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บทคดัย่อ 

บทความนี �เป็นการนําเสนอผลการทดลองการคํานวณหาจดุศนูย์รวมสญัญาณเพื'อให้ได้กําลงัส่งที'มีระยะมากขึ �นกว่าค่า
มาตรฐานของอปุกรณ์ที'นํามาตอ่เป็นระบบเครือข่ายเฉพาะกิจ โดยระบบเครือข่ายนี �ใช้บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กราสเบอรรี'ไพ
สร้างเป็นโหนดในการรับสง่ข้อมลู ผู้วิจยัได้สร้างสายอากาศชนิดทรงพาราโบลิกด้วยการนําวสัดทุรงโค้งในขนาดที'แตกต่างกันมา
ทดลอง ผลการทดลองพบว่าอัตราการขยายสัญญาณแปรผันตรงกับขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง และวัสดทุี'มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ขนาด 36 เซนติเมตร ที'นํามาทดลองสามารถรับสง่ข้อมลูบนเครือข่ายเฉพาะกิจได้ในระยะส่งประมาณ 2 กิโลเมตร อตัราขยายอยู่
ที' -85 dBm ความเร็วในการรับสง่อยูท่ี' 28.57 นาทีที'ขนาดไฟล์ 1000 เมกะไบต์ บนพื �นฐานเส้นทางระนาบที'ไร้สิ'งกีดขวาง 
คาํสาํคัญ: เครือข่ายเฉพาะกิจ  สายอากาศรูปทรงพาราโบลิก  ราสเบอรรี' ไพ  

 
Abstract 

The article aims to present the experimental results of calculation of signal focus in order to find out the 
signal power which was higher than equipment standard of the ad-hoc network connection. The various sizes of 
particular curved materials were used to develop the experimental parabolic antennas. It was found that the signal 
amplifier ratio directly varied to diameter sizes. In addition, 36 cm-diameter material was able to transfer data in the 
ad-hoc network within the radius of 2 kilometre with amplifier ratio at -85 dBm. The best result took 28.57 minutes to 
transfer a 1000 MB file on flat area without obstacles. 
Keywords: ad-hoc network, parabolic reflector, raspberry pi  
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บทนํา 

การแลกเปลี' ยน ข้อมูลระหว่า งอุปกร ณ์
คอมพิวเตอร์สองตวันั �นจะกระทําผ่านระบบเครือข่าย
ทั �งแบบสายสญัญาณและแบบไร้สายสญัญาณ โดย
ในปัจจบุนัอปุกรณ์รับสง่สญัญาณไร้สายสญัญาณถกู
พฒันาไปอย่างรวดเร็ว ทําให้ความเร็วในการรับส่ง
ข้อมูลมีมากขึ �น  มี การประยุก ต์ นําอุปกรณ์ส่ง
สญัญาณไร้สายมาต่อเป็นระบบเครือข่ายได้หลาย
รูปแบบ หนึ'งในนั �นได้แก่ระบบเครือข่ายเฉพาะกิจ 
(ad-hoc network) ข้อดีของระบบเครือข่ายเฉพาะกิจ
คือสามารถใช้ได้ในสถานที'ที'ไม่มีโครงสร้างพื �นฐาน
(Sandoval G. et al., 2012) เช่น เมื'อผู้วิจยัต้องการ
ออกพื �นที'ที'ไม่มีระบบเครือข่ายรองรับเพียงแค่เตรียม
อุปกรณ์คอมพิว เตอร์ เคลื'อนที' ที'สามารถ รับส่ง
สญัญาณไร้สายได้จะสามารถติดตั �งระบบเฉพาะกิจ
เพื'อใช้ทํางานแลกเปลี'ยนข้อมลูกนัได้ เป็นต้น 

ในการออกพื �นที'เพื'อทําการเก็บข้อมูลวิจัย
ภายนอก อุปกรณ์คอมพิวเตอร์มีขนาดใหญ่ทําให้
บางครั �งอาจไม่สะดวกในการพกพา แต่ปัจจุบนัมีบอร์ด
คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กชื'อว่าราสเบอรรี' ไพ มีขนาดเพียง 
85 × 63 มิลลิเมตร หนกั 45 กรัม ลกัษณะเป็น single board 
computer ที'ประกอบไปด้วยหน่วยประมวลผลกลาง 
หน่วยความจําหลกั ช่องสําหรับต่ออุปกรณ์รับข้อมูล
เข้าและส่งข้อมูลออก ทําให้บอร์ดนี �มีความสามารถ
ใกล้ เคี ยงกับเค รื' องคอมพิ วเตอร์ และสามารถ 
ลงระบบปฏิบตัิการทําให้เกิดความสะดวกต่อการใช้งาน
เพื'อเก็บข้อมูลได้ ผู้ วิจยัจึงได้ทดลองตั �งสถานีเครือข่าย
เฉพาะกิจด้วยบอร์ดราสเบอรรี'  ไพ พบว่าสามารถ
ติดตั �งระบบและแลกเปลี'ยนข้อมูลระหว่างบอร์ด
คอมพิวเตอร์ขนาดเลก็นี �ได้ แตปั่ญหาที'พบจากการสง่

ข้อมูลผ่านระบบเครือข่ายไร้สายแบบเฉพาะกิจคือ
ระยะการสง่ที'จํากดั โดยพบว่าอปุกรณ์สง่สญัญาณไร้สาย
ชนิด USB (wireless USB) แบบ IEEE 802.11 n มีระยะ
ในการรับสง่ในพื �นที'โลง่ 250 เมตรและภายในอาคาร
ประมาณ 70 เมตร จากการศึกษาในระบบการส่งสัญญาณ
ทางไกลพบว่าสายอากาศ (antenna) มีคณุสมบตัิใน
การรับส่งสญัญาณของความถี'ย่านไมโครเวฟซึ'งมี
ลักษณะคล้ายแสง ซึ'งสายอากาศสามารถเพิ'ม
อตัราขยายสญัญาณได้ (Zhou  et al., 2015)  สายอากาศ
ชนิดทรงพาราโบลิกเป็นหนึ'งในสายอากาศที'สามารถ
เพิ'มอตัราขยายสญัญาณ โดยการนําสายอากาศมา
ติดตั �ง ร่วมกับแผ่นสะท้อนคลื'นทรงพาราโบลิก  
เพื'อเกิดการรวมคลื'นที'จุดโฟกสัทําให้ได้คลื'นที'มีอตัรา
การขยายสงู (Milligan, 2005) ด้วยเหตผุลดงักลา่ว
ผู้ วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์ที'จะพัฒนาสายอากาศทรง
พาราโบลิกอย่างง่าย เพื'อขยายสัญญาณในระบบ
เครือขา่ยเฉพาะกิจที'ระยะของโหนดอยูห่า่งกนั และใช้
เป็นต้นแบบในการสง่ข้อมลูระยะไกลตอ่ไป 
 
สายอากาศชนิดทรงพาราโบลิก  

ส า ย อ า ก า ศ ช นิ ด ท ร ง พ า ร า โ บ ลิ ก  คื อ 
สายอากาศรูปโค้งมี รูปร่างตัดของรูปโค้งให้ตรง
คลื'นวิทยุ รูปแบบที'พบมากที'สุดคือมีรูปร่างเหมือน
จาน ประโยชน์หลักของสายอากาศพาราโบลิก  
คือ การส่งที'มีทิศทางทําหน้าที'คล้ายกับไฟฉาย เพื'อ
ฉายหรือสะท้อนให้ตรงคลื'นวิทยใุนลกัษณะคลื'นมมุแคบ 
สายอากาศตัวสะท้อนพาราโบลิก เป็นสายอากาศ 
ที'ได้รับความนิยมสงูสดุสําหรับใช้งานในระบบเรดาร์ 
เนื'องจากสายอากาศตวัสะท้อนพาราโบลิกสามารถ
ออกแบบให้มีค่าอัตราขยายที'มากกว่า 30 dBm  
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ในย่านความถี'ไมโครเวฟหรือย่านความถี'ที'สูงกว่า 
(รั งสรรค์ , 2557) ด้ วยหลักการที' ใ ช้ตัวสะท้อน 
พารา โบลิก ทําหน้า ที' ในการ รับส่งคลื'น  และมี
สายอากาศสว่นป้อน (feed antenna) ขนาดเล็กที'ใช้
สําหรับป้อนสัญญาณให้กับผิวสะท้อนพาราโบลิก 
โดยสายอากาศส่วนป้อนจะถูกติดตั �งอยู่ที'ตําแหน่ง
ของจดุโฟกสั 

 
ความยาวคลืCนของพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้า  

คลื'นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นพลงังานต่อเนื'องที'มี
คา่ความยาวของช่วงคลื'นหลายเมตรถึงเศษสว่นของ
พนัล้านเมตร เป็นคลื'นที'ประกอบด้วยสนามแม่เหล็ก
และสนามไฟฟ้า ซึ'งมีความสามารถในการถ่ายเท
พลังงานจากจุดหนึ'ง ไปยัง อีกจุดหนึ'ง ได้ โดยไม่
จําเป็นต้องอาศัยตัวกลาง  เ รื' องของเวลาในการ
เดินทางคลื'นมีความเ ร็วเท่าความเ ร็วแสง  (c) 
ระยะทางจากยอดคลื'นถึงยอดคลื'นถัดไปเรียกว่า
ความยาวคลื'น (λ) และจํานวนยอดคลื'นที'เคลื'อนผ่าน
จุดคงที'จุดหนึ'งต่อหน่วยเวลาเรียกว่าความถี'คลื'น (f)  
ซึ'งสามารถเขียนความสมัพนัธ์ได้ดงันี � 

 
f

c
=λ                    (1) 

 
 

เมื'อ λ  =  ความยาวคลื'น 
      c  =  ความเร็วคลื'นมีคา่คงที'เทา่กบั  

3x108 เมตร/วินาที 
 f =  ความถี'ของคลื'น รอบ/วินาที (Hertz) 

 

อัตราการขยายของสายอากาศ   
อัตราการขยายของสายอากาศขึ �นอยู่กับ

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของจานในหนึ'งหน่วยความ
ยาวคลื'น ถ้าเส้นผ่านศนูย์กลางมีค่ามาก อตัราขยาย
จะเพิ'มความสมัพนัธ์ของอตัราขยายสายอากาศกับ
เส้นผา่นศนูย์กลาง ของจานรับสามารถเขียนได้ดงันี � 

อตัราขยาย = 
2

6 







λ
D    (2) 

เมื'อ D = เส้นผา่นศนูย์กลางของวสัดทีุ'นํามาทดลองมี
หนว่ยเป็นเมตร 

 
วิธีการศึกษา 

วัสดุอุปกรณ์  
วสัดแุละอปุกรณ์ที'นํามาใช้ในการทดลองครั �งนี �

ประกอบด้วย 
1) บอร์ดราสเบอรรี' ไพ จํานวน 2 ชุด  2) wireless 

USB มาตรฐาน IEEE 802.11 n  3) ระบบปฏิบตัิการลิ-
นกุส์เดเบียนและ 4) วสัดุทรงพาราโบลิกดงั (Figure 1) 
เพื'อสร้างเป็นสายอากาศ  

 

 
 
 
 
 
                               (a)                                                             (b) 

Figure 1  The parabolic materials. 
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(Figure 1a) เป็นภาพการสร้างสายอากาศ
ด้วยวัสดุทรงพาราโบลิกที'มีลักษณะเป็นทรงโค้ง 
เหตุผลที'นําวสัดุทรงนี �มาสร้างสายอากาศเนื'องจาก
วสัดุทรงโค้งเป็นวสัดุรับและสะท้อนสญัญาณรวมไว้
จุดเดียวได้ ซึ'งตรงกับนิยามของรูปทรงพาราโบลิกที' 
กลา่วไว้ข้างต้น สว่นที'อยู่ตรงกลางวงและยื'นออกมา
เรียกว่าก้านและสว่นที'อยู่ปลายก้านจะใช้อุปกรณ์ส่ง
สญัญาณไร้สายชนิด USB มาติดตั �ง  

(Figure 1b)  เป็นการจําลองลกัษณะการ 
สง่คลื'นสญัญาณจากอปุกรณ์สง่สญัญาณไร้สายชนิด 
USB ไปยงัวสัดเุพื'อให้สะท้อนไปยงัเป้าหมาย  

เมื'อเตรียมเครื'องมือในการทดลองครบถ้วน
แล้วผู้วิจยัได้ทําการทดลองโดยมีขั �นตอนดงันี � 

 
ศึกษาวิธีการติดตั Oงระบบเครือข่ายเฉพาะกิจและ
ทดลองส่งข้อมูลระหว่างโหนด  

ในขั �นตอนนี �ผู้ วิจัยได้ทําการศึกษาการติดตั �ง
ระบบเครือข่ายเฉพาะกิจบนบอร์ดราสเบอรรี'ไพ โดยใช้
ระบบปฏิบัติการลินุกส์เดเบียน  จากนั �นทดลองส่ง
ข้อมูลผ่านอุปกรณ์ส่งสญัญาณไร้สายชนิด USB แบบ
ที'ยงัไม่ติดตั �งสายอากาศขยายสญัญาณ ซึ'งอตัราการ
ส่งของอุปกรณ์อยู่ที'ระยะ 100 เมตร ทดลองส่ง
ไฟล์ข้อมลูขนาด 100, 300, 500, 700, 900 และ 1000 
เมกกะไบต์ตามลาํดบั ผลลพัธ์ที'ได้ดงั (Table 1) 

 
 
 
 
 

Table 1 Time for sending the various files in 100 
meters (unit: minute). 

 
สร้างสายอากาศชนิดทรงพาราโบลิก  

ในขั �นตอนนี �ผู้ วิจัยได้สร้างสายอากาศด้วย
วสัดทุรงโค้ง 4 ขนาด ได้แก่ ขนาด 18, 22, 24 และ 
36 เซนติเมตร เนื'องจากหาง่ายและขนาดพอเหมาะ
ตอ่การเคลื'อนย้ายไปนอกสถานที' เมื'อได้ขนาดวสัดทีุ'
จะนํามาทดสอบแล้วขั �นตอนต่อไปทําการหาความถี'
ของคลื'นจากสมการที' (1) ได้ผลลพัธ์ 0.125 โดย
กําหนดค่า f  เท่ากับ 2.4 GHz เนื'องจากเป็นย่าน
ความถี'ของอปุกรณ์สง่สญัญาณไร้สายที'นํามาทดลอง 
กําลงัสง่ของอปุกรณ์ไร้สายที'นํามาทดลองมหีนว่ยเป็น
เดซิเบล (dBm) มีค่าปริยายของอปุกรณ์อยู่ที' -85 dBm 
จากข้อมูลทั �งหมดนี �ผู้ วิจัยได้นําไปทดลองติดตั �ง
สายอากาศและหาอตัราขยายเพื'อดวู่าค่า dBm จะเพิ'มขึ �น
กวา่เดิมหรือไม ่เนื'องจากคา่ dBm ที'เข้าใกล้ 0 จะหมายถึง
อตัรากําลงัสง่สญัญาณสงู ถ้า dBm ของการทดลอง
สงูขึ �นไปมากกวา่ -85 แสดงวา่อตัรากําลงัสง่สญัญาณ
จะสงูตามไปด้วย (Table 2) แสดงอตัราขยายของวสัดุ
แต่ละขนาดโดยคํานวณได้จากสมการที' (2) ซึ'งการ
ขยายสญัญาณนี �เมื'อลองนําไปทดสอบดผูลลพัธ์ที'ได้
จะให้คา่ dBm ดงั (Table 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 

100 
MB 

300 
MB 

500 
MB 

700 
MB 

900 
MB 

1000 
MB 

1.49 5.27 9.05 12.44 16.21 18.12 
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Table 2  Gain. 
material size   

(cm)     
18 

 
22 

 
24 

 
36 

growth rate 12.442 18.586 22.118 49.766 
 

จาก (Table 2) พบว่า เมื' อขนาดของเส้นผ่าน- 
ศูนย์กลางยาวขึ �นอัตราการขยายสัญญาณจะเพิ'มขึ �น
หมายความวา่อตัราการขยายสญัญาณแปรผนัตรงกบั
ขนาดของวสัดุ แต่ยงัไม่สามารถสรุปได้ว่าวสัดุขนาด  
36 เซนติเมตร ดีที'สุดเนื'องจากจะต้องทดลองติดตั �ง
อุปกรณ์ส่งสัญญาณที'วัสดุขนาดต่างๆ แล้วทดลอง 
สง่ข้อมลู 

 
คาํนวณหาจุดโฟกัสของวัสดุแต่ละขนาด 

ขั �นตอนนี �จะเ ริ' มจากการหาจุดที'ลึกที'สุด
เนื'องจากจะเป็นจุดศูนย์กลางสําหรับติดตั �งก้าน
สายอากาศดงั (Figure 2) 
 

 
 

Figure 2 The antenna point. 
 

(Figure 2) แสดงถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาด
วัสดุ ความลึก และตําแหน่งที'จะวางจุดโฟกัส ซึ'ง
สามารถคํานวณได้จากสมการดงันี � (ประพล, 2549) 

 

f4

2
d

2










=

D

                  (3) 
 

เมื'อ      f  =  คา่จดุโฟกสัที'ติดตั �ง wireless USB 

 d  =  ความลกึของสายอากาศพาราโบลกิ 

 D  =  เส้นผา่นศนูย์กลางทรงพาราโบลกิ 
 

ดงันั �นความสมัพนัธ์ระหว่างจุดโฟกสั ความกว้าง
ของจาน และตําแหนง่ที'วางก้านสายอากาศเทา่กบั 
 

      ( )d
D

×
=
16

f

2

            (4) 
 

เมื'อคํานวณหาจุดโฟกัสเพื'อติดตั �งอุปกรณ์ส่ง
สญัญาณไร้สายแบบ USB แล้วผู้ วิจัยได้ทดลองนํา
อุปกรณ์มาทดสอบรับส่งสัญญาณ ซึ' งมี วิ ธีดังนี �  
1. หาสถานที'ที'เป็นแนวตรงหรือพื �นที'โล่ง มีระยะทาง
ตามที'ต้องการ  2. แต่ละสถานีมีเครื'องวดัระยะทาง 
เครื'องวัดมุมติดตั �งจานดาวเทียมและ GPS กําหนด
พิกัด เพื'อกําหนดให้ตําแหน่งของทั �งสองสถานีอยู่ใน
ทิศทางและระนาบเดียวกนั จากนั �นทดสอบจบักําลงัสง่
สญัญาณด้วย Wi-Fi analyzer ค่าที'ได้มีหน่วยเป็น dBm 
ผลลพัธ์แสดงในรูปค่าติดลบ 3. ทดลองส่งไฟล์ข้อมูล
ขนาดตา่งๆ พร้อมจดบนัทกึ 
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       (a)                (b) 
Figure 3  The model and the experimental materials. 

 

(Figure 3) แสดงการวางอุปกรณ์ในการ
ทดลองโดย (Figure 3a) เป็นต้นแบบการต่ออปุกรณ์
ที'ยังไม่ประกอบกับก้านและเสา โดยถ้าต้องการใช้
งานบอร์ดราสเบอร์รี' ไพ จะมีแป้นพิมพ์และจอภาพมา
ตอ่พว่งเพื'อทําการสั'งการอีกครั �ง (Figure 3b) ทีมงาน
กําลังตั �งค่าอุปกรณ์และหาตําแหน่งการวางสถานี  
ซึ'งการทดลองครั �งนี �ทดลองกบัพื �นที'โลง่ริมถนน   
 

 

ผลการศึกษา 
จากการทดลองติดตั �งสายอากาศและทดลอง

ส่งไฟล์ขนาดต่างๆ ผู้ วิจัยได้จดบันทึกและได้ผลการ
ทดลองดงั (Table 3-5) ดงันี �  
 

Table 3 Focus of the various materials (unit: cm). 
 

Material size 18 22 24 36 
focus 4 4.5 4.3 3.5 

(Table 3) แสดงถึงจุดโฟกัสของวสัดุแต่ละ
ขนาดเพื'อหาความยาวและติดตั �งก้านสําหรับอปุกรณ์
ส่งสัญญาณไร้สาย ซึ'งการหาจุดโฟกัสสามารถ
คํานวณได้จากสมการที' (3) ผลการจดบนัทึกกําลงัสง่
ของอุปกรณ์ส่งไร้สายที'ติดตั �งสายอากาศเพื'อขยาย
สญัญาณจะได้ผลลพัธ์ดงั (Table 4) 

 

Table 4 The record of the transmit (unit: dBm). 
                       distance 
                       (meters)  
material size 
(centimeters) 

500 1000 1500 2000 

 18 -70 -86 -93 - 
    22 -63 -78 -82 -97 
    24 -58 -62 -79 -88 
   36 -49 -63 -77 -85 
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(Table 4) พบวา่วสัดขุนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 
36 เซนติเมตร ให้อตัรา dBm สงูสดุเกือบทกุระยะทาง
คือเข้าใกล้ 0 มากกว่าวสัดขุนาดอื'น ซึ'งสอดคล้องกบั
ผลที'ได้จาก (Table 2) ที'บอกวา่สายอากาศขนาดนี �ให้
อัตราขยายสูงสุด ดังนั �นผู้ วิจัยจึงเลือกที'จะนําวัสดุ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 36 เซนติเมตร เป็น
เป้าหมายและนํามาทดสอบสง่ไฟล์ข้อมลูขนาด 100, 
300, 500, 700, 900 และ 1000 เมกกะไบต์ เพื'อ
หาความเร็วในการส่งไฟล์ ผลการทดลองจะได้ดัง 
(Table 5) 

 

Table 5 Time for sending files 100, 300, 500, 700 and 1,000 MB of the materials 36 cm (unit: minute). 
 

                    distance  
                      (meter)           
file (MB) 

500 1000 1500 2000 

 100  1.37 1.56 2.25 2.54 
 300  4.43 5.39 7.41 8.29 
 500  7.54 9.28 11.51 14.13 
 700  11.14 13.28 16.51 20.13 
 900  14.08 16.58 21.12 25.27 
 1000  15.47 18.56 23.42 28.57 

 

(Table 5) แสดงถึงเวลาในการสง่ไฟล์ขนาด 
100,  300, 500, 700, 900 และ 1000 เมกะไบต์ของ
วสัดุขนาด 36 เซนติเมตร จากผลที'แสดงในตาราง 
จะพบว่าความเร็วแปรผนัตรงกบัขนาดและระยะทาง
ในการสง่ไฟล์ข้อมลูคือไฟล์ขนาดเท่ากนัแต่ระยะทาง
เพิ'มขึ �นจะใช้เวลามากขึ �น  

 
อภปิรายผล 

เ ห ตุผ ล ที' วัส ดุ ที' มี เ ส้ น ผ่ า น ศูน ย์ ก ล า ง 
ขนาด 36 เซนติ เมตรให้อัตรากําลังส่งดี ที'สุด  
อาจเนื'องมาจากขนาดที'ใหญ่ทําให้มีพื �นที'ในการดัก
สญัญาณได้ดีกว่าวัสดุที'มีขนาดเล็ก และเมื'อขยาย
สัญญาณแล้วเวลาในการรับส่งไฟล์เ ร็วกว่านั �น  
อาจเนื'องจากสญัญาณที'ถูกขยายมีกําลงัส่งมากขึ �น
ทําให้อตัราการรับส่งไฟล์สงูขึ �นตามไปด้วย เหตผุลที'

ใช้วัสดุสูงสุดอยู่ ที'  36 เซนติ เมตร เนื'องจากเป็น 
ขนาดที'หาไ ด้ง่ าย  ไม่ ต้องสั'ง ทํ าหรือขึ �น รูปเอง  
การทดลองค รั �ง นี �จํ า เ ป็น ต้องหาวัสดุ ที' หาง่ าย 
และพกพาได้สะดวก ปัญหาที'พบในการทดลอง 
คือพื �นที'ที'ใช้ทดลองเป็นถนนโลง่แต่ระดบัพื �นไม่เสมอ
กันทําให้การติดตั �งค่อนข้างลําบาก สิ'งที'ต้องทําต่อ 
คือหาวา่วสัดทีุ'มีความไวสญัญาณสงูกว่าวสัดทีุ'นํามา
ทดลองครั �งนี � หรือทดสอบวา่วสัดชุนิดเดียวกนันี �ขนาด
ที'สะท้อนสัญญาณได้ดีและราคาเหมาะสมที'สุด 
อยู่ที'เท่าไหร่ เนื'องจากถ้าขนาดใหญ่มากราคาจะยิ'ง
แพงมากขึ �น  โดยจะต้องทดลองในพื �นที' ที'มีสิ' ง 
กีดขวางแบบต่างๆ เช่น อาคาร ต้นไม้ หรือสภาพ 
การใช้งานจริง เป็นต้น 
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สรุป 
จ า ก ผล ก า ร ท ด ลอ ง สา ม า ร ถ ส รุ ป ไ ด้ ว่ า

อตัราขยายของสญัญาณจะขึ �นอยูก่บัขนาดของวสัดทีุ'
นํามาทดลอง วสัดุที'มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดใหญ่
จะให้อตัราขยายได้ดกีวา่ ซึ'งการทดลองครั �งนี �ผู้วิจยัได้
ทดลองนําวสัดทีุ'เป็นเหล็กขนาดแตกต่างกนั 4 ขนาด
มาทดลอง พบว่าวัสดุที'มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด  
36 เซนติเมตร ให้อตัราขยายได้ดีที'สดุ ในส่วนของ
ความเร็วในการส่งไฟล์ของวัสดุขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางขนาด 36 เซนติเมตร พบว่าขนาดความเร็ว
แปรผันตรงกับขนาดไฟล์ และเมื'อเทียบ (Table 1)  
ซึ'งยงัไมต่ิดตั �งสายอากาศขยายสญัญาณกบั (Table 5) 
ที'ติดตั �งสายอากาศขยายสัญญาณ พบว่าในระยะ 
500 เมตรของ (Table 5) ใช้เวลาในการส่งไฟล์ทุก
ขนาดข้อมลูเร็วกวา่ระยะ 100 เมตร ของ (Table 1) 
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