
บทที ่5 

การประเมนิสมรรถนะโครงข่ายท้องถิ่นไร้สาย IEEE 802.11 
 
5.1 บทน า 
 เน้ือหาบทน้ีน าเสนอหลักการและการประเมินสมรรถนะโครงข่ายท้องถ่ินไร้สายตาม
มาตรฐาน 802.11 ทั้งมาตรฐาน 802.11b และ 802.11g ซ่ึงมีความจ าเป็นต่อการออกแบบและการใช้
งานโครงข่าย โดยเร่ิมจากศึกษาพื้นฐานโครงข่ายทอ้งถ่ินไร้สาย เพื่อใช้เป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการ
ออกแบบสายอากาศ และยงักล่าวถึงวธีิการประเมินประสิทธิภาพและผลการประเมินสมรรถนะโดย
ใชส้ายอากาศตวัสะทอ้นแบบพีระมิดท่ีป้อนสัญญาณโดยโพรบภายในวงแหวนวงกลม  จากนั้นก็ท า
การประเมินประสิทธิภาพของสายอากาศตวัสะทอ้นแบบพีระมิดท่ีป้อนสัญญาณโดยโพรบภายใน
วงแหวนวงกลมเพื่อรองรับระบบโครงข่ายทอ้งถ่ินไร้สาย โดยท าการประเมินจากค่าระยะบริการ
สูงสุด ซ่ึงค่าระยะบริการสูงสุดเป็นตวัแปรท่ีส าคญัท่ีบอกถึงความสามารถของสายอากาศ  
 

5.2  ระยะบริการสูงสุด 
 ระยะท างานไกลสุดของระบบเกิดข้ึนเม่ือระดบัก าลงังานรับเท่ากบัระดบัท่ีให้คุณภาพการ
ส่ือสารตามท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงระดบัน้ีเรียกว่า ความไวเคร่ืองรับ (Receiver Sensitivity) อตัราการ
สูญเสียการแพร่กระจายท่ีให้ค่าก าลงังานรับเท่ากบัความไวเคร่ืองรับเรียกว่า ค่าอตัราสูญเสียการ
แพร่กระจายสูงสุดท่ียอมรับได ้(Maximum Acceptable Path Loss) แสดงเป็นหน่วยเดซิเบลไดด้งัน้ี 
 

max t t t r rL P L G L G S                      (5.1) 
 

เม่ือ tP  คือก าลงังานส่ง tG  และ 
r

G  คืออตัราการขยายของสายอากาศส่งและรับ ตามล าดบั tL  และ 

rL  คืออตัราการสูญเสียจากสายน าสัญญาณด้านส่งและรับ S  คือค่าความไวเคร่ืองรับ ซ่ึงตวัแปร
ทั้งหมดมีหน่วยเป็น dB ซ่ึงจากทฤษฎียอ้นกลบั (Reciprocity Theorem) ไดนิ้ยามวา่ ความสูญเสีย
การแพร่กระจายคล่ืนจะไม่เกิดการเปล่ียนแปลงเม่ือเกิดการสลบัหนา้ท่ีรับส่งระหวา่งสายอากาศส่ง
และรับ แต่อย่างไรก็ตามอัตราการสูญเสียการแพร่กระจายคล่ืนสูงสุดท่ียอมรับได้ระหว่าง
สองทิศทางอาจมีความแตกต่างกันเน่ืองจากความไวเคร่ืองรับด้านรับและด้านส่งต่างกัน 
ตวัอย่างเช่น เคร่ืองรับท่ีสถานีฐานถูกออกแบบให้มีความไวเคร่ืองรับมากกว่าลูกข่ายเพื่อลดก าลงั
งานส่งจากลูกข่าย 
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5.3   การทดสอบสมรรถนะของสายอากาศ 
               5.3.1  อตัราขยาย  
                อตัราขยายคือความสัมพนัธ์ท่ีไดม้าจากค่าสภาพเจาะจงทิศทาง โดยรวมประสิทธิภาพของ
สายอากาศเขา้มาดว้ย ซ่ึงสมรรถนะของสายอากาศประกอบดว้ยประสิทธิภาพของการสะทอ้นกลบั 
ของตวัน าและ ไดอิเล็คตริก ในการทดลองคร้ังน้ีได้ท าการหาค่าอตัราขยายของสายอากาศและ
ประสิทธิภาพรวมไวด้ว้ยแสดงโดยสมการของฟรีส (Friis Transmission Equation) ดงัน้ี 
 

               
1 2 S

G P P L L Lr t t t
2 (dBi) = (dBm)- (dBm)+ (dB)+ (dB)+ (dB)                                    (5.2) 

เม่ือ 

                             4
Ls

R



 
 
 

(dB) = 20log                                                                              (5.3) 

 
 เม่ือ G  คือ อตัราขยายของสายอากาศ Pr และ Pt คือ ก าลงังานรับและส่งของสายอากาศ
ตามล าดบั Lt1 และ Lt2 คือ ค่าสูญเสียของสายส่งเส้นท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั Ls คือ ค่าสูญเสียในชั้น
บรรยากาศ R คือ ระยะห่างระหวา่งสายอากาศตวัส่งกบัสายอากาศตวัรับ คือค่าความยาวคล่ืน 

 
             5.3.2  ความกว้างแถบความถี่ ( Bandwidth)   
 แถบความถ่ีของสายอากาศคือช่วงของความถ่ีท่ีสายอากาศมีคุณสมบติัอยู่ในมาตรฐานท่ี
ก าหนดให้  กล่าวคือช่วงของความถ่ีท่ีคุณสมบัติต่างๆของสายอากาศ ได้แก่ แบบรูปการ
แพร่กระจายคล่ืน, การโพลาไรเซชัน, อตัราการขยาย เป็นตน้ อยูใ่นค่าท่ีใชง้านได ้คือ ไม่ต่างจาก
คุณสมบติัท่ีวดัท่ีความถ่ีตรงกลางท่ีออกแบบจนท าให้คุณสมบติัเหล่าน้ีเปล่ียนไปจากขอ้ก าหนด ซ่ึง
สายอากาศท่ีมีการใชง้านในช่วงความถ่ีไม่มากนกั การแสดง f จะแสดงเป็นเปอร์เซ็นต์เทียบกบั
ความถ่ีกลาง 
 

H L

c

f f

f
f

 
 
 

 (%) =                       (5.4) 

 

  เม่ือ    

Hf  คือค่าความถ่ีสูงสุดท่ีสามารถท างานได ้
   Lf  คือค่าความถ่ีต ่าสุดท่ีสามารถท างานได ้
    cf คือค่าความถ่ีท่ีออกแบบ 
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5.3.3 บริเวณสนามระยะไกล ( Far Field  Distance ) 
     บริเวณสนามระยะไกลคือบริเวณท่ีแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศเท่ากบั 

2
D



 2  การวดัแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศจะวดัทั้งระนาบสนามไฟฟ้า และระนาบ

สนามแม่เหล็ก โดยจะพิจารณาท่ีสนามระยะไกลหรือสายอากาศตวัส่งกบัตวัรับเม่ือ 
 

                                R


22D =                                                                 (5.5) 

 

                            R = ระยะห่างระหวา่งสายอากาศตวัส่งกบัสายอากาศตวัรับ 
                            D = ขนาดท่ีใหญ่ท่ีสุดของสายอากาศ 
 

                                               
22 (25)

1.02
12.245

R
 

 
 

 m =                                                          

 
               5.3.4  ประสิทธิภาพของสายอากาศ (Antenna Efficiency) 
   ประสิทธิภาพของสายอากาศคือ ค่าการสูญเสียท่ีรอยต่อด้านเขา้ และภายในโครงสร้าง
ของสายอากาศ เช่นการสูญเสียท่ีเกิดจาก การสะทอ้นกลบัเพราะวา่การไม่แมตช์กนัระหวา่งสายส่ง
กบัสายอากาศและ การสูญเสียท่ีเกิดจากสภาพตวัน าและไดอิเล็คตริก 
 โดยทัว่ไปประสิทธิภาพของสายอากาศสามารถเขียนไดเ้ป็น 
 

    
o r c d

e e e e =                            (5.6) 
      เม่ือ  
  e0   คือ  ประสิทธิภาพรวมของสายอากาศ 

  er  คือ ค่าประสิทธิภาพการสะทอ้น = 2
1   

  ec  คือ ประสิทธิภาพของตวัน า 
  ed  คือ ประสิทธิภาพของไดอิเล็กตริก 
      คือ สัมประสิทธ์ิการสะทอ้นกลบัของแรงดนัท่ีรอยต่อดา้นเขา้ของสายอากาศ  
( in o

in o

Z Z

Z Z






)  

เม่ือ 
                          inZ  คือ อินพุตอิมพีแดนซ์ของสายอากาศ 
                          oZ   คือ อิมพีแดนซ์ของสายน าสัญญาณ 
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 ปกติการหาค่า ec และ ed จะท าไดย้าก แต่ก็สามารถหาค่าไดด้ว้ยการทดลองดงันั้นสมการ 
(5.6) สามารถเขียนใหม่ไดเ้ป็น  
    e0 = erecd = ecd

2
(1 )                                            (5.7) 

เม่ือ  

 ecd = eced =  ประสิทธิภาพความน าและไดอิเล็คตริก 
ของสายอากาศ 
  

Pt Pr

R

Lt2Lt1

 
   

รูปที ่5.1  การทดสอบสายอากาศในยา่นสนามระยะไกล 
 

ตารางที ่5.1   แสดงค่าพารามิเตอร์ ท่ีท าการทดสอบ 

ระยะจุดป้อน
สัญญาณ  

() 

ก าลงังานรับ 
Pr(dBm) 

ก าลงังานส่ง 
Pt(dBm) 

ค่าสูญเสียสาย
ส่งเส้นท่ี 1 
Lt1 (dB) 

ค่าสูญเสียสาย
ส่งเส้นท่ี 2 
Lt2 (dB) 

ค่าสูญเสีย
จาก

ช่องวา่ง
อิสระ 

Ls(dB) 

0.5 -26.02 0 0.1 0.1 52.43 

0.7 -34.05 0 0.1 0.1 52.43 

1.0 -35.68 0 0.1 0.1 52.43 
 

เม่ือน าค่าต่างๆจากการทดสอบมาแทนในสมการท่ี (5.2) และ (5.3) จะไดค้่าอตัราขยายและ
ประสิทธิภาพเม่ือท าการเปล่ียนระยะจุดป้อนสัญญาณดงัต่อไปน้ี 
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ตารางที ่5.2   อตัราขยายเม่ือท าการเปล่ียนระยะจุดป้อนสัญญาณ 

ระยะจุดป้อนสัญญาณ 
() 

อตัราการขยาย 
(dBi) 

ประสิทธิภาพ 
(%) 

0.5 13.3 92.3 
0.7 9.2 86.7 
1.0 8.4 88.0 

 
ตารางที ่5.3   ค่าการทดสอบคุณลกัษณะสายอากาศ 

ระยะจุดป้อน
สัญญาณ Input Impedance SWR 

 
Return Loss 

(dB) 

0.5 28 – j9.80  1.90 -10.7 

0.7 47 j17.08 1.42 -15.0 

1.0 42.5 – j28.90  1.87 -10.7 
 
 
5.4   การประเมนิสมรรถนะในระบบโครงข่ายท้องถิ่นไร้สาย IEEE 802.11b/g 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่5.2  การประเมินสมรรถนะสายอากาศในยา่นสนามระยะไกล 
                          
                         ตารางที ่5.4  ระยะจุดป้อนสัญญาณท่ีท าการทดสอบ  

ระยะจุดป้อน
สัญญาณ Input Impedance SWR 

 
ระยะบริการสูงสุด 

(m) 

0.7 47 j17.08 1.42 300 

Gt

ht hr

Pt

R

Lt
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ตารางที ่5.5   แสดงค่าพารามิเตอร์และอุปกรณ์ ท่ีท าการทดสอบ 
พารามิเตอร์ ดา้นสถานีฐาน ดา้นลูกข่าย 

Pt 16  dBm - 
Lt 3.5  dB 0 dB 

Gt 9.2  dBi 0 dBi 
ht, hr 1.1 m 1.1 m 

เคร่ืองรับส่ง 
 

D-Link DWL-2000AP+ 
 

INTEL(R) PRO/Wireless 2200 BG 

 

5.5  สรุป 
 เน้ือหาบทน้ีกล่าวถึงหลักการและการประเมินสมรรถนะโครงข่ายท้องถ่ินไร้สายตาม
มาตรฐาน 802.11 ทั้งมาตรฐาน 802.11b และ 802.11g รวมทั้งท าการประเมินสมรรถนะของ
สายอากาศตวัสะทอ้นแบบพีระมิดท่ีป้อนสัญญาณโดยโพรบภายในวงแหวนวงกลม เพื่อใช้งานใน
ระบบโครงข่ายทอ้งถ่ินไร้สายโดยการพิจารณาจากระยะบริการสูงสุด จากการพิจารณาท่ีบริเวณ
สนามระยะไกลจะได ้ 22 /R D   ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1.02 m แต่การทดลองจะใชท่ี้ 2 m และแถบ
ความถ่ีของสายอากาศเท่ากบั 4.4 % และเม่ือพิจารณาถึงระยะของจุดป้อนสัญญาณ หรือระยะห่าง
ระหว่างตวัสะท้อนคล่ืนกับสายอากาศวงแหวนวงกลม  ท่ีระยะ 0.5 ค่าอินพุตอิมพีแดนซ์ของ
สายอากาศเท่ากบั 28 - j9.80    ค่า SWR  เท่ากบั  1.9 : 1  ค่าการสะทอ้นกลบัเท่ากบั -10.7 dB  ท่ี
ระยะ 0.7 ค่าอินพุตอิมพีแดนซ์ของสายอากาศเท่ากบั 47 – j17.08    ค่า SWR  เท่ากบั  1.42 : 1  
ค่าการสะทอ้นกลบัเท่ากบั -15.0 dB และท่ีระยะ 1.0 ค่าอินพุตอิมพีแดนซ์ของสายอากาศเท่ากบั 
42.5 –  j28.9    ค่า SWR  เท่ากบั  1.87 : 1  ค่าการสะทอ้นกลบัเท่ากบั -10.7 dB ซ่ึงพบวา่ท่ีระยะ 
0.7 เป็นช่วงระยะท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพราะว่ามีค่าอินพุตอิมพีแดนซ์ของสายอากาศเท่ากบั  47 –  
j17.082  ใกลเ้คียงกบัค่าอิมพีแดนซ์ของสายน าสัญญาณ 50 มากท่ีสุด  มีค่า SWR  นอ้ยกวา่  1.5 
: 1  ซ่ึงเป็นค่ามาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไป รวมทั้งไดค้่าการสะทอ้นกลบัเท่ากบั -15.0 dB 
ซ่ึงมีค่านอ้ยท่ีสุด  ดงันั้นท่ีระยะ 0.7  จึงเป็นระยะท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีสายอากาศจะสามารถท างาน
ไดอ้ยา่งมีสมรรถนะดีท่ีสุด 


