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การศึกษาประสิทธิภาพของระบบเครือขายเซ็นเซอรไรสาย 

 Performance Analysis of Wireless Sensor Networks  
 

พรวิชัย  พมพีพัก (Phonevixay Phompheephak)* ดร.ชัชชัย คุณบัว (Chatchai Khunboa)** 
 

 บทคัดยอ 
  เครือขายเซ็นเซอรไรสาย (wireless sensor networks) หรือ เทคโนโลยีเพ่ือการตรวจจับแบบไรสาย เปน
เทคโนโลยีที่ทําใหเกิดการพัฒนาการตรวจจับสภาพตางๆของสิ่งแวดลอม เชน อุณหภูมิ ความช้ืน ระดับคาคารบอนมอ 
นอกไซต หรือการจัดการดานการขนสง และอุตสหกรรม รวมไปถึงการใชงานดานสาธารณสุข เชน การติดตามผูปวย 
การบันทึกอัตราการเตนของหัวใจ เปนตน โดยการทํางานจําเปนตองคํานึงถึงประสิทธิภาพของระบบเพ่ือใหคาที่ถูกตอง 
ดังน้ันบทความน้ีเปนการนําเสนอการศึกษาการใชงานเครือขายเซ็นเซอรไรสาย เพ่ือทําการวิเคราะหการสูญหายของ
แพ็กเก็ต (packet loss) ที่ระยะตางๆ ในสภาพแวดลอมที่อยูกลางแจงความยาว 90 เมตร และกวาง 9 เมตร โดยพิจารณา
จากความสัมพันธระหวางการสูญหายของแพ็กเก็ตกับขนาดของขอมูล (payload), จํานวนของแพ็กเก็ต, ชวงเวลาของ
การสงขอมูล (mean of inter-arrival time) และระยะหางของตัวเซ็นเซอร ผลลัพธจากทดลองพบวาการสูญหายของแพ็ก
เก็ตมีคาเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดของขอมูล และ จํานวนของแพ็กเก็ตเพ่ิมขึ้น ในทางกลับกัน การสูญหายของแพ็กเก็ตจะมีคา
ลดลง เมื่อมีการเพ่ิมขึ้นชวงเวลาของการสงขอมูล 

 

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 
 เครือขายเซ็นเซอรไรสาย หรือ เทคโนโลยีเพ่ือ
การตรวจจับแบบไรสาย เปนเทคโนโลยีที่ทําใหเกิด
การพัฒนาการตรวจจับสภาพตางๆของสิ่งแวดลอม 
เชน อุณหภูมิ ความช้ืน ระดับคาคารบอนมอนอกไซต 
หรือการจัดการดานการขนสง และอุตสาหกรรม รวม
ไปถึงการใชงานดานสาธารณสุข เชน การติดตาม
ผูปวย  การบันทึกอัตราการเตนของหัวใจ  เปนตน 
ระบบเครือขายเซ็นเซอรไรสายเปนระบบที่ใชพลังงาน
ตํ่า  สามารถทํางานไดตลอดเวลา  โดยอาศัยเพีย ง
พลังงาน จากแบต เตอร รี่  สะดวกในการ ติด ต้ั ง
บํารุงรักษา สามารถสรางและขยายขนาดเครือขายใหมี
ขนาดใหญได เพ่ือรองรับการตรวจจับในพ้ืนที่ที่มี
บริเวณกวางได และสงผลที่ไดเขาสูระบบคอมพิวเตอร 
 การทราบถึงประสิทธิภาพของเครือขายกอนนํา 
ไปประยุกตใชถือเปนปจจัยหน่ึงของการสรางระบบที่
มีประสิทธิภาพ  ดังตัวอยางการดําเนินธุรกิจของ
โรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งตองอาศัยเครื่องจักรจํานวน
มากในกระบวนการผลิต การขัดของของเครื่องจักร
โดยปราศ จากการแจงเตือนแกผูดูแลระบบ อาจทําให
เกิดการสูญ เสียเปนจํานวนมาก ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึง
ไดสรางชุดอุปกรณเพ่ือประยุกตใชรับสงขอมูล บน
ระบบเครือข ายเซ็นเซอรไรสายมาตรฐาน  IEEE 
802.15.4 ในการสรางเครือขายใหสามารถเรียกดูขอมูล
จากจุดตางๆได และทําการทดสอบประสิทธิภาพของ
ระบบเครือขาย โดยวัดอัตราการสูญหายของแพ็กเก็ต
ในการสงขอมูลจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง  

มาตรฐาน IEEE 802.15.4 หรือ Zigbee ไดถูก
กําหนดใหเปนมาตรฐานสากลโดยสหพันธซิกบี 
(Zigbee Alliance) ซึ่งไดกําหนดมาตรฐานของ
ระดับช้ัน Physical (PHY) และ Media Access Control 
(MAC) เปนมาตรฐานสําหรับเครือขายไรสายระยะใกล
ความ เร็วตํ่า หรือ Low Rate Wireless   Personal Area 
Network (LR-WPAN), (Shahin. F. 2008) ช้ัน PHY ที่
ถูกกําหนดไวในมาตรฐานน้ีมีการใช 3 ยานความถ่ี คือ 

2.4-2.4835 GHz โดยอัตราความเร็วของขอมูล (bit rate 
or BR) 250 kbps มีอยู 16 ชองสัญญาณ คือ
ชองสัญญาณที่ 11-26, ความถ่ี 902-928 MHz ที่ BR = 
40 kbps มีอยู 10 ชองสัญญาณ คือ ชองสัญญาณที่ 1-10 
และความถ่ี 868-868.6 MHz ที่ BR = 20 kbps มีอยู 1 
ชองสัญญาณ คือชองสัญญาณที่ 0 โดย ความถ่ี 2.4 
GHz ถือวาเปนความถ่ีที่ใชกันมากท่ีสุดในโลก 

ในเครือขายเซ็นเซอรไรสายระยะใกลความเร็ว
ตํ่าไดแบงชนิดอุปกรณออกเปน 2 ประเภท ดังน้ี Full 
Function Device (FFD) และ Reduce Function Device 
(RFD) ซึ่ง FFD สามารถสื่อสารไดกับทุกๆอุปกรณ 
สามารถทําหนาที่เปน PAN coordinator, เราเตอร หรือ 
อุปกรณปลายทาง (End Device) ได สําหรับ RFD จะ
ถูกใชในอุปกรณปลายทางโดยการสงผานของขอมูล
จาก RFD หน่ึงไปยังอีก RFD หน่ึงจะผานทาง FFD 
เทาน้ัน   

นอกจากนั้นมาตรฐาน IEEE 802.15.4 สามารถ
รองรับโทโปโลยีแบบตางๆไดแก การเช่ือมตอแบบ 
Star, แบบเพียรทูเพียร และแบบ mesh  ดังแสดงใน
ภาพท่ี 1 และ 2  สําหรับโครงสรางแบบ Star การ
เ ช่ือมตอภายในเครือขายจะถูกควบคุมดวย  PAN 
Coordinator เพียงอันเดียว โดย PAN Coordinator น้ีจะ
เปนเสมือนผูดูแลเครือขาย ทําหนาที่จัดการกับโหนด
ภายในเครือขาย และเก็บขอมูลของโหนดตางๆ ใน
สวนเครือขายแบบเพียรทูเพียรจะประกอบดวย PAN 
Coordinator เชนเดียวกับแบบ star การเช่ือมโยงแบบ
เพียรทูเพียรทุกอุปกรณสามารถสื่อสารกับอุปกรณ
ขางเคียงไดโดยตรง 
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ภาพท่ี 1 เครือขายแบบ Star    ภาพท่ี 2 เครือขายแบบ 
                                                  เพียรทูเพียร 

 
 
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
เครือขายแบบ  beacon-enabled โดยโครงสรางของ
ซุปเปอรเฟรม (superframe) แสดงดังภาพที่ 3 (Jelena 
et al., 2008)   

 

 
 

ภาพท่ี 3 โครงสรางของซุปเปอรเฟรม 
 

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
ชองสัญญาณ ซึ่งถูกสรางขึ้นโดย Network Coordinator 
ในการสง beacon ตามชวงเวลาที่กําหนดเพ่ือใชในการ
เขาถึงชองสัญญาณในแตละชวงเวลา (Time Slot) แต
ละซุปเปอรเฟรมจะประกอบดวยสองสวนคือ Active 
และ Inactive ความยาวของ beacon interval (BI) และ
สวน active ซึ่งอางอิงโดย superframe duration (SD) ที่
ถูกกําหนดโดยสองคาพารามิเตอรคือ beacon order 
(BO) และ superframe order (SO) ตามลําดับ ในสวน 
Active ถูกแบงออกเปน 16 slot ซึ่งประกอบดวยสาม

สวน คือ beacon, Contention Access Period (CAP) 
และ Contention Free Period (CFP)  
 การศึกษาประสิทธิภาพของมาตรฐาน  IEEE 
802.15.4 ทําไดหลายวิธี เชน การทําจําลองรูปแบบ 
และวิธีการทดลองวัดจริง  ซึ่ งประสิทธิภาพของ
มาตรฐาน IEEE 802.15.4 บนเครือขายแบบ Star โดยมี 
21 โหนด ที่ประ ยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรมถูก
วิเคราะหโดย (Feng et al., 2008) ซึ่งไดทําการวัดอัตรา
การสูญหายของแพ็กเก็ต เวลาท่ีเสียไปในการสงขอมูล
จากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง Goodput และพลังงานที่
ใช  โดยใช Network Simulation Version 2 (NS2) ใน
การทําจําลองรูปแบบ โดยทดสอบการเปล่ียนแปลงคา
ของ beacon order และ superframe order (Khaled    

et al., 2007) ไดคํานวณอัตราการสูญหายของแพ็กเก็ต 
อัตราความแรงของสัญญาณรบกวน (Signal to Noise 
Ratio) โดยใช MatLab/Simulink model ในการทดลอง
โดยวิธีเปล่ียน แปลงอัตราการสง และกําลังที่ใชใน
เวลาที่สงขอมูล สํา หรับการวัด Throughput จริงของ
เครือขายเซ็นเซอรไรสาย เมื่อเวลาทํางานในสภาวะ
แวดลอมเดียวกันกับระบบ Bluetooth และ Wireless 
Local Area Network ซึ่งการทดสอบเปนการใชวิธี 
Testbed โดยเปล่ียนแปลงการเขาใชชองสัญญาณ และ
ระยะหางระหวางอุปกรณดังกลาว (Wilson et al., 

2007)  ไดทําการวัด Throughput, Packet Delivery 
Ratio และ Delay บนระบบเครือขายเซ็นเซอรไรสาย
แบบ Multi-hop โดยการใช NS2 กับการวัดจริงที่ใช 
Freescale MC13193 Evaluation Kit ในการทดลอง
โดยการเปลี่ยนแปลง แพ็กเก็ต sizes และ traffic loads 
(Jeong et al., 2008) ไดทําการคํานวณประสิทธิภาพ
ของมาตรฐาน IEEE 802.15.4 บนช้ัน MAC โดยการ
ปรับคา BE (Backoff Exponent) แบบใหมจากเดิมที่
มาตรฐาน IEEE 802.15.4 ใหคา default ของ minBE 
(minimum BE) ในขอบเขต 3 และ aMaxBE 
(maximum BE) อยูในขอบเขต 5 เพ่ือใชสําหรับ 
random คาจิงของ BE สําหรับการทดลองนี้ไดทําการ
จําลองรูปแบบ โดยนําใช NS2 โดยที่กําหนด minBE มี
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คา 1 ถึง 3 และ aMaxBE มีคาคงท่ี ที่ 5 จากผลการ
ทดลองโดยการปรับคา minBE สองรูปแบบโดย
ผลลัพธจากการทํา simulation แสดงใหเห็นวาในการ
เปล่ียนแปลงคา minBE จะใหปริมาณงาน 
(Throughput) มากกวา minBE ตนฉบับ (minBE=3) 
ประมาณ 4 เทา ช่ืงเปนผลใหประสิทธิภาพของระบบ
ของเครือขายเพ่ิมขึ้นประมาณ 45%      
 

วัตถุประสงคของการวิจัย  
1. เพ่ือสรางชุดอุปกรณในการประยุกตใชรับสง 

ขอมูลในระบบเครือขายเซ็นเซอรไรสายโดยใช Zigbee 
ในการสรางเครือขายใหสามารถเรียกดูขอมูลจากจุด
ตางๆ  

2. ทํ าการทดสอบประสิทธิ ภ าพของระบบ
เครือขายในโทโปโลยีแบบเพียรทูเพียร   
 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีไดทําการออกแบบวงจรข้ึนมาเพ่ือจะ
นําอุปกรณ Zigbee มาใชงานตามท่ีตองการ โดย
เลือกใชโมดูล ZigBee Pro ZNET 2.5 ของบริษัท 
MaxStream ซึ่งทําการออกแบบ 2 วงจรคือ วงจร
ภาครับ และวงจรภาคสง โดยแบงเปนภาครับ 1 ชุด  
 ภาครับ คือ ชุดอุปกรณที่นําไปติดต้ังในบริเวณท่ี
ตองการแสดงผลโดยเช่ือมตอกับคอมพิวเตอรผาน
พอรต RS-232 ซึ่งทําหนาที่รับขอมูลจากชุดอุปกรณ
ภาคสง เ พ่ือแสดงผลในโปรแกรมประยุกตที่ ได
พัฒนาข้ึน และนําขอมูลที่ไดรับน้ันไปวิเคราะหหา
ประสิทธิภาพของระบบเครือขาย    

 

 
 

ภาพท่ี 4 การทํางานของชุดอุปกรณภาครับ 
 

 ภาคสง คือ ชุดอุปกรณที่นําไปติดต้ังในบริเวณที่มี
การติดต้ังในตําแหนงที่ตองการทดสอบ ซึ่งประกอบ 
ดวย ZigBee ไมโครคอนโทรลเลอร และแบตเตอร่ี 
โดยเมื่อ Zigbee ของภาคสงไดรับคํารองขอขอมูลแลว 
จะสงคํารองขอขอมูลน้ีไปยังไมโครคอนโทรลเลอร 
โดยเลือกใชโมดูล ATmega 168 เพ่ือสงขอมูลตอบ
กลับไปที่ภาครับ 

 

 
 

ภาพท่ี 5 การทํางานของชุดอุปกรณภาคสง 

 
 การทดลอง  
 ในการทดลองไดทําการกําหนด ระยะหางระ 
หวาง Coordinator และเราเตอร เปน 30 เมตร 60 เมตร 
และ 90 เมตรตามลําดับ ชวงเวลาของการสงขอมูล
ระหวางเราเตอร และCoordinator มีคา 1, 2 และ 3 
วินาที ความยาวของขอมูลสูงสุดที่สงแตละคร้ังจะตอง
ไมเกิน 80 ไบต สําหรับตัวแปรอื่นๆที่ใชในการทดลอง
ครั้งน้ีแสดงดังตารางที่ 1    
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ตารางที่ 1 คาตัวแปรตางๆ ที่ใชในการทดสอบ  

 
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 การวิจารณผล 

ในสวนน้ีเปนการแสดงผลลัพธของการวิเคราะห
สามระยะของเซ็นเซอรไรสายบนเครือขายแบบเพียรทู
เพียร สํา หรับการทดลองท่ีเราศึกษามีสาม Testbed ซึ่ง
ในการทดลองระยะหางระหวาง Coordinator และ เรา
เตอร คือ 30 60 และ 90 เมตร ตามลําดับ ซึ่งทั้งสองถูก
วางไวบนเกาอี้ไมสูงจากพ้ืนดิน 0.5 เมตร ขณะท่ี 
payload มีคา 20, 40, 60, และ 80 ไบต ซึ่งจํานวนของ
แพ็กเก็ตมีคา 10, 30 และ 50 แพ็กเก็ต สําหรับชวงเวลา
ของการสงขอมูลมีคา 1, 2 และ 3 วินาที   
 ผลลัพธของทุกการทดลองถูกแสดงในภาพที่ 6, 7 
และ 8 ตามลําดับ ภาพท่ี 6 ผลกระทบของการสูญหาย
แพ็กเก็ตจากการเปล่ียนแปลงขนาดของ payload และ
ระยะหางระหวาง Coordinator และเราเตอร จากภาพ
แสดงใหเห็นวาการสูญหายของแพ็กเก็ต มีการเพ่ิมขึ้น
เมื่อขนาดของ payload และระยะหางมีการเพ่ิมขึ้น 
สําหรับภาพที่ 7 ผลกระทบของการสูญหายแพ็กเก็ต
จากการเปล่ียน  แปลงจํานวนของแพ็กเ ก็ต  และ
ระยะหางระหวาง Coordinator และเราเตอร จากภาพ

แสดงใหเห็นวาการสูญหายของแพ็กเก็ตมีการเพ่ิมขึ้น
เมื่อจํานวนของแพ็กเก็ต และระยะหางมีการเพ่ิมขึ้น 
สวนภาพท่ี 8 ผลกระ ทบของการสูญหายแพ็กเก็ตจาก
การเปล่ียนแปลงชวง เวลาของการสงขอมูล จากภาพ
แสดงใหเห็นวาการสูญ หายของแพ็กเก็ตมีการลดลง
เมื่อเวลาของการสงขอมูล (Mean) มีคาเพ่ิมขึ้น  

 

 
ภาพท่ี 6 ผลกระทบของการสูญหายแพ็กเก็ตจากการ 

                  เปลี่ยนแปลงขนาดของ payload และระยะ   
                  หางของตัวเซ็นเซอร 

 

 
ภาพท่ี 7 ผลกระทบของการสูญหายแพ็กเก็ตจากการ 

                 เปลี่ยนแปลงจํานวนของแพ็กเก็ตและ  
                 ระยะหางของตัวเซ็นเซอร 
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ภาพท่ี 8 ผลกระทบของการสูญหายแพ็กเก็ตจากการ 

                เปลี่ยนแปลงชวงเวลาของการสงขอมูลและ 
ระยะหางของตัวเซ็นเซอร 

 
สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีเปนการสรางเครือขายเซ็นเซอรไรสาย
ใหสามารถติดตอสื่อสารกันไดในโทโปโลยีแบบเพียร
ทูเพียร  ซึ่งแตละจุดหางกัน 30, 60 และ 90 เมตร จาก
การทดลองสรางเครือขายสามารถเรียกดูขอมูลตามจุด
ตางๆท่ีตองการได และทําการวัดประสิทธิภาพของ
ระบบ ผลการวิจัยพบวา การสูญหายของแพ็กเก็ตมีการ
เพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดของ payload และจํานวนของแพ็กเก็ต
เพ่ิมขึ้น ในทางกลับกัน การสูญหายของแพ็กเก็ตจะมี
คาลดลงเมื่อมีการเพ่ิมขึ้นของชวงเวลาของการสง
ขอมูล (mean of inter-arrival time)     

จากการทดลองสามารถนําระบบเครือข าย
เซ็นเซอรไรสายไปประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรม
ไดโดยเลือกใชขนาดของขอมูลที่เหมาะสมกับสภาวะ
แวดลอมน้ันๆ 
 

 กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยน้ีไดรับทุนสนับสนุนจากการไฟฟาฝาย

ผลิตแหงประเทศไทย (EGAT) ผูวิจัยตองขอขอบคุณ 
น า ยภ า ค ย  สธน เ ส า ว ภ า ค ย  แ ล ะ  น .ส .  ดุ ษ ฎี 
ทวีวรรณบูลย ที่ไดชวยจัดเตรียมอุปกรณที่ใชในการ
ทดสอบครั้งน้ี   
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