
   

บทที่ 3 
การสงผานขอมลู 

 
 การสือ่สารขอมลูระหวางตัวรับตัวสงที่ตองอาศัยสัญญาณสงผานตัวกลางหรอืสื่อกลาง

นําสงสัญญาณขอมลู  ซึ่งสญัญาณอาจจะอยูในรูปของสญัญาณทางไฟฟา สัญญาณแสง สัญญาณคลื่น
แมเหล็กหรือคลื่นวิทยุ จะตองสงผานสื่อกลางไปยังตัวรบัทัง้สิ้น โดยช้ันสื่อสารฟสิคัลจะทําหนาที่แปลง
สัญญาณขอมูลใหเปนสัญญาณแลวสงผานสื่อกลางไปยังตัวรบัปลายทาง โดยสื่อกลางที่ใชสําหรับนําสง
สัญญาณจะมีดวยกัน 2 กลุมคือกลุมใชสายตัวนํา (Guided Media) ซึ่งเปนสงผานตัวนําประเภท
ทองแดงบิดตีเกลียว สายโคแอกเชียล และสายใยแกวนําแสงเปนตน  และกลุมทีส่องคือกลุมไรสาย 
(Unguided Media) ซึ่งเปนลักษณะใชคลื่นสนามแมเหลก็แพรผานอากาศ หรือช้ันบรรยากาศโดยไม
ตองอาศัยตัวนําทางไปยังตัวรบัปลายทาง  ซึ่งการพจิารณาคุณสมบัติและคุณภาพของการสื่อสาร
ขอมูลน้ันจะตองพจิารณาถึงคุณสมบัติของสือ่กลางและคุณสมบัติของสัญญาณ ซึ่งในกลุมใชสายตัวนํา
จะมีคาคุณสมบัติความสามารถในการนําสัญญาณเปนคุณสมบัติประจําตัวของแตละประเภทสือ่กลาง
แตในสวนของกลุมไรสายสิ่งที่ตองพิจารณาน่ันคือในสวนของแบนดวิดซ และ ความสามารถของ
สายอากาศของตัวสงสญัญาณ มากกวาจะพิจาณาคุณสมบัติของสื่อกลาง ซึง่หากใชในความถ่ีตํ่าจะ
เปนลักษณะการแพรสัญญาณรอบทิศทาง แตหากใชความถ่ีสูงจะสามารถควบคุมทิศทางของการแพร
สัญญาณได 

  
ความเร็วการสงสัญญาณผานสื่อกลาง 

ขอพิจารณาสําหรับการออกแบบระบบการสงผานขอมูล คืออัตราความเร็วการสงขอมลู 
(Rate Data) และระยะทาง (Distance) ซึ่งในการแขงขันทางการคาของการใหบรกิารอินเตอรเน็ตมี
การแขงขันกันในเรื่องของใครมีความเร็วกวากัน และสามารถสงผานขอมูลไดไกลกวา โดยมีปจจัยที่
ผลกระทบตอความเร็วและระยะทางในการสงสญัญาณผานสื่อกลางข้ึนอยูกบัปจจัยดังน้ี 

1. แบนดวิดธ (Bandwidth)  คือยานความถ่ีสําหรบัการสงสญัญาณ หากมีความสามารถใน 
การสงสญัญาณที่ยานความถ่ีสงูกวาได ก็จะทําใหนําสงจํานวนสัญญาณไดมากกวาตอหนวยเวลา
เดียวกัน ซึ่งหมือนถนนจํานวนหลายๆเลน ยอมรองรบัปริมาณการเดินทางของรถไดปริมาณทีม่ากกวา 

2. ความสูญเสีย (Transmission Impairments) คือความออนคาลงของสัญญาณ หรือเปน 
ความสูญเสียของระดับสัญญาณซึ่งเกิดจากระยะทางที่ไกลมากข้ึน ทําใหสัญญาณที่ปลายทางมีระดับ
สัญญาณออนลง หากเปนการสงผานสายตัวนําประเภททองแดงซึ่งจะมีความตานทานประจําตัวของ
สายทองแดงประเภท ทําใหเกิดแรงดันตกครอมหรือเกิดเปนความสูญเสียภายในสายนําสัญญาณ โดย
คาความสูญเสียน้ีจะเปนคาคงที่สามารถคํานวณออกมาแลวใชวิธีการชดเชยความสูญเสียที่เกิดข้ึนจาก
สายตัวนําได 

3. การรบกวนของสัญญาณ (Interface)  การสงสัญญาณผานตัวกลางมักจะถูกสัญญาณ 
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รบกวนอยูเสมอ ทั้งแบบสงผานสายตัวนํา หรือแบบไรสายก็ตาม โดยสัญญาณรบกวนที่เกิดข้ึนหากมี
ผลทําใหสัญญาณไปถึงฝงรับเกิดผิดเพี้ยนไป ตัวรับก็จะตีความหมายของสัญญาณผิดพลาดไป จะมีผล
ตออัตราความเร็ว และประสิทธิภาพของการสงขอมูล เน่ืองจากฝงรับจะมีการขอใหตัวสงตองสงขอมลู
ซ้ํา อยูตลอดเวลา ซึ่งมีผลทําใหการสื่อสารขอมูลชาลง 

4. จํานวนโหนดการเช่ือมตอ (Number of Receivers) เปนจํานวนของอุปกรณสื่อสารหรือ 
คอมพิวเตอรที่ตออยูในระบบ ซึ่งจะมีผลตอความเร็วในการสื่อสารขอมูล เน่ืองจากใชตัวกลางในการ
สงสัญญาณเดียวกัน ย่ิงมีจํานวนโหนดการเช่ือมตอมากจะทําใหความเร็วในการสื่อสารลดลง เน่ืองจาก
ตองมีการแบงเวลาสําหรับการใชสื่อกลางของแตละคูรับสงในสื่อกลางตัวเดียวกัน เปนตน 
 

3.1 การสงผานตัวกลางแบบใชสายนํา 
 

การสงสญัญาณผานสื่อกลางที่ใชสายนําน้ัน มหีลายประเภท รองรบัการสงสญัญาณทัง้ใน
ระยะใกลและระยะไกล รวมทัง้ตอบสนองตอระดับความเรว็ของแบนดวิดธที่ผูออกแบบตองการ ซึง่
อาจจะเปนสายทีม่ีจํานวนคูสญัญาณนอยๆ จนถึงระดับเปนพันคูสัญญาณในรูปแบบสายเคเบิล โดย
สื่อกลางแบบใชสายนําที่ใชงานปจจุบันคือ สายคูบิดเกลียว  สายโคแอ็กเชียล และสายใยแกวนําแสง 
เปนตน สายแตละแบบจะมีคุณสมบัติในการสงผานสญัญาณแตกตางกันไปดังน้ี 

3.1.1 สายคูบิดเกลียว  
 สายคูบิดเกลียว (Twisted Pair Cable) เปนสายที่ทํามาจากทองแดง (Copper Wire) หุม 

ดวยฉนวนโดยมีรหัสสีแยกแตละเสน และใหแตละคูนํามาบดิไขวกันดังแสดงในรูปที่ 3.1  ซึ่งการบิด
เกลียวกันเปนคูๆตอหนวยความยาว 1 ฟุตของสายตัวนํา จึงถูกเรียกวาสายคูบิดเกลียว (Twisted 
Pair) โดยมีเหตผลเพื่อลดสัญญาณรบกวนจากคลื่นสนามแมเหล็กไฟฟาและสัญญาณรบกวนแบบค
รอสทอลก (Crosstalk) ย่ิงจํานวนรอบของการบิดเกลียวมากข้ึน จะทําใหมีความสามารถในการลด
สัญญาณรบกวนไดดีย่ิงข้ึน   
 
 

 
 

รูปท่ี 3.1  ลักษณะของสายคูบิดเกลียว 
 

สายคูบิดเกลียวใชไดกับทั้งสัญญาณอนาลอกและสญัญาณดิจิตอล ซึ่งเมื่อกอนนิยมใชกบั
เครือขายโทรศัพทภายในอาคารที่ใชตูชุมสายขนาดเล็กหรือเรียกวาตู PBX ซึ่งสามารถใชงานกับระบบ
สัญญาณเสียง และการสงผานขอมลูดวยโมเด็มดวยอัตราการสงขอมูล 64 kbps ซึ่งปจจุบันจะนิยม
นํามาใชสําหรบัการสื่อสารขอมูลในรูปแบบสัญญาณดิจิตอลระหวางคอมพิวเตอร หรอืทําหนาที่
สื่อกลางในการสงผานขอมูลของเครอืขายคอมพิวเตอรทองถ่ิน หรือระบบ LAN ภายในอาคารที่มี
อัตราการสงขอมูลสูงถึง 100 Mbps ทั้งน้ีข้ึนอยูกบัจํานวนอุปกรณเช่ือมตอและระยะทางของสาย แต
หากระยะทางมากข้ึนอัตราการสงขอมลูจะลดตํ่าลงเปน 4 Mbps    
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สายคูบิดเกลียวจะมีตนทุนที่ตํ่าสุดหากเปรียบการสงผานขอมูลในกลุมแบบมสีายนํา มี
ความสามารถในทัง้การสงขอสัญญาณอนาลอกและดิจิตอล ซึ่งหากตองสงสัญญาณในระยะทางไกลๆ 
สําหรับสัญญาณอนาลอกจะตองมีแอมปลิไฟเออรขยายสญัญาณทุกๆ 5 - 6 กิโลเมตร  แตหากสง
สัญญาณดิจิตอลจะตองมรีีพีตเตอรทวนสญัญาณทกุๆ 2-3 กิโลเมตร  การสงสัญญาณผานสายคูบิด
เกลียวจะมีคุณสมบัติการลดทอนสัญญาณดังในรูปที่ 3.2 

 

 
รูปท่ี 3.2 อัตราการลดทอนสัญญาณของสายคูบิดเกลียว 

 
 
1. สาย UTP (Unshielded Twisted Pair)  เปนกลุมที่ไดรับความนิยมมากกวา เน่ืองจาก

ไดมีการปรับปรงุพัฒนาเพื่อรองรับการงานที่หลากหลาย งายตอการใชงานและติดต้ัง  ซึ่งสามารถใช
งานทั้งระบบโทรศัพท และการสื่อสารขอมูลระหวางคอมพวิเตอรและอุปกรณเครือขาย ภายหลงัสาย 
UTP ไดถูกพัฒนาข้ึนมาเพือ่รองรบัความเร็วในการสือ่สารขอมูลทีม่ากข้ึน โดยในป 1991 สมาคม
อิเลก็ทรอนิกสอุตสาหกรรม (Electronic Industry Association ) ไดกําหนดมาตรฐาน EIA-568 
เกี่ยวกับมาตรฐานของสายสัญญาณสื่อสารสําหรับอาคาร  ซึ่งไดแบงสาย UTP ออกเปน  กลุม
(Category) ดังน้ี 

- ชนิด CAT 3 เปนสายคูบิดเกลียวอยางนอย 3 รอบทุกๆระยะ 1 ฟุต  รองรับการสงผาน 
ขอมูล 16 Mbps จะเหมาะกบัระบบสัญญาณเสียงที่ใชสําหรบัระบบโทรศัพทภายในอาคารทั้ง
ระบบอะนาลอกและระบบดิจิตอล   สมัยกอนนิยมนํามาใชเปนสายนําสัญญาณของเครอืขายอีเทอร
เน็ต ที่มีอัตราความเร็ว 10 Mbps  ปจจบันไมเปนที่นิยมใช ถูกทดแทนดวยสาย CAT5 เน่ืองจากมี
ประสิทธิภาพดีกวา 
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รูปท่ี 3.3  สาย UTP CAT 3 

 
- ชนิด CAT 4 เปนสายคูบิดเกลียวที่รองรบัการสงผานขอมลู 20 Mbps  ถูกออกแบบให 

ปองกันสัญญาณรบกวนไดดีกวา CAT 3  แตปจจุบันก็ไมเปนที่นิยมเน่ืองจากไมสามารถรองรบัอัตรา
ความเร็วของการสื่อสารขอมูลของเครือขายที่มีความเร็วสงูข้ึนได  
 

 
รูปท่ี 3.4 สาย UTP CAT 4 

 
- ชนิด CAT 5 เปนสายคูบิดเกลียวจํานวน 4 คูหรือ 8 เสนบิดเกลียวจํานวน 12 รอบ 

ทุกๆระยะ 1 ฟุต ขนาดสายทองแดง 0.50 มิลลิเมตร หรือเบอร 24 AWG หุมดวยฉนวนเทอรโม
พลาสติกโพลีโอลีฟน และปลอกเปนพีวีซี (PVC) ที่มีคุณสมบัติทนไฟสามารถรองรับการสงผานขอมลู 
100 Mbps ใชสําหรับการสือ่สารขอมลูภายในอาคาร ซึ่งปจจุบันนิยมใชสําหรับการวางระบบ
เครือขายคอมพิวเตอรภายในอาคาร เปนมาตรฐานข้ันตํ่าสําหรบัการติดต้ังระบบเครือขายทองถ่ิน 
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รูปท่ี 3.5  สาย UTP CAT 5 

 
- ชนิด CAT 5 E  (Enhance CAT 5) เปนสายคูบิดเกลียวจาํนวน 4 คู ขนาดสาย 

ทองแดง 0.50 มิลลเิมตร หรือเบอร 24 AWG หุมดวยฉนวนเทอรโมพลาสติกโพลีโอลีฟน และปลอก
เปนพีวีซี (PVC) ที่มีคุณสมบัติทนไฟ เชนเดียวกบักับ CAT 5 แตมีการปรับปรงุใหสามารถปองกัน
สัญญาณรบกวนแบบครอสทอลกไดดีกวา ใชลวดตัวนําที่มคุีณภาพมากกวาและอายุการใชงานที่นาน
กวา  รองรับการสื่อสารขอมลูที่ความเร็ว 100 Mbps 

-  ชนิด CAT 6  เปนสายคูบิดเกลียวจํานวน 4 คู ขนาดสายทองแดง 0.53 มิลลิเมตร  
หรือเบอร 24 AWG หุมดวยฉนวนเทอรโมพลาสติกโพลโีอลีฟน และปลอกเปนพีวีซี (PVC) ที่มี
คุณสมบัติทนไฟ เปนสายคูทีม่ีการเพิ่มฉนวนแบบฟอยล (Foil) เปนโลหะบางๆใชปองกันสัญญาณบก
วนจากภายนอก สามารถนํามาใชกับอัตราความเร็วการสื่อสารขอมูลถึง 1 Gbps (1,000 Mbps)   

 

 
 

รูปท่ี 3.6 สาย UTP CAT 6 
 

-  ชนิด CAT 7 (SSTP) เปนสายที่มีคุณภาพสงูมาก   มีฉนวนฟอยลปองกันสัญญาณ 
รบกวนหุมแตละคูสาย แลวยังมีชีลดที่เปนเสนใยโลหะถักหุมอีกช้ัน และมีฉนวนช้ันนอกสุดเปนฉนวน
พีวีซี ดังลักษณะในรปูที ่ 3.9   จะเหมาะสําหรับการสื่อสารสัญญาณความถ่ีสงูๆรองรับอัตราความเร็ว
การสือ่สารขอมลูไดถึง 1 GHz (1,000 Mbps) 

 
รูปท่ี 3.7  สาย UTP CAT 7 
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2. สาย STP (Shielded Twisted Pair)  เปนสายคูบิดเกลียวที่มีการปองกันสัญญาณ
รบกวนดวยอลมูิเนียมฟอยล แตบางชนิดพิเศษ ดวยการนําแตละคูบิดเกลียวมาหอหุมดวยฟอยล และ
เพิ่มชีลดโลหะถักเขาไปอกีช้ันกอนหอหุมดวยเปลือกภายนอก เพื่อชวยปองกันสญัญาณรบกวนแบบค
รอสทอลกไดเปนอยางดี  โดยทั่วไปสายนําสัญญาณชนิด STP น้ีใชมาตรฐาน Category 5 ที่มีการพัน
เกลียวถ่ีกวาแบบ UTP และสามารถรองรบัการสื่อสารขอมลูไดสูงถึง 100 Mbps สวนใหญจะใชกบั
เครือขาย LAN แบบโทเค็นริง  ถึงแมสาย UTP จะมีคุณภาพดีกวาสาย UTP แตในการวางระบบสวน
ใหญจะนิยมใชสาย UTP เน่ืองจากมีราคาและความงายตอการใชงานดีกวา ซึ่วสาย STP จะใชงานเมื่อ
จําเปนตองเดินสายผานจุดทีม่ีสญัญาณรบกวนสงูๆเทาน้ันเน่ืองจากมีราคาสูงกวา 

 
 

 
รูปท่ี 3.8 สายคูบิดเกลียว STP 

 
 
3.1.2 การเชื่อมตอสายคูบิดเกลียว 
การเช่ือมตอสายคูบิดเกลียว เพื่อเช่ือมตอการสื่อสารขอมูลของเครือขายคอมพิวเตอรสวน

ใหญโดยทั่วไปจะใชวิธีการเขาหัวตอชนิด     RJ-45  ชนิดตัวผูที่ปลายสายทัง้สองดานของสายคูบิด
เกลียวทําหนาทีเ่ช่ือมตอกบัอุปกรณเครือขายซึง่สวนใหญไมวาจะเปนการดเครือขาย อุปกรณฮับ หรอื
สวิตช พอรตของอปุกรณเหลาน้ีจะเปนลักษณะ RJ-45 ตัวเมีย  และหากเปนการติดต้ังฝาผนัง 
(Outlet) หรอืรางเพื่อเปนจุดรองรับการการตอใชงานก็จะใช ชุดหัวตอ RJ-45 ตัวเมีย ไวที่ผนังหรือ
ราง ซึ่งหัว RJ-45 มีลักษณะดังแสดงในรูป 3.9 

                                 
ก) หัวตอแบบตัวผู                                         ข) หัวตอแบบตัวเมีย 

รูปท่ี 3.9 หัวตอชนิด RJ-45  
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ก) แบบตัวเมีย                                           ข) แบบตัวผู 

รูปท่ี 3.10  ลักษณะหัวสาย RJ-45 
 

การเขาหัว RJ-45 สําหรบัสายคูบิดเกลียว จะมมีาตรฐานการเขาหัวสาย 2 แบบ คือ แบบสาย
ตรงและแบบสายไขว 

1. การเขาหัวสายแบบตรง (Straight through)  ใชสําหรบัการเช่ือมตออปุกรณตาง 
ชนิดกันเชนการเช่ือมตอคอมพิวเตอรกบัสวิตชหรือฮบัเปนตน ซึ่งลักษณะของโคดสีของปลายสายเมื่อ
นํามาเรียงกันในหัวตอ RJ-45 โคดสีจะเรียงเปนลักษณะเดียวกัน ซึ่งเปนการเช่ือมตอแบบมาตรฐาน 
EIA/TIA 568B หรือ EIA/TIA 568A ทั้งสองขาง  น่ันคือปลายสายทั้งสองดานมีการเรียงโคดสีของสาย
เพื่อการเขาหัวตอที่เหมือนกัน 

2. การเขาหัวสายแบบสายไขว (Crossover) ใชสําหรับการเช่ือมตออุปกรณชนิด 
เดียวกันเชนคอมพิวเตอรกบัคอมพิวเตอรโดยตรง หรือกบัโนตบุค  ระหวางฮบักับฮบั เปนตน โดย
ปลายสายที่เขาหัว RJ-45 จะมีการเรียงโคดสีที่ตางกันเน่ืองจากทั้งสองขางใชมาตรฐานคนละแบบ โดย
ปลายสายจะมีการเขาหัวสายมาตรฐานแบบ EIA/TIA 568A และ EIA/TIA 568B   
 
 
 

                             
 
ก) เขาหัวสายมาตรฐาน EIA/TIA 568A ทั้งคู       ข)  เขาหัวสายมาตรฐาน EIA/TIA 568B ทั้งคู         

รูปท่ี 3.11  ลักษณะการเขาหัวสายแบบตรง 
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ก) ตนสายมาตรฐาน EIA/TIA 568A                  ข)  ตนสายมาตรฐาน EIA/TIA 568B 
          และปลายสายมาตรฐาน EIA/TIA 568B               และปลายสายมาตรฐาน EIA/TIA 568A 

รูปท่ี 3.12  ลักษณะการเขาหัวสายแบบไขว 
 

โดยลักษณะการเรียงโคดสีของการเขาหัวสายตามมาตรฐานทั้งมาตรฐาน EIA/TIA 568A และ 
มาตรฐาน EIA/TIA 568B  มีการเรียงลําดับของสายในรูปที่   และการเรียงโคดสีดังตารางที ่3.1 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 การขาของหัวตอ RJ-45  
 

ตารางท่ี 3.1 มาตรฐานการเรียงโคดสีของสายคูบิดเกลียว 
ขา หนาท่ี มาตฐาน EIA/TIA 568A มาตฐาน EIA/TIA 568B 
1 TD+ ขาว - เขียว ขาว – สม 
2 TD- เขียว สม 
3 RX+ ขาว – สม ขาว - เขียว 
4 Not Assigned ฟา ฟา 
5 Not Assigned ขาว – ฟา ขาว – ฟา 
6 RX- สม เขียว 
7 Not Assigned ขาว – นํ้าตาล ขาว – นํ้าตาล 
8 Not Assigned นํ้าตาล นํ้าตาล 
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เมื่อเรียงลําดับสายและโคดสีตามมาตฐาน EIA/TIA 568A หรือ EIA/TIA 568B แลว ก็นํา
หัวตอ RJ-45 มาสวมใหสายเขาไปสุดหัวตอ  แลวจงึใชคีมยํ้าหัวตอใหโลหะตัวนําของหัวตอไปสัมผัส
และยึดติดกับลวดตัวนําของสาย UTP ดังในรูปที่ 3.14 

 

 
รูปท่ี 3.14 คีมเขาหัวตอ RJ-45  

 
เพื่อใหการเขาหัวมีความสวยงามและปองกันการแตกหักจากการกระแทก จึงควรใชปลอก

สวมที่หัวตอ ซึง่มีหลากหลายสีใหเลอืกใช  และควรสวมมารกเกอรเพือ่ระบุโคดสาย UTP เน่ืองจากจุด
ศูนยรวมบรเิวณสวิตชหรือฮับจะมสีาย UTP จํานวนมาก จะทําใหยากตอการระบุไดวาเปนสายเช่ือม
ตอมาจากจุดใด 

 

 
รูปท่ี 3.15   ปลอกสวมหัวตอ RJ-45 

 

        
รูปท่ี 3.16 มารคเกอรระบุโคดสาย 
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ทั้งน้ีจากลักษณะการเขาหัวสายตามมาตรฐานทัง้แบบ EIA/TIA 568A และ EIA/TIA 568B 
จะเห็นวามีคูสายที่ไมไดระบเุพื่อใชงาน (Not Assigned) ใดๆ ซึ่งบางกรณีอาจจะสามารถนําไป
ประยุกตสําหรบังานอื่นไดเชน  เปนคูสายโทรศัพทจากตูชุมสายโทรศัพท (PBX) ไปยังโตะทํางาน ซึง่
ตองเดินสาย UTP อยูแลว โดยที่ไมตองเดินสายโทรศัพทประจําโตะ  หรือเปนสายเพาเวอรซัพพลาย
ไปใหอุปกรณเครื่อขายประเภทเอ็กเซสพอยน (Access point) ของตัวกระจายสัญญาณอินเตอรเน็ต
ไรสายโดยที่ไมตองเดินสายไฟเพิม่เติม หรือที่มีขายกันตามทองตลาดคืออุปกรณประเภท POE 
(Power over Ethernet)  เปนเทคโนโลยีจายกระแสไฟฟาใหกับอปุกรณเครือขายผานสาย UTP โดย
หากเปนชนิดพาสซฟี จะใชสายที่ไมไดใชงานคือ สายลําดับที่ 4 และ 5  หรือ 7 และ 8 สําหรับเปน
สายนํากระแสจากแหลงจายของอปุกรณพาสซพี POE หรืออาจจะเปนการประยุกตใชอะแดปเตอร 
(Adapter) เปนแหลงจายใหกบัอปุกรณเครือขาย ดังลักษณะในรูปที ่3.17 

 

 
 

รูปท่ี 3.17  อะแดปเตอร POE 
 

 
 

รูปที 3.18  การใชคูสาย UTP สําหรับแหลงจายไฟฟาของอปุกรณเครือขาย 
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3.1.3 สายโคแอกเชียล 
สายโคแอกเชียล (Coaxial Cable) เปนสายเคเบิลกลมทรงกระบอกยาว มีตัวนํา 2 เสนโดย

เสนในจะเปนทองแดงกลมเปนแกนกลางหุมดวยฉนวนไดอิเล็กทริก อีกเสนจะมีลักษณะของโลหะถัก
หอหุมตัวนําเสนใน แลวหุมอีกช้ันดวยพลาสติกฉนวน ซึ่งมีลักษณะโครงสรางของสายดังรูปที่ 3.13  
การใชถักตัวนําเสนนอกมีจุดประสงคเพื่อการปองกันสัญญาณรบกวนจากภายนอก และไมใหมีการ
แพรสัญญาณไปสูภายนอกของสายสง  สายโคแอกเชียลจะมีเสนผานศูนยกลาง 1 – 2.5 เซ็นติเมตร 
โดยสามารถรับสงสัญญาณไดระยะไกลกวา และจํานวนของการเช่ือมตออุปกรณเครือขายไดมากกวา
การใชสายคูบิดเกลียว  จึงมีการนําไปใชงานไดหลายดาน เชนสายนําสัญญาณของระบบโทรทัศน 
ระบบกลองวงจรปด  ระบบสายนําสัญญาณทีวีในโรงแรมหรือรีสอรท การสื่อสารระบบโทรศัพท
ระยะไกล ระบบเครือขาย LAN โทโพโลยีแบบบัส และการเช่ือมตอระหวางโฮสตที่ตองการความเร็ว
สูงเปนตน   

 

 
 

รูปท่ี 3.19 โครงสรางสายโคแอ็กเชียล 
 
 สายโคแอกเชียลสามารถสงสัญญาณทั้งในรูปแบบอนาลอกและสัญญาณดิจิตอล มีแบนดวิธ 

สูงทําใหสามารถสงสัญญาณขอมูลไดสูงกวาสายคูบิดเกลียว และสามารถปองกันสัญญาณรบกวน
ประเภทคลอสทอรกไดดีกวา แตก็ยังมีปญหาของสัญญาณรบกวนแบบเทอรมอลนอย (Thermal 
Noise)  และอินเตอรมอแลช่ัน (Intermodulation) อยูบาง หากตองใชสายโคแอ็กชียลสงสัญญาณ 
อนาลอกในระยะทางไกลจะตองมีเครื่องขยายสัญญาณทุกๆหลายกิโลเมตร และหากสงสัญญาณ
ดิจิตอลตองมีเครื่องทวนสัญญาณทุกๆ 1 กิโลเมตร โดยหากสงสัญญาณในระยะทางใกลจะสามารถสง
สื่อสารขอมูลไดถึง 500 MHz  สายโคแอกเชียลที่ใชงานกันในปจจุบันบางครั้งจะเรียกกันวาสาย RG 
(Radio Guide) ซึ่งแบงการใชงานดังตารางที่ 3.2 
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ตารางท่ี 3.2  ชนิดสายโคแอกเชียล 

ชนิด 
ความตานทาน 

(โอหม) 
ขนาดแกน 

(มม.) 
การประยุกตใชงาน 

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,กลองวงจรปด 
RG-59/U 75  0.64 เคเบลิทีวี กลองวงจรปด 

https://en.wikipedia.org/wiki/Coaxial_cable 
 
โดยทั่วไปจะมกีารแบงชนิดของสายโคแอ็กเชียลออกเปน 2 ชนิดตามขนาดเสนผานศูนยกลาง

ของลวดตัวนําตรงกลาง คือสายโคแอ็กเชียลชนิดหนา (Thick Coaxial) และสายโคแอ็กเชียชนิดบาง 
(Thin Coaxial)  

1. สายโคแอ็กเช่ียลชนิดหนา เปนสายทีม่ีเสนผานศูนยกลางของลวดตัวนํา 1 - 2.17  
มิลลิเมตร มีคาอิมพีแดนซ (Impedance) 50 โอหม (ohms) บางครัง้เรียกวาสาย RG-8 สามารถ
รับสงสัญญาณไดถึง 500 เมตร ซึง่นิยมนํามาเปนสายนําสัญญาณแบบอนาล็อก และจะใชเปนสาย
สื่อสารหลัก (Backbone) ของเครอืขาย แตมีขอเสียคือขนาดโต ทําใหการเดินสายและติดต้ังมีความ
ยุงยาก 

2. สายโคแอ็กเชียบชนิดบาง  เปนสายที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางของลวดตัวนําประมาณ    
มีคาอิมพีแดนซ 50 โอหม บางครัง้จะเรียกวาสาย RG-58  ซึ่งจะใชกับระบบเครอืขายคอมพิวเตอร  
สวนสาย RG-59 เปนสายที่มีคาอมิพีแดนซ 75 โอหม ใชสาํหรับงานสายอากาศโทรทัศน หรือเคเบิล้
ทีวี  ระยะทางการรับสงขอมลูไดสั้นกวาสายโคแอ็กเช่ียลชนิดหนาเน่ืองจากขนาดตัวนําเล็กกวา ซึ่งมี
ระยะทางในการรับสงขอมูลประมาณ 200 เมตร เหมาะกับระบบเครอืขายคอมพิวเตอรมาตรฐาน 
10Base 
 

3.1.4 การเชื่อมตอสายโคแอ็กเชียล 
การเช่ือมตอสายโคแอ็กเชียลและการเขาหัวสายโคแอกเชียลน้ันจะใชหัวตอชนิด  

BNC (BNC Connector) สําหรับตอกับโหนดคอมพิวเตอรที่มีการดแลนแบบ BNC   หากระหวาง
กลางของสายมีการตอแยกเขาไปยังโหนดคอมพิวเตอรตองใชตัวแยกชนิด T (T Connector) และใน
สวนของปลายสายทั้งสองดานของสายโคแอกเชียลตองปดหวัทายดวยตัวสิ้นสุดสัญญาณ  
(Terminator) เพื่อปองกันสญัญาณสะทอนกลบัไปรบกวนสญัญาณภายในสาย ซึ่งอุปกรณหัวตอตางๆ
มีลักษณะดังรูปที ่3.20 
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ก) หัวตอ BNC  และเทอรมเินเตอร 

 

 
ข) ลักษณะการใชหัวตอแบบ BNC 
รูปท่ี 3.20 หัวตอ BNC และการเช่ือมตอ 

 
การใชสายโคแอ็กเชียลเช่ือมตอระบบเครือขายน้ันเหมาะสําหรบัเครอืขายรูปแบบ โท 

โปโลยีแบบบัส หรือวงแหวน จะใชสายโคแอก็เชียลเพียงเสนเดียวติดต้ังผานจุดคอมพิวเตอร
คอมพิวเตอรที่ตองการเขารวมระบบเครือขาย ซึ่งตองตัดสายและแยกดวยหัวตอ T-BNC และตอเขา
การดเครอืขายดวยหัวตอ BNC โดยระยะหางของแตละจุดแยกและจํานวนเครือ่งคอมพิวเตอรใน
เครือขาย ข้ึนอยูกับแตละมาตรฐานเครือขายแตละประเภทโดยจะมีการระบุตําแหนงไวบนสาย  ซึ่งจะ
กลาวถึงอีกครั้งหน่ึง และสวนปลายสายทั้งสองดานตองตอดวยเทอรมิเนเตอร ดังลักษณะการตอใช
งานในรูปที่ 3.21  
 

รูปท่ี 3.21 ลักษณะการตอใชงานสายโคแอ็กเชียลในรปูแบบโทโปโลยีแบบบสั 
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3.1.4 สายใยแกวนําแสง 
สายใยแกวนําแสง หรือเรียกกันวาไฟเบอรออฟติค (Optic Fiber) เปนสายนําสัญญาณดวย

แสง มีขนาดเล็กมาก 2 – 125 ไมโครเมตร  (เล็กกวาขนาดของเสนผม) มีความออนตัวงอไดงาย มี
ลักษณะเปนแกวหรือพลาสติกนําแสง หากเปนใยแกวจะมีอตัาการลดทอนตํ่า แตหากเปนพลาสติกนํา
แสงจะทําใหตนทุนตํ่าลง  ใชกบัการนําสัญญาณระยะทางไมไกลมากนัก สายใยแกวนําแสงไมมผีลตอ
การรบกวนของคลื่นแมเหลก็ จึงทําใหสามารถรบัสงสญัญาณไดในระยะทางไกลและมีแบนดวิธสูงกวา
สายโคแอ็กเชียล  จึงนิยมนํามาใชเปนชองสื่อสารหลักรองรบัปรมิาณการสื่อสารที่มีแบนดวิธสงูๆ 

 ใยแกวนําแสงมีองคประกอบทีส่ําคัญ 3 สวน สวนแรกคือ คอร (Core) เปนแกนมหีนาที่
สงผานสญัญาณแสง   สวนทีส่องคือแคลดด้ิง (Cladding) เปนทําหนาที่เปนตัวสะทอนกลบัหมดเพือ่
ปองกันไมใหแสงผานออกจากคอรของใยแกวได และสวนสดุทายคือเปลือกหุม (Coating) สวนมากทํา
ดวยพลาสติก มหีนาทีเ่ปนตัวสรางความแข็งแรงใหแกใยแกวนําแสง ลักษณะทีส่ําคัญทีท่ําใหแสง
สามารถเดินทางผานใยแกวนําแสงไดคือหลักการสะทอนกลบัหมดของแสงอันเน่ืองมาจากความ
แตกตางของดัชนีหักเหของแกวในสวนที่เปนคอรและแคลดด้ิง   โดยที่คอรจะตองมีดัชนีหักเหมากกวา
แคลดด้ิง   สวนการออกแบบลักษณะของดัชนีหักเห (reflective indices profile) ของคอรและ    
แคลดด้ิงข้ึนอยูกับความตองการใชงานของอุปกรณแตละประเภท 

 

 
รูปท่ี 3.22 โครงสรางของสายใยแกวนําแสง 

 
 

ปกติธรรมชาติของแสงจะตองเดินทางเปนเสนตรงโดยผานตัวกลางทีม่ีความหนาแนนคงที่ 
หากความหนาแนนของตัวกลางมีคาไมเทากัน จะทําใหเกิดความหักเหของแสงได แตหากเปนการหกั
เหของแสงในสายใยแกวนําแสงจะเกิดการสะทอนไปขางหนาภายในแทงแกวไปเรื่อยๆ จนถึงผูรบัแสง
ปลายทาง  ดังลักษณะการหกัเหและสะทอนไปขางหนาของแสงภายในใยแกวนําแสงในรปูที่ 3.17 ซึ่ง
เปนสายที่มีขนาดเล็กมาก และมนํีาหนักเบาเมื่อเทียบกับสายตัวนําประเภทอื่นๆ โดยความยาวของ
คลื่นแสงที่เหมาะสมแกการใชสงสญัญาณควรใชความยาวคลื่นแสงชวง 1500 นาโนเมตร ถึง 1600 
นาโนเมตร เน่ืองจากเปนชวงความยาวแสงทีม่ีคุณสมบัติลดทอนสัญญาณนอยกวาชวงอื่นๆ  
นอกจากน้ีใยแกวนําแสงมีขอดีกวาตัวนําประเภทใชตัวนําทองแดง คือไมมีผลกระทบจาก
สนามแมเหล็กไฟฟา และไมมปีญหาการครอสทอรกและการดักจบั หรือขโมย สัญญาณระหวาง
ทางการสงสัญญาณ โดยระบบรบัสงสญัญาณผานใยแกวนําแสงประกอบดวย ตัวสงเปนอุปกรณกําเนิด
แสง ใยแกวนําแสง และตัวตรวจรบัแสงดังในรปูที่ 3.23 ซึ่งตัวกําเนิดแสงหากเปนชนิดแอลอีดี (LED) 
จะเหมาะกับงานในระยะทางไมไกลมากนัก อัตราความเร็วในการสงสญัญาณตํ่า หากเปน
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เลเซอรไดโอด (Laser Diode) จะเหมาะกับงานระยะทางไกล อัตราความเร็วการสงขอมลูสงู แตราคา
จะแพงกวาแอลอีดี 

ตัวรับตัวสง

แคลดดิ้ง

แคลดดิ้ง

การหักเหของแสง

 
รูปท่ี 3.23 การหักและการสะทอนของแสงภายในใยแกวนําแสง 

 
3.1.5 ชนิดของสายใยแกวนําแสง 
การใชงานใยแกวนําแสงแบงออกตามลกัษณะการสงผานลําแสงไดเปน 2 ชนิด คือ ใย 

แกวนําแสงชนิดมัลติโหมด และชนิดซงิเกิลโหมด  
1. ชนิดมัลติโหมด (Multimode)   เปนสายใยแกวนําแสงที่มีลักษณะ 

กระจายแสงใหมีการหักเหเปนมุมตางๆและสะทอนไปสัมผัสกับเคล็ดดิงและเกิดการสะทอนกลบัไปมา
จนถึงปลายทาง ลักษณะของลําแสงที่สงออกไปมีหลายๆลําแสง จึงเรียกวามัลติโหมด  สายใยแกวนํา
แสงที่ใชในเครือขายแลนสวนใหญใชแบบมัลติโหมดเน่ืองจากราคาถูกกวาแบบซิงเกิลโหมด ซึ่งยัง
สามารถแบงตามลักษณะโครงสรางของแกนกลางที่บังคับการเคลื่อนที่ของลําแสงออกไดอกี 2 รปูแบบ 
คือ  

- แบบ Step Index เปนสายที่มีเสนผานศูนยกลางระหวางขนาด 62.5/125  
หรือ 50/125 ไมโครเมตร หมายถึงเสนผาศูนยกลางของทอแกว 62.5 ไมโครเมตรหรือ 50ไมโครเมตร 
และแคล็ดดิงรวมทอแกว 125 ไมโครเมตร (micrometer) มีความหนาแนนเทากันตลอดทั้งแกน 
ดังน้ันมุมที่ตกแตกตางกันจะมีผลใหมุมหักเหแตกตางกันไปดวย มีผลใหสัญญาณที่ไปถึงปลายทาง
อาจจะไมพรอมกัน จึงมีผลทําใหอัตราความเร็วในการสงสัญญาณตํ่ากวาแบบอื่น ซึ่งระยะทางการใช
งานไมควรเกิน 500 เมตร  

 
รูปท่ี 3.24 ลักษณะการสะทอนของแสงภายในใยแกวนําแสงแบบ Step Index 

 
- แบบเกรดอินเด็กซ (Grade Index) มีขนาดสายใกลเคียงกบัขนาด Step  

Index แตมีความหนาแนนไมเทากัน โดยสวนที่อยูตรงกลางของแกนกลางจะมีความหนาแนนนอย
ที่สุด และจากน้ันจะเพิ่มความหนาแนนข้ึนเรื่อยๆ ของรัศมีแกน เพื่อใหแสงหักเหไปตามความ
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หนาแนนและสะทอนกลบัทั้งหมดเมื่อถึงแคลดด้ิง  ลักษณะการหกัเหของลําแสงจะมีลกัษณะเปนเสน
โคง และไปถึงปลายทางไดพรอมกัน ดังในรูปที่ 3.25 

 
รูปท่ี 3.25 ลักษณะการสะทอนของแสงภายในใยแกวนําแสงแบบ Grade Index 

  
2. ชนิดซิงเกิลโหมด (Single Mode)        มีลกัษณะการนําแสงดวยการบีบ 

ลําแสงใหพุงตรงไปตามทอแกว โดยไมใหเกิดการหักเหและการสะทอนของลําแสง ทําใหการกระจาย
แสงออกทางดานขางนอยมาก จงึเปนสายใยแกวนําแสงที่มกีําลังสูญเสียทางแสงนอยทีสุ่ด มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางของใยแกว 8-9 ไมโครเมตร ซึ่งขนาดเล็กกวาแบบมลัติโหมด สามารถสงสัญญาณไดไกล 
2000 เมตร อัตราการสญูเสียและการบิดเบือนของขอมูลนอยที่สุด จึงสามารถสงสญัญาณไดไกลกวา
และเร็วกวาใยแกวนําแสงแบบมัลติโหมด และบางชนิดสามารถสงสัญญาณไดไกลเปนหลักรอย
กิโลเมตรทั้งน้ีข้ึนกบัชนิดของตัวกําเนิดแสงวาเปนชนิดแอลอดีี (LED) หรือชนิดเลเซอร 

 

 
รูปท่ี 3.26 ลักษณะการนําแสงภายในใยแกวนําแสงแบบซงิเกิลโหมด 

 
ขอมูลที่ตองการสงจะถูกผสมสัญญาณใหเปนลําแสงทีม่ีความยาวคลื่นแสงในยานอินฟราเรด 

คือยาน 800 -1600 นาโนเมตร และสงออกไปเปนพัลส (Pulse) เปรียนเสมือนแสงติด ดับ เปนชวงๆ 
แตดวยความเร็วสายตาไมสามารถตรวจจับการติดดับได ลําแสงจะถูกสงผานเขาไปในใยแกวนําแสง 
ทั้งน้ีข้ึนกับชนิดของใยแกวนําแสงและเมือ่แสงไปถึงปลายทางจะมีตัวรับซึ่งทําหนาทีร่ับลําแสงแลว
เปลี่ยนกลบัใหเปนขอมูลเหมือนดังขอมลูของตนทางฝงสงสญัญาณ 

3.1.6 การเชื่อมตอสายใยแกวนําแสง 
การออกแบบเครือขายที่ใชสายใยแกวนําแสงเปนสือ่กลางน้ันเหมาะสําหรบัการสื่อสาร

ขอมูลทีม่ีระยะทางไกลเกินกวาสื่อกลางแบบสายชนิดอื่นๆ และตองการสื่อสารดวยความเร็วสูง 
ซึ่งจะตองจัดหาอปุกรณเครือขายทีร่องรบัการสื่อสารขอมูลดวยใยแกวนําแสง โดยตนสายและ
ปลายสายจะมีการเขาหัวตอคอนเน็กเตอรเพื่อทําหนาที่ยึดสายกับอุปกรณเครือขายตางๆ ซึง่การ
เขาหัวสายจะมีความละเอียดออนที่ตองมีความระมัดระวังมากกวาแบบอื่น  ปจจุบัยจะมหีัวตอ
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คอนเน็กเตอรชนิด Fast Connector ทําใหการเขาหัวสายใยแกวนําแสงมีความสะดวกย่ิงข้ึน โดย
หัวตอคอนเน็กเตอรมีหลายชนิดเชน ST, SC, LC และ MR-RJ       โดยแตละชนิดมลีักษณะดังใน   
รูปที ่3.27 

 

 

 
ก) ชนิด ST ข) ชนิด SC 

  
ค) ชนิด LC ง) ชนิด MT-RJ 

 
       รูปท่ี 3.27  ชนิดตางของหัวตอคอนเน็กเตอรใยแกวนําแสง 

 
 กรณีระยะทางของสายใยแกวนําแสงไกลจนตองมกีารเช่ือมตอสาย ก็จะมีเครือ่งมอืเช่ือมตอสายใย
แกวนําแสงดวยกระบวนการฟวช่ัน (Fusion) ซึ่งเปนการเช่ือมตอแบบถาวรดวยการหลอมใหทั้งสอง
ดานเปนเน้ือเดียวกัน โดยตองใชเครืองมอืที่ทันสมัย สามารถบอกคาความสูญเสียของรอยตอไดทันที 
ซึ่งลกัษณะของเครื่องเช่ือตอสายใยแกวนําแสงมลีักษณะดังรปูที่ 3.28  
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รูปท่ี 3.28  เครื่องเช่ือมตอสายใยแกวนําแสงดวยกระบวนการฟวช่ัน 
 

3.2 ส่ือกลางไรสาย 
 

สื่อกลางไรสาย (Wireless media)   เปนการเช่ือมตอที่ไมตองใชสายนํา (Unguided) เปน
สื่อกลางสําหรับการสือ่สารระหวางผูรบัและผูสงขอมลูดวยคลื่นวิทยุหรือสนามแมเหล็กไฟฟา แพร
สัญญาณในอากาศไปยังตัวรับสัญญาณ ซึ่งตองใชสายอากาศ (Antenna) ทําหนาที่แพรกระจายคลื่น
สนามแมเหล็กไฟฟา หรือคลื่นวิทยุ ซึง่มีความเร็วในการเดินทางเทียบเทาความเร็วแสง คือ 3 x 108 
เมตรตอวินาที หรือ 300 กิโลเมตรตอวินาที  โดยมียานความถ่ีต้ังแตระดับกโิลเฮิรตซ (kHz) จนถึง
ระดับจิกะเฮิรตซ (GHz) แลวแตการไดรับจัดสรรการใชงาน เชนกิจการวิทยุกระจายเสียง AM และ 
FM ซึ่งอยูในยานความถ่ีระดับกโิลเฮิรตซ  ถัดข้ึนมาจะเปนกิจการโทรทัศน และหากความถ่ีสูงๆ ก็จะ
ใชสําหรบัการสื่อสารผานดาวเทียมที่เรียกวาคลื่นไมโครเวฟเปนตน ในปจจุบันการสื่อสารขอมลูนิยมใช
ความถ่ีของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่กันมากย่ิงข้ึน โดยมียานความถ่ี 580, 900, 1800, 2,100 
เมกะเฮิรตซ ข้ึนกับผูใหบริการแตละราย นอกจากน้ียังมีนําความถ่ียาน 2.4 และ 5 จิกะเฮิรตซมาใช
สําหรับการสือ่สารขอมลูของเครือขายไรสายอีกดัวย   โดยการจัดสรรยานความถ่ีวิทยุสําหรบังาน
ตางๆมลีักษณะดังในรปูที่ 3.29 และดังตารางที่ 3.3 

  
 

ความถี่วิทยุ ไมโครเวฟ อินฟาเรด แสง

AM FM TV ดาวเทียม

 
รูปท่ี 3.29 ลักษณะการนําแสงภายในใยแกวนําแสงแบบซงิเกิลโหมด 
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ตารางท่ี 3 ยานความถ่ีวิทยุและการใชงาน 
ยานความถ่ี ชื่อยานความถ่ี การใชงาน 
3 – 30 kHz Very Low Frequency (VHF) ระบบนําวิถีระยะไกล โซนาร 

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 
ระบบโทรศัพทเคลื่อนที ่
ระบบเรดารความปลอดภัย 
ระบบ LAN ไรสาย 

3 – 30 GHz Superhigh Frequency (SHF) ระบบไมโครเวฟ 
ระบบสื่อสารดาวเทียม 
ระบบเรดารพยากรณอากาศ 

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 

 
อางอิง หลักการไฟฟาสือ่สาร  สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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 3.2.1 คลื่นวิทยุ  

คลื่นวิทยุ (Radio waves)  เกิดจากการเคลือ่นที่ของกระแสไฟฟาในสายอากาศ ทําให
เกิดสนามแมเหลก็และสนามไฟฟากระจายไปรอบๆสายอากาศในทุกทิศทุกทาง และทั้งคูมีลักษณะต้ัง
ฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น ซึ่งจะมีคุณสมบัติในการสะทอน การหักเห การเบี่ยงเบน และ
การถูกลดทอนกําลังเมื่อเดินทางผานอากาศ คลื่นวิทยุมียานความถ่ีต้ังแต 3x103 ถึง 3x109 เฮิรตซ   
ซึ่งแตละยานความถ่ีถูกจัดสรรการใชงานใหเหมาะสมกับแตละกจิการดังที่ไดกลาวมา ลักษณะของการ
แพรกระจายคลื่นแบงไดเปน 3 ลักษณะใหญ โดยพิจารณาจากมุมของการแผคลื่นที่สมัพันธกับผิวโลก
ดังน้ี   

1) การกระจายตามผิวดิน (Ground Propagation)   เปนคลื่นวิทยุที่เดินทางใกลๆ ผิว 
โลก ไปตามสวนโคงของโลก ซึ่งเปนลักษณะของคลื่นดิน (Ground Wave) มีความถ่ีนอยกวา 2 MHz 
เคลื่อนที่ไปตามแนวผิวโลกดวยระยะทางไกลๆ  เน่ืองมีความถ่ีตํ่า และทั้งน้ีระยะทางข้ึนกบักําลงัของ
เครื่องสงอีกดวย โดยลักษณะของแพรกระจายคลื่นเปนลกัษณะดังรูปที่ 3.30 
 

                                 

ช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟยร

คลื่นดิน

คล่ืนดิน

 
 

รูปท่ี 3.30 การกระจายคลื่นวิทยุตามผิวดิน 
 

2) การกระจายสะทอนฟา (Sky Propagation) เปนคลื่นวิทยุทีม่ีการเดินทางไปถึง 
ช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟย (Ionosphere) ซึ่งเปนช้ันทีม่ีอิอนปริมาณมาก แลวเกิดการสะทอน
กลับมายังโลก มีความถ่ีต้ังแต 2 kHz ถึง 30 MHz เปนลกัษณะของคลื่นฟา (Sky Wave) ทําใหระยะ
ทางการสงสัญญาณไปไดไกลข้ึนเน่ืองจากเกิดการสะทอนช้ันบรรยากาศแลวกลับลงมายังตัวรับ  
ลักษณะการกระจายคลื่นเปนดังรปูที่ 3.31 
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รูปท่ี 3.31 การกระจายคลื่นวิทยุสะทอนช้ันบรรยากาศ 
 

3) การกระจายแนวตรง (Line of Sight Propagation) เปนคลื่นวิทยุที่เดินทางไปใน 
แนวตรงระหวางสายอากาศตัวสงไปยังสายอากาศตัวรับโดยตรง ที่มีความถ่ีต้ังแต 30 MHz ข้ึนไป จะ
ไมมีการสะทอนหรือหกัเหของคลื่นวิทยุกอนจะไปถึงตัวรบั น่ันคือสายอากาศของตัวสงและตัวรับตอง
อยูในระดับแนวสายตา มุมของการสงคลื่นและรบัคลื่นวิทยุตองตรงกันที่ไมมสีิ่งใดๆ เชน ตึกอาคาร 
บานเรอืน ตนไม หรือผิวโลก มาขวางกั้น ซึง่ตองยกสายอากาศใหสูงๆ เพื่อหลกีเลี่ยงอปุสรรคจากการ
ขวางกั้นตางๆ และหากตัวรับตัวไกลกันมากๆ จนความโคงของผิวโลกเปนสวนขวางกั้นสัญญาณ ย่ิง
ตองใหสายอากาศมีความสงูย่ิงข้ึนเพื่อใหสูงกวาสวนโคงของโลก ลกัษณะดังรปูที่ 3.32 
 

   
 

รูปท่ี 3.32 การกระจายคลื่นวิทยุแนวตรง 
 

การสือ่สารขอมลูดวยคลื่นวิทยุหากใชความถ่ีตํ่าจะสงปริมาณขอมูลไดชากวาการใช
ความถ่ีสูงๆ ดังน้ันในการสือ่สารขอมลูที่มปีรมิาณขอมูลจํานวนมากจะตองใชคลื่นวิทยุยานความถ่ีสูงๆ  
ซึ่งการใชคลื่นวิทยุสําหรบัการสื่อสารขอมูลที่ใชกันในปจจุบนั เชน การสื่อสารขอมลูของ
โทรศัพทเคลือ่นที่ กับสถานทีฐาน (BTS) ซึ่งใชคลื่นความถ่ี 850  900 และ 1800 MHz ของระบบ
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โทรศัพทเคลือ่นที่จเีอสเอม็ (GSM)   และ ในระบบยุค 3 G การสือ่สารระหวางโทรศัพทเคลื่อนที่สมาร
ทโฟน กับสถานีฐาน (Node B) ซึ่งตองมกีารสื่อสารขอมลูดานเสียง รปูภาพและมลัติมเิดียตางๆ ที่มี
ปริมาณขอมลูจํานวนมากจําเปนตองมีใชยานความถ่ี 2100 MHz เปนตน แตอยางไรก็ตามหากความถ่ี
สูงๆ จะทําใหการเดินทางของคลื่นไดระยะทางนอยกวาความถ่ีตํ่าๆ ดังน้ันในระบบเครอืขายโทรศัพท 
3 G ยานความถ่ี 2100 MHz จะตองเพิม่จํานวนของสถานีฐานเพื่อใหสัญญาณครอบคลุมพื้นที่กวางๆ  
เพื่อครอบคลมุพื้นที่  ดังลกัษณะในรูปที่ 3.33 

 

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

รูปท่ี 3.33  การสี่อสารขอมลูระหวางสมารทโฟนกบัสถานีฐาน 
 
นอกจากน้ีไดมกีารพฒันาอุปกรณสําหรับการสือ่สารขอมลูไรสาย (Wireless) ที่ใชตาม

สํานักงานและตามบานเรอืนทีรู่จักกันในช่ือ แอกเซสพอนย (Access Point) ซึ่งทําหนาที่เปนตัว
กระจายสญัญาณใหกบัคอมพิวเตอรหรืออุปกรณสือ่สารไรสายตาง โดยใชยานความถ่ี 2.4 GHz เปน
ตน   ซึ่งจะเห็นวามีการใชความถ่ีวิทยุที่ยานความถ่ีสูงเน่ืองจากมปีริมาณในการสงขอมูลจํานวนมาก
ทั้งขอมลูดานเสียง รูปภาพและมลัติมิเดียตางๆ หากใชคลื่นวิทยุความถ่ีตํ่าๆ จะทําใหสงปรมิาณขอมูล
ไดชาทําใหการสือ่สารติดขัด เปนปญหาและไมสามารถตอบสนองความตองการของการสือ่สารขอมลู
สําหรับยุคปจจบุัน  

 

 
รูปท่ี 3.34  แอกเซสพอนยความถ่ี 2.4 GHz 
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3.3 ไมโครเวฟ 
 

ไมโครเวฟ (Microwaves) คือคลื่นวิทยุความถ่ีสูง      เปนคลื่นไฟฟาที่มีความถ่ีระหวาง 
3 GHz ถึง 30 GHz ปกติจะเรียกวาไมโครเวฟ   ลักษณะการแพรกระจายคลื่นมลีักษณะกระจายคลื่น
แนวตรงที่มีทิศทาง  และไปในทิศทางเดียวทิศทางหน่ึง ซึง่ในการสงและรับสัญญาณซึ่งกันและกันน้ัน 
สายอากาศจะตองตรงกัน และในระดับแนวเดียวกัน (Line of Sight) ไมควรมีสิ่งกีดขวางระหวาง
ตัวรับตัวสงสัญญาณ  นิยมใชสําหรับสื่อสารระหวางสถานีภาคพื้นดินและการสื่อสารดาวเทียม หรือ
ระหวางสถานีฐานกับชุมสายของระบบโทรศัพทเคลือ่นที่แทนระบบใยแกวนําแสงในพื้นที่ปาเขาซึ่ง
ยากลําบากในการเดินระบบสายนําสญัญาณ การสื่อสารดวยไมโครเวฟสามารถรองรบัปริมาณขอมลู
ไดปริมาณมากแตอาจนอยกวาในแกวนําแสง เหมาะสําหรบัการสือ่สารระยะไกลที่ยากตอการเดินสาย
ใยแกวนําแสง  การใชคลื่นไมโครเวฟเพื่อการสื่อสารขอมลูน้ันสามารถนํามาใชงานดังน้ี 

1. การสือ่สารไมโครเวฟภาคพื้นดิน เปนคลื่นไมโครเวฟที่ใชสําหรบัการสื่อสาร 
ระหวางสถานีฐานบนพื้นโลก เชนการสื่อสารระหวางสถานีฐาน (Base Station) ของเสา
โทรศัพทเคลือ่นที่ตางๆหรือการสื่อสารขามจังหวัดดวยคลื่นไมโครเวฟของการสื่อสารแหงประเทศไทย  
ซึ่งตองใหสายอากาศซึ่งมีลักษณะเปนจานติดต้ังอยูในระดับเดียวกัน   ทั้งน้ีดวยระยะทางที่ไกลน้ัน
จําเปนจะตองคํานึงความโคงของโลกเขามาเกี่ยวของ ซึ่งตองไมไกลเกินจนทําใหผิวโลกมาเปนตัวขวาง
กั้นการสื่อสาร ดังลกัษณะในรูปที ่ 3.35 

 

 
 

รูปท่ี 3.35 การสื่อสารระดับแนวเดียวกันดวยคลื่นไมโครเวฟ 
 

2. การสือ่สารดาวเทียม          เปนการนําคลื่นไมโครเวฟไปใชสําหรับการสือ่สาร 
ผานดาวเทียม ทีท่ําหนาทีท่วนสญัญาณอันเน่ืองจากการแกปญหาความโคงของเปลือกโลกและระยะ
ทางไกลๆ ซึ่งดาวเทียมจะมกีารโคจรดวยความเร็วเทากบัการหมุนของโลก ทําใหดาวเทียมจะลอยอยู
เหนือทองฟา ณ ตําแหนงเดิมตลอดเวลา ณ บรเิวณเสนศูนยสูตรที่ความสูง 35,863 km โดยลักษณะ
การสือ่สารผานดาวเทียมจะมี 2 แบบ คือ    แบบทวนสญัญาณระหวางสถานีฐานในลกัษณะจุดตอจุด 
และ  แบบแพรกระจายคลื่น (Broardcast) ไปยังตัวรับหลายจุด ดังแสดงในรูปที ่3.36 และ 3.37 
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รูปท่ี 3.36  การสือ่สารดาวเทียมลักษณะจุดตอจุด 

 

ความถีอัพลิง

ความถีดาวลิง

 
      รูปท่ี 3.37  การสื่อสารดาวเทียมลักษณะแพรกระจายคลื่น 

 
 การใชคลื่นไมโครเวฟเพื่อการสือ่สารดาวเทียมน้ัน ดาวเทียมแตละดวงในประเภท

เดียวกันสามารถใชความถ่ีเดียวกันได เน่ืองจากสามารถแยกแตละคูการสื่อสารระหวางสถานีฐาน
ภาคพื้นดินกับดาวเทียมดวยมุมองศาของตําแหนงดาวเทียมแตละดวง  สัญญาณสําหรับการรับและสง
สัญญาณจะแยกกันคนละความถ่ีเปน 2 ชองสญัญาณ โดยสัญญาณที่ใชสงจากดาวเทียมผานช้ัน
บรรยากาศลงมาพื้นโลกจะใชชองสญัญาณความถ่ีขาลงหรือเรียกวาดาวนลิ้ง   (Down Link 
Frequency) และสัญญาณจากสถานีฐานภาคพื้นดินสงข้ึนไปผานช้ันบรรยากาศไปยังดาวเทียมใน
อวกาศจะใชชองสัญญาณความถ่ีขาข้ึนหรือเรียกวาความถ่ีอพัลิ้ง (Up Link Frequency)  
ชองสัญญาณความถ่ีขาข้ึนจะมีความถ่ีมากกวาความถ่ีขาลง เน่ืองจากหากความถ่ีสงูจะถูกรบกวนและ
ลดทอนสัญญาณไดงายกวา ดังน้ันจึงใชความถ่ีตํ่ากวาเปนชองสญัญาณความถ่ีขาลง เพื่อลดปญหาการ
สงสัญญาณจากดาวเทียมใหนอยลงและใชกําลงัสงที่ตํ่ากวา เน่ืองจากการดูแลแกปญหาไดยากกวา
สถานีภาคพื้นดินเพราะดาวเทียมอยูนอกโลก  โดยทั่วไปการสื่อสารระหวางพื้นโลกกบัดาวเทียมจะใช
ความถ่ี 4/6 GHz หมายถึงชองสัญญาณความถ่ีขาลงจะใชคลื่นความถ่ี 3.7 – 4.2 GHz และ



ความรูเบี้องตนการสื่อสารขอมูลและเครือขาย    25  

ชองสัญญาณความถ่ีขาข้ึนจะใชคลื่นความถ่ี 5.925 – 6.425 GHz  ซึ่งเปนชวงความถ่ีซีแบนด          
(C Band) เนืองจากมกีารใชการสื่อสารดาวเทียมกันมากข้ึน จึงมีการขยายชองสัญญาณไปใชความถ่ี 
12/14 GHz  และ 20/30 GHz ซึ่งเปนชวงความถ่ีที่เรียกวาเคยูแบนด (KU Band) สําหรบัการสื่อสาร
ดาวเทียมน้ันมีการประยุกตใชงานทีห่ลากหลายเพิ่มข้ึน เชนระบบโทรทัศนผานดาวเทียม ระบบ
โทรศัพททางไกลขามทวีป และระบบระบุตําแหนงจีพเีอส (GPS) เปนตน  การสื่อสารดวยสัญญาณ
ไมโครเวฟมีขอดีคือสามารถสื่อสารดวยปริมาณขอมลูความเร็วสูงโดยไมตองเดินสาย เหมาะกับถ่ิน
ทุรกันดารปาเขาที่ยากตอการเดินสายนําสญัญาณ แตก็มีขอเสียคือถูกสญัญาณรบกวนไดงายจาก
สภาวะอากาศ เชนเมื่อมีปริมาณฝนตกหนักอาจจะทําใหระบบสื่อสารลม และการเดินทางของคลื่นมี
ลักษณะเปนแนวตรง ไมสามารถทะลวงสิ่งกีดขวางได ตองยกสายอากาศใหสูงๆเพื่อหลกีเลี่ยงสิ่งกีด
ขวาง  

 
 

3.4 อินฟราเรด 
 

อินฟราเรด (Infrared)  เรียกอีกช่ือวารังสีใตแดงหรือรังสคีวามรอน อาจใชช่ือยอ IR   
เปนคลื่นวิทยุที่มีความถ่ีสงูกวาคลื่นไมโครเวฟ แตตํ่ากวาความยาวคลื่นสีแดง มีความถ่ีระหวาง 300 
GHz – 400 THz เปนคลื่นสั้นที่อยูในกลุมแสงทีม่องไมเห็นดวยตาเปลา สงและรบัสัญญาณในแนว
เสนตรง น่ันคือตัวรับและตัวสงตองอยูในแนวเดียวกัน ตองไมมีสิง่ขวางกั้น ไมสามารถทะลผุานวัตถุทึบ
แสงได ความเร็วในการสงขอมลูระหวาง 4 – 16 Mbps ระยะทางรบัสง 10 – 30 เมตรนิยมนํามาใช
สําหรับการสือ่สารของอปุกรณในระยะสั้น เชน รีโมทวิทยุ โทรทัศน ระบบหูฟงไรสาย  เครื่องพิมพ 
เครื่องแฟกซ เปนตน การใชสัญญาณอินฟราเรดมีขอดีคือ ราคาถูก ใชพลังงานนอย การสื่อสารมีความ
ปลอดภัยสงูไมจําเปนตองขออนุญาตการใชงาน แตปจจุบนัไมเปนที่นิยมใชมากนักเน่ืองจากเน่ืองจาก
มีขอเสียคือระยะทางการสือ่สารไดไมไกล ไมสามารถใชในพืน้ที่ที่มีปริมาณแสงแดดได และการใชงาน
ตองไมมสีิ่งกีดขวางกั้นกลางระหวางตัวรับตัวสง  

 

 
 

รูปท่ี 3.38 แถบความถ่ีคลื่นอินฟราเรด 
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3.5 บลูทูธ 
 

บลูทูธ (Bluetooth) เปนการสื่อสารดวยสัญญาณวิทยุความถ่ี 2.4 GHz ไดถูกต้ังช่ือ
วาบลูทูธ ซึ่งเปนช่ือของอดีตกษัตริยฮารอลด บลูทูธ (King Harold Bluetooth) ของประเทศ
เดนมารกสมัย คศ. 940 - 981 ประมาณกวาพันปกอนหนาเพื่อเปนการลํารึกแกกษัตริยผูปกครอง
ประเทศในกลุมสแกนดิเนเวีย ซึ่งเปนกลุมประเทศที่มกีารพัฒนาระบบบลทููธข้ึนมา การสือ่สารของ
ระบบบลูทูธนิยมนํามาใชสําหรบัการสือ่สารระหวางอปุกรณอิเลก็ทรอนิกสตางๆ เชนโนตบุค กับ
โทรศัพทเคลือ่นที่ หรอื ระหวางโทรศัพทเคลื่อนดวยกัน และกบัอุปกรณมลัติมเิดียตางๆ ทดแทนการ
เช่ือมตอสญัญาณดวยสาย ไมจําเปนตองวางอุปกรณในระดับแนวเดียวกัน เหมือนการสือ่สารของ
ไมโครเวฟ ทําใหการใชงานไดสะดวกย่ิงข้ึน ระยะการสือ่สารระหวาง 1 – 100 เมตรข้ึนกับกําลังสง แต
ที่นิยมใชกันคือระยะทางไมเกิน 10  เมตรใชพลงังานประมาณ 2.5 mW   สัญญาณบลูทูธจะใชความถ่ี
ชวง 2.400 ถึง 2.4835 GHz ซึ่งจะถูกแบงออกเปน 79 ชองสัญญาณ และจะใชชองสัญญาณน้ีสง
ขอมูลดวยการสลับชองไปมา ประมาณ 1600 ครั้งตอวินาทีโดยเลอืกเปลี่ยนชองสือ่สารกันเองโดย
อัตโนมัติไมจําเปนตองเรียงลําดับหมายเลขชอง  แทนการใชชองความถ่ีเดียวเพื่อปองกันลักลอบดักจบั
สัญญาณ และนอกจากน้ียังมีการปอนรหสัการจับคูกอนการสื่อสารกันเพือ่เปนการปองกันสื่อสารจาก
อุปกรณที่ไมพึงประสงค ซึ่งอปุกรณที่มีการใชระบบบลูทูธจะใชสัญลกัษณดังรปูที่ 3.39 และตัวอยาง
ของอุปกรณที่ใชสญัญาณแบบบลูทูธ ดังรปูที่ 3.40  

 

 
 

รูปท่ี 3.39  สัญลักษณการใชระบบบลูทูธ 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.40 เมาสไรสายดวยระบบบลทููธ 
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แบบฝกหัดทายบท 

 
1. สื่อกลางชนิดมสีายและชนิดไรสายแตกตางกันอยางไร อธิบาย 
2. จงบอกสือ่กลางนําสญัญาณชนิดมสีายมีอะไรบาง 
3. จงบอกเหตผลและขอดีของการนําสายคู มาบิดกันเปนเกลียว 
4. สาย UTP และสาย STP แตกตางกันอยางไร 
5. สายไฟเบอรออฟติกแบบมลัติโหมด แตกตางจากซิงเกลิโหมดอยางไร 
6. ลักษณะการกระจายคลื่นวิทยุมีกี่แบบ อะไรบาง 
7. สัญญาณบลทููธ มีขอดีกวาอินฟราเรดอยางไร 
8. สัญญาณไมโครเวฟ นิยมนําไปใชกบัการสื่อสารประเภทใด 
9. การสือ่สารขอมลูตัวกลางใดสามารถรองรบัการสงสัญญาณไดปริมาณสูงสุดและไกลสุด 
 

 


