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ª√– ‘∑∏‘¿“æÕ—μ√“§«“¡‡√Á«¢Õß°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ßÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å„π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬

·∫∫μ“¢à“¬ ‚¥¬„π°“√∑¥ Õ∫®–¡’°“√„™â “¬Õ“°“» “¡·∫∫§◊Õ  “¬Õ“°“»∑’Ëμ‘¥¡“°—∫μ—«‡§√◊ËÕß

 “¬Õ“°“»·∫∫°√–ªÜÕß·≈– “¬Õ“°“»·∫∫√Õ∫∑‘»∑“ß º≈°“√∑¥ Õ∫æ∫«à“ “¡“√∂§«∫§ÿ¡

°”≈—ß àß¢ÕßÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å„π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬ºà“π∑“ß‡øî√å¡·«√å‰¥â ‚¥¬Õ—μ√“

§«“¡‡√Á«¢Õß°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈®–¡’§«“¡·μ°μà“ß°—πμ“¡™π‘¥¢Õß “¬Õ“°“»∑’Ë„™âß“π ·≈–√–¬–Àà“ß

√–À«à“ßÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å„π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬ º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥ Õ∫π’È “¡“√∂„™â‡ªìπ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫

Õ—μ√“§«“¡‡√Á«„π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕπ”‰ª„™âß“π√à«¡°—∫·Õªæ≈‘‡§™—πÕ◊Ëπ‰¥â

§”À≈—° : √–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬, Õ—μ√“§«“¡‡√Á«¢Õß°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈

°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ√–∫∫
‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬

Testing of Wireless Mesh Network

Performance



52 «“√ “√∑“ß«‘™“°“√  ¿“Õ“®“√¬å  °».√√.®ª√., ªï∑’Ë 6 (2551)

Abstract
Wireless communication is wide-spread used at present due to its lower

installation and maintenance cost. This paper describes a wireless mesh network

performance testing which examines the transmitter power of the router, controlled by

firmware Freifunk. Furthermore, the performance of data transfer rate between the

routers in the network is also evaluated. Three types of antenna will be used, the

original one that was designed to use with the router, Cantenna and Omni-antenna.

Experimental results show that the transmitting power can be controlled by firmeware

to match with the effective range. Moreover, data transfer rate can be evaluated

when effective range changes.

Keywords : Wireless mesh network, Data transfer rate
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1. ∫∑π”
§Õ¡æ‘«‡μÕ√å‡ªìπÕÿª°√≥å‡§√◊ËÕß„™â‰øøÑ“∑’Ë¡’

æ—≤π“Õ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß·≈–√«¥‡√Á« „πªí®®ÿ∫—π

 “¡“√∂æ∫°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å‰¥â„π∑ÿ°

«ß°“√ ‡™àπ °“√„™âß“π∑—Ë«‰ª„π ”π—°ß“π °“√

„™âß“π∑“ß°“√·æ∑¬å √«¡∂÷ß°“√„™âß“π„π¿“§

Õÿμ “À°√√¡ ‚¥¬„π√–¬–·√°°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß

§Õ¡æ‘«‡μÕ√å®–∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫„Àâ¡’≈—°…≥–°“√„™â

ß“π·∫∫√«¡»Ÿπ¬å ‡™àπ ‡¡π‡ø√¡§Õ¡æ‘«‡μÕ√å μàÕ

¡“‡¡◊ËÕ‡∑§‚π‚≈¬’¡’°“√æ—≤π“¡“°¢÷Èπ°Á¡’‡§√◊ËÕß

§Õ¡æ‘«‡μÕ√å à«π∫ÿ§§≈ÕÕ°¡“„™âß“πÕ¬à“ß

·æ√àÀ≈“¬ ‡æ◊ËÕ§«“¡ –¥«°„π°“√μ‘¥μàÕ ◊ËÕ “√

·≈–√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ß‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å ®÷ß‰¥â

¡’°“√§‘¥§âπ√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡μÕ√å¢÷Èπ¡“

‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂„™âß“π‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å‰¥âÕ¬à“ß

¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ ‡™àπ  “¡“√∂„™â∑√—æ¬“°√

μà“ßÊ √à«¡°—π‰¥â ‡™àπ ‡§√◊ËÕßæ‘¡æå  “¡“√∂∑”°“√

μ‘¥μàÕ π∑π“ºà“π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬, °“√ª√–™ÿ¡

∑“ß‰°≈ √«¡∂÷ß°“√·™√å‰ø≈åÀ√◊Õ´Õøμå·«√åμà“ßÊ

‰¥â √–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬ ”À√—∫‡™◊ËÕ¡μàÕ‡§√◊ËÕß

§Õ¡æ‘«‡μÕ√å¡’Õ¬Ÿà¥â«¬°—πÀ≈“¬√Ÿª·∫∫ √–∫∫

‡§√◊Õ¢à“¬§Õ¡æ‘«‡μÕ√å∑’Ëπ”¡“∑¥ Õ∫§◊Õ√–∫∫

‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬∑’Ë¡’≈—°…≥–°“√‡™◊ËÕ¡

μàÕ∑’Ë‡§√◊ËÕß‡√“‡μÕ√å∑ÿ°‡§√◊ËÕß„π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬®–

‡™◊ËÕ¡μàÕ∂÷ß°—πÀ¡¥ ´÷Ëß∑”„Àâ “¡“√∂ ”√Õß‡ âπ

∑“ß∑’Ë„™â„π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‡™àπ‡¡◊ËÕ

¡’Õÿª°√≥å‡√“‡μÕ√åμ—«„¥μ—«Àπ÷Ëß‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬

°Á¬—ß¡’‡ âπ∑“ßÕ◊Ëπ∑’Ë “¡“√∂®—¥ àß¢âÕ¡Ÿ≈‰ª¬—ß

‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å∑’ËÕ¬Ÿàª≈“¬∑“ß‰¥â

§«“¡‡√Á«„π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈ºà“π∑“ß√–∫∫

‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬

À≈“¬ª√–°“√ ‡™àπ ¢π“¥¢Õß‰ø≈å¢âÕ¡Ÿ≈ ªí®®—¬

 ”§—≠ª√–°“√Àπ÷Ëß°Á§◊Õ§ÿ≥¿“æ¢Õß —≠≠“≥∑’Ë

„™â„π°“√μ‘¥μàÕ ◊ËÕ “√ °“√∑¥ Õ∫π’ÈμâÕß°“√®–

μ√«® Õ∫À“°”≈—ß àß∑’Ë·∑â®√‘ß¢ÕßÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å

∑’Ë„™â„π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬∑’Ë„™â

‚ª√·°√¡‡øî√å¡·«√å‡ªìπμ—«§«∫§ÿ¡°”≈—ß àß ∑”°“√

∑¥ Õ∫√–¥—∫¢Õß —≠≠“≥„π√–¬–Àà“ßμà“ßÊ ∑’Ë

„™â∑”°“√μ‘¥μàÕ ◊ËÕ “√√–À«à“ßÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å √«¡

∂÷ßÕ—μ√“°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈¢ÕßÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å‡¡◊ËÕ

„™â‡ “Õ“°“»∑’Ë¡’≈—°…≥–·μ°μà“ß°—π ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â

¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–°“√∑”ß“π¢Õß

√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬ ·≈–π”‰ª Ÿà°“√

æ—≤π“ √â“ß√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬∑’Ë¡’

¢π“¥„À≠à§√Õ∫§≈ÿ¡æ◊Èπ∑’Ë∫√‘‡«≥°«â“ßμàÕ‰ª

2. ∑ƒ…Æ’∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß
2.1 √–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬

(Mesh Network)

√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬‡ªìπ√–∫∫

‡§√◊Õ¢à“¬ WLAN ∑’Ë∑ÿ°‚π¥ “¡“√∂∑’Ë®–‡™◊ËÕ¡μàÕ

°—∫‚π¥Õ◊ËπÊ ‰¥â‚¥¬Õ—μ‚π¡—μ‘ ‚¥¬·μà≈–‚π¥

 “¡“√∂∑’Ë®–μ‘¥μàÕ ◊ËÕ “√·≈–·≈°‡ª≈’Ë¬π¢âÕ¡Ÿ≈

°—∫‚π¥Õ◊Ëπ∑’ËÕ¬Ÿà„π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‡¥’¬«°—π‰¥â °“√

°”Àπ¥‡ âπ∑“ß¢Õß°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈®–‡ªìπ‰ª‚¥¬

Õ—μ‚π¡—μ‘ ‚¥¬∑’ËºŸâ„™âß“π‰¡à®”‡ªìπ®–μâÕß‡¢â“‰ª

μ—Èß§à“¥â«¬μ—«‡Õß  à«πª√–°Õ∫À≈—°¢Õß√–∫∫

‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬∑’Ëπ”¡“∑¥ Õ∫§◊Õ

Õÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å√ÿàπ Linksys WRT54GL ·≈–

‡øî√å¡·«√å Firefunk [5] ‡¡◊ËÕ∑”°“√μ‘¥μ—Èß

‡øî√å¡·«√å≈ß„πÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å·≈–∑”°“√μ—Èß§à“

„Àâ‡ªìπ√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‡¥’¬«°—π‚¥¬°”Àπ¥°“√

∑”ß“π„π‚À¡¥ Ad-hoc ·≈–Õÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å

∑—ÈßÀ¡¥„π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬®–μâÕß„™â™◊ËÕ√–∫∫‡§√◊Õ

¢à“¬‡¥’¬«°—π (Service Set Identifier : SSID) ®÷ß

 “¡“√∂∑’Ë®–∑”°“√μ‘¥μàÕ ◊ËÕ “√√–À«à“ß‡§√◊ËÕß

§Õ¡æ‘«‡μÕ√å≈Ÿ°¢à“¬∑’Ë ‡™◊ËÕ¡μàÕÕ¬Ÿà°—∫Õÿª°√≥å

‡√“‡μÕ√å‰¥â

 ”À√—∫√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬·∫∫‰√â “¬®–¡’™à«ß

§«“¡∂’Ë “∏“√≥– ”À√—∫Õÿμ “À°√√¡ «‘∑¬“»“ μ√å
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·≈–°“√·æ∑¬å∑’Ë‡√’¬°«à“ ISM-Band (Industrial,

Scientific and Medical Band) „π√–∫∫

‡§√◊Õ¢à“¬·∫∫‰√â “¬®–„™â™à«ß§«“¡∂’ËÕ¬Ÿà Õß

¡“μ√∞“π §◊Õ IEEE 802.11a ∑’Ë¡’™à«ß§«“¡∂’Ë 5.15

-5.725 GHz ·≈–¡“μ√∞“π IEEE 802.11b/g ∑’Ë

¡’™à«ß§«“¡∂’Ë 2.4-2.4835 GHz „π√–∫∫‡§√◊Õ

¢à“¬‰√â “¬∑’Ë∑”°“√∑¥ Õ∫®–„™â¡“μ√∞“π IEEE

802.11b/g ´÷Ëß·∂∫§«“¡∂’Ë∑’Ë‰¡à¡’°“√´âÕπ∑—∫°—π

®–¡’Õ¬Ÿà “¡™àÕß§◊Õ 1, 6 ·≈– 11 „π°“√μ‘¥μ—Èß

‡øî√å¡·«√å≈ß∫πÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å “¡“√∂°”Àπ¥

™àÕß —≠≠“≥∑’Ë„™âß“π‰¥â „π°“√∑¥ Õ∫π’È®–„™â™àÕß

6 ∑’Ë¡’§«“¡∂’Ë¢π“¥ 2.437 GHz ‚¥¬®–¡’¢π“¥

¢Õß·∫π¥å«‘¥∑å‡∑à“°—∫ 20 MHz ¢π“¥¢Õß°”≈—ß

 àß∑’ËÕπÿ≠“μ„Àâ„™â‰¥â§◊Õ 100 mW À√◊Õ‡∑à“°—∫ 20

dBm  “¡“√∂∑’Ë®–‡æ‘Ë¡¢π“¥¢Õß°”≈—ß àß‰¥â¥â«¬

Õ—μ√“°“√¢¬“¬¢Õß “¬Õ“°“»∑’Ë„™âß“π

2.2 §” —Ëß∑’Ë„™â ”À√—∫«—¥Õ—μ√“°“√√—∫ àß

¢âÕ¡Ÿ≈

°“√«—¥Õ—μ√“°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈„π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬

 “¡“√∂∑”‰¥âÀ≈“¬«‘∏’ ‡™àπ °“√„™â§” —Ëß ”À√—∫

°“√μ√«® Õ∫°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ¢Õß√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬ À√◊Õ

°“√„™â‚ª√·°√¡μà“ßÊ „π°“√∑¥ Õ∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë

 “¡“√∂°”Àπ¥¢π“¥‰¥â‡æ◊ËÕ«—¥Õ—μ√“°“√√—∫ àß

¢âÕ¡Ÿ≈ „π°“√∑¥ Õ∫π’È®–„™â§” —Ëß ping -l [12]

ºà“π∑“ß Command-line interface „™â‚ª√·°√¡

Qcheck [7] „π°“√∑¥ Õ∫ Response Time

·≈– Throughput ¢Õß√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬ ·≈–„π

‚ª√·°√¡‡øî√å¡·«√å Freifunk ®–· ¥ß¢âÕ¡Ÿ≈

‡°’Ë¬«°—∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ —≠≠“≥

√–À«à“ß‚π¥„π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬

3. °“√∑¥ Õ∫
3.1 °“√∑¥ Õ∫°”≈—ß àß —≠≠“≥∑’Ë§«∫§ÿ¡

ºà“π∑“ß‡øî√å¡·«√å

√Ÿª∑’Ë 1 ·ºπ¿“æ· ¥ß°“√∑¥ Õ∫°”≈—ß àß¢Õß

 —≠≠“≥¥â«¬‡§√◊ËÕß ‡ª§μ√—¡Õ–π“‰≈‡´Õ√å

„π°“√∑¥ Õ∫π’È®–∑”°“√«—¥°”≈—ß°“√ àß

 —≠≠“≥¢ÕßÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å Linksys WRT54GL

‚¥¬®–‡™◊ËÕ¡μàÕÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß

 ‡ª§μ√—¡Õ–π“‰≈‡´Õ√å·≈â«∑”°“√«—¥§à“¢Õß

 —≠≠“≥∑’ËæÕ√åμ ”À√—∫‡™◊ËÕ¡μàÕ°—∫ “¬Õ“°“»

‚¥¬μ√ß °“√°”Àπ¥§à“°”≈—ß àß®–∑”ºà“π∑“ß

‡øî√å¡·«√å Freifunk ∑’Ë “¡“√∂ª√—∫μ—Èß§à“ Tx Power

‰¥â®π∂÷ß§à“ 96 „π°“√«—¥®–μâÕß∑”°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ

Õÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å·≈–‡§√◊ËÕß ‡ª§μ√—¡Õ–π“‰≈-

‡´Õ√å¥â«¬ “¬π” —≠≠“≥ §à“∑’Ë«—¥‰¥â®–μâÕßπ”

¡“§‘¥§”π«≥√«¡°—∫Õ—μ√“°“√≈¥∑Õπ¢Õß “¬

π” —≠≠“≥·≈–Õ—μ√“°“√≈¥∑Õπ¢Õßμ—«‡§√◊ËÕß

 ‡ª§μ√—¡Õ–π“‰≈‡´Õ√å‡Õß ÷́Ëß™ÿ¥Õÿª°√≥å∑’Ë„™â„π

°“√∑¥ Õ∫π’È®–¡’Õ—μ√“°“√≈¥∑Õπ√«¡ -10 dBm

‡æ◊ËÕªÑÕß°—π§«“¡‡ ’¬À“¬∑’ËÕ“®®–‡°‘¥¢÷Èπ°—∫

‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥

3.2 °“√∑¥ Õ∫§«“¡‡¢â¡¢Õß —≠≠“≥¥â«¬

‚ª√·°√¡ Network Stumbler

√Ÿª∑’Ë 2 ¿“æ· ¥ß°“√∑¥ Õ∫°”≈— ß¢Õß

 —≠≠“≥∑’Ë‰¥â√—∫„π√–¬–μà“ßÊ ¢Õß‡ “

™π‘¥μà“ßÊ ∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫
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„π°“√∑¥ Õ∫π’È®–∑”°“√«—¥√–¥—∫¢Õß

 —≠≠“≥∑’Ë‡§√◊ËÕß‚πâμ∫ÿä§‰¥â√—∫®“°Õÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å

∑’Ë√–¬–Àà“ß∑’Ë·μ°μà“ß°—π®”π«π 13 √–¬–§◊Õ 1,

50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450,

500, 550 ·≈– 600 ‡¡μ√ „π·π«‡ âπ∑“ßμ√ß

‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ Network Stumbler [6] ‚ª√·°√¡

π’È “¡“√∂„™âÀ“§à“Õ—μ√“ à«π√–À«à“ß —≠≠“≥μàÕ

 —≠≠“≥√∫°«π (Signal/Noise) ‡ªìπÀπà«¬ dBm

„π°“√∑¥ Õ∫π’È„™â‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å‚πâμ∫ÿä§√ÿàπ

Sony VGN-423S ∑’Ë¡’°“√å¥√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬

√ÿàπ Intel(r)Pro/Wireless 3945 BG Network

Connection ‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ „π°“√∑¥ Õ∫π’È

®–∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢Õß

 —≠≠“≥‚¥¬„™â‡ “Õ“°“»∑’Ë·μ°μà“ß°—π 3 ·∫∫

§◊Õ ‡ “Õ“°“»‡¥‘¡∑’Ëμ‘¥μ—Èß¡“æ√âÕ¡°—∫Õÿª°√≥å

‡√“‡μÕ√å [9] ‡ “Õ“°“»∑’Ë∑”®“°°√–ªÜÕß [10]

·≈–‡ “Õ“°“»·∫∫√Õ∫∑‘»∑“ß [11] §à“°”≈—ß àß

∑’Ë„™â∑”°“√∑¥ Õ∫®–°”Àπ¥ºà“π∑“ß‡øî√å¡·«√å

Freifunk ‚¥¬®–°”Àπ¥„Àâ¡’§à“ Tx Power  Ÿß ÿ¥

§ß∑’Ë

°√–®“¬§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ ‚¥¬®–®—¥«“ßμ”·Àπàß¢Õß

Õÿª°√≥å‡√“‡μÕ√åæ√âÕ¡¥â«¬ “¬Õ“°“»‰«â∑’Ë®ÿ¥ 0 m

·≈–∑”°“√«—¥∫—π∑÷°º≈μàÕ‡π◊ËÕß„π√–À«à“ß°“√

‡§≈◊ËÕπ∑’ËÕÕ°Àà“ß®“°®ÿ¥·À≈àß°”‡π‘¥‰ªμ“¡‡ âπ

∑“ß∑’Ë‰¥â°”Àπ¥‰«â®π∂÷ß√–¬– 600 ‡¡μ√

3.3 °“√∑¥ Õ∫Õ—μ√“°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈

√–À«à“ß‚π¥

√Ÿª∑’Ë 3 μ”·Àπàß·≈–√–¬–¢Õß®ÿ¥∑’Ë∑”°“√«—¥

§«“¡‡¢â¡¢Õß —≠≠“≥

„π√Ÿª∑’Ë 3 ‡ªìπ°“√· ¥ßμ”·Àπàß∫√‘‡«≥

∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫«—¥°”≈—ß àß¥â«¬‚ª√·°√¡ Net-

work Stumbler æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë„™â„π°“√«—¥®–¡’≈—°…≥–

‡ªìπ‡ âπμ√ß‰¡à¡’ ‘Ëß°’¥¢«“ß‡ âπ∑“ß°“√·æ√à

√Ÿª∑’Ë 4 ¿“æ· ¥ß°“√∑¥ Õ∫Õ—μ√“°“√√—∫ àß

¢âÕ¡Ÿ≈ºà“π∑“ß‡√“‡μÕ√å ®”π«π 2 μ—«

°“√μ‘¥μàÕ ◊ËÕ “√√–À«à“ß‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å

∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬®–

ºà“π∑“ßÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å ‚¥¬∑’ËÕ—μ√“§«“¡‡√Á«„π

°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë· ¥ß∂÷ß

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫ „π°“√∑¥ Õ∫

π’È®–À“Õ—μ√“°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ß‡§√◊ËÕß

§Õ¡æ‘«‡μÕ√å Õß‡§√◊ËÕß∑’Ë‡™◊ËÕ¡μàÕ°—πºà“π∑“ß

√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬ ‚¥¬®–∑”°“√

ª√—∫‡ª≈’Ë¬π√–¬–Àà“ß√–À«à“ßÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å‡æ◊ËÕ

À“Õ—μ√“°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬ “¡“√∂

∑”‰¥â‡¡◊ËÕ„™â‡ “Õ“°“»∑’Ë·μ°μà“ß°—π „π°“√

∑¥ Õ∫®–„™â‡ “Õ“°“»∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π∑—Èß Õß¥â“π

‡æ◊ËÕ«—¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ Õß‡ “Õ“°“»·μà≈–·∫∫ ‚¥¬

®–°”Àπ¥„Àâ¡’§à“ Tx Power ¢Õß‡øî√å¡·«√å Ÿß ÿ¥

§ß∑’Ë ·≈â«∑”°“√«—¥Õ—μ√“§«“¡‡√Á«„π°“√√—∫ àß

¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡μÕ√å ‚¥¬„™â§” —Ëß

ping -l ·≈–„™â‚ª√·°√¡ Qcheck „π°“√∑¥ Õ∫

Response Time ·≈– Throughput ¢Õß√–∫∫

„π‡øî√å¡·«√å Freifunk ®– “¡“√∂«—¥§à“

ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ√–À«à“ß‚π¥¢Õß

√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰¥â¥â«¬§à“ Expect Transmission
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Count (EXT) [8] ‚¥¬§à“∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—∫ 1 ®–

· ¥ß∂÷ß°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ∑’Ë¥’ ∂â“§à“∑’Ë‰¥â¡’§«“¡§≈“¥

‡§≈◊ËÕπ®“° 1 ¡“°·§à‰Àπ°Á· ¥ß«à“°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ

°Á‰¡à¥’¡“°¢÷Èπ¥â«¬

(M1 - M5) ·≈–∫√‘‡«≥∑’Ë‡ªìπ∑’Ë‚≈àß (M6 - M10)

‡æ◊ËÕ„Àâ§≈â“¬§≈÷ß°—∫ ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ëπ”‰ª„™âß“π

®√‘ß ‡π◊ËÕß®“°°“√μ‘¥μ—ÈßÕÿª°√≥å‰«â„π∫√‘‡«≥

Õ“§“√®–¡’°“√≈¥∑Õπ¢Õß —≠≠“≥§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ

∑’Ë¡“°°«à“ ®÷ßμâÕß∑”°“√«“ßμ”·Àπàß¢Õß

Õÿª°√≥å‰«â„π√–¬–Àà“ß∑’ËπâÕ¬°«à“°“√«“ßμ”·Àπàß

Õÿª°√≥å∑¥ Õ∫„π∑’Ë‚≈àß·®âß

√Ÿª∑’Ë 5 μ”·Àπàß·≈–√–¬–¢Õß®ÿ¥∑’Ë∑”°“√«—¥

Õ—μ√“°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ß Õß‚π¥

„π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬

3.4 °“√∑¥ Õ∫Õ—μ√“°“√√—∫ à ß¢âÕ¡Ÿ≈

√–À«à“ß‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å„π√–∫∫

‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬

„π°“√∑¥ Õ∫π’È®–·∫àß™ÿ¥Õÿª°√≥åÕÕ°‡ªìπ

 Õß™ÿ¥§◊Õ ™ÿ¥∑’ËÀπ÷Ëß®–„™â “¬Õ“°“»·∫∫

°√–ªÜÕß∑”°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ√–À«à“ß‡√“‡μÕ√åÀ¡“¬‡≈¢

5 ·≈–‡√“‡μÕ√åÀ¡“¬‡≈¢ 6 (¥Ÿ√Ÿª∑’Ë 6 ª√–°Õ∫)

´÷Ëß¡’√–¬–Àà“ß°—π‡∑à“°—∫ 165 ‡¡μ√ ·≈–™ÿ¥∑’Ë Õß

®–„™â “¬Õ“°“»·∫∫√Õ∫∑‘»∑“ßμ‘¥μ—Èß·∑π‡ “

Õ“°“»·∫∫°√–ªÜÕß·≈â«∑”°“√«—¥‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

Õ—μ√“°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ßª≈“¬∑“ß∑—Èß Õß

¥â“π§◊Õ√–À«à“ß‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å∑’Ë‡™◊ËÕ¡μàÕÕ¬Ÿà

°—∫‡√“‡μÕ√åÀ¡“¬‡≈¢ 1 ·≈–‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å∑’Ë

‡™◊ËÕ¡μàÕÕ¬Ÿà°—∫‡√“‡μÕ√åÀ¡“¬‡≈¢ 10 ÷́ËßÕÿª°√≥å

‡√“‡μÕ√å∑—Èß Õßμ—«π’È®–¡’√–¬–∑’ËÀà“ß°—π„π·π«‡ âπ

∑“ßμ√ß‡∑à“°—∫ 425 ‡¡μ√

°“√‡≈◊Õ°¿Ÿ¡‘ª√–‡∑»„π°“√∑¥ Õ∫·∫àß

ÕÕ°‡ªìπ Õß à«π§◊Õ∫√‘‡«≥∑’Ë ‡ªìπ°≈ÿà¡Õ“§“√

√Ÿª∑’Ë 6 μ”·Àπàß·≈–√–¬–¢Õß®ÿ¥∑’Ë∑”°“√«—¥

Õ—μ√“°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈„π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬

‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬

4. º≈°“√∑¥ Õ∫
4.1 º≈°“√∑¥ Õ∫°”≈—ß àß —≠≠“≥∑’Ë

§«∫§ÿ¡ºà“π∑“ß‡øî√å¡·«√å

¢—ÈπμÕπ°“√∑¥ Õ∫°”≈—ß àß —≠≠“≥¢Õß

Õÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å®–∑”°“√‡™◊ËÕ¡μàÕÕÿª°√≥å¥—ß

· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1 ‡¡◊ËÕª√—∫§à“ Tx Power „π

‡øî√å¡·«√å Freifunk ·≈â«®– “¡“√∂Õà“π§à“¢Õß

°”≈—ß àß —≠≠“≥‰¥â®“°‡§√◊ËÕß ‡ª§μ√—¡Õ–π“‰≈-

‡´Õ√å ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4 ‚¥¬‰¥â°”Àπ¥ Marker

 ”À√—∫Õà“π§à“‰«â∑’Ë§«“¡∂’Ë 2.437 GHz ÷́Ëß‡ªìπ

§«“¡∂’Ë¢Õß™àÕß —≠≠“≥∑’Ë 6 ®“°√Ÿª∑’Ë 7 ®–

‡ÀÁπ¢π“¥¢Õß·∫π¥å«‘¥∑å∑’Ë„™âß“π‡∑à“°—∫ 20 MHz

„π°“√∑¥ Õ∫®–ª√—∫§à“ Tx Power ‡ªìπ®”π«π

9 ¢π“¥§◊Õ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ·≈–

96 ́ ÷Ëß‡ªìπ§à“ Ÿß ÿ¥∑’Ë “¡“√∂ª√—∫μ—Èß‰¥â„π‡øî√å¡·«√å

Freifunk
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√Ÿª∑’Ë 7 ·ºπ¿“æ· ¥ß°“√«—¥ —≠≠“≥¥â«¬

‡§√◊ËÕß ‡ª§μ√—¡Õ–π“‰≈‡´Õ√å

18.915 dBm À√◊Õ‡∑à“°—∫ 77.893 mW ¥—ß· ¥ß

¥â«¬‡ âπ°√“ø ’™¡æŸ„π√Ÿª∑’Ë 8 §à“∑’Ë‰¥âπ’È®–‡ªìπ

‰ªμ“¡∑’Ë°”Àπ¥‰«â«à“°”≈—ß àß¢ÕßÕÿª°√≥å„π

√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬®–μâÕß‰¡à‡°‘π 100 mW

4.2 º≈°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡¢â¡¢Õß —≠≠“≥

¥â«¬‚ª√·°√¡ Network Stumbler

„π°“√∑¥ Õ∫π’È®–μ—È ß§à“°”≈—ß àß¢Õß

Õÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å¥â«¬‡øî√å¡·«√å‰«â∑’Ë√–¥—∫ Ÿß ÿ¥∑’Ë

·≈â«∑”°“√«—¥§à“Õ—μ√“ à«π¢Õß —≠≠“≥μàÕ

 —≠≠“≥√∫°«π¥â«¬‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å∑’Ëμ‘¥μ—Èß

‚ª√·°√¡ Network Stumbler ‚¥¬®–∑”°“√

∑¥ Õ∫«—¥§à“„π√–¬–Àà“ß 1, 50, 100, 150, 200,

250, 300, 350, 400, 450, 500, 550 ·≈– 600

‡¡μ√ „π·π«‡ âπ∑“ßμ√ß ‚¥¬‡§≈◊ËÕπ∑’ËÕÕ°Àà“ß

®“°‡ “Õ“°“»·≈–∑”°“√∫—π∑÷°º≈Õ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß

√Ÿª∑’Ë 9 · ¥ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈°“√«—¥∑’Ë

‰¥â®“°‚ª√·°√¡ Network Stumbler æ∫«à“

≈—°…≥–‡ âπ°√“ø· ¥ß§«“¡‡¢â¡¢Õß —≠≠“≥∑’Ë

‰¥â√—∫®“°‡ “Õ“°“»‡¥‘¡®–¡’§«“¡‰¡àμàÕ‡π◊ËÕß

¢Õß —≠≠“≥‡¡◊ËÕÕ¬ŸàÀà“ßÕÕ°‰ª®“°·À≈àß°”‡π‘¥

§≈◊Ëπ ‡ “Õ“°“»·∫∫√Õ∫∑‘»®–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π

°“√√—∫§≈◊Ëπ∑’Ë¥’°«à“‡ “Õ“°“»‡¥‘¡·μà°Á¡’§«“¡‰¡à

μàÕ‡π◊ËÕß¢Õß —≠≠“≥‡¡◊ËÕ√–¬–Àà“ßÕÕ°‰ª¡“°°«à“

300 ‡¡μ√ ·≈–‰¡à “¡“√∂«—¥§«“¡‡¢â¡¢Õß

 —≠≠“≥‰¥â‡¡◊ËÕÀà“ßÕÕ°‰ª¡“°°«à“ 500 ‡¡μ√

‡ “Õ“°“»·∫∫°√–ªÜÕß®–¡’§«“¡μàÕ‡π◊ËÕß¢Õß

 —≠≠“≥∑’Ë¥’°«à“„π√–¬–Àà“ß 600 ‡¡μ√¬—ß

 “¡“√∂«—¥√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢Õß —≠≠“≥‰¥â -78

dBm ´÷Ëß‡ªìπ√–¬–∑’Ë‡ “Õ“°“»Õ’° Õß·∫∫‰¡à

 “¡“√∂∑”ß“π‰¥â·≈â«

√Ÿª∑’Ë 8 μ”·Àπàß·≈–√–¬–¢Õß®ÿ¥∑’Ë∑”°“√«—¥

Õ—μ√“°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈„π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬

‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬

√Ÿª∑’Ë 8 ‡ªìπ°√“ø· ¥ßº≈≈—æ∏å¢Õß°“√

∑¥ Õ∫‚¥¬‡ âπ°√“ø ’πÈ”‡ß‘π®–‡ªìπ¢π“¥¢Õß

°”≈—ß àß®√‘ß¢ÕßÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å Linksys WRT54GL

∑’ËÕà“π‰¥â‚¥¬μ√ß®“°‡§√◊ËÕß ‡ª§μ√—¡Õ–π“‰≈‡´Õ√å

‚¥¬®–‰¥â§à“ Ÿß ÿ¥‡¡◊ËÕ Tx Power ‡∑à“°—∫ 96 ®–

 “¡“√∂«—¥§à“‰¥â‡∑à“°—∫ 8.915 dBm À√◊Õ‡∑à“°—∫

7.789 mW ‡¡◊ËÕ§‘¥™¥‡™¬§à“°“√≈¥∑Õπ

 —≠≠“≥¢Õß “¬π” —≠≠“≥·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥

®”π«π 10 dBm ·≈â«®–‰¥â§à“°”≈—ß àß Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫
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√Ÿª∑’Ë 9 ·ºπ¿“æ· ¥ß§«“¡‡¢â¡¢Õß —≠≠“≥∑’Ë

«—¥‚¥¬‚ª√·°√¡ Network Stumbler

¢Õß‡ “Õ“°“»∑—Èß “¡·∫∫

√Ÿª∑’Ë 10 ‡ªìπ°“√· ¥ß§à“√–¥—∫¢Õß

 —≠≠“≥∑’Ë«—¥‰¥â®“°‡ “Õ“°“»∑—Èß 3 ·∫∫ „π

√–¬–Àà“ß∑’Ë·μ°μà“ß°—π‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ æ∫«à“

§«“¡‡¢â¡¢Õß —≠≠“≥∑’Ë‰¥â®“°‡ “Õ“°“»‡¥‘¡®–

≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡√–¬–Àà“ß√–À«à“ß

‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å·≈–Õÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å ‡ “

Õ“°“»·∫∫°√–ªÜÕß®–¡’√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢Õß

 —≠≠“≥∑’Ë¥’°«à“‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫„π√–¬–∑“ß∑’Ë

‡∑à“°—π‚¥¬‡©æ“–‡¡◊ËÕ¡’√–¬–∑“ß¡“°°«à“ 100 ‡¡μ√

¢÷Èπ‰ª

4.3 º≈°“√∑¥ Õ∫Õ—μ√“°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈‚π¥

„π°“√∑¥ Õ∫π’È®–∑”°“√∑¥ Õ∫Õ—μ√“°“√

√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈ºà“πÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å 2 μ—«∑’ËÕ¬ŸàÀà“ß

°—π„π√–¬–∑’Ë°”Àπ¥§◊Õ 1, 50, 100, 150, 200,

250 ·≈– 300 ‡¡μ√ ‚¥¬®–∑”°“√∑¥ Õ∫¥â«¬

‡ “Õ“°“»∑—Èß 3 ·∫∫ ¢π“¥¢Õß°”≈—ß àß¢Õß

Õÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å®–°”Àπ¥„Àâ¡’§à“ Ÿß ÿ¥§ß∑’Ë

√Ÿª∑’Ë 10 ‡ âπ°√“ø· ¥ß√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢Õß

 —≠≠“≥ (dBm) μàÕ√–¬–Àà“ßμà“ßÊ

¢Õß‡ “Õ“°“»∑—Èß 3 ·∫∫ ∑’Ë«—¥‚¥¬

‚ª√·°√¡ Network Stumbler

√Ÿª∑’Ë 11 ‡ âπ°√“ø· ¥ß√–¬–‡«≈“¢Õß§” —Ëß

ping -l 65000 √–À«à“ßÕÿª°√≥å

‡√“‡μÕ√å∑’Ë√–¬–Àà“ßμà“ß°—π

√Ÿª∑’Ë 11 ‡ªìπ°“√· ¥ß§à“√–¬–‡«≈“∑’Ë‰¥â

®“°§” —Ëß ping -l 65000 æ∫«à“‡ “Õ“°“»·∫∫

°√–ªÜ Õ ß·≈– ‡ “Õ“°“»·∫∫√Õ∫∑‘»®–¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π®π∂÷ß√–¬– 200 ‡¡μ√
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‡¡◊ËÕ√–¬–Àà“ßÕÕ°‰ª¡“°°«à“ 200 ‡¡μ√ Õ—μ√“

°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß‡ “Õ“°“»·∫∫°√–ªÜÕß®–¥’

°«à“‡ “Õ“°“»Õ’° Õß·∫∫∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫ ‡¡◊ËÕ

„™â‡ “Õ“°“»‡¥‘¡∑’Ë√–¬–∑“ß¡“°°«à“ 50 ‡¡μ√

¢÷Èπ‰ª®–„™â‡«≈“„π°“√∑¥ Õ∫¥â«¬§” —Ëß ping -l

65000 ∑’Ë¡“°°«à“‡ “Õ“°“»Õ’° Õß·∫∫Õ¬à“ß

™—¥‡®π ‡¡◊ËÕ√–¬–∑“ß¡“°°«à“ 150 ‡¡μ√°Á‰¡à

 “¡“√∂∑’Ë®–∑”°“√«—¥§à“¥â«¬§” —Ëßπ’È‰¥â

√Ÿª∑’Ë 13 ‡ âπ°√“ø· ¥ß§à“ Throughput

√–À«à“ßÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å∑’Ë√–¬–Àà“ß

μà“ß Ê

„π√Ÿª∑’Ë 13 ‡ªìπ°“√· ¥ßº≈°“√«—¥§à“

Throughput „π‚ª√·°√¡ Qcheck „π°“√

∑¥ Õ∫®–°”Àπ¥¢π“¥¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‡∑à“°—∫ 1000

kBytes æ∫«à“Õ—μ√“°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®–

 —¡æ—π∏å°—∫°“√∑¥ Õ∫Õ◊ËπÊ ∑’Ë°≈à“«∂÷ß¢â“ßμâπ§◊Õ

μ—Èß·μà√–¬– 50 ‡¡μ√¢÷Èπ‰ªª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√

√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß‡ “Õ“°“»‡¥‘¡®–¥âÕ¬°«à“‡ “

Õ“°“»·∫∫°√–ªÜÕß·≈–‡ “Õ“°“»·∫∫√Õ∫∑‘»

√Ÿª∑’Ë 12 ‡ âπ°√“ø· ¥ß§à“ Response Time

√–À«à“ßÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å∑’Ë√–¬–Àà“ß

μà“ß°—π

„π√Ÿª∑’Ë 12 ‡ªìπ°“√· ¥ßº≈°“√«—¥§à“

Response Time „π‚ª√·°√¡ Qcheck „π°“√

∑¥ Õ∫®–°”Àπ¥¢π“¥¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‡∑à“°—∫ 32000

bytes æ∫«à“‡¡◊ËÕ√–¬–∑“ß¡“°°«à“ 50 ‡¡μ√¢÷Èπ

‰ªÕ—μ√“°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß‡ “Õ“°“»·∫∫‡¥‘¡

®–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ∑’Ë¥âÕ¬°«à“‡ “Õ“°“»·∫∫°√–ªÜÕß

·≈–‡ “Õ“°“»·∫∫√Õ∫∑‘»¡“°
√Ÿª∑’Ë 14 ‡ âπ°√“ø· ¥ß§à“ EXT ¢Õß‡øî√å¡·«√å

Freifunk √–À«à“ßÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å∑’Ë

√–¬–Àà“ßμà“ß°—π
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„π√Ÿª∑’Ë 14 ‡ªìπ°“√· ¥ß§à“ Expected

Transmission Count ¢Õß‡øî√å¡·«√å Freifunk

√–À«à“ß‚π¥∑’Ë‡ªìπÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å∑—Èß Õßμ—«‡¡◊ËÕ

„™â‡ “Õ“°“»∑’Ë·μ°μà“ß°—π æ∫«à“°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ®–

¡’√–¥—∫∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π„π™à«ß 50 ‡¡μ√·√° ·μà

‡¡◊ËÕ√–¬–Àà“ßÕÕ°‰ª¡“°°«à“ 150 ‡¡μ√

ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ¢Õß‡ “Õ“°“»·∫∫

°√–ªÜÕß®–¥’°«à“‡ “Õ“°“»Õ’° Õß·∫∫

4.4 º≈°“√∑¥ Õ∫Õ—μ√“°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈

√–À«à“ß‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å„π√–∫∫

‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬

μ“√“ß∑’Ë 1 §à“∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥ Õ∫Õ—μ√“°“√√—∫

 àß¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ßÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å

„π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬

„πμ“√“ß∑’Ë 1 ®–‡ªìπ°“√«—¥§à“√–À«à“ß‡√“‡μÕ√å

M5 ·≈– M6 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ

¢Õß‚π¥∑—Èß Õß„π°“√„™â‡ “Õ“°“»∑’Ë·μ°μà“ß°—π

‚¥¬æ∫«à“°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ‚¥¬„™â‡ “Õ“°“»·∫∫

°√–ªÜÕß®–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ∑’Ë¥’°«à“‡ “Õ“°“»·∫∫

√Õ∫∑‘»

5.  √ÿª
5.1  √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß

®“°°“√∑¥ Õ∫°”≈—ß àß¢ÕßÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å

¥â«¬°“√ª√—∫μ—Èß§à“ Tx Power ¢π“¥μà“ßÊ ºà“π

∑“ß‡øî√å¡·«√å Freifunk π—Èπ∑”„Àâ “¡“√∂À“

¢π“¥°”≈—ß àß®√‘ß∑’ËÕÕ°¡“®“°Õÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å

‡¡◊ËÕ°”Àπ¥„Àâ Tx Power ‡∑à“°—∫ 96 °Á®–‰¥â

°”≈—ß àß®√‘ß¢ÕßÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å‡∑à“°—∫ 18.915

dBm À√◊Õ‡∑à“°—∫ 77.893 mW Õ—μ√“§«“¡‡√Á«„π

°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§ÿ≥¿“æ¢Õß —≠≠“≥

∑’Ë„™â„π°“√μ‘¥μàÕ ◊ËÕ “√√–À«à“ßÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å

‡ “Õ“°“»∑’Ë‰¥â√—∫°“√ÕÕ°·∫∫¡“‡ªìπÕ¬à“ß¥’®–

™à«¬„Àâ “¡“√∂¢¬“¬‡æ‘Ë¡°”≈—ß àß∑’ËÕÕ°¡“®“°

Õÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å‰¥â ∑”„Àâ “¡“√∂ àß —≠≠“≥‰ª

‰°≈¢÷Èπ·≈–§√Õ∫§≈ÿ¡√—»¡’°“√„™âß“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡ “

Õ“°“»‡¥‘¡∑’Ëμ‘¥μ—Èß¡“°—∫Õÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å®–¡’

√—»¡’°“√∑”ß“πÕ¬Ÿà„π™à«ß√–¬– 50 ‡¡μ√ ‰¡à

‡À¡“– ¡∑’Ë®–π”‰ª„™âß“π„π√–¬–∑“ß‰°≈Ê ¡“°

°«à“ 50 ‡¡μ√ ‡¡◊ËÕμâÕß°“√®–¢¬“¬‡æ‘Ë¡√–¬–

∑“ß°“√μ‘¥μàÕ ◊ËÕ “√À√◊Õ°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ√–∫∫‡§√◊Õ

¢à“¬∑’ËÕ¬ŸàÀà“ß°—π°Á§«√®–„™â “¬Õ“°“»·∫∫∫—ß§—∫

∑‘» μ—«Õ¬à“ß‡™àπ‡ “Õ“°“»·∫∫°√–ªÜÕß∑’Ë∑”‰¥â

ßà“¬·≈–¡’√“§“ª√–À¬—¥ ∑’Ë “¡“√∂π”‰ª„™âß“π

‰¥â¥’®π∂÷ß√–¬–Àà“ß 200 ‡¡μ√ ‚¥¬®–¡’Õ—μ√“

Throughput ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ß‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å

∑’Ë‡™◊ËÕ¡μàÕÕ¬Ÿà√–À«à“ßÕÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å Õßμ—«∑’Ë

13.841 Mbps

≈—°…≥–°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ
„™â “¬Õ“°“»·∫∫ „™â “¬Õ“°“»·∫∫

√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬
°√–ªÜÕß„π°“√‡æ‘Ë¡ √Õ∫∑‘»∑“ß„π°“√

√–¬–∑“ß ‡æ‘Ë¡√–¬–∑“ß

Ping -l 65000 43 ms 35 ms

Response Time ¢Õß 987 ms 1086 ms

‚ª√·°√¡ Qcheck

Throughput ¢Õß 251.351 kbps 133.358 kbps

‚ª√·°√¡ Qcheck

ETX ¢Õß‡øî√å¡·«√å 1.240 1.341

Freifunk

®“°μ“√“ß∑’Ë 1 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ

„π°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ß‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å∑’Ë

‡™◊ËÕ¡μàÕÕ¬Ÿà°—∫‡√“‡μÕ√å M1 ·≈–‡§√◊ËÕß

§Õ¡æ‘«‡μÕ√å∑’Ë‡™◊ËÕ¡μàÕÕ¬Ÿà°—∫‡√“‡μÕ√å M2 „π

√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬„π·∫∫∑’Ë„™â‡ “

Õ“°“»·∫∫°√–ªÜÕß·≈–·∫∫∑’Ë„™â‡ “Õ“°“»·∫∫

√Õ∫∑‘»‡ªìπÕÿª°√≥å‡æ‘Ë¡√–¬–°“√∑”ß“π√–À«à“ß

‡√“‡μÕ√å  M5 ·≈–‡√“‡μÕ√å  M6 ®–¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√ àß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π §à“ EXT
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°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫

μ“¢à“¬∑’ËμâÕß‡æ‘Ë¡√–¬–∑“ß„π°“√μ‘¥μàÕ ◊ËÕ “√ ‡¡◊ËÕ

„™â‡ “Õ“°“»·∫∫°√–ªÜÕß¡“„™âß“π∑’Ë√–¬–Àà“ß 165

‡¡μ√ ·≈–¡’√–¬–∑“ß·π«‡ âπμ√ß√–À«à“ß‡§√◊ËÕß

§Õ¡æ‘«‡μÕ√åª≈“¬∑“ß Õß‡§√◊ËÕß‡∑à“°—∫ 425 ‡¡μ√

„π ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡ªìπ∑’Ë‚≈àß·≈–°≈ÿà¡Õ“§“√®–¡’§à“

Throughput ‡∑à“°—∫ 251.351 kbps

5.2 ß“π«‘®—¬„πÕπ“§μ

º≈°“√∑¥ Õ∫§à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√

∑”ß“π¢Õß√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬

· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®–∑”°“√¢¬“¬

‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫μ“¢à“¬„Àâ “¡“√∂§√Õ∫§≈ÿ¡

æ◊Èπ∑’Ë°“√„™âß“π¡“°¢÷Èπ Õ’°∑—Èß¬—ß “¡“√∂‡æ‘Ë¡

®”π«π¢Õß≈Ÿ°¢à“¬„π√–∫∫‰¥â ¥â«¬»—°¬¿“æ¢Õß

√–∫∫∑’Ë¡’Õ¬Ÿà “¡“√∂π”‰ªæ—≤π“„™âß“π‰¥âÀ≈“¬

√Ÿª·∫∫√«¡∂÷ß°“√„™âß“π„πæ◊Èπ∑’Ëª√– ∫¿—¬æ‘∫—μ‘

æ◊Èπ∑’Ë‡ ’Ë¬ß¿—¬∑’ËμâÕß„™â°“√μ√«®°“√¥â«¬°≈âÕßÀ√◊Õ

æ◊Èπ∑’Ë∫√‘‡«≥°«â“ß∑’Ë¡’§«“¡μâÕß°“√„™â√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬

√à«¡°—π ‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂μ‘¥μ—Èß‰¥âßà“¬·≈–√«¥‡√Á«

 “¡“√∂μÕ∫ πÕßμàÕ°“√μâÕß°“√„™âß“π¥â«¬

Õ—μ√“°“√√—∫ àß¢âÕ¡Ÿ≈·≈–§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ„π°“√

∑”ß“π‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ °“√¢¬“¬º≈¢Õßß“π«‘®—¬

„πÕπ“§μ “¡“√∂∑”‰¥â¥â«¬°“√‡æ‘Ë¡®”π«π

Õÿª°√≥å‡√“‡μÕ√å„π√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â “¬·∫∫

μ“¢à“¬·≈–°“√∑¥ Õ∫ “¬Õ“°“»·∫∫μà“ßÊ ‡æ◊ËÕ

‡æ‘Ë¡√–¬–°“√μ‘¥μàÕ ◊ËÕ “√¢Õß√–∫∫‡§√◊Õ¢à“¬‰√â

 “¬·∫∫μ“¢à“¬ √«¡∂÷ß°“√ÕÕ°·∫∫™ÿ¥Õÿª°√≥å

„Àâ¡’§«“¡∑π∑“πμàÕ ¿“æ¿Ÿ¡‘Õ“°“» ¡’√–∫∫

ªÑÕß°—πøÑ“ºà“ ‡æ◊ËÕπ”‰ª„™âß“π¿“¬πÕ°Õ“§“√

·≈–°“√æ—≤π“°“√„™âß“π‚¥¬„™â·À≈àßæ≈—ßß“π

· ßÕ“∑‘μ¬åμàÕ‰ª

6. °‘μμ‘°√√¡ª√–°“»
ß“π«‘®—¬π’È ‰¥â√—∫°“√ π—∫ πÿπ®“°»Ÿπ¬å

‡∑§‚π‚≈¬’Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å·≈–§Õ¡æ‘«‡μÕ√å·Ààß™“μ‘

(NECTEC) ·≈–‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß ç‚§√ß°“√

§«“¡√à«¡¡◊Õ∑“ß«‘™“°“√√–À«à“ß ”π—°ß“π

æ—≤π“«‘∑¬“»“ μ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“μ‘

( «∑™.) °—∫‚√ß‡√’¬ππ“¬√âÕ¬æ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“é

‚§√ß°“√®—¥μ—ÈßÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√‡æ◊ËÕ°“√«‘®—¬¥â“π

§«“¡¡—Ëπ§ßª≈Õ¥¿—¬‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»

‚√ß‡√’¬ππ“¬√âÕ¬æ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“ √À— ‚§√ß°“√

NT-B-22-15-99-48-11 ºŸâ ‡¢’¬π¢Õ¢Õ∫§ÿ≥

æ.Õ.ª√—™≠“ ‡©≈‘¡«—≤πå ∑’Ë„Àâ°“√ π—∫ πÿπ·≈–„Àâ

§”·π–π”μà“ßÊ „π°“√∑¥ Õ∫‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‚¥¬

¡’∑’¡ß“π«‘®—¬§◊Õ ππ√.π«æ≈ «√√≥“¬° ππ√.

 ÿ‡∑æ  «—≤π“Õÿ¥¡  ππ√.æ’√æß§å  æ√¡‡°μÿ ·≈–

ππ√.™√‘π∑√ ∫ÿ≠ àß °Õß«‘™“«‘»«°√√¡‰øøÑ“

‚√ß‡√’¬ππ“¬√âÕ¬æ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“
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