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บทคดัย่อ 
การสื�อสารไร้สายที�สามารถสื�อสารจากตน้ทางไปถึงปลายทางไดน้ั�น องค์ประกอบที�สําคญัอย่างหนึ�งคือ 

กาํลงัส่ง โดยส่วนมากการใชง้านอุปกรณ์สื�อสารไร้สายซึ� งจะมีส่วนของการปรับกาํลงัส่งโดยใชค้าํสั�งเฉพาะที�สามารถ

กาํหนดไดว้่าตอ้งการให้อุปกรณ์สื�อสารใชก้าํลงัส่งเท่าไร แต่จะเป็นการปรับแบบคงที� หรือครั� งต่อครั� ง และในการ

ติดตั�งระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย จะมีการติดตั�งในแต่ละจุดที�ระยะทางและสภาพแวดลอ้มต่างๆกนั ซึ� งทาํให้มี

ผลกระทบกบัประสิทธิภาพโดยรวม ถา้ทาํการกาํหนด กาํลงัส่งมากเกินไปอาจจะทาํใหอุ้ปกรณ์สื�อสารใชพ้ลงังานมาก

เกินความจาํเป็น หรือ กาํหนดกาํลงัส่งนอ้ยเกินไปอาจจะทาํใหก้ารสื�อสารจากตน้ทางไปถึงปลายทางไม่สมบูรณ์ได ้ใน

งานวิจยันี�นาํเสนอวิธีการปรับกาํลงัส่งอตัโนมตัิ ทาํการทดสอบโดยใชอุ้ปกรณ์ที�กาํหนดเป็นอุปกรณ์สื�อสารไร้สายลูก

ข่าย และอุปกรณ์สื�อสารไร้สายแม่ข่าย โดยอุปกรณ์สื�อสารไร้สายแม่ข่ายจะทาํการวิเคราะห์และส่งค่าการปรับกาํลงัส่ง

ใหก้บัอุปกรณ์สื�อสารไร้สายลูกข่าย เพื�อใหอุ้ปกรณ์สื�อสารไร้สายลูกข่ายสามารถใชพ้ลงังานไดอ้ยา่งเหมาะสมที�สุด  
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Optimal Distance RF Transmission with Automatic Variable Gain for 

Wireless Sensor Networks 
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Abstract 
 One major parameter of the wireless communication systems that allows the sender and the receiver to 

communicate is the transmission power. For most of wireless communication module, the transmission power is 

configurable by applying a special command. This method is a persistent configuration but in wireless sensor 

network applications, the sensor nodes are installed in various distances and environments, which require a different 

transmission power. The transmission power adjustment affects the overall performance. The exorbitant configured 

transmission power increases the power consumption of the sensor node. On the other hand, the communication 

performance will be decreased when the configured transmission power is too low. This paper proposes the 

automatic transmission power adjustment method. The client’s transmission power will be adjusted once it receives 

the adjusting command from the base station in order to optimize the power consumption and communication 

performance according to experimental distance. 
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1. บทนํา 
 การประยกุตใ์ชง้านอุปกรณ์สื�อสารไร้สายเริ�มเขา้มา

มีบทบาทเกี�ยวขอ้งกบัชีวิตมนุษยม์ากขึ�นทุกวนั ซึ� งการ

ใช้งานอุปกรณ์สื�อสารไร้สายนั� นสามารถประยุกต์ใช้

งานไดห้ลากหลาย เช่น การวดัอุณหภูมิและความชื�นใน

งานเกษตรกรรมแลว้ส่งขอ้มูลเขา้คอมพิวเตอร์ส่วนกลาง

เพื�อนําผลที� ได้ไปวิ เคราะห์ปรับปรุงหรือควบคุ ม

สภาพแวดลอ้มใหเ้หมาะสมต่อไปซึ�งการใชง้านทางดา้น

เกษตรกรรมจะใชก้ารกาํหนดตาํแหน่งการติดตั� งแล้ว

กาํหนดกาํลงัส่งคงที�ที�สามารถส่งขอ้มูลไดใ้นระยะทาง

นั�นๆ หรือการนาํอุปกรณ์สื�อสารไร้สายติดไวก้บัคนไข้

ในโรงพยาบาลเพื�อวัดอัตราการเต้นของหัวใจและ

ติดตามตําแหน่งคนไข้ในโรงพยาบาลโดยที�แพทย์

สามารถดูขอ้มูลจากคอมพิวเตอร์แบบ Real-Time [1] ได ้

เป็นตน้ 

 ตวัอยา่งการใชง้านที�กล่าวมาขา้งตน้นั�นสังเกตไดว้่า

อุปกรณ์สื�อสารไร้สายถูกติดตั�งในตาํแหน่งที�ต่างกนั การ

ประยุกต์ใช้งานบางอย่างมีการเคลื�อนที�ตลอดเวลา ซึ� ง

การปรับกาํลงัส่งโดยทั�วไปอาจจะทาํการปรับไวท้ี�กาํลงั

ส่งสูงสุด เพื�อใหส้ามารถติดต่อสื�อสารไดแ้มว้่าอุปกรณ์

สื�อสารไร้สายนั�นเคลื�อนที�ไปที�ระยะทางไกลขึ�น แต่เมื�อ

อุปกรณ์ไร้สายนั�นเคลื�อนที�ใกลเ้ขา้มา กาํลงัส่งที�ถูกปรับ

ไวย้งัคงเป็นกาํลงัส่งสูงสุดเช่นเดิม 

 จากตัวอย่างการใช้งานข้างต้น ข้อดีของการปรับ

กําลังส่งสูงสุดคือ อุปกรณ์สื� อสารไร้สายสามารถ

ติดต่อสื�อสารกนัไดแ้มว้่าระยะจะใกลห้รือไกลกนั แต่จะ

ทาํใหสิ้�นเปลืองพลงังานโดยไม่จาํเป็นถา้อุปกรณ์สื�อสาร

ไร้สายนั�นอยูใ่นระยะทางใกลก้นั ดงันั�นในบทความนี�จะ

กล่าวถึงการปรับกาํลงัส่งอตัโนมตัิของอุปกรณ์สื�อสาร

ด้วยคลื�นวิทยุแบบเหมาะสมกับระยะทางสําหรับ

เค รื อ ข่ า ย เ ซ น เ ซ อ ร์ ไ ร้ ส า ย  [1-4] โ ด ย ใ ช้ไ มโ ค ร -

คอนโทรลเลอร์เชื�อมต่อกบัอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย เพื�อ

สร้างอลักอริทึม ควบคุมการปรับกาํลงัส่งของอุปกรณ์

สื�อสารไร้สายใหเ้หมาะสมแมว้่าอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย

นั�นจะเคลื�อนที�หรือถูกติดตั�งในตาํแหน่งใดกต็าม เพื�อให้

อุปกรณ์สื�อสารไร้สายนั�นใชพ้ลงังานไดอ้ย่างเหมาะสม 

ทั�งนี� ระยะทางที�สามารถติดต่อสื�อสารไดไ้กลที�สุดขึ�นอยู่

กบัคุณสมบตัิของอุปกรณ์สื�อสารไร้สายดว้ย 

 งานวิจยัที�มีการทาํใหร้ะบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย

มีการตรวจสอบตําแหน่งของอุปกรณ์ที�ถูกติดตั� ง [2] 

และมีการเคลื�อนที�โดยใช้โพรโตคอลกระจายการ

ติดตามสาํหรับเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายขนาดใหญ่ โดย

ใช้การจัดกลุ่มของอุปกรณ์ที�ถูกติดตั�งกระจายออกไป

แบบแยกช่องสัญญาณ [2] โดยทาํการคาดการณ์จากการ

กระจายพลังงานในกลุ่มนั� น ซึ� งจะมีการผลัดกันส่ง

ขอ้มูล [2] ของแต่ละกลุ่มของเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย

นั�นๆ  

 งานวิจัยที�น่าสนใจอีกรูปแบบหนึ� งเป็นการติดตั� ง

แบบเฝ้าระวังในสภาพแวดล้อมต่างๆ โดยใชล้ักษณะ

การจดักลุ่มการกระจาย เช่นเดียวกบังานวิจัยขา้งตน้ แต่

จะมุ่งเน้นการติดตามแบบประหยดัพลงังานและแบนด์

วิดธ์ [3-5] 

 

1.1 การควบคุมกําลัง 

 การควบคุมกาํลังนั� นถูกสร้างขึ� นมาเพื�อแก้ปัญหา

ความใกล-้ไกล [6-7] และเพื�อให้ไดค้วามจุสูงสุด การ

ควบคุมกาํลงัจะกระทาํโดยใหก้าํลงัที�ถูกส่งมาจากแต่ละ

ผู ้ใช้บริการจะถูกควบคุมให้มีการรับได้ของกําลัง

ดงักล่าวที�สถานีฐานมีค่าเท่ากนั ดงัรูปที� 1 
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รูปที� 1 แสดงการควบคุมกาํลงัที�สมบูรณ์ [6] 

1.1.1 การควบคุมกําลังแบบลูปเปิด (Open Loop Power 

Control) 

 ในรูปแบบการควบคุมกาํลงัแบบลูปเปิด [6] เครื�อง

ลูกข่ายจะเป็นตวัจัดการกระบวนการเองทั�งหมด ไม่ได้

เกี�ยวขอ้งกบัสถานีฐานเลย กระบวนการควบคุมแบบลูป

เปิดจะเป็นกระบวนการที�กระทาํอยา่งต่อเนื�องหลงัจากที�

สถานีฐานนั�นรับรู้ขอ้มูลการขอเขา้ใชง้านช่องสัญญาณ

ของเครื�องลูกข่าย และหลงัจากที�เครื�องลูกข่ายเริ�มส่งใน

ช่องสัญญาณทราฟฟิก 

 หลงัจากที�มีการเรียกเขา้ เมื�อเครื�องลูกข่ายเคลื�อนที�

ไปรอบๆภายในเซลล์แล้ว การสูญเสียเชิงระยะทาง

ระหว่างเครื�องลูกข่ายกบัสถานีฐานจะมีการเปลี�ยนแปลง

อยา่งต่อเนื�อง จากผลดงักล่าวกาํลงัที�ถูกรับไดท้ี�เครื�องลูก

ข่ายจะมีการเปลี�ยนแปลงและการควบคุมกาํลงัแบบลูป

เปิดจะทาํการตรวจสอบสัญญาณกาํลงัที�ถูกรับที�เครื�อง

ลูกข่ายอยา่งต่อเนื�องและจะมีการปรับกาํลงัของสัญญาณ

ที�ถูกส่งออกไป 

 กล่าวไดจ้ากการควบคุมกาํลงัแบบลูปเปิดจะอยู่บน

พื�นฐานการประมาณการสูญเสียเชิงระยะทางในทิศทาง

ไปยงัสถานีฐาน การควบคุมกาํลงันี� เป็นการชดเชยใน

ส่วนของปรากฏการณ์ถูกบดบงัแบบล็อกนอร์มอล [6] 

และเปลี�ยนแปลงอย่างช้าๆโดยเ ป็นความสัมพันธ์

ระหว่างการจางหายในส่วนการเชื�อมโยงไปขา้งหน้ากบั

ส่วนเชื�อมโยงยอ้นกลับ อย่างไรก็ตามความถี�ของการ

เชื�อมโยงขาไปและขากลบันั�นก็ใชค้วามถี�ที�ต่างกนั การ

ควบคุมกาํลงัแบบลูปเปิดจึงไม่เพียงพอและชา้เกินไปที�

จะสามารถชดเชยการจางหายแบบรวดเร็วได ้[6] 

1.1.2 การควบคุมกําลังแบบลูปปิด (Closed Loop 

Power Control) 

 การควบคุมกาํลงัแบบลูปเปิดนั� นจะถูกใช้สําหรับ

การชดเชยการเปลี�ยนแปลงของกาํลังเนื�องจากการจาง

หายแบบรวดเร็ว โดยที�การควบคุมกาํลงัเป็นแบบลูปปิด

นั�นเนื�องจากว่ากระบวนการจะเกี�ยวขอ้งกบัทั� งสถานี

ฐ า น แ ล ะ เ ค รื� อ ง ลู ก ข่ า ย  เ มื� อ เ ค รื� อ งลู ก ข่ า ย ไ ด้รั บ

ช่องสัญญาณทราฟฟิกและเริ�มการสื�อสารกบัสถานีฐาน 

กระบวนการของการควบคุมกาํลงัแบบลูปปิด จะกระทาํ

ร่วมกนัไปดว้ยกบัการควบคุมกาํลงัแบบลูปเปิด ในการ

ควบคุมกําลังแบบลูปปิด ทางสถานีฐานจะทําการ

ตรวจวดัทั�งสัญญาณของทางการสื�อสารเชื�อมโยงขากลบั 

(Reverse Link) [6] และคุณภาพของการเชื�อมโยง        

ถา้คุณภาพของการเชื�อมโยงเริ�มที�จะไม่ดี ทางสถานีฐาน

จะมีคาํสั�งไปยงัเครื� องลูกข่ายผ่านการเชื�อมโยงขาไป 
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(Forward Link) [6] ทาํให้การเพิ�มกาํลงัของสัญญาณ

เพิ�มขึ�น ถา้ในกรณีที�คุณภาพของสัญญาณดีเกินไป นั�น

คือการที�มีกาํลังของสัญญาณสูงเกินไปในการสื�อสาร

เชื�อมโยงขากลบั ในกรณีนี� ทางสถานีฐานจะสั�งให้ทาง

เครื� องลูกข่ายลดกาํลังที�ส่งลง ในอุดมคติอัตราความ

ผิดพลาดต่อเฟรมนั� นจะเป็นตัววัดคุณภาพของการ

เชื�อมโยงที�ดี แต่เพราะว่าทาํใหใ้ชเ้วลานานสาํหรับสถานี

ฐานที� ใช้จ ํานวนบิตที�มาค ํานวณให้ถูกต้อง ดังนั� น     

o

b

N

E  จึงถูกใช้เป็นตวัชี� ว ัดคุณภาพการสื�อสารเชื�อมโยง

ขากลบั [6] 

 การควบคุมกาํลงัแบบลูปเปิดมีกระบวนการในการ

กระทาํดงันี�  

 1. สถานีฐานจะทาํการตรวจวดั  
o

b

N

E
 อย่างต่อเนื�อง

ในการสื�อสารเชื�อมโยงขากลบั 

 2. ถา้ 
o

b

N

E นั�นมีค่าสูงเกินไป สถานีฐานจะมีคาํสั�งให้

เครื�องลูกข่ายลดกาํลงัส่งลงมา 

 3. ถา้ 
o

b

N

E  นั�นมีค่าต ํ�าเกินไป สถานีฐานจะมีคาํสั�ง

ให้เครื�องลูกข่ายเพิ�มกาํลงัขึ�น โดยคาํสั�งในการควบคุม

จะเรียกว่า บิตของการควบคุมกาํลัง (Power Control 

Bits: PCBs) [6] ปริมาณของกาํลงัของเครื�องลูกข่ายที�ถูก

สั�งใหเ้พิ�มหรือลดนั�น โดยทั�วไปจะมีค่า 1dB และ -1dB 

[6] เนื�องจากว่าการควบคุมกาํลงัแบบลูปปิดจะเป็นการ

ชดเชยการจางหายแบบรวดเร็ว ดังนั�นการตอบสนอง

ของเครื� องลูกข่ายต่อคําสั�งในการควบคุมจึงต้องมี

ความเร็วมาก จากเหตุผลดงักล่าวบิตของ PCBs เหล่านี�

จึงถูกส่งตรงผ่านช่องสัญญาณทราฟฟิก แต่เมื�อมีความ

ผิดพลาดที�เกิดขึ�นกบับิตเหล่านี�กจ็ะทาํให้เกิดผลกระทบ

ต่อการควบคุมกาํลงัเช่นกนั  

 ในงานวิจัยนี� เลือกใช้การควบคุมกาํลังแบบลูปปิด 

เนื�องจากการคาํนวณการปรับกาํลงัส่งนั�นจะใหเ้ครื�องแม่

ข่ายเป็นผูค้าํนวณ จากการวดักาํลงัที�รับไดจ้ากเครื�องลูก

ข่ายเมื�อเครื�องลูกข่ายมีการใชก้าํลงัส่งที�มากไป เครื�องแม่

ข่ายจะทาํการคาํนวณและสั�งใหป้รับกาํลงัลดลงมา หรือ

ถา้เครื�องลูกข่ายมีการใชก้าํลงัส่งตํ�าไปเครื�องแม่ข่ายจะ

สั�งให้เพิ�มกาํลังส่งขึ� นมาตามความเหมาะสม ส่วนที�

แตกต่างกนักบัในระบบ CDMA คือ เครื�องแม่ข่ายจะทาํ

การวัดค่าก ําลังส่งของเครื� องลูกข่ายได้ทีละหนึ� งตัว

เท่านั�น เนื�องจากในระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายตาม

มาตรฐาน IEEE 802.15.4 [8] ที�ความถี� 2.4 GHz ที�ใช ้

Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) และมีการ

มอดูเลตแบบ O-QPSK ซึ� งจะใชว้ิธีการผลดักนัส่งจึงลด

ปัญหาการกวนกนัของสัญญาณ 

 

2. ระเบียบวธิีวจิยั 

2.1 ออกแบบการทํางาน 
 

 
 

รูปที� 2 บล็อกไดอะแกรมการสื�อสารระหว่างอุปกรณ์

สื�อสารไร้สายลูกข่าย (Device) และอุปกรณ์สื�อสารไร้

สายแม่ข่าย (Base Station) 
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 การออกแบบการปรับกาํลงัส่งอตัโนมตัิของอุปกรณ์

สื�อสารดว้ยคลื�นวิทยแุบบเหมาะสมกบัระยะทางสําหรับ

เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย แสดงภาพรวมการสื�อสารดงั

รูปที� 2 แบ่งเป็นสามส่วนคือ ส่วนของอุปกรณ์สื�อสารไร้

สายลูกข่าย ดงัรูปที� 3 ส่วนของอุปกรณ์สื�อสารไร้สายแม่

ข่ายและการออกแบบการเชื�อมต่อกบัคอมพิวเตอร์ ดัง

รูปที� 4  
 

 
รูปที� 3 บลอ็กไดอะแกรมอุปกรณ์สื�อสารไร้สายตวัส่ง 

 

 ส่วนที�หนึ�ง การออกแบบอุปกรณ์สื�อสารไร้สายลูก

ข่ายประกอบด้วยวงจรอุปกรณ์สื�อสารด้วยคลื�นวิทยุ

ความถี� 2.4 GHz เชื�อมต่อเขา้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ก า ร ค ว บ คุ ม ก า ร สื� อ ส า ร จ ะ ค ว บ คุ ม ด้ ว ย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านการเชื�อมต่อแบบ SPI (Serial 

Peripheral Interface) โดยขอ้มูลที�จะส่งไปใหอุ้ปกรณ์ไร้

สายแม่ข่ายนั�นคือ ค่ากาํลงัส่งปัจจุบนั 
 

 
 

รูปที� 4 บลอ็กไดอะแกรมอุปกรณ์สื�อสารไร้สายแม่ข่าย

และการเชื�อมต่อกบัคอมพิวเตอร์ 

 ส่วนที�สอง การออกแบบอุปกรณ์ไร้สายแม่ข่าย

ประกอบดว้ยอุปกรณ์ Bi-Directional Coupler ซึ� งจะทาํ

หนา้ที�แยกสัญญาณออกเป็นสองทาง คือ RF Signal และ 

Coupling Signal โดย RF Signal จะเชื�อมต่อเขา้กับ

อุปกรณ์สื�อสารดว้ยคลื�นวิทยุ 2.4 GHz โดยตรงและทาํ

การควบคุมการสื�อสารดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่าน

การเชื�อมต่อแบบ SPI (Serial Peripheral Interface) 

เช่นเดียวกบับลอ็กไดอะแกรมอุปกรณ์สื�อสารไร้สายลูก

ข่าย ส่วนของ Coupling Signal จะเป็นสัญญาณที�ถูกแยก

ออกมาจากสัญญาณที�รับเขา้มาจากสายอากาศ โดยใช ้

Bi-Directional Coupler เป็นตัวแยกสัญญาณส่วนนี�

ออกมาเพื�อนําไปเข้าส่วนของ 2.4 GHz RF Power 

Detector ซึ� งจะทําหน้าที�ว ัดค่ากาํลังส่งที�ได้รับจาก

อุปกรณ์ไร้สายลูกข่ายแลว้แปลงค่าออกมาเป็นค่าแรงดนั

ช่ว ง  0.5V-2.1V ค่ า ข องแ ร งดัน ที� ไ ด้จ ะนํา เ ข้า สู่

ไมโครคอนโทรลเลอร์ และส่งค่าของแรงดันที�ได้นี�

พร้อมกบัค่ากาํลงัส่งปัจจุบนัจากอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย

ลูกข่ายที�มาจากการเชื�อมต่อแบบ SPI ไปยงัคอมพิวเตอร์

เพื�อทาํการประมวลผล แล้วทาํการส่งค่ากลับ ไปยงั

อุปกรณ์สื�อสารลูกข่ายว่าใหป้รับกาํลงัส่งเป็นเท่าไหร่ 

 ส่ ว น ที� ส า ม  ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร เ ชื� อ ม ต่ อ กั บ

คอมพิวเตอร์ การออกแบบการเชื�อมต่อกบัคอมพิวเตอร์

ออกแบบเพื�อให้โปรแกรมประมวลผลในคอมพิวเตอร์

จะทาํหนา้ที�รับขอ้มูลจากไมโครคอนโทรลเลอร์ทางดา้น

อุปกรณ์สื�อสารไร้สายแม่ข่าย เพื�อทาํการคาํนวณหาค่า

กาํลังส่งที�จะต้องปรับให้เหมาะสมสําหรับอุปกรณ์

สื�อสารไร้สายลูกข่าย โดยส่งค่ากาํลงัส่งที�จะตอ้งปรับ

ผ่านการสื�อสาร RS232 เขา้สู่ไมโครคอนโทรลเลอร์แลว้

ส่งผ่านวงจรสื�อสารดว้ยคลื�นวิทยุไปยงัอุปกรณ์สื�อสาร

ไร้สายลูกข่าย 
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2.2 การออกแบบและสร้างวงจรอิเล็กทรอนิกส์  

2.2.1 วงจรอุปกรณ์สื�อสารด้วยคลื�นวิทย ุ

 ก า ร อ อ ก แ บ บ ว งจ ร ส่ ว น นี� เ ลื อ ก ใ ช้ไ อ ซี เ บ อ ร์ 

nRF24L01 [9] ซึ� งเป็นไอซีประเภทสื�อสารดว้ยคลื�นวิทยุ

ความถี� 2.4 GHz ISM band มอดูเลชันแบบ GFSK 

รองรับอตัราการส่งขอ้มูลที� 1 Mbps และ2 Mbps ช่อง

แบนด์วิดธ์ 1 MHz ที�อตัราการส่งขอ้มูล 1 Mbps และ

ช่องแบนด์วิดธ์ 2 MHz ที�อ ัตราการส่งข้อมูล 2 Mbps 

สามารถเลือกกําลังส่งได้ 4 ระดับ คือ -18 dBm,              

-12 dBm, -6 dBm และ 0 dBm โดยการใชค้าํสั�งผ่านการ

เชื�อมต่อแบบ SPI วงจรอุปกรณ์สื�อสารดว้ยคลื�นวิทย ุ

แสดงดงัรูปที� 5 
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รูปที� 5 วงจรอุปกรณ์สื�อสารดว้ยคลื�นวิทย ุ[9] 

 

2.2.2 วงจรตรวจจับกําลังคลื�นวิทยคุวามถี� 2.4 GHz 

 วงจรตรวจจับกาํลงัคลื�นวิทยุความถี� 2.4 GHz เลือก

ออกแบบโดยใช้ไอซีเบอร์ LT5538 [10] ของบริษัท 

Linear Technology สามารถใช้งานช่วงความถี�ตั�งแต่   

40 MHz – 3.8 GHz ความไวในการตรวจจับที� -72 dBm 

มีหน้าที�ตรวจจับกําลังที� รับได้ทางอินพุต Coupling 

Signal แล้วแปลงค่าเป็นแรงดันทางด้านเอาต์พุต 

V_OUT 0.5V – 2.1V เพื�อส่งให้ไมโครคอนโทรลเลอร์

ต่อไป วงจรตรวจจับกาํลังคลื�นวิทยุความถี� 2.4 GHz 

แสดงดงัรูปที� 6 
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3
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4
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รูปที� 6 วงจรตรวจจบักาํลงัคลื�นวิทยคุวามถี� 2.4GHz [10] 
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โดยปกติอุปกรณ์รับส่งคลื�นวิทยุตามมาตรฐานของ 

IEEE 802.15.4 จะมีกลไกที�สามารถวัดคุณภาพของ

สัญญาณ (LQI) หรือวดัความแรงของสัญญาณ (RSSI) 

อยู่แล้ว แต่ในงานวิจัยนี� เลือกใช้วงจรตรวจจับกาํลัง

ค ลื� น วิ ท ยุมา ใ ช้ เ นื� อ งจ า ก  ต้อ งก า ร นํา ข้อ มูล จ า ก

สภาพแวดลอ้มที�ทาํการวัดจริง โดยไม่ผ่านการจัดการ

วิ เคราะห์คุณภาพและความแรงสัญญาณ มาสร้าง

อลักอริทึมที�จดัการการปรับกาํลงัส่ง และยงัสามารถทาํ

การปรับเปลี�ยนหรือเพิ�มเติมสําหรับการต่อยอดในการ

พฒันาเฉพาะส่วนได ้

2.2.3 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ 

การออกแบบวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์เลือกใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ATMEGA8A [11] เป็น

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 8 บิต รองรับการเชื�อมต่อแบบ        

SPI [11] มีพอร์ตเชื�อมต่อการสื�อสารแบบ UART [11] 

และวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิตัลความ

ละเอียด 10 บิต โดยไมโครคอนโทรลเลอร์จะเชื�อมต่อ

กบัวงจรสื�อสารดว้ยคลื�นวิทยุแบบ SPI เพื�อควบคุมการ

รับส่งขอ้มูลนอกจากนั�นยงัเชื�อมต่อกบัสัญญาณเอาต์พุต 

V_OUT ของวงจรตรวจจับกาํลงัคลื�นวิทยุเขา้กบัขารับ

สัญญาณแอนะล็อก ACD_CH0 เพื�อทําการอ่านค่า

แรงดนัที�ได ้โดยขอ้มูลที�ไดจ้ากการเชื�อมต่อ SPI และ

ค่าแรงดันที�ได้จะถูกส่งต่อไปยังการติดต่อสื� อสาร   

RS232 ต่อไป ซึ� งการติดต่อสื�อสาร RS232 จะมีอยู่

เฉพาะอุปกรณ์สื� อสารไร้สายแม่ข่ายเท่านั� น วงจร

ไมโครคอนโทรลเลอร์แสดงดงัรูปที� 7 
 

PC6(RESET)
29

PD0(RXD)
30

PD1(TXD)
31

PD2(INT0)
32

PD3(INT1)
1

PD4(XCK/T0)
2

V
C

C
4

G
N

D
3

PB6(XTAL1)
7

PB7(XTAL2)
8

PD5(T1)
9

PD6(AIN0)
10

PD7(AIN1)
11

PB0(ICP)
12

PB1(OC1A)
13

PB2(SS/OC1B)
14

PB3(MOSI/OC2)
15

PB4(MISO)
16

PB5(SCK)
17

AVCC
18

AREF
20

G
N

D
5

(ADC0)PC0
23

(ADC1)PC1
24

(ADC2)PC2
25

(ADC3)PC3
26

(ADC4/SDA)PC4
27

(ADC5/SCL)PC5
28

V
C

C
6

ADC6
19

G
N

D
21

ADC7
22

MCU1
ATMEGA8A

GND

C38
0.1uF

GND

C26
0.1uF

GND

1
2

X2
16MHz

C27 22pF

C36 22pF

GND

R18
10K

RESET

S2
RESET

GND

R17 1K
R19 1K

MCU_RXD
MCU_TXD

ADC_CH0

SS
MOSI
MISO
SCK

C39
0.1uF

GND

CE

CSN

R20 0IRQ
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3
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PD1
PD2
PD3
PD4
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C22
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รูปที� 7 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

2.2.4 วงจรเชื�อมต่อ RS232 

วงจรเชื�อมต่อ RS232 ทาํการออกแบบโดยใช้ IC 

เบอร์ ICL3232 [12] ทาํหนา้ที�แปลงสัญญาณระดบั TTL  

ที�ขาเชื�อมต่อแบบ UART เป็นสัญญาณรูปแบบ 

RS232 [12, 13] เพื�อใชต้ิดต่อสื�อสารกบัคอมพิวเตอร์ 

วงจรเชื�อมต่อ RS232 แสดงดงัรูปที� 8 
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1
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3

C2+
4
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5
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6
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7
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8
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9
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PD0
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รูปที� 8 วงจรเชื�อมต่อ RS232 [12] 

 

อุปกรณ์สื�อสารไร้สายลูกข่ายและแม่ข่ายที�ทาํการ

ออกแบบเสร็จแลว้แสดงดงัรูปที� 9 และรูปที� 10 

 

 
 

รูปที� 9 อุปกรณ์สื�อสารไร้สายลูกข่าย 

 

 
 

รูปที� 10 อุปกรณ์สื�อสารไร้สายแม่ข่าย 

2.3 การออกแบบและสร้างโปรแกรม 

2.3.1 โปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ 

AVR Studio [13] เป็นโปรแกรมที�ใชส้ําหรับพฒันา

ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR ของบริษัท 

ATMEL โดยเฉพาะ การเขียน Source Code [13-14] นั�น

สามารถเลือกใชภ้าษา C [13] หรือ Assembly ในการ

พฒันาได ้ทั�งนี� ยงัสามารถ Compile [13-14] โปรแกรมที�

ทาํการพฒันาเสร็จแลว้ใหเ้ป็น HEX File และโปรแกรม

เขา้สู่ไมโครคอนโทรลเลอร์ไดอ้ีกดว้ย 

 

โปรแกรมควบคุมสําหรับไมโครคอนโทรลเลอร์

แบ่งเป็นโปรแกรมสาํหรับอุปกรณ์สื�อสารไร้สายลูกข่าย 

ซึ� งจะเขียนโปรแกรมเพื�อส่งขอ้มูลไปยงัอุปกรณ์ไร้สาย

แม่ข่ายแลว้รอรับขอ้มูลค่าการปรับกาํลงัส่งจากอุปกรณ์

สื�อสารไร้สายแม่ข่ายโดยโปรแกรมจะวนทํางานใน

ลักษณะนี� ไปเรื� อยๆ ส่วนโปรแกรมสําหรับอุปกรณ์

สื�อสารไร้สายแม่ข่ายจะรอรับขอ้มูลที�ส่งมาจากอุปกรณ์

สื�อสารไร้สายลูกข่าย พร้อมกบัค่าแรงดนัที�อ่านไดจ้าก

วงจรตรวจจับกาํลังคลื�นวิทยุความถี� 2.4 GHz แลว้ส่ง

ข้อมูลที� ได้ทั� งหมดนี� ส่ งให้คอ มพิ ว เ ตอ ร์ผ่ าน กา ร

ติดต่อสื�อสาร RS232 ทาํการประมวลผลและวิเคราะห์

หาค่าการปรับกาํลงัส่งเพื�อทาํการส่งค่ากาํลังส่งที�ตอ้ง

ปรับกลับไปยังอุปกรณ์ไร้สายลูกข่าย  ดังแสดง

โฟลวช์าต การทาํงานอุปกรณ์สื�อสารไร้สายลูกข่ายรูปที� 

11 และโฟลว์ชาตการทาํงานอุปกรณ์สื�อสารไร้สายแม่

ข่ายรูปที� 12 ตามลาํดบั 
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รูปที� 11 โฟลว์ชาตการทาํงานอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย   

ลูกข่าย 

 
 

รูปที� 12 โฟลว์ชาตการทาํงานอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย      

แม่ข่าย 
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2.3.2 โปรแกรมประมวลผลในคอมพิวเตอร์ 
การออกแบบโปรแกรมประมวลผลในคอมพิวเตอร์ 

จะพัฒนาด้วยโปรแกรม Visual Studio 2010 [14]        
ซึ� งสามารถออกแบบส่วนติดต่อผู ้ใช้งาน (GUI) [14]    
ได้ และทาํการพัฒนาด้วยภาษา C# [13] โดยการ
ออกแบบหน้าตาของโปรแกรมประกอบด้วย ช่อง
สําหรับเลือกพอร์ตที�ใช้ติดต่อสื� อสาร RS232 ปุ่ ม 
Connect สําหรับเริ� มการติดต่อสื� อสาร RS232 ปุ่ ม 
Disconnect สําหรับหยุดการติดต่อสื�อสาร RS232 ส่วน
แสดงผลจะประกอบดว้ยช่อง Client ID สําหรับแสดง
หมายเลขประจาํตวัของอุปกรณ์สื�อสารไร้สายลูกข่าย 
ช่อง Client Tx Power สําหรับแสดงกาํลงัส่งที�อุปกรณ์
สื�อสารไร้สายลูกข่ายใช้อยู่ขณะนั� นมีหน่วยเป็น dBm 
ช่อง Calculated Distance สําหรับแสดงระยะห่าง
ระหว่างอุปกรณ์สื� อสารไร้สายลูกข่ายและแม่ข่ายมี
หน่วยเป็นเมตรช่อง Calculated Tx Power สาํหรับแสดง
กาํลงัส่งที�จะตอ้งปรับมีหน่วยเป็น dBmปุ่ ม Start สาํหรับ
เริ�มระบบการรับส่งขอ้มูลระหว่างอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย
ลูกข่ายกับอุปกรณ์สื� อสารไร้สายแม่ข่ าย ปุ่ ม  Stop 
สาํหรับหยดุการรับส่งขอ้มูลระหว่างอุปกรณ์สื�อสารไร้
สายลูกข่ายกบัอุปกรณ์สื�อสารไร้สายแม่ข่าย ดงัแสดง
ตามรูปที� 13 และโฟลว์ชาตการทาํงานโปรแกรม
ประมวลผลในคอมพิวเตอร์ดงัรูปที� 14 ตามลาํดบั 
 

 
รูปที� 13 โปรแกรมประมวลผลในคอมพิวเตอร์ 

 
รูปที� 14 โฟลว์ชาตโปรแกรมประมวลผลในคอมพิว-
เตอร์ 
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3. ผลการทดลอง 

3.1 ผลการทดลองสําหรับการเก็บข้อมูล 

การทดลองนั�นจะทาํการให้อุปกรณ์สื�อสารไร้สาย

ลูกข่ายทาํการส่งขอ้มูลไปยงัอุปกรณ์สื�อสารไร้สายแม่

ข่ายแบบต่อเนื�องจาํนวน 5,000  ชุดขอ้มูล ที�กาํลงัส่ง 4 

ระดบั คือ -18 dBm, -12 dBm, -6 dBm และ 0 dBm ทุกๆ

ระยะห่าง 1 เมตร โดยเริ�มตน้จาก 1 เมตรถึง 18 เมตร ดงั 

รูปที�  12 โดยข้อมูลที� เก็บจะเป็นค่าก ําลังส่งของ

อุปกรณ์สื�อสารไร้สายลูกข่ายและค่าที�อ่านไดจ้ากวงจร

ตรวจจบักาํลงัคลื�นวิทยุความถี� 2.4 GHz ที�เขา้มาทางขา 

ADC_CH0 ของไมโครคอนโทรลเลอร์อุปกรณ์สื�อสาร

ไร้สายแม่ข่าย จากนั�นส่งขอ้มูลออกทาง RS232 เพื�อเก็บ

ผลโดยโปรแกรม Terminal ที�สามารถบนัทึกขอ้มูลที�ส่ง

เขา้มาทาง RS232 ได ้
 

 
รูปที� 15 การทดสอบเพื�อเกบ็ขอ้มูลที�ระยะทางต่างๆ 

 

ตารางที� 1 การเกบ็ค่าขอ้มูลจาํนวน 10 ชุดขอ้มูล ที� 0 dBm 

Sequence 

Data 

Client Tx PWR 

(dBm) 
ADC Vout 

Rx PWR 

(dBm) 

1 0 151 0.738 -47.305 

2 0 152 0.742 -47.079 

3 0 155 0.757 -46.231 

4 0 159 0.777 -45.101 

5 0 158 0.772 -45.384 

6 0 153 0.747 -46.796 

7 0 152 0.742 -47.079 

8 0 156 0.762 -45.949 

9 0 152 0.742 -47.079 

10 0 152 0.742 -47.079 
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จากตารางที� 1 เป็นตวัอย่างผลขอ้มูลจาํนวน 10 ชุด

ขอ้มูล โดยคอลมัน์ที� 1 แสดงลาํดบัชุดขอ้มูล คอลมัน์ที� 

2 แสดงค่ากาํลังส่งของอุปกรณ์สื�อสารไร้สายลูกข่าย 

ค อ ลัม น์ ที�  3 แ ส ด ง ค่ า  ADC ที� อ่ า น ไ ด้จ า ก

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ� งค่า ADC ที�อ่านไดนี้�จะเป็นค่า

เลขฐานสิบ ซึ� งจะตอ้งทาํการแปลงออกมาใหเ้ป็นค่าของ

แรงดนัตามคอลมัน์ที� 4 จึงจะสามารถนาํไปเปรียบเทียบ

เป็นค่าที�วงจรตรวจจบักาํลงัคลื�นวิทยคุวามถี�     2.4 GHz 

รับเขา้มาไดใ้นคอลมัน์ที� 5 

หลังจากทาํการเก็บข้อมูลทั� งหมดไดแ้ล้วจะนาํผล

ของค่า ADC ที�กาํลงัส่งและระยะทางต่างๆ มาเฉลี�ยเพื�อ

หาแนวโนม้การรับค่ากาํลงัส่งไดท้ี�ระยะทางต่างๆ และ

เกบ็เป็นขอ้มูลเพื�อนาํไปสร้างโปรแกรมประมวลผลใน

คอมพิวเตอร์ ค่าเฉลี�ยของกาํลงัที�รับได้ที�กาํลังส่งและ

ระยะทางต่างๆ แสดงดงัตารางที� 2 

ตารางที� 2 ค่าเฉลี�ยขอ้มูลกาํลงัที�รับไดท้ี�กาํลงัส่งและระยะทางต่างๆ 

Distance (m) log(Distance) 
Rx PWR

 

-18 dBm -12 dBm -6 dBm 0 dBm 

1 0.0000 -55.3634 -53.7980 -50.1650 -46.6719 

2 0.3010 -55.6354 -55.1005 -53.9433 -50.8383 

3 0.4771 -55.6937 -55.3648 -54.3636 -52.3906 

4 0.6021 -59.3429 -55.3191 -54.7350 

5 0.6990 -61.3552 -59.8566 -54.9511 -57.3489 

6 0.7782 -69.1901 -58.5597 -54.6095 

7 0.8451 -60.3044 -58.8404 -54.3873 

8 0.9031 -75.8022 -61.9841 -59.1875 -53.7169 

9 0.9542 -66.2583 -62.1273 -58.3516 -56.8286 

10 1.0000 -76.4538 -70.0727 -65.6312 -55.1281 

11 1.0414 -75.9143 -64.3341 -59.9499 -55.2276 

12 1.0792 -78.3215 -70.4217 -65.3473 -62.3718 

13 1.1139 -69.2942 -68.1350 -62.0244 -55.3299 

14 1.1461 -66.1053 -59.1258 -58.8905 

15 1.1761 -69.1175 -68.4157 -61.9881 -58.7339 

16 1.2041 -73.0766 -62.5132 -58.8228 -58.1587 

17 1.2304 -72.9979 -63.8634 -62.1134 -58.4154 

18 1.2553 -66.7814 -66.6576 -62.4104 
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รูปที� 16 กราฟแสดงเส้นแนวโนม้ค่ากาํลงัที�รับไดท้ี�กาํลงัส่งและระยะทางต่างๆ 

 

พิจารณาข้อมูลที�ได้ดังตารางที�  2 จะเป็นข้อมูล

สาํหรับนาํไปสร้างกราฟเส้นแนวโน้มของกาํลงัส่งทั�ง 4 

ระดบัที�ระยะทางต่างๆ ซึ� งกราฟเส้นแนวโน้มแต่ละเส้น

จะไดอ้อกมาเป็นสมการเชิงเส้นที�เก็บไวเ้ป็นขอ้มูลใช้

คาํนวณในโปรแกรมประมวลผลในคอมพิวเตอร์ เพื�อ

ตัดสินใจเลือกค่ากาํลังส่งที�ต้องปรับสําหรับอุปกรณ์

สื�อสารไร้สายลูกข่าย ซึ� งนาํมาเป็นขอ้มูลอา้งอิงในการ

คาํนวณโดยไม่ตอ้งทาํการเก็บผลขอ้มูลใหม่ สมการเชิง

เส้นที�ไดจ้ากการเกบ็ขอ้มูลแสดงดงัตารางที� 3  

 

ตารางที� 3 สมการเชิงเส้นที�ไดจ้ากการเกบ็ขอ้มูล 

เชิงเส้น สมการ 

-18 dBm ( 18 ) 18.621 52.272dBmy x     

-12 dBm ( 12 ) 12.231 52.042dBmy x     

-6 dBm ( 6 ) 10.713 49.778dBmy x     

0 dBm (0 ) 9.3986 47.646dBmy x    

ค่าที�อ่านไดจ้าก ADC ทาํการแปลงเป็นค่ากาํลงัที�รับ

ไดโ้ดยใชส้มการที� 1 [11, 13] 
 

  
5*

1023

ADC
Vadc            (1) 

 

ยกตัวอย่างเช่น เมื�ออุปกรณ์สื�อสารไร้สายแม่ข่าย

และอุปกรณ์สื�อสารไร้สายลูกข่ายถูกใช้งาน โดยที�

อุปกรณ์สื�อสารไร้สายลูกข่ายเริ�มตน้การส่งดว้ยกาํลงัส่ง

ที�  0  dBm วงจรตรวจจบักาํลงัคลื�นวิทยคุวามถี� 2.4 GHz 

อ่านค่า ADC ได้เท่ากับ 123 แล้วทาํการแปลงเป็นค่า

แรงดนัดงัสมการที� 1 ไดเ้ท่ากบั 0.6018 V จากนั�นทาํการ

แทนค่าแรงดนัที�ไดจ้ากสมการที� 1 ลงในสมการที� 2 ที�

ไดม้าจากเอกสารขอ้มูลผลิตภณัฑ์ของ IC เบอร์ LT5538 

เพื�อหาค่า Receiving Power  ซึ� งจะได้ค่า Receiving 

Power  เท่ากบั -55 dBm 
 

Receiving Power 
 

89   
17.7 /

Vout
dBm

mV dB

 
   
 

       (2) 
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เมื�อนาํค่า Receiving Power ไปเปรียบเทียบตาม

แนวแกน y ในกราฟแสดงเส้นแนวโนม้ภายในอาคารดงั

รูปที� 16 ทาํการแทนค่า Receiving Power  ใน y ของ

สมการเชิงเส้นที� 0 dBm จากตารางที� 3  

 

55 9.3986 47.646dBm x           (3) 

 

จากสมการที� 3 จะไดค้่า x เท่ากบั 0.782 ซึ� งค่า x ที�

ไดนี้�จะนาํไปแทนในสมการเส้น แนวโนม้ภายในอาคาร

ที�เหลือทั�งหมด เพื�อหาค่า y ของสมการที�เหลือ ณ จุด x 

ค่าเดียวกัน ซึ� งค่า x นี� สามารถนํามาคาํนวณเพื�อหา

ระยะทาง (Calculated Distance) ไดด้งัสมการที� 4 

 

Calculated Distance 10x   (4) 

 

เมื�อไดค้่า y ที�สมการเส้นแนวโนม้ทั�งหมดจะสามารถ

คาํนวณหาระยะห่างระหว่างค่า y ไดด้งัตารางที� 4 

 

ตารางที� 4 การหาระยะห่างระหว่างค่า y ที�ตาํแหน่ง 

Receiving Power กบัค่า y ของเส้นแนวโนม้ที�เหลือ 
 

ระยะห่าง สมการ ผลการคาํนวณ 

0  ( 18 )dBmy y   11.833 

1  ( 12 )dBmy y   6.606 

2  ( 6 )dBmy y   3.155 

3  (0 )dBmy y  0 

 

เมื�อไดค้่าระยะห่างดงัตารางที� 4 ต่อไปจะเป็นการ

คาํนวณหาค่าเพื�อใชส้าํหรับการตดัสินใจเลือกปรับกาํลงั

ส่ง ซึ� งจะใชว้ิธีการคาํนวณดงัตารางที� 5 

ตารางที� 5 การหาค่าเพื�อใชส้ําหรับการตดัสินใจเลือก

ปรับกาํลงัส่ง 
 

ค่าการตดัสินใจ สมการ ผลการคาํนวณ 

0Dval  
( ) 0rxNRFP    -53.243 

1Dval  
( ) 0rxNRFP    -48.016 

2Dval  ( ) 0rxNRFP    -44.565 

3Dval  ( ) 0rxNRFP    -41.41 

 

เนื�องจากค่าความไวในการรับสัญญาณของ IC 

nRF24L01 อยู่ที� -85 dBm ผลการตดัสินใจเลือกปรับ

กาํลังส่งจึงเป็นค่าที�ใกล้เคียงกับค่าความไวของ IC 

nRF24L01 แต่ไม่ต ํ� ากว่ า  จึ งได้ค ําตอบเป็นค่าของ 

0Dval  ซึ� งเป็นการปรับค่ากาํลงัส่งไปที� -18 dBm 

 

3.2 ผลการทดลองการปรับกําลังส่งระหว่างอุปกรณ์

สื�อสารไร้สายลูกข่ายกับอุปกรณ์สื�อสารไร้สายแม่ข่าย 

การทดลองเริ� มจากเลือกระยะทางวางอุปกรณ์

สื�อสารไร้สายลูกข่ายกบัอุปกรณ์สื�อสารไร้สายแม่ข่าย 

อย่างละ 1 ชุด ในที�นี� ได้ท ําการเลือกระยะทางไว้ที�

ประมาณ 10 เมตร จากนั�นเริ�มระบบโดยการกดปุ่ ม Start 

ในโปรแกรมประมวลผลในคอมพิวเตอร์ ค่าที�แสดงใน

โปรแกรมประมวลผลคอมพิวเตอร์ แสดงดงัรูปที� 17 

 เมื�อระบบทาํงานอยา่งต่อเนื�องโปรแกรมประมวลผล

ในคอมพิวเตอร์จะคาํนวณการปรับค่ากาํลงัส่ง ที�ถูกปรับ

ในครั� งต่อไป โดยค่ากาํลงัส่งที�ถูกปรับแลว้ส่งกลบัมาที�

อุปกรณ์สื�อสารไร้สายแม่ข่ายจะทาํการแสดงในช่อง 

Client Tx Power ซึ� งเป็นค่าเดียวกับที�แสดงในช่อง 

Calculated Tx Power ในครั� งก่อนหนา้ แสดงว่าการปรับ

กาํลงัส่งสามารถทาํไดจ้ริง ส่วนของระยะทางยงัคงเป็น 
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10 เมตรเช่นเดิมดงัแสดงในช่อง Calculated Distance 

ซึ� งไดม้าจากการค่ากาํลงัที�รับไดท้ี�อุปกรณ์สื�อสารไร้สาย

แม่ข่ายเปรียบเทียบกบัค่าระยะทางในตาราง และการ

คาํนวณการปรับกาํลงัส่งในครั� งต่อไปเป็น -6dBm แสดง

ดงัรูปที� 18 
 

 
รูปที� 17 การแสดงผลของโปรแกรมเมื�อเริ�มระบบ 
 

 
รูปที� 18 การแสดงผลของโปรแกรมเมื�อปรับกาํลงัส่ง 
 

 จากนั�นทาํการเพิ�มจาํนวนอุปกรณ์สื�อสารไร้สายลูก
ข่ายเขา้มาในระบบโดยกาํหนดให้เป็น Client ID 02 วาง
ไวท้ี�ระยะประมาณ 6 เมตร และ Client ID 03 วางไวท้ี�
ระ ยะ  15 เ มตร เมื� อทําก าร ทด สอ บ โป รแ กร ม
ประมวลผลในคอมพิว เตอร์จะทําการคํานวณและ
แสดงผลดงัรูปที� 19 และ 20 ตามลาํดบั 
 

 
รูปที� 19 การแสดงผลของโปรแกรมเมื�อรับขอ้มูลจาก
อุปกรณ์สื�อสารไร้สายลูกข่ายตวัที� 2 ได ้
 

 
รูปที� 20 การแสดงผลของโปรแกรมเมื�อรับขอ้มูลจาก
อุปกรณ์สื�อสารไร้สายลูกข่ายตวัที� 3 ได ้
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 จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าผลจากการเก็บค่า

ขอ้มูลสามารถนํามาสร้างเป็นอัลกอริทึมสําหรับการ

ปรับกําลังส่งสําหรับอุปกรณ์สื� อสารไร้สายได้ ใน

งานวิจยันี�จะมุ่งเน้นในการสร้างอลักอริทึมจากการเก็บ

ขอ้มูลในสภาพแวดล้อมจริงเพื�อให้เห็นแนวทางความ

เป็นไปไดท้ี�จะนาํวิธีการนี� ไปใชส้ําหรับสภาพแวดลอ้ม

อื�น ซึ� งถา้มีผลขอ้มูลจากสภาพแวดลอ้มอื�นก็สามารถนาํ

อลักอริทึมนี�ไปปรับใชก้บัพื�นที�นั�นๆ ไดแ้ละสามารถนาํ

วิธีการดังกล่าวนี� ไปใช้สําหรับอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย

อื�นๆได ้

 เมื�อพิจารณาผลการทดลองที�ไดเ้มื�อมีการปรับกาํลงั

ส่งลดลงอาจมีการสูญหายของชุดขอ้มูลเกิดขึ�น จากการ

ทดลองไดท้าํการคาํนวณการปรับกาํลงัส่งที� 5,000 ชุด

ขอ้มูลต่อครั� ง สามารถคาํนวณหาอตัราการสูญหายของ

ขอ้มูลเป็นเปอร์เซ็นตไ์ดจ้ากสมการที� 5 

 

อตัราการสูญหายชุดขอ้มูล  ( ) ( )

( )

*100
tx rx

tx

N N

N


        (5) 

 

 เมื�อ 
( )txN คือ จาํนวนชุดขอ้มูลที�ส่ง 

( )rxN คือ จาํนวน

ชุดขอ้มูลที�ไดรั้บ 

 ผลการทดสอบจากรูปที� 17 เมื�อมีการปรับกาํลงัส่ง

เป็น -6dBm ที�ระยะทาง 10 เมตร ทาํการส่ง 5,000 ชุด

ขอ้มูล ไดรั้บขอ้มูล 3,530 ชุดขอ้มูล 

 ผลการทดสอบจากรูปที� 19 เมื�อมีการปรับกาํลงัส่ง

เป็น -12dBm ที�ระยะทาง 6 เมตร ทาํการส่ง 5,000 ชุด

ขอ้มูล ไดรั้บขอ้มูล 4,915 ชุดขอ้มูล 

 ผลการทดสอบจากรูปที� 20 เมื�อมีการปรับกาํลงัส่ง

เป็น -0dBm ที�ระยะทาง 15 เมตร ทาํการส่ง 5,000 ชุด

ขอ้มูล ไดรั้บขอ้มูล 4,409 ชุดขอ้มูล 

 เมื�อทาํการคาํนวณดงัสมการที� 5 จะไดอ้ตัราการสูญ

หายชุดขอ้มูล ดงัตารางที� 6 

 

ตารางที� 6 อตัราการสูญหายชุดขอ้มูลจากผลการทดสอบ 

 

กาํลงัส่ง ระยะทาง (m) อตัราการสูญหายชุดขอ้มูล  

-6dBm 10 29.4% 

-12dBm 6 1.7% 

0dBm 15 11.82% 

 

 จากตารางที� 6 เมื�อทาํการปรับลดกาํลงัส่งในการ

สื�อสารลงมา มีผลทาํให้เกิดการสูญหายของขอ้มูลซึ� ง

เมื�อคาํนวณออกมาแลว้จะเห็นว่า อตัราการสูญหายชุด

ข้อมูลอยู่ในช่วงที�ยอมรับได้ และอุปกรณ์สื�อสารย ัง

สามารถสื�อสารกนัได ้ถา้อตัราการสูญหายของชุดขอ้มูล

มีมากขึ� นจนไม่สามารถสื� อสารกันได้ที�กาํลังส่งตํ�าๆ 

อุปกรณ์สื�อสารไร้สายแม่ข่ายจะทาํการสั�งให้อุปกรณ์

สื�อสารไร้สายลูกข่ายปรับกาํลงัส่งขึ�นจนกว่าจะสื�อสาร

กนัไดใ้หม่ 

 

4. สรุปผล 
 การปรับกาํลังส่งอตัโนมัติของอุปกรณ์สื�อสารดว้ย

คลื�นวิทยสุาํหรับเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย เป็นแนวคิดที�

สร้างขึ�นเพื�อใหเ้ห็นแนวทางการพฒันาดา้นการประหยดั

พลังงานสําหรับอุปกรณ์สื� อสารไร้สายที�ต้องมีการ

ทาํงานโดยใชพ้ลงังานจากแบตเตอรี�  ซึ� งจากการทดลอง

แสดงให้เห็นว่าอุปกรณ์สื�อสารไร้สายและโปรแกรมที�

สร้างขึ� นสามารถทํางานได้ตามต้องการซึ� งมีผลให้

อุปกรณ์สื�อสารไร้สายลูกข่ายสามารถใชพ้ลงังานอย่าง

เหมาะสมไดจ้ริง เนื�องจากไดท้าํการวัดระยะเวลาของ
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การใชง้านแบตเตอรี�แบบไม่มีการปรับกาํลังส่งและมี

การปรับกาํลงัส่ง แบตเตอรี� ที�ใชก้ับอุปกรณ์สื�อสารไร้

สายที�มีการปรับกาํลงัส่งสามารถใชง้านไดย้าวนานกว่า 

แบตเตอรี�ที�ใชก้บัอุปกรณ์สื�อสารไร้สายที�ไม่มีการปรับ

กาํลงัส่งประมาณ 5 วนั โดยกาํลงัส่งคงที�กาํหนดไว้ที�    

0 dBm ซึ� งเป็นค่ากาํลงัส่งสูงสุดทั�งนี� ค่าที�ได้จากการ

วดัผลและการทดลองใชง้านจริงอาจมีการคลาดเคลื�อน

บา้งอนัเนื�องมาจากสภาพแวดลอ้มที�มีความแตกต่างกนั 

 

5. ข้อเสนอแนะเพิ�มเตมิ 
 ในการเกบ็ผลขอ้มูลนั�น ค่าขอ้มูลที�ไดบ้างจุดนั�นเป็น

ผลขอ้มูลที�มีความคลาดเคลื�อน อาจเนื�องมาจากสภาพ

อากาศ สภาพแวดลอ้ม หรือแมแ้ต่อุปกรณ์ที�สร้างขึ� น 

ดงันั�นการเกบ็ขอ้มูลที�ระยะทางและสภาพแวดลอ้มต่างๆ

ตอ้งทาํการเก็บค่าขอ้มูลให้ไดม้ากที�สุดจึงจะทาํให้มีค่า

ความเชื�อมั�นสูง ความถูกตอ้งของขอ้มูลก็จะถูกตอ้งมาก

ขึ�น เมื�อนาํไปสร้างโปรแกรมสําหรับการใชง้านจริงจะ

ทาํใหโ้ปรแกรมที�สร้างมีความถูกตอ้งแม่นยาํมากขึ�น 

 

6. เอกสารอ้างองิ 
[1] S. Lin, J. Zhang, G. Zhou, L Gu, J. Stankovic and 

T. He, “ATPC: Adaptive Transmission Power 

Control for Wireless Sensor Networks.” SenSys 

'06. Proceedings of the 4th international 

conference on Embedded networked sensor 

systems. New York, 2006. 

[2] D. Li, K. Wong, Y. H. Hu and A. Sayeed, 

“Detection, classification and tracking of targets 

in distributed sensor networks.”, IEEE Signal 

Processing Magazine, 19, 2002, pp. 17-29. 

[3] B. Richard, R. Parameswaran, and S. Akbar, 

“Distributed Target Classification and Tracking 

in Sensor Networks.”, Proceeding of the IEEE, 

91,  2003, pp. 1163-1171. 

[4] S. Janakiraman, S. Rajasoundaran and P. 

Narayanasamy, "The Model — Dynamic and 

Flexible Intrusion Detection Protocol for high 

error rate Wireless Sensor Networks based on 

data flow", IEEE International Conference on 

Computing, Communication and Applications 

(ICCCA), 2012. 

[5] E.Miletic, M.Krstic, M.Piz, and M.Methfessel, 

“Digital Automatic Gain Control Integrated on 

WLAN Platform”, IHP, 2008. 

[6] P. Teepakasatitkul and K. Hanwicha, “Resource 

Allocation in CDMA Systems”, Master Thesis, 

Institute of Engineering, Suranaree University of 

Technology, Thailand. 2007. 

[7] M.A. Landolsi,"Near-far problem impact on 

mobile radiolocation accuracy in CDMA wireless 

cellular networks.",Telecommunications and 

Malaysia International Conference on 

Communications, IEEE International Conference, 

2007. 

[8] K. Marios, C. Konstantinos, N. Sotiris and R. 

Jose, "Passive target tracking: Application with 

mobile devices using an indoors WSN Future 

Internet testbed.", Distributed Computing in 

Sensor Systems (DCOSS), IEEE International 

Conference, 2011. 



บทความวจิยั                                                                 วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีที� 9 ฉบบัที� 3  กนัยายน – ธันวาคม  2556 

The Journal of Industrial Technology, Vol. 9, No. 3 September – December  2013 

 

46 

[9] Nodic Semiconductor Corporation, "nRF24L01 

Product Specification", Available: http://www.-

nordicsemi.com, July 2007. 

[10] Linear Technology Corporation. “LT5538 

datasheet” Available: http://www.linear.com, 

May 2008. 

[11] Atmel Corporation. “ATmega8A datasheet” 

Available from: http://www.atmel.com, June 

2009. 

[12] Intersil Corporation. “ICL3232 datasheet” 

Available: http://www.intersil.com, May 2006 

[13] P.Parangsantikul, “C Programming for AVR 

Microcontroller and WinAVR (C Compiler)”, 

Appsofttech Co.,Ltd, 2006. (in Thai) 

[14] J. Allwork, “Visual Studio C# 2010 Programming 

and PC interfacing”, Elektor International Media, 

2011, pp. 305. 


