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 This independent study provides a guideline for a cost-effective Wi-Fi solution 

for a big classroom. Our aims are to 1) study the Wi-Fi signal characteristic and power 

transmission, 2) study an access point connection procedure, 3) study the access point 

firmware installation and configuration, 4) develops the prototype of the cost-effective 

Wi-Fi solution using low-end Wi-Fi access points. We found that effective Wi-Fi 

connections depend on 4 factors: 1) power transmission, 2) ACK Timing, 3) antenna 

placement, and 4) the number of clients per AP. Our study also indicates that our 

guideline could reduce the installation cost about 2 – 10 times. In the experiments, all 

60 clients using Wi-Fi in a big classroom are able to connect to the internet, access the 

website, and download files. Additionally, all of the clients are able to receive 

multimedia streaming via YouTube; most of clients are satisfied at the highest level 

(33.33 percent), high level (30 percent), medium level (18.33 percent), low level         

(15 percent), and lowest level (2 percent), respectively. In conclusion, our guideline is 

suitable for small-sized organization with limited budget.  
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 ในช่วง 1, 35, 70, 100, 150 และ 200 mW   52 
   4-3 แผนภาพแสดงการทดสอบประสิทธิภาพของ AP ตามจ านวน Client ที่เชื่อมต่อ   55
      
 
 
 
 



บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 Wi-Fi (Wireless Fidelity) คือเทคโนโลยีที่ได้รับความนิยมอย่างมากเนื่องจากสามารถช่วย
ให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สามารถแลกเปลี่ยนข้อมูลกัน แบบไร้สาย โดยส่งข้อมูลผ่านคลื่นวิทยุตาม
มาตรฐาน IEEE 802.11 ซึ่งเป็นมาตรฐานที่ถูกออกแบบโดย IEEE (The Institute of Electrical and 
Electronics Engineers) ที่มุ่งเป้าให้อุปกรณ์คอมพิวเตอร์สามารถสื่อสารกันได้ บนมาตรฐานการ
ท างานเดียวกัน เทคโนโลยี Wi-Fi ท าให้การพัฒนาการใช้งานของเครือข่ายท้องถิ่นแบบไร้สายหรือ 
Wireless LANs (Wireless Local Area Network) รวดเร็วและราคาถูก  
 Wi-Fi ถูกน าไปใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง เนื่องจากสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ และความ
สะดวกของการใช้งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น เครื่องใช้ฟ้า หรือแม้กระทั่งการวาง
ระบบเครือข่ายหรือการติดตั้งเซนเซอร์แบบไร้สาย เช่น การเฝ้าระวังสภาพอากาศ การตรวจคุณภาพ
น้ า การตรวจภัยพิบัติทางธรรมชาติ อีกทั้ง Wi-Fi ยังสามารถตอบสนองต่อความต้องการใช้งาน
บางอย่างที่ระบบเครือข่ายแบบมีสายท าไม่ได้ เช่น การใช้งานที่ต้องเคลื่อนที่ตลอดเวลา ในขณะที่
ค่าใช้จ่ายของเทคโนโลยี Wi-Fi นั้นยังมีราคาที่ถูกอีกด้วย 
 อย่างไรก็ตาม การเชื่อมต่อสัญญาณ Wi-Fi มีข้อจ ากัด บางครั้งมีผู้ใช้งานจ านวนมากเกินกว่า
ที่อุปกรณ์จุดเข้าถึง (Access Point: AP) จะรองรับได้ เป็นผลให้การเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ Wi-Fi 
กับอุปกรณ์ AP ท าได้ยากหรือไม่สามารถเชื่อมต่อได้เลย ปัญหาดังกล่าวนี้นับเป็นปัญหาส าคัญที่พบ
เห็นได้ทั่วไปไม่ว่าจะในหน่วยงาน สถาบันการศึกษา ห้างสรรพสินค้า งานเปิดตัวสินค้าของกลุ่มธุรกิจ
ต่าง ๆ (The New York Times, 2010) หรือแม้กระทั่ง การจัดประชุมทั้งในระดับชาติและนานาชาติ
ซึ่งส่งผลกระทบอย่างมากต่อประสิทธิภาพในการด าเนินงาน ทั้งนี้ปัญหาหลัก ๆ ส่วนมากเกิดจาก
จ านวนคนที่มาเชื่อมต่อกับ AP ที่มากเกินไป, การกระจายสัญญาณ Wi-Fi ที่ครอบคลุมไม่ทั่วถึง 
ตลอดจนการรบกวนกันของสัญญาณ Wi-Fi จาก AP หลาย ๆ จุดที่อยู่ในพ้ืนที่บริเวณเดียวกัน        
การแก้ไขปัญหาดังกล่าวท าได้โดยการใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีความสามารถมากขึ้น (เช่น Meraki ของบริษัท 
CISCO) ซึ่งมีราคามากกว่าเป็น 5 เท่าเมื่อเทียบกับราคาสินค้าทั่วไปในตลาด ไม่เหมาะกับการใช้งาน
องค์กรขนาดเล็กหรือมีงบประมาณท่ีจ ากัด (CISCO, 2014) 
 จากเหตุผลดังกล่าว ผู้จัดท างานนิพนธ์นี้จึงเกิดแนวคิดในการพัฒนาเครือข่าย Wi-Fi ใน
ห้องเรียนขนาดใหญ่ ที่ไม่ใช้อุปกรณ์ราคาแพงดังกล่าว แต่ยังสามารถรองรับผู้ใช้จ านวนมากได้ การ
พัฒนาประสิทธิภาพของเครือข่าย Wi-Fi ในงานนิพนธ์นี้จะส่งผลให้การใช้งาน Wi-Fi ในห้องเรียน
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ขนาดใหญ่ครอบคลุมทั่วพ้ืนที่เป้าหมายและเพียงพอต่อการใช้งาน โดยใช้งบประมาณที่เหมาะสมต่อ
หน่วยงานหรือองค์กร 
 การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาและน าเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหาที่  AP โดยการเลือกใช้
ชนิดของสายอากาศให้เหมาะสมและการควบคุมก าลังส่งรวมถึงระยะทางของการกระจายสัญญาณ 
ซึ่งจะลดปัญหาของการรบกวนกันของสัญญาณ จาก AP หลายตัวในบริเวณเดียวกัน ท าให้การใช้งาน
ของระบบ Wi-Fi ราบรื่นและมีค่าใช้จ่ายการติดตั้งระบบน้อย เหมาะส าหรับองค์กรขนาดเล็ก 
 
 1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาลักษณะของคลื่นสัญญาณไร้สาย (Wi-Fi) และแนวทางการควบคุมก าลังส่ง
สัญญาณ 

1.2.2 เพ่ือศึกษาขั้นตอนการเชื่อมต่อของ AP 
1.2.3 เพ่ือศึกษาการติดตั้งเฟิร์มแวร์และตั้งค่าพารามิเตอร์ AP  
1.2.4 เ พ่ือพัฒนาแนวทางติดตั้ ง Wi-Fi ที่สามารถให้บริการครอบคลุมพ้ืนที่  โดยใช้

งบประมาณท่ีเหมาะสม 
 
1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 การวิจัยเน้นการติดตั้ง AP ที่สามารถบริการผู้ใช้จ านวนมากในห้องเรียนขนาดใหญ่ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยจ านวนผู้ใช้ไม่เกิน 100 คน และห้องมีลักษณะทรงสี่เหลี่ยมเท่านั้น 
 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกกำรวิจัย 
1.4.1 ทราบถึงลักษณะของการกระจายสัญญาณ Wi-Fi ของเสาแบบต่างๆ 
1.4.2 ทราบถึงการติดตั้งเฟิร์มแวร์และตั้งค่าพารามิเตอร์ให้ AP ความครอบคลุมเพียงพอ    

ต่อการใช้งานในห้องเรียนขนาดใหญ่ 
1.4.3 ทราบถึงข้อจ ากัดในการออกแบบการกระจายสัญญาณ  Wi-Fi ในด้านการควบคุม

ทิศทางของสัญญาณ ด้านผู้ใช้งาน และด้านตัวอุปกรณ์ 
1.4.4 สามารถน าแนวทางการวิจัยไปใช้เป็นต้นแบบในการพัฒนาต่อหรือติดตั้งใช้งานจริงใน

เชิงพาณิชย์ 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 เครือข่ายไร้สาย (Wireless Network)  
 เครือข่ายไร้สายหมายถึง เครือข่ายที่คอมพิวเตอร์สื่อสารข้อมูลระหว่างกันผ่านเครือข่ายโดย
ไม่ต้องผ่านสายสัญญาณแต่มีการส่งข้อมูลผ่านการใช้คลื่นความถี่วิทยุ (Radio Frequency : RF) และ
คลื่นอินฟาเรด  (Infrared) โดยที่ระบบเครือข่ายไร้สายนั้นมีคุณสมบัติอ่ืน ๆ เช่นเดียวกับระบบ
เครือข่ายท้องถิ่น (Local Area Network: LAN) ที่มีสายทั่วไป (สุขุม, 2555) เครือข่ายไร้สายแบ่งเป็น 
4 ประเภทได้แก่   
 1) ระบบเครือข่ายไร้สายส่วนบุคคล (Wireless Personal Area Network: WPAN)  

 มีลักษณะการใช้งานที่คลอบคลุมพ้ืนที่จ ากัด เช่น ภายในที่พักอาศัยหรือห้องท างานส่วน
บุคคล ดังแสดงในภาพที่ 2-1 ส าหรับระบบที่รองรับการใช้งานส่วนบุคคลนั้นจะประกอบด้วย 2 ระบบ
ได้แก่ อินฟาเรด (Infrared: IR) ซึ่งรองรับระยะห่างไม่เกิน 3 เมตร และระบบบลูทูท (Bluetooth) ซ่ึง
รองรับระยะห่างไม่เกิน 10 เมตร  
 

 

 
ภาพที่ 2-1 ระบบเครือข่ายไร้สายส่วนบุคคล (WPAN) 

              (ที่มา: สุขุม, 2555) 
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 2) ระบบเครือข่ายท้องถิ่นไร้สาย (Wireless Local Area Network: WLAN) 

 มีลักษณะการใช้งานที่ครอบคลุมพ้ืนที่กว้างกว่าระบบเครือข่ายไร้สายส่วนบุคคล ดังแสดงใน
ภาพที่ 2-2 เช่น ภายในส านักงานเดียวกันหรืออาคารเดียวกันโดยมีระยะห่างของอุปกรณ์ระหว่าง      
0 – 100 เมตร 
 

 
ภาพที ่2-2 ระบบเครือข่ายท้องถิ่นไร้สาย (WLAN) 

 (ที่มา: สุขุม, 2555) 

 

 3) ระบบเครือข่ายเมืองไร้สาย (Wireless Metropolitan Area Network: WMAN) 

 มีลักษณะการใช้งานคลอบคลุมในพ้ืนที่กว้าง เช่น การใช้งานระหว่างองค์กรหรือระหว่าง
อาคารต่างๆ ภายในเมือง โดยจะมีระบบเครือข่ายที่หลากหลายมากขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 2-3 

 
ภาพที่ 2-3 ระบบเครือข่ายเมืองไร้สาย (WMAN) 

 (ที่มา: สุขุม, 2555) 
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 4) ระบบเครือข่ายขนาดใหญ่ไร้สาย (Wireless Wide Area Network: WWAN) 

  มีลักษณะเป็นการใช้งานที่มีเครือข่ายขนาดใหญ่ เช่น ระหว่างเมืองขนาดใหญ่หรือ ระหว่าง
ประเทศ โดยการสื่อสารระหว่างประเทศจะเป็นการสื่อสารผ่านดาวเทียม ดังแสดงในภาพที่ 2-4 

 

 
ภาพที่ 2-4 ระบบเครือข่ายขนาดใหญ่ไร้สาย (WWAN) 

              (ที่มา: สุขุม, 2555) 

 

 2.1.1 มาตรฐานของระบบเครือข่ายไร้สาย (Wi-Fi) 
 มาตรฐาน 802.11 ซึ่งเป็นมาตรฐานกลางของการท างานของระบบเครือข่ ายไร้สาย           
ถู กประกาศ โดย คณะกรรมการ  Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)           

ในปี 2540 ให้เป็นมาตรฐานส าหรับการเชื่อมต่อของระบบเครือข่ายไร้สายนั้น จ าเป็นต้องมี AP และ
อุปกรณ์รับ - ส่งสัญญาณไร้สายที่ตัวเครื่องปลายทาง (End Host) มาตรฐานของเครือข่ายไร้สาย 
802.11 ได้ถูกพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ดังแสดงในตารางที่ 2-1 
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ตารางที่ 2-1 มาตรฐานระบบเครือข่ายไร้สายและคุณสมบัติที่ถูกพัฒนาตั้งแต่ปี 2540 – 2548 

 

 
 (ที่มา: สุขุม, 2555) 

 
 2.1.2 เกณฑ์การวัดประสิทธิภาพของเครือข่าย Wi-Fi 
 เกณฑ์การวัดประสิทธิภาพของเครือข่าย Wi-Fi มี 3 เกณฑ์ ดังนี้ (สุขุม, 2555) 
 1. เกณฑ์เก่ียวกับสมรรถนะ (Competency) สามารถประเมินได้จากหลายปัจจัยดังนี้ 
  1.1 เวลาที่ใช้ในการถ่ายโอนข้อมูล หมายถึง เวลาในการถ่ายโอนข้อมูลจากต้นทาง
ไปยังปลายทาง หรือจากปลายทางไปยังต้นทาง เช่น การอัพโหลด และการดาว์นโหลด 

  1.2 จ านวนผู้ใช้งานในระบบเครือข่าย หมายถึง เมื่อมีผู้ใช้งานบนเครือข่ายมาก      
จะท าให้การสื่อสารข้อมูลในระบบมากขึ้นเช่นกัน ท าให้ต้องใช้เวลาในการสื่อสารที่ยาวนานขึ้น        
ซึ่งส่งผลต่อประสิทธิภาพของเครือข่าย ดังนั้นระบบเครือข่ายที่ดีควรมีการก าหนดจ านวนสูงสุดของ
ผู้ใช้งานที่ระบบสามารถรองรับได้อย่างชัดเจน 

  1.3 ชนิดสื่อกลางที่ใช้ส่งข้อมูล ส าหรับสื่อกลางแต่ละประเภทนั้นสามารถรองรับ
ความเร็วได้แตกต่างกัน ดังนั้นจึงควรเลือกใช้สื่อกลางที่เหมาะสมกับระบบเครือข่าย 

  1.4 อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ ประสิทธิภาพของฮาร์ดแวร์นั้นย่อมส่งผลต่อความเร็วในการ
ส่งผ่านข้อมูล โดยเครือข่ายที่มีซีพียูประมวลผลด้วยความเร็วสูงหรือสวิตซ์ที่ส่งผ่านข้อมูลด้วยความเร็ว
สูงนั้นส่งผลต่อประสิทธิภาพโดยรวมที่ดี เช่น การเลือกเซิร์ฟเวอร์สมรรถนะสูง หรือการเลือกใช้สวิตซ์
แทนฮับ 
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  1.5 ซอฟต์แวร์ ส่งผลต่อประสิทธิภาพโดยรวมของเครือข่าย โดยระบบปฏิบัติการที่มี
ประสิทธิภาพนั้นมีระบบการท างานที่สามารถควบคุมฮาร์ดแวร์ให้ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพและ
รวดเร็ว 

 2. เกณฑ์เกี่ยวกับความน่าเชื่อถือ (Reliability) ได้แก่ อัตราความล้มเหลวในการส่งข้อมูล, 
ระยะเวลาที่ใช้ในการกู้คืนข้อมูล หรือระบบ ในกรณีที่มีความล้มเหลว, และความสามารถป้องกัน
เหตุการณ์หรือภัยพิบัติต่าง ๆ ทีอ่าจส่งผลให้ระบบเกิดความล้มเหลว 

 3. เกณฑ์เกี่ยวกับความปลอดภัย (Security) โดยมุ่งเน้นที่ความสามารถป้องกันบุคคลที่ไม่มี
สิทธิ์จากการเข้าถึงข้อมูลหรือระบบเครือข่าย   
 โดยงานนิพนธ์ชิ้นนี้ให้ความส าคัญไปทางด้านสมรรถนะ (Competency) โดยให้ความส าคัญ
กับการเลือกแนวทางปฏิบัติที่มีประสิทธิภาพสูงเพียงพอต่อความต้องการของผู้ใช้จ านวนมาก ภายใต้
งบประมาณที่เหมาะสม 

 
2.2 สายอากาศ (Antennas) 
 สายอากาศเป็นอุปกรณ์ที่มีหน้าที่รับ - ส่งสัญญาณในระบบเครือข่ายไร้สาย (Wireless 

Network Systems) โดยมีคุณสมบัติพ้ืนฐาน 3 ประการได้แก่ (1) อัตราการขยาย (Gain) ซึ่งหมายถึง 
ปริมาณพลังงานของสัญญาณคลื่นความถี่วิทยุที่เพ่ิมข้ึนโดยการใช้สายอากาศ, (2) ทิศทาง (Direction) 
ซึ่งหมายถึง ลักษณะรูปแบบการส่งผ่านสัญญาณ โดยทั่วไปเมื่ออัตราการขยายมากขึ้น มุมของการ
กระจายสัญญาณ (Angle of Radiation) จะลดลง ในขณะที่ระยะการกระจายสัญญาณนั้นสามารถ
คลอบคลุมพ้ืนทีไ่ด้มากขึ้น (มุมของการกระจายสัญญาณซึ่งมีหน่วยวัดเป็นองศา เรียกว่า ความกว้างล า
สัญญาณ หรือ Beamwidth), และ (3) โพลาไรเซชัน (Polarization) ซึ่งเป็นกระบวนการที่จ ากัดให้
สนามไฟฟ้าของคลื่นแสงสั่นในระนาบเดียว  มีสองแบบ คือ แบบตั้ง (Vertical) และแบบนอน 
(Horizontal) ซึ่งโดยปกติจะถูกก าหนดตามระนาบของสนามไฟฟ้า โดยจะมีแนวขนานกับตัว
สายอากาศ ดังนั้นโพลาไรเซชันจึงสามารถสังเกตไดตามลักษณะสายอากาศ ส าหรับสายอากาศความถี่
ต่ ามักเลือกโพลาไรเซชั่นแบบตั้ง เนื่องจากมีความสัมพันธ์ กับพ้ืนดิน สวนโพลาไรเซชั่นแบบนอน
สัญญาณจะถูกรบกวนนอยกว่า ซึ่งมักจะเลือกใช้กับสายอากาศที่มีความถี่สูง 
 อย่างไรก็ตาม สายอากาศเป็นตัวรับและส่งสัญญาณเท่านั้น ไม่ได้เพ่ิมพลังงานของสัญญาณ 
(Power of Signal) แต่สายอากาศจะท าหน้าที่เปลี่ยนทิศทาง (Redirect) ของพลังงานที่รับจากตัวส่ง
สัญญาณ (Transmitter) ซึ่งการเปลี่ยนทิศทางนี้มีผลท าให้การกระจายพลังงานไปในทิศทางเดียวดีขึ้น 
โดยมีการปล่อยพลังงานในทิศทางอ่ืน ๆ น้อยลง (CISCO, 2007) 
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 CISCO ได้แบ่งสายอากาศตามลักษณะการกระจายสัญญาณ (Radiation Pattern) ออกเป็น 
2 ประเภท (CISCO, 2007) ดังนี้:- 
 1. สายอากาศแบบรอบทิศทาง (Omni-Directional Antenna) 

 เป็นสายอากาศที่มีการกระจายหรือรับสัญญาณรอบทิศทางเท่ากันในทุกๆ ด้าน  (360 องศา) 

ซึ่ งอาจเรียกอีกชื่อว่า  สายอากาศแบบไร้ทิศทาง (Non-Directional Antenna) (Carr, 2014) 

เนื่องจากการกระจายสัญญาณนั้นไม่ได้กระจายไปในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง และมีลักษณะเป็นแนวตรง 
(Vertical) ดังแสดงในภาพที ่2-5 

 
ภาพที ่2-5 ลักษณะการกระจายสัญญาณของสายอากาศแบบรอบทิศทาง 
              (ที่มา: CISCO, 2014) 

 

 ข้อดีของสายอากาศแบบรอบทิศทาง คือ การติดตั้งของสายอากาศนั้นสามารถติดตั้งได้ง่าย
เนื่องจากมีการกระจายสัญญาณแบบ 360 องศา ท าให้การรับสัญญาณนั้นสามารถครอบคลุมทั่วทุก
บริเวณในแนวราบ 

 ข้อเสียของสายอากาศแบบรอบทิศทาง คือ หากมีการติดตั้งสายอากาศในบริเวณด้านบน 

อาจท าให้การรับสัญญาณของตัวอุปกรณ์ที่อยู่ด้านล่างมีประสิทธิภาพลดลง เนื่องจากการกระจาย
สัญญาณที่เป็นรูปโดนัทในแนวราบ 
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 2. สายอากาศแบบทิศทางเดียว (Directional Antenna) 

 เป็นสายอากาศแบบทิศทางเดียวแบบ 180 องศา โดยมีทิศทางของการกระจายสัญญาณและ
การพุ่งของสัญญาณไปทางหนึ่งหรือสองทิศเท่านั้น โดยปริมาณของพลังงานคลื่นวิทยุนั้นจะยังคงเท่า
เดิม แต่มีพ้ืนที่ของการกระจายสัญญาณน้อยกว่าและมีความแรงของสัญญาณ (Signal Strength) 

มากกว่าเมื่อเทียบกบัสายอากาศแบบรอบทิศทาง ดังแสดงในภาพที่ 2-6 

 

 
ภาพที่ 2-6 ลักษณะการกระจายสัญญาณของสายอากาศแบบทิศทางเดียว 
              (ที่มา: Dobkin, 2014) 

  

 ข้อดีของสายอากาศแบบทิศทางเดียว คือ สามารถส่งสัญญาณได้ไกลในทิศทางเดียว ท าให้
สามารถจ ากัดบริเวณการกระจายสัญญาณได้ 
 ข้อเสียของสายอากาศแบบทิศทางเดียว คือ ติดตั้งยาก เนื่องจากลักษณะของการกระจาย
สัญญาณจะเป็นไปในทิศทางเดียว และมีความกว้างล าสัญญาณ (Beamwidth) ที่แคบ ซึ่งส่งผลต่อ
พ้ืนที่การคลอบคลุมของสัญญาณที่น้อยลง 
 เนื่องจาก สายอากาศแบบทิศทางเดียว ท าให้การส่งสัญญาณไปในทิศทางเดียว ท าให้สามารถ
แก้ปัญหาสัญญาณเลือนและปัญหาสัญญาณมาจากหลายทิศทาง  (Fading and Multipath 

Problems) การเลือกใช้สายอากาศแบบทิศทางเดียว จึงน่าจะมีความเหมาะสมส าหรับการใช้งานใน
สภาพแวดล้อมภายในห้องขนาดใหญ่ในอาคาร โดยตั้งค่าอัตราขยายของสัญญาณให้ต่ า เพ่ือให้เกิดการ
รบกวนของสัญญาณที่น้อยลง (CISCO, 2007) ดังแสดงในภาพที่ 2-7 
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ภาพที่ 2-7 Noise Floor and Signal and Interference to Noise Ratio 

              (ท่ีมา: CISCO, 2007) 
 

2.3 ชนิดของสายอากาศส าหรับเครือข่ายไร้สาย  
 สายอากาศส าหรับเครือข่ายไร้สายประกอบด้วย 5 รูปแบบ ได้แก่ Dipole, Ceiling Mount 

Omni, Yagi, Patch, และ Diversity Patch ดังแสดงในภาพที่ 2-8 

 

 
 

ภาพที่ 2-8 สายอากาศส าหรับเครือข่ายไร้สาย (WLAN  System) 

              (ที่มา: CISCO, 2014) 
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2.4 เฟิร์มแวร ์(Firmware) 
 การตั้งค่าการท างานของ AP ให้มีประสิทธิภาพ (หรือมีคุณสมบัติตรงกับที่ผู้ใช้ต้องการ ) 

สามารถท าได้โดยการตั้งค่าผ่านเฟิร์มแวร์   
 เฟิร์มแวร์มีหลายรุ่น หลากชนิด  ซึ่ งอาจถูกพัฒนาจากกลุ่มบุคคลที่ ไม่ ใช่ผู้ผลิต  AP        
(Third-Party) โดยส่วนใหญ่เฟิร์มแวร์จะท างานบนระบบปฏิบัติการ Linux ไม่ว่าจะเป็น AP Linksys, 

Asus, หรือ Netgear โดย เฟิร์มแวร์มีทั้งแบบฟรีและแบบมีลิขสิทธิ์ เช่น TOMATO, OpenWRT, DD-

WRT, DebWRT, Sveasoft, Router Tech, HyperWRT, Wive-NG และอ่ืน ๆ เฟิร์มแวร์ที่ ได้รับ
ความนิยม ได้แก่ OpenWRT, DD-WRT, และ TOMATO 

 การศึกษาครั้งนี้ผู้จัดท างานนิพนธ์ได้เลือกใช้ TOMATO ซึ่งเป็น เฟิร์มแวร์ ทีถู่กพัฒนาต่อจาก 
HyperWRT โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือเน้นในการตั้งค่าพารามิเตอร์ของ AP ให้มีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น TOMATO เป็นเฟิร์มแวร์ที่ไม่มีลิขสิทธิ์ สามารถน าไปติดตั้งได้กับ AP หลายยี่ห้อ นอกจากนี้ 
TOMATO ยังมีประสิทธิภาพสูงในการท างานด้านต่าง ๆ เช่น การรองรับจ านวนการเชื่อมต่อส าหรับ 
Peer-to-Peer (P2P) ที่ ม ากกว่ า เ ฟิ ร์ มแวร์ มาตรฐาน , การสร้ า ง  Custom Scripts เ พ่ื อ เ พ่ิม
ความสามารถในการท างานของ AP, หรือการก าหนดก าลังกระจายสัญญาณ (Polarclound, 2014) 
 

2.5 การรบกวนของสัญญาณ (Interference) 
 เนื่องจากอุปกรณ์ที่ท างานตามมาตรฐาน 802.11 ใช้คลื่นความถี่ได้โดยไม่ต้องได้รับการ
จัดสรรจากภาครัฐ ท าให้สามารถใช้คลื่นความถ่ีได้อย่างอิสระ ส่งผลอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์จ านวนมาก
มีการใช้งานผ่านคลื่นความถี่นี้ ไม่ว่าจะเป็นเตาไมโครเวฟ, โทรศัพท์ประเภทไร้สาย, หรือสัญญาณ
เรดาร์จากสนามบิน ซึ่ งจากเหตุผลดังกล่าว  สัญญาณจากอุปกรณ์หลายตัวอาจรบกวนกัน 
(Interference) นอกจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ดังกล่าว การรบกวนของสัญญาณยังส่งผลกระทบต่อ
อุปกรณ์ที่ใช้เทคโนโลยีอ่ืน ๆ เช่น บลูทูท (Bluetooth) หรืออุปกรณ์ป้องกันความปลอดภัยต่าง ๆ 
(Security Device)  
 การรบกวนของสัญญาณและปัญหาสัญญาณมาจากหลายทิศทาง (Multipath Problem) 

อาจท าให้ข้อมูลสูญหาย อุปกรณ์ตัวส่งที่ท างานตามมาตรฐาน 802.11 แก้ปัญหานี้โดยเพ่ิมก าลังส่ง
สัญญาณมากขึ้น (แทนที่จะลดก าลังส่งลง) ทั้งนี้เพ่ือที่จะเพ่ิมค่า Signal to noise Ratio (SNR) ซึ่งเป็น
ผลให้เกิดการรบกวนกันของสัญญาณกับอุปกรณ์บริเวณใกล้เคียงมากขึ้นไปอีก ซึ่งถ้าเหตุการณ์
เดียวกันนี้เกิดในห้องเรียนขนาดใหญ่ที่มีผู้ใช้งานเป็นจ านวนมาก และมี AP หลายตัว AP แตล่ะตัวก็จะ
เพ่ิมก าลังส่ง ท าให้เกิดปัญหาสัญญาณรบกวนกันอย่างมากขึ้นอีก งานนิพนธ์นี้จึงน าเสนอวิธีการ
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ควบคุมอัตราก าลังส่งสัญญาณ รวมถึงการเปลี่ยนแปลงประเภทและต าแหน่งของสายอากาศ โดย
มุ่งหวังที่จะลดการรบกวนของสัญญาณ  

 ชุดช่องสัญญาณที่เหมาะสมต่อการใช้งานอุปกรณ์โดยที่แต่ละช่องสัญญาณจะไม่รบกวนต่อกัน
มีจ านวน 3 ช่อง (1, 6, 11) ที่มา (CISCO, 2017) 

 

 

 
 

ภาพที่ 2-9 ชุดช่องสัญญาณท่ีเหมาะสมต่อการใช้งาน 

              (ที่มา: CISCO, 2007) 

 

2.6 ปัจจัยด้านราคาของแนวทางการจัดการเครือข่ายไร้สายภายในห้องเรียนขนาดใหญ่ 
  ส าหรับแนวทางการจัดการเครือข่าย Wi-Fi ภายในห้องเรียนขนาดใหญ่ในปัจจุบัน พบว่า
ยังคงมีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง (ราคา ณ วันที่ 29 เมษายน พ.ศ.2560) โดยตัวอย่างราคาของแนว
ทางการจัดการเครือข่ายไร้สายภายในห้องเรียนขนาดใหญ่ส าหรับผู้ใช้งานจ านวน 100 คน แสดง
รายละเอียดดังตารางที ่2-2 ดังต่อไปนี้ 
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ตารางที ่2-2 ค่าใช้จ่ายส าหรับการจัดการเครือข่ายไร้สายภายในอาคาร 

 
ที ่ ยี่ห้อ รายละเอียด จ านวน ราคา 
1 Aruba 1.1 HPE Aruba Controller 7005 (RW) 

16 AP Branch JW633A 

1.2 HPE Aruba Wireless IAP-103 
(RW) Instant 2x2:2 11n AP JW190A 

1.3 ค่าธรรมเนียมรายปีเพ่ือบ ารุงรักษา 

1  
 

2 

47,000 

 

11,350 (x2) 

 

1x,xxx 

  ค่าใช้จ่ายรวมโดยประมาณ ประมาณ 80,000 บาท 
2 Ruckus 1.1 RUCKUS ZoneDirector 1200, 

licensed for up to 5 ZoneFlex 

Access Points 

1.2 RUCKUS [Unleashed] R600 dual-

band 802.11abgn/ac Wireless 

Access Point, 3x3:3 RK-9U1-R600-
WW00 

1.3 ค่าธรรมเนียมรายปีเพ่ือบ ารุงรักษา 

1 

 

 

2 

 

 

 

39,000 
 

 

28,000 (x2) 

 

 

 

1x,xxx 

  ค่าใช้จ่ายรวมโดยประมาณ ประมาณ 100,000 บาท 
3 Ubiquiti UAP-AC-HD ประมาณ 20,000 บาท 
4  *แนวทางการจัดการเครื่องข่ายใน

ห้องเรียนขนาดใหญ่ที่ท าการศึกษา 
ASUS RT-N12 (x10) 

1 ชุด  

  ค่าใช้จ่ายรวมโดยประมาณ ประมาณ 10,000 บาท 
 (ที่มา: ITK-Connecting Co.,Ltd., 2017 และ Sys2u, 2017) 

 

 จากตารางที่ 2-2 พอจะเปรียบเทียบให้เห็นได้ว่าแนวทางการจัดการเครื่องข่ายในห้องเรียน
ขนาดใหญ่ที่ท าการศึกษานั้น สามารถลดค่าใช้จ่ายขององค์กรได้อย่างน้อย 2 ถึง 10 เท่า ดังนั้น
แนวทางท่ีผู้จัดท านิพนธ์ท าการศึกษานี้ จึงมีความเหมาะสมส าหรับองค์กรขนาดเล็ก 
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2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวกับการใช้สายอากาศส าหรับสภาพแวดล้อมภายในอาคาร  
 การใช้สายอากาศอย่างมีประสิทธิภาพนั้นต้องค านึงถึงปัจจัยส าคัญ 2 ประการ ได้แก่      
ความหนาแน่นของข้อมูล (Traffic Density) และ การผันแปรเชิงมุมของการรบกวนของสัญญาณ 
(หรือที่เรียกว่า Angular Variability of Interference) ซึ่งขึ้นกับ ความกว้างและจ านวนเส้นทางการ
กระจายสัญญาณของสายอากาศ (Antenna Beamwidth และ Multipath) นอกจากนี้ การจัด
ต าแหน่งทิศทางทางสายอากาศให้เหมาะสมก็มีความส าคัญอย่างมากต่อประสิทธิภาพของเครือข่าย   
ไร้สาย เนื่องจากจะช่วยลดการรบกวนของสัญญาณ โดยภาพที่ 2-11 a แสดงถึงการรบกวนของ
สัญญาณจาก AP โดยไม่ตั้งใจ และภาพที่ 2-11 b แสดงถึงการสะท้อนของสัญญาณโดยมีการ         
จัดต าแหน่งทิศทางของสายอากาศที่เหมาะสม นอกจากนี้ Akella et al. (2005) ยังกล่าวว่าการ
จัดการก าลังส่ง (Power transmission) ให้เหมาะสมจะส่งเสริมให้ประสิทธิภาพของการเชื่อมต่อดีขึ้น
เนื่องจากการรบกวนของสัญญาณลดลง งานนิพนธ์นี้จึงน าเสนอวิธีการใช้สายอากาศให้เหมาะสมเพ่ือ
แก้ปัญหาสัญญาณเครือข่าย Wi-Fi ภายในห้องเรียนขนาดใหญ่ ซึ่งสอดคล้องต่อผลการวิจัยของ      
Liu et al. (2011) ที่ได้ท าการศึกษาเครือข่ายไร้สายภายในมหาวิทยาลัยและองค์กร 

 

 
ภาพที่ 2-10 ต าแหน่งของสายอากาศและการรบกวนของสัญญาณไร้สาย 
                (ที่มา: Lui et al., 2011) 

 

ในปี 2011 Liu และคณะฯ สรุปว่าการวางแผนการจัดการเครือข่ายในอาคาร ให้ มี
ประสิทธิภาพ ในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ประกอบด้วย 3 ประเด็นที่ส าคัญได้แก่ ความคุ้มค่า , ชนิดของ
สายอากาศ, และสถานที่ในการวางสายอากาศ  

Liu (2009) ได้มีการศึกษาการใช้สายอากาศแบบทิศทางเดียวในสภาพแวดล้อมภายในอาคาร 
โดยการติดตั้ง AP ต้องมีความเหมาะสมในการจัดการกับการกระจาย และเส้นทางการกระจาย
สัญญาณ 
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 Liu (2010) ได้ส ารวจวิธีออกแบบสายอากาศแบบทิศทางเดียวเพ่ือใช้ภายในอาคาร โดยเน้น
ศึกษาที่วิธีการตั้งค่าและวิธีควบคุมสายอากาศ จากผลการศึกษาพบว่า สายอากาศแบบทิศทางเดียว 
ซึ่งถูกติดตั้งที ่AP และ Client สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของเครือข่ายได้ และ ไม่มีความจ าเป็นต้องใช้
สายอากาศจ านวนมากก็สามารถปรับปรุงความเร็ว ความง่ายในการใช้งาน และความจุของเครือข่าย
ได ้

 จากการศึกษาเอกสารข้างต้นพอจะสรุปได้ว่า การจัดการเรื่องการกระจายสัญญาณ Wi-Fi ใน
พ้ืนที่จ ากัดนั้นพบว่า การกระจายสัญญาณที่มีประสิทธิภาพประกอบด้วยปัจจัยหลัก ๆ สรุปได้ดังนี้    
1) การติดตั้ง, 2) การก าหนดการตั้งค่า และ 3) การควบคุมทิศทางของสายอากาศที่เหมาะสม ซึ่ง
ผู้จัดท างานนิพนธ์จะน าปัจจัยดังกล่าวไปใช้ในการศึกษาในครั้งนี้  อย่างไรก็ตามงานนิพนธ์นี้มีความ
แตกต่างจากงานข้างต้น โดยที่ผู้จัดท างานนิพนธ์ได้เน้นเกี่ยวกับการจัดการ ได้แก่ 1) ก าลังกระจาย
สัญญาณ, 2) ACK Timing, 3) การก าหนดเสาส่งสัญญาณ, และ 4) จ านวนผู้ใช้งานที่เหมาะสมต่อ AP 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
ส ำหรับขั้นตอนในกำรด ำเนินงำนวิจัยนั้นมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 

ภำพที่ 3-1 ขั้นตอนในกำรด ำเนินงำนวิจัย 

แนวทำงกำรแก้ไขปัญหำ Wi-Fi ในห้องเรียนขนำดใหญ่

ศึกษำปัญหำที่ส่งผลต่อกำรท ำงำนของ 
AP 

ศึกษำและทดสอบเสำกระจำยสัญญำณ

ศึกษำเรื่องกำรปรับแต่งค่ำบน AP 

ศึกษำเรื่องคุณสมบัติ กำรเลือกใช้และ
วิธีติดตั้งเฟิร์มแวร์

ทดสอบกำรท ำงำน AP ในพ้ืนที่ศึกษำ

กำรทดสอบและประเมินผล

กำรสรุปผลกำรศึกษำ
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3.1 กำรศึกษำปัญหำที่ส่งผลต่อกำรท ำงำนของ AP  
ผู้จัดท ำงำนนิพนธ์รวบรวมข้อมูลเพ่ือน ำมำพัฒนำแนวทำงกำรติดตั้งรวมไปถึงกำรก ำหนดค่ำ

ต่ำง ๆ บนตัว AP จำกกำรศึกษำในเบื้องต้นพบว่ำ ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภำพกำรใช้งำนระบบ
เครือข่ำยไร้สำยภำยในห้องเรียนขนำดใหญ่ พบว่ำประกอบด้วยปัจจัยหลักจ ำนวน 2 ด้ำน คือ กำร
กระจำยสัญญำณของตัว AP และกำรตั้งค่ำให้กับ AP ให้เหมำะสม นอกจำกนี้ยังพบว่ำต ำแหน่งของ
กำรติดตั้ง AP นั้นส่งผลกระทบเพียงเล็กน้อยต่อประสิทธิภำพของระบบดังกล่ำว 

 

3.2 กำรศึกษำและทดสอบเสำกระจำยสัญญำณ 
 3.2.1 การศึกษาและทดสอบเพ่ือเลือกประเภทของเสาอากาศที่จะน ามาใช้ในการศึกษา 
 จำกกำรศึกษำในเบื้องต้นพบว่ำ เสำอำกำศที่มีจ ำหน่ำยในปัจจุบันนั้นมีจ ำนวน 2 ประเภท
หลัก คือ แบบรอบทิศทำง (Omni-Directional) และ แบบทิศทำงเดียว (Directional) โดยผู้จัดท ำ
งำนนิพนธ์เลือกอุปกรณ์และวิธีกำรทดสอบดังต่อไปนี้  
 อุปกรณ์ที่ใช้ท ำกำรทดสอบเสำอำกำศ 
 1.  AP รุ่น Linksys WRT54G V.2 

 2. เสำกระจำยสัญญำณแบบรอบทิศทำง (Omni Antenna: Default Antenna) ก ำหนด
ควำมแรงของสัญญำณระยะ 10 เมตร (ส ำหรับรับสัญญำณ) 
 3. เสำกระจำยสัญญำณแบบทิศทำงเดียว (Directional Antenna) ก ำหนดควำมแรงของ
สัญญำณระยะ 10 เมตร (ส ำหรับส่งสัญญำณ) 
 4. โปรแกรม Wi-Fi Analyzer 
 วิธีกำรทดสอบ  
 1. ใส่เสำอำกำศแบบ Omni วัดระยะจำก AP ห่ำงออกไป 10 เมตร แล้วเดินเก็บค่ำในมุม      
0 45 90 135 180 225 270 315 องศำ 
 2. ใส่เสำอำกำศแบบ Directional แล้วจัดเสำตรงไปข้ำงหน้ำ วัดระยะจำก AP ห่ำงออกไป 
10 เมตร แล้วเดินเก็บค่ำในมุม 0  45 90 135 180 225 270 315 องศำ 
 3. กำรเก็บค่ำจะท ำกำรเก็บจำกค่ำเฉลี่ยของผลลัพธ์ในแต่ละจุดภำยใน 1 นำที 
 3.2.2 การทดสอบความแรงของสัญญาณกับการเปลี่ยนค่า Power Transmission 
 จำกกำรศึกษำในเบื้องต้นพบว่ำค่ำ Power Transmission มีผลต่อควำมแรงของสัญญำณ
ผู้จัดท ำงำนนิพนธ์จึงใช้วิธีกำรทดสอบดังต่อไปนี้ 
 วิธีกำรทดสอบ 
 1. เตรียม AP ที่ติดตั้งเฟิร์มแวร์ Tomato เพ่ือจะก ำหนดค่ำ Power Transmission  
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 2. เริ่มท ำกำรทดสอบโดยกำรวัดค่ำจำก AP ห่ำงออกไป 10 เมตร โดยเริ่มจำกกำรก ำหนดค่ำ
ให้ Power Transmission เท่ำกับ 1 35 70 100 150 200 mW 

 3. รอให้ค่ำ Power Transmission เสถียรเป็นเวลำ 1 นำทีก่อนที่จะเริ่มท ำกำรเก็บค่ำ 
 4. กำรเก็บค่ำจะท ำกำรเก็บจำกค่ำเฉลี่ยของผลลัพธ์ภำยใน 5 นำที 

3.2.3 การทดสอบฉนวนลดทอนสัญญาณ (Foil) จากตัวเสาอากาศของ AP 

จำกกำรศึกษำในเบื้องต้นพบว่ำ ฉนวนลดทอนสัญญำณมีประสิทธิภำพในกำรลดควำมแรง
ของสัญญำณได้ จึงก ำหนดให้กำรวัดค่ำห่ำงตัว AP ในระยะ 10 เมตร จำกนั้นท ำกำรวัดค่ำที่มุมตรงกับ
ตัวเสำสัญญำณ ผู้จัดท ำงำนนิพนธ์จึงใช้วิธีกำรทดสอบดังต่อไปนี้ 
 วิธีกำรทดสอบ 
 1. เตรียม AP โดยน ำ Foil มำหุ้มท่ีบริเวณตัวเสำอำกำศของ AP  

 2. เริ่มท ำกำรทดสอบโดยกำรวัดค่ำจำก AP ห่ำงออกไป 10 เมตร โดยมีกำรเพ่ิม Power 

Transmission เท่ำกับ 1 35 70 100 150 200 mW 

 3. รอให้ค่ำ Power Transmission เสถียรเป็นเวลำ 1 นำทีก่อนที่จะเริ่มท ำกำรเก็บค่ำ 
 4. กำรเก็บค่ำจะท ำกำรเก็บจำกค่ำเฉลี่ยของผลลัพธ์ภำยใน 5 นำที 
 

3.3 กำรศึกษำเร่ืองกำรปรับแต่งค่ำบน AP  
กำรปรับแต่งกำรตั้งค่ำของตัว AP เพ่ือให้เป็นไปตำมที่ต้องกำรใช้งำน โดยจำกเฟิร์มแวร์ของ 

AP  (TOMATO , DD-WRT) จะมีหัวข้อกำรตั้งค่ำหลัก ๆ เกี่ยวกับกำรกระจำยสัญญำณไร้สำยอยู่ดังนี้ 
3.3.1 Basic Wireless (กำรตั้งค่ำไร้สำยเบื้องต้น) 

เมนูกำรตั้งค่ำพ้ืนฐำนทั่วไปของสัญญำณไร้สำย 

1) Enable Wireless 
เลือกไว้เพ่ือเปิดกำรใช้งำนสัญญำณไร้สำย 
2) MAC Address 
แสดงหมำยเลขแมคของตัว AP  

3) Wireless Mode 
แสดงตัวเลือกโหมดกำรท ำงำนไร้สำย โดยรำยละเอียดแสดงดังตำรำงที่ 3-1 
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ตำรำงที่ 3-1 ตัวเลือกและรำยละเอียดโหมดกำรท ำงำนไร้สำย (Wireless Mode) 

 

กำรเลือกโหมดกำรท ำงำน 

ตัวเลือก รำยละเอียด 
Access Point เป็นกำรท ำงำนเบื้องต้นที่อนุญำติให้ผู้ใช้เชื่อมต่อมำยัง AP  

Access Point + 

WDS 

เป็นกำรท ำงำนเบื้องต้นที่อนุญำติให้ผู้ใช้เชื่อมต่อมำยัง AP  ในขณะเดียวกันก็
ท ำงำนเป็นฐำนกำรกระจำยสัญญำณไร้สำย (Wireless Distribution 

System) ระหว่ำงอุปกรณ์ด้วยกัน 

Wireless Client ท ำหน้ำที่รับสัญญำณไร้สำยจำกตัว AP อ่ืนๆ 

Wireless 

Ethernet 

Bridge 

ท ำหน้ำทีเ่ป็น Bridge เชื่อมต่อกับเกตเวย์ตัวอ่ืน 

WDS ท ำหน้ำที่เป็นฐำนกระจำยสัญญำณไร้สำยเพียงอย่ำงเดียว 

หมำยเหตุ: หำกเปิดใช้งำนโหมด Wireless Ethernet Bridge หรือ  Wireless Client จะไม่สำมำรถ
  ใช้งำนโหมด AP ได้ 

4) B/G Mode 
เป็นกำรเลือกกำรใช้งำนโหมดไร้สำย 802.11b หรือ 802.11g แนะน ำว่ำให้เลือกเป็น

โหมดอัตโนมัติ เพรำะถ้ำเลือก 802.11b หรือ 802.11g อำจจะมีปัญหำกับบำงอุปกรณ์ท่ีไม่รองรับ  

5) SSID 
เป็นกำรระบุชื่อของ AP ช่วยให้สำมำรถระบุตัวตนของ AP ให้แตกต่ำงจำกตัวอื่น 

6) Broadcast 
เป็นกำรเลือกว่ำจะให้แสดง SSID ของตัว AP หรือไม่ เพื่อให้ง่ำยต่อกำรเชื่อมต่อ 

7) Channel 
ช่วงสัญญำน 2.4xx Ghz เป็นช่วงควำมถี่ที่ใช้งำนโดย AP โดยนับเป็นช่องตั้งแต่     

1-14 (2.412 - 2.484 GHz). มีข้อน่ำสนใจหลำยอย่ำงเกี่ยวกับตัวช่องสัญญำณ เช่น ตัว AP  ส่วนใหญ่
จะตั้งค่ำไว้ที่ช่อง 6 หรือ 11 อีกท้ังผู้ใช้งำนทั่วไปไม่เคยเปลี่ยน ส่วนช่องสัญญำณที่ 14 มีกำรห้ำมใช้ใน
หลำยๆประเทศ (ช่องที่ 11 -14 ถูกห้ำมในทวีปอเมริกำเหนือ)  

ปุ่ม scan เอำไว้ส ำหรับตรวจสอบช่องสัญญำณที่ถูกใช้งำนในบริเวณใกล้เคียง ซึ่งจะ
แสดงรำยละเอียดน้อย ถ้ำหำกต้องกำรตรวจสอบ และต้องกำรผลอย่ำงละเอียดให้เลือกที่เมนู      
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Tools -> Wireless Survey โดยกำรใช้งำน AP จะตรวจสอบอุปกรณ์โดยรอบแล้วแสดงผลว่ำมี
อุปกรณ์ใดใช้ช่องสัญญำณไหน โดยปกติแล้วควรจะเลือกช่องสัญญำณที่ไม่มีผู้ใช้งำน  

8) Security 
เมนูกำรตั้งค่ำควำมปลอดภัยของเครือข่ำยไร้สำย 

Disabled หมำยถึง กำรเชื่อมต่อทั้งหมดจะไม่มีกำรเข้ำรหัสใด และทุกคนสำมำรถ
เข้ำถึงได ้

WEP (Wired Equivalent Privacy) เป็นวิธีที่ใช้กันนำนแล้วเป็นกำรเข้ำรหัส
อย่ำงง่ำย ปัจจุบันไม่นิยมใช้งำนแล้ว 

WPA personal/enterprise (WPA = Wi-Fi Protected Access) มี ค ว ำ ม
ปลอดภัยขึ้นมำกกว่ำ WEP สำมำรถถูกท ำกำรถอดรหัสได้อยู่ แต่ยำกข้ึนกว่ำแบบ WEP  

WPA2 personal/enterprise เป็นมำตรฐำนที่ถูกปรับปรุงจำก WPA ให้มีควำม
ปลอดภัยมำกขึ้น ซึ่งถูกใช้กันอย่ำงแพร่หลำยในอุปกรณ์ใหม่ๆ ในปัจจุบัน 

Radius (Remote Authentication Dial In User Service) เป็นโหมดเลือกให้
มีกำรเชื่อมต่อไปยังเครื่องแม่ข่ำยภำยนอก เพ่ือขออนุญำตกำรเชื่อมต่อ โดยเครื่องแม่ข่ำยตัวนั้นจะมี
กำรเก็บรหัสผ่ำนของผู้ใช้งำนแต่ละคนเอำไว้ 

หมำยเหตุ: ควำมปลอดภัยอำจจะสำมำรถท ำให้เพ่ิมขึ้นได้เล็กน้อยจำกกำรก ำหนด
ผู้ใช้งำน จำกเมนูกำรตั้งค่ำระดับสูง Advanced --> Wireless -> "Maximum Clients" 

3.3.2 กำรตั้งค่ำไร้สำยระดับสูง (Advance Wireless)  
 ส ำหรับรำยละเอียดกำรตั้งค่ำไร้สำยระดับสูงมีดังต่อไปนี้ (TomatoUSB, 2017) 

1) Afterburner: Broadcom Afterburner เป็นมำตรฐำนในกำรเพ่ิมประสิทธิภำพ
ของ 802.11g เพ่ือให้มีควำมเร็วสูงขึ้นส ำหรับเครือข่ำยภำยใน ในขณะเดียวกันก็ยังคงรองรับ
มำตรำฐำน 802.11b/g ซึ่งเมือ่เปิดใช้งำนจะได้ควำมเร็วเพ่ิมข้ึนเป็น 125Mbps 

2) AP Isolation: เพ่ือเพ่ิมควำมปลอดภัยในกำรใช้งำนส ำหรับพ้ืนที่สำธำรณะ เมื่อ AP 

Isolation ถูกเปิด Client (ที่ต่อกับ AP เดียวกัน) จะส่งข้อมูลไปที่ Gateway ได้อย่ำงเดียวส่ง Client 

ด้วยกันไม่ได้ 
3) Authentication Type: เลือกโหมดของรหัสที่ผู้ใช้งำนต้องกรอกก่อนที่จะเชื่อมต่อ 

เช่น WPA WEP 
4) Basic Rate: ก ำหนดค่ำควำมเร็วของกำรเชื่อมต่อ 

5) Beacon Interval: ก ำหนดระยะเวลำของกำรส่งสัญญำณ Beacon ของ AP มี
หน่วยเป็นมิลลิวินำที 
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6) CTS Protection Mode: เมื่อท ำกำรเปิดใช้งำนอัตโนมัติ จะท ำให้มั่นใจว่ำอุปกรณ์
จ ำพวก 802.11b สำมำรถใช้งำนได้เมื่อมีอุปกรณ์จ ำพวก 802.11g เป็นจ ำนวนมำกในระบบ 

7) Country / Region: ก ำหนดภูมิภำคที่ใช้งำนเพ่ือให้ตัว AP ใช้ก ำลังกำรส่งสัญญำณ
ตำมพ้ืนที่เหล่ำนั้นโดยไม่ผิดต่อกฎหมำย 

8) Bluetooth Coexistence:  AP จะพยำยำมรักษำกำรเชื่อมต่อทั้งด้ำนกำรกระจำย
สัญญำณไร้สำยและบลูทูธให้เหมำะสม เมื่อมีกำรใช้งำนจำกทั้งสองระบบ 

9) Distance / ACK Timing: เป็นกำรก ำหนดค่ำที่อุปกรณ์ต่ำงๆจะมำท ำกำรเชื่อมต่อ
ให้อยู่ภำยในระยะที่ต้องกำรได้โดยมีหน่วยเป็นเมตร (ใส่เป็น 0 เพ่ือปิดกำรใช้งำน) 

10) DTIM Interval: ก ำหนดระยะเวลำเป็นมิลลิวินำทีในแต่ละช่วงของกำรส่ง
ข้อควำมบรอดคำสจำกตัว AP ออกไปซึ่งจะเป็นกำรบอกให้อุปกรณ์ที่ท ำกำรเชื่อมต่ออยู่และอยู่ใน
โหมดประหยัดพลังงำนว่ำ เมื่อไรจะมีกำรส่งข้อควำมบรอดคำสออกไปอีก 

11) Fragmentation Threshold: ก ำหนดขนำดของแพคเกจมีหน่วยเป็น ไบต์ 
ก่อนที่ตัว AP จะท ำกำรแบ่งเป็นอันต่อไป 

      12) Frame Burst: เพ่ิมขนำดประสิทธิภำพในกำรเชื่อมต่อแต่มีข้อจ ำกัดที่กำรเชื่อมต่อ
ควรจะน้อยกว่ำสำมเครื่อง 
      13) Maximum Clients: ก ำหนดจ ำนวนอุปกรณ์ที่จะมำเชื่อมต่อกับ AP  

     14) Multicast Rate: ก ำหนดค่ำของสัญญำณกำรเชื่อมต่อส ำหรับมัลติคำส 

     15) Preamble: เลือกกำรก ำหนดค่ำเป็น Long กับ Short ส ำหรับอุปกรณ์ 802.11b 

โดย Short จะเพ่ิมประสิทธิภำพได้มำกกว่ำแต่มีบำงอุปกรณ์ 802.11b ไม่รองรับจึงต้งเลือกเป็น Long  

     16) RTS Threshold: ก ำหนดขนำดของแพคเกจต่ ำสุดเป็นไบต์ของข้อมูล Request 

To Send (ซึ่งปกติไม่จ ำเป็นต้องก ำหนด)  

     17) Receive Antenna: ก ำหนดว่ำเสำอำกำศฝั่งไหนเป็นตัวรับสัญญำณ ใช้ในกรณีที่มี
กำรเปลี่ยนเสำอำกำศจำกปกติเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพของตัวเสำอำกำศ 

     18) Transmit Antenna: ก ำหนดว่ำเสำอำกำศฝั่งไหนเป็นตัวส่งสัญญำณ ใช้ในกรณีที่
มีกำรเปลี่ยนเสำอำกำศจำกปกติเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพของตัวเสำอำกำศ 

     19) Transmit Power: ก ำหนดค่ำควำมแรงของสัญญำณมีหน่วยเป็นมิลลิวัตต์  
- ค่ำมำตรฐำนของตัว Tomato อยู่ที่ 42 มิลลิวัตต์ 
- กำรตั้งควำมแรงของสัญญำณที่สูงเกินไปอำจท ำให้เกิดสัญญำณรบกวนภำยใน AP ได้ 
- ค่ำควำมแรงท่ีสูงขึ้นส่งผลต่ออำยุกำรใช้งำนของ AP ถ้ำหำกร้อนมำกเกินไป 
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3.4 กำรศึกษำคุณสมบัติ กำรเลือกใช้และวิธีติดตั้งเฟิร์มแวร ์
 จำกกำรศึกษำพบว่ำ กำรกระจำยสัญญำณของแต่ละ AP ในบริเวณใกล้เคียงกันส่งผล    

กระทบต่อกันในด้ำนข้อมูลที่ชนกัน ผู้จัดท ำงำนนิพนธ์จึงได้ท ำกำรศึกษำต่อในเรื่องช่องควำมถี่ของตัว 

AP ควำมถี่ของสัญญำณที่กระจำยออกมำจะมีช่องควำมถี่ที่เป็นมำตรฐำน ซึ่งช่องสัญญำณที่ใกล้กัน
เมื่ออยู่ ในบริเวณใกล้เคียงกันจะส่งผลท ำให้ ข้อมูลชนกันได้ ผู้จัดท ำงำนนิพนธ์จึงได้เลือกใช้
ช่องสัญญำณในแต่ละ AP ให้แตกต่ำงกันออกไป โดยเฉพำะ AP ที่อยู่ในบริเวณที่ใกล้เคียงกันจะมีกำร
เว้นช่องสัญญำณที่ห่ำงกัน เพ่ือไม่ให้ควำมถ่ีของช่องสัญญำณทับซ้อน 

 จำกปัญหำดังกล่ำว กำรเลือกใช้เฟิร์มแวร์ที่เหมำะสม สำมำรถช่วยลดระยะกำรกระจำย
สัญญำณได้โดยกำรปรับค่ำใน AP ให้มีก ำลังส่งลดลง ซึ่งส่งผลให้ระยะของกำรกระจำยสัญญำณสั้นลง 
ท ำให้สะดวกต่อกำรก ำหนดกลุ่มผู้ใช้งำนให้อยู่เฉพำะภำยในบริเวณที่ก ำหนดไว้ โดยควำมแรงของ
สัญญำณจะสูงเมื่ออยู่ในบริเวณที่ก ำหนดไว้เท่ำนั้น เฟิร์มแวร์ที่เหมำะสมจะมีคุณสมบัติในกำรควบคุม
กำรท ำงำนของ AP เช่น กำรก ำหนดควำมแรงของสัญญำณ กำรจ ำกัดจ ำนวนผู้ใช้ และค่ำใช้จ่ำยในกำร
ใช้เฟิร์มแวร์ดังกล่ำว   

 จำกกำรศึกษำพบว่ำ มีเฟิร์มแวร์ที่สำมำรถใช้งำนโดยไม่คิดค่ำใช้จ่ำยและตรงต่อควำมต้องกำร
ในกำรก ำหนดค่ำต่ำง ๆ ให้กับ AP  อยู่ 3 บริษัท ได้แก่ DD-WRT, OpenWRT และ TOMATO 
อย่ำงไรก็ตำมในกำรศึกษำครั้งนี้ ผู้จัดท ำงำนนิพนธ์ได้เลือกใช้เฟิร์มแวร์ DD-WRT และTOMATO ใน
กำรทดสอบ เนื่องจำกผู้จัดท ำงำนนิพนธ์สำมำรถปรับแต่งได้อย่ำงอิสระตำมต้องกำร นอกจำกนี้     
เฟิร์มแวร์ OpenWRT นั้นมีจ ำนวนรุ่นที่มำกเกินไป อีกทั้งมีแนวโน้มในกำรพัฒนำที่เริ่มลดน้อยลง 
ส ำหรับขั้นตอนกำรติดตั้งเฟิร์มแวร์นั้นมีดังต่อไปนี้ 

 3.4.1 ขั้นตอนกำรติดตั้ง โปรแกรม Asus Firmware Restoration Utility 

  1. ดับเบิ้ลคลิ๊กท่ีไฟล์ rescue.exe 

 2. เลือกภำษำท่ีต้องกำรติดตั้ง 
     เลือก ภำษำไทย จำกนั้นกดปุ่ม “ถัดไป” 
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ภำพที่ 3-2 กำรติดตั้งโปรแกรม Asus Firmware Restoration Utility (1/5) 

 

 3. เข้ำสู่หน้ำจอกำรติดตั้ง จำกนั้น กดปุ่ม “ถัดไป” 

 

 
 

ภำพที่ 3-3 กำรติดตั้งโปรแกรม Asus Firmware Restoration Utility (2/5) 
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 4. เลือกสถำนที่ ที่ต้องกำรติดตั้งโปรแกรม หลังจำกนั้นกดปุ่ม “ถัดไป” 

 

 
 

ภำพที่ 3-4 กำรติดตั้งโปรแกรม Asus Firmware Restoration Utility (3/5) 

 

      5. เลือกโฟลเดอร์โปรแกรม จำกนั้นกดปุ่ม “ถัดไป” 

 
 

ภำพที่ 3-5 กำรติดตั้งโปรแกรม Asus Firmware Restoration Utility (4/5) 
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 6. กดปุ่ม “สิ้นสุด” 

 

 
 

ภำพที่ 3-6 กำรติดตั้งโปรแกรม Asus Firmware Restoration Utility (5/5) 

 

 3.4.2 ขั้นตอนกำรติดตั้ง เฟิร์มแวร์ DD-WRT ลงบน Asus RT-N12 Rev C1 

 1. ดำวน์โหลดเฟิร์มแวร์จำก www.dd-wrt.com โดยเลือกใช้ให้ตรงกับอุปกรณ์ที่จะ
ท ำกำรติดตั้ง ในที่นี้เลือกใช้ dd-wrt.v24-18774_NEWD-2_K2.6_mini_RT-N12C1.trx  

 2. เชื่อมต่อสำยแลนเข้ำไปยังตัวอุปกรณ์ RT-N12  หลังจำกท ำกำรเชื่อมต่อแล้ว    
ไฟสถำนะจะแสดงขึ้นมำ 
  3. ท ำกำรก ำหนดค่ำไอพีแอดเดรสเอง โดย ในที่นี้ก ำหนดค่ำเป็น 192.168.1.10 

/255.255.255.0  
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ภำพที่ 3-7 กำรก ำหนดค่ำไอพีแอดเดรสเอง (DD-WRT) 

 

 4. ท ำกำรถอดปลั๊กจำกตัวอุปกรณ์ RT-N12  

 5. กดปุ่มรีเซ้ทที่ด้ำนหลังเครื่องค้ำงไว้ แล้วจึงเสียบปลั๊กไฟ 

 

 

 
 

ภำพที่ 3-8 แสดงด้ำนหลังอุปกรณ์ RT-N12 
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  6. ตัวอุปกรณ์ RT-N12 จะเข้ำสู่ “Rescue Mode” โดยสังเกตได้จำกไฟสถำนะ     
จะกระพริบช้ำ ๆ 

  7 .  ใช้ โปรแกรม Asus Firmware Restoration Utility เ พ่ือท ำกำร อัพโหลด      
เฟิร์มแวร์ที่ท ำกำรดำวน์โหลดมำข้ึนไปยังตัวอุปกรณ์ RT-N12 

 

 
 

ภำพที่ 3-9 กำรติดตั้ง เฟิร์มแวร์ DD-WRT ลงบน Asus RT-N12 Rev C1 (1/4) 

 

  8. หลังจำกเสร็จสิ้นกำรอัพโหลดตัวโปรแกรมจะให้รีบูตตัวอุปกรณ์ RT-N12 เพ่ือ
ควำมปลอดภัย หลังจำกหน้ำจอนี้ขึ้นมำควรท ำกำรรอประมำนหนึ่งนำที หลังจำกนั้นให้ท ำกำรถอด
ปลั๊กแล้วเสียบใหม่ 
   9. ท ำกำรแก้ไขค่ำไอพีแอดเดรสจำกก ำหนดเองเป็นอัตโนมัติ 
 

 
 

ภำพที่ 3-10 กำรติดตั้ง เฟิร์มแวร์ DD-WRT ลงบน Asus RT-N12 Rev C1 (2/4) 
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  10. พิมพ์ 192.168.1.1 บนเว๊บบรำวเซอร์เพ่ือเข้ำสู่กำรก ำหนดค่ำตัวอุปกรณ์       
RT-N12 โดยก ำหนดค่ำผู้ใช้เป็น “root” และรหัสผ่ำนตำมท่ีต้องกำร 

 

 
 

ภำพที่ 3-11 กำรติดตั้ง เฟิร์มแวร์ DD-WRT ลงบน Asus RT-N12 Rev C1 (3/4) 

 

  11. จะพบหน้ำจอแสดงสถำนะของตัวอุปกรณ์ ถือว่ำติดตั้งสมบูรณ์เรียบร้อยแล้ว 

 

        
 

ภำพที่ 3-12 กำรติดตั้ง เฟิร์มแวร์ DD-WRT ลงบน Asus RT-N12 Rev C1 (4/4) 
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 3.4.3 ขั้นตอนกำรติดตั้ง เฟิร์มแวร์ TOMATO ลงบน Asus RT-N12 Rev C1 

 1. ดำวน์โหลดเฟิร์มแวร์จำก tomato.groov.pl โดยเลือกใช้ให้ตรงกับอุปกรณ์ที่จะ
ท ำกำรติดตั้ง ในที่นี้เลือกใช้ tomato-K26-1.28.RT-N5x-MIPSR2-097-Max.trx 

 2. เชื่อมต่อสำยแลนเข้ำไปยังตัวอุปกรณ์ RT-N12  หลังจำกท ำกำรเชื่อมต่อแล้ว    
ไฟสถำนะจะแสดงขึ้นมำ 
  3. ท ำกำรก ำหนดค่ำไอพีแอดเดรสเอง ในที่นี้ก ำหนดค่ำเป็น 192.168.1.10 

/255.255.255.0  

 

   
 

ภำพที่ 3-13 กำรก ำหนดค่ำไอพีแอดเดรสเอง (TOMATO) 

 

 4. ท ำกำรถอดปลั๊กจำกตัวอุปกรณ์ RT-N12  

 5. กดปุ่มรีเซ็ทที่ด้ำนหลังเครื่องค้ำงไว้ แล้วจึงเสียบปลั๊กไฟ 
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ภำพที่ 3-14 แสดงด้ำนหลังอุปกรณ์ RT-N12 

 
 6. ตัวอุปกรณ์ RT-N12 จะเข้ำสู่ “Rescue Mode” โดยจะสังเกตได้จำกไฟสถำนะ

จะกระพริบช้ำ ๆ 

 7 .  ใช้ โปรแกรม Asus Firmware Restoration Utility เ พ่ือท ำกำร อัพโหลด       
เฟิร์มแวร์ที่ท ำกำรดำวน์โหลดมำข้ึนไปยังตัวอุปกรณ์ RT-N12 

 

 
 

ภำพที่ 3-15 กำรติดตั้ง เฟิร์มแวร์ TOMATO ลงบน Asus RT-N12 Rev C1 (1/5) 
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 8. หลังจำกเสร็จสิ้นกำรอัพโหลด ตัวโปรแกรมจะให้รีบูตตัวอุปกรณ์ RT-N12 เพ่ือ
ควำมปลอดภัย หลังจำกหน้ำจอนี้ขึ้นมำควรท ำกำรรอประมำนสำมนำที หลังจำกนั้นท ำกำรถอดปลั๊ก
แล้วเสียบใหม่ 

 9. ท ำกำรแก้ไขค่ำไอพีแอดเดรสจำกก ำหนดเองเป็นอัตโนมัติ 
 

 
 

ภำพที่ 3-16 กำรติดตั้ง เฟิร์มแวร์ Tomato ลงบน Asus RT-N12 Rev C1 (2/5) 

 

  10. พิมพ์ 192.168.1.1 บนเว็บบรำวเซอร์เพ่ือเข้ำสู่กำรก ำหนดค่ำตัวอุปกรณ์        
RT-N12 โดยชื่อผู้ใช้งำนตอนแรกจะเป็น “admin” รหัสผ่ำน “admin”  

 

 
 

ภำพที่ 3-17 กำรติดตั้ง เฟิร์มแวร์ TOMATO ลงบน Asus RT-N12 Rev C1 (3/5) 
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 11. จำกนั้นจะพบหน้ำจอแสดงสถำนะของตัวอุปกรณ์ ถือว่ำติดตั้งสมบูรณ์แล้ว 

 

 
 

ภำพที่ 3-18 กำรติดตั้ง เฟิร์มแวร์ TOMATO ลงบน Asus RT-N12 Rev C1 (4/5) 

 

  1 2 .  ห ลั ง จ ำ ก นั้ น ต้ อ ง ท ำ ก ำ ร เ ค ลี ย ร์  NVRAM memory โ ด ย เ ข้ ำ ที่ เ มนู  
Administration > Configuration > Restore Default Configuration > Erase all data in 

NVRAM 

 

 
 

ภำพที่ 3-19 กำรติดตั้ง เฟิร์มแวร์ TOMATO ลงบน Asus RT-N12 Rev C1 (5/5) 

 

  13. หลังจำกกดปุ่ม OK ตัวอุปกรณ์จะท ำกำรรีบูตหนึ่งรอบเป็นอันติดตั้งเรียบร้อย 
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3.5 กำรทดสอบกำรท ำงำน AP ในพ้ืนที่ศึกษำ 
 3.5.1 กำรก ำหนดกำรตั้งค่ำเบื้องต้นของ AP ครั้งที่ 1 

3.5.1.1 ท ำกำรคืนค่ำอุปกรณ์ทุกตัวให้กลับสู่ค่ำเริ่มต้น โดยเข้ำที่เมนู Administration > 

Configuration > Restore Default Configuration > Erase all data in NVRAM 

 

 
 

ภำพที่ 3-20 หน้ำจอกำรคืนค่ำอุปกรณ์ให้กลับสู่ค่ำเริ่มต้น 
 

3.5.1.2 ท ำกำรก ำหนดกำรท ำงำนของ AP เป็น ตัวกระจำยสัญญำณไร้สำยอย่ำงเดียว 

 

 
 

ภำพที่ 3-21 หน้ำจอกำรก ำหนดกำรท ำงำนของ AP 
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3.5.1.3 ท ำกำรก ำหนดชื่อของตัว AP ให้เป็น "MIT9-01" จนถึง "MIT9-10"  

 

 
 

ภำพที่ 3-22 หน้ำจอกำรก ำหนดชื่อของตัว AP 

 
3.5.1.4 ท ำกำรก ำหนดช่องสัญญำณของตัว AP เป็น 

ช่องที่ 1 จ ำนวน 3 อุปกรณ์  
ช่องที่ 6 จ ำนวน 4 อุปกรณ์ 
ช่องที่ 11 จ ำนวน 3 อุปกรณ์ 
(ผัง channel ของแต่ละ AP ถูกแสดงในภำพที่ 3-38) 
 

 
 

ภำพที่ 3-23 หน้ำจอกำรก ำหนดช่องสัญญำณของตัว AP 
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3.5.1.5 ท ำกำรก ำหนดระยะทำงจำกตัว AP ไปยังเครื่องรับ เป็น 3 เมตร  
 

 
 

ภำพที่ 3-24 หน้ำจอกำรก ำหนดระยะทำงจำกตัว AP ไปยังเครื่องรับ 
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3.5.1.6 ท ำกำรก ำหนดจ ำนวน Client ในกำรเชื่อมต่อกับอุปกรณ์เป็น จ ำนวน 15 Client 

 

 
 

ภำพที่ 3-25 หน้ำจอกำรก ำหนดจ ำนวน Client ในกำรเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ 
 

 

 

 

 

15 
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3.5.1.7 ท ำกำรก ำหนดค่ำควำมแรงของสัญญำณท่ีจะใช้งำนเป็น 5 มิลลิวัตต์ 
 

 
 

ภำพที่ 3-26 หน้ำจอกำรก ำหนดค่ำควำมแรงของสัญญำณ 

 

 

 

 

 

5 mW 
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3.5.2 กำรก ำหนดกำรตั้งค่ำเบื้องต้นของ AP ครั้งที่ 2 

 จำกกำรทดสอบในครั้งที่ 1 พบว่ำกำรตั้งค่ำบำงอย่ำงบน AP ยังไม่เหมำะสมต่อกำรใช้งำน
ส่งผลให้บำงอุปกรณ์ที่ทดลองไม่สำมำรถเชื่อมต่อได้ คิดเป็นจ ำนวน 50 เปอร์เซ็นต์ ของ Client 

ทั้งหมดจ ำนวน 100 คน  นอกจำกนี้บำง อุปกรณ์ เมื่อเชื่อมต่อแล้วไม่สำมำรถใช้งำนได้อย่ำง              
มีประสิทธิภำพ เช่น สำมำรถเชื่อมต่อสัญญำณไร้สำยได้ แต่ถูกตัดกำรเชื่อมต่อในภำยหลัง หรือ 
สำมำรถเชื่อมต่อสัญญำณไร้สำยได้ แต่ควำมแรงของสัญญำณอ่อน จึงมีกำรปรับแต่งค่ำเบื้องต้นเพ่ิม
เพ่ือให้เหมำะสมกับสภำพแวดล้อมและกำรใช้งำน โดยมีรำยละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.5.2.1 ท ำกำรคืนค่ำอุปกรณ์ทุกตัวให้กลับสู่ค่ำเริ่มต้น โดยเข้ำที่เมนู Administration > 

Configuration > Restore Default Configuration > Erase all data in NVRAM 

 

 
 

ภำพที่ 3-27 หน้ำจอกำรคืนค่ำอุปกรณ์ให้กลับสู่ค่ำเริ่มต้น 
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3.5.2.2 ท ำกำรก ำหนดกำรท ำงำนของ AP เป็น ตัวกระจำยสัญญำณไร้สำยอย่ำงเดียว 

 

 
 

ภำพที่ 3-28 หน้ำจอกำรก ำหนดกำรท ำงำนของ AP 
 

3.5.2.3 ท ำกำรก ำหนดชื่อของตัว AP ให้เป็น "MIT9"  

 

 
 

ภำพที่ 3-29 หน้ำจอกำรก ำหนดชื่อของตัว AP 

 

 

 

 

MIT9 
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3.5.2.5 ท ำกำรก ำหนดระยะทำงจำกตัว AP ไปยังเครื่องรับเป็น 4 เมตร  
 

 
 

ภำพที่ 3-30 หน้ำจอกำรก ำหนดระยะทำงจำกตัว AP ไปยังเครื่องรับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 
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3.5.2.6 ท ำกำรก ำหนดจ ำนวน Client ในกำรเชื่อมต่อกับอุปกรณ์เป็น จ ำนวน 12 Client  
 

 
 

ภำพที่ 3-31 หน้ำจอกำรก ำหนดจ ำนวน Client ในกำรเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ 
 

 

 

 

 

12 
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3.5.2.7 ท ำกำรก ำหนดค่ำควำมแรงของสัญญำณท่ีจะใช้งำนเป็น 15 มิลลิวัตต์ 
 

 
 

ภำพที่ 3-32 หน้ำจอกำรก ำหนดค่ำควำมแรงของสัญญำณ 

 

 

 

 

 

15 mW 
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3.5.2.8 ท ำกำรก ำหนดเสำกระจำยสัญญำณไร้สำยฝั่งซ้ำยให้เป็นตัวรับสัญำณ ฝั่งขวำให้เป็น
ตัวส่งสัญญำณ โดย "A" คือเสำฝั่งซ้ำยเมื่อมองจำกด้ำหลัง AP โดยเสำด้ำนนี้จะใช้เสำกระจำยสัญญำณ
แบบทิศทำงเดียว ส่วน "B" ซึ่งคือเสำฝั่งขวำเป็นตัวรับสัญญำณ จะใช้เสำกระจำยสัญญำณไร้สำยแบบ
รอบทิศทำง  

 

 
 

ภำพที่ 3-33 แสดงเสำกระจำยสัญญำณไร้สำยฝั่งซ้ำยขวำ 

 

A B 
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ภำพที่ 3-34 หน้ำจอกำรก ำหนดเสำกระจำยสัญญำณไร้สำยฝั่งซ้ำยขวำ 

 

 3.5.3 กำรทดสอบประสิทธิภำพ AP (จ ำนวนผู้ใช้)  
  3.5.3.1 กำรทดสอบจ ำนวน Client ต่อ AP ที่เหมำะสม โดยมีวิธีท ำกำรทดสอบ
ดังต่อไปนี้ 

1) ติดตั้ ง โปรแกรม IPERF3 ลงบนเครื่องแม่ข่ำยตัวหลัก โดยดำวโหลดจำก 
https://iperf.fr/iperf-download.php ซึ่งจะมีหลำยรุ่น โดยเลือกให้ตรงกับอุปกรณ์ท่ีจะใช้ 

 

B 

A 
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2) ที่เครื่องแม่ข่ำยใช้ค ำสั่ง iperf3 –s  
 

 
 

ภำพที่ 3-35 หน้ำจอเครื่องแม่ข่ำยทีใ่ช้ค ำสั่ง iperf3 –s 
 

3) ที่เครื่องลูกข่ำยใช้ค ำสั่ง iperf3 –c (ใส่หมำยเลขไอพีของเครื่องแม่ข่ำย) โดยใน   
แต่ละอุปกรณ์จะมีหน้ำตำผลแตกต่ำงกันไปเล็กน้อย 

 

 
 

ภำพที่ 3-36 หน้ำจอเครื่องลูกข่ำยทีใ่ช้ค ำสั่ง iperf3 –c 

 
4) บันทึกผลที่ได้ในแต่ละรอบ โดยท ำกำรเพิ่มจ ำนวน Client ที่เชื่อมต่อกับ AP ทีละ 

Client 
5) น ำค่ำประสิทธิภำพที่ได้มำแสดงผลโดนแกน X เป็นจ ำนวน Client แกน Y คือ

อัตรำส่วนประสิทธิภำพเมื่อใช้ x Client ต่อประสิทธิภำพเมื่อใช้ 1 Client 
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3.5.3.2 กำรทดสอบกำรใช้งำนปกติภำยในห้องเรียนขนำดใหญ่  
1) น ำ AP ไปติดตั้งในห้องเรียนขนำดใหญ่โดยมีต ำแหน่งดังนี้ 

 

 
 

ภำพที่ 3-37 แผนผังกำรติดตั้ง AP ในห้องเรียนขนำดใหญ่ 
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2) ให้ Client นั่งกระจำยตำมที่นั่งในห้องเรียนขนำดใหญ่ แล้วให้ทดลองใช้งำนเฉพำะ
เครื่องคอมพิวเตอร์ Notebook ก่อน โดยให้ใช้งำนตำมปกติ จำกนั้นใช้กำรสอบถำมว่ำมีเครื่องไหน
บ้ำงที่ใช้งำนติดขัด 

3) ให้ Client น ำอุปกรณ์อ่ืน ๆ ที่สำมำรถเชื่อมต่อสัญญำณไร้สำยได้ เช่น โทรศัพท์มือถือ 
หรือแท็บเล็ต จำกนั้นใช้กำรสอบถำมว่ำมีเครื่องไหนบ้ำงที่ใช้งำนติดขัด 

4) ประเมินควำมคิดเห็นของ Client โดยใช้แบบสอบถำม 
 

3.6 กำรทดสอบและประเมินผล 
 ในกำรทดสอบและประเมินผลก ำหนดให้มีกำรด ำเนินกำรจ ำนวน 2 ครั้งดังนี ้
 3.6.1 กำรทดสอบครั้งที่ 1 และกำรประเมินผลโดยผู้จัดท ำงำนนิพนธ์ 
  ก ำหนดให้ในกำรทดสอบม ีClient จ ำนวน 100 คน โดยให้เชื่อมต่อกับระบบกระจำย
สัญญำณไร้สำยที่ก ำหนด จำกนั้นท ำกำรบันทึกควำมคิดเห็นของ Client ในแต่ละคนว่ำสำมำรถท ำกำร
เชื่อมต่อเครือข่ำยและใช้งำนได้ตำมปกติหรือไม่ จำกนั้นน ำผลกำรประเมินมำวิเครำะห์เพ่ือปรับปรุง
และแก้ไขเพ่ือหำกำรตั้งค่ำที่มีควำมเหมำะสมกับกำรใช้งำนในสภำพแวดล้อมและสถำนกำรณ์จริง 

3.6.2 กำรทดสอบครั้งที่ 2 และกำรประเมินผลโดย Client 

  จำกผลกำรทดลองครั้งที่ 1 ผู้จัดท ำงำนนิพนธ์ได้ปรับค่ำพำรำมิเตอร์ตำมตำรำงที่     
4-6 โดยมีรำยละเอียดกำรทดสอบดังนี้ 

1) ทดสอบการเชื่อมต่อ ท ำกำรจ ำลองเครื่องแม่ข่ำยใช้เพ่ือเก็บข้อมูลกำรเข้ำใช้งำน 
โดยเมื่อ Client ท ำกำรเชื่อมต่อกับระบบกระจำยสัญญำณไร้สำยส ำเร็จ เครื่องแม่ข่ำยจะท ำหน้ำที่เก็บ
ข้อมูล AP ที่สำมำรถเชื่อมต่อเครือข่ำยได้  ก ำหนดให้ในกำรทดสอบมี  Client จ ำนวน 60 คน 

เช่นเดียวกันกับกำรวัดและประเมินผลครั้งที่ 1 
2) ทดสอบการใช้งาน ก ำหนดให้ Client เข้ำสู่เว็ปไซต์ ทดลองดำวโหลดข้อมูลที่

ก ำหนดจำกเครื่องแม่ข่ำย และเล่นไฟล์มัลติมีเดียแบบสตรีมมิ่ง (Streaming) บน YouTube เพ่ือ
ทดสอบว่ำ ระบบกระจำยสัญญำณไร้สำยสำมำรถใช้งำนได้ตำมปกต ิ

3) ประเมินความคิดเห็นของ Client ภำยหลังจำกกำรทดสอบดังกล่ำว ก ำหนดให้มี
กำรวัดและประเมินผล Client โดยใช้แบบสอบถำม  
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3.7 กำรสรุปผลกำรศึกษำ 
 น ำผลที่ได้รับจำกกำรทดสอบและประเมินผลไปวิเครำะห์ สรุปผลกำรศึกษำและจัดท ำ
รำยงำนฉบับสมบูรณ์ต่อไป 
 

 

 



 
 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 ผลการวิเคราะห์ปัญหาอุปกรณ์จุดเข้าถึงในห้องปิดทั่วไป 
 จากประสบการณ์ผู้จัดท างานนิพนธ์พบว่าในห้องปิดทั่วไปนั้น หากติดตั้ง AP โดยไม่ได้
ค านึงถึงสภาพแวดล้อมมากนัก ท าให้เกิดปัญหาต่าง ๆ โดยสามารถสรุป ได้ดังนี้ 
 4.1.1 มีการติดตั้ง AP ที่ไม่สัมพันธ์กับพ้ืนที่ เช่น การติดตั้ง AP ไว้มุมห้องเดียวกัน, มีจ านวน 
AP ในห้องเดียวกันมากเกินไป 
 4.1.2 มีการเลือกใช้สายอากาศไม่เหมาะสมกับการใช้งาน เช่น การใช้สายอากาศแบบรอบ
ทิศทางท่ีมีก าลังส่งสูง ๆ ภายในห้องท่ีมี AP อยู่หลายตัว ท าให้เกิดการรบกวนกันของสัญญาณ Wi-Fi 
 4.1.3 การตั้งค่าพารามิ เตอร์ AP ที่ไม่เหมาะสม เช่น จ านวน Client ต่อ AP, Power 
Transmission และช่องสัญญาณ Wi-Fi ที่ซ้อนทับกัน 
 จากข้างต้น สรุปออกมาเป็นสามหัวข้อหลักในการแก้ไขปัญหาคือ การเลือกใช้สายอากาศของ 
AP, การปรับค่าพารามิเตอร์ของ AP และต าแหน่งการติดตั้ง AP 
 
4.2 ผลการศึกษาและทดสอบเสากระจายสัญญาณ 
 4.2.1 ผลการเลือกชนิดของสายอากาศที่เหมาะสม 
  จากผลการทดสอบมุมองศาของระยะสัญญาณที่กระจายได้ของสายอากาศแบบกระจายรอบ
ทิศทาง (Omni-Directional) และ แบบทิศทางเดียว (Directional) เพ่ือศึกษาขอบเขตของสัญญาณที่
เกิดจากสายอากาศทั้ง 2 ประเภท โดยตั้งสายอากาศไว้ตรงกลางห้อง แล้ววัดค่าเฉลี่ยจ านวน 5 ครั้ง 
ด้วยแอปพลิเคชั่น Wi-Fi Analyzer บนระบบปฏิบัติการ Android แล้ววัดค่าเฉลี่ยที่รอบทิศทางที่มุม 
0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270°, 315° ส าหรับตัวเลขที่ได้จากผลการวัดค่านั้นจะแสดงถึง
ความแรงของสัญญาณ (dBm) โดยหากมีค่าเข้าใกล้ 0  จะแสดงถึงความแรงของสัญญาณสูง ส าหรับ
ผลการทดสอบนั้น แสดงดังตารางที่ 4-1 และตารางท่ี 4-2  
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ตารางที่ 4-1 ผลการเปรียบเทียบก าลังส่งของสายอากาศ (dBm) ชนิด Omni และ Directional  
 

Angle 0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 
Omni(dBm) -55 -57 -60 -61 -60 -58 -55 -52 

Directional(dBm) -48 -53 -66 -72 -68 -70 -64 -56 
 
ตารางที่ 4-2 ผลการเปรียบเทียบก าลังส่งของสายอากาศ (nW) ชนิด Omni และ Directional  
 

Angle 0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 
Omni(nW) 3 2 1 0.79 1 1.6 3.16 6.31 

Directional(nW) 15 5 0.25 0.063 0.16 0.1 0.40 2.51 
Ratio 

(Omni:Directional) 
1:5 1:2.5 1:0.25 1:0.08 1:0.16 1:0.06 1:0.17 1:0.40 

  
 จากที่ได้แสดงในตารางด้านบน สายอากาศแบบทิศทางเดียว (Directional) มีการกระจาย
สัญญาณแบบแนวตรงออกไปทิศทางเดียวกับการหันหน้าสายอากาศไป ท าให้สามารถก าหนดขอบเขต
ของระยะสัญญาณได้ง่าย อีกทั้งยังช่วยลดการทับซ้อนกันของสัญญาณได้ ส่วนเสาสัญญาณแบบ
กระจายรอบทิศทาง (Omni-Directional) มีค่าเฉลี่ยความแรงของสัญญาณในทุกด้านเท่า ๆ กัน 
 4.2.2 ผลการทดสอบความแรงของสัญญาณกับการเปลี่ยนค่า Power Transmission 
  จากผลการทดสอบความแรงของสัญญาณกับการเปลี่ยนค่า  Power Transmission        
(ด้วยแอพพลิเคชั่น Wi-Fi Analyzer บนระบบปฏิบัติการ Android) ในช่วง 1, 35, 70, 100, 150 
และ 200 mW พบว่า การเปลี่ยนค่าก าลังส่งสัญญาณภายในอุปกรณ์สัญญาณมีผลโดยตรงกับความ
แรงของสัญญาณที่ตัวรับได้รับ แสดงว่าการปรับก าลังส่งของสัญญาณมีผลต่อประสิทธิภาพในการ
รับส่งข้อมูลระหว่างตัวเครื่องรับกับเครื่องส่ง โดยหากมีค่า dBm เข้าใกล้ 0 จะแสดงถึงความแรงของ
สัญญาณมากที่สุด ดังตารางที่ 4-3 และภาพท่ี 4-1 
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ตารางที่ 4-3 ผลการทดสอบความแรงของสัญญาณกับการเปลี่ยนค่าในช่วง 1, 35, 70, 100, 150      
                และ 200 mW 
 

Power 
Transmission 

(mW) 

1 35 70 
(default) 

100 150 200 

Client's Signal 
Strength (dBm) 

-85 -78 -76 -70 -66 -62 

 

 
 

ภาพที่ 4-1 แผนภาพแสดงผลการทดสอบความแรงของสัญญาณกับการเปลี่ยน ค่า Power     
              Transmission ในช่วง 1, 35, 70, 100, 150 และ 200 mW 
 
 4.2.3 ผลการทดสอบฉนวนลดทอนสัญญาณจากตัวสายอากาศของ AP  
 จากผลการทดสอบฉนวนลดทอนสัญญาณจากตัวสายอากาศของ AP ในช่วง 1, 35, 70, 100, 
150 และ 200 mW ด้วยแอพพลิเคชั่น Wi-Fi Analyzer บนระบบปฏิบัติการ Android โดยหากมีค่า
เข้าใกล้ 0 จะแสดงถึงความแรงของสัญญาณมากที่สุด จากผลการทดสอบผู้จัดท างานนิพนธ์พบว่าการ
ท าฉนวนลดทอนสัญญาณของตัวสายอากาศของ AP มีผลโดยตรงกับความแรงของสัญญาณที่
เครื่องรับจะได้รับสัญญาณ ส าหรับผลการทดสอบนั้นแสดงดังตารางที่ 4-4 และภาพที่ 4-2 อย่างไรก็
ตามเมื่อลดค่า Power Transmission ลงมากจนเกินไป ความแรงของสัญญาณอาจจะไม่เพียงพอถ้ามี
การใช้งานผ่านฉนวนลดทอนสัญญาณ 
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ตารางที่ 4-4 ผลการทดสอบฉนวนลดทอนสัญญาณจากตัวสายอากาศของ AP  ในช่วง 1, 35, 70,      
                100, 150 และ 200 mW 
 

Power (mW) 1 35 70 
(default) 

100 150 200 

Client's Signal 
Strength 
(dBm) 

-95 -85 -88 -86 -81 -80 

 

. 
ภาพที่ 4-2 แผนภาพแสดงผลการทดสอบฉนวนลดทอนสัญญาณจากตัวสายอากาศของ AP ในช่วง  
     1, 35, 70, 100, 150 และ 200 mW 
 
4.3 ผลการศึกษาคุณสมบัติและการเลือกใช้เฟิร์มแวร์ 
 การเลือกใช้เฟิร์มแวร์ที่เหมาะสม สามารถช่วยลดระยะการกระจายสัญญาณได้โดยการปรับ
ค่าในตัวอุปกรณ์ให้มีก าลังส่งลดลง ซึ่งส่งผลให้ระยะของการกระจายสัญญาณสั้นลง ท าให้ความแรง
ของสัญญาณจะสูงเมื่อ Client อยู่ในบริเวณที่ก าหนดไว้เท่านั้น ในการเลือกใช้เฟิร์มแวร์นั้น ผู้จัดท า       
งานนิพนธ์ จะท าการเลือกใช้จากคุณสมบัติในการควบคุมจัดการกับตัว AP เช่น การก าหนดความแรง
ของสัญญาณ การจ ากัดจ านวน Client และค่าใช้จ่ายในการใช้เฟิร์มแวร์ดังกล่าว จากการศึกษา       
ในเบื้องต้นพบว่า มีเฟิร์มแวร์ที่สามารถใช้งานโดยไม่คิดค่าใช้จ่าย และตรงต่อความต้องการในการ
ก าหนดค่ า ต่ า ง  ๆ  ให้ กั บ  AP  อยู่  3  บริ ษั ท  ได้ แก่  DD-WRT, OpenWRT และ  TOMATO             
อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ ได้เลือกใช้เฟิร์มแวร์ TOMATO และ DD-WRT ในการทดสอบเพ่ือ
น ามาประยุกต์ใช้งาน เนื่องจากเฟิร์มแวร์  OpenWRT นั้นมีจ านวนรุ่นปลีกย่อยที่มากเกินไป อีกทั้งมี
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การพัฒนาที่เริ่มลดน้อยลง และภายหลังจากการทดสอบเฟิร์มแวร์ TOMATO และ DD-WRT โดย
ทดลองติดตั้งลงบนตัวอุปกรณ์แล้ว สามารถสรุปเปรียบเทียบความแตกต่างของเฟิร์มแวร์ ได้              
9 ประเด็น ดังตารางที่ 4-5 ดังนี้  
 
ตารางที่ 4-5 ความแตกต่างในการใช้งานระหว่างเฟิร์มแวร์ TOMATO และ DD-WRT 
 

ความแตกต่าง TOMATO DD-WRT 
1. การบันทึกข้อมูล มีเพียงแค่ปุ่ม Save ซึ่งท าให้

เสียเวลารีบูตตัวอุปกรณ์ทุกครั้ง
เพ่ือบันทึกการตั่งค่าที่กระท า
ลงไปในแต่ละหน้า 

มี ปุ่ ม  Apply Setting เ พ่ิ ม
ขึ้นมาท าให้สามารถบันทึกการ
ตั้งค่าไว้หลาย ๆ หน้าก่อนที่จะ
ท าการบันทึกแล้วรีบูตอุปกรณ์
เพ่ือบันทึกการตั้งค่าท้ังหมด 

2. การดูกราฟแสดงปริมาณ
การใช้แบนด์วิดท์ 
 

ส ามา รถดู แบบ  Real-time    
(ณ ปัจจุบัน) และแบบย้อนหลัง
ได ้

สามารถดู ได้ แต่แบบ Real-
time (ณ ปัจจุบัน) เพียงอย่าง
เดียว 

3. การตั้งค่าชื่อผู้ใช้งาน สามารถเปลี่ยนได้เฉพาะตัว
รหัสผ่านเท่านั้น 

ส า ม า ร ถ เ ป ลี่ ย น ไ ด้ ทั้ ง ชื่ อ
ผู้ใช้งานและรหัสผ่าน 

4. การใช้ทรัพยากร ใช้น้อยกว่าทาง DD-WRT ท า
ให้ระบบโดยรวมท างานได้
รวดเร็วกว่า 

ใช้มากกว่าทาง TOMATO 

5. การตั้งค่า Wi-Fi filter  สามารถเลือก Mac Address 
จาก Mac Address ที่แสดง
ขึ้นมาเพ่ือ Filter ได้เลย 

ต้องป้อนค่าเข้าไปเอง 

6. การส ารองข้อมูลและกู้คืน สามารถท าการส ารองข้อมูล
และน าไปใช้คราวหลังได้ แต่จะ
ใช้ได้เฉพาะอุปกรณ์รุ่นเดียวกัน
เท่านั้น 

สามารถท าการส ารองข้อมูล
และน า ไป ใช้ ค ร า วหลั ง ไ ด้  
สามารถใช้ได้กับอุปกรณ์ทุกรุ่น
ที่ใช้เฟิร์มแวร์รุ่นเดียวกัน 
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ตารางที่ 4-5 ความแตกต่างในการใช้งานระหว่างเฟิร์มแวร์ TOMATO และ DD-WRT (ต่อ) 
 

7. การรองรับการอุปกรณ์
หลายรุ่น 

มี การรองรั บน้ อยกว่ า ทา ง       
DD-WRT 

มีการรองรับการท างานหลาย
อุปกรณ ์

8. ความยากง่ายในการใช้งาน มีเมนูใช้งานน้อยกว่า DD-WRT มีเมนูใช้งานมากกว่าอีกทั้งยัง
สามารถใช้งานได้ง่ายกว่า 

9. การท างานของ QoS ท างานได้รวดเร็วกว่าและมี
ความเสถียรมากกว่า 

ท างานได้ช้ากว่าทาง TOMATO 
เล็กน้อย 

  

 จากเหตุผลดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่าได้เลือกเฟิร์มแวร์ TOMATO ใช้ทรัพยากรของ AP น้อย
กว่าทาง DD-WRT ที่ใช้มากกว่าพอสมควร คือจากการทีท่ดลองติดตั้งทั้งสองตัวลงบนอุปกรณ์เดียวกัน
พบว่าการท างานของ TOMATO ราบรื่นกว่าทางเฟิร์มแวร์ของ DD-WRT น่าจะมีเหตุผลมาจากทาง        
DD-WRT ออกแบบตัวเฟิร์มแวร์มารองรับกับอุปกรณ์ที่หลากหลายมากกว่าของทาง TOMATO ดังนั้น
การจัดการประสิทธิภาพระหว่างเฟิร์มแวร์กับอุปกรณ์จึงไม่เหมาะสมเท่าท่ีควร  
 
4.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ AP ตามจ านวน Client ที่เชื่อมต่อ 
 จากผลการทดสอบ ผู้จัดท างานนิพนธ์น าค่าที่ได้จากการทดลองในแต่ละครั้งมาเปรียบเทียบ
กับค่ามาตรฐาน โดยที่ค่ามาตรฐานคือ ขนาดแบนด์วิดท์ขณะที่ AP เชื่อมต่อกับ Client เดียว    
หลังจากนั้น ผู้จัดท างานนิพนธ์ได้เพ่ิมจ านวน Client ไปเรื่อยๆ จนถึง 15 Client แล้วน าค่าที่ได้
เปลี่ยนเป็นเปอร์เซ็น จากภาพที่ 4-3 จะเห็นได้ว่า ประสิทธิภาพในด้านแบนด์วิดท์ของตัว AP ลดลง
ตามจ านวน Client ที่ใช้งาน โดยตั้งแต่ 12 Client ขึ้นไป ประสิทธิภาพจะลดลงเป็นอย่างมาก 
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ภาพที่ 4-3 แผนภาพแสดงการทดสอบประสิทธิภาพของ AP ตามจ านวน Client ที่เชื่อมต่อ 
 
4.5 ผลการทดสอบในพ้ืนที่ศึกษา 
 4.5.1 การทดสอบในพ้ืนที่ศึกษาครั้งที่ 1 
   จากการทดสอบ ผู้จัดท างานนิพนธ์พบว่าการตั้งค่าบางอย่างบน AP ยังไม่เหมาะสม
ต่อการใช้งานส่งผลให้บาง Client ที่ทดลองไม่สามารถเชื่อมต่อได้ (คิดเป็นจ านวน 50 เปอร์เซ็นต์ ของ 

Client ทั้งหมดจ านวน 100 เครื่อง) นอกจากนี้บางเครื่องเมื่อเชื่อมต่อแล้วพบ 2 ปัญหาดังนี้             
คือ 1) เมื่อ Client เชื่อมต่อสัญญาณได้ แต่ถูกตัดการเชื่อมต่อในภายหลัง และ 2) Client เชื่อมต่อ
สัญญาณได้ แต่สัญญาณอ่อนมาก 
 จากปัญหาข้างต้น ผู้จัดท างานนิพนธ์จึงหาแนวทางการแก้ไขปัญหา โดยสรุปตามแต่ละปัญหา
ได้ดังนี ้สาเหตุที่การเชื่อมต่อของ Client ถูกตัดอาจเกิดจากสองปัจจัยคือ  
 1. Client เป็นตัวตัดการเชื่อมต่อเองโดยมีสาเหตุมาจาก Client เห็นความแรงสัญญาณของ 
AP น้อยมากจนตัดสินใจว่าไม่สามารถใช้งานได้ จึงได้ตัดการเชื่อมต่อ  
 2. AP เป็นฝ่ายตัดการเชื่อมต่อเองเนื่องจากระยะเวลาในการตอบกลับจาก Client นาน
เกินไป ส่วนปัญหาที่ Client เชื่อมต่อสัญญาณได้ แต่สัญญาณอ่อนมาก ปัญหาน่าจะเกิดมาจากการ    
ท าระยะขอบเขตของสัญญาณจาก AP ส่งไปไม่ถึงตัวอุปกรณ์  
 4.5.2 การทดสอบในพ้ืนที่ศึกษาครั้งที่ 2 
   จากการทดสอบในครั้งที่ 1 พบว่า ระบบกระจายสัญญาณยังไม่สามารถท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพเท่าที่ควร ในการทดสอบครั้งที่ 2 ผู้จัดท างานนิพนธ์ได้ปรับค่าพารามิเตอร์บน AP 
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และทดสอบการใช้งานของ  Client จ านวน 60 เครื่อง โดยมีรายละเอียดการเปลี่ยนแปลงแก้ไข
ดังต่อไปนี้ 
   1) เพ่ิม Power Transmission เป็น 15 mW 
   2) ก าหนดค่า ACK Timing เป็น 4 เมตร 
   3) เปลี่ยนสายอากาศให้เป็น แบบทิศทางเดียว กับ รอบทิศทาง 
   4) ก าหนดเสาฝั่งซ้ายให้เป็นภาครับ โดยเลือกใช้เสาแบบรอบทิศทาง 
   5) ก าหนดเสาฝั่งขวาให้เป็นภาคส่ง โดยเลือกใช้เสาแบบทิศทางเดียว 
   6) ก าหนดชื่อของ AP (SSID) ให้เหมือนกันทั้งหมด เพ่ือง่ายต่อการใช้งาน Client 
   7) ลดจ านวน Client ต่อ AP ลง 
   ส าหรับความแตกต่างในการตั้งค่าระหว่างการทดลองครั้งที่ 1 กับครั้งที่ 2 แสดง    
ดังตารางที่ 4-6  
 
ตารางที่ 4-6 สรุปความแตกต่างระหว่างการทดสอบครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 
 
รายการ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 
1. Power Transmission 5 mW 15 mW 
2. ACK Timing 3 เมตร 4 เมตร 
3. สายอากาศ ใช้แบบทิศทางเดียวอย่างเดียว ใช้แบบทิศทางเดียวกับรอบ

ทิศทาง 
4. ชื่ออุปกรณ์ (SSID) MIT9-01 ถึง MIT9-10 MIT9 เหมือนกันทุกตัว 
5. จ านวนผู้ใช้งานต่ออุปกรณ์ 15 คน 12 คน 

 
 จากปัญหาที่ได้กล่าวแล้วใน 4.5.1 ผู้จัดท างานนิพนธ์จึงได้ท าการปรับค่าพารามิเตอร์เพ่ือที่จะ
แก้ไขปัญหาข้างต้น โดยการปรับค่า Power Transmission ขึ้นเล็กน้อยเพ่ือเพ่ิมระยะความแรงของ
สัญญาณ (อ้างอิงจากตารางที่ 4-3) ที่แสดงให้เห็นว่าที่ค่า Power Transmission เท่ากับ 35 mW ใน
ระยะ 10 เมตร ได้ความแรงของสัญญาณเท่ากับ -85 dBm ซึ่งปกติแล้วเป็นค่าต่ าสุดของสัญญาณที่
สามารถใช้งานได้ปกติ ผู้จัดท างานนิพนธ์จึงเลือกค่า Power Transmission เพ่ิมขึ้นจาก 5 mW เป็น 
15 mW โดยสาเหตุที่เลือกค่านี้เนื่องมากจาก ระยะห่างจาก AP ในการทดลองจริงมีระยะเพียง         
5 เมตร ท าให้ไม่ต้องใช้ถึง 35 mW ต่อมาจัดท างานนิพนธ์ได้ก าหนดค่า ACK Timing เพ่ิมขึ้นจาก       
3 เป็น 4 เมตร เนื่องจากตามเอกสารของเฟิร์มแวร์ TOMATO ค่า ACK Timing นี้เป็นตัวก าหนด
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ระยะห่างของ Client กับ AP การเพ่ิม ACK Timing มีจุดประสงค์เพ่ือที่จะให้ AP รอข้อมูลจาก 
Client นานขึ้นกว่าการทดลองในครั้งแรก 
 ประเด็นต่อมา ผู้จัดท างานนิพนธ์ได้ทดลองใส่สายอากาศแบบรอบทิศทางเพ่ิมให้กับ AP เพ่ือ
ช่วยท าให้ภาครับสัญญาณของ AP ดีขึ้น ภาคส่งยังคงเป็นสายอากาศแบบทิศทางเดียว ต่างจากการ
ทดลองแรกที่ผู้จัดท างานนิพนธ์ใช้สายอากาศแบบทิศทางเดียวเพียงตัวเดียวในการท างานทั้งภาครับ
และส่งสัญญาณซึ่งอาจท าให้เกิดปัญหาข้อมูลสูญหายระหว่างทางได้  
 เพ่ือที่จะลดการท างานของ AP ผู้จัดท างานนิพนธ์ได้ลดจ านวนผู้ใช้งานต่อ AP ลงจาก        
15 Clients เหลือ 12 Clients (จากภาพที่ 3-37 จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพของ AP ดีขึ้นประมาณ        
30 เปอร์เซ็นต์) ซึ่งยังคงเพียงพอต่อการใช้งานที่ 100 Clients เพราะมีการติดตั้ง AP ทั้งหมด 10 ตัว
ภายในห้อง 
 จากการทดสอบพบว่าภายหลังปรับแต่งการตั้งค่าตามตารางที่ 4-6 แล้ว Client สามารถ
เชื่อมต่อได้ทั้งหมด คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ (60 คน) โดยใช้อุปกรณ์ในการเชื่อมต่อระบบหลากหลาย
ประเภท คือ โทรศัพท์มือถือ (50 เครื่อง) , คอมพิวเตอร์ Notebook (6 เครื่อง), แท็บเล็ต/ iPad         
(4 เครื่อง) โดย Client สามารถเข้าสู่เว็ปไซต์ที่ก าหนดได้ทั้งหมด คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ (60 คน), 
และสามารถดาวโหลดไฟล์ที่ก าหนดขนาด 5 – 10 MB ได้ คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ (60 คน) โดยใช้
ระยะเวลาในการดาวโหลด 5 – 10 วินาที และสามารถใช้งานได้อย่างต่อเนื่อง นอกจากนี้เมื่อท าการ
ทดสอบโดยการเล่นไฟล์มัลติมีเดียแบบสตรีมมิ่ง (Streaming) บน YouTube พบว่าผู้ใช้งานสว่นใหญ่ 
มีความพึงพอใจในประสิทธิภาพการใช้งานอยู่ในระดับมากที่สุด คิดเป็น 33.33 เปอร์เซ็นต์ (20 คน) 
รองลงมาคือ มีความพึงพอใจในประสิทธิภาพการใช้งานอยู่ในระดับมาก คิดเป็น 30 เปอร์เซ็นต์       
(18 คน), ระดับปานกลาง คิดเป็น 18.33 เปอร์เซ็นต์ (11 คน), ระดับน้อย คิดเป็น 15 เปอร์เซ็นต์      
(9 คน), และระดับน้อยที่สุด คิดเป็น 3.33 เปอร์เซ็นต์ (2 คน) ตามล าดับ ส าหรับความพึงพอใจใน
ประสิทธิภาพการใช้งานที่มีความคิดเห็นที่แตกต่างกันนั้นน่าจะมีสาเหตุมาจาก การทดลองเข้าใช้งาน
พร้อมกันจน AP มีความล่าช้าในการท างานลงไปเล็กน้อย อย่างไรก็ตามเมื่อ Client ได้ใช้งานไป
ระยะเวลาหนึ่ง การใช้งานจึงกลับมาเป็นปกต ิ
 
 



บทท่ี 5 

อภิปรายผลและสรุปผล 
 

 ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้จัดท างานนิพนธ์ได้ศึกษาแนวทางการจัดการกระจายสัญญาณ Wi-Fi     
ในห้องเรียนขนาดใหญ่อย่างคุ้มค่า โดยศึกษาลักษณะของคลื่นสัญญาณ Wi-Fi ตามชนิดของ           
เสากระจายสัญญาณที่เลือกใช้ คือ ทั้งแบบทิศทางเดียว (Directional Antenna) ในภาคส่งและแบบ
รอบทิศทาง  (Omni-Directional Antenna)  ในภาครับร่ วมกับการ ใช้ เ ฟิ ร์ มแวร์  TOMATO         
ผู้จัดท างานนิพนธ์ได้ปรับแต่งค่า ต่าง ๆ ได้แก่ Power Transmission, ACK Timing, การก าหนดเสา
รับ-ส่ง, การก าหนดจ านวนผู้ใช้ต่อ AP  เพ่ือให้การใช้งาน AP มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นและมีสัญญาณ
ครอบคลุมทั้งบริเวณของห้องเรียน  
 จากการศึกษาผู้จัดท างานนิพนธ์พบว่า การควบคุมการกระจายขึ้นอยู่กับการก าหนดค่า 
Power Transmission แต่ถ้าหากลดลงจนมากเกินไปจะท าให้ประสิทธิภาพในการท างานลดลง ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาของ Akella (2005) นอกจากนี้การก าหนดค่า ACK Timing ซึ่งเป็นระยะทาง 
AP ระหว่าง client ที่เหมาะสมจะส่งผลให้การเชื่อมต่อมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นเช่นกัน นอกจากนี้ยัง
พบว่า ช่องความถี่ของสัญญาณในช่องที่ 1 , 6 , และ 11 เป็นช่องที่เหมาะสมในการใช้งาน AP หลาย
ตัวในบริเวณใกล้กัน เนื่องจากช่องของคลื่นสัญญาณไม่ซ้อนกัน ส่งผลให้ข้อมูลที่ส่งระหว่าง AP กับ 
Client ไม่ชนกัน จากผลส าเร็จของงานนิพนธ์นี้พบว่า เมื่อพัฒนาระบบกระจายสัญญาณไร้สายที่
สามารถให้บริการครอบคลุมพ้ืนที่ในห้องเรียนขนาดใหญ่ได้อย่างมีประสิทธิภาพแล้ว และยังพบว่า
ค่าใช้จ่ายในระบบที่พัฒนาขึ้นนั้นมีราคาถูกที่กว่าเมื่อเปรียบเทียบกับระบบอ่ืน ๆ ที่มีอยู่ในปัจจุบัน     
ประมาน 2-10 เท่า อย่างไรก็ตามงานนิพนธ์นี้น าเสนอการศึกษาการออกแบบการกระจายสัญญาณ 
Wi-Fi ให้มีความเหมาะสมกับห้องเรียนขนาดใหญ่ที่มีลักษณะห้องสี่เหลี่ยม ซึ่งปราศจากการรบกวน
ของสัญญาณที่อาจเกิดขึ้นจากก าแพงหรือผนัง หากต้องการติดตั้งระบบในห้อง เรียนขนาดใหญ่ที่มี
ลักษณะที่มีความแตกต่างออกไปจะต้องค านึงถึงแนวทางในการวาง AP ใหม่เพ่ือที่จะใช้งานได้อย่าง   
มีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ส าหรับเสากระจายสัญญาณที่น ามาใช้ในการศึกษานั้นเป็นเสากระจาย
สัญญาณที่มีจ าหน่ายทั่วไปในท้องตลาด ซึ่งหากมีการปรับปรุงประสิทธิภาพในการกระจายสัญญาณท่ี
มากขึ้น น่าจะส่งผลให้ระบบดังกล่าวมีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น เนื่องจากเสากระจายสัญญาณที่น ามาใช้
นั้นยังมีสัญญาณที่เป็นส่วนเกินออกมาพอสมควร 
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ภาคผนวก ก. แบบสอบถาม 

 

เรื่อง 

แนวทางการจัดการระบบกระจายสญัญาณไร้สายในห้องเรียนขนาดใหญ่      
อย่างคุ้มค่า



62 
 

ชื่อ-สกุล________________________________________________________________________ 
 

แบบสอบถาม 
 

เรื่อง แนวทางการจัดการระบบกระจายสัญญาณไร้สายในห้องเรียนขนาดใหญ่อย่างคุ้มค่า 
ค าชี้แจง กรุณาท าเครื่องหมาย 9 ลงในช่อง F ที่ตรงกับความคิดเห็นของท่าน 

1. ท่านสามารถเชื่อมต่อสัญญาณ Wi-Fi ในห้องประชุมได้หรือไม่ 
 F  ได้   F  ไม่ได้ 
2. ท่านสามารถเข้าเวปไซต์ http://angsila.cs.buu.ac.th/~56920003/ ได้หรือไม่ 
 F  ได้   F  ไม่ได้ 
* ในกรณีที่สามารถเข้าเวปไซตไ์ด้ หมายเลข IP ADDRESS ของท่านบนหน้าเวปไซต์ของท่าน
คือ__________________________________________________ 
3. ท่านสามารถดาวโหลดไฟล์ที่ก าหนดไว้ได้หรือไม่ 
 F  ได้   F  ไม่ได้ 
4. เมื่อทดสอบการเล่นไฟล์มัลติมีเดียแบบสตรีมมิ่ง (Streaming) บน YouTube ท่านมีระดับความ       
พึงพอใจอย่างไร (ท่านสามารถเลือกตอบได้เพียง 1 ประเภทเท่านั้น) 
 F มากที่สุด  F  มาก       F  ปานกลาง         F น้อย         F น้อยที่สุด  
 
5. กรุณาระบุบริเวณหมายเลขต าแหน่งที่นั่งของท่านโดยท าเครื่องหมาย9ในช่อง F 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. โปรดระบุอุปกรณ์ที่ท่านใช้ในการเชื่อมต่อ (ท่านสามารถเลือกตอบได้มากกว่า 1 ประเภท)  
F  โทรศัพท์มือถือ   F คอมพิวเตอร์ Notebook   F แท็บเล็ต/iPad  F อ่ืนๆ___________ 
 

** ขอขอบพระคุณที่ท่านให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม** 

ด้านหน้าห้อง 

ด้านหลังห้อง 

10 11 12 

7 8 9 

4 

1 

5 6 

2 3 




