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บทคัดย่อ 
        บทความฉบับ น้ี เ ป็นการน า เสนอการทดสอบเ พ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบติดตามต าแหน่งทางยุทธการด้วยเทคโนโลยี 

LoRaWAN ในพ้ืนท่ีชนบทท่ีมีสภาพแวดลอ้มแบบมีส่ิงกีดขวาง (NLoS) 

ส าหรับเป็นแนวทางในการเลือกใชง้านอุปกรณ์รับขอ้มูล (Gateway) และ

อุปกรณ์ส่งขอ้มูลจากผูใ้ชง้าน (End Device) ให้เหมาะสมกบัลกัษณะของ

ภารกิจ โดยท าการทดสอบตั้งแต่ระยะ 50 ถึง 450 เมตร เพ่ือวิเคราะห์
เปรียบเทียบการใชอุ้ปกรณ์ End Device ท่ีถูกออกแบบมาใชง้านดว้ยการ

ติดตั้งลกัษณะท่าทางท่ีต่างกนั และท าการศึกษาเก่ียวกบัขอ้จ ากดัในระยะ

ใช้งานของตัวอุปกรณ์รับข้อมูล 2 รูปแบบ คือ อุปกรณ์รับข้อมูลแบบ

เคลื่อนย้ายได้ (Portable Gateway) และอุปกรณ์รับข้อมูลแบบพกพา 
(Handheld Gateway) ซ่ึงในการประเมินประสิทธิภาพของระบบไดใ้ชผ้ล

ข้อมูลท่ีเก็บได้มาเปรียบเทียบโดยใช้อตัราส่วนการรับส่งข้อมูลส าเร็จ 

(%PDR), ค่าความแรงของสัญญาณ (RSSI) และค่าระดับสัญญาณต่อ

สัญญาณรบกวน (SNR) มาวิเคราะห์คุณภาพสัญญาณของระบบใน
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Abstract 
       This paper presents a performance evaluation of a LoRaWAN-based 

tactical location tracking system in a rural environment with obstacles 
(NLoS). The study aims to provide guidelines for selecting suitable 

equipment for different mission scenarios. Tests were conducted at 

distances ranging from 5 0  to 4 5 0  meters to compare end Devices 

designed for various installation postures and to examine the range 

limitations of two types of gateways: portable and handheld. System 
performance was assessed using key metrics, including packet delivery 

ratio (PDR), received signal strength indicator (RSSI), and signal-to-

noise ratio (SNR), to evaluate overall signal quality. 

Keyword: Tactical Tracking, LoRaWAN, Sensor, IoT, Gateway, N-LoS 

บทน า  
        ในบทความน้ีเป็นการทดสอบเพื่อประเมินประสิทธิภาพการส่ือสาร
ของระบบติดตามต าแหน่งทางยุทธการดว้ยเทคโนโลยี LoRaWAN ท่ีถูก
พัฒนาขึ้ นโดยสถาบันเทคโนโลยีป้องกันประเทศ ซ่ึงส่งมอบให้กับ
เจ้าหน้าท่ีหน่วยงานด้านความมัน่คงใช้งานในพ้ืนท่ี 3 จงัหวดัชายแดน
ภาคใต้เพ่ือในภารกิจต่างๆ เช่น ภารกิจเฝ้าระวงั ปิดล้อม จับกุม ผูต้ ้อง
สงสัยในพ้ืนท่ี โดยฝ่ายควบคุมและบงัคบับญัชาสามารถทราบถึงภาพรวม
ของปฏิบติัการและขอ้มูลต่าง ๆไดจ้ากการแสดงผลบนแผนท่ีสถานการณ์
แบบเวลาจริง ท าให้สามารถสั่งการได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงช่วยลด
โอกาสการสูญเสียชีวิตของเจา้หน้าท่ีในพ้ืนท่ีได ้ซ่ึงคุณสมบติัของระบบ
ติดตามต าแหน่งทางยุทธการดว้ยเทคโนโลยี LoRaWAN จะสามารถระบุ
ต าแหน่งและรายงานสถานะขอ้มูลผ่านการรับขอ้มูลจากเซนเซอร์ต่างๆ 
ไดแ้ก่ จีพีเอส, เซนเซอร์ความเร่ง 3 แกน, เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ, ความช้ืน
สัมพัทธ์ และค่าความกดอากาศ รวมถึงเซนเซอร์วัดระดับพลังงาน
คงเหลือ เ ป็นต้น โดยข้อมูลทั้ งหมดจะถูกส่งผ่านโครงข่ ายของ
ระบบส่ือสารระยะไกลก าลังต ่าแบบไร้สาย (LoRaWAN) ไปยงัระบบ
ฐานขอ้มูลและน าขอ้มูลดงักล่าวไปแสดงผลบนระบบแผนท่ีสถานการณ์
แบบเวลาจริง ซ่ึงก่อนหนา้น้ีไดม้ีการทดสอบระบบฯ ขณะใชง้านในพ้ืนท่ี
แบบไม่มีส่ิงกีดขวาง (Line of Sight; LoS) แลว้ พบว่าสามารถรับส่งขอ้มูล
ไดใ้นระยะทาง 25 กิโลเมตร ขณะมีอตัราการรับส่งขอ้มูลส าเร็จไม่น้อย
กว่า 80 % [1]  ในบทความน้ีจึงมีเป้าหมายในการประเมินประสิทธิภาพ
ของระบบขณะใชง้านในพ้ืนท่ีชนบทภายใตเ้ง่ือนไขแบบมีส่ิงกีดขวาง ซ่ึง
เป็นรูปแบบท่ีใกลเ้คียงการใชง้านในสภาพแวดลอ้มจริง เน่ืองจากพ้ืนท่ีใช้
งานส่วนใหญ่เป็นพ้ืนท่ีชนบท รวมถึงมีการประเมินประสิทธิภาพการ
รับส่งขอ้มูลของอุปกรณ์ขณะติดตั้งในรูปแบบท่าทางต่าง ๆ เพ่ือใชเ้ป็น
ขอ้มูลสนบัสนุนการใชง้านและวางแผนภารกิจให้มีประสิทธิภาพ โดยใน
การทดสอบจะใช้อุปกรณ์รับข้อมูล  2 รูปแบบ ได้แก่ อุปกรณ์แบบ
เคลื่อนย้ายได้ (Portable Gateway) และอุปกรณ์แบบพกพา (Handheld 
Gateway)  โดยในการประเมินประสิทธิภาพการรับส่งขอ้มูลจะพิจารณา
จากค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีบ่งบอกถึงคุณภาพของการรับส่งขอ้มูล ไดแ้ก่ 
ระดบัความแรงของสัญญาณ (RSSI) อตัราส่วนสัญญาณต่อเสียงรบกวน 
(SNR) และเปอร์เซ็นตข์องอตัราส่วนการรับส่งขอ้มูลส าเร็จ (%PDR)  
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1. ข้อมูลท่ัวไป 
1.1 บทความวิจัยที่ผ่านมา 

         ระบบส่ือสารระยะไกลก าลังต ่าแบบไร้สาย LoRaWAN จดัอยุ่ใน
เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet of Things; IoT) [2]  โดย

ในแต่ละเทคโนโลยขีองอินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิงจะมีขอ้จ ากดัท่ีแตกต่าง

กนั ท าให้จ าเป็นตอ้งเลือกให้เหมาะสมกบังานท่ีจะน ามาประยกุตใ์ช ้ โดย

ในงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับ IoT มีการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างระดับ
ความแรงของสัญญาณท่ีแปรผนัตามระยะทาง รวมถึงระดบัพลงังานท่ีใช ้

โดยการเป็นการเปรียบเทียบเทคโนโลยีส่ือสารไร้สาย 4 ประเภท ไดแ้ก่ 

Wi-Fi, BLE, ZigBee และ LoRaWAN โดยพบว่าเทคโนโลยี LoRaWAN 

เป็นเทคโนโลยีส่ือสารไร้สายท่ีใช้พลังงานต ่าและสามารถครอบคลุม
พ้ืน ท่ี ใช้ง านได้ในระยะไกล  [3]  นอกจาก น้ีมี ง าน วิจัย ท่ีศึกษา

ประสิทธิภาพของการรับส่งสัญญาณของเทคโนโลยี  LoRaWAN 

กลางแจง้ในรูปแบบพ้ืนท่ี LoS และภายในอาคารในรูปแบบ NLoS พบว่า

อุปกรณ์สามารถส่ือสารรับส่งข้อมูลได้ครอบคลุมพ้ืนท่ีกวา้งไม่เกิน 2 

กิโลเมตร เน่ืองจากเป็นพ้ืนท่ีในเมืองท่ีมีประชากรหนาแน่น ท าให้มีการ
ลดทอนของสัญญาณจากส่ิงกีดขวางมาก [4] 

1.2 ระบบติดตามทางยุทธการด้วยเทคโนโลยี LoRaWAN 

         ระบบวิเคราะห์และติดตามทางยุทธการ ท่ีถูกพัฒนาขึ้ นมานั้น 
ออกแบบมาใช้ส าหรับติดตั้ งอยู่กับเจ้าหน้าท่ีหรือยานพาหนะในการ

ติดตามต าแหน่ง เพื่อรายงานสถานะต่าง ๆ ตามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 

ด้วยเทคโนโลยี LoRaWAN [5] ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีแบบไร้สาย ท่ีใช้

พลงังานต ่า ส่ือสารไดใ้นระยะไกล อีกทั้งยงัมีความทนทานต่อสัญญาณ
รบกวนสูงเน่ืองจากจุดเด่นของเทคโนโลยี LoRa คือมีการใช้มอดูเลชนั

แบบ  Frequency-Shift Keying (FSK) และพัฒนา เ ป็น  Chirp Spread 

Spectrum (CSS) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการรับสัญญาณให้มีค่าความไว 

(Sensitivity) ท่ีดีขึ้ น สามารถท างานได้ดีกับช่องสัญญาณท่ีมีสัญญาณ

รบกวนจากผูใ้ชง้านอ่ืน 

 
รูปท่ี 1 ภาพรวมของระบบติดตามทางยทุธการดว้ยเทคโนโลยี LoRaWAN 

ซ่ึงในงานวิจัยน้ีได้เลือกใช้ชิป SX1276 ของบริษัท Semtech ท่ีมี

ก าลงัส่งสูงสุดท่ี 100 mW และมีความไวในการรับสัญญาณท่ี -148 dBm 
มาพฒันาอุปกรณ์ [6] โดยภาพรวมขอระบบติดตามทางยุทธการด้วย

เทคโนโลยี LoRaWAN ประกอบไปดว้ย 4 ส่วน ไดแ้ก่ อุปกรณ์ส่งขอ้มูล 
(End Device),  อุปกรณ์ รับข้อมูล  (Gateway),  เ ซิ ร์ฟ เวอร์โครงข่ าย 

(Network Server) และ เซิร์ฟเวอร์แอปพลิเคชนั (Application Server) ดัง

รูปท่ี 1 โดยอุปกรณ์ส่งขอ้มูลจะท าหน้าท่ีรับค่าจากเซนเซอร์ต่าง ๆ โดย

ภายในประกอบดว้ย หน่วยประมวลผลกลาง (MCU), โมดูล LoRa, โมดูล

เซนเซอร์ต่าง ๆ เช่น เซนเซอร์จีพีเอส, เซนเซอร์วดัความเร่ง 3 แกน, 
เซนเซอร์วดัสภาวะแวดลอ้ม ซ่ึงสามารถวดัค่าอุณหภูม,ิ ความช้ืนสัมพทัธ์, 

ค่าความกดอากาศ รวมถึงระบบจัดการพลังงาน และส่งข้อมูลไปยงั

อุปกรณ์รับขอ้มูลผ่านโครงข่าย LoRaWAN จากนั้นอุปกรณ์รับขอ้มูลจะ

ท าหนา้ท่ีส่งขอ้มูลต่อไปยงั Application Server ผา่น Network Server เพื่อ
ไปแสดงผลบนระบบแผนท่ีสถานการณ์แบบเวลาจริงดงัรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 2 ระบบแสดงผลแผนท่ีสถานการณ์แบบเวลาจริง 

         โดยในการทดสอบน้ีใช้อุปกรณ์รับสัญญาณ  2 รูปแบบ  ได้แก่ 

Portable Gateway ซ่ึ งสามารถ ติดตั้ งได้ทั้ งแบบถาวรและสามารถ
เคลื่อนยา้ยได้ โดยขึ้นอยู่กับลกัษณะของแต่ละภารกิจ โดยตวั Gateway 

ชนิดน้ีมีคุณสมบติัในการรับส่งขอ้มูลตามมาตรฐาน LoRaWAN มีก าลงั

ส่งสูงสุดอยู่ท่ี 27 dBm และสามารถรับส่งขอ้มูลได้ถึง 16 ช่องสัญญาณ 

โดยรองรับความถี่ 923MHz และมีความไวในการรับสัญญาณอยู่ท่ี -
139dBm [7] ในส่วน Handheld Gateway เป็นอุปกรณ์รับสัญญาณแบบ

พกพา มีขนาดเล็กกว่า เหมาะกับการใช้งานในพ้ืนท่ีท่ีสัญญาณของ 

Portable Gateway ไม่สามารถให้บริการได ้มีคุณสมบติัทางเทคนิคดงัน้ี มี

ก าลงัส่งสูงสุดท่ี 27 dBm รองรับการใชง้านย่านความถี่ 923MHz มีความ

ไวในการรับสัญญาณท่ี -139 dBm สามารถรับส่งขอ้มูลได ้8 ช่องสัญญาณ 
[8] ดงัรูปท่ี 3 

 
รูปท่ี 3 (A) Portable Gateway และ (B) Handheld Gateway 
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1.3 หลักการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 

          การประเมินประสิทธิภาพของระบบในบทความน้ี ใช้การบนัทึก

ผลค่าพารามิเตอร์ท่ีบ่งบอกถึงคุณภาพการรับส่งสัญญาณมาใช้วิเคราะห์

ผลในแต่ละระยะการทดสอบ ไดแ้ก่ ค่าความแรงของสัญญาณ RSSI ซ่ึง
เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงระดบัความเขม้ของสัญญาณท่ีรับได ้ค่าระดบัสัญญาณ

ต่อสัญญาณรบกวน (Signal to Noise Ratio; SNR) ซ่ึงโดยปกติค่า RSSI 

และ SNR จะมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะทดสอบมีระยะท่ีไกลขึ้น และเมื่อ

ใชง้านในพ้ืนท่ีท่ีมีสัญญาณรบกวนจากสภาพแวดลอ้มท่ีมีส่ิงกีดขวางและ

มีอุปกรณ์ส่ือสารอ่ืนๆท่ีใช้งานความถี่ เดียวกันหรือในช่วงใกลเ้คียงกัน 
และสุดท้ายประเมินจากเปอร์เซ็นต์ของอัตราส่วนการส่งข้อมูลส าเร็จ 

(Packet Delivery Ratio; %PDR) โดยเป็นการค านวณเปรียบเทียบจ านวน

ขอ้มูลท่ี Gateway รับไดก้บัจ านวนขอ้มูลท่ีถูกส่งมาจาก End Device 

 
 

รูปท่ี 4 ต าแหน่งการติดตั้ง  End Device และ Gateway ในการทดสอบ 

2. วิธีการด าเนินการทดสอบ 

         บทความน้ีท าการทดสอบการรับส่งสัญญาณในสภาพแวดลอ้มแบบ

พ้ืนท่ีชนบทภายใตเ้ง่ือนไขแบบมีส่ิงกีดขวาง โดยเลือกใชพ้ื้นท่ีแนวถนน

ท่ีในแต่ละระยะทดสอบผ่านแนวพ้ืนท่ีท่ีมีตน้ไมห้นาแน่น ดงัรูปท่ี 4 โดย
เร่ิมจากการติดตั้ง End Device ท่ีความสูง 1.2 เมตรโดยอา้งอิงจากการใช้

งานจริง ทดสอบโดยเปรียบเทียบท่าทางการติดตั้งใช้งานทั้ง 3 รูปแบบ 

ได้แก่ รูปแบบวางตั้งฉากกับพ้ืน (Vertical), รูปแบบวางตั้งขนานกบัพ้ืน 

(Horizontal) และ รูปแบบวางนอนราบ (Top) ตามล าดบั ดงัรูปท่ี 5 โดยมี
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีใช้ในการทดสอบดังตารางท่ี 1 และท าการเก็บ

ข้อมูลจาก Gateway ทั้ ง 2 รูปแบบน ามาวิเคราะห์ผลการทดสอบเพ่ือ

ประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
 

ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชส้ าหรับการทดสอบ 

พารามิเตอร์ Portable Gateway 
Handheld 
Gateway 

ความถี่ (f) 923 MHz 

ขนาดแบนด์วิดท ์(BW) 125 kHz 

Spreading Factor (SF) 10, 12 

ความสูงของสายอากาศ  3 เมตร 1.2 เมตร 

อตัราขยายของสายอากาศ  5.8 dBi 2.3 dBi 

ระยะทางที่ใชใ้นการทดสอบ (เมตร) 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 

ก าลงัส่งของ  End Device 16 dBm 

จ านวน Packet ในการทดสอบ 200 packet 

 
 

รูปท่ี 5 End Device ท่ีถูกติดตั้งใน 3 ท่าทาง (A) Vertical  (B) Horizontal (C) Top 

3. ผลการทดสอบ 
         ผลการทดสอบสามารถวิเคราะห์โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเด็น ไดแ้ก่ 

ประสิทธิภาพในการรับขอ้มูลของ Gateway ท่ีใช้ทดสอบทั้ง 2 รูปแบบ 

และท่าทางการติดตั้งอุปกรณ์ส่งสัญญาณ End Device โดยเมื่อพิจารณา

ความสามารถในการรับข้อมูลของ Portable Gateway พบว่าจากการ

ทดสอบระยะ 300 เมตร ความสามารถในการรับสัญญาณเร่ิมลดลง และ

หลงัจากระยะ 350 เมตร ค่า %PDR มีค่าลดลงเกิน 60% ต่อมาเมื่อพิจารณา

จากลกัษณะท่าทางพบว่าค่า %PDR  แบบ Horizontal และ Vertical มีค่า

ใกลเ้คียงกนั แต่ท่าทางการตั้งแบบ Top มีค่า %PDR ลดลงมากท่ีสุด โดย

หลงัจากระยะ 450 เมตร เป็นตน้ไป ไม่สามารถรับขอ้มูลได้  ในส่วนของ 
Handheld Gateway พบว่าท่ีระยะ 250 เมตร เร่ิมมีการรับขอ้มูลไดน้อ้ยลง 

โดยในระยะ 300 เมตรเป็นต้นไป ท่าทางการทดสอบแบบ Top ไม่

สามารถรับขอ้มูลได ้จากนั้นหลงัจากระยะ 350 เมตร Handheld Gateway 

ไม่สามารถรับขอ้มูลไดใ้นทุกท่าทางการติดตั้ง ดงัรูปท่ี 6 
 

 
รูปท่ี 6 กราฟเปอร์เซ็นต ์PDR ของ Gateway ทั้ง 2 ชนิด ขณะทดสอบติดตั้ง  

End Device ทั้ง 3 รูปแบบ 
 

ในส่วนตารางท่ี 2 ท่ีแสดงถึง %PDR ของ End Device ท่ีถูกติดตั้ งใน

รูปแบบต่าง ๆ หากพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของ %PDR จาก Gateway ทั้ง 2 

ชนิด เมื่อมีการตั้ ง End Device ในท่าทางเดียวกัน การติดตั้ งรูปแบบ 
Vertical, Horizontal และ Top จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี  66.81%, 66.78% และ 

60.97% ตามล าดับ  ซ่ึ ง เ ห็นได้ ว่ าการติดตั้ ง รูปแบบ Vertical และ 

Horizontal จะมีประสิทธิภาพในการส่งขอ้มูลใกลเ้คียงกัน โดยรูปแบบ 

Top จะมีประสิทธิภาพในการส่งต ่ากว่า  
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เมื่อพิจารณาค่า RSSI ของ Gateway ทั้ง 2 ชนิด พบว่า Portable Gateway 

จะสามารถรับสัญญาณได้ดีกว่า Handheld Gateway โดยระยะท่ีรับ
สัญญาณได้ไกลท่ีสุดอยู่ท่ีระยะ 450 เมตร ยกเว้นรูปแบบ Top ท่ีส่ง

สัญญาณไดไ้กลสุดถึงแค่ระยะ 400 เมตร 

รูปท่ี 7 เปรียบเทียบ RSSI จาก Gateway ทั้ง 2 ชนิด 
ในขณะการรับสัญญาณของ Handheld Gateway รูปแบบ vertical จะส่ง

ไดไ้กลสุดท่ีระยะ 350 เมตร รูปแบบ Horizontal ส่งไดไ้กลสุดท่ีระยะ 300 

เมตร และ Top ไดร้ะยะใชง้านนอ้ยสุดคือท่ีระยะ 250 เมตร ดงัรูปท่ี 7 

 
รูปท่ี 8 เปรียบเทียบ SNR จาก Gateway ทั้ง 2 ชนิด 

นอกจากน้ีเมื่อพิจารณค่า SNR พบว่าในช่วงระยะ 50-150 เมตร ทั้ ง 

Portable Gateway และ Handheld Gateway มีค่า SNR ใกลเ้คียงกนัในทุก
ท่าทางการติดตั้งของ End Device และสังเกตไดว่้าเมื่อระยะทางในการส่ง

ขอ้มูลเพ่ิมขึ้นค่า SNR จะมีแนวโนม้ลดลงดงัรูปท่ี 8 

4. สรุป 
         บทความวิจัยน้ีได้น าเสนอการประเมินประสิทธิภาพของระบบ

ติดตามทางยุทธการด้วยเทคโนโลยี LoRaWAN ภายใต้เง่ือนไขแบบ 

NLoS เพ่ือศึกษาและทดสอบหาขอ้จ ากดัในการน าอุปกรณ์ท่ีถูกออกแบบ

ในระบบไปใชง้านจริงในสภาพแวดลอ้มพ้ืนท่ีชนบทท่ีมีส่ิงกีดขวาง โดย
พิจารณาค่า %PDR, RSSI และ SNR ในช่วงระยะทดสอบ 50 ถึง 450 

เมตร โดยมี 2 ประเด็นท่ีตอ้งการหาขีดจ ากัดในการใช้งานแบบ  NLoS 

โดยประเด็นท่ี 1 คือ ประสิทธิภาพในการรับสัญญาณของ Gateway ท่ีใช้

ทดสอบ ซ่ึงในการทดสอบน้ี เมื่อพิจารณาทุกท่าทางของ End Device 
พบว่า Portable Gateway มีค่าเฉลี่ย %PDR ถึง 75.76%  สามารถรับขอ้มูล

ไดถ้ึงระยะ 450 เมตร ซ่ึงมากกว่า Handheld Gateway ท่ีมีค่าเฉลี่ย %PDR 

เพียง 53.94% และไม่สามารถรับขอ้มูลไดต้ั้งแต่ระยะ 350 เมตร ดงันั้นใน

การน าไปใชง้านจริง เมื่อตอ้งการใชใ้นพ้ืนท่ีท่ีมีระยะครอบคลุมไกลกว่า 

300 เมตร ระบบจ าเป็นต้องใช้ Portable Gateway แทนขนาดพกพาท่ีมี
ขนาดเลก็กว่าและมีอตัราขยายของสายอากาศท่ีใชต้ ่ากว่า ประเด็นท่ี 2 คือ

ประสิทธิภาพในการส่งสัญญาณของ  End Device ในการติดตั้ งแต่ละ

ท่าทาง จากผลทุกระยะของ Gateway ทั้ง 2 ชนิด พบว่าค่าเฉลี่ย %PDR 

ของการติดตั้ง End Device ทั้ง 3 ท่าทาง ยงัคงสามารถท างานไดค้่อนขา้ง

ดีในระยะไม่เกิน 350 เมตร แต่การตั้งแบบ Horizontal กับ Vertical ใน

ระยะท่ีไกลขึ้นจะท าให้ระบบมีประสิทธิภาพในการรับส่งขอ้มูลท่ีดีกว่า

การติดตั้งท่าทางอุปกรณ์ End Device แบบ Top  

 

 

ตารางที่ 2 เปอร์เซ็นตข์องอตัราส่วนการส่งขอ้มูลส าเร็จ (%PDR) ของ End Device ท่ีถูกติดตั้งท่าทางต่างกนัใน 3 รูปแบบ 

Gateway / End Device position 
Distance (m.) PDR Average in 

each posture (%) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 

Portable GW 
1. PDR of Vertical (%) 99 100 100 99 93.5 96 75.5 30 19.5 79.17 
2. PDR of Horizontal (%) 93.5 100 96 100 98 97 56.5 12.5 16 74.39 
3. PDR of Top (%) 100 100 98 100 87 80.5 78.5 19.5 0 73.72 

PDR Average in each range (%) 97.5 100 98 99.67 92.83 91.17 70.17 20.67 11.83 75.76 

Handheld GW 
1. PDR of Vertical (%) 99.5 99.5 99.5 100 81 5 5.5 0 0 54.44 

2. PDR of Horizontal (%) 100 99.5 99 100 96 38 0 0 0 59.17 

3. PDR of Top (%) 99.5 99.5 98 71 66 0 0 0 0 48.22 

 PDR Average in each range (%) 99.7 99.5 98.83 90.33 81 14.33 1.83 0 0 53.94 
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