
   

บทที่ 3 
การสงผานขอมลู 

 
 การสือ่สารขอมลูระหวางตัวรับตัวสงที่ตองอาศัยสัญญาณสงผานตัวกลางหรอืสื่อกลาง

นําสงสัญญาณขอมลู  ซึ่งสญัญาณอาจจะอยูในรูปของสญัญาณทางไฟฟา สัญญาณแสง สัญญาณคลื่น
แมเหล็กหรือคลื่นวิทยุ จะตองสงผานสื่อกลางไปยังตัวรบัทัง้สิ้น โดยช้ันสื่อสารฟสิคัลจะทําหนาที่แปลง
สัญญาณขอมูลใหเปนสัญญาณแลวสงผานสื่อกลางไปยังตัวรบัปลายทาง โดยสื่อกลางที่ใชสําหรับนําสง
สัญญาณจะมีดวยกัน 2 กลุมคือกลุมใชสายตัวนํา (Guided Media) ซึ่งเปนสงผานตัวนําประเภท
ทองแดงบิดตีเกลียว สายโคแอกเชียล และสายใยแกวนําแสงเปนตน  และกลุมทีส่องคือกลุมไรสาย 
(Unguided Media) ซึ่งเปนลักษณะใชคลื่นสนามแมเหลก็แพรผานอากาศ หรือช้ันบรรยากาศโดยไม
ตองอาศัยตัวนําทางไปยังตัวรบัปลายทาง  ซึ่งการพจิารณาคุณสมบัติและคุณภาพของการสื่อสาร
ขอมูลน้ันจะตองพจิารณาถึงคุณสมบัติของสือ่กลางและคุณสมบัติของสัญญาณ ซึ่งในกลุมใชสายตัวนํา
จะมีคาคุณสมบัติความสามารถในการนําสัญญาณเปนคุณสมบัติประจําตัวของแตละประเภทสือ่กลาง
แตในสวนของกลุมไรสายสิ่งที่ตองพิจารณาน่ันคือในสวนของแบนดวิดซ และ ความสามารถของ
สายอากาศของตัวสงสญัญาณ มากกวาจะพิจาณาคุณสมบัติของสื่อกลาง ซึง่หากใชในความถ่ีตํ่าจะ
เปนลักษณะการแพรสัญญาณรอบทิศทาง แตหากใชความถ่ีสูงจะสามารถควบคุมทิศทางของการแพร
สัญญาณได 

  
ความเร็วการสงสัญญาณผานสื่อกลาง 

ขอพิจารณาสําหรับการออกแบบระบบการสงผานขอมูล คืออัตราความเร็วการสงขอมลู 
(Rate Data) และระยะทาง (Distance) ซึ่งในการแขงขันทางการคาของการใหบรกิารอินเตอรเน็ตมี
การแขงขันกันในเรื่องของใครมีความเร็วกวากัน และสามารถสงผานขอมูลไดไกลกวา โดยมีปจจัยที่
ผลกระทบตอความเร็วและระยะทางในการสงสญัญาณผานสื่อกลางข้ึนอยูกบัปจจัยดังน้ี 

1. แบนดวิดธ (Bandwidth)  คือยานความถ่ีสําหรบัการสงสญัญาณ หากมีความสามารถใน 
การสงสญัญาณที่ยานความถ่ีสงูกวาได ก็จะทําใหนําสงจํานวนสัญญาณไดมากกวาตอหนวยเวลา
เดียวกัน ซึ่งหมือนถนนจํานวนหลายๆเลน ยอมรองรบัปริมาณการเดินทางของรถไดปริมาณทีม่ากกวา 

2. ความสูญเสีย (Transmission Impairments) คือความออนคาลงของสัญญาณ หรือเปน 
ความสูญเสียของระดับสัญญาณซึ่งเกิดจากระยะทางที่ไกลมากข้ึน ทําใหสัญญาณที่ปลายทางมีระดับ
สัญญาณออนลง หากเปนการสงผานสายตัวนําประเภททองแดงซึ่งจะมีความตานทานประจําตัวของ
สายทองแดงประเภท ทําใหเกิดแรงดันตกครอมหรือเกิดเปนความสูญเสียภายในสายนําสัญญาณ โดย
คาความสูญเสียน้ีจะเปนคาคงที่สามารถคํานวณออกมาแลวใชวิธีการชดเชยความสูญเสียที่เกิดข้ึนจาก
สายตัวนําได 

3. การรบกวนของสัญญาณ (Interface)  การสงสัญญาณผานตัวกลางมักจะถูกสัญญาณ 
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รบกวนอยูเสมอ ทั้งแบบสงผานสายตัวนํา หรือแบบไรสายก็ตาม โดยสัญญาณรบกวนที่เกิดข้ึนหากมี
ผลทําใหสัญญาณไปถึงฝงรับเกิดผิดเพี้ยนไป ตัวรับก็จะตีความหมายของสัญญาณผิดพลาดไป จะมีผล
ตออัตราความเร็ว และประสิทธิภาพของการสงขอมูล เน่ืองจากฝงรับจะมีการขอใหตัวสงตองสงขอมลู
ซ้ํา อยูตลอดเวลา ซึ่งมีผลทําใหการสื่อสารขอมูลชาลง 

4. จํานวนโหนดการเช่ือมตอ (Number of Receivers) เปนจํานวนของอุปกรณสื่อสารหรือ 
คอมพิวเตอรที่ตออยูในระบบ ซึ่งจะมีผลตอความเร็วในการสื่อสารขอมูล เน่ืองจากใชตัวกลางในการ
สงสัญญาณเดียวกัน ย่ิงมีจํานวนโหนดการเช่ือมตอมากจะทําใหความเร็วในการสื่อสารลดลง เน่ืองจาก
ตองมีการแบงเวลาสําหรับการใชสื่อกลางของแตละคูรับสงในสื่อกลางตัวเดียวกัน เปนตน 
 

3.1 การสงผานตัวกลางแบบใชสายนํา 
 

การสงสญัญาณผานสื่อกลางที่ใชสายนําน้ัน มหีลายประเภท รองรบัการสงสญัญาณทัง้ใน
ระยะใกลและระยะไกล รวมทัง้ตอบสนองตอระดับความเรว็ของแบนดวิดธที่ผูออกแบบตองการ ซึง่
อาจจะเปนสายทีม่ีจํานวนคูสญัญาณนอยๆ จนถึงระดับเปนพันคูสัญญาณในรูปแบบสายเคเบิล โดย
สื่อกลางแบบใชสายนําที่ใชงานปจจุบันคือ สายคูบิดเกลียว  สายโคแอ็กเชียล และสายใยแกวนําแสง 
เปนตน สายแตละแบบจะมีคุณสมบัติในการสงผานสญัญาณแตกตางกันไปดังน้ี 

3.1.1 สายคูบิดเกลียว  
 สายคูบิดเกลียว (Twisted Pair Cable) เปนสายที่ทํามาจากทองแดง (Copper Wire) หุม 

ดวยฉนวนโดยมีรหัสสีแยกแตละเสน และใหแตละคูนํามาบดิไขวกันดังแสดงในรูปที่ 3.1  ซึ่งการบิด
เกลียวกันเปนคูๆตอหนวยความยาว 1 ฟุตของสายตัวนํา จึงถูกเรียกวาสายคูบิดเกลียว (Twisted 
Pair) โดยมีเหตผลเพื่อลดสัญญาณรบกวนจากคลื่นสนามแมเหล็กไฟฟาและสัญญาณรบกวนแบบค
รอสทอลก (Crosstalk) ย่ิงจํานวนรอบของการบิดเกลียวมากข้ึน จะทําใหมีความสามารถในการลด
สัญญาณรบกวนไดดีย่ิงข้ึน   
 
 

 
 

รูปท่ี 3.1  ลักษณะของสายคูบิดเกลียว 
 

สายคูบิดเกลียวใชไดกับทั้งสัญญาณอนาลอกและสญัญาณดิจิตอล ซึ่งเมื่อกอนนิยมใชกบั
เครือขายโทรศัพทภายในอาคารที่ใชตูชุมสายขนาดเล็กหรือเรียกวาตู PBX ซึ่งสามารถใชงานกับระบบ
สัญญาณเสียง และการสงผานขอมลูดวยโมเด็มดวยอัตราการสงขอมูล 64 kbps ซึ่งปจจุบันจะนิยม
นํามาใชสําหรบัการสื่อสารขอมูลในรูปแบบสัญญาณดิจิตอลระหวางคอมพิวเตอร หรอืทําหนาที่
สื่อกลางในการสงผานขอมูลของเครอืขายคอมพิวเตอรทองถ่ิน หรือระบบ LAN ภายในอาคารที่มี
อัตราการสงขอมูลสูงถึง 100 Mbps ทั้งน้ีข้ึนอยูกบัจํานวนอุปกรณเช่ือมตอและระยะทางของสาย แต
หากระยะทางมากข้ึนอัตราการสงขอมลูจะลดตํ่าลงเปน 4 Mbps    
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สายคูบิดเกลียวจะมีตนทุนที่ตํ่าสุดหากเปรียบการสงผานขอมูลในกลุมแบบมสีายนํา มี
ความสามารถในทัง้การสงขอสัญญาณอนาลอกและดิจิตอล ซึ่งหากตองสงสัญญาณในระยะทางไกลๆ 
สําหรับสัญญาณอนาลอกจะตองมีแอมปลิไฟเออรขยายสญัญาณทุกๆ 5 - 6 กิโลเมตร  แตหากสง
สัญญาณดิจิตอลจะตองมรีีพีตเตอรทวนสญัญาณทกุๆ 2-3 กิโลเมตร  การสงสัญญาณผานสายคูบิด
เกลียวจะมีคุณสมบัติการลดทอนสัญญาณดังในรูปที่ 3.2 

 

 
รูปท่ี 3.2 อัตราการลดทอนสัญญาณของสายคูบิดเกลียว 

 
 
1. สาย UTP (Unshielded Twisted Pair)  เปนกลุมที่ไดรับความนิยมมากกวา เน่ืองจาก

ไดมีการปรับปรงุพัฒนาเพื่อรองรับการงานที่หลากหลาย งายตอการใชงานและติดต้ัง  ซึ่งสามารถใช
งานทั้งระบบโทรศัพท และการสื่อสารขอมูลระหวางคอมพวิเตอรและอุปกรณเครือขาย ภายหลงัสาย 
UTP ไดถูกพัฒนาข้ึนมาเพือ่รองรบัความเร็วในการสือ่สารขอมูลทีม่ากข้ึน โดยในป 1991 สมาคม
อิเลก็ทรอนิกสอุตสาหกรรม (Electronic Industry Association ) ไดกําหนดมาตรฐาน EIA-568 
เกี่ยวกับมาตรฐานของสายสัญญาณสื่อสารสําหรับอาคาร  ซึ่งไดแบงสาย UTP ออกเปน  กลุม
(Category) ดังน้ี 

- ชนิด CAT 3 เปนสายคูบิดเกลียวอยางนอย 3 รอบทุกๆระยะ 1 ฟุต  รองรับการสงผาน 
ขอมูล 16 Mbps จะเหมาะกบัระบบสัญญาณเสียงที่ใชสําหรบัระบบโทรศัพทภายในอาคารทั้ง
ระบบอะนาลอกและระบบดิจิตอล   สมัยกอนนิยมนํามาใชเปนสายนําสัญญาณของเครอืขายอีเทอร
เน็ต ที่มีอัตราความเร็ว 10 Mbps  ปจจบันไมเปนที่นิยมใช ถูกทดแทนดวยสาย CAT5 เน่ืองจากมี
ประสิทธิภาพดีกวา 
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รูปท่ี 3.3  สาย UTP CAT 3 

 
- ชนิด CAT 4 เปนสายคูบิดเกลียวที่รองรบัการสงผานขอมลู 20 Mbps  ถูกออกแบบให 

ปองกันสัญญาณรบกวนไดดีกวา CAT 3  แตปจจุบันก็ไมเปนที่นิยมเน่ืองจากไมสามารถรองรบัอัตรา
ความเร็วของการสื่อสารขอมูลของเครือขายที่มีความเร็วสงูข้ึนได  
 

 
รูปท่ี 3.4 สาย UTP CAT 4 

 
- ชนิด CAT 5 เปนสายคูบิดเกลียวจํานวน 4 คูหรือ 8 เสนบิดเกลียวจํานวน 12 รอบ 

ทุกๆระยะ 1 ฟุต ขนาดสายทองแดง 0.50 มิลลิเมตร หรือเบอร 24 AWG หุมดวยฉนวนเทอรโม
พลาสติกโพลีโอลีฟน และปลอกเปนพีวีซี (PVC) ที่มีคุณสมบัติทนไฟสามารถรองรับการสงผานขอมลู 
100 Mbps ใชสําหรับการสือ่สารขอมลูภายในอาคาร ซึ่งปจจุบันนิยมใชสําหรับการวางระบบ
เครือขายคอมพิวเตอรภายในอาคาร เปนมาตรฐานข้ันตํ่าสําหรบัการติดต้ังระบบเครือขายทองถ่ิน 
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รูปท่ี 3.5  สาย UTP CAT 5 

 
- ชนิด CAT 5 E  (Enhance CAT 5) เปนสายคูบิดเกลียวจาํนวน 4 คู ขนาดสาย 

ทองแดง 0.50 มิลลเิมตร หรือเบอร 24 AWG หุมดวยฉนวนเทอรโมพลาสติกโพลีโอลีฟน และปลอก
เปนพีวีซี (PVC) ที่มีคุณสมบัติทนไฟ เชนเดียวกบักับ CAT 5 แตมีการปรับปรงุใหสามารถปองกัน
สัญญาณรบกวนแบบครอสทอลกไดดีกวา ใชลวดตัวนําที่มคุีณภาพมากกวาและอายุการใชงานที่นาน
กวา  รองรับการสื่อสารขอมลูที่ความเร็ว 100 Mbps 

-  ชนิด CAT 6  เปนสายคูบิดเกลียวจํานวน 4 คู ขนาดสายทองแดง 0.53 มิลลิเมตร  
หรือเบอร 24 AWG หุมดวยฉนวนเทอรโมพลาสติกโพลโีอลีฟน และปลอกเปนพีวีซี (PVC) ที่มี
คุณสมบัติทนไฟ เปนสายคูทีม่ีการเพิ่มฉนวนแบบฟอยล (Foil) เปนโลหะบางๆใชปองกันสัญญาณบก
วนจากภายนอก สามารถนํามาใชกับอัตราความเร็วการสื่อสารขอมูลถึง 1 Gbps (1,000 Mbps)   

 

 
 

รูปท่ี 3.6 สาย UTP CAT 6 
 

-  ชนิด CAT 7 (SSTP) เปนสายที่มีคุณภาพสงูมาก   มีฉนวนฟอยลปองกันสัญญาณ 
รบกวนหุมแตละคูสาย แลวยังมีชีลดที่เปนเสนใยโลหะถักหุมอีกช้ัน และมีฉนวนช้ันนอกสุดเปนฉนวน
พีวีซี ดังลักษณะในรปูที ่ 3.9   จะเหมาะสําหรับการสื่อสารสัญญาณความถ่ีสงูๆรองรับอัตราความเร็ว
การสือ่สารขอมลูไดถึง 1 GHz (1,000 Mbps) 

 
รูปท่ี 3.7  สาย UTP CAT 7 
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2. สาย STP (Shielded Twisted Pair)  เปนสายคูบิดเกลียวที่มีการปองกันสัญญาณ
รบกวนดวยอลมูิเนียมฟอยล แตบางชนิดพิเศษ ดวยการนําแตละคูบิดเกลียวมาหอหุมดวยฟอยล และ
เพิ่มชีลดโลหะถักเขาไปอกีช้ันกอนหอหุมดวยเปลือกภายนอก เพื่อชวยปองกันสญัญาณรบกวนแบบค
รอสทอลกไดเปนอยางดี  โดยทั่วไปสายนําสัญญาณชนิด STP น้ีใชมาตรฐาน Category 5 ที่มีการพัน
เกลียวถ่ีกวาแบบ UTP และสามารถรองรบัการสื่อสารขอมลูไดสูงถึง 100 Mbps สวนใหญจะใชกบั
เครือขาย LAN แบบโทเค็นริง  ถึงแมสาย UTP จะมีคุณภาพดีกวาสาย UTP แตในการวางระบบสวน
ใหญจะนิยมใชสาย UTP เน่ืองจากมีราคาและความงายตอการใชงานดีกวา ซึ่วสาย STP จะใชงานเมื่อ
จําเปนตองเดินสายผานจุดทีม่ีสญัญาณรบกวนสงูๆเทาน้ันเน่ืองจากมีราคาสูงกวา 

 
 

 
รูปท่ี 3.8 สายคูบิดเกลียว STP 

 
 
3.1.2 การเชื่อมตอสายคูบิดเกลียว 
การเช่ือมตอสายคูบิดเกลียว เพื่อเช่ือมตอการสื่อสารขอมูลของเครือขายคอมพิวเตอรสวน

ใหญโดยทั่วไปจะใชวิธีการเขาหัวตอชนิด     RJ-45  ชนิดตัวผูที่ปลายสายทัง้สองดานของสายคูบิด
เกลียวทําหนาทีเ่ช่ือมตอกบัอุปกรณเครือขายซึง่สวนใหญไมวาจะเปนการดเครือขาย อุปกรณฮับ หรอื
สวิตช พอรตของอปุกรณเหลาน้ีจะเปนลักษณะ RJ-45 ตัวเมีย  และหากเปนการติดต้ังฝาผนัง 
(Outlet) หรอืรางเพื่อเปนจุดรองรับการการตอใชงานก็จะใช ชุดหัวตอ RJ-45 ตัวเมีย ไวที่ผนังหรือ
ราง ซึ่งหัว RJ-45 มีลักษณะดังแสดงในรูป 3.9 

                                 
ก) หัวตอแบบตัวผู                                         ข) หัวตอแบบตัวเมีย 

รูปท่ี 3.9 หัวตอชนิด RJ-45  
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ก) แบบตัวเมีย                                           ข) แบบตัวผู 

รูปท่ี 3.10  ลักษณะหัวสาย RJ-45 
 

การเขาหัว RJ-45 สําหรบัสายคูบิดเกลียว จะมมีาตรฐานการเขาหัวสาย 2 แบบ คือ แบบสาย
ตรงและแบบสายไขว 

1. การเขาหัวสายแบบตรง (Straight through)  ใชสําหรบัการเช่ือมตออปุกรณตาง 
ชนิดกันเชนการเช่ือมตอคอมพิวเตอรกบัสวิตชหรือฮบัเปนตน ซึ่งลักษณะของโคดสีของปลายสายเมื่อ
นํามาเรียงกันในหัวตอ RJ-45 โคดสีจะเรียงเปนลักษณะเดียวกัน ซึ่งเปนการเช่ือมตอแบบมาตรฐาน 
EIA/TIA 568B หรือ EIA/TIA 568A ทั้งสองขาง  น่ันคือปลายสายทั้งสองดานมีการเรียงโคดสีของสาย
เพื่อการเขาหัวตอที่เหมือนกัน 

2. การเขาหัวสายแบบสายไขว (Crossover) ใชสําหรับการเช่ือมตออุปกรณชนิด 
เดียวกันเชนคอมพิวเตอรกบัคอมพิวเตอรโดยตรง หรือกบัโนตบุค  ระหวางฮบักับฮบั เปนตน โดย
ปลายสายที่เขาหัว RJ-45 จะมีการเรียงโคดสีที่ตางกันเน่ืองจากทั้งสองขางใชมาตรฐานคนละแบบ โดย
ปลายสายจะมีการเขาหัวสายมาตรฐานแบบ EIA/TIA 568A และ EIA/TIA 568B   
 
 
 

                             
 
ก) เขาหัวสายมาตรฐาน EIA/TIA 568A ทั้งคู       ข)  เขาหัวสายมาตรฐาน EIA/TIA 568B ทั้งคู         

รูปท่ี 3.11  ลักษณะการเขาหัวสายแบบตรง 
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ก) ตนสายมาตรฐาน EIA/TIA 568A                  ข)  ตนสายมาตรฐาน EIA/TIA 568B 
          และปลายสายมาตรฐาน EIA/TIA 568B               และปลายสายมาตรฐาน EIA/TIA 568A 

รูปท่ี 3.12  ลักษณะการเขาหัวสายแบบไขว 
 

โดยลักษณะการเรียงโคดสีของการเขาหัวสายตามมาตรฐานทั้งมาตรฐาน EIA/TIA 568A และ 
มาตรฐาน EIA/TIA 568B  มีการเรียงลําดับของสายในรูปที่   และการเรียงโคดสีดังตารางที ่3.1 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 การขาของหัวตอ RJ-45  
 

ตารางท่ี 3.1 มาตรฐานการเรียงโคดสีของสายคูบิดเกลียว 
ขา หนาท่ี มาตฐาน EIA/TIA 568A มาตฐาน EIA/TIA 568B 
1 TD+ ขาว - เขียว ขาว – สม 
2 TD- เขียว สม 
3 RX+ ขาว – สม ขาว - เขียว 
4 Not Assigned ฟา ฟา 
5 Not Assigned ขาว – ฟา ขาว – ฟา 
6 RX- สม เขียว 
7 Not Assigned ขาว – นํ้าตาล ขาว – นํ้าตาล 
8 Not Assigned นํ้าตาล นํ้าตาล 
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เมื่อเรียงลําดับสายและโคดสีตามมาตฐาน EIA/TIA 568A หรือ EIA/TIA 568B แลว ก็นํา
หัวตอ RJ-45 มาสวมใหสายเขาไปสุดหัวตอ  แลวจงึใชคีมยํ้าหัวตอใหโลหะตัวนําของหัวตอไปสัมผัส
และยึดติดกับลวดตัวนําของสาย UTP ดังในรูปที่ 3.14 

 

 
รูปท่ี 3.14 คีมเขาหัวตอ RJ-45  

 
เพื่อใหการเขาหัวมีความสวยงามและปองกันการแตกหักจากการกระแทก จึงควรใชปลอก

สวมที่หัวตอ ซึง่มีหลากหลายสีใหเลอืกใช  และควรสวมมารกเกอรเพือ่ระบุโคดสาย UTP เน่ืองจากจุด
ศูนยรวมบรเิวณสวิตชหรือฮับจะมสีาย UTP จํานวนมาก จะทําใหยากตอการระบุไดวาเปนสายเช่ือม
ตอมาจากจุดใด 

 

 
รูปท่ี 3.15   ปลอกสวมหัวตอ RJ-45 

 

        
รูปท่ี 3.16 มารคเกอรระบุโคดสาย 
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ทั้งน้ีจากลักษณะการเขาหัวสายตามมาตรฐานทัง้แบบ EIA/TIA 568A และ EIA/TIA 568B 
จะเห็นวามีคูสายที่ไมไดระบเุพื่อใชงาน (Not Assigned) ใดๆ ซึ่งบางกรณีอาจจะสามารถนําไป
ประยุกตสําหรบังานอื่นไดเชน  เปนคูสายโทรศัพทจากตูชุมสายโทรศัพท (PBX) ไปยังโตะทํางาน ซึง่
ตองเดินสาย UTP อยูแลว โดยที่ไมตองเดินสายโทรศัพทประจําโตะ  หรือเปนสายเพาเวอรซัพพลาย
ไปใหอุปกรณเครื่อขายประเภทเอ็กเซสพอยน (Access point) ของตัวกระจายสัญญาณอินเตอรเน็ต
ไรสายโดยที่ไมตองเดินสายไฟเพิม่เติม หรือที่มีขายกันตามทองตลาดคืออุปกรณประเภท POE 
(Power over Ethernet)  เปนเทคโนโลยีจายกระแสไฟฟาใหกับอปุกรณเครือขายผานสาย UTP โดย
หากเปนชนิดพาสซฟี จะใชสายที่ไมไดใชงานคือ สายลําดับที่ 4 และ 5  หรือ 7 และ 8 สําหรับเปน
สายนํากระแสจากแหลงจายของอปุกรณพาสซพี POE หรืออาจจะเปนการประยุกตใชอะแดปเตอร 
(Adapter) เปนแหลงจายใหกบัอปุกรณเครือขาย ดังลักษณะในรูปที ่3.17 

 

 
 

รูปท่ี 3.17  อะแดปเตอร POE 
 

 
 

รูปที 3.18  การใชคูสาย UTP สําหรับแหลงจายไฟฟาของอปุกรณเครือขาย 
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3.1.3 สายโคแอกเชียล 
สายโคแอกเชียล (Coaxial Cable) เปนสายเคเบิลกลมทรงกระบอกยาว มีตัวนํา 2 เสนโดย

เสนในจะเปนทองแดงกลมเปนแกนกลางหุมดวยฉนวนไดอิเล็กทริก อีกเสนจะมีลักษณะของโลหะถัก
หอหุมตัวนําเสนใน แลวหุมอีกช้ันดวยพลาสติกฉนวน ซึ่งมีลักษณะโครงสรางของสายดังรูปที่ 3.13  
การใชถักตัวนําเสนนอกมีจุดประสงคเพื่อการปองกันสัญญาณรบกวนจากภายนอก และไมใหมีการ
แพรสัญญาณไปสูภายนอกของสายสง  สายโคแอกเชียลจะมีเสนผานศูนยกลาง 1 – 2.5 เซ็นติเมตร 
โดยสามารถรับสงสัญญาณไดระยะไกลกวา และจํานวนของการเช่ือมตออุปกรณเครือขายไดมากกวา
การใชสายคูบิดเกลียว  จึงมีการนําไปใชงานไดหลายดาน เชนสายนําสัญญาณของระบบโทรทัศน 
ระบบกลองวงจรปด  ระบบสายนําสัญญาณทีวีในโรงแรมหรือรีสอรท การสื่อสารระบบโทรศัพท
ระยะไกล ระบบเครือขาย LAN โทโพโลยีแบบบัส และการเช่ือมตอระหวางโฮสตที่ตองการความเร็ว
สูงเปนตน   

 

 
 

รูปท่ี 3.19 โครงสรางสายโคแอ็กเชียล 
 
 สายโคแอกเชียลสามารถสงสัญญาณทั้งในรูปแบบอนาลอกและสัญญาณดิจิตอล มีแบนดวิธ 

สูงทําใหสามารถสงสัญญาณขอมูลไดสูงกวาสายคูบิดเกลียว และสามารถปองกันสัญญาณรบกวน
ประเภทคลอสทอรกไดดีกวา แตก็ยังมีปญหาของสัญญาณรบกวนแบบเทอรมอลนอย (Thermal 
Noise)  และอินเตอรมอแลช่ัน (Intermodulation) อยูบาง หากตองใชสายโคแอ็กชียลสงสัญญาณ 
อนาลอกในระยะทางไกลจะตองมีเครื่องขยายสัญญาณทุกๆหลายกิโลเมตร และหากสงสัญญาณ
ดิจิตอลตองมีเครื่องทวนสัญญาณทุกๆ 1 กิโลเมตร โดยหากสงสัญญาณในระยะทางใกลจะสามารถสง
สื่อสารขอมูลไดถึง 500 MHz  สายโคแอกเชียลที่ใชงานกันในปจจุบันบางครั้งจะเรียกกันวาสาย RG 
(Radio Guide) ซึ่งแบงการใชงานดังตารางที่ 3.2 
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ตารางท่ี 3.2  ชนิดสายโคแอกเชียล 

ชนิด 
ความตานทาน 

(โอหม) 
ขนาดแกน 

(มม.) 
การประยุกตใชงาน 

RG-8/U 50  2.17 วิทยุสื่อสาร ,Thick Ethernet 10Base5 
RG-8X 50 1.0 วิทยุสื่อสาร ,Thick Ethernet 10Base5 

RG-58/U 50  0.81 วิทยุสื่อสาร ,Thin Ethernet 10Base2 
RG-6/U 75 1.0 โทรทัศน,ทีวีดาวเทียม,กลองวงจรปด 
RG-59/U 75  0.64 เคเบลิทีวี กลองวงจรปด 

https://en.wikipedia.org/wiki/Coaxial_cable 
 
โดยทั่วไปจะมกีารแบงชนิดของสายโคแอ็กเชียลออกเปน 2 ชนิดตามขนาดเสนผานศูนยกลาง

ของลวดตัวนําตรงกลาง คือสายโคแอ็กเชียลชนิดหนา (Thick Coaxial) และสายโคแอ็กเชียชนิดบาง 
(Thin Coaxial)  

1. สายโคแอ็กเช่ียลชนิดหนา เปนสายทีม่ีเสนผานศูนยกลางของลวดตัวนํา 1 - 2.17  
มิลลิเมตร มีคาอิมพีแดนซ (Impedance) 50 โอหม (ohms) บางครัง้เรียกวาสาย RG-8 สามารถ
รับสงสัญญาณไดถึง 500 เมตร ซึง่นิยมนํามาเปนสายนําสัญญาณแบบอนาล็อก และจะใชเปนสาย
สื่อสารหลัก (Backbone) ของเครอืขาย แตมีขอเสียคือขนาดโต ทําใหการเดินสายและติดต้ังมีความ
ยุงยาก 

2. สายโคแอ็กเชียบชนิดบาง  เปนสายที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางของลวดตัวนําประมาณ    
มีคาอิมพีแดนซ 50 โอหม บางครัง้จะเรียกวาสาย RG-58  ซึ่งจะใชกับระบบเครอืขายคอมพิวเตอร  
สวนสาย RG-59 เปนสายที่มีคาอมิพีแดนซ 75 โอหม ใชสาํหรับงานสายอากาศโทรทัศน หรือเคเบิล้
ทีวี  ระยะทางการรับสงขอมลูไดสั้นกวาสายโคแอ็กเช่ียลชนิดหนาเน่ืองจากขนาดตัวนําเล็กกวา ซึ่งมี
ระยะทางในการรับสงขอมูลประมาณ 200 เมตร เหมาะกับระบบเครอืขายคอมพิวเตอรมาตรฐาน 
10Base 
 

3.1.4 การเชื่อมตอสายโคแอ็กเชียล 
การเช่ือมตอสายโคแอ็กเชียลและการเขาหัวสายโคแอกเชียลน้ันจะใชหัวตอชนิด  

BNC (BNC Connector) สําหรับตอกับโหนดคอมพิวเตอรที่มีการดแลนแบบ BNC   หากระหวาง
กลางของสายมีการตอแยกเขาไปยังโหนดคอมพิวเตอรตองใชตัวแยกชนิด T (T Connector) และใน
สวนของปลายสายทั้งสองดานของสายโคแอกเชียลตองปดหวัทายดวยตัวสิ้นสุดสัญญาณ  
(Terminator) เพื่อปองกันสญัญาณสะทอนกลบัไปรบกวนสญัญาณภายในสาย ซึ่งอุปกรณหัวตอตางๆ
มีลักษณะดังรูปที ่3.20 
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ก) หัวตอ BNC  และเทอรมเินเตอร 

 

 
ข) ลักษณะการใชหัวตอแบบ BNC 
รูปท่ี 3.20 หัวตอ BNC และการเช่ือมตอ 

 
การใชสายโคแอ็กเชียลเช่ือมตอระบบเครือขายน้ันเหมาะสําหรบัเครอืขายรูปแบบ โท 

โปโลยีแบบบัส หรือวงแหวน จะใชสายโคแอก็เชียลเพียงเสนเดียวติดต้ังผานจุดคอมพิวเตอร
คอมพิวเตอรที่ตองการเขารวมระบบเครือขาย ซึ่งตองตัดสายและแยกดวยหัวตอ T-BNC และตอเขา
การดเครอืขายดวยหัวตอ BNC โดยระยะหางของแตละจุดแยกและจํานวนเครือ่งคอมพิวเตอรใน
เครือขาย ข้ึนอยูกับแตละมาตรฐานเครือขายแตละประเภทโดยจะมีการระบุตําแหนงไวบนสาย  ซึ่งจะ
กลาวถึงอีกครั้งหน่ึง และสวนปลายสายทั้งสองดานตองตอดวยเทอรมิเนเตอร ดังลักษณะการตอใช
งานในรูปที่ 3.21  
 

รูปท่ี 3.21 ลักษณะการตอใชงานสายโคแอ็กเชียลในรปูแบบโทโปโลยีแบบบสั 
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3.1.4 สายใยแกวนําแสง 
สายใยแกวนําแสง หรือเรียกกันวาไฟเบอรออฟติค (Optic Fiber) เปนสายนําสัญญาณดวย

แสง มีขนาดเล็กมาก 2 – 125 ไมโครเมตร  (เล็กกวาขนาดของเสนผม) มีความออนตัวงอไดงาย มี
ลักษณะเปนแกวหรือพลาสติกนําแสง หากเปนใยแกวจะมีอตัาการลดทอนตํ่า แตหากเปนพลาสติกนํา
แสงจะทําใหตนทุนตํ่าลง  ใชกบัการนําสัญญาณระยะทางไมไกลมากนัก สายใยแกวนําแสงไมมผีลตอ
การรบกวนของคลื่นแมเหลก็ จึงทําใหสามารถรบัสงสญัญาณไดในระยะทางไกลและมีแบนดวิธสูงกวา
สายโคแอ็กเชียล  จึงนิยมนํามาใชเปนชองสื่อสารหลักรองรบัปรมิาณการสื่อสารที่มีแบนดวิธสงูๆ 

 ใยแกวนําแสงมีองคประกอบทีส่ําคัญ 3 สวน สวนแรกคือ คอร (Core) เปนแกนมหีนาที่
สงผานสญัญาณแสง   สวนทีส่องคือแคลดด้ิง (Cladding) เปนทําหนาที่เปนตัวสะทอนกลบัหมดเพือ่
ปองกันไมใหแสงผานออกจากคอรของใยแกวได และสวนสดุทายคือเปลือกหุม (Coating) สวนมากทํา
ดวยพลาสติก มหีนาทีเ่ปนตัวสรางความแข็งแรงใหแกใยแกวนําแสง ลักษณะทีส่ําคัญทีท่ําใหแสง
สามารถเดินทางผานใยแกวนําแสงไดคือหลักการสะทอนกลบัหมดของแสงอันเน่ืองมาจากความ
แตกตางของดัชนีหักเหของแกวในสวนที่เปนคอรและแคลดด้ิง   โดยที่คอรจะตองมีดัชนีหักเหมากกวา
แคลดด้ิง   สวนการออกแบบลักษณะของดัชนีหักเห (reflective indices profile) ของคอรและ    
แคลดด้ิงข้ึนอยูกับความตองการใชงานของอุปกรณแตละประเภท 

 

 
รูปท่ี 3.22 โครงสรางของสายใยแกวนําแสง 

 
 

ปกติธรรมชาติของแสงจะตองเดินทางเปนเสนตรงโดยผานตัวกลางทีม่ีความหนาแนนคงที่ 
หากความหนาแนนของตัวกลางมีคาไมเทากัน จะทําใหเกิดความหักเหของแสงได แตหากเปนการหกั
เหของแสงในสายใยแกวนําแสงจะเกิดการสะทอนไปขางหนาภายในแทงแกวไปเรื่อยๆ จนถึงผูรบัแสง
ปลายทาง  ดังลักษณะการหกัเหและสะทอนไปขางหนาของแสงภายในใยแกวนําแสงในรปูที่ 3.17 ซึ่ง
เปนสายที่มีขนาดเล็กมาก และมนํีาหนักเบาเมื่อเทียบกับสายตัวนําประเภทอื่นๆ โดยความยาวของ
คลื่นแสงที่เหมาะสมแกการใชสงสญัญาณควรใชความยาวคลื่นแสงชวง 1500 นาโนเมตร ถึง 1600 
นาโนเมตร เน่ืองจากเปนชวงความยาวแสงทีม่ีคุณสมบัติลดทอนสัญญาณนอยกวาชวงอื่นๆ  
นอกจากน้ีใยแกวนําแสงมีขอดีกวาตัวนําประเภทใชตัวนําทองแดง คือไมมีผลกระทบจาก
สนามแมเหล็กไฟฟา และไมมปีญหาการครอสทอรกและการดักจบั หรือขโมย สัญญาณระหวาง
ทางการสงสัญญาณ โดยระบบรบัสงสญัญาณผานใยแกวนําแสงประกอบดวย ตัวสงเปนอุปกรณกําเนิด
แสง ใยแกวนําแสง และตัวตรวจรบัแสงดังในรปูที่ 3.23 ซึ่งตัวกําเนิดแสงหากเปนชนิดแอลอีดี (LED) 
จะเหมาะกับงานในระยะทางไมไกลมากนัก อัตราความเร็วในการสงสญัญาณตํ่า หากเปน
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เลเซอรไดโอด (Laser Diode) จะเหมาะกับงานระยะทางไกล อัตราความเร็วการสงขอมลูสงู แตราคา
จะแพงกวาแอลอีดี 

ตัวรับตัวสง

แคลดดิ้ง

แคลดดิ้ง

การหักเหของแสง

 
รูปท่ี 3.23 การหักและการสะทอนของแสงภายในใยแกวนําแสง 

 
3.1.5 ชนิดของสายใยแกวนําแสง 
การใชงานใยแกวนําแสงแบงออกตามลกัษณะการสงผานลําแสงไดเปน 2 ชนิด คือ ใย 

แกวนําแสงชนิดมัลติโหมด และชนิดซงิเกิลโหมด  
1. ชนิดมัลติโหมด (Multimode)   เปนสายใยแกวนําแสงที่มีลักษณะ 

กระจายแสงใหมีการหักเหเปนมุมตางๆและสะทอนไปสัมผัสกับเคล็ดดิงและเกิดการสะทอนกลบัไปมา
จนถึงปลายทาง ลักษณะของลําแสงที่สงออกไปมีหลายๆลําแสง จึงเรียกวามัลติโหมด  สายใยแกวนํา
แสงที่ใชในเครือขายแลนสวนใหญใชแบบมัลติโหมดเน่ืองจากราคาถูกกวาแบบซิงเกิลโหมด ซึ่งยัง
สามารถแบงตามลักษณะโครงสรางของแกนกลางที่บังคับการเคลื่อนที่ของลําแสงออกไดอกี 2 รปูแบบ 
คือ  

- แบบ Step Index เปนสายที่มีเสนผานศูนยกลางระหวางขนาด 62.5/125  
หรือ 50/125 ไมโครเมตร หมายถึงเสนผาศูนยกลางของทอแกว 62.5 ไมโครเมตรหรือ 50ไมโครเมตร 
และแคล็ดดิงรวมทอแกว 125 ไมโครเมตร (micrometer) มีความหนาแนนเทากันตลอดทั้งแกน 
ดังน้ันมุมที่ตกแตกตางกันจะมีผลใหมุมหักเหแตกตางกันไปดวย มีผลใหสัญญาณที่ไปถึงปลายทาง
อาจจะไมพรอมกัน จึงมีผลทําใหอัตราความเร็วในการสงสัญญาณตํ่ากวาแบบอื่น ซึ่งระยะทางการใช
งานไมควรเกิน 500 เมตร  

 
รูปท่ี 3.24 ลักษณะการสะทอนของแสงภายในใยแกวนําแสงแบบ Step Index 

 
- แบบเกรดอินเด็กซ (Grade Index) มีขนาดสายใกลเคียงกบัขนาด Step  

Index แตมีความหนาแนนไมเทากัน โดยสวนที่อยูตรงกลางของแกนกลางจะมีความหนาแนนนอย
ที่สุด และจากน้ันจะเพิ่มความหนาแนนข้ึนเรื่อยๆ ของรัศมีแกน เพื่อใหแสงหักเหไปตามความ
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หนาแนนและสะทอนกลบัทั้งหมดเมื่อถึงแคลดด้ิง  ลักษณะการหกัเหของลําแสงจะมีลกัษณะเปนเสน
โคง และไปถึงปลายทางไดพรอมกัน ดังในรูปที่ 3.25 

 
รูปท่ี 3.25 ลักษณะการสะทอนของแสงภายในใยแกวนําแสงแบบ Grade Index 

  
2. ชนิดซิงเกิลโหมด (Single Mode)        มีลกัษณะการนําแสงดวยการบีบ 

ลําแสงใหพุงตรงไปตามทอแกว โดยไมใหเกิดการหักเหและการสะทอนของลําแสง ทําใหการกระจาย
แสงออกทางดานขางนอยมาก จงึเปนสายใยแกวนําแสงที่มกีําลังสูญเสียทางแสงนอยทีสุ่ด มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางของใยแกว 8-9 ไมโครเมตร ซึ่งขนาดเล็กกวาแบบมลัติโหมด สามารถสงสัญญาณไดไกล 
2000 เมตร อัตราการสญูเสียและการบิดเบือนของขอมูลนอยที่สุด จึงสามารถสงสญัญาณไดไกลกวา
และเร็วกวาใยแกวนําแสงแบบมัลติโหมด และบางชนิดสามารถสงสัญญาณไดไกลเปนหลักรอย
กิโลเมตรทั้งน้ีข้ึนกบัชนิดของตัวกําเนิดแสงวาเปนชนิดแอลอดีี (LED) หรือชนิดเลเซอร 

 

 
รูปท่ี 3.26 ลักษณะการนําแสงภายในใยแกวนําแสงแบบซงิเกิลโหมด 

 
ขอมูลที่ตองการสงจะถูกผสมสัญญาณใหเปนลําแสงทีม่ีความยาวคลื่นแสงในยานอินฟราเรด 

คือยาน 800 -1600 นาโนเมตร และสงออกไปเปนพัลส (Pulse) เปรียนเสมือนแสงติด ดับ เปนชวงๆ 
แตดวยความเร็วสายตาไมสามารถตรวจจับการติดดับได ลําแสงจะถูกสงผานเขาไปในใยแกวนําแสง 
ทั้งน้ีข้ึนกับชนิดของใยแกวนําแสงและเมือ่แสงไปถึงปลายทางจะมีตัวรับซึ่งทําหนาทีร่ับลําแสงแลว
เปลี่ยนกลบัใหเปนขอมูลเหมือนดังขอมลูของตนทางฝงสงสญัญาณ 

3.1.6 การเชื่อมตอสายใยแกวนําแสง 
การออกแบบเครือขายที่ใชสายใยแกวนําแสงเปนสือ่กลางน้ันเหมาะสําหรบัการสื่อสาร

ขอมูลทีม่ีระยะทางไกลเกินกวาสื่อกลางแบบสายชนิดอื่นๆ และตองการสื่อสารดวยความเร็วสูง 
ซึ่งจะตองจัดหาอปุกรณเครือขายทีร่องรบัการสื่อสารขอมูลดวยใยแกวนําแสง โดยตนสายและ
ปลายสายจะมีการเขาหัวตอคอนเน็กเตอรเพื่อทําหนาที่ยึดสายกับอุปกรณเครือขายตางๆ ซึง่การ
เขาหัวสายจะมีความละเอียดออนที่ตองมีความระมัดระวังมากกวาแบบอื่น  ปจจุบัยจะมหีัวตอ
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คอนเน็กเตอรชนิด Fast Connector ทําใหการเขาหัวสายใยแกวนําแสงมีความสะดวกย่ิงข้ึน โดย
หัวตอคอนเน็กเตอรมีหลายชนิดเชน ST, SC, LC และ MR-RJ       โดยแตละชนิดมลีักษณะดังใน   
รูปที ่3.27 

 

 

 
ก) ชนิด ST ข) ชนิด SC 

  
ค) ชนิด LC ง) ชนิด MT-RJ 

 
       รูปท่ี 3.27  ชนิดตางของหัวตอคอนเน็กเตอรใยแกวนําแสง 

 
 กรณีระยะทางของสายใยแกวนําแสงไกลจนตองมกีารเช่ือมตอสาย ก็จะมีเครือ่งมอืเช่ือมตอสายใย
แกวนําแสงดวยกระบวนการฟวช่ัน (Fusion) ซึ่งเปนการเช่ือมตอแบบถาวรดวยการหลอมใหทั้งสอง
ดานเปนเน้ือเดียวกัน โดยตองใชเครืองมอืที่ทันสมัย สามารถบอกคาความสูญเสียของรอยตอไดทันที 
ซึ่งลกัษณะของเครื่องเช่ือตอสายใยแกวนําแสงมลีักษณะดังรปูที่ 3.28  
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รูปท่ี 3.28  เครื่องเช่ือมตอสายใยแกวนําแสงดวยกระบวนการฟวช่ัน 
 

3.2 ส่ือกลางไรสาย 
 

สื่อกลางไรสาย (Wireless media)   เปนการเช่ือมตอที่ไมตองใชสายนํา (Unguided) เปน
สื่อกลางสําหรับการสือ่สารระหวางผูรบัและผูสงขอมลูดวยคลื่นวิทยุหรือสนามแมเหล็กไฟฟา แพร
สัญญาณในอากาศไปยังตัวรับสัญญาณ ซึ่งตองใชสายอากาศ (Antenna) ทําหนาที่แพรกระจายคลื่น
สนามแมเหล็กไฟฟา หรือคลื่นวิทยุ ซึง่มีความเร็วในการเดินทางเทียบเทาความเร็วแสง คือ 3 x 108 
เมตรตอวินาที หรือ 300 กิโลเมตรตอวินาที  โดยมียานความถ่ีต้ังแตระดับกโิลเฮิรตซ (kHz) จนถึง
ระดับจิกะเฮิรตซ (GHz) แลวแตการไดรับจัดสรรการใชงาน เชนกิจการวิทยุกระจายเสียง AM และ 
FM ซึ่งอยูในยานความถ่ีระดับกโิลเฮิรตซ  ถัดข้ึนมาจะเปนกิจการโทรทัศน และหากความถ่ีสูงๆ ก็จะ
ใชสําหรบัการสื่อสารผานดาวเทียมที่เรียกวาคลื่นไมโครเวฟเปนตน ในปจจุบันการสื่อสารขอมลูนิยมใช
ความถ่ีของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่กันมากย่ิงข้ึน โดยมียานความถ่ี 580, 900, 1800, 2,100 
เมกะเฮิรตซ ข้ึนกับผูใหบริการแตละราย นอกจากน้ียังมีนําความถ่ียาน 2.4 และ 5 จิกะเฮิรตซมาใช
สําหรับการสือ่สารขอมลูของเครือขายไรสายอีกดัวย   โดยการจัดสรรยานความถ่ีวิทยุสําหรบังาน
ตางๆมลีักษณะดังในรปูที่ 3.29 และดังตารางที่ 3.3 

  
 

ความถี่วิทยุ ไมโครเวฟ อินฟาเรด แสง

AM FM TV ดาวเทียม

 
รูปท่ี 3.29 ลักษณะการนําแสงภายในใยแกวนําแสงแบบซงิเกิลโหมด 
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ตารางท่ี 3 ยานความถ่ีวิทยุและการใชงาน 
ยานความถ่ี ชื่อยานความถ่ี การใชงาน 
3 – 30 kHz Very Low Frequency (VHF) ระบบนําวิถีระยะไกล โซนาร 

30 – 300 kHz Low Frequency (LF) ระบบนําวิถี 
300 – 3,000 kHz Medium Frequency (MF) วิทยุ AM 

3 – 30 MHz High Frequency (HF) ระบบโทรเลข ระบบโทรศัพท 
ระบบสื่อสารการเดินเรือ 

30 – 300 MHz Very High Frequency (VHF) ระบบวิทยุ FM 
ระบบโทรทัศน 
ระบบการควบคุมการจารจร
ทางอากาศ 
ระบบวิทยุสือ่สาร 

0.3 – 3 GHz Ultrahigh Frequency (UHF) ระบบโทรทัศน UHF 
ระบบโทรศัพทเคลื่อนที ่
ระบบเรดารความปลอดภัย 
ระบบ LAN ไรสาย 

3 – 30 GHz Superhigh Frequency (SHF) ระบบไมโครเวฟ 
ระบบสื่อสารดาวเทียม 
ระบบเรดารพยากรณอากาศ 

30 – 300 GHz Extremely  High Frequency (EHF) ระบบเรดาร 
ระบบการลงจอดของเครือ่งบิน 

43 – 430 THz อินฟราเรด 
(Infrared 7 – 0.7 um) 

ระบบสื่อสารทางแสง 

430 – 750 THz แสงที่ตามองเห็น 
(Visible light 0.7 – 0.4 um) 

ระบบสื่อสารทางแสง 

750 – 3,000 THz แสงอลัตราไวโอเลต 
(Ultraviolet light 0.4 – 0.1 um) 

ระบบสื่อสารทางแสง 

 
อางอิง หลักการไฟฟาสือ่สาร  สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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 3.2.1 คลื่นวิทยุ  

คลื่นวิทยุ (Radio waves)  เกิดจากการเคลือ่นที่ของกระแสไฟฟาในสายอากาศ ทําให
เกิดสนามแมเหลก็และสนามไฟฟากระจายไปรอบๆสายอากาศในทุกทิศทุกทาง และทั้งคูมีลักษณะต้ัง
ฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น ซึ่งจะมีคุณสมบัติในการสะทอน การหักเห การเบี่ยงเบน และ
การถูกลดทอนกําลังเมื่อเดินทางผานอากาศ คลื่นวิทยุมียานความถ่ีต้ังแต 3x103 ถึง 3x109 เฮิรตซ   
ซึ่งแตละยานความถ่ีถูกจัดสรรการใชงานใหเหมาะสมกับแตละกจิการดังที่ไดกลาวมา ลักษณะของการ
แพรกระจายคลื่นแบงไดเปน 3 ลักษณะใหญ โดยพิจารณาจากมุมของการแผคลื่นที่สมัพันธกับผิวโลก
ดังน้ี   

1) การกระจายตามผิวดิน (Ground Propagation)   เปนคลื่นวิทยุที่เดินทางใกลๆ ผิว 
โลก ไปตามสวนโคงของโลก ซึ่งเปนลักษณะของคลื่นดิน (Ground Wave) มีความถ่ีนอยกวา 2 MHz 
เคลื่อนที่ไปตามแนวผิวโลกดวยระยะทางไกลๆ  เน่ืองมีความถ่ีตํ่า และทั้งน้ีระยะทางข้ึนกบักําลงัของ
เครื่องสงอีกดวย โดยลักษณะของแพรกระจายคลื่นเปนลกัษณะดังรูปที่ 3.30 
 

                                 

ช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟยร

คลื่นดิน

คล่ืนดิน

 
 

รูปท่ี 3.30 การกระจายคลื่นวิทยุตามผิวดิน 
 

2) การกระจายสะทอนฟา (Sky Propagation) เปนคลื่นวิทยุทีม่ีการเดินทางไปถึง 
ช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟย (Ionosphere) ซึ่งเปนช้ันทีม่ีอิอนปริมาณมาก แลวเกิดการสะทอน
กลับมายังโลก มีความถ่ีต้ังแต 2 kHz ถึง 30 MHz เปนลกัษณะของคลื่นฟา (Sky Wave) ทําใหระยะ
ทางการสงสัญญาณไปไดไกลข้ึนเน่ืองจากเกิดการสะทอนช้ันบรรยากาศแลวกลับลงมายังตัวรับ  
ลักษณะการกระจายคลื่นเปนดังรปูที่ 3.31 
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รูปท่ี 3.31 การกระจายคลื่นวิทยุสะทอนช้ันบรรยากาศ 
 

3) การกระจายแนวตรง (Line of Sight Propagation) เปนคลื่นวิทยุที่เดินทางไปใน 
แนวตรงระหวางสายอากาศตัวสงไปยังสายอากาศตัวรับโดยตรง ที่มีความถ่ีต้ังแต 30 MHz ข้ึนไป จะ
ไมมีการสะทอนหรือหกัเหของคลื่นวิทยุกอนจะไปถึงตัวรบั น่ันคือสายอากาศของตัวสงและตัวรับตอง
อยูในระดับแนวสายตา มุมของการสงคลื่นและรบัคลื่นวิทยุตองตรงกันที่ไมมสีิ่งใดๆ เชน ตึกอาคาร 
บานเรอืน ตนไม หรือผิวโลก มาขวางกั้น ซึง่ตองยกสายอากาศใหสูงๆ เพื่อหลกีเลี่ยงอปุสรรคจากการ
ขวางกั้นตางๆ และหากตัวรับตัวไกลกันมากๆ จนความโคงของผิวโลกเปนสวนขวางกั้นสัญญาณ ย่ิง
ตองใหสายอากาศมีความสงูย่ิงข้ึนเพื่อใหสูงกวาสวนโคงของโลก ลกัษณะดังรปูที่ 3.32 
 

   
 

รูปท่ี 3.32 การกระจายคลื่นวิทยุแนวตรง 
 

การสือ่สารขอมลูดวยคลื่นวิทยุหากใชความถ่ีตํ่าจะสงปริมาณขอมูลไดชากวาการใช
ความถ่ีสูงๆ ดังน้ันในการสือ่สารขอมลูที่มปีรมิาณขอมูลจํานวนมากจะตองใชคลื่นวิทยุยานความถ่ีสูงๆ  
ซึ่งการใชคลื่นวิทยุสําหรบัการสื่อสารขอมูลที่ใชกันในปจจุบนั เชน การสื่อสารขอมลูของ
โทรศัพทเคลือ่นที่ กับสถานทีฐาน (BTS) ซึ่งใชคลื่นความถ่ี 850  900 และ 1800 MHz ของระบบ
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โทรศัพทเคลือ่นที่จเีอสเอม็ (GSM)   และ ในระบบยุค 3 G การสือ่สารระหวางโทรศัพทเคลื่อนที่สมาร
ทโฟน กับสถานีฐาน (Node B) ซึ่งตองมกีารสื่อสารขอมลูดานเสียง รปูภาพและมลัติมเิดียตางๆ ที่มี
ปริมาณขอมลูจํานวนมากจําเปนตองมีใชยานความถ่ี 2100 MHz เปนตน แตอยางไรก็ตามหากความถ่ี
สูงๆ จะทําใหการเดินทางของคลื่นไดระยะทางนอยกวาความถ่ีตํ่าๆ ดังน้ันในระบบเครอืขายโทรศัพท 
3 G ยานความถ่ี 2100 MHz จะตองเพิม่จํานวนของสถานีฐานเพื่อใหสัญญาณครอบคลุมพื้นที่กวางๆ  
เพื่อครอบคลมุพื้นที่  ดังลกัษณะในรูปที่ 3.33 

 

 
http://www.datacom2u.com/WirelessMedia.php 

รูปท่ี 3.33  การสี่อสารขอมลูระหวางสมารทโฟนกบัสถานีฐาน 
 
นอกจากน้ีไดมกีารพฒันาอุปกรณสําหรับการสือ่สารขอมลูไรสาย (Wireless) ที่ใชตาม

สํานักงานและตามบานเรอืนทีรู่จักกันในช่ือ แอกเซสพอนย (Access Point) ซึ่งทําหนาที่เปนตัว
กระจายสญัญาณใหกบัคอมพิวเตอรหรืออุปกรณสือ่สารไรสายตาง โดยใชยานความถ่ี 2.4 GHz เปน
ตน   ซึ่งจะเห็นวามีการใชความถ่ีวิทยุที่ยานความถ่ีสูงเน่ืองจากมปีริมาณในการสงขอมูลจํานวนมาก
ทั้งขอมลูดานเสียง รูปภาพและมลัติมิเดียตางๆ หากใชคลื่นวิทยุความถ่ีตํ่าๆ จะทําใหสงปรมิาณขอมูล
ไดชาทําใหการสือ่สารติดขัด เปนปญหาและไมสามารถตอบสนองความตองการของการสือ่สารขอมลู
สําหรับยุคปจจบุัน  

 

 
รูปท่ี 3.34  แอกเซสพอนยความถ่ี 2.4 GHz 
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3.3 ไมโครเวฟ 
 

ไมโครเวฟ (Microwaves) คือคลื่นวิทยุความถ่ีสูง      เปนคลื่นไฟฟาที่มีความถ่ีระหวาง 
3 GHz ถึง 30 GHz ปกติจะเรียกวาไมโครเวฟ   ลักษณะการแพรกระจายคลื่นมลีักษณะกระจายคลื่น
แนวตรงที่มีทิศทาง  และไปในทิศทางเดียวทิศทางหน่ึง ซึง่ในการสงและรับสัญญาณซึ่งกันและกันน้ัน 
สายอากาศจะตองตรงกัน และในระดับแนวเดียวกัน (Line of Sight) ไมควรมีสิ่งกีดขวางระหวาง
ตัวรับตัวสงสัญญาณ  นิยมใชสําหรับสื่อสารระหวางสถานีภาคพื้นดินและการสื่อสารดาวเทียม หรือ
ระหวางสถานีฐานกับชุมสายของระบบโทรศัพทเคลือ่นที่แทนระบบใยแกวนําแสงในพื้นที่ปาเขาซึ่ง
ยากลําบากในการเดินระบบสายนําสญัญาณ การสื่อสารดวยไมโครเวฟสามารถรองรบัปริมาณขอมลู
ไดปริมาณมากแตอาจนอยกวาในแกวนําแสง เหมาะสําหรบัการสือ่สารระยะไกลที่ยากตอการเดินสาย
ใยแกวนําแสง  การใชคลื่นไมโครเวฟเพื่อการสื่อสารขอมลูน้ันสามารถนํามาใชงานดังน้ี 

1. การสือ่สารไมโครเวฟภาคพื้นดิน เปนคลื่นไมโครเวฟที่ใชสําหรบัการสื่อสาร 
ระหวางสถานีฐานบนพื้นโลก เชนการสื่อสารระหวางสถานีฐาน (Base Station) ของเสา
โทรศัพทเคลือ่นที่ตางๆหรือการสื่อสารขามจังหวัดดวยคลื่นไมโครเวฟของการสื่อสารแหงประเทศไทย  
ซึ่งตองใหสายอากาศซึ่งมีลักษณะเปนจานติดต้ังอยูในระดับเดียวกัน   ทั้งน้ีดวยระยะทางที่ไกลน้ัน
จําเปนจะตองคํานึงความโคงของโลกเขามาเกี่ยวของ ซึ่งตองไมไกลเกินจนทําใหผิวโลกมาเปนตัวขวาง
กั้นการสื่อสาร ดังลกัษณะในรูปที ่ 3.35 

 

 
 

รูปท่ี 3.35 การสื่อสารระดับแนวเดียวกันดวยคลื่นไมโครเวฟ 
 

2. การสือ่สารดาวเทียม          เปนการนําคลื่นไมโครเวฟไปใชสําหรับการสือ่สาร 
ผานดาวเทียม ทีท่ําหนาทีท่วนสญัญาณอันเน่ืองจากการแกปญหาความโคงของเปลือกโลกและระยะ
ทางไกลๆ ซึ่งดาวเทียมจะมกีารโคจรดวยความเร็วเทากบัการหมุนของโลก ทําใหดาวเทียมจะลอยอยู
เหนือทองฟา ณ ตําแหนงเดิมตลอดเวลา ณ บรเิวณเสนศูนยสูตรที่ความสูง 35,863 km โดยลักษณะ
การสือ่สารผานดาวเทียมจะมี 2 แบบ คือ    แบบทวนสญัญาณระหวางสถานีฐานในลกัษณะจุดตอจุด 
และ  แบบแพรกระจายคลื่น (Broardcast) ไปยังตัวรับหลายจุด ดังแสดงในรูปที ่3.36 และ 3.37 
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รูปท่ี 3.36  การสือ่สารดาวเทียมลักษณะจุดตอจุด 

 

ความถีอัพลิÊ ง

ความถีดาวลิÊ ง

 
      รูปท่ี 3.37  การสื่อสารดาวเทียมลักษณะแพรกระจายคลื่น 

 
 การใชคลื่นไมโครเวฟเพื่อการสือ่สารดาวเทียมน้ัน ดาวเทียมแตละดวงในประเภท

เดียวกันสามารถใชความถ่ีเดียวกันได เน่ืองจากสามารถแยกแตละคูการสื่อสารระหวางสถานีฐาน
ภาคพื้นดินกับดาวเทียมดวยมุมองศาของตําแหนงดาวเทียมแตละดวง  สัญญาณสําหรับการรับและสง
สัญญาณจะแยกกันคนละความถ่ีเปน 2 ชองสญัญาณ โดยสัญญาณที่ใชสงจากดาวเทียมผานช้ัน
บรรยากาศลงมาพื้นโลกจะใชชองสญัญาณความถ่ีขาลงหรือเรียกวาดาวนลิ้ง   (Down Link 
Frequency) และสัญญาณจากสถานีฐานภาคพื้นดินสงข้ึนไปผานช้ันบรรยากาศไปยังดาวเทียมใน
อวกาศจะใชชองสัญญาณความถ่ีขาข้ึนหรือเรียกวาความถ่ีอพัลิ้ง (Up Link Frequency)  
ชองสัญญาณความถ่ีขาข้ึนจะมีความถ่ีมากกวาความถ่ีขาลง เน่ืองจากหากความถ่ีสงูจะถูกรบกวนและ
ลดทอนสัญญาณไดงายกวา ดังน้ันจึงใชความถ่ีตํ่ากวาเปนชองสญัญาณความถ่ีขาลง เพื่อลดปญหาการ
สงสัญญาณจากดาวเทียมใหนอยลงและใชกําลงัสงที่ตํ่ากวา เน่ืองจากการดูแลแกปญหาไดยากกวา
สถานีภาคพื้นดินเพราะดาวเทียมอยูนอกโลก  โดยทั่วไปการสื่อสารระหวางพื้นโลกกบัดาวเทียมจะใช
ความถ่ี 4/6 GHz หมายถึงชองสัญญาณความถ่ีขาลงจะใชคลื่นความถ่ี 3.7 – 4.2 GHz และ
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ชองสัญญาณความถ่ีขาข้ึนจะใชคลื่นความถ่ี 5.925 – 6.425 GHz  ซึ่งเปนชวงความถ่ีซีแบนด          
(C Band) เนืองจากมกีารใชการสื่อสารดาวเทียมกันมากข้ึน จึงมีการขยายชองสัญญาณไปใชความถ่ี 
12/14 GHz  และ 20/30 GHz ซึ่งเปนชวงความถ่ีที่เรียกวาเคยูแบนด (KU Band) สําหรบัการสื่อสาร
ดาวเทียมน้ันมีการประยุกตใชงานทีห่ลากหลายเพิ่มข้ึน เชนระบบโทรทัศนผานดาวเทียม ระบบ
โทรศัพททางไกลขามทวีป และระบบระบุตําแหนงจีพเีอส (GPS) เปนตน  การสื่อสารดวยสัญญาณ
ไมโครเวฟมีขอดีคือสามารถสื่อสารดวยปริมาณขอมลูความเร็วสูงโดยไมตองเดินสาย เหมาะกับถ่ิน
ทุรกันดารปาเขาที่ยากตอการเดินสายนําสญัญาณ แตก็มีขอเสียคือถูกสญัญาณรบกวนไดงายจาก
สภาวะอากาศ เชนเมื่อมีปริมาณฝนตกหนักอาจจะทําใหระบบสื่อสารลม และการเดินทางของคลื่นมี
ลักษณะเปนแนวตรง ไมสามารถทะลวงสิ่งกีดขวางได ตองยกสายอากาศใหสูงๆเพื่อหลกีเลี่ยงสิ่งกีด
ขวาง  

 
 

3.4 อินฟราเรด 
 

อินฟราเรด (Infrared)  เรียกอีกช่ือวารังสีใตแดงหรือรังสคีวามรอน อาจใชช่ือยอ IR   
เปนคลื่นวิทยุที่มีความถ่ีสงูกวาคลื่นไมโครเวฟ แตตํ่ากวาความยาวคลื่นสีแดง มีความถ่ีระหวาง 300 
GHz – 400 THz เปนคลื่นสั้นที่อยูในกลุมแสงทีม่องไมเห็นดวยตาเปลา สงและรบัสัญญาณในแนว
เสนตรง น่ันคือตัวรับและตัวสงตองอยูในแนวเดียวกัน ตองไมมีสิง่ขวางกั้น ไมสามารถทะลผุานวัตถุทึบ
แสงได ความเร็วในการสงขอมลูระหวาง 4 – 16 Mbps ระยะทางรบัสง 10 – 30 เมตรนิยมนํามาใช
สําหรับการสือ่สารของอปุกรณในระยะสั้น เชน รีโมทวิทยุ โทรทัศน ระบบหูฟงไรสาย  เครื่องพิมพ 
เครื่องแฟกซ เปนตน การใชสัญญาณอินฟราเรดมีขอดีคือ ราคาถูก ใชพลังงานนอย การสื่อสารมีความ
ปลอดภัยสงูไมจําเปนตองขออนุญาตการใชงาน แตปจจุบนัไมเปนที่นิยมใชมากนักเน่ืองจากเน่ืองจาก
มีขอเสียคือระยะทางการสือ่สารไดไมไกล ไมสามารถใชในพืน้ที่ที่มีปริมาณแสงแดดได และการใชงาน
ตองไมมสีิ่งกีดขวางกั้นกลางระหวางตัวรับตัวสง  

 

 
 

รูปท่ี 3.38 แถบความถ่ีคลื่นอินฟราเรด 
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3.5 บลูทูธ 
 

บลูทูธ (Bluetooth) เปนการสื่อสารดวยสัญญาณวิทยุความถ่ี 2.4 GHz ไดถูกต้ังช่ือ
วาบลูทูธ ซึ่งเปนช่ือของอดีตกษัตริยฮารอลด บลูทูธ (King Harold Bluetooth) ของประเทศ
เดนมารกสมัย คศ. 940 - 981 ประมาณกวาพันปกอนหนาเพื่อเปนการลํารึกแกกษัตริยผูปกครอง
ประเทศในกลุมสแกนดิเนเวีย ซึ่งเปนกลุมประเทศที่มกีารพัฒนาระบบบลทููธข้ึนมา การสือ่สารของ
ระบบบลูทูธนิยมนํามาใชสําหรบัการสือ่สารระหวางอปุกรณอิเลก็ทรอนิกสตางๆ เชนโนตบุค กับ
โทรศัพทเคลือ่นที่ หรอื ระหวางโทรศัพทเคลื่อนดวยกัน และกบัอุปกรณมลัติมเิดียตางๆ ทดแทนการ
เช่ือมตอสญัญาณดวยสาย ไมจําเปนตองวางอุปกรณในระดับแนวเดียวกัน เหมือนการสือ่สารของ
ไมโครเวฟ ทําใหการใชงานไดสะดวกย่ิงข้ึน ระยะการสือ่สารระหวาง 1 – 100 เมตรข้ึนกับกําลังสง แต
ที่นิยมใชกันคือระยะทางไมเกิน 10  เมตรใชพลงังานประมาณ 2.5 mW   สัญญาณบลูทูธจะใชความถ่ี
ชวง 2.400 ถึง 2.4835 GHz ซึ่งจะถูกแบงออกเปน 79 ชองสัญญาณ และจะใชชองสัญญาณน้ีสง
ขอมูลดวยการสลับชองไปมา ประมาณ 1600 ครั้งตอวินาทีโดยเลอืกเปลี่ยนชองสือ่สารกันเองโดย
อัตโนมัติไมจําเปนตองเรียงลําดับหมายเลขชอง  แทนการใชชองความถ่ีเดียวเพื่อปองกันลักลอบดักจบั
สัญญาณ และนอกจากน้ียังมีการปอนรหสัการจับคูกอนการสื่อสารกันเพือ่เปนการปองกันสื่อสารจาก
อุปกรณที่ไมพึงประสงค ซึ่งอปุกรณที่มีการใชระบบบลูทูธจะใชสัญลกัษณดังรปูที่ 3.39 และตัวอยาง
ของอุปกรณที่ใชสญัญาณแบบบลูทูธ ดังรปูที่ 3.40  

 

 
 

รูปท่ี 3.39  สัญลักษณการใชระบบบลูทูธ 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.40 เมาสไรสายดวยระบบบลทููธ 
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แบบฝกหัดทายบท 

 
1. สื่อกลางชนิดมสีายและชนิดไรสายแตกตางกันอยางไร อธิบาย 
2. จงบอกสือ่กลางนําสญัญาณชนิดมสีายมีอะไรบาง 
3. จงบอกเหตผลและขอดีของการนําสายคู มาบิดกันเปนเกลียว 
4. สาย UTP และสาย STP แตกตางกันอยางไร 
5. สายไฟเบอรออฟติกแบบมลัติโหมด แตกตางจากซิงเกลิโหมดอยางไร 
6. ลักษณะการกระจายคลื่นวิทยุมีกี่แบบ อะไรบาง 
7. สัญญาณบลทููธ มีขอดีกวาอินฟราเรดอยางไร 
8. สัญญาณไมโครเวฟ นิยมนําไปใชกบัการสื่อสารประเภทใด 
9. การสือ่สารขอมลูตัวกลางใดสามารถรองรบัการสงสัญญาณไดปริมาณสูงสุดและไกลสุด 
 

 


