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1บทคดัย่อ 
บทความนีKกล่าวถึงรายละเอียดการออกแบบระบบตรวจสอบการใช้

คลืRนความถีR สําหรับวิทยุคมนาคมทีRใชก้าํลงัส่งตํRาทีRสามารถเคลืRอนทีRได ้

เพืRอตรวจสอบและแก้ไขปัญหาการรบกวนทางคลืRนความถีRวิทยุจาก

อุปกรณ์ไร้สายไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยระบบประกอบไปดว้ย 4 ส่วน

คือ  1) เทคโนโลยีการตรวจสอบการใช้คลืRนความถีR  (RF Measuring 

Sensor Network) เพืRอรับสัญญาณจากเครืRองวิทยคุมนาคมทีRใชก้าํลงัส่งตํRา

ในพืKนทีR ทีRก ําหนด 2) เทคโนโลยีเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (Wireless 

Sensor Networks) เพืRอให้อุปกรณ์การตรวจหาการใชค้ลืRนความถีR แต่ละ

หน่วยสามารถทํางานได้ทัK งในลักษณะของเน็ตเวิร์คทีRทํางานสอด

ประสานกนัไดต้ามวตัถุประสงคก์ารใชง้านจริงโดยใชค้วามสามารถใน

การสืRอสารขอ้มูลของเครือข่ายแบบไร้สาย 3) เทคโนโลยีการประมวล

ข้อ มู ล เชิ ง ปั ญ ญ าป ระ ดิ ษ ฐ์  (Artificial Intelligence Based Software 

Computation) เพืR อให้ข้อมูลผลการตรวจวัดทีR ได้จาก  RF Measuring 

Sensor ถูกทําการประมวลผล สัRงการและแสดงผล อย่างถูกต้องและ

แม่นยาํ 4) เทคโนโลยีการแสดงผลและการเฝ้าระวงับนอุปกรณ์เคลืRอนทีR 

(Mobile Displaying and Monitoring) เพืRอใช้ในการรายงานผลการวัด

ทดสอบสัญญาณไวไฟในรูปของความหนาแน่นการใชง้านในพืKนทีRทีRทาํ

การวดัทดสอบ โดยการแสดงภาพของขอ้มูลการใชง้านความถีRบนพืKนทีR

เป้าหมาย (Heat Map)  

คาํสําคญั: ระบบตรวจสอบการใชค้ลืRนความถีRกาํลงัส่งตํRา 

Abstract 

This paper proposes the design of the mobile RF measuring for a 

low-power radio frequency transceiver detection system in order to 

effectively detect and resolve the problem of radio frequency 

interference from the wireless devices. This system consists of 4 

technologies which are 1) the RF Measuring Sensor Network 
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technology for detecting the signal from the low power transceiver in 

the specification areas, 2) the wireless Sensor Networks for controlling 

the RF Measuring Sensor Network devices which can operate according 

to the objective that in the form of a network, (3) the Artificial 

Intelligence Based Software Computation technology for processing, 

command, and display the accurate measurement results from the RF 

Measuring Sensor Network, and (4) the Mobile Displaying and 

Monitoring technology for reporting the Wi-Fi measurement results 

which displaying the frequency usage data on the Heat Map. 

Keywords:  The low-power RF measurement system. 

1. บทนํา 
ปัจจุบนัความตอ้งการใชง้านอุปกรณ์ไร้สายในพืKนทีRต่างๆ เพิRมขึKน

อย่างรวดเร็วจึงทาํให้มีโอกาสเกิดปัญหาการรบกวนคลืRนความถีRวิทย ุ

(Radio Frequency) จนทาํให้อุปกรณ์การสืRอสารใกลเ้คียงไม่สามารถใช้

งานได้ตามปกติ ตัวอย่างเช่น การรบกวนคลืRนความถีRวิทยุทีR ส่งผลต่อ

ระบบควบคุมรถไฟฟ้าบีทีเอสในจงัหวดักรุงเทพมหานคร ทาํให้รถไฟ

เกิดความล่าช้าและส่งผลกระทบต่อผูโ้ดยสารจาํนวนมาก เนืRองจากไม่

สามารถระบบตาํแหน่งของอุปกรณ์ทีRปล่อยสัญญาณออกมารบกวนทาง

ระบบควบคุมรถไฟฟ้าได้ โดยทางสํานักงานคณะกรรมการกิจการ

กระจายเสียง  กิจการโทรทัศน์  และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ 

(สํานักงาน กสทช.) มีหน้าทีRตรวจสอบและติดตามการใช้คลืRนความถีR 

เพืRอสนบัสนุนขอ้มูลในการบริหารคลืRนความถีRในประเทศไทย  

การวดัสญัญาณคลืRนความถีRสาํหรับเครืRองวทิยคุมนาคมทีRใชก้าํลงัส่ง

ตํRา โดยเฉพาะในกรณีทีRไม่ทราบสถานทีRใช้งานทีRชัดเจน หรือตอ้งการ

ตรวจสอบการกระจายตัวของการใช้คลืRนความถีRทีR มีการใช้งานเป็น

จาํนวนมากในปัจจุบนั เช่น การใชค้ลืRนความถีRยา่น 2.4 GHz ในเครือข่าย

ทอ้งถิRนแบบไร้สาย (Wireless local area network, WLAN) ซึR งมกัจะเรียก

สัK น  ๆว่า Wi-Fi (Wireless Fidelity) หรือการใช้คลืRนความถีRย่าน  (Ultra 

High Frequency, UHF) ของโดรน เป็นต้น โดยเฉพาะมีการใช้งานใน

พืKนทีRทีRมีรัศมีครอบคลุมบริเวณกวา้งจะไม่สามารถทาํการวดัตรวจสอบ

ด้วยสถานีวดัทีRอยู่ระยะไกลได้ จึงมีความจาํเป็นตอ้งนําเครืR องมือวดัทีR

เกีRยวขอ้งเขา้ไปในบริเวณพืKนทีRเป้าหมายให้ใกลที้Rสุด นอกจากนีK อุปกรณ์
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เครืRองมือวดัทีRจาํเป็นตอ้งใชเ้ป็นขัKนตํRา ไดแ้ก่ เครืRองมือวดัและวิเคราะห์

สเปกตรัมความถีR (Spectrum Analyzer) ทีR มีความแม่นตรงตลอดความ

กวา้งของแถบความถีR (Frequency Bandwidth) ทีRกาํหนดและมีความไวใน

การตรวจวดั (Sensitivity) ค่อนขา้งสูง รวมทัKงสายอากาศอตัราขยายสูง

ด้านหน้า (High Directive Gain Antenna) [1 - 2] มีความจาํเป็นต้องถูก

นํามาใช้เป็นอุปกรณ์หลักของชุดอุปกรณ์ต้นแบบสําหรับการวัด

ตรวจสอบการใชค้ลืRนความถีRฯ แต่ละชุด  

ดว้ยสาเหตุทีRชุดอุปกรณ์เครืRองมือวดัตรวจสอบการใชค้ลืRนความถีRฯ 

ตอ้งถูกนําไปติดตัKงในพืKนทีRทีRไกลจากส่วนกลางทีRทาํหน้าทีRเฝ้าติดตาม 

ดงันัKนจึงจาํเป็นตอ้งใชว้ธีิส่งผา่นขอ้มูลของระดบัสญัญาณของแต่ละพืKนทีR

ทีRวดัสัญญาณไดก้ลบัไปยงัศูนยก์ลางเพืRอทาํการประมวลผลในภาพรวม

อีกครัK งหนึR ง ซึR งในปัจจุบนั มีเทคโนโลยีในการส่งผ่านขอ้มูลดว้ยวิธีการ

สืRอสารทีRทนัสมยัและหลายวิธีการมาก [3] เช่น การสืRอสารแบบไร้สายทัKง

แบบจุดต่อจุดและแบบจุดต่อหลายจุด  (Point-to-Point and Point-to-

Multiple Point Communications) การส่งผา่นขอ้มูลผา่นเครือข่ายทอ้งถิRน

แบบไร้สายทัKงจากระบบเครือข่ายทีRใหบ้ริการในปัจจุบนัรวมทัKงเครือข่าย

ท้องถิRนแบบไร้สายทีRเป็นแบบส่วนตวั (Private network) การส่งขอ้มูล

ผ่านทางเครือข่ายโทรศพัท์เคลืRอนทีR (Mobile Phone Service Networks) 

ซึR งปัจจุบนัในประเทศไทยไดใ้ห้บริการดว้ยเทคโนโลยียุคทีR 4 (The 4th 

Generation: 4-G) ตามความเหมาะสมตามสภาพของพืKนทีR 

 ดงันัKนบทความนีK จึงนาํเสนอการออกแบบระบบตรวจสอบการใช้

คลืRนความถีR สาํหรับวิทยคุมนาคมทีRใชก้าํลงัส่งตํRา โดยการนาํเทคโนโลยี

ทัK ง 4 ส่วนมาทาํงานร่วมกนั ไดแ้ก่ 1) เทคโนโลยีการตรวจสอบการใช้

คลืRนความถีR 2) เทคโนโลยีเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 3) เทคโนโลยีการ

ประมวลขอ้มูลเชิงปัญญาประดิษฐ ์4) เทคโนโลยกีารแสดงผลและการเฝ้า

ระวงับนอุปกรณ์เคลืRอนทีR เพืRอช่วยให้ทางสํานักงาน กสทช. ไดมี้ระบบ

ตรวจสอบทีRมีประสิทธิภาพต่อไป 

 

2. การออกแบบระบบตรวจสอบการใช้คลื9นความถี9 สําหรับ
เครื9องวทิยุคมนาคมที9ใช้กาํลงัส่งตํ9า 
รูปทีR 1 แสดงแผนภาพการทาํงานของระบบวดัตรวจสอบการใช้

คลืRนความถีRสาํหรับเครืRองวทิยคุมนาคมทีRใชก้าํลงัส่งตํRาทีRออกแบบ โดยจะ

มีรายละเอียดของการทาํงานในแต่ละองค์ประกอบหลักในระบบดง

ต่อไปนีK  1) การทาํงานของฮาร์ดแวร์ในส่วนของ RF Measuring Sensor 

ประกอบไปดว้ยการทาํงานของระบบวดัตรวจสอบการใชค้ลืRน ฯ ทีRติดตัKง

บนรถยนตเ์คลืRอนทีRไดพ้ร้อมทัKงสายอากาศอตัราขยายสูงทีRสามารถหมุน

ในระนาบมุมกวาด (Azimuthal Plane) เพืRอตรวจหาคลืRนความถีRไดต้ัKงแต่ 

0 - 360 องศา และในระนาบมุมเงย (Elevation Plane) ได้ตัK งแต่ 0 - 90 

องศา 2) เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย จะมีการทาํงานในลกัษณะเครือข่ายไร้สาย 

เพืRอร่วมกนัคน้หาทิศทางและตาํแหน่งของเป้าหมายเครืRองวิทยคุมนาคมทีRใช้

กําลังส่งตํR าในพืKนทีR ทีRต้องการ โดยจะทําการทดสอบแบบโหมดทํางาน

ร่วมกนั (Cooperative Mode) 3) การประมวลขอ้มูลเชิงปัญญาประดิษฐ์ ใน

การประยุกต์ใช้ เพืR อการใช้งานจริงนัK น  ระบบทีR ออกแบบขึK นจะ

ประกอบด้วยซอฟต์แวร์ประมวลผลกลางเพืRอทาํการประมวลผลแบบ

ออฟไลน์ (Offline Processing) ในช่วงของการเก็บข้อมูลและให้ส่วน

ประมวลผลเชิงปัญญาประดิษฐ์ ไดท้าํการเรียนรู้รูปแบบของขอ้มูลต่าง ๆ 

ทีRจาํเป็นในการตรวจสอบหาคลืRนความถีRฯ 4) เทคโนโลยีการแสดงผล

และการเฝ้าระวงับนอุปกรณ์เคลืRอนทีR เพืRอใช้ในการรายงานผลการวดั

ทดสอบสัญญาณไวไฟในรูปของความหนาแน่นการใชง้านในพืKนทีRทีRทาํ

การวดัทดสอบ โดยการแสดงภาพของขอ้มูลการใชง้านความถีRบนพืKนทีR

เป้าหมาย (Heat Map)  

                              
รูปทีB 1 ระบบตรวจสอบการใชค้ลืBนความถีB สาํหรับเครืBองวิทยคุมนาคมทีBใชก้าํลงัส่งตํBา 

 
รูปทีB 2 ระบบ RF Measuring Sensors สาํหรับใชง้านในรถยนต ์

ระบบ  RF Measuring Sensor [4 - 5] ทีR จะถูกติดตัK งในรถยนต์ทีR

เคลืRอนทีR เข้าสู่ เป้าหมาย ดังแสดงในรูปทีR  2เประกอบไปด้วยครืR อง

คอมพิวเตอร์แบบ Notebook ส่งคาํสัRงให้สายอากาศแบบแอกทีฟ (Active 

Antenna) ซึR งถูกติดตัKงอยู่บนชุดหมุนสายอากาศ (Antenna Rotator) โดย

ถูกควบคุมผา่นชุดควบคุม (Rotator Controller) ทาํการหมุนในระนาบมุม

กวาด ตัKงแต่ 0 องศา ถึง 360 องศา โดยบนตวัสายอากาศแบบแอกทีฟจะมี

อุปกรณ์  GPS Logger สําหรับระบุตําแหน่งของตัวสายอากาศพร้อม

อุปกรณ์เซนเซอร์สาํหรับวดัทิศทาง (Compass) การวางตวั (Tilt) และการ

เค ลืR อ น ทีR  (Accelerometer) อุ ป ก ร ณ์  RF switch 50 โอ ห์ ม  เพืR อ ให้

สายอากาศเลือกอ่านขอ้มูลทีRบ่งบอกความถีRและ ระดบัของสัญญาณทีR

ต้องการตรวจสอบ (Frequency & Signal Magnitude) ผ่านทางอุปกรณ์ 

Spectrum Analyzer หรือเลือกทีRจะอ่านข้อมูลทีR เป็นรายละเอียดของ
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อุปกรณ์เขา้ถึงสัญญาณไวไฟทีRเป็นเป้าหมาย โดยผา่นทางอุปกรณ์ Wi-Fi 

Transceiver  

สาํหรับในส่วนระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย การประมวลขอ้มูล

เชิงปัญญาประดิษฐ์ และเทคโนโลยีการแสดงผลและการเฝ้าระวงับน

อุปกรณ์เคลืRอนทีRจะถูกเขียนซอฟต์แวร์เพืRอควบคุมการทํางานและ

วิเคราะห์ขอ้มูลการทดสอบทีRได้จากระบบ RF Measuring Sensor โดย

โครงสร้างซอฟต์แวร์ระบบตรวจสอบการใชค้ลืRนความถีRสําหรับเครืRอง

วิทยุคมนาคมทีRใช้กาํลังส่งตํRาสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ส่วนหลัก ๆ 

ได้แก่ชัK นการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ  (cloud computing layer) ชัK น

ฮาร์ดแวร์ (hardware layer) ชัKนแสดงผล (display layer) และชัKนอุปกรณ์

ภาคสนาม (field equipment layer) สําหรับภาษาหลกัทีRใช้ในการพฒันา

ซอฟต์แวร์คือภาษา Python โดยมีภาษา JavaScript (NodeJS) ใชใ้นส่วน

ของการแสดงผลแผนทีRในชัKนแสดงผล สาํหรับหนา้จอหลกัของระบบจะ

ถูกดังแสดงในรูปทีR  3 ซึR งจะประกอบไปด้วย 1) มอดูลการเชืRอมต่อ

อินเตอร์เน็ต  มีสถานะแสดงด้วย  icon ในมุมบนขวามือ  2) มอดูล 

frequency scanner ประกอบไปด้วย spectrum analyzer สําหรับสแกน

ความถีRทัRวไป  (Spectrum Mode) และ  Wi-Fi analyzer สําห รับสแกน

สัญญาณ  Wi-Fi (Wi-Fi Mode) 3) มอดูล  GPS สําหรับใช้ในการระบุ

ตาํแหน่ง (ละติจูด, ลองจิจูด) และทิศทางการชีK ทิศของสายอากาศ (เขม็ทิศ

ดิจิตอล) และ 4) มอดูล Antenna Controller สําหรับควบคุมการหมุน

สายอากาศ 5) ส่วนของการสร้างและบนัทึก Heat Map ขึKน Firebase โดย

มีอีกหนา้ต่างหนึRงสาํหรับแสดงแผนทีRของตาํแหน่งรถตรวจจบัความถีRใน

ระบบขณะปฏิบัติการ พร้อมทิศทางของสายอากาศ และจาํนวนของ 

Access Point ทีRรถแต่ละคนัคน้พบจะถูกแสดงอยูท่า้งดา้ยซา้ยของหนา้จอ 

ดงัแสดงในรูปทีR 4  

 
 

รูปทีB 3 หนา้จอหลกัในการควบคุมการทาํงานของระบบการตรวจจบัความถีB 
 

 
 

รูปทีB 4 หนา้จอแสดงผลการสแกนความถีB Access Point ของรถตรวจจบัความถีBแต่ละคนั 

 

3. การทดสอบระบบตรวจสอบการใช้คลื9นความถี9 สําหรับ
เครื9องวทิยุคมนาคมที9ใช้กาํลงัส่งตํ9า 
จากการออกแบบระบบตรวจสอบการใชค้ลืRนความถีR สาํหรับเครืRอง

วิทยุคมนาคมทีRใช้กาํลงัส่งตํRา นําอุปกรณ์และระบบทัK งหมดติดตัK งบน
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(ก)               (ข) 

(ก) ภายนอกรถยนต ์(ข) ภายในรถยนต ์

รูปทีB 5 รถยนตส์าํหรับตรวจสอบการใชง้านคลืBนความถีB 
 

 
 

รูปทีB 6 หนา้จอแสดงสถานการณ์ทาํงานของรถทีBมีการ sync ขอ้มูลแบบเวลาจริง 

รถยนตส์ําหรับตรวจสอบ ซึR งจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 1) ส่วนทีRอยู่

ภายในรถและ 2) ส่วนทีRอยูด่า้นนอกตวัรถ ดงัแสดงในรูปทีR 5 ทาํการวดั

ทดสอบระบบการตรวจสอบการใช้คลืRนความถีRด้วยการนํารถสําหรับ

ทดสอบเข้าล้อมอาคารทีRต้องการทดสอบ ข้อมูลของสถานะของรถ

ตรวจจบัความถีRทัKงหมดในระบบจะถูก sync ไปยงัแม่ข่ายประมวลผลได้

ถูกตอ้งเกีRยวกบัจุดตรวจความถีR ดงัแสดงหนา้จอตวัอยา่งในรูปทีR 6ซึR งจะมี

การแสดงแผนทีRของตาํแหน่งรถตรวจจบัความถีRในระบบขณะปฏิบติัการ 

พร้อมทิศทางของสายอากาศสําหรับตรวจจบัความถีR การปรับตาํแหน่ง

ทิศทางของสายอากาศจาํเป็นจะตอ้งให้เกิดจุดตดัดงัรูป ตาํแหน่งจุดตดั

ต่าง ๆ จะถูกประมวลผลผา่นแม่ข่ายประมวลผล พร้อมทัKงบนัทึกขอ้มูลทีR

จาํเป็นเก็บไวใ้นระบบ จากนัKนเริR มทาํการสแกนความถีRในทิศทางของ

สายอากาศ โดยสามารถเลือกการทาํงานได ้2 โหมด ไดแ้ก่โหมดความถีR

ทัRวไป  (Spectrum Mode) ซึR งจะเป็นการตรวจจับความถีRจาก spectrum 

analyzer และโหมด wifi (Wifi Mode) สําหรับตรวจจบัความถีRสัญญาณ 

Wi-Fi โดยเฉพาะ หลงัจากนัKนทาํการการสแกนความถีR ระบบของรถตวั

ตรวจจบัความถีRแต่ละคนัจะบนัทึกขอ้มูลแหล่งกาํเนิดความถีRทีRสแกนได ้

พร้อมทัK ง sync ขอ้มูล โดยโครงสร้างขอ้มูลทีRได้โดยขอ้มูลทีRสแกนได้

ประกอบไปด้วย BSSID, channel และ radio_type ขึKนไปยงัแม่ข่ายเพืRอ

ประมวลผลและแสดงผลต่อไป ตวัอย่างการสแกนความถีRของ access 

point ในโหมด Wi-Fi แสดงในรูปทีR 7 

เมืR อรถตรวจจับความถีRแต่ละคันทําการสแกนหา access point 

เรียบร้อยแลว้ จาํนวนของ access point ทีRสแกนพบ พร้อมทัKง BSSID จะ

ถูกแม่ข่ายประมวลผลใช้ในการคาํนวณหา heatmap โดยทาํการ match 

BSSID ซึR งเป็น mac address ของ access point แต่ละเครืRอง บนจุดตดัของ 
 

 
รูปทีB 7 หนา้จอแสดงผลการสแกนความถีB access point ของรถแต่ละคนั 

 

สายอากาศของรถตรวจจบัความถีRแต่ละคนั จาํนวน access point ทีR 

match ไดใ้นแต่ละจุดตดั จะถูกกาํหนดเป็นค่า weight ของ heatmap เพืRอ

แสดงความหนาแน่นของแหล่งกาํเนิดสญัญาณ เมืRอประมวลผลเรียบร้อย

แลว้ ระบบจะทาํการแสดงผล heatmap ดงัตวัอยา่งแสดงในรูปทีR 8 ซึR งผล

การ match โดยรถตรวจจบัความถีRหมายเลข 1 และ 2 พบ access point 

จาํนวน 25 ตวั โดยรถตรวจจบัความถีRหมายเลข 1 และ 3 พบ access point 

จาํนวน 13 ตวั และโดยรถตรวจจบัหมายเลข 2 และ 3 พบ access point 

จาํนวน 12 ตวั รูปทีR 9 แสดงการสร้าง heatmap ใหม่ โดยทาํการปรับ

ทิศทางสายอากาศของรถตรวจจบัความถีRหมายเลข 3 ใหม่ ซึR งทาํใหผ้ล

การสแกน access point ของรถตรวจจบัความถีRหมายเลข 3 ลดลงจาก 12 

ตวัเหลือเพียง 9 ตวั และผลการ match เปลีRยนเป็น 25, 6 และ 6 ตวั 

สาํหรับจุดตดัสายอากาศหมายเลข 1-2 หมายเลข 1-3 และหมายเลข 2-3 

ตามลาํดบั ซึR งขอ้มูล heatmap แต่ละครัK งจะถูกบนัทึกเกบ็ไวที้Rฐานขอ้มูล

กลาง โดยสามารถนาํมาแสดงผลตามลกัษณะของพืKนทีRทีRตอ้งการ หรือ

ตามวนัและเวลาทีRตอ้งการได ้
 

     
รูปทีB 8 heat map ทีBไดจ้ากการวดัทดสอบ 

 

    
รูปทีB 9 heat map ทีBไดจ้ากการวดัทดสอบ 
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4. สรุป 

บทความนีK ไดเ้สนอการออกแบบการออกแบบระบบตรวจสอบการ

ใชค้ลืRนความถีR สําหรับวิทยุคมนาคมทีRใชก้าํลงัส่งตํRา ประกอบไปดว้ย 4 

ส่วนคือ 1) เทคโนโลยีการตรวจสอบการใชค้ลืRนความถีR 2) เทคโนโลยี

เค รือข่ายเซ็น เซอร์ไร้สาย  3) เทคโนโลยีการประมวลข้อมูล เชิง

ปัญญาประดิษฐ์ 4) เทคโนโลยีการแสดงผลและการเฝ้าระวงับนอุปกรณ์

เคลืRอนทีR เพืRอตรวจสอบหาตาํแหน่งของ access point ซึR งเป็นตน้เหตุทีR

ก่อให้เกิดการรบกวน จากการทดสอบระบบการตรวจสอบการใชค้ลืRน

ความถีRพบว่า ตัวระบบสามารถค้นหาและเก็บข้อมูล access point ใน

ทิศทางของสายอากาศทีRรถแต่ละคนันัKนชีK ทิศไป และเกบ็ขอ้มูลทีRสแกนได้

ไวบ้นแม่ข่าย เพืRอดึงขอ้มูลทีRไดม้าทาํ heat map สาํหรับงานวจิยัทีRจะทาํต่อ

เพิRมเติมคือ เขียนระบบปัญญาประดิษฐ์เพืRอเปรียบเทียบระดบัความแรง

สัญญาณทีRรับไดจ้าก access point เพืRอระบุทิศทางทีRแทจ้ริงของอุปกรณ์ 

access point ต่อไป 

5. กติตกิรรมประกาศ 
บทความนีK ได้ทุนสนับสนุนงานวิจยัจากกองทุนวิจัยและพฒันา

กิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคม เพืRอ
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