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บทคัดย่อ 

การหาจุดติดตั้งอุปกรณ์รับส่งสัญญาณลอรานั้นจําเป็นต้องมีการตรวจสอบคุณภาพของสัญญาณ ซึ่งการสํารวจ

สัญญาณลอราโดยปกติอุปกรณ์สํารวจจะมีขนาดใหญ่ รวมถึงต้องเชื่อมต่อกับมือถือหรือคอมพิวเตอร์ ทําให้

ในช่วงการติดตั้งจริงอาจเกิดความยากลําบาก บทความนี้จึงนําเสนออุปกรณ์สํารวจสัญญาณลอราขนาดเล็กที่

สามารถปรับเปลี่ยนโหมดการทํางานได้สองโหมดคือโหมดผู้ส่งที่จะส่งค่าพิกัดดาวเทียมไปที่อุปกรณ์สํารวจ

สัญญาณ และโหมดสํารวจที่จะรับค่าพิกัดดาวเทียมมาหาค่าคุณภาพสัญญาณลอรา รวมถึงเก็บข้อมูลการสํารวจ

เพื่อนําผลมาวิเคราะห์ภายหลังได้ อุปกรณ์มีหน้าจอแสดงผลเพื่อใช้ในการควบคุมและแสดงค่าคุณภาพสัญญาณ

และพิกัดดาวเทียม มีโมดูลปุ่มกดเพื่อใช้ควบคุมการทํางานและการแสดงผลของอุปกรณ์ เมื่ออุปกรณ์พบ

สัญญาณที่มีคุณภาพดีจะมีเสียงจากโมดูลเสียงเพื่อแจ้งให้ผู้ใช้ทราบโดยไม่ต้องมองอุปกรณ์ จากการทดลอง

อุปกรณ์มีค่าความคลาดเคลื่อนพิกัดดาวเทียมเทียบกับพิกัดดาวเทียมจากโทรศัพท์เท่ากับ 3.2 เมตร และจาก

การวัดกระแสไฟฟ้า อุปกรณ์สามารถใช้งานได้ประมาณ 2 วัน 

คําสําคัญ: ลอรา จีพีเอส โหมดผู้ส่ง โหมดสํารวจ 

Abstract 

Finding a suitable location for installing the LoRa node or gateway is quite challenging. The 

accurate signal quality measurement for LoRa communications is essential. Typically, the signal 

surveying equipment is quite large and may need to connect with the computer or mobile 

phone to operate and display the results, which is difficult to carry and work in the field. This 

paper has developed the LoRa signal survey device with a small form factor. The device can 

operate in two modes. For the Survey mode, the device keeps monitoring the signal quality and 

location, which can be analyzed if needed. Meanwhile, the device can act as a transmitting 

device for the Sender mode that periodically broadcasts the GPS location for testing. To make 

the survey easy, the device has been designed with a monitoring screen and audio module to 

show the different levels of the received signal. Testing results show that the device works 

functionally well and can last for two days, with a GPS location drift of around 3.2 meters. 

Keywords: LoRa, GPS, Sender Mode, Survey Mode 
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1. บทนํา 
ในปัจจุบ ันได้ม ีการนําเทคโนโลยีอ ินเทอร์เน ็ตของสรรพสิ่ง 

(Internet of things: IoT) มาใช้ในการเก็บข้อมูลต่าง ๆ ในพื้นที่

ป่าเพื่อนําไปใช้ประโยชน์ยกตัวอย่างเช่น การถ่ายรูปสัตว์ป่า การ

เก็บข้อมูลตําแหน่งของสัตว์ป่าเพื่อใช้ในการสังเกตพฤติกรรมของ

สัตว์ การย้ายที่อยู่อาศัยของสัตว์ การแจ้งเตือนไฟป่าเพื่อแจ้งให้

เจ้าหน้าที่ทราบถึงไฟป่าที่กําลังเกิดขึ้น การแจ้งเตือนผู้บุกรุกป่า

เพื่อให้เจ้าหน้าที่ป่าทราบถึงตําแหน่งและลักษณะของผู้บุกรุก 

เป็นต้น 

เนื ่องจากอาณาเขตของป่าส่วนใหญ่จะมีขนาดใหญ่

ยกตัวอย่างเช่น อุทยานแห่งชาติแก่งกระจานเป็นอุทยานที่มีพื้นที่

ประมาณ 2,914.70 ตารางกิโลเมตร [1] เป็นอุทยานที่มีพื้นที่

ขนาดใหญ่ ทําให้พื้นที่ส่วนใหญ่ไม่มีสัญญาณจีเอสเอ็ม (Global 

System for Mobile Communication: GSM) เพื่อนํามาใช้ใน

การรับและส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT จึงได้มีการนําเทคโนโลยี

การส่งสัญญาณลอรา (Long Range: LoRa)  ซึ่งสามารถส่งข้อมูล

ได้ไกลโดยใช้พลังงานที่ตํ ่า การใช้พลังงานที่ตํ ่าของลอราทําให้

แบตเตอรี่ถูกใช้พลังงานน้อยดังนั้นจึงทําให้แบตเตอรี่สามารถจ่าย

ไฟฟ้าให้แก่อุปกรณ์ได้ระยะเวลาที่ยาวนาน เหตุผลที่สําคัญอีก

หนึ่งเหตุผลคือการติดตั้งอุปกรณ์รับส่งสัญญาณลอรานั้นสามารถ

ติดตั้งให้มีระยะที่ห่างไกลระหว่างกันได้ ดังนั้นจึงเหมาะสมกับการ

ใช้ในพื้นที่ป่าที่ในบางพื้นที่ยากต่อการเข้าถึงเพื่อติดตั้งอุปกรณ์

รับส่งสัญญาณ 

การส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ที่อยู่ในป่าไปสู่ผู้ใช้งานโดยการ

ใช้ลอราในการส่งข้อมูลนั้นจะแบ่งอุปกรณ์รับส่งสัญญาณลอรา

ตามลักษณะการทํางานเป็นสองประเภทดังนี ้ 1) ลอราโหนด 

(LoRa Node) จะรับข้อมูลเช่น ข้อมูลภาพสัตว์ ภาพผู ้บุกรุก 

ข้อมูลอุณหภูมิ ความชื้น ควันจากอุปกรณ์ที่อยู่ในพื้นที่ของลอรา

โหนดแล้วส่งข้อมูลที่ได้รับนั้นไปให้แก่ลอราเกตเวย์  2) ลอราเกต

เวย์ (LoRa Gateway) ทําหน้าที่รับข้อมูลจากลอราโหนด แล้ว

จัดส่งข้อมูลที่ได้รับนั้นเข้าสู่อินเทอร์เน็ตไปที่ระบบต่าง ๆ เช่น 

ระบบฐานข้อมูล ระบบประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลหรือเว็บ

แอปพลิเคชัน 

การติดตั้งอุปกรณ์รับส่งสัญญาณลอราในพื้นที่ป่าที่มีต้นไม้

หรือภูเขา สิ่งเหล่านี้สามารถบดบังสัญญาณลอราได้ ทําให้ข้อมูล

เกิดการสูญหายหรือใช้เวลาในการส่งที่นานขึ้น ดังนั้นอุปกรณ์

รับส่งสัญญาณจึงจําเป็นที่จะต้องถูกติดตั้งในตําแหน่งที่เหมาะสม

เพื่อทําให้การส่งข้อมูลนั้นมีคุณภาพที่ดี จึงได้มีการพัฒนาอุปกรณ์

สํารวจสัญญาณลอราขึ้นมาเพื่อใช้เป็นเครื่องมือเพื่อช่วยในการ

สํารวจหาตําแหน่งที่ได้รับสัญญาณลอราที่มีคุณภาพสัญญาณ

เหมาะสมต่อการติดตั้งอุปกรณ์ ทําให้อุปกรณ์รับส่งสัญญาณลอรา

นั้นสามารถส่งข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

อุปกรณ์สํารวจสัญญาณลอราที่ถูกนํามาใช้เดิมนั้นจะต้อง

เชื่อมต่อผ่านสายกับอุปกรณ์แสดงผลเช่นแล็ปท็อปหรือโทรศัพท์ 

เพื ่อตั ้งค่าอุปกรณ์ตรวจสอบสัญญาณและแสดงผลคุณภาพ

สัญญาณที่ตรวจสอบ ทําให้ผู้ใช้งานเกิดความไม่สะดวกและเกิด

ความยากลําบากต่อการใช้งานเนื่องจากการวัดสัญญาณในพื้นที่

ตํ ่าอาจจะมีต้นไม้หนาแน่นนั้น จะทําให้เกิดการบดบังแนวของ

สัญญาณลอราทําให้ได้สัญญาณที่มีประสิทธิภาพน้อยหรือไม่

ปรากฎสัญญาณเลย ดังนั้นจึงต้องนําอุปกรณ์ไปสํารวจสัญญาณ

บนตําแหน่งที่สูงขึ้นเพื่อไม่ให้สัญญาณถูกบดบังจากสิ่งอื่น ทําให้

การใช้อุปกรณ์สํารวจรูปแบบเดิมในการวัดบนที่สูงเกิดความไม่

สะดวกและเสี่ยงต่ออันตรายได้เพราะต้องควบคุมอุปกรณ์พร้อม

สังเกตสัญญาณผ่านการเชื่อมสายกับอุปกรณ์แสดงผลทําให้เกิด

อุปสรรคในการทํางานและอาจทําให้เกิดอันตรายต่อผู ้สํารวจ

สัญญาณลอราได้ 

จากเหตุผลดังกล่าวได้มีการพัฒนาชุดอุปกรณ์สํารวจ

สัญญาณลอราแบบพกพา [2] ขึ้นมาเพื่อแก้ปัญหานั้นโดยการทํา

ให้อุปกรณ์ใช้การเชื่อมต่อไวไฟกับอุปกรณ์อื่นเช่นโทรศัพท์ เพื่อใช้

ควบคุมและแสดงผลคุณภาพสัญญาณและเพื่อดึงข้อมูลไปใช้ต่อ

หรือลบข้อมูลออกจากอุปกรณ์ซึ่งทําผู้ใช้งานสามารถใช้งานได้

สะดวก แต่จะมีข้อจํากัดบางอย่างในเรื ่องของการที่จะต้องใช้

อุปกรณ์อื ่นเช่นโทรศัพท์ ในการตั ้งค่าคุณภาพสัญญาณและ

ควบคุมการเปลี่ยนสัญญาณที่จะสํารวจ และข้อจํากัดอีกเหตุผล

คือระยะเวลาของแบตเตอรี ่ที ่สามารถใช้งานได้ประมาณ 12 

ชั่วโมง 

โครงงานนี้จึงถูกจัดทําขึ้นเพื่อพัฒนาให้อุปกรณ์สํารวจ

สัญญาณลอรานั้นสามารถใช้งานได้ง่าย ในกรณีที่ไม่มีลอราโหนด

เพื่อใช้ส่งสัญญาณก็สามารถใช้อุปกรณ์สํารวจสัญญาณลอราอีก

หนึ่งตัวแทนได้โดยได้พัฒนาให้อุปกรณ์มีโหมดการทํางานสอง

โหมดคือ 1) Sender Mode คือการจําลองเป็นตัวส่งข ้อมูล
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หรือลอราโหนดและ 2) Survey Mode คือ โหมดสํารวจสัญญาณ

ลอรา และพัฒนาให้อุปกรณ์มีหน้าจอที ่จะแสดงผลคุณภาพ

สัญญาณและพิกัด GPS บนตัวอุปกรณ์ผ่านหน้าจอแสดงผล มี

เสียงที่แจ้งคุณภาพสัญญาณโดยจะมีเสียงดังในกรณีที่คุณภาพ

ของสัญญาณเหมาะสมทําให้ผู้สํารวจไม่จําเป็นต้องมองตัวอุปกรณ์

สํารวจสัญญาณ ผู้ใช้งานสามารถควบคุมอุปกรณ์ได้สะดวกที่บน

อุปกรณ์ได้โดยตรงโดยใช้ปุ่มกดเพื่อเข้าสู่โหมดการทํางานหรือปิด

เสียงแจ้งคุณภาพสัญญาณ อุปกรณ์สามารถใช้งานได้นานต่อการ

ชาร์จแบตเตอรี่แต่ละครั้ง อุปกรณ์มีขนาดที่สามารถพกพาและติด

ตัวได้สะดวก พัฒนาให้ผู้ติดตั้งอุปกรณ์รับส่งสัญญาณลอรานั้น

สามารถนําข้อมูลการสํารวจไปใช้ต่อได้ ทําให้การแสดงผลบน

หน้าจอให้เข้าใจง่ายและเหมาะแก่การใช้งานโดยเจ้าหน้าที่และทํา

ให้ผู้ใช้งานได้รับความสะดวกและปลอดภัยจากพื้นที่เสี่ยง 

 

2. ทฤษฎีและงานท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 ทฤษฎทีี่เกี่ยวข้อง 

ลอราเป็นเทคโนโลยีที่นิยมใช้ในการส่งสัญญาณที่ใช้ในเครือข่าย

สื่อสารแบบกว้างที่ใช้พลังงานที่ตํ ่า  (Low-Power Wide Area 

Network: LPWAN) และเป็นเทคโนโลยีที่ได้รับความนิยมในงาน

ด้าน IoT โดยลอราใช้เทคนิค Proprietary Spread Spectrum 

technology ซึ่งถูกพัฒนาโดย Semtech Corporation โดยการ

ส่งสัญญาณสามารถปรับค่าอัตราบทิ (bit rate) ที่ใช้ในการส่งโดย

จะขึ้นอยู่กับค่า Spreading Factor (SF) ในช่วง 7 – 12 โดยค่า

SF ที่สูงจะทําให้การส่งข้อมูลได้ระยะทางไกลแต่อัตราการส่ง

ข้อมูลตํ่า [3] 

RSSI (Received Signal Strength Indicator) คือดัชนีที่

ใช้วัดความดังหรือการได้ยินคลื ่นสัญญาณของตัวรับสัญญาณ 

(Receiver) ซึ่งมีหน่วยเป็น dBm ซึ่งในบางกรณีที่มีการรบกวน

สัญญาณการใช้ RSSI มาใช้เพียงอย่างเดียวจะไม่สามารถวัด

คุณภาพสัญญาณที่มีประสิทธิภาพที่ดีได้ ดังนั้นจึงมีดัชนี SNR 

(Signal-to-Noise Ratio) ที่เป็นค่าความต่างระหว่าง RSSI และ 

Noise ค่า SNR ที่สูงก็จะหมายถึงคุณภาพสัญญาณที่มีคุณภาพมี 

Noise น้อย ในทางกลับกันค่า SNR ที่น้อยก็จะหมายถึงคุณภาพ

สัญญาณทีต่ํ่าเพราะมี Noise มาก [4] 

จีพีเอส (Global Position System) ระบบระบุตําแหน่ง

และเวลาที่ในปัจจุบันมีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายโดยใช้ระบบ

วงโคจรดาวเทียมในระยะกลาง (MEO satellite system) ทําให้

ครอบคลุมทั้งบริเวณภาคพื้นดินและภาคพื้นนํ้ามีการใช้ดาวเทียม

ทั้งหมด 31 ดวงโดยมีดาวเทียมที่ให้การบริการ 24 ดวง ที่เหลือ

อีก 7 ดวงจะถูกใช้ในกรณีที ่มีดาวเทียมที่ทํางานอยู ่ผิดพลาด

หรือไม่สามารถใช้งานได้ โดยแบ่งเป็น 6 รอบวงโคจร โดยระบบที่

ใช ้ ในการหาต ําแหน ่ง GPS บนพื ้นโลก ม ีท ั ้ งหมด 3 ส ่วน 

ประกอบด้วย 1) Space segment ประกอบด้วยดาวเทียม 24 

ดวง บินในระดับ MEO ที่อยู่ในระยะทาง 20,200 กิโลเมตร 2) 

Control segment ค ือส ่ วนหน ่วยงานท ี ่ ใช ้ ในการควบคุม

ดาวเทียม 24 ดวงให้ทํางานอยู่ได้ 3) User segment เป็นส่วน

อุปกรณ์ฝั่งตัวรับ (receiver equipment) โดยจะรับข้อมูลจาก

ดาวเทียมแล้วนําข้อมูลที ่ได้จากดาวเทียมนั ้นมาคํานวณหา

ตําแหน่งและเวลาที่ตําแหน่งของตัวรับ [5] 

2.2 งานที่เกี่ยวข้อง 

ชุดอุปกรณ์สํารวจสัญญาณลอราแบบพกพา [6] เป็นโครงงานที่ได้

พัฒนาให้อุปกรณ์สํารวจสัญญาณลอราให้มีขนาดเล็กและสามารถ

ควบคุมและตรวจสอบสัญญาณลอราได้แบบไร้สายผ่านไวไฟ โดย

ใช้อุปกรณ์แสดงผลเช่นโทรศัพท์และเข้าใช้งานผ่านหน้าเว็บไซต์

เพ ื ่อปร ับตั ้งค ่าการร ับสัญญาณลอราและแสดงผลคุณภาพ

สัญญาณ RSSI และ SNR พร้อมกับพิก ัด GPS ผ่านอุปกรณ์

แสดงผลและมีการเก็บข้อมูลการสํารวจในตัวอุปกรณ์และทําให้

สามารถดึงข้อมูลการสํารวจจากอุปกรณ์สํารวจสัญญาณลอราเพื่อ

นําไปใช้วิเคราะห์ต่อไปได้ จากลักษณะการใช้งานที่กล่าวมาทําให้

การสํารวจจะต้องมีการใช้งานอุปกรณ์ควบคุมเช่น โทรศัพท์ 

ส่งผลให้เมื่อผู้สํารวจที่จะต้องปีนขึ้นไปบนที่สูงเพื่อหาจุดติดตั้ง 

อาจทําให้เกิดอันตรายได้ และจากการทดลองระยะเวลาการใช้

งาน อุปกรณ์สามารถใช้งานได้เพียง 12 ชั่วโมง ซึ่งอาจทําให้การ

สํารวจต้องหยุดพักเพื่อเปลี่ยนแบตเตอรี่ ในงานวิจัยนี้จึงทําการ

พัฒนาให้อุปกรณ์สามารถใช้งานได้บนอุปกรณ์และมีเสียงแจ้ง

เตือนเพื่อให้ผู้สํารวจสามารถสํารวจได้ปลอดภัยมากขึ้น และได้

พัฒนาให้อุปกรณ์มีระยะเวลาการใช้งานมากขึ ้นโดยการเพิ่ม

แบตเตอรี ่
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ในปัจจุบันมีอุปกรณ์สํารวจสัญญาณมากมายรวมทั้ง

อุปกรณ์สํารวจสัญญาณลอราเช่น FTD: network tester [7] 

อุปกรณ์สํารวจสัญญาณลอราที่สามารถใช้ได้เฉพาะแค่ในระบบ 

LoRaWAN โดยแสดงผลคุณภาพสัญญาณสองค่า คือ 1) Up-

Link คือคุณภาพสัญญาณที่ส่งไปหาลอราเกตเวย์โดยจะแสดงค่า 

SNR ที่ส่งไปและส่งกลับมาให้อุปกรณ์สํารวจสัญญาณ 2) Down-

Link คือ คุณภาพสัญญาณที่ได้รับจากเกตเวย์โดยจะแสดงผลทั้ง

ค่า RSSI และ SNR โดยการตั้งค่าการใช้งานจะต้องเชื่อมต่อกับ

คอมพิวเตอร์เพื่อตั้งค่าการรับส่งสัญญาณ และจะต้องมีอุปกรณ์ที่

เป็นเกตเวย์ที ่ใช้งานระบบ LoRaWAN และทําการตั ้งค่าการ

สํารวจ ซึ่งต่างจากงานวิจัยนี้ที่อุปกรณ์สามารถตั้งค่าสัญญาณได้

บนอุปกรณ์และอุปกรณ์ไม่จําเป็นที่จะต้องใช้ระบบ LoRaWAN 

ในการใช้งาน 

ได้มีการทดลองวัดผลคุณภาพสัญญาณลอราในพื้นที่ต่าง 

ๆ  [8] โดยการทดลองจะใช้การส่งสัญญาณจากอุปกรณ์สํารวจไป

ให้เกตเวย์ในระยะต่าง ๆ ในแต่ละพื้นที่ดังนี้ 1.พื้นที่โล่ง 2.พื้นที่

ป่า 3.เมือง ได้ผลการทดลองโดยเรียงลําดับคุณภาพสัญญาณมาก

ไปน้อยดังนี้ พื้นที่โล่ง พื้นที่ป่าและเมือง และ ได้มีอีกการทดลอง

อีกหนึ่งปัจจัยคือระดับความสูงของเกตเวย์ได้ผลการทดลองว่า

เมื่อเกตเวย์อยู่สูงขึ้นค่าคุณภาพสัญญาณก็จะมากขึ้น โดยอุปกรณ์

ในการสํารวจนี้ผู้ใช้ไม่สามารถรู้ค่าคุณภาพสัญญาณหรือปรับค่า

สัญญาณระหว่างการสํารวจได้ ต้องทําการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต

เพื่อเข้าไปดูผลคุณภาพสัญญาณ 

จากงานวิจัยและอุปกรณ์ที่กล่าวมาจะเห็นว่าจําเป็นที่

จะต้องมีอุปกรณ์เกตเวย์ในการรับสัญญาณหรือลอราโหนดในการ

ส่งสัญญาณอย่างใดอย่างหนึ่ง งานวิจัยนี้จึงได้พัฒนาให้อุปกรณ์

สามารถเป็นได้ทั้งผู้ส่งและผู้รับ ทําให้ไม่จําเป็นตอ้งนําอุปกรณ์เกต

เวย์หรือโหนดของจริงมาทําการติดตั ้งในช่วงของการสํารวจ

สัญญาณ 

 

3. รายละเอียดการพัฒนา  
อุปกรณ์สํารวจสัญญาณลอรามีอุปกรณ์ที่ใช้ในการสํารวจสัญญาณ

แบ่งเป็น 3 ส่วนคือ ลอราโหนด (A), อุปกรณ์สํารวจสัญญาณ

โหมดผู ้ส่ง (B) และ อุปกรณ์สํารวจสัญญาณโหมดสํารวจ (C) 

แสดงดังรูปที่ 1 

3.1 ภาพรวมของระบบ 

ภาพรวมของระบบแสดงดังรูปที่ 1 โดยในแต่ละส่วนมีการทํางาน

ดังนี้  
 

 
รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบ 

 

• ลอราโหนด (A) อุปกรณ์ที่ใช้สําหรับเก็บข้อมูลจากอุปกรณ์ 

IoT ในป่าและส่งให้แก่ลอราเกตเวย์ ในกรณีที ่กําลังหาจุด

ติดตั ้งลอราเกตเวย์ก็จะใช้ส่งสัญญาณไปที ่ส ่วน (C) โดย

อุปกรณ์จะถูกติดตั้งอยู่กับที่ในตําแหน่งที่ผู้ใช้งานสนใจ 

• อุปกรณ์ส ํารวจสัญญาณโหมดผู ้ส ่ง (B) อุปกรณ์ส ํารวจ

สัญญาณลอราที่จะส่งสัญญาณลอราไปที่ส่วน (C) เพื่อใช้ใน

กรณีที่ยังไม่มีอุปกรณ์ลอราโหนดหรือใช้เพื่อเพิ่มตําแหน่งการ

ส่งสัญญาณโดยอุปกรณ์จะถูกติดตั ้งอยู ่กับที ่ในตําแหน่งที่

ต้องการเช่นเดียวกันกับส่วนที่ 1 

• อุปกรณ์สํารวจสัญญาณโหมดสํารวจ (C) เป็นอุปกรณ์ที่

ผู้สํารวจพกพาติดตัวและเดินทางสํารวจหาตําแหน่งติดตั้งลอ

ราเกตเวย์โดยอุปกรณ์จะรับสัญญาณลอราจากส่วน (A) และ 

ส่วน (B) แล้วนําส ัญญาณลอราที ่ได ้จากทั ้งสองส่วนมา

แสดงผลคุณภาพสัญญาณ RSSI และ SNR เพื ่อใช้ประเมิน

คุณภาพสัญญาณเพื่อใช้สํารวจหาตําแหน่งและความสูงที่

เหมาะสมสําหรับการติดตั้งลอราเกตเวย์ 

3.2 ออกแบบและพัฒนาระบบ  

อุปกรณ์สํารวจสัญญาณลอรามีโครงสร้างระบบดังรูปที่ 2 โดยมี

ส่วน (A) ลอราโหนด และ ส่วน (B) อุปกรณ์สํารวจสัญญาณโหมด

ผู้ส่งทั้งสองส่วนจะถูกติดตั้งอยู่กับที่ในจุดที่ผู้สํารวจสนใจโดยทั้ง

สองส่วนนั้นจะรับสัญญาณ GPS และส่งข้อมูลพิกัด GPS ผ่าน
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สัญญาณลอราไปที่ส่วน (C) อุปกรณ์สํารวจสัญญาณโหมดสํารวจ

โดยมีโพรโทคอล การสื่อสารที่เกิดขึ้นดังรูปที่ 3 อุปกรณ์ส่วน (A) 

และ (B) จะส่งข้อมูลพิกัด GPS ของอุปกรณ์ในอัตราส่ง 1 ครั้งต่อ 

3 วินาที  

 

 
รูปที่ 2 โครงสร้างระบบ 

 

 
รูปที่ 3 โพรโทคอลการสื่อสารที่ใช้ระหว่างอุปกรณ์ที่ถูกติดตั้งอยู่

กับที่และอุปกรณ์ที่ใช้สํารวจ 

 

ส่วน (C) อุปกรณ์ส ํารวจสัญญาณโหมดสํารวจที ่มี

ไมโครคอนโทรลเลอร์คือ TTGO T-BEAM ซึ่งมีลอราและจีพีเอส 

อยู่ในตัวไมโครคอนโทรลเลอร์ เมื่ออุปกรณ์ได้รับข้อมูลจาก ส่วน 

(A) หรือ ส่วน (B) จะนําสัญญาณที่ได้นั้นมาหาค่า RSSI และ SNR 

และนําข้อมูลไปแสดงผลบนหน้าจอ OLED บนตัวอุปกรณ์และ

เมื่อสัญญาณมีคุณภาพเหมาะสมก็จะทําให้โมดูลเสียงมีเสียงดัง

เพื่อแจ้งให้แก่ผู้ใช้งานด้วย ในกรณีที่ผู้ใช้งานต้องปีนขึ้นที่สูงจึงไม่

จําเป็นต้องหยิบอุปกรณ์ขึ้นมาดูค่าคุณภาพสัญญาณตลอดเวลา

โดยระดับคุณภาพสัญญาณจะแบ่งตามเกณฑ ์[8] ดังนี้ 1) ระดับดี

คือ ค่า RSSI > -115 และ SNR > -7, 2) ระดับพอใช้คือ RSSI > 

-115 และ SNR > -13 และระดับสุดท้าย  3) ระดับแย่คือ RSSI 

<= -120 หรือ SNR  < -13  จากเกณฑ์ที ่กล่าวมาเมื ่ออุปกรณ์

ประเมินสัญญาณแล้วจะแสดงระดับคุณภาพสัญญาณบนหน้าจอ 

OLED และจะมีเสียงที่โมดูลเสียงเมื่อระดับสัญญาณที่ได้ไม่ใช่

ระดับแย่โดยการแสดงผลจะใช้ข้อมูลที่ได้สี่ครั้งขึ้นไปมาวิเคราะห์

เพื่อดูค่า RSSI และ SNR ที่มีความคงที่  ข้อมูลคุณภาพสัญญาณ

ทั้งหมดจะถูกเก็บลงใน SD card โดยมีข้อมูลที ่เก็บแต่ละครั้ง

ประกอบด้วย พิกัด GPS ของผู้ส่ง, พิกัด GPS ของผู้รับ, RSSI, 

SNR, ความถี่ , ขนาดช ่ อ งส ัญญาณ , SF, coding rate และ 

output power โดยผู้ใช้งานสามารถควบคุมการทํางานได้โดยใช้

โมดูลปุ่มกดสามปุ่ม 

3.3 การใช้งาน 

เริ่มต้นการใช้งานอุปกรณ์ทุกครั้งจะมีเมนูแรกให้เลือกระหว่าง

โหมดผู้ส่งหรือโหมดสํารวจโดยทั้งสองโหมดจะมีขั้นตอนการกดใช้

งานเพื่อเลือกการตั้งค่าต่าง ๆ เหมือนกัน เมื่อเริ่มเลือกโหมดใด

โหมดหนึ่งจะมีหน้าจอแสดงผลให้เลือกว่าจะใช้ค่าเริ่มต้นพื้นฐาน

หรือต้องการตั้งค่าด้วยตนเองถ้าเลือกค่าเริ่มต้นพื้นฐานจะเข้าสู่

โหมดการทํางานที่เลือกทันที แต่ถ้าเลือกตั้งค่าด้วยตนเองจะมีค่า

ให้ปรับเปลี ่ยนดังนี ้ ความถี่, ขนาดช่องสัญญาณ, SF, coding 

rate และ output power โดยการปรับเปลี่ยนค่าจะใช้การกด

ปุ่มหนึ่งและสองเพื่อเพิ่มหรือลดและเมื่อยืนยันค่าแล้วจึงกดปุ่มที่

สามสีเขียวจนครบการตั้งค่าเพื่อเข้าสู้โหมดการทํางานที่เลือกใน

เมนูแรก อุปกรณ์มีการตั้งค่าพื้นฐานดังนี้ ความถี่ = 433 MHz,  

ขนาดช่องสัญญาณ 145 kHz, SF = 9, coding rate = 4/7 และ 

output power = 12 dBm เมื่อเข้าสู่โหมดการทํางานในโหมดผู้

ส่งจะแสดงข้อมูลพิกัด GPS ที่จัดส่งออกไป ในโหมดสํารวจจะ

แสดงผล พิกัด GPS ที่ได้รับจากผู ้ส่ง, ค่า RSSI, ค่า SNR และ 

ระดับคุณภาพสัญญาณจากเกณฑ์ที ่ใช้ โดยทั ้งสองโหมดการ

ทํางานเมื่อกดปุ่มหนึ่งสีแดงหรือสองสีเหลืองก็จะเปลี่ยนสลับกับ

การแสดงผลพิกัด GPS ของตัวอุปกรณ์สํารวจ ถ้าผู้ใช้งานอยาก

เริ่มการทํางานของอุปกรณ์ใหม่ก็กดปุ่มที่สามสีเขียว ถ้าต้องการ

ปิดเสียงก็ทําการกดปุ่มที่สองสีเหลืองค้าง 

3.4 อุปกรณ์สํารวจสัญญาณลอรา 

อุปกรณ์มีแผนผังการเชื ่อมต่อดังรูปที ่ 4 มีส่วนประกอบของ

อุปกรณ์สํารวจสัญญาณลอราแสดงดังรูปที่ 5 และ 6 ได้แก่ ไมโคร

โทรลเลอร์ TTGO T-BEAM (LoRa SX1276), พาวเวอร์แบงค์
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ความจุ 10,000 mAh, โมดูลปุ่มกดสามปุ่ม, แบตเตอรี่ 18650 

ความจุ 3,000 mAh, จอ OLED ขนาด 0.96 นิ้ว 128x64 พิกเซล, 

โมดูลเสียง และโมดูล SD card นําทั้งหมดมาประกอบลงกล่อง

พลาสติกขนาด 16x10x5 ซ.ม. ดังรูปที่ 7 

 

 

 
 

รูปที่ 4 แผนผังการเชื่อมต่อของอุปกรณ ์

 

 

รูปที่ 5 อุปกรณ์ส่วนที่หนึ่ง 

 

 

รูปที่ 6 อุปกรณ์ส่วนที่สอง 

 

 
รูปที่ 7 อุปกรณ์สํารวจสัญญาณลอรา 

 

4. การทดสอบและผลการทดสอบ 
4.1 ความแม่นยําในการรับค่าพิกัด GPS จากดาวเทียม 

ทดสอบโดยการเปรียบเทียบพิกัดดาวเทียมจากอุปกรณ์โทรศัพท์

และพิกัดดาวเทียมจากอุปกรณ์สํารวจสัญญาณลอรา ณ ตําแหน่ง

เดียวกัน นําพิกัดทั้งสองมาหาระยะห่างระหว่างพิกัด คํานวณโดย

ใช้สูตร Haversine [9] ดังนี้ 

      

(1) 

 

โดยมีค่าในสูตรดังนี ้ d คือระยะห่างระหว่างพิกัดสองจุดที ่มี

ลองจิจูดและละติจูด (ψ, ɸ) และ r คือรัศมีของโลกซึ่งเท่ากับ 

6,371 กิโลเมตร โดยการทดสอบแต่ละตําแหน่งจะทําการทดลอง

ทั้งหมด 5 ครั้ง แล้วนําระยะห่างจากแต่ละครั้งมาหาค่าเฉลี่ย 

 

ตารางที่ 1 ความแม่นยําในการรับค่าพิกัดจากดาวเทียม 

การ

ทดลอง 
พิกัดจากโทรศัพท ์ พิกัดจากอุปกรณ ์

ระยะห่าง

ระหว่างพิกัด

(m) 

1 100.5682,13.8460 100.5682,13.8462 4.049 

2 100.5679,13.8461 100.5679,13.8460 2.039 

3 100.5678,13.8458 100.5681,13.8457 3.342 

4 100.5681,13.8457 100.5677,13.8455 4.466 

5 100.5681,13.8459 100.5681,13.8458 2.039 

  เฉลี่ย 3.187 

TTGO T-BEAM 

Power Bank 10000 mAh 

Battery 18650 3000 mAh 
3 Bottons Module 

OLED 
SD Card Module 

Buzzer 
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จากการทดลองเพื่อหาค่าความแม่นยําในการรับค่าพิกัดดาวเทียม

ได้ระยะห่างระหว่างพิกัดจากการทดลอง 5 ครั้ง ดังนี้ 4.049, 

2.039, 3.342, 4.466 และ 2.039 เมตร โดยได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

3.187 เมตร ดังตารางที่ 1 

4.2 กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในโหมดการทํางานต่าง ๆ 

ทดสอบโดยการจ่ายไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายด้วยแรงดัน 5โวลต์และ

ต่อกับอุปกรณ์วัดกระแสไฟฟ้า ทําการวัดซํ ้า 5 ครั ้ง แล้วหา

ค่าเฉลี่ย 

 

ตารางที่ 2 กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในโหมดการทํางานต่าง ๆ 

 กระแสไฟฟ้า (A) 

โหมดการ

ทํางาน 
1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

ผู้สง่

(Sender 

Mode) 

0.198 0.208 0.198 0.178 0.208 0.198 

สํารวจ

(Survey 

Mode) 

0.218 0.228 0.238 0.248 0.230 0.232 

 

 จากผลการทดสอบ ในโหมดสํารวจจะใช้กระแสไฟฟ้า

เฉลี่ย 0.232 แอมแปร์ มากกว่าโหมดผู้ส่งที่มีกระแสไฟฟ้าเฉลี่ย 

0.198 แอมแปร์ ดังนั้นจึงนําค่าเฉลี่ยของโหมดสํารวจมาคํานวน

หาระยะเวลาการทํางานมากที่สุดสําหรับอุปกรณ์โดยอุปกรณ์มี

แบตเตอรี่รวมพาวเวอร์แบงค์มีความจุรวม 13,000 mAh ดังนั้น

จากสูตรดังนี้ 

     A*h*1000 = (mAh)                       (2) 

 

จากการคํานวณโดยสูตรข้างต้นอุปกรณ์สามารถใช้งานได้นาน

ประมาณ 56 ชั่วโมง หรือประมาณ 2 วัน  

4.3 ทดสอบการวัดค่าคุณภาพสัญญาณ 

ทดสอบความสามารถในการวัดค่า RSSI และ SNR โดยทําการ

ทดสอบภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน บน

ถนนหน้าสวนวรุณาวันเป็นระยะทาง 90 เมตร โดยทําการวัดค่า

คุณภาพสัญญาณทุก ๆ 10 เมตร จากจุดติดตั้งอุปกรณ์สํารวจ

สัญญาณลอราโหมดผู้ส่งที่ตําแหน่งปักหมุดดังรูปที่ 8 

 
รูปที่ 8 สถานที่ทดสอบการใช้งานอุปกรณ ์

 

 ตัวแปรการตั้งค่าสัญญาณดังนี้ 1) ความถี่ = 433 MHz , 

2) ขนาดช่องสัญญาณ 125 kHz, 3) SF = 9, 4) coding rate = 

4/7 แล ะ  5) output power = 17 dBm จ า กก า รทดสอบ

อุปกรณ์เมื ่อระยะห่างเพิ ่มมากขึ ้นค่า RSSI และ SNR จะมีค่า

ลดลง ดังค่าที ่ได้จากการทดสอบในรูปที่ 9 และ 10  ดังนั้น

อุปกรณ์สามารถใช้เพื ่อหาตําแหน่งที ่สามารถรับสัญญาณที่มี

คุณภาพได้ ทั้งนี้ค่าที่ได้มีค่าน้อยเนื่องจากเป็นพื้นที่ในเมืองและ

ไม่ใช่ที่โล่งหรือทําการวัดค่าอุปกรณ์บนที่สูง เนื่องจากการวิจัยนี้

ย ังเป็นส่วนของการวิจัยอุปกรณ์สํารวจจึงยังไม่มีการจัดทํา

อุปกรณ์เพื่อนําไปติดตั้งในป่าและทําการทดสอบในสถานที่จริง 

 

 
รูปที่ 9 ค่า RSSI เมื่อเทียบกับระยะห่าง 

 

 
รูปที่ 10 ค่า SNR เมื่อเทียบกับระยะห่าง 
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5. สรุป 
อุปกรณ์สํารวจสัญญาณลอราเพื่อใช้หาคุณภาพสัญญาณก่อนทํา

การติดตั้งอุปกรณ์รับส่งสัญญาณลอรา จากการทดสอบได้ผลว่า 

อุปกรณ์สํารวจสัญญาณมีค่าความคลาดเคลื่อนพิกัดดาวเทียม

เทียบกับพิกัดดาวเทียมจากโทรศัพท์ประมาณ 3.2 เมตร อุปกรณ์

มีการใช้กระแสไฟฟ้าในโหมดผู้ส่งเฉลี่ย 0.198 แอมแปร์ และใน

โหมดสํารวจมีค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ย 0.232 แอมแปร์ ซึ่งเมื่อนํา

กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุดในโหมดสํารวจมาคํานวณหาระยะเวลาที่

อุปกรณ์สามารถทํางานโดยมีความจุแบตเตอรี่รวม 13000 mAh

ได้ประมาณ 2 วัน จากการทดลองการใช้งานวัดค่าคุณภาพ

สัญญาณอุปกรณ์สามารถใช้วัดค่าคุณภาพสัญญาณได้จริง ซึ่ง

พัฒนาจากชุดอุปกรณ์สํารวจสัญญาณลอราแบบพกพาให้มี

ระยะเวลาการใช้งานที่นานขึ้นมากกว่าเดิม และรูปแบบการใช้

งานเปลี่ยนจากความสะดวกจากการใช้มือถือเป็นความสะดวก

จากการใช้งานอุปกรณ์เพียงอันเดียวแทน 
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