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บทคัดยอ 

บทความนี้นำเสนอการวิเคราะหสัญญาณเคร่ืองตรวจจับอุณหภูมิและ

ความชื้นแบบไรสายโดยใชเทคโนโลยี LoRa เมื่อคลื่นเดินทางแบบตรง 

(Line-of-sight propagation) เน ื ่องจากพฤต ิกรรมการแพร กระจาย

คลื่นวิทยุ LoRa ในสภาพแวดลอมของพื้นที่ที่ติดตั้งเซนเซอรไรสายเปนส่ิง

สำคัญ การประเมินคุณภาพการสงสัญญาณจะชวยรับประกันและทำให

ทราบวาการสงสัญญาณขอมูลของเซนเซอรจะประสบความสำเร็จหรือไม 

ในการวิเคราะหการสงสัญญาณของเครื่องตรวจจับอุณหภูมิและความชื้น

แบบไรสาย  จะใชสมการการสงสัญญาณแบบฟลีส (Friis’s transmission 

equation) คำนวณหางบประมาณลิ ้งค (Link budget) ทำใหทราบคา 

Received signal strength indicator (RSSI) ของเคร่ืองรับสำหรับกรณีที่

ไมมีสิ ่งกีดขวาง ในการทดสอบการสงสัญญาณไดทำการเปรียบเทียบผล

จากการจำลองงบประมาณลิ้งคกับผลจากการทดลองการสงสัญญาณจริง

ในกรณีคลื่นเดินทางแบบตรง สงสัญญาณคลื่นวิทยุ LoRa จากบนสะพาน

จันทรสมอนุสรณ (ขัวแขก) ถึงสะพานนวรัฐ ในอำเภอเมือง จังหวัด

เชียงใหม โดยผลจากการวิจัยแสดงใหเห็นถึงลักษณะการสูญเสียของ

สัญญาณในชองทางสื ่อสารจริง และสามารถใชเป นแนวทางในการ

ออกแบบระบบเซนเซอร  ไร สายท ี ่ ใช  เทคโนโลย ี  LoRa ได อย างมี

ประสิทธิภาพในสภาพแวดลอมจริง 

คำสำคัญ: LoRa คล่ืนเดินทางแบบตรง งบประมาณล้ิงก 

Abstract 
This paper presents an analysis of LoRa transmission from 

wireless temperature and humidity sensors at frequency 433 

MHz in line-of-sight (LOS) propagation. Given the significance of 

LoRa radio wave propagation behavior in environments where 

wireless sensor nodes are deployed, evaluating the transmission 

quality is essential to ensure reliable data communication. The 

study employed Friis’s transmission equation to calculate the 

link budget and estimate the received signal strength indicator 

(RSSI) under unobstructed conditions or LOS. A comparative 

analysis was conducted between the simulated link budget 

results and real-world transmission experiments under LOS 

scenarios. The LoRa radio signal was transmitted  from Chansom 

Memorial Bridge (Khua Khaek) to Nawarat Bridge in Mueang 

District, Chiang Mai Province. The results are valuable for 

effectively designing and evaluating the performance of LoRa-

based wireless sensor systems in various deployment 

environments. 

Keywords:  LoRa, line-of-sight, link budget. 

1. บทนำ 
ปจจุบันเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตของสรรพสิ่ง (IoT) ไดรับความสนใจ

และมีความสำคัญอยางมากในภาคเกษตรและอุตสาหกรรมสมัยใหม โดย

เทคโนโลยีอินเทอรเน็ตของสรรพสิ่งหมายถึงการแลกเปลี่ยนขอมูลการ

ส่ือสารระหวางเซนเซอรไรสายที่เชื่อมโยงถึงกัน [1] ความสนใจที่เพิ่มขึ้นนี้มี

สาเหตุหลักมาจากความกาวหนาทางเทคโนโลยีและนวัตกรรม ซึ่งสงผลให

การประยุกตใช IoT ในทางปฏิบัติขยายตัวมากยิ่งขึ้น ดังนั้น IoT จึงถูก

นำไปใชอยางแพรหลายในหลากหลายภาคสวน เชน เมืองและอาคาร

อัจฉริยะ โทรคมนาคม การผลิต การแพทย การเกษตร การเงิน และความ

มั่นคงปลอดภัย เพื่อใหการประยุกตใชเหลานี้มีประสิทธิภาพ ระบบ IoT 

จำเปนตองมีตนทุนต่ำ ประหยัดพลังงาน และรองรับการสื ่อสารใน

ระยะไกลได  ขอกำหนดของการประยุกตใชงานที่อิงกับเทคโนโลยี IoT ได

นำไปสูการพัฒนาเครือขายระยะไกลพลังงานต่ำ (Low Power Wide 

Area Networks : LPWAN) ซึ ่งเทคโนโลยี LoRa (Long-Range) ถือเปน

LPWAN ที่ไดรับความนิยม ชวยใหอุปกรณสามารถทำงานดวยแบตเตอร่ีได

นาน พรอมรองรับการส่ือสารที่มีอัตราขอมูลต่ำในระยะทางไกล [2] – [6] 

ทองถิ่นจังหวัดเชียงใหมเปนตัวอยางที่ชัดเจนถึงความหลากหลายทาง

สภาพภูมิประเทศที่ซับซอน รวมถึงเปนเมืองที่มีศักยภาพดานการทองเที่ยว

ระดับโลก การนำเทคโนโลยีเขามาประยุกตใชในการบริหารจัดการพัฒนา

เปนเมืองอัจฉริยะจึงมีความสำคัญอยางยิ่ง เพื่อยกระดับประสิทธิภาพการ

ผลิต ลดตนทุน โครงการวิจัยนี้จึงมุงเนนไปที่การประยุกตใชเทคโนโลยี 

Long Range Radio (LoRa) ซึ ่งเป นเทคโนโลย ีการสื ่อสารไร สายที ่มี

ศักยภาพสูงในการสงขอมูลในระยะทางไกลโดยใชพลังงานต่ำ มาใชกับ

เครื่องตรวจจับอุณหภูมิและความชื้นแบบไรสาย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน

การตรวจจับในพื้นที่ที่อาจมีสิ่งกีดขวางตอการสงสัญญาณ การประเมินผล
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กระทบของสิ่งกีดขวางที่มีตอระยะทางการสื่อสาร ความแรงของสัญญาณ 

และความนาเชื ่อถือของการสงขอมูล (วัดจากอัตราการสูญเสียขอมูล) 

เพื ่อใหไดขอมูลเชิงลึกที ่จำเปนสำหรับการออกแบบและติดตั ้งระบบ

เครือขายเซ็นเซอรไรสาย LoRa ที่มีความเสถียรและมีประสิทธิภาพ  

การศึกษาการสงสัญญาณตัวตรวจจับอุณหภูมิและความชื้นแบบไร

สายโดยใชเทคโนโลยี LoRa ความถี่ 433 เมกะเฮิรตซ เมื่อคลื่นเดินทาง

แบบตรง เปนจุดเริ่มตนสำหรับการวิเคราะหการสงสัญญาณที่ลดความ

ซับซอน ซึ่งจะนำไปสูการศึกษาและประเมินการสงสัญญาณในพื้นที่ที่มี

ความหลากหลายตอไป ลำน้ำแมปงมีบริเวณที่กวางขวางไหลในภูมิประเทศ

พื้นท่ีปาไม การเกษตร และชุมชนเมือง การศึกษาถึงผลกระทบของพื ้นที่

แมน้ำผานชุมชนเมืองตอการสงสัญญาณจึงเปนประเด็นนาสนใจ ที่จะนำมา

สูการประยุกตใชงานส่ือสารของเมืองอัจฉริยะตอไป     

 

2. การออกแบบและวิธีดำเนินการวิจัย 
เทคโนโลยี LoRa มีโมดูลยอดนิยมที่รองรับความถี่ 433 MHz คือ 

โมดูล Ra-01 และ Ra-02 ผลิตโดย AI-Thinker ที่ใชชิพ SX1278 และ

โมดูล LoRa E32 series (เชน E32-433T30D) ที่ใชงานไดกับ Arduino 

สำหรับสายอากาศของโมดูล Ra-01 เปนแบบสายอากาศแบบเกลียว 

(Spiral antenna) สวนสายอากาศของโมดูล Ra-02 เปนแบบสายอากาศ

ขั ้วตอ SMA ทำใหสามารถตอสายอากาศที ่มีอัตราขยายที ่สูงเพื ่อเพิ่ม

ระยะทางในการสื่อสารได [7]  ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกใชโมดูล LoRa-Ra02 

ทำหนาที่เปน LoRa End Devices (ตัวสงขอมูล)  พารามิเตอรของโมดูล 

Ra-02 ผลิตโดย AI-Thinker ที่ใชชิพ SX1278 แสดงไดดังตารางที่ 1 โดย

การทำงานสวนของตัวสงขอมูล เริ ่มตนการทำงานหลังจากเปดสวิตชไฟ 

แหลงจายจะสงแรงดัน 3.7V (DC) เขาโมดูล MT3608 แรงดัน 3.7V (DC) 

จะถูกปรับแรงดันขึ้นเปน 5V (DC) 2A เพื่อจายใหกับไมโครคอนโทรลเลอร 

ESP32 เมื่อไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 ไดรับแรงดัน 5V (DC) 2A จะเร่ิม

ทำงานทันทีและจายแรงดัน 3.3V (DC) ใหกับ LoRa-Ra02 และอุปกรณ

เซนเซอรทุกตัวในวงจร หลังจากนั ้น ไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 จะ

เรียกใชงาน LoRa-Ra02 เมื ่อเรียกใชสำเร็จ ขอมูลจากเซนเซอรจะถูก

สงผาน LoRa-Ra02 ดวยคลื ่น 433 MHz ที่เขารหัส 0xA5 ผังงานการ

ทำงานของตัวสงขอมูลแสดงดังรูปที่ 1 

 

ตารางที่ 1 พารามิเตอรชั้นกายภาพของ LoRa (LoRa PHY) ของตัวสงและ

รับที่ใชชิพ SX1278 ผลิตโดย Semtech และ Ra-02 

พารามิเตอร Semtech SX1278 Ra-02 

ชวงความถ่ี (MHz) 137 – 525 410-525 

ปจจัยการแพรกระจาย (Spreading 

Factor: SF)  
6 – 12 7 – 12 

แบนดวิดธ (kHz) 7.8 – 500 125 

บิตเรต (kbps) 0.018 – 37.5 Max 300 

ความไว (dBm) -111 ถึง -148 -141 

คาสูงสุดของเอาตพุตวงจรขยายกำลัง

งานอารเอฟ (dBm) 
20 18 ± 1  

จากรูปที ่ 2 การทำงานสวนของ LoRa Gateway (ตัวรับขอมูล) 

เริ ่มตนดวยการจายไฟให 5V 1-2A ใหกับ ไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 

หลังจากเริ่มทำงานตัว ไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 จะทำการเชื่อมตอ

ไวไฟที่เซตคาไว หลังเชื่อมตอไวไฟไดแลวจะทำการเชื่อมตอ HiveMQ ผาน 

MQTT Server และรอรับขอมูลผานคล่ืน 433 MHz ที่เขารหัส 0xA5 แลว

นำขอมูลที่ไดรับสงผาน MQTT Server ของ HiveMQ และแสดงผลที่แอป

พลิเคชัน IoT MQTT Panel พรอมบันทึกขอมูลไวที่ Google sheet ซ่ึงทั้ง 

แอปพลิเคชัน IoT MQTT Panel และ Google sheet สามารถตรวจดูได

ทางสมารตโฟนและคอมพิวเตอร 

รูปที่ 1 ผังงานการทำงานสวนของ LoRa End Device (ตัวสงขอมูล) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ผังงานการทำงานสวนของ LoRa Gateway (ตัวรับขอมูล) 
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3. ผลการทดลอง 
สำหรับการทดลองการสงสัญญาณของเครื่องตรวจจับอุณหภูมิและ

ความชื้นไรสายดวยเทคโนโลยี LoRa ผูวิจัยไดบันทึกขอมูลพารามิเตอรการ

สงสัญญาณ โดยสนใจคาความแรงของสัญญาณ (RSSI) คาการสูญเสีย

เสนทาง (Path loss) ในกรณีสงคลื ่นแบบเสนตรง ที ่ความถี ่ 433 MHz 

ระยะทาง 500 เมตร ทำการทดสอบสงขอมูลจาก LoRa End Device    

(ตัวสงขอมูล) ไปหายัง LoRa Gateway (ตัวรับขอมูล) อุปกรณที่ใชในการ

ทดสอบตามรูปที่ 3 และรูปที่ 4  

จากการคำนวณหาคา First Fresnel Zone ของเครื ่องตรวจจับ

อุณหภูมิและความชื้นไรสายดวยเทคโนโลยี LoRa ที่ใชคลื่น 433 MHz 

และตองการระยะทางในการสงและรับขอมูล ที่ 500 เมตร จึงมีคารัศมีของ 

First Fresnel Zone อยูที่ 9.28 เมตร แตการทดสอบในครั้งนี้ จะใชคา

รัศมีของ First Fresnel Zone เพียง 60% ของ 9.28 เมตร ซึ่งเทากับ 6 

เมตร โดยประมาณ และทำการทดสอบจากบนสะพานจันทรสมอนุสรณ 

(ขัวแขก) ถึงสะพานนวรัฐ ตามรูปที่ 5 ผลการจำลองงบประมาณล้ิงกแสดง

ไดอะแกรมไดดังรูปที ่ 6 คาการสูญเสียสายสงสัญญาณทั้งดานสงและ

ดานรับมีคาเทากันคือ 0.5 dB 

 

 
รูปที่ 3 อุปกรณภายในกลอง LoRa End Device  และ LoRa Gateway 

 
 

รูปที่ 4 LoRa End Device  และ LoRa Gateway 
 

 

รูปที่ 5 สถานที่ทดสอบ ในสภาพแวดลอมที่ไรส่ิงกีดขวาง คล่ืนเดินทางแบบ

ตรงที่ระยะทาง 500 เมตร 

สายอากาศสง สายอากาศรับ

สายสงสัญญาณ สายสงสัญญาณ
เครื่องรับ

LoRa gateway

เครื่องสง

LoRa end 

device 

กําลังงานสง
+18 dBm

-0.5 dB -0.5 dB

การสูญเสียเสนทาง

EIRP

กําลังงานรับ

ความไวของเครื่องรับ
-141 dBm

มารจ้ิน

ระยะทาง

dB
m

- 44.2 dBm @500 m

- 79.2 dB @500 m

+9 dBi+9 dBi

96.8 dB

 
รูปที่ 6 ไดอะแกรมงบประมาณล้ิงก (Link budget) ของการสงสัญญาณตัว

ตรวจจับอุณหภูมิและความชื้นแบบไรสาย ที่ความถี่ 433 MHz 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบการสงขอมูลจาก LoRa End Device ไปยัง 

LoRa Gateway โดยมีความสูง 6 เมตรเทากัน เมื่อคล่ืนเดินทางแบบตรง 

ทำการทดสอบ 10 คร้ัง แตละคร้ังหางกัน 10 วินาท ี

 

คร้ังท่ี RSSI 

(dBm) 

Path Loss 

(dBm) 

SNR 

(dB) 

อุณหภูมิ 

(°C) 

ความช้ืน 

(%) 

1 −88.0 107.0 8.0 27.6 61.0 

2 −84.0 103.0 9.5 27.6 61.0 

3 −82.0 101.0 9.5 27.6 61.0 

4 −86.0 105.0 8.3 27.6 61.0 

5 −87.0 106.0 8.5 27.6 61.0 

6 −85.0 104.0 8.8 27.6 61.0 

7 −88.0 107.0 7.8 27.6 61.0 

8 −86.0 105.0 8.5 27.6 61.0 

9 −87.0 106.0 8.5 27.6 61.0 

10 −86.0 105.0 8.0 27.6 61.0 

คาเฉลี่ย −85.9 105.0 8.5 27.6 61.0 

4. สรุปและอภิปราย 
จากการทดลองสงสัญญาณจาก LoRa End Device ไปยัง LoRa 

Gateway ในกรณีคลื ่นเดินทางแบบตรง พบวาผลที ่ไดจากการจำลอง

งบประมาณลิ้งคกับผลจากการทดลองการสงสัญญาณจริงมาเปรียบเทียบ

กัน  คากำลังงานรับที่ไดจากงบประมาณล้ิงคมีคา -44.2 dBm คา RSSI  ที่

วัดไดจากการใชงานจริง มีคาเฉลี่ย −85.9 dBm โดยผลจากการทดสอบ

วัดสัญญาณแสดงใหเห็นถึงลักษณะการสูญเสียของสัญญาณในชองทาง

ส่ือสารจริงในทางปฏิบัติมีมากกวาทางทฤษฎ ี41.7 dB ที่ความถี่ 433 MHz 

ระยะทาง 500 m ซ่ึงคาที่แตกตางนี้เปนผลมาจากหลายปจจัยรวมกัน เชน  

multipath fading การดูดกลืนคลื่นสัญญาณจากสิ่งแวดลอมในเสนทางที่

คลื่นเดินทาง การดูดกลืนคลื่นสัญญาณของน้ำจากแมน้ำ การสูญเสียจาก

หัวตอสายนำสัญญาณและหัวตอสายอากาศ รวมถึงสายอากาศโมโนโพลที่



การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี 48  

The 48th Electrical Engineering Conference (EECON-48)  

วนัท่ี 19-21 พฤศจิกายน 2568 ณ โรงแรมฟูราม่า จงัหวดัเชียงใหม่  

 

ซื้อมาติดตั้งใชงานจริงอาจจะไมไดมีคาอัตราขยายตามคุณสมบัติที่ระบุไว 

งานวิจัยนี้สามารถใชเปนแนวทางในการออกแบบระบบเซนเซอรไรสายที่ใช

เทคโนโลยี LoRa ไดอยางมีประสิทธิภาพในสภาพแวดลอมจริง 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ผูเขียนบทความขอขอบคุณ นายธนัติ ไมมีชื ่อสกุล นายไม ไมมีชื่อ

สกุล และนางสาวนันทนภัส บุญเทียม นักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชา

วิศวกรรมโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลลานนา เชียงใหม ที่ชวยเหลือในการบันทึกผลการทดลองในโครงการ

นี้ 
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