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บทคัดย่อ 
  ปัจจุบันมีความต้องการใช้งานเครือข่ายไร้สายกันอย่างกว้างขวาง ทั้ง แลนไร้สาย และ 3 จี แต่ก็ยังมี
บางพื้นที่ที่ไม่สามารถใช้งานเครือข่ายเหล่านี้ได้ เช่น ในป่า บนภูเขา จึงได้มีการใช้เครือข่ายไร้สายแบบ
ระยะไกล เนื่องจากมีราคาถูกและสามารถติดตั้งได้ด้วยตัวเอง แต่ยังต้องอาศัยความรู้ทางด้านแผนที่และเข็มทิศ
ช่วย รวมถึงจะต้องมีการตรวจสอบสถานะของการใช้งานอยู่เสมอ บทความนี้นําเสนอระบบช่วยการติดตั้ง
เครือข่ายไร้สายระยะไกลที่พัฒนาเพิ่มเติมจากเฟิร์มแวร์ OpenWrt เพื่ออํานวยความสะดวกแก่ผู้ติดตั้งผ่านทาง
เว็บอินเตอร์เฟส โดยใช้ระดับความเข้มสัญญาณและนํามาแสดงเป็นกราฟตามเวลาจริง ซึ่งใช้ในการหาตําแหน่ง
ที่เหมาะสมสําหรับการติดตั้ง รวมถึงการตรวจสอบความเข้มสัญญาณแบบละเอียด เพื่อเพิ่มความแม่นยําในการ
ติดตั้ง ซึ่งไม่จําเป็นต้องใช้ความรู้ทางด้านแผนที่และเข็มทิศมากนัก ระบบสังเกตการณ์ที่ช่วยตรวจสอบสถานะ
ของเครือข่าย และนําเสนอในรูปแบบกราฟ เพื่อช่วยในการวิเคราะห์ปัญหาทีอ่าจจะเกิดขึน้กับเครือข่ายระหว่าง
การใช้งานได้ 
 
คําสําคัญ วายฟายระยะไกล, ระบบช่วยการติดตั้ง, ระบบสังเกตการณ์ 
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Abstract 
  Currently the need for network connection is crucial. Although both WiFi and 3G 
wireless are widely adopted, some areas, such as rural area, are not covered by these 
technologies. The long range Wi-Fi becomes a good choice. However, the installation 
requires some tools and expertise. In this paper, Long-range Wi-Fi Installation Assisting and 
Monitoring System has been proposed. The system has been developed based on OpenWrt 
firmware. By monitoring the signal strength, the system can provide real-time monitoring and 
logging which makes installation easier and more accurate. Also the status of the network 
can be shown in graph for failure analysis. 
 
Keywords Long range Wi-Fi, Installation Assisting, Monitoring System 
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1 บทนํา 
 
 ปัจจุบันเทคโนโลยีด้านเครือข่ายไร้สายมีความก้าวหน้า ทําให้มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย โดยหน่ึง
ในนั้นคือ เทคโนโลยีแลนไร้สาย (Wireless Local Area Network) [1] หรือเรียกว่าวายฟาย (Wi-Fi) ที่
สามารถใช้งานได้ในอุปกรณ์ที่ใช้ในชีวิตประจําวัน เช่น โทรศัพท์เคล่ือนที่ คอมพิวเตอร์ แท็บเล็ตคอมพิวเตอร์ 
เป็นต้น แต่ไวร์เลสแอคเซสพอยต์ (Wireless Access Point) ที่ใช้กันทั่วไปนั้น มีระยะส่งสัญญาณที่จํากัด 
เหมาะสําหรับใช้งานภายในบริเวณเปิดโล่ง ไม่มีส่ิงกีดขวาง เช่น ผนัง อาคาร ต้นไม้ ภูเขา มากนัก จึงได้มีการ
พัฒนาเป็นวายฟายระยะไกล (Long Range Wi-Fi) [2] ที่สามารถส่งสัญญาณได้ไกลกว่าเดิม และสามารถทะลุ
ผ่านส่ิงกีดขวางได้ดีกว่า เหมาะกับเครือข่ายที่มีข้อจํากัดในด้านการติดตั้งโดยใช้สาย เช่น ระหว่างอาคาร เสา
ไฟฟ้า โดยถ้าติดตั้งในระยะที่ไม่ไกลมากและสามารถมองเห็นจากต้นทางถึงปลายทางได้ (Line of Sight) ก็จะ
ติดตั้งได้ไม่ยาก แต่หากจะต้องติดตั้งในบริเวณที่ห่างไกลกันและมีส่ิงกีดขวางการมองเห็นจนไม่สามารถที่จะ
มองเห็นจากต้นทางไปยังปลายทาง เช่น ระหว่างภูเขาหรือในผืนป่า การที่จะติดตั้งได้นั้นจําเป็นจะต้องใช้
อุปกรณ์และความรู้ด้านแผนที่เข็มทิศ ในการหาพิกัดและมุมที่สัญญาณในการเชื่อมต่อดีที่สุด นอกจากน้ีเฟิร์ม
แวร์  [3] หรือโปรแกรมระบบที่ใช้ในไวร์เลสแอคเซสพอยต์ที่ใช้กันโดยทั่วไปไม่ได้มีความสามารถในการบันทึก
ค่าความเข้มสัญญาณในช่วงเวลาต่างๆ ได้เพียงพอที่จะสามารถช่วยในการวิเคราะห์หาจุดที่ดีที่สุดในการติดตั้ง
ได้ ผู้ติดตั้งจะต้องใช้ความสามารถและจดบันทึกรายละเอียดด้วยตัวเอง และเนื่องจากเป็นวายฟายระยะไกล จึง
มีการใช้งานภายใต้สภาพแวดล้อมที่หลากหลาย เช่น ฝนตก แดดออก ลมแรง ซึ่งส่งผลต่อการเช่ือมต่อทั้งส้ิน 
เมื่อเกิดผลกระทบต่อระบบไม่ว่าจะเป็นเช่ือมต่อได้ช้าหรือไม่สามารถเชื่อมต่อได้ในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง ผู้ดูแล
ระบบก็ไม่อาจที่รู้ถึงสาเหตุของปัญหาดังกล่าวได้  
  โครงการน้ีเป็นการพัฒนาโปรแกรมที่ใช้ในไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบวายฟายที่ใช้ในการเช่ือมต่อ
ระยะไกล โดยปรับเปล่ียนเฟิร์มแวร์ OpenWrt [4] ที่เป็นโอเพนซอร์ส (Open Source) เพื่อใช้แทนโปรแกรม
เดิมที่เคยใช้อยู่ แบ่งเป็น 2 ส่วนหลักๆ คือ 1) ส่วนที่ช่วยในการติดตั้งวายฟายระยะไกล (Setup) โดยจะใช้การ
บันทึกพิกัด ทิศทาง และองศาปัจจุบันของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ที่แตกต่างกันในแต่ละองศา พร้อมทั้งระดับ
ความเข้มของสัญญาณที่ได้ หลังจากได้มีการทดสอบหาตําแหน่งในหลายจุดแล้ว โปรแกรมจะช่วยหาจุดที่
เหมาะสมที่สุดโดยดูจากระดับความเข้มของสัญญาณที่ได้ เพื่ออํานวยความสะดวกแก่ผู้ใช้ทั่วไปให้สามารถติดตั้ง
ได้ง่ายขึ้น    ไม่ต้องใช้ความรู้เฉพาะทางมากนัก 2) ส่วนสังเกตการณ์ (Monitoring) โดยจะเพิ่มการบันทึก
สถานะที่สําคัญของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ เช่น ความเข้มของสัญญาณ ความเร็วในการเชื่อมต่อ จํานวนข้อมูลที่
มีการส่ง เพื่อให้สามารถมาดูข้อมูลย้อนหลังได้ ซึ่งสามารถนําไปวิเคราะห์ถึงปัญหาของสภาพแวดล้อมที่มี
ผลกระทบต่อการเชื่อมต่อได้ และนอกจากนี้ไวร์เลสแอคเซสพอยต์ที่ใช้ในวายฟายระยะไกลแล้ว ยังสามารถ
ประยุกต์ใช้งานกับไวร์เลสแอคเซสพอยต์ทั่วไปที่รองรับ OpenWrt ได้ ซึ่งโครงการน้ีจะประยุกต์ใช้กับโครงการ
เฝ้าระวังแผ่นดินถล่มบริเวณภาคใต้ของไทยที่จังหวัดกระบี่ 
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1.1 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
  1) เพื่อพัฒนาชุดโปรแกรมที่เป็นโอเพนซอร์ส สําหรับการติดตั้งระบบเครือข่ายวายฟายระยะไกล 
  2) เพื่ออํานวยความสะดวกและลดเวลาการติดตั้งระบบเครือข่ายวายฟายระยะไกล 
  3) เพื่อพัฒนาระบบเครือข่ายวายฟายระยะไกลให้คงอยู่ได้ด้วยตัวเอง โดยสามารถใช้งานแบตเตอร์รี่ได้
ขณะเกิดไฟฟ้าขัดข้อง 
 
1.2 ขอบเขตของโครงงาน 
  โครงงานระบบช่วยการติดตั้งและสังเกตการณ์เครือข่ายไร้สายแบบระยะไกล มีขอบเขตและข้อจํากัด
ของโครงงานที่พัฒนา ดังนี้ 
 
1.2.1 ขอบเขตของโครงงาน 
  - พัฒนาชุดโปรแกรมการจัดการระบบให้มีความสามารถในส่วนของการช่วยติดตั้งวายฟายระยะไกล
และการสังเกตการณ์ โดยระยะทําการ 1 – 10 กิโลเมตร ที่ความถี่ย่าน 2.4 GHz หรือ 5 GHz 
  - ผู้ใช้งานสามารถติดตั้งโปรแกรมและติดตั้งวายฟายระยะไกลพร้อมทั้งสังเกตการณ์ได้ง่ายขึ้น โดยชุด
โปรแกรมสังเกตการณ์การทํางานของระบบวายฟายระยะไกล มีการเก็บข้อมูลและสามารถนํามาแสดงใน
รูปแบบกราฟได้ 
  - ระบบสามารถคงสภาพการใช้งานได้ แม้ในกรณีที่เครือข่ายหลัก เช่น EDGE, GPRS หรือ 3G ไม่
สามารถใช้งานได้ 
 
1.2.2 ข้อจํากัดของโครงงาน 
  - ไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกล ที่จะนํามาใช้งาน จะต้องรองรับ OpenWrt 
  - เพื่อให้การติดตั้งเป็นไปอย่างแม่นยํา ผู้ติดตั้งควรจะต้องใช้อุปกรณ์ที่สามารถกําหนดทิศทางและมุม
ของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ที่แน่นอนได้ในการปรับจุดติดตั้งเพื่อหาตําแหน่ง ทิศทางและมุมที่ดีที่สุด 
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Labtop

2 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 
 โครงงานระบบช่วยติดตั้งและสังเกตการณ์เครือข่ายไร้สายแบบระยะไกลนี้ประกอบด้วยส่วนฮาร์ดแวร์ 
ได้แก่ ไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกล เครื่องแม่ข่าย และส่วนของซอฟต์แวร์ที่ทํางานอยู่ในไวร์เลสแอค
เซสพอยต์แบบระยะไกล รวมถึงเครื่องแม่ข่าย โดยทฤษฎีและเทคโนโลยีนํามาใช้กับโครงงานนี้ประกอบด้วย 
 
2.1 แลนไร้สาย (Wireless LAN) 
  แลนไร้สาย เป็นเทคโนโลยีส่ือสารเครือข่ายคอมพิวเตอร์มาตรฐาน IEEE 802.11 ที่เชื่อมโยง
คอมพิวเตอร์เข้าด้วยกันเป็นเครือข่ายภายในพื้นที่แบบไร้สาย โดยใช้คล่ืนความถี่วิทยุในการส่ือสาร การส่ือสาร
แบบแลนไร้สายมีทั้งแบบเช่ือมต่อระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ด้วยกันที่เรียกว่า Ad hoc ดังรูปที่ 2.1 และ
เชื่อมต่อระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ผ่านไวร์เลสแอคเซสพอยต์ ที่เรียกว่า Infrastructure ดังรูปที่ 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 2.1 การเช่ือมต่อแบบ Ad hoc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2 การเช่ือมต่อแบบ Infrastructure 
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 โดยการเช่ือมต่อแบบ Ad hoc หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าแบบ Peer-to-Peer คือ การเช่ือมต่อ
ระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ไร้สายตั้งแต่ 2 เครื่องขึ้นไป เกิดเป็นเครือข่ายไร้สาย โดยไม่มีศูนย์กลาง
ในการควบคุมโดยผู้ส่งและผู้รับจะต้องอยู่ในขอบเขตที่จะสามารถส่งขอ้มูลถึงกันได ้ซึ่งผู้ส่งจะส่งข้อมูลออกไปให้
ผู้รับโดยตรง ส่วนการเช่ือมต่อแบบ Infrastructure นั้น คือ การเช่ือมต่อระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์หรือ
อุปกรณ์ไร้สายตั้งแต่ 2 เครื่องขึ้นไป โดยมีไวร์เลสแอคเซสพอยต์ทําหน้าที่เป็นศูนย์กลางในการเชื่อมต่อ อุปกรณ์
แต่ละตัวไม่สามารถส่งข้อมูลถึงกันได้โดยตรง โดยผู้ส่งจะส่งข้อมูลไปยังไวร์เลสแอคเซสพอยต์ และไวร์เลสแอค
เซสพอยต์จะทําหน้าที่ในการส่งข้อมูลไปยังผู้รับ 
  ความเร็วที่ใช้ในการส่ือสารกันหรือเชื่อมต่อกัน มีมาตรฐานรองรับ เช่น IEEE 802.11a, b, g, n และ 
ac ซึ่งแต่ละมาตรฐานกําหนดความเร็วและคล่ืนความถี่ที่ใช้ในการติดต่อส่ือสารกัน ได้แก่ 
  - มาตรฐาน IEEE 802.11a มีความเร็วสูงสุดที่ 54 Mbps ที่ความถี่ย่าน 5 GHz 
  - มาตรฐาน IEEE 802.11b มีความเร็วสูงสุดที่ 11 Mbps ที่ความถี่ย่าน 2.4 GHz 
  - มาตรฐาน IEEE 802.11g มีความเร็วสูงสุดที่ 54 Mbps ที่ความถี่ย่าน 2.4 GHz 
  - มาตรฐาน IEEE 802.11n มีความเร็วสูงสุดที่ 54 - 600 Mbps ที่ความถี่ย่าน 2.4, 5 GHz [5] 
 - มาตรฐาน IEEE 802.11ac ที่ความถี่ย่าน 5 GHz ขณะนี้อยู่ในระหว่างจัดทําเป็นมาตรฐาน 
  ในประเทศไทยอนุญาตให้ใช้ความถี่ 2 ย่านความถี่ ได้แก่ ย่าน 2.4 GHz และ 5 GHz เป็นคล่ืนความถี่
อนุญาตให้ใช้เสรีในระดับสากล (ISM band) [6] โดยมีข้อกําหนดในเรื่องของกําลังส่ง e.i.r.p (Equivalent 
isotropically radiated power) ที่ส่งได้สูงสุดในแต่ละย่าน ได้แก่ ย่าน 2.400 – 2.485 GHz ส่งได้ไม่เกิน 
100 mW e.i.r.p ย่าน 5.150 – 5.350 GHz ส่งได้ไม่เกิน 200 mW e.i.r.p ย่าน 5.470 – 5.725 GHz และ
ย่าน 5.725 – 5.850 GHz ส่งได้ไม่เกิน 1000 mW [14] 
 
2.1.1 ไวร์เลสแอคเซสพอยต์ (Access Point) 
  ไวร์เลสแอคเซสพอยต์ [7] คือ อุปกรณ์เครือข่ายไร้สายที่ใช้ส่ือสารทางคอมพิวเตอร์ ทํางานตาม
มาตรฐาน IEEE 802.11 โดยมีหลายลักษณะการเชื่อมต่อเพื่อให้เหมาะสมกับแต่ละสถานการณ์ ได้แก่ 
  1) Access Point คือ โหมดพื้นฐานที่สุดของการใช้งาน ใช้สําหรับการเชื่อมต่อแบบ Infrastructure 
โดยจะทําหน้าที่ในการเช่ือมต่อเครื่องลูกข่ายเข้าสู่ระบบเครือข่ายแบบมีสาย เพื่อเข้าไปใช้งานอินเทอร์เน็ตหรือ
เข้าไปยังเครือข่าย LAN (Local Area Network) ของสํานักงาน เป็นต้น โดยการเข้าถึงเครือข่ายอาจจะมีการ
เข้ารหัส (Encryption) โดยผู้ใช้งานจะต้องใส่รหัสผ่านก่อนเช่ือมต่อบนมาตรฐาน IEEE 802.11i 
  2) Client Bridge เป็นโหมดที่อุปกรณ์จะทําหน้าที่เหมือนเป็นลูกข่ายเพื่อใช้เชื่อมต่อกับแอคเซสพอยต์ 
เหมาะสําหรับการเชื่อมต่อไปยังแอคเซสพอยต์ระยะไกล หรือเพื่อเชื่อมต่อเครือข่ายไร้สายสําหรับอุปกรณ์
เครือข่ายที่ไม่รองรับการใช้งานเครือข่ายไร้สายได้ 
 3) Client Router ลักษณะการทํางานคล้ายกับโหมด Client Bridge แต่โหมดนี้ตัวอุปกรณ์จะมี
ฟังก์ชั่น DHCP (Dynamic Host Configuration Protocols) [8] เพื่อช่วยปรับตั้งค่าหมายเลขไอพี หมายเลข
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ซับเน็ต หมายเลขเกตเวย์ รวมถึงหมายเลขของเครื่องแม่ข่ายดีเอ็นเอสให้กับเครื่องลูกข่ายโดยอัตโนมัติ และทํา
หน้าที่เป็น NAT (Network Address Translation) [9] เพื่อแปลงหมายเลขไอพีระหว่างเครือข่ายภายในที่เป็น
หมายเลขไอพีส่วนตัวและเครือข่ายภายนอกที่เป็นหมายเลขไอพีจริง ในโหมดนี้จะใช้เครือข่ายไร้สายเป็น
อินเตอร์เฟส WAN (Wide Area Network) และใช้พอร์ต RJ-45 เป็นอินเตอร์เฟส LAN 
 4) Wireless Router โหมดน้ีไวร์เลสแอคเซสพอยต์จะสามารถทํางานเป็นเราเตอร์ คือ ใช้อินเตอร์เฟส 
RJ-45 เป็น WAN และมีฟังก์ชั่น DHCP และ NAT สําหรับเครือข่ายไร้สาย โดยทั้ง 2 อินเตอร์เฟสนั้นจะอยู่คน
ละเครือข่ายย่อยกัน 
 5) WDS Bridge เป็นการทํางานแบบ Point to Point คล้ายกับโหมด Client Bridge แต่จะส่งค่า
แมคแอดเดรสของเครื่องลูกข่ายไปยังอินเตอร์เฟสไร้สายด้วย 
 6) WDS AP คือ ขยายสัญญาณจากแอคเซสพอยต์หนึ่งไปยังแอคเซสพอยต์อื่นอีกหนึ่งตัวหรือหลายตัว 
โดยจะส่งค่าแมคแอดเดรสของเครื่องลูกข่ายไปยังอินเตอร์เฟสไร้สายด้วย และจะมีข้อจํากัดในการใช้งาน คือ 
แอคเซสพอยต์แต่ละตัวจะต้องมีการเข้ารหัส ใช้ช่องสัญญาณ และมี SSID ที่เหมือนกันทั้งหมด 
 7) Universal Repeater อุปกรณ์จะทําหน้าที่ทวนสัญญาณจากแอคเซสพอยต์ตัวใดตัวหนึ่งในรัศมีที่
สามารถรับสัญญาณได้ โดยสามารถเปล่ียน SSID เดิมที่ได้รับ เป็น SSID ใหม่ในการปล่อยสัญญาณในช่วงถัดไป
ได้ 
 
2.1.2 วายฟายระยะไกล (Long-range Wi-Fi) 
  วายฟายระยะไกล เป็นการส่ือสารไร้สายต้นทุนต่ําแบบ Point to Point ทางคอมพิวเตอร์อย่างหนึ่ง 
เมื่อเทียบกับการส่ือสารไร้สายคงที่แบบอื่น เช่น เครือข่ายโทรศัพท์มือถือ (Cellular Networks) หรือ
อินเทอร์เน็ตดาวเทียม (Satellite Internet Access)  
 เครือข่ายวายฟายถูกจํากัดในด้านของกําลังส่ง โดยในประเทศไทยกําหนดให้ใช้กําลังส่งของไวร์เลส
แอคเซสพอยต์ในย่านความถี่ 2.4 GHz ได้ไม่เกิน 100 mW ชนิดของเสาที่โดยปกติจะเป็นแบบรอบทิศทาง 
(OMNI Directional) ตําแหน่งที่ติดตั้งและสภาพแวดล้อมภายนอกที่สามารถลดทอนความเข้มของสัญญาณได้ 
[10] ทําให้ไวร์เลสแอคเซสพอยต์ทั่วไปที่ใช้ภายในอาคารน้ันสามารถใช้งานในระยะที่จํากัด ส่วนไวร์เลสแอค
เซสพอยต์ระยะไกลนั้นจะใช้เสาอากาศแบบทิศทางเดียว ซึ่งสามารถขยายสัญญาณให้สามารถใช้งานได้ไกล
หลายกิโลเมตรระหว่างแอคเซสพอยต์ โดยปัจจุบันสามารถใช้งานได้ที่ย่านความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz ตาม
มาตรฐาน IEEE 802.11a, b, g และ n สําหรับประเทศไทยได้กําหนดกาํลังส่งทีใ่ช้ความถีต่ั้งแต่ 5.725 – 5.850 
GHz ได้ถึง 1000 mW ที่ช่วยเพิ่มระยะทางในการรับส่งสัญญาณและความเร็วในการรับส่งข้อมูลได้มาก 
 สําหรับการติดตั้งวายฟายระยะไกลโดยปกติแล้ว จะต้องคํานึงถึงการมองเห็นจากต้นทางถึงปลายทาง 
ซึ่งหมายถึงเส้นทางที่ปราศจากส่ิงกีดขวาง เช่น เนินเขา ภูเขา ต้นไม้ อาคาร ความโค้งของผิวโลก สําหรับ
คล่ืนวิทยุในการเดินทางระหว่างต้นทางถึงปลายทาง นอกจากนี้ยังต้องคํานึงถึงเรื่องของปรากฏการณ์ Fresnel 
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Fresnel zone

Line of Sight

effect ที่ทําให้เกิด Fresnel zone ซึ่งเป็นพื้นที่รูปวงรีที่อยู่รอบๆ Line of Sight โดยขนาดจะขึ้นอยู่กับ
ระยะห่างของอุปกรณ์รับส่งสัญญาณและความถี่ของคล่ืน  
 
 

 
  
 

รูปที่ 2.3 Line of Sight และ Fresnel zone  
 จากรูปที่ 2.3 จะเห็นว่ามีส่วนของ Fresnel Zone อยู่ระหว่างไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกล 
ซึ่งช่วงตรงกลางจะเป็นช่วงที่มีความกว้างมากที่สุด กรณีที่มีส่ิงกีดขวางในส่วน Fresnel zone นี้ จะทําให้คล่ืน
เกิดการเปล่ียนเฟส 180 องศา ซึ่งจะทําให้สัญญาณที่ตัวรับเกิดการหักล้างและส่งผลให้การส่ือสารผิดพลาดได้ 
 
2.2 OpenWrt 
  OpenWrt [11] เป็นชุดของระบบปฏิบัติการเหมือนยูนิกซ์ (Unix-like) ส่วนประกอบหลัก
ประกอบด้วยลินุกซ์เคอร์เนล uClibc และ Busybox ถูกพัฒนาขึ้นในปี ค.ศ. 2004 ระยะแรกออกแบบเพื่อใช้
งานกับไวร์เลสเราเตอร์ และในภายหลังได้มีการปรับปรุงให้ใช้กับอุปกรณ์ได้หลากหลายมากขึ้น เช่น ADSL 
Modem, ADSL Router, Wireless Hard disk รวมถึงคอมพิวเตอร์ตระกูล x86 แต่มีอุปกรณ์บางรุ่นเท่านั้นที่
รองรับกับ OpenWrt การใช้งานนั้นสามารถใช้ผ่านคอมมานด์ไลน์อินเตอร์เฟส (Command-line Interface) 
หรือเว็บอินเตอร์เฟส (Web Interface) มีชุดซอฟต์แวร์ที่สามารถใช้งานได้ประมาณ 2000 โปรแกรม สามารถ
ติดตั้งได้โดยผ่านทาง opkg package management system โดยขณะน้ีรุ่นล่าสุดคือ Backfire 10.03.1 final 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 หน้าเริ่มต้นใชง้าน OpenWrt 
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 จากรูปที่ 2.4 เป็นหน้าเริ่มต้นการเข้าใช้งาน OpenWrt ผ่านทาง telnet หรือ secure shell โดยเป็น
รุ่น BARRIER BREAKER (r33773) ซึ่งยังคงอยู่ในช่วงทดสอบการใช้งาน 
 
2.2.1 LuCI 
 LuCI [13] ถูกสร้างในเดือนมีนาคม ค.ศ. 2008 ในชื่อ “FFLuCI” โดยจุดมุ่งหมายเพื่อที่จะสร้างเว็บ
อินเตอร์เฟสสําหรับระบบสมองกลฝังตัว เช่น OpenWrt ที่ฟรี มีระเบียบ มีความยืดหยุ่นและสามารถดูแลรักษา
หรือแก้ไขได้ง่าย ในขณะที่โปรแกรมแก้ไขการตั้งค่าตัวอื่นจะใช้ shell script ซึ่ง LuCI จะใช้ภาษา Lua ในการ
เขียนและมีการแบ่งอินเตอร์เฟสเป็นส่วนย่อย เหมือนกับการใช้ MVC-framework ซึ่งสามารถเพิ่มขีด
ความสามารถในการทํางาน ขนาดการติดตั้งที่เล็กและทํางานได้รวดเร็ว 
  
2.3 ภาษา Lua 
 ภาษา Lua [12] เป็นภาษาเชิงสคริป ออกแบบและพัฒนาในปี ค.ศ. 1993 โดยทีม PUC-Rio ภาควิชา
วิทยาคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยคาทอลิกแห่ง ดีโอ เดอ จาเนโร ประเทศบราซิล ทํางานโดยใช้อินเตอร์พรีเตอร์ 
เป็นภาษาที่มีขนาดเบา (Lightweight) สนับสนุนการเขียนโปรแกรมมากกว่าหนึ่งโมเดล (multi-paradigm 
programming language) ออกแบบโดยยึดหลักรูปแบบการเขียนที่มีความยืดหยุ่น เช่น ไม่ต้องประกาศชนิด
ของตัวแปรหรือฟังก์ชั่น ชนิดตัวแปรที่ใช้ประกอบได้ด้วย ค่าความจริง (boolean), ตัวเลข (number) 
มาตรฐานคือ double-precision floating point และ ตัวอักษร (strings) ในส่วนโครงสร้างข้อมูลได้แก่ 
อาร์เรย์ (arrays) เซต (set) ลิสต์ (lists) และ เรคอร์ด (records)  
  ภาษา Lua มีรูปแบบการใช้งาน คือ สามารถใช้เป็นภาษาหลักในการเขียนโปรแกรมหรือเกม หรือ
สามารถใช้เป็นโปรแกรมประยุกต์เสริมสําหรับโปรแกรมที่เขียนด้วยภาษาอื่น ซึ่งในปัจจุบันมีการใช้งานกันอย่าง
แพร่หลายทั้งในการเขียนโปรแกรม เกม หรือแม้แต่ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded System) เช่น 
Wireshark, VLC media player, lighttpd และ OpenWrt  
 
2.4 Simple Network Management Protocol (SNMP) 
  SNMP เป็นโปรโตคอลในชั้นโปรแกรมประยุกต์ ใช้ในการบริหารจัดการและตรวจสอบสถานะของ
อุปกรณ์ โดยเฉพาะอุปกรณ์เกี่ยวกับเครือข่ายคอมพิวเตอร์ เช่น สวิตซ์ เราเตอร์ ไวร์เลสแอคเซสพอยต์ 
เครื่องพิมพ์ เครื่องแม่ข่าย รวมทั้งเครื่องสํารองไฟ 
 ในปัจจุบันมีการใช้งานระบบเครือข่ายกันอย่างแพร่หลาย ความซับซ้อนของระบบมีมาก อีกทั้ง
อุปกรณ์ที่ใช้ในเครือข่ายก็เพิ่มมากขึ้นเช่นกัน ซึ่ง SNMP ถูกพัฒนาขึ้นในปี พ.ศ. 2531 และถูกนํามาใช้งานใน
การบริหารจัดการและตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์ภายในเครือข่าย ซึ่งผู้ดูแลระบบสามารถใช้ SNMP ในการ
ปรับตั้งค่าของอุปกรณ์เครือข่าย รวมทั้งสามารถตรวจสอบสถานะของการทํางานของอุปกรณ์ภายในเครือข่าย
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ได้อย่างสะดวก โดยไม่จําเป็นต้องเชื่อมต่อกับอุปกรณ์เหล่านั้นโดยตรง แต่สามารถกระทําได้ผ่านทางเครือข่าย
ผ่าน SNMP 
 อุปกรณ์ที่ใช้งาน SNMP นั้นประกอบด้วย 2 ประเภท คือ ผู้จัดการ (Manager) และผู้ถูกกระทํา 
(Agent) โดยผู้จัดการในบางครั้งเรียกว่า NMS (Network Management Station) จะเป็นผู้ที่ร้องขอข้อมูล
จากผู้ถูกกระทํา ส่วนมากผู้จัดการจะร้องขอเป็นช่วงเวลาที่กําหนด ซึ่งผู้ถูกกระทําจะเป็นผู้ที่เปิดการใช้งาน 
SNMP Daemon เพื่อให้ผู้อื่นสามารถร้องขอข้อมูลต่างๆ ของเครื่องตนเองได้ แต่ผู้ถูกกระทําก็สามารถส่ง 
SNMP Trap ไปยังผู้จัดการได้ แม้ผู้จัดการไม่ได้ร้องขอ มักใช้ในกรณีผิดปกติ เช่น เครือข่ายไม่สามารถใช้งานได้ 
อุปกรณ์ทํางานผิดปกติ เป็นต้น 
 การที่ผู้จัดการและผู้ถูกกระทําสามารถส่งข้อมูลหากันได้นั้น SNMP ใช้การนิยามโครงสร้างของข้อมูล
เพื่อการจัดการ (Structure of Management Information: SMI) ในการนิยามการทํางานและสถานะ ซึ่งจะ
ใช้ Management Information Base (MIB) เป็นฐานข้อมูล ให้กับเครื่องผู้ถูกกระทําในการตรวจสอบสถานะ
และการทํางาน รวมทั้งการปรับตั้งค่า ซึ่งแต่ละผู้ถูกกระทําสามารถมี MIB ได้หลายมาตรฐาน และผู้ดูแลระบบ
สามารถเรียกดูหรือปรับตั้งค่าของ Object Identifier (OID) ที่เปรียบเสมือนวัตถุของแผนภูมิต้นไม้ที่เกิดจาก 
MIB ได้ โดยแต่ละ OID จะหมายถึงวัตถุที่แตกต่างกัน และแต่ละวัตถุสามารถมีวัตถุย่อยได้ ซึ่งประกอบด้วยชุด
ของหมายเลขจํานวนเต็มค่ันด้วยเครื่องหมายจุดระหว่างชั้น ดังรูปที่ 2.5 
 

 
รูปที่ 2.5 วัตถุของโครงสร้างต้นไม้ MIB 

ที่มา: http://docstore.mik.ua/orelly/networking_2ndEd/snmp/figs/snmp_0202.gif 
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3 เครื่องมือที่ใช้ในการทําโครงงาน 
  
  เครื่องมือที่ใช้ในการทําโครงงานน้ีประกอบด้วยฮาร์ดแวร์ คือ ไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกล 
ซอฟต์แวร์ที่ใช้เป็นเฟิร์มแวร์สําหรับไวร์เลสแอคเซสพอยต์และซอฟต์แวร์สําหรับเครื่องแม่ข่ายที่ใช้ในการ
สังเกตการณ์ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
3.1 ด้านฮาร์ดแวร์ 
3.1.1 ไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกล 
  ในโครงงานนี้เลือกใช้ไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกลรุ่น Ubiquiti Nanobridge M5-25 (NB-
5G25) จํานวน 2 ตัว เป็นอุปกรณ์หลักที่ใช้ในการพัฒนาโครงงาน เพื่อใช้ในการส่งและรับข้อมูลระหว่างต้นทาง
กับปลายทาง เนื่องจากเป็นรุ่นที่สามารถใช้งานได้กับเฟิร์มแวร์ OpenWrt ที่สามารถปรับแต่งเพิ่มเติมได้ มีการ
ใช้งานตามมาตรฐาน IEEE 802.11a/n โดยทํางานในย่านความถี่ 5.470 – 5.825 GHz ซ่ึงเป็นย่านที่มี
ส่ิงรบกวนการใช้งานน้อยกว่าย่าน 2.4 GHz และในประเทศไทยสามารถใช้กําลังส่งสูงสุดในย่านนี้ได้ถึง 1000 
mW e.i.r.p. ทําให้ประสิทธิภาพและระยะทางในการใช้งานมีมากขึ้น เสาสัญญาณที่ใช้เป็นแบบรูปจานที่มี
กําลังขยาย 25 dBi และวัสดุที่ใช้เป็นโลหะมีความคงทนต่อสภาพแวดล้อมภายนอกได้ดี ซึ่งถูกออกแบบมาให้
สามารถทํางานได้ในระยะไกลประมาณ 20 กิโลเมตร รวมทั้งมีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ต่ําเพียง 0.5 A สามารถใช้
งานกับแบตเตอรี่ได้นาน โดยมีลักษณะดังรูปที่ 3.1 และมีคุณสมบัติโดยสรุปดังตารางที่ 3.1  
 

 
รูปที่ 3.1 Ubiquiti Nanobridge M5-25 (NB-5G25) 

ที่มา: http://stpcomputer.igetweb.com/index.php?mo=3&art=645881 
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ตารางที่ 3.1 คุณสมบัติ Ubiquiti Nanobridge M5-25 

คุณสมบัติ Ubiquiti Nanobridge M5-25 (NB-5G25) 
Processor Atheros MIPS 24KC, 400MHz 
Memory 32MB SDRAM 
Flash 8MB 
Network Interface 1 x 10/100 BASE-TX (Cat 5, RJ-45) Ethernet 
Frequency Band IEEE 802.11a/n 
Operation Frequency 5.470 – 5.825 GHz 
Antenna Gain 25 dBi 
TX Power 23dBm +/- 2dB max, -96dBm +/-2dB min 
Wireless Throughput Up to 300Mbps 
Power Supply 24V, 0.5A  (Passive Power over Ethernet) 
Max Power Consumption 5.5 Watts 
Dimensions 400 mm diameter 
Weight 1,565 g 

 
3.2 ด้านซอฟตแ์วร์  
  ในส่วนของเฟิร์มแวร์เดิมที่มากับไวร์เลสแอคเซสพอยต์ที่ทางผู้ผลิตมีให้นั้น ฟังก์ชั่นในส่วนของการหา
สัญญาณไวร์เลสแอคเซสพอยต์ที่ใช้ในการติดตั้งวายฟายระยะไกลจะต้องใช้วิธีการสแกนหาเอง ไม่สามารถ
แสดงค่าของ SSID ที่ได้รับจากไวร์เลสแอคเซสพอยต์เครื่องแม่ข่ายในรูปของกราฟเวลาจริงได้ รวมทั้งไม่
สามารถปรับแต่งเพิ่มเติมได้โดยง่ายทั้งในเรื่องของลิขสิทธิ์และชุดโปรแกรมที่สามารถใช้งานได้ และแต่ละผู้ผลิต
จะมีเฟิร์มแวร์ที่ใช้งานกับไวร์เลสแอคเซสพอยต์ที่แตกต่างกัน ซึ่งเฟิร์มแวร์ OpenWrt นั้นสามารถนํามา
ปรับแต่งเพิ่มเติมได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย มีชุดโปรแกรมที่สามารถใช้งานได้มาก รองรับอุปกรณ์ไวร์เลสแอค
เซสพอยต์จํานวนมาก และเนื่องจากมีการใช้ LuCI เป็นเว็บอินเตอร์เฟส ซึ่งผู้ใช้ทั่วไปสามารถปรับตั้งค่าของ 
ไวร์เลสแอคเซสพอยต์ได้สะดวก 
 
3.2.1 สําหรับไวร์เลสแอคเซสพอยต ์
 - OpenWrt: เฟิร์มแวร์สําหรับติดตั้งลงบนไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกล (Ubiquiti 
Nanobridge M5-25) เพื่อใช้ในการพัฒนาโครงงาน โดยใช้รุ่น BARRIER BREAKER (Bleeding Edge, 
r33773) 
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 - LuCI: ใช้ในการเขียนเว็บอินเตอร์เฟสสําหรับผู้ใช้ของ OpenWrt โดยมีพื้นฐานมาจากภาษา Lua 
[13] 
 - snmpd: ใช้ในการเรียกดูค่าสถานะอินเตอร์เฟสของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ 
 
3.2.2 สําหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 
 เครื่องแม่ข่ายติดตั้งหลังจากติดตั้งไวร์เลสแอคเซสพอยต์เรียบร้อยแล้ว โดยจะเช่ือมต่ออยู่กับไวร์เลส
แอคเซสพอยต์เครื่องแม่ข่ายเพ่ือใช้ในการตรวจสอบสถานะปัจจุบันของระบบผ่านเว็บอินเตอร์เฟสโดยใช้ 
MRTG โดยสถานะที่ตรวจสอบนั้นได้แก่ ระยะเวลาในการเดินทางไปกลับของข้อมูลจากเครื่องแม่ข่ายไปยังไวร์
เลสแอคเซสพอยต์ทั้งสอง เพื่อตรวจสอบว่าไวร์เลสแอคเซสพอยต์สามารถเชื่อมต่อได้อยู่หรือไม่ และตรวจสอบ
คุณภาพของสัญญาณการเชื่อมต่อระหว่างไวร์เลสแอคเซสพอยต์ 
 - ระบบปฏิบัติการลินุกซ์: ใช้สําหรับพัฒนาโปรแกรมและคอมไพล์เฟิร์มแวร์ OpenWrt โดยที่ใช้คือ 
Ubuntu 12.04.1 LTS 
 - apache: ใช้ในการเปิดเว็บเซิฟเวอร์สําหรับการใช้งานเว็บอินเตอร์เฟสบนเครื่องแม่ข่าย 
 - MRTG: ใช้ในการตรวจสอบสถานะของระบบและแสดงผลในรูปของกราฟ 
  
3.2.3 ภาษาโปรแกรมที่ใชพ้ัฒนา 
 - Lua: เป็นภาษาเชิงสคริปที่ใช้ช่วยอํานวยความสะดวกในการปรับตั้งค่าและพัฒนาโปรแกรมของ 
OpenWrt โดยที่ใช้คือ Lua 5.1.5 
 - Shell Script: ใช้ในการเรียกใช้คําส่ังของระบบปฏิบัติการลินุกซ์ 
 - HTML, PHP, JavaScript: ใช้สําหรับพัฒนาเว็บอินเตอร์เฟส 
 - RGraph: เป็น library ที่มีการใช้ฟังก์ชั่นใน HTML5 ร่วมกับ JavaScript ในการสร้างกราฟและ
แผนภูมิ โดยสามารถสร้างได้ทั้งกราฟคงที่และกราฟตามเวลาจริง 
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ผู้ติดต้ัง 

4 วิธีการดําเนินโครงงาน 
 
4.1 ภาพรวมของระบบ 
 โครงงานนี้นําเสนอระบบช่วยการติดตั้งและสังเกตการณ์วายฟายระยะไกล โดยระบบช่วยการติดตั้ง
นั้นออกแบบมาเพื่อให้ผู้ติดตั้งสามารถติดตั้งได้ง่ายขึ้นผ่านทางเว็บอินเตอร์เฟสของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ โดยไม่
ต้องใช้ความรู้ทางด้านแผนที่เข็มทิศมากนัก ซึ่งเว็บอินเตอร์เฟสพัฒนาโดยใช้ LuCI ที่เป็นเว็บอินเตอร์เฟสหลัก
ของ OpenWrt ซึ่งระบบช่วยการติดตั้งจะใช้ระดับความเข้มของสัญญาณในการเลือกจุดที่เหมาะสมในการ
ติดตั้ง โดยจะแสดงเป็นกราฟตามเวลาจริงและตาราง เพื่อให้ผู้ติดตั้งสามารถใช้งานได้โดยง่าย หลังจากติดตั้ง
วายฟายระยะไกลเสร็จ ผู้ติดตั้งสามารถใช้ระบบสังเกตการณ์ในการตรวจสอบสถานะของวายฟายระยะไกลได้ 
โดยระบบสังเกตการณ์นั้นใช้เครื่องแม่ข่ายซึ่งอยู่ในห้องหรือบ้านของผู้ติดตั้ง โดยผู้ติดตั้งสามารถตรวจสอบ
สถานะของเครือข่ายผ่านทางเว็บอินเตอร์เฟสของเครื่องแม่ข่าย ในเว็บอินเตอร์เฟสนั้นจะเก็บค่าสถานะปัจจุบัน
และจะเก็บบันทึกประวัติ (Log) สําหรับสถานะของระบบในอดีตในรูปของกราฟ โดยใช้ MRTG ในการ
ตรวจสอบสถานะและเก็บบันทึกประวัติ เพื่อใช้ในการตรวจสอบย้อนหลัง 
  
 

 
  

 
 
 

 
รูปที่ 4.1 ภาพรวมของระบบ 

 
 จากรูปที่ 4.1 เมื่อผู้ติดตั้งจะเริ่มติดตั้งวายฟายระยะไกล ในขั้นตอนแรกจะเป็นการหาจุดและทิศทางที่
เหมาะสมในการติดตั้ง ผู้ติดตั้งจะต้องใช้เครื่องคอมพิวเตอร์เชื่อมต่อกับไวร์เลสแอคเซสพอยต์ต้นทางผ่าน
เครือข่ายแลน เพื่อปรับตั้งค่าทั่วไปของแอคเซสพอยต์ เช่น หมายเลขไอพี SSID รหัสผ่าน ความแรงสัญญาณ 
และเลือกให้ทํางานในโหมดแม่ข่าย (Master) โดยจะต้องกําหนดจุดและหันไปในทิศทางที่จะติดตั้งไวร์เลสแอค
เซสพอยต์ปลายทาง หลังจากได้จุดที่ต้องการแล้ว ผู้ติดตั้งอีกคนหนึ่งจะใช้เครือ่งคอมพวิเตอร์เชื่อมต่อกบัไวร์เลส
แอคเซสพอยต์ปลายทางผ่านเครือข่ายแลน เพื่อปรับตั้งค่าทั่วไปและใช้งานระบบช่วยการติดตั้ง โดยเลือกจุดที่
จะทดสอบการติดตั้งดงัตัวอย่างในรูปที่ 4.1 ใช้การทดสอบ 3 จุด ในแต่ละจุด ผู้ติดตั้งจะใช้การหมุนไวร์เลสแอค
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เซสพอยต์และระบบจะแสดงกราฟของความเข้มสัญญาณตามเวลาจริง หลังจากได้จุดที่เหมาะสมที่สุดแล้ว จะ
เป็นการค้นหาทิศทางที่เหมาะสมที่สุด โดยจะเป็นการปรับแบบละเอียดโดยใช้องศาที่อยู่กับไวร์เลสแอค
เซสพอยต์ ซึ่งผู้ติดตั้งสามารถเลือกดูทิศทางที่เหมาะสมได้จากโดยดูจากค่าความเข้มสัญญาณที่แสดงเป็นตาราง
ในเว็บอินเตอร์เฟสของระบบ หลังจากติดตั้งเสร็จจึงเชื่อมต่อไวร์เลสแอคเซสพอยต์เข้ากับเครื่องแม่ข่าย เพื่อใช้
งานระบบสังเกตการณ์ผ่านเว็บอินเตอร์เฟส 
 
4.2 องค์ประกอบของระบบ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

รูปที่ 4.2 องค์ประกอบของซอฟต์แวร ์
  
  จากรูปที่ 4.2 สามารถแบ่งโครงสร้างของโปรแกรมเป็น 6 ส่วนหลักๆ คือ 

2. Setup Module 

1. Signal Processing Module

NIC

NIC

Long-range Access Point 

6. Web Interface 

3. Configuration Module

NIC

5. Storage Module 

4. Monitoring Module 

WNIC

Server 
ผู้ติดต้ัง 

2. Setup Module 

1. Signal Processing Module

NIC

Long-range Access Point 

3. Configuration Module 

WNIC
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 1) ส่วนประมวลผลและสัญญาณ (Signal Processing Module) เป็นส่วนที่ใช้ในการวัดความเข้ม
สัญญาณของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ 
 2) ส่วนการติดตั้ง (Setup Module) เป็นส่วนที่ใช้ในระบบช่วยการติดตั้ง ใช้ในการหาตําแหน่ง 
ทิศทางและในการติดตั้งไวร์เลสแอคเซสพอยต์ที่เหมาะสมที่สุด โดยใช้ข้อมูลจากส่วนประมวลผลสัญญาณ 
 3) ส่วนการตั้งค่าทั่วไป (Configuration Module) เป็นส่วนที่ใช้ในการตั้งค่าต่างๆ ของไวร์เลสแอค
เซสพอยต์ เช่น ช่องสัญญาณ ความแรงของสัญญาณ ความเร็วของการส่งข้อมูล เป็นต้น 
  4) ส่วนสังเกตการณ์ (Monitoring Module) เป็นส่วนที่ใช้ในการสังเกตการณ์การทํางานของไวร์เลส
แอคเซสพอยต์ โดยจะบันทึกค่าไปยังส่วนเก็บข้อมูล 
  5) ส่วนเก็บข้อมูล (Storage Module) เป็นส่วนที่ใช้ในการบันทึกค่าของสถานะทั่วไปของไวร์เลสแอค
เซสพอยต์ เพื่อที่สามารถเรียกดูได้ภายหลัง 
 6) ส่วนอินเตอร์เฟส (User Interface) เป็นเว็บแอพลิเคชันสําหรับให้ผู้ใช้ติดต่อกับไวร์เลสแอค
เซสพอยต์ ผ่านเว็บบราวเซอร์ โดยจะมีอินเตอร์เฟสในหน้าต่างๆ เช่น หน้าตั้งค่าสําหรับตั้งค่าทั่วไปของไวร์เลส
แอคเซสพอยต์ หน้าการช่วยติดตั้งสําหรับติดตั้งไวร์เลสแอคเซสพอยต์ และหน้าแสดงสถานะทั่วไปซ่ึงมีทั้ง
สถานะปัจจุบันและสถานะที่เคยบันทึกไว้ในส่วนเก็บข้อมูล 
 
4.3 ขั้นตอนการทํางานของระบบ 
  ระบบช่วยการติดตั้งและสังเกตการณ์วายฟายระยะไกลน้ัน ประกอบด้วย 2 ระบบ คือ ระบบช่วยการ
ติดตั้งวายฟายระยะไกลและระบบสังเกตการณ์วายฟายระยะไกล ซึ่งระบบช่วยการติดตั้งวายฟายระยะไกลนั้น 
จะรวมไปถึงส่วนที่ปรับตั้งค่าทั่วไปของไวร์เลสแอคเซสพอยต์  
 หัวข้อนี้จะกล่าวถึงแผนผังการทํางานของระบบแต่ละระบบ โดยอ้างอิงจากองค์ประกอบของระบบดัง
รูปที่ 4.2 ซึ่งประกอบด้วย 4 ส่วนหลักคือ ไวร์เลสแอคเซสพอยต์ทั้ง 2 ตัว เครื่องแม่ข่ายและเครื่องคอมพิวเตอร์
ของผู้ติดตั้ง  
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4.3.1 ขณะทําการปรับต้ังคา่ทั่วไป 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 แผนผังการทํางานขณะทําการติดตัง้ทัว่ไป 
 

 จากแผนผังการทํางานขณะทําการติดต้ังทั่วไปนั้นดังรูปที่ 4.3 ระบบมีขั้นตอนการทํางานดังน้ี 
 1. ส่วน Setup Module เรียกดูค่าการปรับแต่งทั่วไปจาก Configuration Module และสร้างหน้า
เว็บอินเตอร์เฟสสําหรับใช้งาน 
 2. ส่วน Setup Module ส่งข้อมูลที่ได้ไปที่ผู้ติดตั้งผ่านทาง NIC 
 3. มีการส่งข้อมูลจาก NIC ของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ไปยัง NIC ของเครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ติดตั้ง 
 4. ผลลัพธ์ที่ได้แสดงเป็นเว็บอินเตอร์เฟสแก่ผู้ติดตั้ง 
 5. กรณีที่ผู้ติดตั้งได้ปรับแต่งค่าจากเดิม จะมีการส่งส่วนที่ปรับแต่งไปยัง NIC 
 6. มีการส่งข้อมูลจาก NIC ของเครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ติดตั้ง ไปยัง NIC ของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ 
 7. ส่วน Setup Module รับผลการปรับแต่งจากผู้ใช้งาน 
 8. ส่วน Setup Module ทําการปรับแต่งค่าที่ส่วนของ Configuration Module 

 
 

NIC 

Web Interface

ผู้ติดต้ัง 

Setup Module
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4.3.2 ขณะใชง้านระบบช่วยการติดต้ัง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 แผนผังการทํางานขณะใช้งานระบบชว่ยติดตัง้ 
 

  จากแผนผังการทํางานขณะใช้งานระบบช่วยการติดต้ังดังรูปที่ 4.4 ระบบมีขั้นตอนการทํางาน
ดังน้ี 
 1. ส่วน Setup Module เรียกใช้งาน Signal Processing Module เพ่ืออ่านค่าความเข้ม
สัญญาณปัจจบัุน 
 2. – 4. ส่วน Signal Processing Module แสดงค่าความเข้มสัญญาณจากไวร์เลสแอค
เซสพอยต์แม่ขา่ยจากที่ตนเองสามารถอ่านค่าได้ 
 5. ส่วน Setup Module อ่านค่าความเข้มสัญญาณพร้อมทั้งแสดงในรปูของกราฟหรือค่าตาม
เวลาจริง 
 6. – 8. ผลลัพธ์ที่ได้จาก Setup Module แสดงในรูปของเว็บอินเตอร์เฟสแก่ผู้ติดต้ัง 
 9. – 11. กรณทีี่ผู้ติดต้ังใช้งานระบบช่วยติดต้ังแบบละเอียด จะมีการส่ง SSID กลับไปยังส่วน 
Setup Module เพ่ือตรวจสอบความเข้มสัญญาณ ซึ่งส่วน Setup Module จะส่งผลลัพธ์ที่ได้ไปยังผู้
ติดต้ังตาม 6. – 8.   

3
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4.3.3 ขณะใชง้านระบบสังเกตการณ์ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4.5 แผงผังขณะใช้งานระบบสังเกตการณ์ 
 

  จากแผนผังการทํางานขณะใช้งานระบบสังเกตการณ์ดังรูปที่ 4.5 ระบบมขีั้นตอนการทํางาน
ดังน้ี 
  1. – 3. ส่วน Monitoring Module ส่งคําส่ังเพื่อตรวจสอบค่าสถานะของระบบ 
  4. ส่วน Setup Module ส่งคําส่ังต่อไปยังส่วน Signal Processing Module  
  5. – 8. ส่วน Signal Processing Module ของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ทั้ง 2 ตัว ส่งค่าที่ Setup 
Module กลับมายัง Setup Module  
  9. – 11. ส่วน Setup Module ส่งค่าที่ต้องการกลับไปยัง Monitoring Module ที่เป็นผู้ร้องขอ 
  12. ส่วน Storage Module เก็บค่าสถานะปัจจุบันและสถานะของระบบในอดีต  
  13. ส่วน Storage Module สร้างกราฟจากข้อมูลที่เก็บไว้ สําหรับให้ Monitoring Module 
แสดงผล ซึ่ง Monitoring Module สร้างเว็บอินเตอร์เฟสสําหรับใช้งานส่วนสังเกตการณ์ 
  14. – 16. ผลลัพธ์ที่ได้จาก Storage Module แสดงในรูปของเว็บอินเตอร์เฟสแก่ผู้ติดตั้ง 
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5 ผลการดําเนินโครงงานและวิจารณ์ 
 
5.1 ทดสอบการทํางานของระบบ 
  ผู้พัฒนาแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ส่วน คือ การทดสอบเพ่ือค้นหาจุดและทิศทางที่เหมาะสมที่จะ
ติดตั้งไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกล และการค้นหาทิศทางที่เหมาะสมด้วยการปรับแบบละเอียด 
  อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบประกอบด้วย 1) ไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกล Ubiquiti 
Nanobridge M5-25 2 ตัว พร้อมเสาสัญญาณ ซึ่งรุ่นนี้มีสเกลสามารถปรับองศาได้ 2) คอมพิวเตอร์สําหรับ
ติดต่อกับเว็บอินเตอร์เฟสของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ 3) แบตเตอรี่สํารองสําหรับจ่ายไฟให้กับไวร์เลสแอค
เซสพอยต์แบบระยะไกลตัวละ 1 ชุด 
 
5.1.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 
  ทดสอบโดยติดตั้งเสาสัญญาณและอุปกรณ์ในพื้นที่ที่มีส่ิงกีดขวางและไม่ได้อยู่ระดับน้ําทะเลเดียวกัน 
เพื่อให้ใกล้เคียงกับสภาพแวดล้อมจริงมากที่สุด โดยบริเวณที่จะทดสอบมีระยะห่างกันระหว่างเสาสัญญาณที่ 1 
กับเสาสัญญาณที่ 2 ประมาณ 235 เมตร ดังรูปที่ 5.1 
 

 
รูปที่ 5.1 บริเวณที่ใชใ้นการทดสอบ 

 
5.1.2 การทดสอบเพื่อคน้หาจุดและทศิทางท่ีเหมาะสมในการติดต้ังไวร์เลสแอคเซสพอยต์ 
  ในการทดสอบน้ีผู้ทดสอบได้ให้ผู้ร่วมทดสอบนําไวร์เลสแอคเซสพอยต์ตัวหนึ่งซึ่งอยู่ในโหมดแอค
เซสพอยต์และมี SSID ชื่อ NanoBridgeTest ไปติดตั้งเป็นเสาสัญญาณที่ 1 เพื่อใช้ในการค้นหา ดังรูปที่ 5.2 
โดยมีขอบเขตว่าให้หันไปทางเสาสัญญาณที่ 2 ซึ่งไม่ได้แจ้งให้ผู้ทดสอบทราบว่านําไปติดตั้งไว้จุดใด มุมก้มเงย
เท่าใดและหันไปทิศทางใด 
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รูปที่ 5.2 ตําแหน่งจุดที่เลือกในการทดสอบ 

 
  วิธีการทดสอบคือ เชื่อมต่อคอมพิวเตอร์เข้ากับไวร์เลสแอคเซสพอยต์เปิดเว็บอินเตอร์เฟสเพื่อให้แสดง
กราฟตามเวลาจริงของความเข้มสัญญาณที่ได้รับขณะน้ันตั้งแต่จุด A ไปจุด C ทีละจุด แล้วหมุนไวร์เลสแอค
เซสพอยต์จากทางด้านขวาไปทางด้านซ้ายวัดค่าความเข้มของสัญญาณและบันทึกข้อมูลไว้  
 
5.1.3 การค้นหาทิศทางทีเ่หมาะสมด้วยการปรับแบบละเอียด 
  หลังจากที่ได้จุดที่เหมาะสมแล้วจะใช้เว็บอินเตอร์เฟสในการวัดความเข้มสัญญาณแบบละเอียด โดย
การปรับมุมและวัดสัญญาณทีละองศา แล้วเพื่อปรับเพิ่มทีละ 4 องศา ครั้งละแกน ซึ่งผู้ติดตั้งใช้วิธีการยึดมุมก้ม
เงยไว้ก่อน แล้วปรับมุมทางซ้ายขวาครั้งละ 4 องศา หลังจากปรับครบตั้งแต่ -12 ถึง 12 องศา จึงปรับมุมก้มเงย 
2 องศา แล้วปรับมุมทางซ้ายขวาเช่นเดิม ทําจนครบตั้งแต่ -12 ถึง 12 องศา 
 
5.2 สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองในข้อ 5.1.2 นั้นกราฟที่ได้จากระบบช่วยการติดตั้งของจุด C มีค่าความเข้มสัญญาณที่
ในบางมุมมากที่สุด เมื่อเทียบกับจุด A และจุด B ดังรูปที่ 5.3  
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รูปที่ 5.3 ผลของกราฟที่ได้จากการสแกนที่จุด C 

 
  ซึ่งจะเห็นว่ากราฟที่รูปนี้มีค่าความเข้มของสัญญาณที่จุด C มากที่สุด คือประมาณ -40 dB และ
หลังจากที่ทําการทดลองในข้อ 5.1.3 ที่จุด C เมื่อนําค่าที่ได้จากการทดลองจํานวน 3 ครั้ง มาหาค่าเฉล่ียและทํา
เป็นกราฟจะได้ได้กราฟสรุปผล ดังตารางที่ 5.1 
  ซึ่งจากกราฟจะได้ว่า ตําแหน่งที่เป็นมุมเงยก้ม 4 องศา และและมุมขวาซ้าย -4 องศา ได้ค่าความเข้ม
สัญญาณที่ดีที่สุด 
  จากการทดสอบจะเห็นว่า จุด C เป็นจุดที่ดีที่สุดจริง ผลลัพธ์จากระบบช่วยการติดตั้งนี้ ทําให้ได้จุดที่
สอดคล้องกับตําแหน่งที่ควรติดตั้งเมื่อมองในมุมของผู้ช่วยติดตั้ง ดังรูปที่ 5.4  
 
ตารางที่ 5.1 แสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการวัดแบบละเอียด 
                มุมเงยก้ม 
มุมขวาซ้าย 

-12o -8o -4o 0o 4o 8o 12o 

-12o -52 dBm -47 dBm -47 dBm -41 dBm -44 dBm -45 dBm -47 dBm 
-8o -49 dBm -44 dBm -42 dBm -40 dBm -39 dBm -52 dBm -55 dBm 
-4o -54 dBm -51 dBm -52 dBm -52 dBm -51 dBm -58 dBm -61 dBm 
0o -59 dBm -58 dBm -58 dBm -57 dBm -57 dBm -62 dBm -61 dBm 
4o -62 dBm -64 dBm -66 dBm -63 dBm -64 dBm -61 dBm -62 dBm 
8o -60 dBm -59 dBm -60 dBm -60 dBm -60 dBm -62 dBm -58 dBm 
12o -61 dBm -63 dBm -60 dBm -61 dBm -63 dBm -55 dBm -59 dBm 
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รูปที่ 5.4 ตําแหน่งที่ควรติดตัง้วายฟายระยะไกล 

 
  จากผลการทดลอง ระบบช่วยการติดตั้งและสังเกตการณ์เครือข่ายไร้สายแบบระยะไกลท่ีโครงงานน้ี
นําเสนอน้ัน จะช่วยอํานวยความสะดวกแก่ผู้ที่ติดตั้งระบบวายฟายระยะไกล โดยระบบสามารถที่จะระบุถึง
ตําแหน่งที่ควรจะติดตั้งได้อย่างถูกต้อง โดยใช้ระดับความเข้มของสัญญาณในการระบุตําแหน่ง ส่วนระบบ
สังเกตการณ์นี้จะช่วยตรวจสอบในเรื่องของข้อมูลที่ผ่านในแต่ละอินเตอร์เฟส รวมถึงระดับของความเข้ม
สัญญาณปัจจุบันและคุณภาพของสัญญาณ เพื่อตรวจสอบสถานะของระบบ 
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6 สรุปการดําเนินงานและข้อเสนอแนะ 
 
6.1 สรุปผลการดําเนินงาน 
  ระบบช่วยการติดตั้งและสังเกตการณ์เครือข่ายไร้สายระยะไกลน้ี จัดทําขึ้นเพื่อช่วยอํานวยความ
สะดวกในการติดตั้งวายฟายระยะไกลให้แก่ผู้ติดตั้ง ซึ่งไม่จําเป็นจะต้องใช้ความรู้ในด้านแผนที่เข็มทิศในการ
ติดตั้งมากนัก โดยผู้พัฒนาได้ติดตั้งเฟิร์มแวร์ OpenWrt ให้กับไวร์เลสแอคเซสพอยต์ระยะไกล และพัฒนาใน
ส่วนของเว็บอินเตอร์เฟสเพิ่มเติมจากของเดิมที่มีอยู่ เพื่อให้ผู้ติดตั้งสามารถใช้งานระบบช่วยการติดตั้งผ่านทาง
เว็บอินเตอร์เฟส โดยการเช่ือมต่อผ่านทางอินเตอร์เฟสแลน  สําหรับระบบสังเกตการณ์นั้น ผู้พัฒนาได้ใช้
ระบบปฏิบัติการยูนิกซ์สําหรับเครื่องแม่ข่าย ผู้ติดตั้งสามารถใช้งานระบบสังเกตการณ์นี้ได้จากเว็บอินเตอร์เฟส
ของเครื่องแม่ข่าย ซึ่งแสดงผลในรูปของกราฟในการตรวจสอบสถานะต่างๆ ของระบบได้ 
 จากผลการทดลองทํางานของระบบช่วยการติดตั้งและสังเกตการณ์เครือข่ายไร้สายระยะไกล แสดงให้
เห็นว่า ระบบสามารถที่จะระบุตําแหน่งที่เหมาะสม รวมทั้งองศาที่เหมาะสมในการติดตั้งวายฟายระยะไกลได้
อย่างถูกต้อง รวมทั้งระบบสังเกตการณ์สามารถที่จะตรวจสอบสถานะของอินเตอร์เฟสของแต่ละเครื่องในระบบ 
ระยะเวลาที่ข้อมูลใช้ในการเดินทางจากเครื่องแม่ข่ายไปยังเครื่องเป้าหมาย รวมทั้งคุณภาพของสัญญาณ
หลังจากการติดตั้งวายฟายระยะไกลเรียบร้อยแล้ว ซึ่งผู้จัดทําหวังเป็นอย่างยิ่งว่าโครงงานนี้จะได้รับการพัฒนา
ต่อยอดเพื่อให้ระบบมีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
 
6.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 - ผู้พัฒนาไม่ได้เคยมีประสบการณ์ในการติดตั้งวายฟายระยะไกล ทําให้มองถึงปัญหาและอุปสรรคได้
ค่อนข้างยาก จึงใช้วิธีการสอบถามจากอาจารย์และรุ่นพี่ในห้องปฏิบัติการที่เคยมีประสบการณ์ในการติดตั้ง 
 - ผู้พัฒนาไม่มีประสบการณ์ด้านการเขียนเว็บอินเตอร์เฟสมากนัก ทําให้ต้องใช้เวลาในการศึกษา
เพิ่มเติมค่อนข้างมาก 
 - OpenWrt เวอร์ชันใหม่ ได้เปล่ียนเว็บอินเตอร์เฟสจาก X-wrt มาเป็น LuCI ที่เขียนด้วยภาษา Lua 
และใช้ภาษา Lua เป็นหลักในการใช้งานสคริปต์ฝ่ังเครื่องแม่ข่าย ทําให้ไม่สามารถอ้างอิงจากเวอร์ชันเดิมได้ 
 - LuCI มีการเขียนเว็บอินเตอร์เฟสแบบ MVC ที่ออกแบบมาสําหรับการใช้งาน uci และการปรับตั้ง
ค่าพื้นฐานสําหรับแอคเซสพอยต์ การปรับแต่งเพิ่มเติมโดยอ้างอิงจากของเดิมทําได้ค่อนข้างยาก 
 - LuCI นั้นมีการเขียนและมีเอพีไอที่อํานวยความสะดวกมากที่ในการพัฒนาระบบ แต่เนื่องจากคู่มือ
การใช้ในภายในเว็บไซต์นั้นได้อธิบายการใช้งานพอสังเขปเท่านั้น ไม่ได้มีการยกตัวอย่างการใช้งาน และไม่
สามารถหาอ้างอิงได้จากเว็บไซต์หรือเอกสารอ่ืนได้ 
 - ไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกลมีหน่วยความจําหลักและหน่วยความจําสํารองค่อนข้างน้อย ทํา
ให้ไม่สามารถติดตั้งชุดซอฟต์แวร์เพิ่มได้มากนัก 
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 - ระบบสังเกตการณ์ใช้โปรโตคอล SNMP และโปรแกรม MRTG เป็นหลัก แต่ค่าบางอย่าง เช่น ความ
เข้มสัญญาณ ไม่สามารถเรียกใช้งานจาก SNMP ได้ จึงต้องใช้ JSON-RPC แทน 
 
6.3 ข้อจํากัดของโปรแกรมท่ีพัฒนา 
 โครงงานระบบช่วยการติดตั้งและสังเกตการณ์เครือข่ายไร้สายแบบระยะไกลน้ีประกอบไปด้วย 2 ส่วน
หลัก ในส่วนของการติดตั้งระบบประกอบไปด้วยไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกลจํานวน 2 ตัวและเครื่อง
คอมพิวเตอร์ระบบปฏิบัติการใดก็ได้ที่สามารถใช้งานผ่านเครือข่ายแลน ในส่วนสังเกตการณ์นั้นระบบประกอบ
ไปด้วยไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกลจํานวน 2 ตัวและเครื่องแม่ข่ายที่ทําหน้าที่สังเกตการณ์ระบบ โดย
ระบบมีข้อจํากัด ดังนี้ 
  - ไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกล ที่จะนํามาใช้งาน จะต้องรองรับ OpenWrt 
 - เนื่องจากไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกล มีหน่วยความจําน้อย จึงไม่เหมาะที่จะใช้ PHP ในการ
พัฒนาระบบและไม่สามารถเก็บข้อมูลเพิ่มเติมได้มากนัก 
 - ไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกล ไม่มีอินเตอร์เฟสยูเอสบี ทําให้ไม่สามารถต่ออุปกรณ์ที่ช่วยใน
การระบุตําแหน่งเพิ่มได้ 
 - เครื่องแม่ข่ายใช้ระบบปฏิบัติการลินุกซ์เท่านั้น 
 - ในการสังเกตการณ์ระบบ เครื่องแม่ข่ายจะต้องเชื่อมต่อกับไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกลได้ 
  - เพื่อให้การติดตั้งเป็นไปอย่างแม่นยํา ผู้ติดตั้งควรจะต้องใช้อุปกรณ์ที่สามารถกําหนดทิศทางและมุม
ของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ที่แน่นอนได้ในการขยับเพื่อหาตําแหน่ง ทิศทางและมุมที่ดีที่สุด 
 
6.4 ข้อเสนอแนะ 
 - ควรศึกษาวิธีการ ขั้นตอนการติดตั้ง รวมถึงทดลองติดตั้งวายฟายระยะไกล เพื่อช่วยในการมองถึง
ปัญหาและอุปสรรคต่างๆ ในการติดตั้งได้ 
 - ควรกําหนดขอบเขตของการพัฒนาระบบและภาพรวมของระบบให้ชัดเจน เพื่อช่วยในการศึกษา
และทําความเข้าใจในระบบที่จะพัฒนา 
 - ควรวางแผนการพัฒนาระบบให้ชัดเจน ทั้งส่ิงที่ต้องทํารวมถึงระยะเวลาที่ต้องใช้ในแต่ละส่วน 
เนื่องจากการพัฒนาระบบมักมีอุปสรรคที่ไม่สามารถคาดการณ์ได้เกิดขึ้นเสมอ   
 - ควรที่จะบันทึกกราฟเวลาจริงของระบบช่วยติดตั้ง เพื่อให้สามารถดูผลการสํารวจย้อนหลังได้ 
 - ควรที่จะบันทึกผลการทดสอบแบบละเอียด เพื่อให้สามารถดูผลการสํารวจย้อนหลังได้ 
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6.5 แนวทางในการพัฒนาต่อ 
 - เพิ่มส่วนของระบบสังเกตการณ์ให้สามารถตรวจสอบปริมาณของแบตเตอรี่ที่เหลืออยู่ของไวร์เลส
แอคเซสพอยต์ระยะไกลได้ 
 - ระบบช่วยการติดตั้งที่พัฒนาในเฟิร์มแวร์ OpenWrt โดยตรงน้ันมีข้อจํากัดหลายอย่าง เช่น 
หน่วยความจํา และการปรับตั้งค่าต่างๆ ถ้าใช้วิธีการพัฒนาในเครื่องแม่ข่าย จะช่วยลดข้อจํากัดลงได้ 

- ระบบช่วยติดตั้งสามารถเก็บผลการทดสอบต่างๆ เพื่อให้สามารถเรียกดูย้อนหลังได้ ซึ่งจะอํานวย
ความสะดวกในการเปรียบเทียบเพื่อหาจุด พิกัด และองศาที่ควรติดตั้งได้ 
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8 ภาคผนวก 
 
8.1 คู่มือการติดตั้ง 
 
8.1.1 การติดต้ังเฟิร์มแวร์ OpenWrt ลงในไวร์เลสแอคเซสพอยต์ 
 การติดตั้งเฟิร์มแวร์ลงในไวร์เลสแอคเซสพอยต์รุ่น Ubiquiti Nanobridge M5-25 (NB-5G25) นั้น มี
ขั้นตอนดังนี้ 
 1. คัดลอกไฟล์ openwrt-ar71xx-generic-ubnt-bullet-m-squashfs-factory.bin ที่เป็นเฟิร์มแวร์
จากในแผ่น CD ในโฟลเดอร์ Firmware  
 2. เสียบปล๊ักของ PoE Adapter เข้ากับเต้ารับ พร้อมทั้งเสียบสายแลนเข้าในช่อง PoE เพื่อเช่ือมต่อ
ไวร์เลสแอคเซสพอยต์ และเสียบสายแลนเข้าในช่อง LAN เพื่อเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร ์ดังรูปที่ 8.1 
 

 
รูปที่ 8.1 การเช่ือมต่อสายแลนกับ PoE Adapter 

 
 3. เปิดไวร์เลสแอคเซสพอยต์ด้วย Recovery Mode โดยการกดปุ่มที่อยู่ด้านข้างของอินเตอร์เฟสแลน
ค้างไว้ ดังในวงกลมสีแดงของรูปที่ 8.2 แล้วเสียบสายแลนที่ออกจากช่อง PoE ของ PoE Adapter กดปุ่มค้าง
ไว้จนกว่าไฟแสดงสถานะของความแรงสัญญาณจะขึ้นจนครบ 4 ดวง ดังรูปที่ 8.3 จึงปล่อย จะเห็นว่าไฟ
กระพริบสลับไปมา ดังรูปที่ 8.4 
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รูปที่ 8.2 ช่องอนิเตอรเ์ฟสแลนและปุ่มสําหรับเข้า Recovery Mode 

 

 
รูปที่ 8.3 ไฟแสดงสถานะความแรงสัญญาณของไวรเ์ลสแอคเซสพอตย์ติดครบ 4 ดวง 

 
 

 
รูปที่ 8.4 ไฟแสดงสถานะเข้าสู่ Recovery Mode 
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 3. เชื่อมต่อสายแลนจากช่อง LAN ของ PoE Adapter เข้ากับคอมพิวเตอร์ ตั้งค่าหมายเลขไอพีของ
อินเตอร์เฟสแลนของคอมพิวเตอร์ให้อยู่ในเครือข่าย 192.168.1.0/24 ที่ไม่ใช่ 192.168.1.20 ซึ่งเป็นค่า
หมายเลขไอพีเริ่มต้นของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ ดังรูปที่ 8.5 
 

 
รูปที่ 8.5 การตัง้ค่าหมายเลขไอพีใน Ubuntu 

 
 4. ทดสอบการเช่ือมต่อด้วยการ ping ไปยังไวร์เลสแอคเซสพอยต์ ซึ่งจะต้องสามารถ ping ได้ปกติ ดัง
รูปที่ 8.6 
 

 
รูปที่ 8.6 ทดสอบการ ping ไปยังไวร์เลสแอคเซสพอยต ์

 
  5. อัพโหลดเฟิร์มแวร์ที่คอมไพล์ใหม่ผ่านอินเตอร์เฟสแลนด้วย TFTP ไปที่ไวร์เลสแอคเซสพอยต์ด้วย
คําส่ัง 
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tftp 192.168.1.20 -m binary -c put openwrt-ar71xx-ubnt-bullet-m-
squashfs-factory.bin 

 
  6. เมื่ออัพโหลดเสร็จแล้ว รอสักครู่ไวร์เลสแอคเซสพอยต์จะรีสตาร์ทตัวเอง โดยรอประมาณ 3-5 นาที 
  7. ทดลอง ping ไปที่ 192.168.1.1 เพื่อทดสอบการเช่ือมต่อ ถ้า ping สําเร็จ จะสามารถ telnet ไป
ที่ 192.168.1.1 ได้ดังรูปที่ 8.7 และถ้ามีการติดตั้ง LuCI อยู่ก่อนแล้ว จะสามารถเข้าไปที่  
http://192.168.1.1 ได้จากเว็บบราวเซอร์ ดังรูปที่ 8.8 
  

 
รูปที่ 8.7 หน้าเริ่มต้นของ OpenWrt เมื่อใช้การ telnet 

 

 
รูปที่ 8.8 การใช้งานผ่านเว็บอนิเตอรเ์ฟส 

 
8.1.2 การติดต้ังโปรแกรมที่พัฒนาและไลบรารีล่งในไวรเ์ลสแอคเซสพอยต์ 
 หลังจากที่ติดตั้งเฟิร์มแวร์ที่ลงในไวร์เลสแอคเซสพอยต์ดังข้อ 8.1.1 เรียบร้อยแล้วนั้น หัวข้อนี้จะ
กล่าวถึงการนําไฟล์ที่พัฒนาและไลบรารี่จากแผ่น CD ติดตั้งลงในไวร์เลสแอคเซสพอยต์ 
 1. เชื่อมต่อกับไวร์เลสแอคเซสพอยต์และเข้าไปที่ไวร์เลสแอคเซสพอยต์ผ่านทางบราวเซอร์และกด 
Login เพื่อเข้าใช้งาน 
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 2. ตั้งรหัสผ่านให้กับไวร์เลสแอคเซสพอยต์ เพื่อให้สามารถใช้งานผ่านทาง Secure Shell และ SFTP 
ได้ โดยเข้าไปที่หน้า System และเลือกแถบย่อย Administrator ในส่วนด้านบนของหน้าที่จะเห็นคําว่า 
Router Password ซึ่งสามารถพิมพ์รหัสใหม่ในช่อง Password พร้อมทั้งยืนยันในช่อง Confirmation ดังรูปที่ 
8.9 หลังจากตั้งเสร็จแล้วให้กด Save & Apply ด้านล่าง 
 

 
รูปที่ 8.9 เว็บอินเตอรเ์ฟสในการเปล่ียนรหัสผ่าน 

 
 3. คัดลอกโฟลเดอร์ Access Point จากในแผ่น CD มาไว้ในเครื่องคอมพิวเตอร์ 
 4. ดาวโหลดโปรแกรมที่สามารถใช้งาน SFTP เช่น Filezlla จากอินเตอร์เน็ตและติดตั้งให้เรียบร้อย 
เพื่อใช้ในการเชื่อมต่อเข้าไวร์เลสแอคเซสพอยต์ 
 5. หลังจากติตตั้งเสร็จแล้ว เปิดโปรแกรม Filezilla ในช่อง Host พิมพ์ sftp://หมายเลขไอพีของไวร์
เลสแอคเซสพอยต์ (ตัวอย่างนี้ใช้เป็น 192.168.1.20) ช่อง Username เป็น root และช่อง Password เป็น
รหัสผ่านที่ได้ตั้งไว้ในข้อ 2 แล้ว Port ใส่เป็น 22 จากน้ันกดปุ่ม Quick Connect ดังรูปที่ 8.10 
 

 
รูปที่ 8.10 ส่วนล็อกอินของ Filezilla 

 
 6. เมื่อสามารถเข้าใช้งานได้ทางฝ่ังด้านซ้ายของโปรแกรมจะเป็นโฟลเดอร์ของเครื่องคอมพิวเตอร์ ฝ่ัง
ด้านขวาของโปรแกรมจะเป็นโฟลเดอร์ของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ ให้ลากโฟลเดอร์ lib และ www ที่อยู่ภายใน
โฟลเดอร์ Access Point จากในเครื่องคอมพิวเตอร์ มาทางโฟลเดอร์ / ของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ ดังรูปที่ 
8.11 
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รูปที่ 8.11 การลากไฟล์จากเครื่องคอมพิวเตอร์ไปยังไวร์เลสแอคเซสพอยตใ์น Filezilla 

  
8.1.3 การติดต้ังเครื่องแม่ขา่ย 
 เครื่องแม่ข่ายใช้ในระบบสังเกตการณ์ โดยมีการติดตั้งชุดโปรแกรม ดังนี้ 
 1. ติดตั้งเว็บเซิฟเวอร์ เพื่อให้สามารถใช้งานเว็บอินเตอร์เฟสได้ โดยใช้คําส่ัง 
 
sudo apt-get install apache2 

 
 2. หลังจากติดตั้งเสร็จแล้ว เมื่อเปิดเว็บบราวเซอร์และเข้าไปที่ http://localhost จะพบข้อความ ดัง
รูปที่ 8.12  
 

 
รูปที่ 8.12 การทดสอบการใช้งานเว็บเซิฟเวอร ์
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 3. จากน้ันติดตั้ง PHP และ library ที่เกี่ยวข้อง พร้อมทั้งรีสตาร์ท apache โดยใช้คําส่ัง 
 
sudo apt-get install php5 libapache2-mod-php5 
sudo /etc/init.d/apache2 restart 

 
 4. ติดตั้ง MySQL Server พร้อม phpMyAdmin และรีสตาร์ท apache อีกครั้ง โดยใช้คําส่ัง 
 
sudo apt-get install mysql-server phpmyadmin 
sudo cp /etc/phpmyadmin/apache.conf /etc/apache2/conf.d 
sudo /etc/init.d/apache2 restart  

 
 5. หลังติดตั้งเสร็จแล้วจะสามารถเข้าใช้งาน phpMyAdmin ได้โดยใช้เว็บบราวเซอร์เข้าไปที่ 
http://localhost/phpmyadmin/  ดังรูปที่ 8.13 
 

 
รูปที่ 8.13 การเข้าใชง้าน phpMyAdmin 

 
 6. ติดตั้ง JSON-RPC สําหรับการเชื่อมต่อและส่งคําส่งไปยังไวร์เลสแอคเซสพอยต์ โดยใช้คําส่ัง 
 
sudo apt-get install php5-curl 
sudo /etc/init.d/apache2 restart 

 



33 
 

 
 

 7. ดาวโหลด library ที่ใช้ในการเชื่อมต่อและยืนยันตัวตนกับ JSON-RPC ของไวร์เลสแอคเซสพอยต์
ได้ที่ https://github.com/Pozo/json-rpc-php 
 8. ติดตั้ง snmpd เพื่อตรวจสอบสถานะของเครื่องแม่ข่าย โดยใช้คําส่ัง 
 
sudo apt-get install snmpd 

 
 9. ติดตั้ง MRTG สําหรับเก็บค่าของสถานะของระบบพร้อมทั้งแสดงในรูปกราฟ โดยใช้คําส่ัง 
 
sudo apt-get install mrtg 

 
8.2 คู่มือการใช้งาน 
 
8.2.1 ระบบชว่ยการติดต้ัง 
 สําหรับส่วนช่วยการติดตั้ง อุปกรณ์ที่ใช้ประกอบด้วยไวร์เลสแอคเซสพอยต์ พร้อม PoE Adapter 
สําหรับจ่ายไฟ และเครื่องคอมพิวเตอร์ 
 1. เชื่อมต่อสายแลนจากช่อง PoE ของ PoE Adapter เข้ากับไวร์เลสแอคเซสพอยต์ และจากช่อง 
LAN เข้ากับคอมพิวเตอร์  
 2. ใช้เว็บบราวเซอร์เชื่อมต่อไปยังไวร์เลสแอคเซสพอยต์ โดยค่าเริ่มต้นจะเป็น http://192.168.1.1 
เมื่อเชื่อมต่อได้แล้ว จะพบกับหน้าให้กรอก Username และ Password ดังรูปที่ 8.14 ในการใช้งานครั้งแรก
จะยังไม่มีรหัสผ่าน สามารถกดปุ่ม Login เพื่อใช้งานต่อไปได้ หรือกรอก Username และ Password ที่ได้ตั้ง
ค่าไว้จากข้อ 8.1.2 
 

 
รูปที่ 8.14 หน้าแรกในการเข้าใช้งานผ่านเว็บอนิเตอรเ์ฟส 

  
  3. หลังจากนั้นเข้าไปที่แถบชื่อ Long-range Wi-Fi และแถบย่อยชื่อ Setup Interface ไว้สําหรับ
ปรับตั้งค่าทั่วไปของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ ดังรูปที่ 8.15 โดยไวร์เลสแอคเซสพอยต์ทั้ง 2 ตัว จะต้องปรับตั้งค่า
ให้มีหมายเลขไอพีไม่ซ้ํากันและอยู่เครือข่ายเดียวกัน สําหรับไวร์เลสแอคเซสพอยต์แม่ข่ายสําหรับใช้เป็นต้นทาง 
ให้ตั้งค่าชื่อ ESSID และเลือก Wireless Mode เป็น Access Point (WDS) และเลือกความแรงในการส่ง
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สัญญาณ (Transmit Power) รวมถึงช่องสัญญาณ (Channel) ตามความเหมาะสม ส่วนไวร์เลสแอคเซสพอยต์
ลูกข่ายที่จะใช้ในค้นหาตําแหน่งและพิกัดในการติดตั้ง ให้เลือก Wireless Mode เป็น Access Point (WDS) 
เช่นเดียวกัน 
 

 

รูปที่ 8.15 หน้าการตัง้ค่าทั่วไปของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ 
 
  4. เครื่องลูกข่ายให้ไปที่แถบ Longrange Setup ซึ่งในหน้านี้ใช้ในการค้นหาตําแหน่งและทิศทางที่
เหมาะสมในการติดตั้ง โดยส่วนบนจะเป็นกราฟแสดงระดับความเข้มสัญญาณตามเวลาจริง มีปุ่ม Start Scan 
และ Stop Scan เพื่อเริ่มหรือหยุดการทํางานได้ ดังรูปที่ 8.16 
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รูปที่ 8.16 ส่วนแสดงกราฟตามเวลาจรงิ 

 
 5. หลังจากใช้ส่วนบนในการหาตําแหน่งและทิศทางที่เหมาะสมแล้ว ส่วนล่างของหน้านี้จะเป็นการหา
พิกัดอย่างละเอียด โดยพิมพ์ SSID ที่ต้องการตรวจสอบ ปรับองศาและกดปุ่ม Scan ในพิกัดที่ต้องการ ดังรูปที่ 
8.17 ซึ่งเมื่อ Scan ครบทุกพิกัดแล้ว พิกัดที่มีค่าความแรงสัญญาณมากที่สุด จะเหมาะสมที่สุดในการติดตั้ง 
 

 
รูปที่ 8.17 ส่วนหาพิกัดอย่างละเอียด 

 
8.2.2 ระบบสงัเกตการณ ์
 ระบบสังเกตการณ์นี้ สามารถตรวจสอบค่าสถานะได้ 3 ส่วน คือ สถานะอินเตอร์เฟสของเครื่องที่
ต้องการ สถานะคุณภาพสัญญาณระหว่างไวร์เลสแอคเซสพอยต์และเวลาที่ข้อมูลใช้ในการไปกลับระหว่าง
เครื่องที่ต้องการกับเครื่องแม่ข่าย โดยเม่ือติดตั้งชุดโปรแกรมตามข้อ 8.1.3 แล้ว  
  1. สร้างโฟลเดอร์ Longrange ไว้ที่โฟลเดอร์ Home และคัดลอกโฟลเดอร์ที่อยู่ภายในโฟลเดอร์ 
Server ของแผ่น CD มาไว้ในโฟลเดอร์ Longrange นี้ 
 2. ภายในโฟลเดอร์ Longrange ให้เข้าไปที่โฟลเดอร์ Scripts แล้วไปยังโฟลเดอร์ Shell  
 3. กรณีที่ต้องการเพิ่มเครื่องที่จะตรวจสอบสถานะอินเตอร์เฟส สามารถเพิ่มโดยใช้คําส่ัง 
 
./gen-interface.sh hostname public@host-ip-address  
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 โดย hostname คือ ชื่อของเครื่องเป้าหมาย และ host-ip-address คือ หมายเลขไอพีของเครื่อง
เป้าหมาย 
 4. กรณีที่ต้องการเพิ่มเครื่องที่จะตรวจสอบเวลาที่ข้อมูลใช้ในการไปกลับระหว่างเครื่องเป้าหมายกับ
เครื่องแม่ข่าย สามารถเพิ่มโดยใช้คําส่ัง 
 
./gen-ping.sh hostname host-ip-address 

 
 โดย hostname คือ ชื่อเครื่องของเป้าหมาย และ host-ip-address คือ หมายเลขไอพีของเครื่อง
เป้าหมาย 
 
 5. กรณีที่ต้องการเพิ่มการตรวจสอบคุณภาพของสัญญาณระหว่างไวร์เลสแอคเซสพอยต์ สามารถเพิ่ม
ได้โดยใช้คําส่ัง 
 
./gen-signallink.sh client-hostname master-hostname client-ip-address 

 
  โดย client-hostname คือ ชื่อเครื่องของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ลูกข่าย master-hostname คือ ชื่อ
เครื่องของไวร์เลสแอคเซสพอยต์แม่ข่าย client-ip-address คือ หมายเลขไอพีของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ลูก
ข่าย 
 
 6. ทําซิมโบลิคลิงค์ (symbolic link) เพื่อให้สามารถใช้งานผ่านเว็บอินเตอร์เฟสได้ โดยใช้คําส่ัง 
 
ln –s ~/Longrange/longrange /var/www/longrange 

 
 7. หลังจากน้ัน สามารถเข้าใช้งานได้จากเว็บอินเตอร์เฟสของเครื่องแม่ข่าย โดยใช้เว็บบราวเซอร์เข้า
ไปที่ http://localhost/longrange/ หรือ http://server-ip-address/longrange โดย server-ip-address 
คือ หมายเลขไอพีของเครื่องแม่ข่าย ซึ่งในหน้านี้แสดงสถานะอินเตอร์เฟสของไวร์เลสแอคเซสพอยต์และของ
เครื่องแม่ข่าย คุณภาพของสัญญาณระหว่างไวร์เลสแอคเซสพอยต์ และเวลาท่ีข้อมูลใช้ในการเดินทางไปกลับ 
ดังรูปที่ 8.18 
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รูปที่ 8.18 หน้าเว็บอินเตอร์เฟสของเครื่องแมข่่าย 
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