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การศึกษาประสิทธิภาพของระบบเครือขายเซ็นเซอรไรสาย 
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พรวิชัย  พมพีพัก (Phonevixay Phompheephak)* ดร.ชัชชัย คุณบัว (Chatchai Khunboa)** 
 

 บทคัดยอ 
  เครือขายเซ็นเซอรไรสาย (wireless sensor networks) หรือ เทคโนโลยีเพ่ือการตรวจจับแบบไรสาย เปน
เทคโนโลยีที่ทําใหเกิดการพัฒนาการตรวจจับสภาพตางๆของสิ่งแวดลอม เชน อุณหภูมิ ความช้ืน ระดับคาคารบอนมอ 
นอกไซต หรือการจัดการดานการขนสง และอุตสหกรรม รวมไปถึงการใชงานดานสาธารณสุข เชน การติดตามผูปวย 
การบันทึกอัตราการเตนของหัวใจ เปนตน โดยการทํางานจําเปนตองคํานึงถึงประสิทธิภาพของระบบเพ่ือใหคาที่ถูกตอง 
ดังน้ันบทความน้ีเปนการนําเสนอการศึกษาการใชงานเครือขายเซ็นเซอรไรสาย เพ่ือทําการวิเคราะหการสูญหายของ
แพ็กเก็ต (packet loss) ที่ระยะตางๆ ในสภาพแวดลอมที่อยูกลางแจงความยาว 90 เมตร และกวาง 9 เมตร โดยพิจารณา
จากความสัมพันธระหวางการสูญหายของแพ็กเก็ตกับขนาดของขอมูล (payload), จํานวนของแพ็กเก็ต, ชวงเวลาของ
การสงขอมูล (mean of inter-arrival time) และระยะหางของตัวเซ็นเซอร ผลลัพธจากทดลองพบวาการสูญหายของแพ็ก
เก็ตมีคาเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดของขอมูล และ จํานวนของแพ็กเก็ตเพ่ิมขึ้น ในทางกลับกัน การสูญหายของแพ็กเก็ตจะมีคา
ลดลง เมื่อมีการเพ่ิมขึ้นชวงเวลาของการสงขอมูล 

 

ABSTRACT  
Wireless Sensor Networks (WSN) provides a methodology in order to gather the environment information 

such as temperature, humidity and carbon monoxide level. Also it can be used in logistic, industrial and included in 
healthcare such as heart rate. The performance of networks is one of the important factors in order to apply this 
network. Therefore, this paper presents the performance of the wireless sensor network by analyzing a number of 
packet losses.  At the begin, we test in an outdoor environment, 90x9 Sq.m. Results show that the number of  packet 
losses has a relationship between the payload sizes, the number of packets, mean of inter-arrival time and the distance 
of the sensor.  The number of packet losses is increased when the payload sizes and the number of packets are 
increased, otherwise the number of packet losses decreases when the mean of inter-arrival time is increased.  
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บทนํา 
 เครือขายเซ็นเซอรไรสาย หรือ เทคโนโลยีเพ่ือ
การตรวจจับแบบไรสาย เปนเทคโนโลยีที่ทําใหเกิด
การพัฒนาการตรวจจับสภาพตางๆของสิ่งแวดลอม 
เชน อุณหภูมิ ความช้ืน ระดับคาคารบอนมอนอกไซต 
หรือการจัดการดานการขนสง และอุตสาหกรรม รวม
ไปถึงการใชงานดานสาธารณสุข เชน การติดตาม
ผูปวย  การบันทึกอัตราการเตนของหัวใจ  เปนตน 
ระบบเครือขายเซ็นเซอรไรสายเปนระบบที่ใชพลังงาน
ตํ่า  สามารถทํางานไดตลอดเวลา  โดยอาศัยเพีย ง
พลังงาน จากแบต เตอร รี่  สะดวกในการ ติด ต้ั ง
บํารุงรักษา สามารถสรางและขยายขนาดเครือขายใหมี
ขนาดใหญได เพ่ือรองรับการตรวจจับในพ้ืนที่ที่มี
บริเวณกวางได และสงผลที่ไดเขาสูระบบคอมพิวเตอร 
 การทราบถึงประสิทธิภาพของเครือขายกอนนํา 
ไปประยุกตใชถือเปนปจจัยหน่ึงของการสรางระบบที่
มีประสิทธิภาพ  ดังตัวอยางการดําเนินธุรกิจของ
โรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งตองอาศัยเครื่องจักรจํานวน
มากในกระบวนการผลิต การขัดของของเครื่องจักร
โดยปราศ จากการแจงเตือนแกผูดูแลระบบ อาจทําให
เกิดการสูญ เสียเปนจํานวนมาก ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึง
ไดสรางชุดอุปกรณเพ่ือประยุกตใชรับสงขอมูล บน
ระบบเครือข ายเซ็นเซอรไรสายมาตรฐาน  IEEE 
802.15.4 ในการสรางเครือขายใหสามารถเรียกดูขอมูล
จากจุดตางๆได และทําการทดสอบประสิทธิภาพของ
ระบบเครือขาย โดยวัดอัตราการสูญหายของแพ็กเก็ต
ในการสงขอมูลจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง  

มาตรฐาน IEEE 802.15.4 หรือ Zigbee ไดถูก
กําหนดใหเปนมาตรฐานสากลโดยสหพันธซิกบี 
(Zigbee Alliance) ซึ่งไดกําหนดมาตรฐานของ
ระดับช้ัน Physical (PHY) และ Media Access Control 
(MAC) เปนมาตรฐานสําหรับเครือขายไรสายระยะใกล
ความ เร็วตํ่า หรือ Low Rate Wireless   Personal Area 
Network (LR-WPAN), (Shahin. F. 2008) ช้ัน PHY ที่
ถูกกําหนดไวในมาตรฐานน้ีมีการใช 3 ยานความถ่ี คือ 

2.4-2.4835 GHz โดยอัตราความเร็วของขอมูล (bit rate 
or BR) 250 kbps มีอยู 16 ชองสัญญาณ คือ
ชองสัญญาณที่ 11-26, ความถ่ี 902-928 MHz ที่ BR = 
40 kbps มีอยู 10 ชองสัญญาณ คือ ชองสัญญาณที่ 1-10 
และความถ่ี 868-868.6 MHz ที่ BR = 20 kbps มีอยู 1 
ชองสัญญาณ คือชองสัญญาณที่ 0 โดย ความถ่ี 2.4 
GHz ถือวาเปนความถ่ีที่ใชกันมากท่ีสุดในโลก 

ในเครือขายเซ็นเซอรไรสายระยะใกลความเร็ว
ตํ่าไดแบงชนิดอุปกรณออกเปน 2 ประเภท ดังน้ี Full 
Function Device (FFD) และ Reduce Function Device 
(RFD) ซึ่ง FFD สามารถสื่อสารไดกับทุกๆอุปกรณ 
สามารถทําหนาที่เปน PAN coordinator, เราเตอร หรือ 
อุปกรณปลายทาง (End Device) ได สําหรับ RFD จะ
ถูกใชในอุปกรณปลายทางโดยการสงผานของขอมูล
จาก RFD หน่ึงไปยังอีก RFD หน่ึงจะผานทาง FFD 
เทาน้ัน   

นอกจากนั้นมาตรฐาน IEEE 802.15.4 สามารถ
รองรับโทโปโลยีแบบตางๆไดแก การเช่ือมตอแบบ 
Star, แบบเพียรทูเพียร และแบบ mesh  ดังแสดงใน
ภาพท่ี 1 และ 2  สําหรับโครงสรางแบบ Star การ
เ ช่ือมตอภายในเครือขายจะถูกควบคุมดวย  PAN 
Coordinator เพียงอันเดียว โดย PAN Coordinator น้ีจะ
เปนเสมือนผูดูแลเครือขาย ทําหนาที่จัดการกับโหนด
ภายในเครือขาย และเก็บขอมูลของโหนดตางๆ ใน
สวนเครือขายแบบเพียรทูเพียรจะประกอบดวย PAN 
Coordinator เชนเดียวกับแบบ star การเช่ือมโยงแบบ
เพียรทูเพียรทุกอุปกรณสามารถสื่อสารกับอุปกรณ
ขางเคียงไดโดยตรง 
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ภาพท่ี 1 เครือขายแบบ Star    ภาพท่ี 2 เครือขายแบบ 
                                                  เพียรทูเพียร 

 
 
ใ น ก า ร ใ ช พ ลั ง ง า น ใ ห บ ร ร ลุ ผ ล แ ล ะ มี

ประสิทธิภาพที่ดีน้ัน Zigbee สามารถทํางานใน
เครือขายแบบ  beacon-enabled โดยโครงสรางของ
ซุปเปอรเฟรม (superframe) แสดงดังภาพที่ 3 (Jelena 
et al., 2008)   

 

 
 

ภาพท่ี 3 โครงสรางของซุปเปอรเฟรม 
 

ซุ ป เ ป อ ร เ ฟ ร ม ใ ช สํ า ห รั บ ค วบคุ ม ก า ร เ ข า ถึ ง
ชองสัญญาณ ซึ่งถูกสรางขึ้นโดย Network Coordinator 
ในการสง beacon ตามชวงเวลาที่กําหนดเพ่ือใชในการ
เขาถึงชองสัญญาณในแตละชวงเวลา (Time Slot) แต
ละซุปเปอรเฟรมจะประกอบดวยสองสวนคือ Active 
และ Inactive ความยาวของ beacon interval (BI) และ
สวน active ซึ่งอางอิงโดย superframe duration (SD) ที่
ถูกกําหนดโดยสองคาพารามิเตอรคือ beacon order 
(BO) และ superframe order (SO) ตามลําดับ ในสวน 
Active ถูกแบงออกเปน 16 slot ซึ่งประกอบดวยสาม

สวน คือ beacon, Contention Access Period (CAP) 
และ Contention Free Period (CFP)  
 การศึกษาประสิทธิภาพของมาตรฐาน  IEEE 
802.15.4 ทําไดหลายวิธี เชน การทําจําลองรูปแบบ 
และวิธีการทดลองวัดจริง  ซึ่ งประสิทธิภาพของ
มาตรฐาน IEEE 802.15.4 บนเครือขายแบบ Star โดยมี 
21 โหนด ที่ประ ยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรมถูก
วิเคราะหโดย (Feng et al., 2008) ซึ่งไดทําการวัดอัตรา
การสูญหายของแพ็กเก็ต เวลาท่ีเสียไปในการสงขอมูล
จากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง Goodput และพลังงานที่
ใช  โดยใช Network Simulation Version 2 (NS2) ใน
การทําจําลองรูปแบบ โดยทดสอบการเปล่ียนแปลงคา
ของ beacon order และ superframe order (Khaled    

et al., 2007) ไดคํานวณอัตราการสูญหายของแพ็กเก็ต 
อัตราความแรงของสัญญาณรบกวน (Signal to Noise 
Ratio) โดยใช MatLab/Simulink model ในการทดลอง
โดยวิธีเปล่ียน แปลงอัตราการสง และกําลังที่ใชใน
เวลาที่สงขอมูล สํา หรับการวัด Throughput จริงของ
เครือขายเซ็นเซอรไรสาย เมื่อเวลาทํางานในสภาวะ
แวดลอมเดียวกันกับระบบ Bluetooth และ Wireless 
Local Area Network ซึ่งการทดสอบเปนการใชวิธี 
Testbed โดยเปล่ียนแปลงการเขาใชชองสัญญาณ และ
ระยะหางระหวางอุปกรณดังกลาว (Wilson et al., 

2007)  ไดทําการวัด Throughput, Packet Delivery 
Ratio และ Delay บนระบบเครือขายเซ็นเซอรไรสาย
แบบ Multi-hop โดยการใช NS2 กับการวัดจริงที่ใช 
Freescale MC13193 Evaluation Kit ในการทดลอง
โดยการเปลี่ยนแปลง แพ็กเก็ต sizes และ traffic loads 
(Jeong et al., 2008) ไดทําการคํานวณประสิทธิภาพ
ของมาตรฐาน IEEE 802.15.4 บนช้ัน MAC โดยการ
ปรับคา BE (Backoff Exponent) แบบใหมจากเดิมที่
มาตรฐาน IEEE 802.15.4 ใหคา default ของ minBE 
(minimum BE) ในขอบเขต 3 และ aMaxBE 
(maximum BE) อยูในขอบเขต 5 เพ่ือใชสําหรับ 
random คาจิงของ BE สําหรับการทดลองนี้ไดทําการ
จําลองรูปแบบ โดยนําใช NS2 โดยที่กําหนด minBE มี
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คา 1 ถึง 3 และ aMaxBE มีคาคงท่ี ที่ 5 จากผลการ
ทดลองโดยการปรับคา minBE สองรูปแบบโดย
ผลลัพธจากการทํา simulation แสดงใหเห็นวาในการ
เปล่ียนแปลงคา minBE จะใหปริมาณงาน 
(Throughput) มากกวา minBE ตนฉบับ (minBE=3) 
ประมาณ 4 เทา ช่ืงเปนผลใหประสิทธิภาพของระบบ
ของเครือขายเพ่ิมขึ้นประมาณ 45%      
 

วัตถุประสงคของการวิจัย  
1. เพ่ือสรางชุดอุปกรณในการประยุกตใชรับสง 

ขอมูลในระบบเครือขายเซ็นเซอรไรสายโดยใช Zigbee 
ในการสรางเครือขายใหสามารถเรียกดูขอมูลจากจุด
ตางๆ  

2. ทํ าการทดสอบประสิทธิ ภ าพของระบบ
เครือขายในโทโปโลยีแบบเพียรทูเพียร   
 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีไดทําการออกแบบวงจรข้ึนมาเพ่ือจะ
นําอุปกรณ Zigbee มาใชงานตามท่ีตองการ โดย
เลือกใชโมดูล ZigBee Pro ZNET 2.5 ของบริษัท 
MaxStream ซึ่งทําการออกแบบ 2 วงจรคือ วงจร
ภาครับ และวงจรภาคสง โดยแบงเปนภาครับ 1 ชุด  
 ภาครับ คือ ชุดอุปกรณที่นําไปติดต้ังในบริเวณท่ี
ตองการแสดงผลโดยเช่ือมตอกับคอมพิวเตอรผาน
พอรต RS-232 ซึ่งทําหนาที่รับขอมูลจากชุดอุปกรณ
ภาคสง เ พ่ือแสดงผลในโปรแกรมประยุกตที่ ได
พัฒนาข้ึน และนําขอมูลที่ไดรับน้ันไปวิเคราะหหา
ประสิทธิภาพของระบบเครือขาย    

 

 
 

ภาพท่ี 4 การทํางานของชุดอุปกรณภาครับ 
 

 ภาคสง คือ ชุดอุปกรณที่นําไปติดต้ังในบริเวณที่มี
การติดต้ังในตําแหนงที่ตองการทดสอบ ซึ่งประกอบ 
ดวย ZigBee ไมโครคอนโทรลเลอร และแบตเตอร่ี 
โดยเมื่อ Zigbee ของภาคสงไดรับคํารองขอขอมูลแลว 
จะสงคํารองขอขอมูลน้ีไปยังไมโครคอนโทรลเลอร 
โดยเลือกใชโมดูล ATmega 168 เพ่ือสงขอมูลตอบ
กลับไปที่ภาครับ 

 

 
 

ภาพท่ี 5 การทํางานของชุดอุปกรณภาคสง 

 
 การทดลอง  
 ในการทดลองไดทําการกําหนด ระยะหางระ 
หวาง Coordinator และเราเตอร เปน 30 เมตร 60 เมตร 
และ 90 เมตรตามลําดับ ชวงเวลาของการสงขอมูล
ระหวางเราเตอร และCoordinator มีคา 1, 2 และ 3 
วินาที ความยาวของขอมูลสูงสุดที่สงแตละคร้ังจะตอง
ไมเกิน 80 ไบต สําหรับตัวแปรอื่นๆที่ใชในการทดลอง
ครั้งน้ีแสดงดังตารางที่ 1    
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ตารางที่ 1 คาตัวแปรตางๆ ที่ใชในการทดสอบ  

 
Parameter Value 

Network topology peer-to-peer 

No. of node 1 Coordinate,  

1 Router 

No. of Packets 10, 30, 50 packets 

mean of inter-arrival time 1, 2, 3 second 

Payload size 20, 40, 60, 80 bytes 

Data communication modes Direct transfer 

Distances  30, 60, 90 m 

Performance metric Packet Loss  

No. of tests 10 

 
ผลการทดลอง การวิจารณผล 

ในสวนน้ีเปนการแสดงผลลัพธของการวิเคราะห
สามระยะของเซ็นเซอรไรสายบนเครือขายแบบเพียรทู
เพียร สํา หรับการทดลองท่ีเราศึกษามีสาม Testbed ซึ่ง
ในการทดลองระยะหางระหวาง Coordinator และ เรา
เตอร คือ 30 60 และ 90 เมตร ตามลําดับ ซึ่งทั้งสองถูก
วางไวบนเกาอี้ไมสูงจากพ้ืนดิน 0.5 เมตร ขณะท่ี 
payload มีคา 20, 40, 60, และ 80 ไบต ซึ่งจํานวนของ
แพ็กเก็ตมีคา 10, 30 และ 50 แพ็กเก็ต สําหรับชวงเวลา
ของการสงขอมูลมีคา 1, 2 และ 3 วินาที   
 ผลลัพธของทุกการทดลองถูกแสดงในภาพที่ 6, 7 
และ 8 ตามลําดับ ภาพท่ี 6 ผลกระทบของการสูญหาย
แพ็กเก็ตจากการเปล่ียนแปลงขนาดของ payload และ
ระยะหางระหวาง Coordinator และเราเตอร จากภาพ
แสดงใหเห็นวาการสูญหายของแพ็กเก็ต มีการเพ่ิมขึ้น
เมื่อขนาดของ payload และระยะหางมีการเพ่ิมขึ้น 
สําหรับภาพที่ 7 ผลกระทบของการสูญหายแพ็กเก็ต
จากการเปล่ียน  แปลงจํานวนของแพ็กเ ก็ต  และ
ระยะหางระหวาง Coordinator และเราเตอร จากภาพ

แสดงใหเห็นวาการสูญหายของแพ็กเก็ตมีการเพ่ิมขึ้น
เมื่อจํานวนของแพ็กเก็ต และระยะหางมีการเพ่ิมขึ้น 
สวนภาพท่ี 8 ผลกระ ทบของการสูญหายแพ็กเก็ตจาก
การเปล่ียนแปลงชวง เวลาของการสงขอมูล จากภาพ
แสดงใหเห็นวาการสูญ หายของแพ็กเก็ตมีการลดลง
เมื่อเวลาของการสงขอมูล (Mean) มีคาเพ่ิมขึ้น  

 

 
ภาพท่ี 6 ผลกระทบของการสูญหายแพ็กเก็ตจากการ 

                  เปลี่ยนแปลงขนาดของ payload และระยะ   
                  หางของตัวเซ็นเซอร 

 

 
ภาพท่ี 7 ผลกระทบของการสูญหายแพ็กเก็ตจากการ 

                 เปลี่ยนแปลงจํานวนของแพ็กเก็ตและ  
                 ระยะหางของตัวเซ็นเซอร 
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ภาพท่ี 8 ผลกระทบของการสูญหายแพ็กเก็ตจากการ 

                เปลี่ยนแปลงชวงเวลาของการสงขอมูลและ 
ระยะหางของตัวเซ็นเซอร 

 
สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีเปนการสรางเครือขายเซ็นเซอรไรสาย
ใหสามารถติดตอสื่อสารกันไดในโทโปโลยีแบบเพียร
ทูเพียร  ซึ่งแตละจุดหางกัน 30, 60 และ 90 เมตร จาก
การทดลองสรางเครือขายสามารถเรียกดูขอมูลตามจุด
ตางๆท่ีตองการได และทําการวัดประสิทธิภาพของ
ระบบ ผลการวิจัยพบวา การสูญหายของแพ็กเก็ตมีการ
เพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดของ payload และจํานวนของแพ็กเก็ต
เพ่ิมขึ้น ในทางกลับกัน การสูญหายของแพ็กเก็ตจะมี
คาลดลงเมื่อมีการเพ่ิมขึ้นของชวงเวลาของการสง
ขอมูล (mean of inter-arrival time)     

จากการทดลองสามารถนําระบบเครือข าย
เซ็นเซอรไรสายไปประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรม
ไดโดยเลือกใชขนาดของขอมูลที่เหมาะสมกับสภาวะ
แวดลอมน้ันๆ 
 

 กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยน้ีไดรับทุนสนับสนุนจากการไฟฟาฝาย

ผลิตแหงประเทศไทย (EGAT) ผูวิจัยตองขอขอบคุณ 
น า ยภ า ค ย  สธน เ ส า ว ภ า ค ย  แ ล ะ  น .ส .  ดุ ษ ฎี 
ทวีวรรณบูลย ที่ไดชวยจัดเตรียมอุปกรณที่ใชในการ
ทดสอบครั้งน้ี   
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