสรางความสัมพันธกัน 

สถานีลูกขาย (STA) จะสื่อสารกับ Access Point (AP) ทันทีที่เปดเครื่อง เสมือนกับการ
รายงานตัวและ จะติดตอกับ Access Point อีกครั้งเมื่อตองการสงถายขอมูล โดยขอใช DS สง
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ขาวสารเพื่อให Access Point ทําการสรางระบบเชื่อมตอกันระหวาง Access Point กับสถานีลูกขาย 
รวมทั้งจัดสรางระบบ DSS เพื่อใหประสานงานกับ Access Point ตัวอ่ืน ๆ ในระหวางที่มีการถายเท
ขอมูลกัน ระบบ DS จะคอยดูแลการเชื่อมตอและการสื่อสารกันโดยตลอด โดยรักษาความสัมพันธ
ระหวางสถานีลูกขายและ Access Point ไวอยางตอเนื่อง ถึงแมจะเปนชวงทีสถานีลูกขายยังไมได
ติดตอกับ Access Point ก็ตาม ระบบ DS ยังพรอมที่จะทําการตรวจสอบและใหบริการสราง
ความสัมพันธระหวางสถานีลูกขายและ Access Point ตลอดเวลา โดยทําหนาที่สแกนดูลูกขายตาง ๆ 
อยางตอเนื่อง ระบบ DS นี้ติดตั้งทั้งในเครื่องลูกขายและ Access Point 

• การยกเลิกความสัมพันธ 
    สถานีลูกขายหรือ Access Point สามารถยกเลิกความสัมพันธหรือเกี่ยวดองกัน เมื่อ
กระบวนการสรางความสัมพันธส้ินสุดลงดวย DS โดยบริการของ DS จะสงคําเตือนออกมาแทน
การรองขอ และจะตองไดรับการตอบสนองทันที อยางไรก็ดีความสัมพันธที่ถูกสรางขึ้นโดย DS ถูก
ตัดขาดทันทีที่สถานีลูกขายปดเครื่อง หรือออกไปจากเครือขายดวยวิธีใดวิธีหนึ่ง 

• การแพรกระจายขอมูลขาวสาร 
    สอดคลองกับมาตรฐาน IEEE802.11 การแพรกระจายขอมูลขาวสารเปนบริการขั้น
พื้นฐานของสถานีลูกขายชนิดไรสาย เครื่องลูกขายจะทําการรองขอใหเปดการเชื่อมตอและแพร
ขาวสารกัน รวมทั้งการขอให Access Point ชวยขยายระยะทางการเชื่อมตอระหวาง Access Point 
ดวยกันโดยสงคําขอรองในรูปแบบของ PDU หรือ Physical Data Unit อันเปนรูปแบบของขาวสาร
ออกไปจากสถานีลูกขาย และตรงสูระบบใหบริการแบบ ESS (Extended Service Set) โดย ESS 
เปนระบบการใหบริการที่ขยายพื้นที่ในการสื่อสาร ใหสามารถครอบคลุมเนื้อที่ใหกวางขวางขึ้น ซ่ึง
จะครอบคลุมทั้ง DS และ BSS ซ่ึงบริการนี้จะทําใหสถานีลูกขายสามารถเคลื่อนยายจากจุดหนึ่งไป
ยังอีกจุดหนึ่งเมื่อใดก็ได โดยมีเงื่อนไขวาตองอยูในเขตพื้นที่ ที่คล่ืนวิทยุสามารถไปไดถึง 

• การควบรวมเขาดวยกัน 
     เมื่อใดที่ DS ภายใน Access Point ตรวจพบวามีขาวสารจากสถานีลูกขายสงออกมาใน
ทํานองวาตองการติดตอกับสถานีลูกขายอื่น ๆ มันจะดูแลให แตหากสถานีลูกขายอื่นติดตั้งบน
เครือขายแบบมีสาย มันจะควบรวมทั้งเครือขายและเครือขายแบบไรสายเขาดวยกัน โดยทําหนาที่
คลายกับอุปกรณ Bridge หรือสะพานเชื่อมโยงระหวางเครือขายทั้งสอง 

• การสรางความสัมพันธกันใหมอีกคร้ัง 
     การสรางความสัมพันธกันใหมอีกครั้งสามารถเกิดขึ้นไดหากสถานีลูกขายมีการ
เคลื่อนยายจากAccess Point จุดหนึ่งไปยัง Access Point อีกจุดหนึ่ง วิธีนี้ DS จะดําเนินการสราง
ขอมูลเกี่ยวกับผังการเชื่อมตอระหวางสถานีลูกขายกับ Access Point รวมทั้ง BSS ปจจุบัน และ
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รักษาความสัมพันธนี้ไว เมื่อมีการเคลื่อนยายเครื่องลูกขายออกไปจาก Access Point ตัวหนึ่งไปยัง
อีกตัวหนึ่งที่เชื่อมตอกับ Access Point ตัวเดิมที่สถานีลูกขายเดินทางจากมา 
2.2 การสงขอมูลแบบไรสาย 
 รอบกาบเราเต็มไปดวยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในรูปแบบตางๆมากมายและหลังจากมี
การศึกษาก็พบวามีความถี่ประมาณ 300 เฮิรตซ ถึง 1021 เฮิรตซ คล่ืนแมเหล็กไฟฟานั้นสามารถ
จําแนกออกไดเปนชวงๆ อยูหลายชวงดวยกันซึ่งแตละชวงก็มีประโยชนตางกันเชน ความถี่ต่ําเปน
สัญญาณที่เราใชพูดคุยกัน ยานความถี่กลางๆใชสําหรับสงสัญญาณวิทยุโทรทัศน ยานความถี่สูงใช
สําหรับยานไมโครเวฟใชในการสื่อสารและอุปกรณประเภทอุนอาหาร ที่ความถี่สูงมากๆจะเปน
แสงที่เรามองเห็น 
2.2.1 คล่ืนแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Spectrum) 
 ทฤษฎีเกี่ยวกับแมเหล็กไฟฟาไดกลาวไววา  เมื่ออิเล็กตรอนเกิดการเคลื่อนที่จะทําใหเกิด
คล่ืนแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Wave) ซ่ึงสามารถเดินทางไปไดอยางอิสระแมกระทั่งใน
อวกาศก็สามารถเดินทางได จํานวนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่เกิดขึ้นตอวินาที เรียกวา ความถี่คล่ืน 
(frequency: f) ซ่ึงมีหนวยวัดเปน เฮิทส (Hertz) และระยะหางระหวางยอดคลื่นสองลูปที่อยูติดกัน
เรียกวา ความยาวคลื่น (wavelength, λ) 
 คล่ืนแมเหล็กไฟฟาทุกความถี่เดินทางดวยความเร็วแสง (ประมาณ 3 รอยลานเมตร ตอ
วินาที หรือ 1 ฟุตตอหนึ่งสวนพันลานวินาที)  เทากันหมดเมื่อผานตัวกลางที่เปนอากาศหรืออวกาศ  
แตเมื่อบังคับใหคล่ืนเดินทางผานสายทองแดงหรือสายใยแกวจะมีความเร็วลดลงเหลือประมาณ 2 
ใน 3 เทานั้นและคลื่นความถี่ตางชนิดกันก็จะเดินทางดวยความเร็วตางกัน 

ปริมาณขอมูลที่คล่ืนแมเหล็กไฟฟาสามารถนําพาไปไดนั้นคือชวงความกวางของคลื่น 
(Bandwidth) ดวยเทคโนโลยีในปจจุบัน คล่ืนความถี่ต่ําสามารถใชแทนความหมายขอมูลไดเพียง 2-
3 บิต แตจะมีไดมากถึง 40 บิตเมื่อใชความถี่สูง 

 
รูปท่ี 2.3 คล่ืนแมเหล็กไฟฟาและการนํามาใชงาน 
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 เพื่อเปนการปองกันความสับสนที่อาจเกิดขึ้น  จึงไดมีองคกรระดับชาติและระดับนานาชาติ
มากมายรวมทําความตกลงในการแบงชวงความถี่ในการใชงาน  ในประเทศสหรัฐอเมริกามีองคกร
ช่ือวา FCC (Federal Communication Committee) เปนกําหนดความถี่ในการใชงานสําหรับ
คล่ืนวิทยุ AM และ FM, คล่ืนโทรทัศน, คล่ืนโทรศัพทมือถือ, คล่ืนสําหรับทหาร เปนตน ในระดับ
นานาชาติมีองคกร WARC (World Administrative Radio Conference) มีรากฐานมากจากองคกร 
ITU (International Telecommunication Union) ซ่ึงเริ่มกอตั้งในทวีปยุโรปมาตั้งแต พ.ศ.2508 ได
รวมประชุมชาติสมาชิกในประเทศสเปนเมื่อ พ.ศ.2534 เพื่อกําหนดขอบเขตการใชงาน 
 การสงสัญญาณทั่วไปมักจะกระทําในชวงความถี่แคบๆ  เพื่อสงสัญญาณใหมีประสิทธิภาพ
สูงสุด  ในบางกรณีเครื่องสงสัญญาณจะสงคลื่นออกไปหลายชวงความถี่เรียกวา  ชวงความถี่
กระจาย (Spread spectrum) ซ่ึงนําไปใชในทางการทหารเปนสวนใหญเนื่องจากทําใหขาศึก
ตรวจสอบการสงสัญญาณไดยากและทําใหไมสามารถสงสัญญาณมารบกวนการสื่อสารได 
 
2.2.2 การสงสัญญาณไมโครเวฟ 
 สัญญาณคลื่นความถี่ประมาณ 100 ลานเฮิทสจะเดินทางเปนเสนตรงจึงสามารถปรับทิศ
ทางการสงไดแนนอน  เมื่อมีการบีบสัญญาณใหสงออกไปเปนลําแคบๆ จะทําใหมีพลังงานสูง
สัญญาณรบกวนต่ํา และถาปรับจานรับและจานสงสัญญาณใหตรงกันพอดีแลว จะสามารถสง
สัญญาณหลายความถี่ไปในทิศทางเดียวกันไดโดยไมรบกวนกันเอง ดวยคุณลักษณะที่ดีเดนนี้การ
สงสัญญาณดวยไมโครเวฟจึงเปนวิธีการหลักในการสงขอมูลระยะทางไกลกอนที่สายใยแกวจะถูก
นํามาใชงาน 
 คล่ืนไมโครเวฟไมสามารถเดินทางผานวัตถุที่กีดขวางได ยิ่งกวานั้นแมวาจะสามารถปรับ
ทิศทางการสงไดอยางเที่ยงตรงที่จานสงสัญญาณก็ตาม สัญญาณไมโครเวฟอาจเกิดการหักเหใน
ระหวางทางได สัญญาณบางสวนที่อาจเกิดการหักเหอาจเดินทางมาถึงจานรับสัญญาณชากวาปกติ
และอาจเกิดการลบลางกับสัญญาณบางสวนที่ไมเกิดการหักเหทําใหสัญญาณในชวงนั้นสูญหายไป 
ลักษณะเชนนี้เรียกวา “multi-path fading” ซ่ึงมีสภาพภูมิอากาศและความถี่ของสัญญาณเปน
องคประกอบหลัก 
 ความตองการใชงานคลื่นไมโครเวฟทําใหมีการพัฒนาคลื่นความถี่ที่ใชขึ้นไปจนถึงระดับ 
10 พันลานเฮิทสในปจจุบัน อยางไรก็ตามคลื่นวามถี่ตั้งแต 8 พันลานเฮิทสขึ้นไปจะถูกดูดซึมโดย
พื้นน้ํา คล่ืนนาดนี้จะมีความยาวเพียงไมกี่เซนติเมตรและจะดูดกลืนไปทั้งหมดเมื่อสงผานพายุฝน 
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 แมวาจะมีปญหาอยูบางก็ตาม ไมโครเวฟไดถูกนํามาใชงายอยางมากในทางธุรกิจ เชน การ
ใหบริการโทรศัพททางไกล บริการโทรศัพทมือถือ และอื่นๆ การที่สถานีกลางในการรับ-สง
สัญญาณไมโครเวฟ (Relay station) สามารถตั้งอยูหางกันไดถึง 50 กิโลเมตรทําใหการวางเสนทาง
เดินสัญญาณไมโครเวฟมีความออนตัวสูงมาก สามารถหลีกเลี่ยงอุปสรรคตางๆ เชน หลีกเลี่ยงพื้นที
ที่มีราคาที่ดินสูงมากได ดวยคุณสมบัติขอนี้ ระบบไมโครเวฟจึงมีราคาถูกกวาระบบอื่นๆ รวมทั้ง
ระบบสายเคเบิ้ลใยแกวดวย 

2.3 สถาปตยกรรมการทํางานของเครือขายทองถิ่นแบบไรสาย (Wireless Local Area Network, 
WLAN) 

สถาปตยกรรมการทํางานของ LAN ไรสายตามมาตรฐานของแบบจําลอง OSI นั้น
ประกอบดวย 3 ระดับชั้น ไดแก ระดับชั้น Physical ระดับชั้น Data Link และระดับชั้น Network 
โดยนิยามมาตรฐานการทํางานของอุปกรณรับสงขอมูลทางคลื่นวิทยุและอินฟาเรดในระดับ 
Physical และการจัดสรางเฟรมขอมูลในระดับ Data Link 
2.3.1 การทํางานในระดับชั้น Physical 

Spread Spectrum เทคนิคการมอดดูเลตที่นิยมทํากันมากที่สุดใน Wireless LAN ในชวง
ความถี่ 2.4 GHz เปนความถี่ยานสากลที่เครื่องใชไฟฟาใดๆ ก็สามารถใชความถี่นี้ในการรับสง
ขอมูลได นั่นอาจจะทําใหอุปกรณไฟฟาเหลานี้มีโอกาสที่จะรบกวนกันเองสูง ดังนั้นการแกไขทําได
โดยใชเทคนิคการโมดูเลชันแบบ Spread Spectrum ที่จะมีการกระจายขอมูลออกไป ในชวงตางๆ 
ของยานความถี่นี้ หากมีสัญญาณใดมารบกวนที่ความถี่หนึ่งๆ ก็จะมีจุดเล็กๆเทานั้น ไมไดทําใหการ
ส่ือสารนี้ถูกตัดขาดลงไป เนื่องจากยังมีขอมูลอ่ืนๆ ที่เหลืออยูในชวงที่สงสัญญาณนี้เมื่อผูรับไดรับ
ขอมูลก็จะใชขอมูลที่เหลือกูขอมูลที่สูญหายไป 

เทคนิคการโมดูเลชันแบบนี้ทําใหมีความทนทานตอสัญญาณรบกวนในรูปแบบตางๆ ไดดี 
ไมวาจะเปนสัญญาณรบกวนจากปญหาคลื่นสะทอน (Multi-path Interference) การรบกวนจากการ
ใชชองความถี่เดียวกันของอุปกรณไวรเลส โดยเทคนิคที่นิยมกัน มี2 รูปแบบ คือ 

1). FHSS ( Frequency Hopping Spread  Spectrum ) 
2). DSSS ( Direct Sequence Spread Spectrum ) 

 
1). FHSS ( Frequency Hopping Spread Spectrum ) 

เปนเทคนิคที่มีการแบงชวงความถี่ออกเปนชองสัญญาณยอย ๆ แลวมีการยายความถี่ไป
เร่ือยๆ เปนจังหวะที่ผูรับและสงทราบความถี่ถัดไปนี้ คือความถี่อะไร การยายความถี่ไปเรื่อยๆ นี้
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ชวยลดปญหาสัญญาณรบกวนได เนื่องจากเมื่อมีสัญญาณรบกวนที่ความถี่หนึ่งๆก็จะไมสามารถ
รบกวนความถี่ที่เหลือได การสื่อสารจึงไมถูกตัดขาดลง ตางจากวิธีแบบเดิมที่ใชความถี่เดียวในการ
รับสงขอมูล เมื่อถูกรบกวนที่ความถี่นี้ก็จะไมสามารถติดตอกันไดเลย 
2). DSSS ( Direct Sequence Spread Spectrum ) 

เปนเทคนิคที่ถูกพัฒนาขึ้นมาอีกขั้นหนึ่งและนิยมใชกันมากในระบบไวรเลสแลนตาม
มาตรฐาน802.11 b เนื่องจากรับ–สงขอมูลไดเร็วกวาระบบFHSS และยังมีความทนทานตสัญญาณ
รบกวนมากกวา เคล็ดลับการทํางานของวิธีนี้คือ การใช Chip Code ซ่ึงเปนบิตจํานวนมากกวาบิต
ขอมูลจริง เมื่อสงออกอากาศไปก็จะกระจายอยูในชวงความถี่นั้นๆ หากถูกสัญญาณรบกวนบิต
ขอมูลก็จะเสียหายไป หากมีจํานวนไมมากก็สามารถกูขอมูลจาก Chip Code ที่เหลือมาได นั่นก็ทํา
ใหการโมดูเลชันแบบนี้มีความเร็ว และมีความทนทานตอสัญญาณรบกวนสูงกวา แตก็มีขอเสีย คือ
กินชวงแบนดวิธคอนขางกวางกวาแบบธรรมดาการแบงชองสัญญาณและแบนดวิธของระบบ 
Wireless LAN ดวยเทคนิคการโมดูเลชันแบบ DSSS ทําใหสัญญาณที่ไดหลังจากโมดูเลทใชความ
กวางแบนดวิธ สูงถึง 22 MHz แตในยาน 2.4 GHz นั้นมีแบนดวิธเพียง 83 MHzเทานั้น ทําใหแบง
ชองสัญญาณเปนชองที่ไมซอนทับกันไดเพียง 3 ชอง สวนแบนดวิธที่เหลือระหวางชองจะเปน 
Guard Band เพื่อปองกันการรบกวนกันระหวางชองสัญญาณตางๆ เรามักจะเรียกชองความถี่ที่ไม
ซอนทับกันวา Non – Overlapping 

 
2.3.2 การทํางานในระดับชั้น Data Link 

IEEE802.11 ไดกําหนดคุณลักษณะการทํางานของ MAC ใหมีลักษณะการทํางานที่
คลายคลึงกับ 802.3 ที่ใชสายสัญญาณ LAN จะแตกตางกันเล็กนอยก็ตรงที่ระบบเครือขายไรสายจะ
ใชโปรโตคอล CSMA/CA ในระดับชั้นนี้ CSMA/CA มาจากคําวา Carrier Sense Multiple Access 
with Collision Avoidance การหลีกเลี่ยงการชนกันของสัญญาณในระบบนี้แตกตางกับ CSMA/CD 
ของ 802.3 ตรงที่ไมตองมีกลไกตรวจสอบการชนกันของสัญญาณเหมือนที่ใชอยูใน CSMA/CD 
ของ 802.3 แตอยางใด เหตุผลที่ตองใชระบบนี้เนื่องจากเปนเรื่องยากที่จะตรวจพบการชนกันของ
สัญญาณบนเครือขายที่ใชคล่ืนวิทยุ CSMA/CA ถูกใชเพื่อตรวจสอบวาชองสัญญาณวางอยูหรือไม 
โปรโตคอลการทํางานนี้จะชวยปองกันหรือลดปญหาการเกิด Collision หรือการชนกันของ
สัญญาณไดอยางมาก โดยใชเฟรมขอมูลที่ประกอบดวยสัญญาณ RTS (Request To Send), CTS 
(Clear To Send) ขอมูลและการตอบรับวาไดรับขอมูล (ACK) มาเปนกลไกในการรับสงขอมูลการ
ส่ือสารถูกจัดตั้งขึ้นเมื่อสถานีลูกขายสงขาวสารสั้น ๆ  ที่เปน RTS เฟรมออกมา ภายใน RTS เฟรม
ประกอบดวยจุดหมายปลายทางและความยาวของขอมูลขาวสาร หวงระยะเวลาการปลดปลอย



 12

ขอมูลของขาวสารเราเรียกวา Network Allocation Vector (NAV) โดย NAV จะแจงเตือนสถานีลูก
ขายอื่น ๆ ใหถอยออกไป หรือ อยาเพิ่งออกจนกวาการแพรขอมูลในครั้งนี้ใหเสร็จเสียกอน เมื่อ
สถานีลูกขายปลายทางไดรับขอความนี้แลวก็จะสงเฟรม CTS ออกมายังเครื่องลูกขายที่จะสงขอมูล 
และเมื่อใดที่ลูกขายปลายทางหรือผูรับไมไดรับ CTS แสดงวาเกิดการชนกันของสัญญาณเกิดขึ้น
แลว ดังนั้นผูสงจะมีการสง RTS ออกมาซ้ําอีกครั้ง และผูสงไดรับ CTS กลับมาก็จะดําเนินการสง
เฟรมขอมูล หากผูรับ ACK ออกมาก็จะเปนการพิสูจนวาการรับสงขอมูลคร้ังนี้สําเร็จเสร็จสิ้น 

 
2.4 มาตรฐาน IEEE 802.11 

IEEE 802.11 : เปน Wireless LAN ตัวแรก ทํางานที่ถูกคิดคนขึ้น เมื่อป พ.ศ. 2540 มี
ความเร็ว 1 Mbps แตเนื่องจากวาเปนตัวแรกที่ถูกคิดคนขึ้นมาจึงทําใหไมรองรับความสามารถ QoS 
(Quality of Service) และมาตรฐานความปลอดภัยต่ํา จากนั้นทาง IEEE จึงจัดตั้งคณะทํางานขึ้นมา
ปรับปรุงหลายกลุมดวยกัน โดยที่กลุมที่มีผลงานเปนที่นาพอใจและไดรับการยอมรับอยางเปน
ทางการวาไดมาตรฐานไดแกกลุม 802.11a , 802.11b และ 802.11g 
 

• มาตรฐาน IEEE 802.11 
 

เครือขายไรสายมาตรฐาน IEEE 802.11 ไดรับการตีพิมพเผยแพรคร้ังแรกเมื่อป พ.ศ. 2540 
โดยสถาบัน IEEE (The Institute of Electronics and Electrical Engineers) ซ่ึงมีขอกําหนดระบุไววา 
ผลิตภัณฑเครือขายไรสายในสวนของ PHY Layer นั้นมีความสามารถในการรับสงขอมูลที่ความเร็ว 
1, 2, 5.5, 11 และ 54 Mbps โดยมีส่ือนําสัญญาณ  3 ประเภทใหเลือกใชงานอันไดแก คล่ืนวิทยุยาน
ความถี่ 2.4 GHz, 2.5 GHzและคลื่นอินฟาเรด สวน.ในระดับชั้น MAC Layer นั้นไดกําหนดกลไก
ของการทํางานแบบ CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoidance) ซึ่งมีความ
คลายคลึงกับ CSMA/CD (Collision Detection) ของมาตรฐาน IEEE 802.3 Ethernet ซ่ึงนิยมใชงาน
บนระบบเครือขายแลนใชสาย โดยมีกลไกในการเขารหัสขอมูลกอนแพรกระจายสัญญาณไปบน
อากาศพรอมกับมีการตรวจสอบผูใชงานอีกดวย  

มาตรฐาน IEEE 802.11 ในยุคเริ่มแรกนั้นใหประสิทธิภาพการทํางานที่คอนขางต่ํา ทั้งไมมี
การรับรองคุณภาพของการใหบริการที่เรียกวา QoS (Quality of Service) ซ่ึงมีความสําคัญใน
สภาพแวดลอมที่มีแอพพลิเคชันหลากหลายประเภทใหใชงาน นอกจากนั้นกลไกในเรื่องการรักษา
ความปลอดภัยที่นํามาใชก็ยังมีชองโหวจํานวนมาก IEEE จึงไดจัดตั้งคณะทํางานขึ้นมาหลายชุด
ดวยกัน เพื่อทําการพัฒนาและปรับปรุงมาตรฐานใหมีศักยภาพเพิ่มสูงขึ้น 
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• มาตรฐาน IEEE 802.11a 
 

เปนมาตรฐานระบบเครือขายไรสายที่มีประสิทธิภาพสูง ทํางานที่ยานความถี่ 5 GHz มี
ความเร็วในการรับสงขอมูลที่ 54 Mbps ที่ความเร็วนี้สามารถทําการแพรภาพและขาวสารที่ตองการ
ความละเอียดสูงได อัตราความเร็วในการรับสงขอมูลสามารถปรับระดับใหชาลงได เพื่อเพิ่มระยะ
ทางการเชื่อมตอใหมากขึ้น เชน 54, 48, 36, 24 และ 11 เมกกะบิตเปนตน ในขณะที่คล่ืนความถี่ 5 
GHz นี้ยังไมไดใชงานอยางแพรหลาย ดังนั้นปญหาการรบกวนคลื่นความถี่จึงมีนอย ตางจากคลื่น
ความถี่ 2.4 GHz ที่มีการใชงานอยางแพรหลายทําใหสัญญาณของคลื่นความถี่ 2.4 GHz ถูกรบกวน
จากอุปกรณประเภทอื่นที่ใชคล่ืนความถี่เดียวกันได 

ระยะทางการเชื่อมตอประมาณ 300 ฟตจากจุดกระจายสัญญาณ Access Point หากเทียบกับ
มาตรฐาน 802.11b แลว ระยะทางจะไดนอยกวา 802.11b ที่คล่ืนความถี่ต่ํากวา และทั้ง 2 มาตรฐาน
นี้ไมสามารถทํางานรวมกันได ขณะที่ประเทศไทยไมอนุญาตใหใชคล่ืนความถี่ 5 GHz จึงไมเห็น
อุปกรณ WLAN มาตรฐาน 802.11a จําหนายในประเทศไทย แตความเร็ว 54 Mbps สามารถใชงาน
ไดที่มาตรฐาน 802.11b ที่จะกลาวถึงตอไป 

 
• มาตรฐาน IEEE 802.11b 
 

เปนมาตรฐานที่ถูกตีพิมพและเผยแพรออกมาพรอมกับมาตรฐาน IEEE 802.11a เมื่อป พ.ศ. 
2542 ซ่ึงเปนที่รูจักกันดีและไดรับความนิยมในการใชงานกันอยางแพรหลายมากที่สุด ผลิตภัณฑที่
ออกแบบมาใหรองรับมาตรฐาน IEEE 802.11b ใชเทคโนโลยีที่เรียกวา CCK (Complimentary 
Code Keying) รวมกับเทคโนโลยี DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) เพื่อใหสามารถรับสง
ขอมูลไดดวยอัตราความเร็วสูงสุดที่ 11 Mbps โดยใชคล่ืนสัญญาณวิทยุยานความถี่ 2.4 GHz ซ่ึงเปน
ยานความถี่ที่อนุญาตใหใชงานในแบบสาธารณะทางดานวิทยาศาสตร อุตสาหกรรม และการแพทย 
โดยผลิตภัณฑที่ใชความถี่ยานนี้มีชนิด ทั้งผลิตภัณฑที่รองรับเทคโนโลยี Bluetooth, 
โทรศัพทไรสายและเตาไมโครเวฟ จึงทําใหการใชงานนั้นมีปญหาในเรื่องของสัญญาณรบกวนของ
ผลิตภัณฑเหลานี้ ขอดีของมาตรฐาน IEEE 802.11b ก็คือ สนับสนุนการใชงานเปนบริเวณกวางกวา
มาตรฐาน IEEE 802.11a ผลิตภัณฑมาตรฐาน IEEE 802.11b เปนที่รูจักในเครื่องหมายการคา Wi-Fi 
ซึ่งกําหนดขึ้นโดย WECA (Wireless Ethernet Compatibility Alliance) โดยผลิตภัณฑที่ไดรับ
เครื่องหมาย Wi-Fi ไดผานการตรวจสอบและรับรองวาเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐาน IEEE 
802.11b ซ่ึงสามารถใชงานรวมกันกับผลิตภัณฑของผูผลิตรายอื่นๆ ได 
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• มาตรฐาน IEEE 802.11g  

เปนมาตรฐานที่นิยมใชงานกันมากในปจจุบันและไดเขามาทดแทนผลิตภัณฑที่รองรับ
มาตรฐาน IEEE 802.11b มาตรฐานนี้เปนมาตรฐานใหมที่ความถี่ 2.4 GHz โดยสามารถรับสงขอมูล
ที่ความเร็ว 36 - 54 Mbps ซ่ึงเปนความเร็วที่สูงกวามาตรฐาน 802.11b ซ่ึง 802.11g สามารถปรับ
ระดับความเร็วในการสื่อสารลงเหลือ 2 Mbps ได (ตามสภาพแวดลอมของเครือขายที่ใชงาน) 
มาตรฐานนี้เปนที่ยอมรับจากผูใชเปนจํานวนมากและกําลังจะเขามาแทนที่ 802.11b ในอนาคตอัน
ใกล 

นอกจากที่กลาวมาขางตนนี้มีบางผลิตภัณฑใชเทคโนโลยีเฉพาะตัวเขามาเสริมทําให
ความเร็วเพิ่มขึ้นจาก 54 Mbps เปน 108 Mbps แตตองทํางานรวมกันเฉพาะอุปกรณที่ผลิตจากบริษัท
เดียวกันเทานั้น ซ่ึงความสามารถนี้เกิดจากชิป (Chip) กระจายสัญญาณของตัวอุปกรณที่ผูผลิตบาง
รายสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการรับสงสัญญาณเปน 2 เทาของการรับสงสัญญาณได แตปญหาของ
การกระจายสัญญาณนี้จะมีผลทําใหอุปกรณไรสายในมาตรฐาน 802.11b มีประสิทธิภาพลดลงดวย 

• มาตรฐาน IEEE 802.11e  

เปนมาตรฐานที่ออกแบบมาสําหรับการใชงานแอพพลิเคชันทางดานมัลติเมียอยาง VoIP 
(Voice over IP)เพื่อควบคุมและรับประกันคุณภาพของการใชงานตามหลักการ QoS (Quality of  
Service) โดยการปรับปรุง MAC Layer ใหมีคุณสมบัติในการรับรองการใชงานใหมีประสิทธิภาพ  

• มาตรฐาน IEEE 802.11f 

 มาตรฐานนี้เปนที่รูจักกันในนาม IAPP (Inter Access Point Protocol) ซ่ึงเปนมาตรฐานที่
ออกแบบมาสําหรับจัดการกับผูใชงานที่เคลื่อนที่ขามเขตการใหบริการของ Access Point ตัวหนึ่ง
ไปยัง Access Point เพื่อใหบริการในแบบโรมมิงสัญญาณระหวางกัน  

• มาตรฐาน IEEE 802.11h 

มาตรฐานที่ออกแบบมาสําหรับผลิตภัณฑเครือขายไรสายที่ใชงานยานความถี่ 5 GHz ใหทํางาน
ถูกตองตามขอกําหนดการใชความถี่ของประเทศในทวีปยุโรป  
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• มาตรฐาน IEEE 802.11i 

เปนมาตรฐานในดานการรักษาความปลอดภัยของผลิตภัณฑเครือขายไรสาย โดยการปรับปรุง 
MAC Layer เนื่องจากระบบเครือขายไรสายมีชองโหวมากมายในการใชงาน โดยเฉพาะฟงกชันการ
เขารหัสแบบ WEP 64/128 bit ซ่ึงใชคียที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงไมเพียงพอสําหรับสภาพการใช
งานที่ตองการความมั่นใจในการรักษาความปลอดภัยของการสื่อสารระดับสูง มาตรฐาน IEEE 
802.11i จึงกําหนดเทคนิคการเขารหัสที่ใชคียช่ัวคราวดวย WPA, WPA2 และการเขารหัสในแบบ 
AES (Advanced Encryption Standard) ซ่ึงมีความนาเชื่อถือสูง  

• มาตรฐาน IEEE 802.11k 

        เปนมาตรฐานที่ใชจัดการการทํางานของระบบเครือขายไรสาย ทั้งจัดการการใชงานคลื่นวิทยุ
ใหมีประสิทธิ ภาพ มีฟงกชันการเลือกชองสัญญาณ, การโรมมิงและการควบคุมกําลังสง 
นอกจากนั้นก็ยังมีการรองขอและ ปรับแตงคาใหเหมาะสมกับการทํางาน การหารัศมีการใชงาน
สําหรับเครื่องไคลเอนตที่เหมะสมที่สุดเพื่อใหระบบจัดการสามารถทํางานจากศูนยกลางได  

• มาตรฐาน IEEE 802.11n 

เปนมาตรฐานของผลิตภัณฑเครือขายไรสายที่คาดหมายกันวา จะเขามาแทนที่มาตรฐาน IEEE 
802.11a, IEEE 802.11b และ IEEE 802.11g ที่ใชงานกันอยูในปจจุบัน โดยใหอัตราความเร็วในการ
รับสงขอมูลในระดับ 100 Mbps  

• มาตรฐาน IEEE 802.1x 

เปนมาตรฐานที่ใชงานกับระบบรักษาความปลอดภัย ซ่ึงกอนเขาใชงานระบบเครือขายไร
สายจะตองตรวจสอบสิทธิ์ในการใชงานกอน โดย IEEE 802.1x จะใชโพรโตคอลอยาง LEAP, 
PEAP, EAP-TLS, EAP-FAST ซ่ึงรองรับการตรวจสอบผานเซิรฟเวอร เชน RADIUS, Kerberos 
เปนตน 
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มาตรฐาน อัตราเร็วในการสื่อสาร เทคนิคการ 
มอดูเลต 

IEEE 802.11 สูงถึง 2 Mbps
ที่ยานความถี่ 2.4 GHz 

FHSS หรือ DSSS 

IEEE 802.11a
(Wi-Fi) 

สูงถึง 54 Mbps
ที่ยานความถี่ 5 GHz 

OFDM 

IEEE 802.11b
(Wi-Fi) 

สูงถึง 11 Mbps
ที่ยานความถี่ 2.4 GHz 

DSSS  

IEEE 802.11g
(Wi-Fi) 

สูงถึง 54 Mbps
ที่ยานความถี่ 2.4 GHz 

OFDM ที่อัตราเร็วต่ํากวา 20 Mbps และ 
DSSS ที่อัตราเร็วต่ํากวา 20 Mbps 

IEEE 802.16
(WiMAX) 

ตามกําหนดในมาตรฐาน 
WiMAX 
โดยใชความถี่ยาน 10 – 66
GHz 

OFDM 

IEEE 802.16a 
(WiMAX) 

เพิ่มยานความถี่ใชงาน 

ในชวง 2-11 GHz 

OFDM 

Bluetooth สูงถึง 2 Mbps
ที่ยานความถี่ 2.45 GHz 

FHSS 

Home RF สูงถึง 10 Mbps
ที่ยานความถี่ 2.4 GHz 

FHSS 

HiperLAN/1 
(ยุโรป) 

สูงถึง 20 Mbps
ที่ยานความถี่ 5 GHz 

CSMA/CA 

HiperLAN/1 
(ยุโรป) 

สูงถึง 54 Mbps
ที่ยานความถี่ 5 GHz  

OFDM 
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2.5 สัญญาณรบกวน 
2.5.1 HomeRF 

HomeRF เปนสวนหนึ่งของ ITU ซ่ึงมีการพัฒนามาตรฐานใน RF voice และการสื่อสาร
ขอมูลที่ไมแพง กลุมการทํางาน HomeRF ไดในคําสัตยาบันวาจะมีรายละเอียด HomeRF 2.0 ซ่ึง
ทํางานที่ 10Mbps และตั้งใจที่จะใหรองรับผูใชตามบานแบบไรสาย ซ่ึงมีการรองรับการควบคุม
คุณภาพเสียงที่ผาน และพยายามที่ใชรวมกันระหวางขอมูล เสียง และมีเดียตางๆขามอุปกรณ
ชวงกวาง รวมถึงโทรศัพท, PDAs, PCs, และอุปกรณเสียง และวีดีโอ HomeRF สามารถทําการสง
ขอมูล และตอบกลับดวยความเร็ว 5Mbps, 1.6 Mbps และ 0.8 Mbps สามารถเขาไดกับการติดตั้ง
อุปกรณ HomeRF ซ่ึงใชกับ 1.6 และ 0.8 Mbps มีการเชื่อมตอระหวางโฮสตกับลูกขายดวยเทคโนโล
ยี่ Peer สามารถติดตอไดพรอมกัน 8 สวนสําหรับเสียง และวีดีโอ ติดตอ และควบคุมการติดตอ
สองทิศทางไดพรอมกัน 8 อุปกรณ มีการวางระบบเครื่องวัดความปลอดภัย ซ่ึงปองกันการลอบฟง 
และการโจมตี  

• ฟเจอร HomeRF ท่ีสําคัญ 
HomeRF ทํางานที่ความถี่ 2.45 GHz ของชวง ISM ซ่ึงเปนชวงความถี่ที่ไมตองไดรับ

อนุญาต มีระยะทางรัศมี 150 ฟุต ความถี่ที่โดดได 50 คร้ังตอวินาที สามารถรองรับทั้ง TDMA ที่
รองรับการสงของเสียงที่ติดตอกัน และบริการ CSMA/CA สําหรับการสงแพ็ตเก็ตขอมูลความเร็ว
สูง เครือขายสามารถรองรับได 127 โหนด ใชกําลังไฟ 100-mW สามารถรองรับอัตราขอมูล 1 
Mbps, การใชการสงคลื่น 2 FSK และอัตราขอมูล 2 Mbps ใชการสงคลื่น 4 FSK รองรับการสนทนา
ถึง 6 Full duplex ใชการเขารหัสอัลกอริทึม Blowfish ความปลอดภัย และอัลกอริทึม LZRW3-A 
สําหรับการเขารหัส 

HomeRF พัฒนา SWAP ซ่ึงเหมือนกับ CSMA/CA ของ IEEE 802.11 แตมีการเพิ่ม
การจราจรทางเสียง ระบบ SWAP สามารถทํางานไดทั้งเครือขาย ad hoc หรือ Infrastructure ใตการ
ควบคุมของจุดการเชื่อมตอเครือขาย ad hoc เครื่องตางๆติดตอกันเองได โดยกระจาย Station และ
รองรับเฉพาะขอมูล ในเครือขาย Infrastructure จุดการเชื่อมตอถูกตองการทํางานรวมกันของระบบ 
รองรับการตอเชื่อมกับ Public Switched Telephone Network (PSTN) ซ่ึงทั้งกําแพง และพื้นไมมี
ปญหาตอหนาที่การทํางาน และความปลอดภัยจะมี Network IDs ที่ไมซํ้ากัน มีการแข็งแกรง, ความ
นาเชื่อถือ, และการลดรูปผลรบกวนคลื่น บริษัท Proxim มีผูขายสําหรับผลิตภัณฑ HomeRF ซ่ึงอยู
ในอเมริกา ซ่ึงมีการกระจาย 802.11b และ HomeRF สําหรับ Macintosh 
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• การเปรียบเทียบระหวาง HomeRF กับ 802.11b 
ทั้งสองไมสามารถทํางานรวมกัน หรือติดตอกับระบบ WLAN อ่ืน HomeRF ถูกออกแบบ

มาระบบแรก ซ่ึง 802.11b ถูกออกแบบมาสําหรับการใชตามบาน, และองคกรขนาดเล็ก ถึงกลาง ซ่ึง
องคกรขนาดใหญ และจํานวนการเติบโตของเครือขายไรสายในสาธารณะ ซ่ึงผูขายเครื่องโนตบุคมี
การวางแผนให 802.11b NICs ซึ่งขณะนี้เปนการนําระบบ HomeRF ดึงดูดผูใชตามบาน 

• ความปลอดภัย HomeRF 
มีมาตรฐานการเขารหัส 128-bit ซ่ึงเริ่มตนที่ 32-bit IV และมีชุดของเวลาในการทวน IVs 

คร่ึงป รายละเอียด HomeRF ในกระบวนการจัดการ IV มีการออกแบบที่ลดการซ้ําซอนของ IV นอย
ที่สุด ซ่ึงกลุมทํางาน HomeRF เชื่อวาการโจมตีดวย Brute-force ของการเขารหัส HomeRF เปนการ
ทําขึ้นขององคกรโดยไมตองมีองคกรความปลอดภัยของรัฐมาเกี่ยวของ และยืนยันวา HomeRF มี
จํานวนขอดีตางๆมากมายบน WLAN 
 
2.5.2 Bluetooth 

 Bluetooth เปนชื่อของ Denmark’s แรกของ Christian King, Harald Bluetooth ซ่ึงมี
รายละเอียดเทคโนโลยี่ในรูปแบบปจจัยขนาดเล็ก, ตนทุนต่ํา, คล่ืนวิทยุชวงสั้นระหวางอุปกรณอิเล็ก
ทรอนิกซ Bluetooth ถูกออกแบบเพื่อใหงาย และเชื่อมตอแบนดวิดชต่ํา การใชความเร็วสูง, และเทค
โนโลยี่กําลังไมโครเวฟต่ํา  ผูกอตั้งมี Ericsson, IBM, Intel, Nokia, Toshiba สมาชิกใหม 3Com, 
Lucent, Microsoft, Motorola, Agere Bluetooth ถูกออกแบบในการเชื่อมตอโทรศัพท, แล็บท็อป, 
PDAs, และอุปกรณเคลื่อนยายอื่นๆ ซ่ึงใชความพยายามของผูใชเพียงเล็กนอย เทคโนโลยี่ที่เดน
สําหรับขนาดเล็ก และตนทุนต่ํา ใชการแกไขเทคโนโลยี่ของ WLAN ซ่ึงอุปกรณ Bluetooth ไดเขา
มาในชวงตางๆเหลานั้น ซ่ึงมีการโอนถายขอมูลที่อยู และการสรางเครือขายยอยซ่ึงกันและกัน โดย
ไมตองไปพาดพิงกับผูใชเพราะวาเทคโนโลยี่ Bluetooth ไมตองการ Line-of-Sight (ไมเหมือน 
Infrared) ซ่ึงสามารถทํางานผานกําแพง หรือผานกระเปา PCs เคลื่อนที่สามารถตอไรสายกับ
เครื่องพิมพ และโอนถายขอมูลระหวางเครื่อง ซ่ึงตอเชื่อมกับโทรศัพทเซลลูลาร  พบวาการเปลี่ยน
ความถี่โดยการกระโดดของอุปกรณบลูทูธในการติดตอส่ือสาร ทําใหการรบกวนกับชองสัญญาณ
ของไวรเลส แตความแรงของสัญญาณของอุปกรณบลูทูธนั้นมีระดับเพียง 0.01 วัตต ตางจากไวร
เลสแลนที่มีกําลัง 0.1 วัตต และระยะการใชงานของบลูทูธนี้มีเพียง 10 เมตร การรบกวนของบลูทูธ
จึงไมคอยรุนแรงมากนัก แตจะเกิดปญหามากขึ้นหากบริเวณนั้นมีผูใชบลูทูธจํานวนมาก  หรือบลู
ทูธอยูใกลกับอุปกรณไวรเลสแลนมาก ก็อาจจะมีสัญญาณแรงพอที่จะไปรบกวนได เพื่อหลีกเลี่ยง
ปญหานี้จึงไมควรเปดใชบลูทูธในระยะ 10เมตร หางจากแอ็กเซสพอยน หรืออุปกรณไวรเลสแลน  
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• ฟเจอรสถาปตยกรรมระบบ 
เทคโนโลยี่ Bluetooth รองรับรัศมี 10 เมตรซึ่งรองรับทั้งเสียง และขอมูลในอุปกรณตางๆ 

ซ่ึงอุปกรณตอเชื่อม 8 สําหรับอุปกรณขอมูลใน Pico-net ซ่ึงสามารถทําไดถึง 10 Pico-nets ในระยะ 
10 เมตรของแตละฟอง ซ่ึงทุก Pico-net สามารถรองรับการสงขอมูลเสียงพรอมกัน Full-duplex ได
ถึง 3  

• ขอสําคัญ Bluetooth 
Bluetooth ทํางานที่ความถี่ 2.45 GHz ของชวง ISM ซ่ึงเปนชวงความถี่ที่ไมตองไดรับ

อนุญาต ใชความถี่การโดดแบบ FHSS สามารถรองรับไดถึง 8 อุปกรณใน Pico-net สามารถที่
กําหนดในทิศทางเดียว ไมจําเปนตองอยูในแนวสายตา ผานกําแพงไดในระยะทาง 10-100 เมตร ใช
กําลังไฟต่ํา 1 mW สามารถเพิ่มระยะทางไดโดยการใชแอมพลิไฟเออรและสามารถเพิ่มระยะทางได
มากสุด100 เมตร 

• ความปลอดภัย Bluetooth 
Bluetooth มีการเขารหัส 128 บิต Public/Private key authentication ซ่ึงจะใช Cipher up ถึง 

64 บิต และใช A5 Security ซ่ึงเทคโนโลยี่ Bluetooth ไรสายถูกออกแบบใหปลอดภัยใน LAN มีสาย
ดวย ซ่ึงการเขารหัสนี้ทําไดอยางแข็งแกรง และมีการสรางลิงคที่ปลอดภัย ซ่ึงอาจมีปญหาในการ
สงออกนอกอเมริกา ซ่ึงมีการกําหนดชวงความยาวในการเขารหัส   มีการใช Challeng-response 
routing รับรอง และปองกันการหลอก และการเขาใชที่ไมตองการสําหรับเขาใชขอมูลสําคัญ และ
หนาที่ Stream cipher สําหรับการเขารหัส ปองกันการแอบฟง และการดูแลความเปนสวนตัว 
Session key generation อนุญาตใหคียเซสชั่นเปลี่ยนระหวางที่ตอเชื่อมสวนประกอบสามสวนใน
อัลกอริทึมความปลอดภัย Bluetooth device address (BD_ADDR/48 bits) ซ่ึงมีการกําหนดรายการ 
Public ทุกอุปกรณ ซ่ึงที่อยูถูกเก็บไวผานกระบวนการถามขอมูล Private user key (128 bits) เปน
รายการ Secret ที่สงระหวางเริ่มมีการติดตอ และไมมีการเปดเผย Random number (128 bits) เปน
การสงการจัดการใหมที่แตกตางกัน ซ่ึงเลขจะสุม และสราง Pseudo- random ในหนวยของ 
Bluetoothหนาที่ของ Link-level ความถี่ที่โดด และชวงการโอนถายที่จํากัด การปองกันแอบฟง และ
ฟเจอรความปลอดภัย 

2.5.3 Cordless Phones 
ลักษณะพิเศษของ cordless phone คือ มีพลังงานที่ต่ําและมีแบนดวิดแคบ พลังงานที่

สงออกไปมีคาประมาณ 10 dBm หรืออาจจะต่ํากวานั้น สําหรับ FHSS Cordless Phones จะมีแบนด
วิด 1 MHz สวน DSSS สวนใหญจะมีแบนดวิดที่ 2 MHz จากการทดสอบไดทําการทดสอบ
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ผลกระทบของ Cordless Phones หลายๆชนิดตออุปกรณ DSSS WLAN การกวนกันจะพิจารณาจาก
ความแรงของสัญญาณของ Cordless Phones, การครอบครอง frequency bandwidth , การแยกกัน
ของความถี่, และระยะหางระหวางอุปกรณ โทรศัพทรุนใหมที่ใชความถี่ 2.4 GHz จะเปน
เทคโนโลยีของบลูทูธ คือการเปลี่ยนความถี่โดยการกระโดด ซ่ึงก็อาจจะทําใหเกิดการรบกวนกับ
อุปกรณไวรเลสแลนได ดังนั้นควรหลีกเลี่ยงการใชโทรศัพทรุนใหมที่ใชความถี่ 2.4 GHz นี้ หาก
ตองการใชงานโทรศัพทไรสายก็ควรเลือกใชโทรศัพทรุนเกาที่ใชงานที่ความถี่ 40 MHz 
 
2.5.4 Microwave Oven 

เตาไมโครเวฟ เปนอุปกรณสําหรับปรุงและอุนอาหาร โดยใชความถี่เทากับ 2,450 MHz 
ดวยพลังที่มีมากถึง 1,000 วัตต ซ่ึงมากกวาอุปกรณไวรเลสแลนที่มีกําลังเพียง 0.1 วัตต ถึง 10,000 
เทา แมวาเตาไมโครเวฟจะมีชีลดปองกันเพียงใดก็ตาม ก็จะมีสัญญาณแพรกระจายรั่วไหลออกมา 
ซ่ึงจะกลายเปนสัญญาณรบกวนในระบบเครือขายไรสายผลกระทบของสัญญาณรั่วไหลของเตา
ไมโครเวฟนั้นจะรบกวนชองสัญญาณตั้งแตชองที่ 7-10 เนื่องจากชองที่ 7 มีความถี่กลางอยูที่ 2,442 
MHz เมื่อใชงานชองนี้การติดตอส่ือสารก็จะมีความถี่กระจายอยูที่ 2,431 – 2,453 MHz ซ่ึงซอนทับ
กับความถี่ใชงานของเตาไมโครเวฟ คือ 2,450 MHz 

 
 
 
 
 
 

 
รูปแสดง ชองสัญญาณที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณจากเตาไมโครเวฟ 

 
การปองกันการรบกวนทําไดหลายวิธี เชน ควรติดตั้งแอ็กเซสพอยนหางจากเตาไมโครเวฟ

อยางนอย 20 เมตร จะชวยลดปญหาได หรือเลือกใชชองสัญญาณที่ 1-5 แทนก็จะไมมีปญหาการ
รบกวนมากนัก 
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2.6 การขยายพื้นท่ีใหบริการเครือขาย WLAN 
 วิธีการขยายพื้นที่ใหบริการเครือขาย WLAN ใหครอบคลุมพื้นที่กวางไกลสามารถทําได 4 
วิธี ดังนี้ 
 1.เครือขาย WLAN ใหบริการแบบโรมมิ่ง (Roaming) 
 2.ปรับเปลี่ยนสายอากาศของ AP ใหเปนสายอากาศแบบเกนสูง (High Gain Antenna) 

3.เพิ่มกําลังวัตตของ AP ดวยอุปกรณ Signal Booster 
4.ขยายพื้นที่ใหบริการเครือขาย WLAN ดวย Wireless Repeater 

• เครือขาย WLAN ใหบริการแบบโรมมิ่ง (Roaming) 
วิธีการขยายพื้นที่ใหบริการดวยการโรมมิ่ง (Roaming) นั้นทําไดโดยการการติดตั้ง AP เพิ่ม

เขาไปในพื้นที่จุดบอดของสัญญาณ และใหรัศมีการแพรกระจายคลื่นของ AP ที่ติดตั้งเพิ่มมีสวน
คาบเกี่ยวกัน ลักษณะของเครือขายนี้จะเหมือนกับระบบเครือขายโทรศัพทมือถือแบบเซลลูลาร 
(การทําโรมมิ่งเปนการนําเอาคุณสมบัติของ WLAN แบบ infrastructure มาประยุกตใช) ผูใชงาน
สามารถเคลื่อนยายไปทํางานยังพื้นที่ใดๆ ก็ไดที่อยูในขอบเขตพื้นที่ใหบริการของ AP แตละตัว ซ่ึง
การสื่อสารขอมูลระหวางเครื่องคอมพิวเตอรไรสายกับเครือขายแตละตัวจะไมขาดชวง 

 
• ปรับเปล่ียนสายอากาศของ AP ใหเปนสายอากาศแบบเกนสูง (High Gain Antenna) 

การขยายพื้นที่ใหบริการเครือขาย WLAN โดยการปรับเปลี่ยนสายอากาศ Omni directional 
เดิมของ AP ที่มีเกน 2.2 dBi ใหเปนสายอากาศ Omni directional เกนสูง 5.2 dBi-12dBi วิธีนี้จะชวย
ให AP มีประสิทธิภาพการรับ-สงคลื่นดีขึ้น ทําใหสามารถแพรกระจายคลื่นออกไปในทิศทางตางๆ
ไดไกลมากขึ้น การปรับเปลี่ยนสายอากาศสามารถทําไดกับ AP บางรุนบางยี่หอเทานั้นหากตองการ 
AP ที่สามารถเปลี่ยนสายอากาศเพื่อรองรับการขยายพื้นที่ใหบริการในอนาคตควรตรวจสอบ
คุณสมบัติของ AP กอนซื้อหรือสอบถามขอมูลจากผูแทนจําหนาย 

 
• เพิ่มกําลังวัตตของ AP ดวยอุปกรณขยายสัญญาณ (Signal Booster) 

 การเพิ่มกําลังรับ-สงของ AP เปนวิธีการหนึ่งที่สามารถขยายพื้นที่ใหสามารถขยายพื้นที่
ใหบริการเครือขาย WLAN โดยอาศัยอุปกรณ Signal Booster หรือในบางครั้งเรียกวา 
“Amplifier”(วิธีนี้สามารถใชไดกับ AP บางยี่หอเทานั้น) Signal Boosterจะทําหนาที่เพิ่มขยายกําลัง
วัตตรับ-สงสัญญาณใหกับ AP ซ่ึงปกติอยูที่ 30-50 mwใหสูงขึ้นเปน 100 mw ทําให AP แพรกระจาย
คล่ืนออกไปไดใกลมากขึ้นกวาเดิม 
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• ขยายพื้นท่ีใหบริการเครือขายดวย Wireless Repeater (Wireless Repeater) 

 Wireless Repeater จะทําหนาที่ทวนสัญญาณใหกับ AP และรองรับการเชื่อมโยงเครื่อง
คอมพิวเตอรไรสายที่อยูในบริเวณพื้นที่ที่ติดตั้ง Wireless Repeater เสมือนกับวาเครื่องคอมพิวเตอร
คอมพิวเตอรไรสายไดเชื่อมโยงเขาสู AP โดยตรงทําใหสามารถขยายพื้นที่การบริการเครือขาย 
WLAN ไปไดมากขึ้น 
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บทที่ 3 
การสรางโปรแกรมและการใชงาน 

 
3.1 ปญหาและความนาสนใจของโครงงาน 

1. โปรแกรมนี้สามารถทําการโหลดแผนที่มาลงในตัวโปรแกรมไดจริง และนํามาคํานวณ
ไดโดยการนําโปรแกรม Visual Basic 2005 มาใชในการคํานวณ  

2. โปรแกรมนี้สามารถคํานวณคาตาง ๆ จากภาพเชน วัสดุส่ิงกีดขวางตาง ๆ ที่เราวาดลงบน
แผนที่ในโปรแกรม และสามารถแสดงระดับสัญญาณเมื่อผานสิ่งกีดขวางไปแลว ณ จุดตาง ๆ 
ออกมาเปนระดับสีตางแลวแตระดับความเขมมากนอยของสัญญาณได 

3. โปรแกรมนี้ยังสามารถวิเคราะหและคํานวณความเขมของสัญญาณรบกวน และแสดงผล
เปนระดับดีตางๆ ตามระดับความแตกตางระหวางสัญญาณไรสายทองถ่ินกับสัญญาณรบกวน(SIR ) 

 เนื่องจากในปจจุบันในประเทศไทยยังไมมีตัวโปรแกรมสําหรับใชในการ
ออกแบบตําแหนงการติดตั้งตัว Access Point ที่สามารถแสดงผลเปนภาพออกมาใหผูใชงานไดเห็น
จริง หรือ ถามีก็เปนตัวโปรแกรมจากตางประเทศซึ่งยังมีราคาที่สูงอยูมาก เชน Ekahua Site Survey 
ซ่ึงทางผูจัดทําโครงงานจึงออกแบบตัวโปรแกรมนี้ขึ้นมา 
3.2 โครงสรางของโปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 โครงสรางของโปรแกรม 

  User Interface 
- AP Parameters 
- Parameters for Path – Loss Model 
- Interference Parameters 

    Map 

Visual Basic 

Path – Loss 
Calculation 

Coverage 
    Area

Map + 

SIR Signal 
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• Map เปนสวนที่ผูใชงานจะออกแบบลักษณะพื้นที่ภายในอาคารและสิ่งกีดขวางตางๆโดย
ใชโปรแกรม Paint  ในการออกแบบ 

• Visual Basic เปนโปรแกรมที่ผูจัดทําโครงงานเลือกมาใชในการวิเคราะหสมการตาง ๆ 
รวมไปถึงการทํา Graphics ตาง ๆ เพื่อใหผูใชสามารถใชงานไดงาย 

• User เปนผูที่สามารถควบคุมการใชงานโปรแกรม และสามารถกําหนดคาพารามิเตอรตาง 
ๆ ของตัวโปรแกรมใหเปนไปตามที่ตองการ รวมทั้งสามารถเลือกตําแหนงการวางตัว 
Access Point และตําแหนงการวางตัวของ Interference ไดดวยตัวเอง 

• Path-Loss Calculation เปนการคํานวณโดยใชแบบจําลอง Path-Loss Models using 
Building Materials ซ่ึงเปนสวนที่จะนํา Map และคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ผูใชงานปอน
ใหกับตัวโปรแกรม เพื่อใหตัวโปรแกรมสวนนี้ทําการหาคากําลังรับ และคาความแตกตาง
ระหวางสัญญาณจาก Access Point กับสัญญาณจาก Interference  ที่จุดตางๆ เพื่อที่จะให
โปรแกรมแสดงผลตอไป 

• การแสดงผล จะมีสองลักษณะคือ เปนความเขมของสัญญาณไรสาย และ คาความแตกตาง
ระหวางสัญญาณจาก Access Point กับสัญญาณจาก Interference  ที่จุดตางๆ เราจะนําคาที่
คํานวณไดจากตัวโปรแกรมในสวนของแบบจําลอง Path-Loss Models using Building 
Materials มาแสดงเปนระดับสีของความเขมของสัญญาณ  ณ จุดตาง ๆ ทับไปบนแผนผัง
(Map) ที่เรามีอยู  

 
3.3 การทํางานดาน Graphics ของตัวโปรแกรมที่เขียนโดย Visual Basic 
 
 การทํางานที่เกี่ยวกับดาน Graphics ในตัวโปรแกรมที่เขียนดวย Visual Basic หรือที่เรา
เรียกกันวา Graphics User Interface (GUI) นั้นจะใชในการโตตอบกับผูใชโปรแกรมในรูปของ 
Object ตาง ๆ ซ่ึงเปนการโปรแกรมเชิงวัตถุ หรือ OOP (Object Oriented Program) เชน การสราง
ปุมกด สรางชองสําหรับใหผูใชงานกรอกขอมูลตาง เปนตน ซ่ึงเราจะนําขอมูลตาง ๆ ที่ไดจาก
ผูใชงานมาทําการคํานวณตอไป ดังนั้นในตัวโปรแกรมเราจึงตองมีการเรียกดึงขอมูลจากตําแหนง
ตาง ๆ มาคํานวณรวมกับพารามิเตอรที่เราใสใหไปดังที่จะกลาวตอไปนี้ 
 
การนําตาํแหนงตางในแผนที่มาเก็บเปนขอมูล 
 การเก็บขอมูลตําแหนงตาง ๆ ของแผนที่ในโปรแกรมนี้นั้นจะไลเก็บไปทีละจุด โดยเริ่ม
เก็บจากตําแหนงที่ 0 องศา และมีระยะ R เปน 1 แลววน Loop ทําการเพิ่มคา R ไปเรื่อย ๆ จนครบ
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ในแนวองศานั้น แลวก็ทําการเพิ่มองศาขึ้นทีละ 1 องศาแลวเพิ่มคา R ขึ้นเหมือนเดิม ซ่ึงเราจะทําการ
เขียน Loop ใหกับตัวโปรแกรมเชนนี้ ไปจนกวาโปรแกรมจะวนไปครบ 359 องศา (เนื่องจากที่ 0 
องศากับ 360 องศา คือตําแหนงเดียวกัน) ดัง รูปท่ี 4.2 
 

 
รูปท่ี 3.2 แสดง Algorithm ในการวนหาตําแหนงของกําแพงและเก็บคา Attenuation ของกําแพง 

 
 จาก รูปท่ี 3.2 เปนการวนเก็บคาลักษณะนี้เราจะทราบตําแหนงจาก สมการพาราเมตริกซ ซ่ึง
มีความสัมพันธระหวางคาระยะ R, θ, Xq, Yq ดังนี ้
 

Xq = R cos θ 
Yq = R sin  θ 

 
 โดยที่ (Xq, Yq ) นั้นยังเปนคาพิกัดในโลกของคณิตศาสตรอยูดังนัน้เราตองทําการแปลง
พิกัด (Xq, Yq) กลับมาอยูในพิกัดที่ใชไดในโปรแกรม Visual Basic กอนคือในระดบัพิกเซล โดยใช
สมการดังนี้คอื 
 

Xc = Xq +APX 
Yc = APY – Yq 
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โดยที่ APX และ APY เปนตําแหนงของตัว Access Point ที่วางในแผนที่ ซ่ึงเมื่อเราทําการ
วน Loop เก็บคาไดหมดเราก็จะไดคาที่มาเก็บเปน Array ที่บอกตําแหนงและบอกวา ณ ตําแหนง
พิกเซลนั้นมีการสะสมคาการลดทอนของสิ่งกีดขวางทั้งหมดกี่ dBm ดังเชนตัวอยาง รูปท่ี 3.3 

 
รูปท่ี 3.3 แสดงการหาคาผลรวมของลดทอนในแตละทศิทาง 

 
จาก รูปท่ี 3.3 ทําใหเห็นไดวาที่ตําแหนง A, B และ C (ซ่ึงแปลงอยูในพกิัด Xc, Yc แลว) มีคา

การลดทอนเนือ่งจากวัตถุหรือส่ิงกีดขวางเทากับ -23, -12, -16 dB ตามลําดับ 
 
3.4 พารามิเตอรท่ีใชงานในการวิเคราะหตัวโปรแกรม 
 

- มาตรฐาน IEEE ที่ใชสําหรับ Access Point แตละตวั 
 
ตารางที่ 3.1 แสดงยานความถี่ที่ใชงานในมาตรฐานตาง ๆ 
มาตรฐาน ยานความถี(่f) ท่ีใชงาน 
* IEEE802.11a 5.15 - 5.35    GHz 
* IEEE802.11a 5.725 - 5.825 GHz 
IEEE 802.11b 2.4 - 2.4835 GHz 
IEEE 802.11g 2.4 - 2.4835 GHz 
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หมายเหตุ * มาตรฐาน IEEE 802.11a ทั้ง 2 ตัวในตารางซึ่งใชความถี่ในยาน 5 GHz นั้น ในประเทศ
ไทยไมไดรับอนุญาตใหใชงาน จึงไมไดทําการใสไวในตวัโปรแกรม 

- คากําลังในการสงของตัว Access Point ที่วัดในหนวย dBm 
- คาอัตราขยายของสายอากาศตัวสงของตัว Access Point ที่วัดในหนวย dB 
- คาอัตราขยายของสายอากาศตัวรับของตัว Access Point ที่วัดในหนวย dBi 
- คากําลังในการสงของตัว Inteference ที่วัดในหนวย dBm 
- คาการลดทอนเนื่องจากสิ่งกดีขวางซึ่งในตวัโปรแกรมนีม้ีทั้งหมด 7 ชนิดดังนี ้
 

ตารางที่ 3.2 แสดงคาการลดทอนเนื่องจากสิ่งกีดขวาง  
ชนิดของสิง่กดีขวาง คาการลดทอนวัดในหนวย dB 
Concrete block wall 12 
Metal wall / door 12 
Brick wall 5 
Office wall 6 
Wood wall 4 
Glass wall  6 
 

- ไฟลแผนที่ ที่ใชนํามาวัด ซ่ึงอยูในรูปไฟลของ Bitmap 
- คา Scale ที่ตองใสใหกับแผนภาพเพื่อใหมีอัตราสวนที่อยูในขนาดเทาของจริง ในหนวย 

Pixels/Meter 
 
3.5 สมการที่ใชสําหรับวิเคราะหคาตาง ๆ ในตัวโปรแกรม 
 
- Path-Loss Models 
 เปนสมการเริม่แรกสําหรับการวิเคราะหและคํานวณคาของ Path-Loss (Lp) ซ่ึงคาที่ไดจาก
สมการนี้นั้นจะเปนคาความสูญเสียอันเนื่องจากระยะทางเพียงอยางเดยีว ซ่ึงมีรูปแบบสมการดังนี ้
 

Lp = L0 +  10 α  log d 
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- Path-Loss Models Using Building Materials 

เปนสมการที่ใชในการวิเคราะหและคํานวณคาของความสูญเสียอันเนื่องจากระยะทาง และ
การลดทอนของสิ่งกีดขวางแตละชนิดซึ่งมีคาการลดทอนไมเทากันซึ่งสมการนี้เราจะกําหนดคาของ 
Path-Loss Gradient หรือคา α  ไวที่ 2 สําหรับการสูญเสียเนื่องจากอากาศวาง ซ่ึงทําใหไดสมการ
ออกมามีรูปแบบดังนี้ 
 

Lp = L0 +  20 log d + ∑mtypewtype 

 

โดย 
 Lp = ความสูญเสียที่เกิดจากระยะทางที่ระยะ d ที่คิดรวมการลดทอนเนื่องจาก 

ส่ิงกีดขวาง 
 
 L0 = ความสูญเสียที่เกิดจากระยะทางที่ระยะ 1 เมตร 
 

d = ระยะทางระหวางตัว Access Point ไปยังจดุใด ๆ ที่ทําการวัดคา Path- 
Loss(Lp) 

 
∑mtypewtype = เปนผลรวมของจํานวนสิ่งกีดขวางที่นับจากตัว Access Point ไปยังจดุ 

ที่ทําการวัดคา Path-Loss(Lp) เปนระยะทาง d  ซ่ึงสิ่งกีดขวางแตละ 
ชนิดมีคาการลดทอนไมเทากนั โดยที ่mtype คือ จํานวนสิ่งกีดขวาง และ 
wtype คือ คาการลดทอนของสิ่งกีดขวางแตละชนิด 

 
- สมการในการวิเคราะหคาความสูญเสียท่ีเกิดจากระยะทางที่ระยะ 1 เมตร (L0) 
 

L0 = 10 log (  λ / 4Π 2) + Gain 
 
โดย 

Gain = Gt + Gr 
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• Gt  เปนอัตราขยายของสายอากาศภาคสงที่ขึ้นอยูกับชนดิของตัว Access Point(มี
หนวยเปน dB หรือ dBi) 

• Gr เปนอัตราขยายของสายอากาศภาครับของตัวรับที่ขึ้นอยูกับชนิดของ WLAN 
Card(มีหนวยเปน dB หรือ dBi) 

 
 λ =  คาความยาวคลื่นซึ่งสามารถคิดไดจากคาความถี่ (f) ที่มาจากการเลือก 

มาตรฐานของ IEEE ของตัว Access Point แตละชนดิดังนี้ 
 

ตารางที่ 3.3 แสดงยานความถี่ที่ใชงานในมาตรฐานตาง ๆ 
มาตรฐาน ยานความถี ่(f) ท่ีใชงาน 
IEEE 802.11a 5.15 - 5.35    GHz 
IEEE 802.11a 5.725 - 5.825 GHz 
IEEE 802.11b 2.4 - 2.4835 GHz 
IEEE 802.11g 2.4 - 2.4835 GHz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงการแบง Frequency Spectrum ของ IEEE 802.11b และ IEEE 802.11g 
 
 
 

CH1 CH6 CH11 

CH7 CH2 

CH3 CH8 

CH9 

CH10 CH5 

CH4 

2.412 2.437 2.462 

2.417 

2.422 

2.427 

2.432 

2.442 

2.447 

2.452 

2.457 

frequency in GHz 

Bandwidth = 22 MHz 
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ตารางที่ 3.4 แสดง Center Frequency ของแตละ Channel 
Channel Center Frequency (GHz) 
1 2.412 
2 2.417 
3 2.422 
4 2.427 
5 2.432 
6 2.437 
7 2.442 
8 2.447 
9 2.452 
10 2.457 
11 2.462 

 
- สมการคํานวณหาคากําลังท่ีรับได (Pr) จากตัว Access Point และ Interference ณ ตาํแหนงใด ๆ 
 

Pr = Pt  -  Lp 

 

โดย 
 Pt = กําลังสงของตัว Access Point 
 Pr = กําลังที่รับไดจากตัว Access Point ณ ตําแหนงใด ๆ 
 Lp = คา Path-Loss 
 
- สมการที่ใชสาํหรับการหาระยะ ( d ) จากตัว Access Point และ Interference ไปยงัตําแหนงใด ๆ 
 

d = |   √ ( X - X0 )2 + ( Y - Y0 )2   | 
 
( X0  , Y0 ) = ตําแหนงของการวางตัว Access Point 
( X  , Y ) = ตําแหนงทีจ่ะคํานวณระยะทางวัดเทยีบกบัตัว Access Point 
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- สมการที่ใชในการแปลงกําลังในหนวยวัด Watt เปน dBm 
 

dBm = 10 log ( W / mW ) 
 
เชน 

Pt  =  100 mW (20 dBm) , Pt  =  0.001 mW (-30 dBm) โดยที่คาของกําลังสงจะเปนเทาใด
นั้นขึ้นอยูกับคณุสมบัติของ Access Point แตละตวั โดยที่บางตัวอาจบอกมาเปนคาทีค่ลาดเคลื่อนได 
เชน Transmit Power = 13 dBm ± 2 dBm เปนตน 

 
-สมการที่ใชสาํหรับการหาคาความแตกตางระหวางสัญญาณไรสายกบัสัญญาณรบกวน 

 
SIR=Pr(Access Point)-Pr(Interference)    dB 

 
โดยที่  
 SIR =  คาความแตกตางระหวางสัญญาณไรสายกับสัญญาณรบกวน ณ ตําแหนงใดๆ  มี
หนวยเปน  dBm 

Pr(Access Point) = ความเขมสูงสุดของสัญญาณไรสาย ณ ตําแหนงใดๆ  มีหนวยเปน  
dBm 

Pr(Interference)   = ผลรวมของความเขมของสัญญาณรบกวน ณ ณ ตาํแหนงใดๆ  มหีนวย
เปน  dBm 

 
Pr(Access Point)  ไดจากการคํานวณหาคากําลังที่รับได (Pr) จากตวั Access Point  ตางๆ 

แลวนํามาเปรยีบเทียบ  เพื่อหากําลังสูงสุด ณ จดุใดๆ 
Pr(Interference)   ไดมาจากผลรวมของความเขมของสัญญาณรบกวน  โดยที่ตองหาคา

ความเขมของสัญญาณรบกวนของแตละตัวที่จุดใดๆ ออกมากอน  โดยจะใชหลักการในการคํานวณ
เหมือนกับ Access Point  
แลวนําคาที่คํานวณไดมาแปลงใหเปนหนวย  mW  แลวคอยนําคาที่แปลงเสร็จในแตละจุดมา
รวมกัน แลวแปลงใหอยูในหนวย  dBm  อีกที 
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 จากทั้งหมดที่ไดกลาวมาแลวในบทนี้ เราจะนํามาเปนหลักการในการเขียนโปรแกรมนี้
ขึ้นมา และเนื่องจากวาตัวตัวโปรแกรมการออกแบบนี้มีขนาดของโปรแกรมใหญมากหลายพัน
บรรทัด ดังนั้นทางผูจัดทําโครงงานจึงขอแสดง Flow Chart อยางคราว ๆ ไวดังนี้ 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 Flowchart ของโปรแกรมในสวนของ FrmMain 
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รูปท่ี 3.5 Flowchart ของโปรแกรมในสวนของ FrmMain (ตอ) 
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รูปท่ี 3.5 Flowchart ของโปรแกรมในสวนของ FrmMain (ตอ) 
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รูปท่ี 3.5 Flowchart ของโปรแกรมในสวนของ FrmMain (ตอ) 
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รูปท่ี 3.5 Flowchart ของโปรแกรมในสวนของ FrmMain (ตอ) 
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รูปท่ี 3.5 Flowchart ของโปรแกรมในสวนของ FrmMain (ตอ) 
 
3.6 การใชการโปรแกรม 
3.6.1 ภาพรวมของโปรแกรม 
 1. โปรแกรมนี้สามารถอนุญาตใหผูใชงานตัวโปรแกรม กําหนดจุดติดตั้งตัว Access Point 
ไดเองตามความตองการของผูใชงาน เหมาะสาํหรับผูใชที่ตองการทราบวาตําแหนงใดทีเ่หมาะ
สําหรับการติดตั้งตัว Access Point เพื่อที่จะทําการออกแบบใหสัญญาณครอบคลุมทั่วถึง ณ บริเวณ
จุดที่ตองการไดรับบริการ WLANs และนอกจากตําแหนงของการวางที่เหมาะสมแลว ผูใชงาน
โปรแกรมยังสามารถกาํหนดจํานวนตัว Access Point ที่จะติดตั้งไดอีกดวย เนื่องจากตวัโปรแกรมนี้
สามารถแสดงระดับความแรงของสัญญาณ ณ จดุตาง ๆ ในหนวยวัดเดซิเบล ออกมาเปนระดับสีตาง 
ๆ กันได  
 2. โปรแกรมนี้มีความสามารถในการแสดง Coverage Area ของ Signal Strength และ SIR 
เปนผลทําใหลดเวลาในการออกแบบและวดัสัญญาณหาจดุติดตั้งและจํานวนตวั Access Point 
ภายใน indoor area ที่เหมาะสมได 
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 3. ตัวโปรแกรมนี้สามารถ Load แผนผังบริเวณอาคารจริงลงในตวัโปรแกรมเพือ่ทําการ
คํานวณได และโปรแกรมนีม้ีฟงกช่ันในการใชงานเหมอืนกับโปรแกรมทั่ว ๆ ไป 
 
3.6.2 วิธีการใชงานตัวโปรแกรม 
 
 หนาตาของตวัโปรแกรม ดังรูป 3.6 

 
 

รูปท่ี 3.6 โปรแกรม Wireless Design Tool 

 
 

รูปท่ี 3.7 แสดง Toolbar ของโปรแกรม 
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โดยที่จาก รูปท่ี 3.7 ปุมพื้นฐานสําหรับการใชงานมีรายละเอียดดังนี้ 
• หมายเลข 1 คือปุม Close Map ใชเมื่อผูใชตองการปดไฟลแผนที่ 
• หมายเลข 2 คือปุม Open New Map ใชเมื่อผูใชตองการเปดไฟลแผนที่มาใหม 
• หมายเลย 3 คือปุม Open Map ใชเมื่อผูใชตองการเปดไฟลแผนที่ 
• หมายเลข 4 คือปุม Save ใชเมื่อผูใชงานตองการทําการบันทึกไฟล และตัวโครงงาน 
• หมายเลข 5 คือปุม ปุม Print Map ใชเมื่อผูใชงานตองการ Print ตัวโครงงานที่ออกมาเก็บไว 

ซ่ึงปุมนี้จะใชงานไดสมบูรณเมื่อผูใชงานทําการเชื่อมตอ Printer กับเครื่องคอมพิวเตอรผูใชงาน
แลว 

• หมายเลข 6 คือปุม Ruler ใชเมื่อผูใชงานตองการทําใหภาพมีขนาดเทากับตอนที่เปดไฟลภาพ
มาตอนแรก 

• หมายเลข 7 คือปุม Add Access Point จะทําการใชงานไดเมื่อผูใชงานทําการกําหนด
พารามิเตอรที่จําเปนทั้งหมดใหกับตัว Access Point แลว ผูใชงานสามารถใชโดยการนําเมาสไป
คลิกเลือกที่ตัว Access Point แลวนําไปวาง ณ ตําแหนงใด ๆ ที่ตองการบนแผนผัง 

• หมายเลข 8 คือปุม ปุม Add Interference จะทําการใชงานไดเมื่อผูใชงานทําการกําหนด
พารามิเตอรที่จําเปนทั้งหมดใหกับตัว Interference แลว ผูใชงานสามารถใชโดยการนําเมาสไป
คลิกเลือกที่ตัว Interference แลวนําไปวาง ณ ตําแหนงใด ๆ ที่ตองการบนแผนผัง 

ขั้นตอนการใชงานโปรแกรม 
1). เปดไฟลแผนที่ 
2). ใส Scale ลงในชอง  Scale  เราตองใชไมบรรทัดวดัขนาดของหองเพื่อที่จะทําการใสอัตราสวน
ในชอง Scale ใหถูกตองโดยเลือกปุมไมบรรทัดดัง รูปท่ี 3.8 
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รูปท่ี 3.8 แสดงการใชไมบรรทัดในการเปรียบเทียบสเกลใหเทากับภาพจริง 
3). ติดตั้ง Access Point และ Interference ที่ตําแหนงตางๆตามตองการ และปอน parameter 

ตางๆใหกับ Access Point และ Interference ทั้งนี้โปรแกรมสามารถรองรับ Access Point และ 
Interference ไดอยางละ 10 ตัว ดังรูปท่ี 3.9 , 3.10,3.11 

 
รูปท่ี 3.9 ปอน parameter ใหกับ Access Point 
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รูปท่ี 3.10 ปอน parameter ใหกับ Interference 

 

 
รูปท่ี 3.11 ติดตั้ง Access Point และ Interference 
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4.) เลือกสิ่งมี่ตองการแสดง คือ Signal strength และ SIR แลวกดปุม Run จะสามารถแสดงภาพ
เปนสีออกมาตามความเขมของสัญญาณดังรูปท่ี 3.12 , 3.13,3.14 

 
รูปท่ี 3.12 เลือกสิ่งที่ตองการแสดง 

 
รูปท่ี 3.13 แสดง Signal Strength 
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รูปท่ี 3.14 แสดง SIR 
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  บทที่ 4  
การเปรียบเทียบผลที่ไดจากโปรแกรม 

 
4.1 การเปรียบเทียบผลท่ีไดจากโปรแกรมเปรียบท่ีพัฒนาขึ้นเทียบกับโปรแกรม Ekahau sitesurvey  
 จากการใชสมการทางคณิตศาสตรสรางโปรแกรมเพื่อคํานวณหาคาความแรงของสัญญาณ
ที่ไดจากการลดทอนของสิ่งกีดขวางตางๆและที่เกิดจากการรบกวนของสัญญาณรบกวนเพื่อให
สามารถคํานวณหาตําแหนงของการติดตั้งตัว Access Point เพื่อใหมีการครอบคลุมของสัญญาณให
ครอบคลุมทั่วถึงทุกบริเวณภายในตัวอาคารและมีการรบกวนจากสัญญาณรบกวนนอยที่สุด โดยใน
การทดสอบสัญญาณแตละจุดที่มี AP ติดตั้งอยูจริงแลวนําผลการทดลองของอีกโปรแกรมมา
เปรียบเทียบกัน เพื่อทดสอบวาตัวโปรแกรมนี้สามารถนําไปใชงานในการออกแบบไดจริงหรือไม 
รูปที่อางอิงอาคารวิชาการชั้นที่ 4 ดังรูปท่ี 4.1 
 

 
รูปท่ี 4.1 อาคารวิชาการชั้นที ่4 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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    จากรูปท่ี 4.1 เสนสีแดงคือ Office wall มีคาการลดทอนเทากับ 6dB เสนสีฟาออนคือ Glass wall 
มีคาการลดทอนเทากับ 6 dB และตําแหนงจุดสีน้ําเงิน คือ ตําแหนงการติดตั้งของตัว Access Point 
ซ่ึงมีคาพารามิเตอรตางๆดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 แสดงชนิดและคาพารามิเตอรของ Access Point ภายในบรเิวณอาคารวิชาการชั้นที่ 4 
 

รุน Cisco Aironet 1231 - radio access 

มาตรฐาน IEEE 802.11g  2.4-2.5 GHz, Channel 4 (2.427 
GHz) 

กําลังสง 15±  2 dBm 
Gain สายอากาศภาคสง 2.2 dBi 

Gain สายอากาศภาครับ (เครื่องที่ใชวัด
สัญญาณ) 

2.3 dBi 

Mac Address 00-15-C6-06-A2-60 
 

• ความแรงของสัญญาณกอนมีสัญญาณรบกวน (Signal strength) 
เมื่อทําการทดลองติดตั้งตัว Access Point ลงในแผนที่แลวทําการรันจะไดระดับความแรง

ของสัญญาณ (Signal strength) ที่ไดจากโปรแกรมดังรูปท่ี 4.2 โดยระดับสีความแรงของสัญญาณ
แบงออกไดดังที่ไดแสดงไวใน รูปท่ี 4.3 ภาพสวนระดับสีความแรงของสัญญาณในตัวโปรแกรม 
Ekahau Site Survey แสดงดังรูปท่ี 4.4 และระดับความแรงของสัญญาณที่วัดไดจากโปรแกรม 
Ekahau Site Survey แสดงในรูปท่ี 4.5 
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รูปท่ี 4.2 แสดงระดับความแรงของสัญญาณกอนมกีารเพิ่มสัญญาณรบกวนที่คํานวณไดจาก
โปรแกรม ณ อาคารวิชาการชั้นที่ 4 

 

 
รูปท่ี 4.3 ระดบัสีแสดงความแรงของสัญญาณในตวัโปรแกรม 

 
 
รูปท่ี 4.4 แสดงระดับความแรงของสัญญาณกอนมกีารเพิ่มสัญญาณรบกวนทีว่ัดไดจากโปรแกรม  

Ekahau site survey  ณ อาคารวิชาการชั้นที ่4 
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รูปท่ี 4.5 ระดบัสีแสดงความแรงของสัญญาณในตวัโปรแกรม Ekahau Site Survey 
• Signal-to-interference Ratio กอนมีการเพิ่มสัญญาณรบกวน (SIR)  
รูปท่ี 4.6 แสดงระดับสีของอัตราสวนสัญญาณตอสัญญาณรบกวนกอนที่จะมีการเพิ่ม

สัญญาณรบกวนในตัวโปรแกรมที่ออกแบบ โดยระดับสีความแรงของสัญญาณแบงออกไดดังที่ได
แสดงไวใน รูปท่ี 4.7และรูปท่ี 4.8 แสดงถึงระดับของอัตราสวนของสัญญาณตอสัญญาณรบกวน
กอนมีการเพิ่มสัญญาณรบกวนจากโปรแกรมEkahau Site Survey และระดับความแรงของสัญญาณ
ที่วัดไดจากโปรแกรม Ekahau Site Survey ในรูปท่ี 4.9 

 
รูปท่ี 4.6 แสดงระดับอัตราสวนของสัญญาณตอสัญญาณรบกวนกอนมกีารเพิ่มสัญญาณ

รบกวนที่คํานวณไดจากโปรแกรม ณ อาคารวิชาการชั้นที ่4 
 

 
รูปท่ี 4.7 ระดบัสีแสดงระดบัสีของอัตราสวนของสัญญาณตอสัญญาณรบกวนในตัวโปรแกรม 

 



 48

 
รูปท่ี 4.8 แสดงระดับอัตราสวนของสัญญาณตอสัญญาณรบกวนกอนมกีารเพิ่มสัญญาณรบกวน

ไดจากโปรแกรม Ekahau Site Survey ณ อาคารวิชาการชัน้ที่ 4 

 
 

รูปท่ี 4.9 ระดบัสีแสดงระดบัสีของอัตราสวนของสัญญาณตอสัญญาณรบกวนในตัวโปรแกรม 
Ekahau Site Survey 

 
• ความแรงของสัญญาณหลังมีสัญญาณรบกวน (Signal strength) 

เมื่อทําการทดลองติดตั้งตัว Access Point และเพิ่มสัญญาณรบกวนลงในแผนที่แลวทําการ
รันจะไดระดับความแรงของสัญญาณ (Signal strength) ที่ไดจากโปรแกรมดังรูปท่ี 4.10 โดยระดับสี
ความแรงของสัญญาณแบงออกไดดังที่ไดแสดงไวใน รูปท่ี 4.11 ภาพสวนระดับสีความแรงของ
สัญญาณในตัวโปรแกรม Ekahau Site Survey แสดงดังรูปท่ี 4.12 และระดับความแรงของสัญญาณ
ที่วัดไดจากโปรแกรม Ekahau Site Survey แสดงในรูปท่ี 4.13 
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รูปท่ี 4.10 แสดงระดับความแรงของสัญญาณหลังมีการเพิ่มสัญญาณรบกวนที่คํานวณไดจาก
โปรแกรม ณ อาคารวิชาการชั้นที่ 4 

 
รูปท่ี 4.11 ระดบัสีแสดงความแรงของสัญญาณในตวัโปรแกรม 

 

 
 
รูปท่ี 4.12 แสดงระดับความแรงของสัญญาณหลังมีการเพิ่มสัญญาณรบกวนทีว่ัดไดจากโปรแกรม 

Ekahau site survey  ณ อาคารวิชาการชั้นที ่4 
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รูปท่ี 4.13 ระดบัสีแสดงความแรงของสัญญาณในตวัโปรแกรม Ekahau Site Survey 
 

• Signal-to-interference Ratio หลังมีการเพิ่มสัญญาณรบกวน (SIR)  
รูปท่ี 4.14 แสดงระดับสีของอัตราสวนสัญญาณตอสัญญาณรบกวนหลังที่จะมีการเพิ่ม

สัญญาณรบกวนในตัวโปรแกรมที่ออกแบบ โดยระดับสีความแรงของสัญญาณแบงออกไดดังที่ได
แสดงไวใน รูปท่ี 4.15และรูปท่ี 4.16 แสดงถึงระดับของอัตราสวนของสัญญาณตอสัญญาณรบกวน
หลังมีการเพิ่มสัญญาณรบกวนจากโปรแกรมEkahau Site Survey และระดับความแรงของสัญญาณ
ที่วัดไดจากโปรแกรม Ekahau Site Survey ในรูปท่ี 4.17 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 แสดงระดับอัตราสวนของสัญญาณตอสัญญาณรบกวนหลงัมีการเพิ่มสัญญาณรบกวนที่
คํานวณไดจากโปรแกรม ณ อาคารวิชาการชั้นที่ 4 

 
 

รูปท่ี 4.15 ระดบัสีแสดงระดบัสีของอัตราสวนของสัญญาณตอสัญญาณรบกวนในตัวโปรแกรม 
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รูปท่ี 4.16 แสดงระดับอัตราสวนของสัญญาณตอสัญญาณรบกวนหลงัมีการเพิ่มสัญญาณรบกวนได

จากโปรแกรม Ekahau Site Survey ณ อาคารวิชาการชั้นที่ 4 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 ระดบัสีแสดงระดบัสีของอัตราสวนของสัญญาณตอสัญญาณรบกวนในตัวโปรแกรม 
Ekahau Site Survey 

4.2 การเปรียบเทียบอัตราสวนของสัญญาณตอสัญญาณรบกวน (SIR) ระหวาง Access Point ท่ีให
ความถี่เดียวกันท้ังหมด กับ Access Point ท่ีไมใชความถีเ่ดียวกัน  

 
รูปท่ี 4.18 SIR ของ Access Point ท่ีมีความถี่เดียวกัน  
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รูปท่ี 4.19 SIR ของ Access Point ท่ีมีความถี่ตางกนั  

 

 
รูปท่ี 4.20 ระดบัสีแสดงระดบัสีของอัตราสวนของสัญญาณตอสัญญาณรบกวนในตัวโปรแกรม 

 
 จากรูปที่ 4.18 จะเห็นไดวาอตัราสวนของสัญญาณตอสัญญาณรบกวนมคีานอยกวา รูปที่ 
4.19 มากเนื่องจากรูปที่ 4.18 ใช Access Point ที่มีความถี่เดียวกัน ทําใหสัญญาณรบกวนกนัเอง ซ่ึง
ตรงขามกับรูปที่ 4.19 ที่ใช Access Point ที่มีความถี่ตางกนั ทําใหสัญญาณไมรบกวนกันเลย 
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บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุป 

การใชงานเครือขายไรสายมีอัตราการเติบโตเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วนับตั้งแตมาตรฐาน 
IEEE 802.11 เกิดขึ้น เครือขายไรสายก็ไดรับการปรับปรุงและพัฒนามาอยางตอเนื่อง จนกระทั่ง
ปจจุบันเครือขายไรสายสามารถใชงานไดดวยความสะดวก และมีความปลอดภัยสูงขึ้นมาก 
นอกจากนั้นก็ยังมีการพัฒนาใหอัตราความเร็วของการสื่อสารที่เพิ่มสูงขึ้นจนสามารถตอบรับกับ
การใชงานในดานตางๆ ไดอยางดี แตอยางไรก็ดี ขอจํากัดของการใชงานเครือขายไรสายคือตอง
คํานึงถึงขอบเขตที่สัญญาณครอบคลุมถึงและความแรงของสัญญาณที่เกิดจากอุปกรณที่เปน
แหลงกําเนิดสัญญาณหรือกําเนิดคลื่นความถี่นั้น  ในแตละอาคารสถานที่หากใชอุปกรณกําเนิด
สัญญาณตัวเดียวกัน ขอบเขตที่สัญญาณครอบคลุมถึงและความแรงของสัญญาณก็อาจจะแตกตาง
กัน เพราะโครงสรางและสิ่งแวดลอมของแตละอาคารแตกตางกัน ซ่ึงบางอาคารอาจจะมีสัญญาณ
รบกวนมาจากเครือขายไรสายอ่ืนหรืออุปกรณตางๆที่ใชชองความถี่เดียวกัน ดังนั้นการที่เราสามารถ
รูบริเวณที่สัญญาณครอบคลุมถึงและความแรงของสัญญาณที่ตัวกําเนิดสัญญาณสงออกมาโดย
พิจารณาสัญญาณรบกวน ณ บริเวณนั้นๆไดแลว จึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่งในการปรับปรุงและ
พัฒนาเครือขายใหมีความสมบูรณ ดังนั้นโครงงานนี้จึงไดจัดทําขึ้นเพื่อศึกษา วิเคราะห จําลอง  
ขอบเขตบริเวณที่สัญญาณครอบคลุมถึงอีกทั้งความแรงของสัญญาณ ณ ตําแหนงตาง ๆ โดย
พิจารณาถึงสัญญาณรบกวนดวย ซ่ึงจากการทําโครงงานสามารถสรุปผลไดดังนี้ 
 

1)  สามารถทําการวิเคราะหความแรงของสัญญาณ (Signal Strength) และอัตราสวน
ของสัญญาณตอสัญญาณแทรกสอด (Signal-to-Interference: SIR) ได 

2) สามารถพัฒนาเครือขายไรสายเดิมใหดขีึ้น โดยการเปลี่ยนแปลง โยกยาย ตําแหนง
ของอุปกรณที่กอใหเกิดสัญญาณรบกวนตอเครือขายไรสาย หรือแมกระทั่งจุดที่
ติดตั้งแหลงกําเนิดสัญญาณ เพื่อใหไดคาของขอบเขตที่สัญญาณครอบคลุมถึงและ
ความแรงของสัญญาณที่เราตองการได 

3) สามารถนํา Path Loss Model มาทําการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรใน
กระจายการครอบคลุมของสัญญาณในระบบ WLAN ใหเปนไปตามจุดประสงค
ที่ตั้งไวของโครงงานไดและสามารถเขียนโปรแกรม Visual Basic 6.0 เพื่อทําการ
อินเตอรเฟสตัวโปรแกรมที่ใชในการวิเคราะหความแรงของสัญญาณ ลงบน
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ระบบปฏิบัติการวินโดส ผานเครื่องคอมพิวเตอรได ซ่ึงสามารถทําไดเปนไปตาม    
จุดประสงคของโครงงานนี้ เนื่องจากแบบจําลองที่ไดจากตัวโปรแกรมนี้สามารถ
นําไปใชงานไดจริง 

 
5.2 ปญหาและอุปสรรค 
 

1) เนื่องจากในชวงเวลาของการทําโครงงานชิ้นนี้ ผูจัดทําโครงงานมีภาระหนาที่ที่
ตองเรียนหนังสืออยูดวย รวมทั้งยังมีกิจกรรมที่ทางสาขาวิชาและทางมหาลัย
มอบหมายใหปฏิบัติ จึงทําใหการวิเคราะหและการทดลองผลของโปรแกรมที่
เขียนมีความไมตอเนื่องและอาจลาชาไปบาง 

2) เนื่องจากผูจัดทําโครงงานไมคอยมีความรูพื้นฐานในการเขียนโปรแกรม  Visual 
Basic 2005  เทาใดนัก  จึงใชเวลาศึกษาและทําความเขาใจในการใชคําสั่งตางๆ
นานพอสมควร อีกทั้งเมื่อโปรแกรมที่เขียนขึ้นมาผิด เมื่อแกปญหาไมไดก็ตองไป
ปรึกษาตอผูชํานาญ ซ่ึงก็ตองใชเวลาในการแกปญหานานพอสมควร 

3) ตําราที่ใชในการศึกษาในการเขียนโปรแกรม Visual Basic 6.0 ไมมีรายละเอียด
ปลีกยอยตางๆมากพอที่ใชกับโครงงานชิ้นนี้ ผูจัดทําจึงตองคนควาหาความรู
เพิ่มเติมจากทางอื่นๆเชน หาจากอินเตอรเน็ต หาจากผูชํานาญ เพื่อมาประยุกตใช
ในการเขียนโปรแกรม 

4) ผูจัดทําไมมีอุปกรณที่สมบูรณพอที่จะชวยใหตัวโปรแกรมมีความสามารถที่ดีและ
สมบูรณกวานี้ เชน ไมมีโนตบุคที่จะนําผลการเขียนโปรแกรมและปญหาที่เกิดขึ้น
เพื่อนํามาประมวลผลปรึกษาอาจารยที่ปรึกษาโครงงานเพื่อนําไปสูการแกปญหา, 
อุปกรณประมวลผล (RAM) ของคอมพิวเตอรตั้งโตะที่ใชเขียนโปรแกรมมีนอย 
เปนตน 

5) ปญหาในการศึกษาขอมูลของอุปกรณที่กอสัญญาณรบกวนนั้น คือ อุปกรณบางตัว
มีขอมูลนอยและไมคอยละเอียดเทาใด จึงอาจมีขอมูลที่ไมเพียงพอ 

6) ตัวกอสัญญาณรบกวนที่ช้ัน 4 ของอาคารวิชาการมีเพียงแคชนิดเดียว คือ เตาอบ
ไมโครเวฟ ขอมูลที่ทําการวัดคาสัญญาณจึงไมนาเชื่อถือเทาที่ควร 
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5.3 ขีดจํากัดของโครงงาน 
 

1) โปรแกรมที่ผูจัดทําเขียนขึ้น ใชคํานวณความแรงของสัญญาณ (Signal Strength) 
และ อัตราสวนของสัญญาณตอสัญญาณแทรกสอด (Signal-to-Interference: SIR) 
เพียงแคช้ันเดยีว ไมสามารถคํานวณคาเหลานี้แบบหลายๆชั้นได จึงอาจมีสัญญาณ
รบกวนจากชัน้อื่นมากวนดวย ซ่ึงอาจทาํใหสัญญาณทีเ่ราตองการวัดคลาดเคลื่อน
ได 

2) การสรางโปรแกรมนี้ควรที่จะสามารถทําใหผูใชงานทํางานเกี่ยวกับการวาด
ส่ิงแวดลอมหรือวาวตัถุชนิดตางๆที่สัญญาณจะทะลุผานไปและสามารถกําหนดคา
การลดทอนของวัตถุเหลานั้น แลววาดลงลงบนแผนที่ได 

3) ตัวโปรแกรมนี้มีความเร็วในการประมวลผลไมมากนักเนื่องจาก ความซับซอน
และขนาดของตัวโปรแกรมนั้นมีสูงมาก ซ่ึงจําเปนตองคิดหาอัลกอลิทึมใหม ๆ ที่
ชวยลดความซับซอนใหกับตัวโปรแกรม 

4) ไมแสดงอัตราเร็วการรับ - สงขอมูล ณ จุดตาง ๆ ภายในพื้นที่ใหบริการ 
 

5.4 ขอเสนอแนะ 
 

1) ควรสามารถพัฒนาตัวโปรแกรมนี้เพื่อวิเคราะหและคํานวณสัญญาณสาํหรับระบบ
โทรศัพทเซลลูลาร ที่ติดตั้งภายในอาคาร 

2) ในกรณีที่ติดตัง้ Access Point หรือ อุปกรณที่กอสัญญาณรบกวนผิดตาํแหนง ควร
จะพัฒนาตัวโปรแกรมนี้ใหสามารถเคลื่อนยายจุดที่ตดิตัง้ Access Point หรือ 
อุปกรณที่กอสัญญาณรบกวนไดเพื่อทีจ่ะไดมีความสะดวกและรวดเร็ว   

3) ควรสามารถพัฒนาตัวโปรแกรมนี้เพื่อใหสามารถนําไปใชวิเคราะห และคํานวณ
ความแรงของสัญญาณภายในอาคารที่มี Access Point ติดตั้งอยูภายในชั้นตางกัน 
เนื่องจากสัญญาณจาก Access Point อาจรบกวนกันได ถาหาก Access Point ใน
บริเวณนั้นใชงานที่ความถี่เดยีวกัน หรือใชชองความถี่ที่มีแบนดวิดทของ
สเปคตรัมของสเปคตรัมซอนกัน 

4) ควรสามารถพัฒนาตัวโปรแกรมนี้ใหมีความเร็วในการประมวลผลมากขึ้น 
5) ควรสามารถพัฒนาตัวโปรแกรมนี้เพื่อแสดงอัตราเร็วการรับ - สงขอมูล ณ จุดตาง 

ๆ ภายในพื้นทีใ่หบริการ 



 

ภาคผนวก 
 
การสรางโปรแกรม 

1. วิธีการสราง Window และ Source Code 

 
 

การสราง Window นั้นจะมีสวนประกอบหลายๆอยาง ซ่ึงเราสามารถเลือกที่จะสรางวัตถุ
ตางๆ ไดโดยการเลือกวัตถุจาก Toolbox 
1.1 Toolbar  ในการสราง Toolbar นั้นทําไดงายมากเพียงแคคลิกที่ Toolstrip แลวลากมาลงใน

ฟอรมของเราดังรูปที่ 6.1 หลังจากนั้นก็ทําการใสปุมใหกับ  Toolbar ของเรา วิธีการทําก็แค
ดับเบิลคลิกที่ Toolbar จะมีชองใหใสช่ือปุม หรือคลิกขวาที่ Toolbar แลวคลิก Insert standard 
Items ดังรูปที่ 6.2 

 
รูปท่ี 6.1 การสราง Toolbar 



 

 
รูปท่ี 6.2 การสราง Toolbar 

 
 

  ซ่ึง Toolbar จะมี Property ที่สําคัญอยู 4 อยางคือ  
• Name เปนสวนที่ใชในการเชื่อมตอระหวาง Object และ Source Code 

เปนสวนที่ผูเขียนใชใน Source Code 
• Text เปนสวนที่จะปรากฏใชบอก User วา Object นี้คืออะไร 
• Enable เปนสวนที่กําหนดสถานะในการทาํงาน 

 
รูปท่ี 6.3 Tool bar 

ในที่นี้จะยกตวัอยาง Source Code Open Button ,Exit Button ,Save Button  
Source Code Open button 
Private Sub OpenToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles OpenMapFileToolStripMenuItem.Click 
        PictureBox1.Enabled = True 
        bntClosed.Enabled = True 

  If OpenFileDialog1.ShowDialog() = Windows.Forms.DialogResult.OK Then 



 

            PictureBox1.Image = New Bitmap(OpenFileDialog1.FileName) 
            Map = New Bitmap(OpenFileDialog1.FileName) 
 
            Me.Width = PictureBox1.Width + Me.Width - Me.ClientSize.Width  
            Me.Height = PictureBox1.Height + Me.Height - Me.ClientSize.Height  
 
            Dim file_name As String = OpenFileDialog1.FileName 
            file_name = file_name.Substring(file_name.LastIndexOf("\") + 1) 
            'Me.Text = "[" & file_name & "]" 
 
            SaveFileDialog1.FileName = OpenFileDialog1.FileName 
            Label2.Text = "Map    :    " & file_name 
        End If 
        bntruler.Enabled = True 
        bntBase.Enabled = True 
        bntInt.Enabled = True 
 
End Sub 
 
Source Code Save File Button 
Private Sub SaveToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles SaveToolStripMenuItem.Click 
 
        If SaveFileDialog1.ShowDialog() = Windows.Forms.DialogResult.OK Then 
            Dim extension As String = SaveFileDialog1.FileName 
            extension = extension.Substring(extension.LastIndexOf(".") + 1).ToLower 
            Select Case extension 
                Case "bmp" 
                    PictureBox1.Image.Save(SaveFileDialog1.FileName, ImageFormat.Bmp) 
                Case "jpg", "jpeg" 



 

                    PictureBox1.Image.Save(SaveFileDialog1.FileName, ImageFormat.Jpeg) 
                Case "gif" 
                    PictureBox1.Image.Save(SaveFileDialog1.FileName, ImageFormat.Gif) 
                Case "ico" 
                    PictureBox1.Image.Save(SaveFileDialog1.FileName, ImageFormat.Icon) 
                Case "emf" 
                    PictureBox1.Image.Save(SaveFileDialog1.FileName, ImageFormat.Emf) 
                Case "wmf" 
                    PictureBox1.Image.Save(SaveFileDialog1.FileName, ImageFormat.Wmf) 
                Case "png" 
                    PictureBox1.Image.Save(SaveFileDialog1.FileName, ImageFormat.Png) 
                Case "tif", "tiff" 
                    PictureBox1.Image.Save(SaveFileDialog1.FileName, ImageFormat.Tiff) 
                Case "exif" 
                    PictureBox1.Image.Save(SaveFileDialog1.FileName, ImageFormat.Exif) 
            End Select 
        End If 
 
    End Sub 
 
Source Code Exit Button 
    Private Sub ExitToolStripMenuItem_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles ExitToolStripMenuItem.Click 
        End 
    End Sub 
 
 
 
 



 

1.2 Menubar วิธีการสราง Menubar จะเหมือนกับการสราง Toolbar ทุกประการณ  ยกเวนใหคลิก
ที่ Menustrip แทน Toolstrip ดังรูปที่ 6.4 

 
รูปท่ี 6.4 การสราง Menu bar 

 
รูปท่ี 6.5 Menu bar 

1.3 PictureBox เปนสวนที่จะแสดงรูปภาพ ซ่ึงเราสามารถกําหนดขนาดไดวาจะใหมีขนาดเทาใด 

 
รูปท่ี 6.6 การสราง Picturebox 

1.4 Panel เปนสวนที่จะใชในการแยก Object ตางๆ ใหเปนระเบียบดูสวยงาม 

 
รูปท่ี 6.7 การสราง Panel 

 
 



 

1.5 Button เปนปุมที่จะใชในการติดตอกับ User เปน Object ที่ User ตองเลือกวาจะคลิกปุมไหน 

 
รูปท่ี 6.8 การสราง Button 

 

 
รูปท่ี 6.9 ตัวอยาง Button 

1.6 ComboBox  เปนสวนที่จะให User กรอกขอมูลใส 

 
รูปท่ี 6.10 การสราง Combobox 

 

 
รูปท่ี 6.11 ตัวอยาง Combo box 

 
2.การสราง Combobox ท่ีใชในการวัด Scale  
 รูปที่ 6.5 แสดงสวนที่ให User กรอก Scale มี Source Code ดังนี้ 
ในสวนนี้จะเกิดขึ้นเมื่อ User คลิก mouse ลงบน PictureBox1 
Private Sub PictureBox1_mousedown(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles PictureBox1.MouseDown 
        PictureBox1.Refresh() 
        PictureBox1.Cursor = Cursors.UpArrow 
 



 

        If BooB = True Then 
            If e.Button = Windows.Forms.MouseButtons.Left Then 'ตรวจสอบวาไดกดเมาสปุมซาย
ปาว 
                Drawflag = True         'ถากดปุมเมาสซายเริ่มวาดเสนได 
                x1 = e.X                'กําหนดตําแหนงเริ่มตนของเสนตรงที่วาดเปนตําแหนงทีก่ดปุมเมาส 
                y1 = e.Y 
            Else 
                Drawflag = False        'ถาไมกดปุมเมาสซายวาดเสนไมได 
            End If 
        End If 
    End Sub 
ในสวนนี้จะเกิดขึ้นเมื่อ User ปลอย mouse  
    Private Sub PictureBox1_mouseup(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles PictureBox1.MouseUp 
        PictureBox1.Cursor = Cursors.Default 
        If BooB = True Then 
            scalepix = ComboBox1.Text 
            distshow = CSng(Sqrt((((x1 - e.X) / scalepix) ^ 2) + ((y1 - e.Y) / scalepix) ^ 2)) 
            MessageBox.Show("ระยะทาง = " & distshow.ToString("#,##0.00") & " เมตร", 
"Distance", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information) 
            bntruler.Enabled = True 
            BooB = False 
        End If 
    End Sub 
 
 
 
 
 
 



 

3.การสราง Interface ระหวางโปรแกรมกับ User 
3.1 Access Point parameter  

 
รูปท่ี  6.12 แสดงสวนท่ีให User กรอก Parameter ของ Access Point 

Source Code 
Imports System.Windows.Forms 
Imports System.Math 
Public Class AccessPoint 
    Public Shared X(10), Y(10) As Double 
    Private Sub Base_Station_1_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles MyBase.Load 
 
        Label15.Text = FrmMain.X_Click1 
        Label16.Text = FrmMain.Y_Click1 
 
    End Sub 
 



 

    Private Sub OK_Button_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles OK_Button.Click 
 
        If (FrmMain.pic(FrmMain.n).Visible = True) And (FrmMain.bntBase.Enabled = False) Then 
            FrmMain.Access += 1 
            If ComboBox1.Text = 1 Then 
                FrmMain.freq(FrmMain.Access) = 2.412 
            ElseIf ComboBox1.Text = 2 Then 
                FrmMain.freq(FrmMain.Access) = 2.417 
            ElseIf ComboBox1.Text = 3 Then 
                FrmMain.freq(FrmMain.Access) = 2.422 
            ElseIf ComboBox1.Text = 4 Then 
                FrmMain.freq(FrmMain.Access) = 2.427 
            ElseIf ComboBox1.Text = 5 Then 
                FrmMain.freq(FrmMain.Access) = 2.432 
            ElseIf ComboBox1.Text = 6 Then 
                FrmMain.freq(FrmMain.Access) = 2.437 
            ElseIf ComboBox1.Text = 7 Then 
                FrmMain.freq(FrmMain.Access) = 2.442 
            ElseIf ComboBox1.Text = 8 Then 
                FrmMain.freq(FrmMain.Access) = 2.447 
            ElseIf ComboBox1.Text = 9 Then 
                FrmMain.freq(FrmMain.Access) = 2.452 
            ElseIf ComboBox1.Text = 10 Then 
                FrmMain.freq(FrmMain.Access) = 2.457 
            ElseIf ComboBox1.Text = 11 Then 
                FrmMain.freq(FrmMain.Access) = 2.462 
            End If 
            FrmMain.Pt(FrmMain.Access) = ComboBox2.Text 
            FrmMain.Gt(FrmMain.Access) = ComboBox3.Text 



 

            FrmMain.Gr(FrmMain.Access) = ComboBox4.Text 
            X(FrmMain.Access) = Label15.Text 
            Y(FrmMain.Access) = Label16.Text 
            FrmMain.Button1.Enabled = True 
            FrmMain.Button2.Enabled = True 
        End If 
        OK_Button.Enabled = False 
        Me.DialogResult = System.Windows.Forms.DialogResult.OK 
 
    End Sub 
 
    Private Sub Cancel_Button_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles Cancel_Button.Click 
        If (FrmMain.pic(FrmMain.n).Visible = True) And (FrmMain.bntBase.Enabled = False) Then 
            FrmMain.pic(FrmMain.n).Visible = False 
            FrmMain.BST(FrmMain.n).Enabled = False 
            If FrmMain.n >= 1 Then 
                FrmMain.n = FrmMain.n - 1 
            Else : FrmMain.Access = 0 
            End If 
        End If 
 
        Me.DialogResult = System.Windows.Forms.DialogResult.Cancel 
        Me.Close() 
    End Sub 
 
End Class 
 
 
 



 

3.2 Interference parameter  

 
รูปท่ี  6.13 แสดงสวนท่ีให User กรอก Parameter ของ Interference 

Source Code 
Imports System.Windows.Forms 
Imports System.Math 
 
Public Class Interference 
    Public Shared X(10), Y(10) As Double 
    Private Sub Interference_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles MyBase.Load 
        Label15.Text = FrmMain.X_Click1 
        Label16.Text = FrmMain.Y_Click1 
    End Sub 
 



 

    Private Sub OK_Button_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles OK_Button.Click 
        FrmMain.It += 1 
        'FrmMain.Type(FrmMain.It) = ComboBox1.Text 
        FrmMain.Pint(FrmMain.It) = ComboBox2.Text 
        X(FrmMain.It) = Label15.Text 
        Y(FrmMain.It) = Label16.Text 
        OK_Button.Enabled = False 
        Me.DialogResult = System.Windows.Forms.DialogResult.OK 
    End Sub 
 
    Private Sub Cancel_Button_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles Cancel_Button.Click 
 
        FrmMain.picInt(FrmMain.q).Visible = False 
        FrmMain.Int(FrmMain.q).Enabled = False 
        If FrmMain.q >= 1 Then 
            FrmMain.q = FrmMain.q - 1 
        Else : FrmMain.It = 0 
        End If 
        Me.DialogResult = System.Windows.Forms.DialogResult.Cancel 
        Me.Close() 
    End Sub 
     
End Class 
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