
พื้ นฐานขอ้มลูและสญัญาณ 

(FUNDAMENTAL OF DATA AND SIGNALS) 
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วัตถุประสงค์ 

1. บอกความแตกตา่งระหวา่งข้อมลูและสญัญาณได้ 
2. อธิบายสว่นประกอบพืน้ฐานของสญัญาณ Analog และสญัญาณ Digital ได้อย่างถกูต้อง 
3. อธิบายความแตกตา่งระหวา่งหน่วยวดัความเร็ว Bit Rate และ Baud Rate ได้ 
4. บอกอปุกรณ์ที่ใช้ส าหรับแปลงข้อมลู Analog / Digital มาเป็นสญัญาณ Analog / Digital ได้ 
5. เข้าใจเทคนิคการเข้ารหสัสญัญาณ Digital แบบ NRZ-L, NRZ-I, Manchester และ 
Differential Manchester ได้ 
6. สามารถบอกรายละเอียดถงึปัจจยัที่สง่ผลตอ่ความสญูเสียของสญัญาณจากการสง่ผ่าน 
ข้อมลูได้ ไมว่า่จะเป็น Attenuation Distortion และ Noise 
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บทน ำ 

 ความส าคญัของชัน้สื่อสาร Physical Layer คือ การเคลื่อนย้ายข้อมลูที่อยูใ่นรูปแบบ 
สญัญาณผ่านสื่อกลาง โดยข้อมลูทัว่ไป ที่อยูใ่นรูปบบตา่งๆ เช่น ตวัอกัษร รูปภาพ ตวัเลข หรือ 
ภาพเคลื่อนไหว จะไมส่ามารถสง่ผา่นระบบสื่อสารได้โดยตรง จงึต้องมีการแปลงเป็นสญัญาณ 
ก่อนที่จะสง่ผ่านสื่อกลางขอระบบสื่อสารไปยงัปลายทางท่ีต้องการ 
 จากข้อมลูข้างต้นจงึท าให้ทราบว่า ข้อมูล (Data) และสัญญำณ (Signals) มีความแตก 
ตา่งกนั ดงันี ้
ข้อมูล (Data) คือ สิง่ท่ีมีความหมายในตวั โดยข้อมลูทัว่ไปที่ใช้งานในระบบคอมพิวเตอร์  
จะเป็นข้อมลูชนิดตวัเลข ตวัอกัษร ภาพนิ่ง รวมถงึภาพเคลื่อนไหวตา่งๆ ในการสง่ข้อมลูจากจดุ
หนึง่ไปยงัอีกจดุหนึง่ผา่นทางสายสื่อสารหรือคลืน่วิทย ุข้อมลูที่ต้องการสง่ จะต้องได้รับการ
แปลงให้อยูใ่นรูปแบบของสญัญาณท่ีเหมาะสมกบัระบบการสื่อสารนัน้ๆ 
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บทน ำ (ต่อ) 

สัญญำณ (Signals) คือ ปริมาณใดๆ ที่สามารถเปลีย่นแปลงและสมัพนัธ์ไปกบัเวลา โดย 
สญัญาณท่ีใช้ในระบบสื่อสาร คือ กระแสไฟฟ้า หรือคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า เช่น การสนทนาผา่น 
ระบบโทรศพัท์ การสัง่พิมพ์งาน การดาวน์โหลดข้อมลู เป็นต้น 
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สัญญำณ Analog และสัญญำณ Digital 

 การสง่ข้อมลูในระบบสื่อสาร จ าเป็นต้องมีการเข้ารหสัข้อมลูมาเป็นสญัญาณใน
รูปแบบใดรูปแบบหนึง่ท่ีเหมาะสม เชน่ ระบบสื่อสารบางระบบ ไมส่ามารถสง่สญัญาณดิจิตอลได้ 
ดงันัน้จะต้องแปลงสญัญาณจากดิจิตอล ให้กลายเป็นแอนะลอ็กกอ่น แล้วจงึสง่ผ่านไปยงัสาย
สื่อสาร เม่ือปลายทางได้รับสญัญาณ จะสามารถอา่นคา่ที่สง่มาได้ ด้วยการแปลงสญัญาณท่ี
รับเข้ามา น าไปใช้ประโยชน์ตอ่ไป 
สัญญำณแอนะล็อกและข้อมูลแอนะล็อก (Analog Signals and Analog Data) 
 เป็นรูปคลื่นที่มีลกัษณะตอ่เน่ือง (สญัญาณจะแกวง่ขึน้ลงอยา่งตอ่เน่ืองและราบเรียบ
ตลอดเวลา ไมม่ีการเปลี่ยนแปลงแบบทนัทีทนัใด) คา่ระดบัสญัญาณสามารถอยูใ่นชว่งระหวา่ง
คา่ต ่าสดุและคา่สงูสดุของคลื่นได้ โดยคา่ต ่าสดุและสงูสดุจะแทนด้วยหน่วยแรงดนั (voltage) 
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สัญญำณ Analog และสัญญำณ Digital (ต่อ) 

 ข้อมลูแอนะลอ็กและสญัญาณแอนะลอ็กสามารถถกูรบกวนได้ง่ายจากสญัญาณ
รบกวน (Noise) หากมีสญัญาณรบกวนปะปนมากบัสญัญาณแอนะล็อกแล้ว จะสง่ผลให้การสง่
ข้อมลูช้าลง และท าให้การจ าแนกหรือตดัสญัญาณรบกวนออกจากข้อมลูต้นฉบบัท าได้ยาก 
เม่ือสญัญาณแอนะลอ็กถกูสง่บนระยะทางท่ีไกลออกไป ระดบัสญัญาณจะถกูลดทอนลง ดงันัน้
จงึต้องใช้อปุกรณ์ที่เรียกวา่ Amplifier ซึง่เป็นอปุกรณ์ในการเพิ่มก าลงัหรือความเข้มให้สญัญาณ 
ท าให้สามารถสง่สญัญาณในระยะทางท่ีไกลออกไป แตก่ารเพ่ิมก าลงัของสญัญาณของ 
Amplifier จะสง่ผลให้สญัญาณรบกวน (Noise) ขยายเพิ่มขึน้ด้วย 
 
 

สัญญำณคล่ืน Analog สัญญำณคล่ืน Analog ที่โดนสัญญำณรบกวน 
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สัญญำณแอนะล็อก (Analog Signals) 

สัญญำณ Analog โดยทั่วไปจะประกอบด้วยส่วนพืน้ฐำน 3 ประกำร ดังนี ้
1. แอมพลิจูด (Amplitude)  
สญัญาณแอนะลอ็ก ที่มีการเคลื่อนที่ในลกัษณะเป็นรูปคลื่นขึน้ลงสลบักนั และก้าวไปตามเวลา
แบบสมบรูณ์นัน้ เรียกวา่ คลื่นซายน์ (Sine Wave) 
แอมพลจิดูจะเป็นคา่ที่วดัจากแรงดนัไฟฟ้า ซึง่อาจเป็นระดบัของคลื่นจดุสงูสดุ (High 
Amplitude) หรือจดุต ่าสดุ (Low Amplitude) และแทนด้วยหน่วยวดัเป็นโวลด์ (Volt) 
 
 

คล่ืนซำยน์ (Sine Wave) 
สัญญำณ Analog กับควำมแตกต่ำงของระดับ Amplitude 
จะประกอบไปด้วยจุดสูงสุดและจุดต ่ำสุด 
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สัญญำณแอนะล็อก (Analog Signals) (ต่อ) 

2. ควำมถี่ (Frequency)  
หมายถงึ อตัราการขึน้ลงของคลื่น ซึง่เกิดขึน้จ านวนรอบใน 1 วินาที โดยความถ่ีนัน้จะใช้แทน
หน่วยวดัเป็นเฮิรตซ์ (Hertz : Hz) 
 

ควำมแตกต่ำงของสัญญำณควำมถี่ทัง้สำม 
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สัญญำณแอนะล็อก (Analog Signals) (ต่อ) 

คำบ (Period) เป็นระยะเวลาของสญัญาณที่เปลีย่นแปลงไปจนครบรอบ โดยจะมีรูปแบบซ า้ๆ 
กนัในทกุชว่งเวลา โดยหน่วยวดัของคาบเวลาจะใช้เป็นวินาที และเมื่อคลื่นสญัญาณท างาน 
ครบ 1 รอบ จะเรียกวา่ Cycle 

คำบเวลำ (Period) 
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สัญญำณแอนะล็อก (Analog Signals) (ต่อ) 

แสดงกำรเปล่ียนแปลงของสัญญำณ Analog 
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สัญญำณแอนะล็อก (Analog Signals) (ต่อ) 

หน่วยวัดคำบและควำมถี่ จะแปรผันไปตำมคำบเวลำ 
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สัญญำณแอนะล็อก (Analog Signals) (ต่อ) 

ในขณะท่ีเฟสเปล่ียนแปลงหรือเลื่อนไปข้างหน้าจ านวน 1 ใน 4 ของลกูคลื่นจะถือวา่เฟสเปลี่ยนแปลงไป 90º 

3. เฟส (Phase) 
เฟส เป็นการเปลี่ยนแปลงของสญัญาณ ซึง่จะวดัจากต าแหน่งองศาของสญัญาณเม่ือเวลาผ่าน
ไป โดยเฟสสามารถเปลี่ยนแปลงต าแหน่ง (Phase Shift) ในลกัษณะเลื่อนไปข้างหน้าหรือถอย
หลงัก็ได้ การเลื่อนไปข้างหน้าจ านวนคร่ึงหนึง่ของลกูคลื่น จะถือวา่เฟสเปลี่ยนแปลงไป 180º 
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สัญญำณดจิิตอล (Digital Signals) 

สัญญำณดจิติอลและข้อมูลดจิติอล (Digital Signals and Digital Data) 
 เป็นคลื่นแบบไมต่อ่เน่ือง มีรูปแบบของระดบัแรงดนัไฟฟ้าเป็นคลื่นสี่เหลี่ยม  
(Square Wave) โดยสญัญาณสามารถเปลี่ยนแปลงจาก 0 เป็น 1 หรือจาก 1 เป็น 0 ซึง่เป็นการ
เปลี่ยนสญัญาณในลกัษณะก้าวกระโดด ข้อดขีองสญัญาณดิจิตอล คือ สามารถสร้างสญัญาณ
ด้วยต้นทนุที่ต ่ากวา่ และทนทานตอ่สญัญาณรบกวนได้ดีกวา่ และยงัสามารถจ าแนกระหวา่ง
ข้อมลูกบัสญัญาณได้ง่ายกวา่ หากมีสญัญาณรบกวนไมม่าก ก็ยงัสามารถคงรูปสญัญาณเดิมได้ 
 
 

สัญญำณคล่ืน Digital สัญญำณคล่ืน Digital ที่โดนสัญญำณรบกวน 
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สัญญำณดจิิตอล (Digital Signals) (ต่อ) 

ข้อเสียของสัญญำณดจิติอล คือ สญัญาณจะถกูลดทอนหรือเบาบางลง เม่ือถกูสง่ในระยะ
ทางไกลๆ ซึง่ในการสง่ข้อมลูระยะไกลๆ นัน้ สญัญาณแอนะลอ็กจะท าได้ดีกวา่ ส าหรับอปุกรณ์ที่
ชว่ยยืดระยะทางในการสง่ข้อมลูดจิิตอล เรียกวา่ เคร่ืองทวนสญัญาณ(Repeater) ซึง่เป็น
อปุกรณ์ที่ท าหน้า regenerate สญัญาณท่ีถกูลดทอนลงให้คงรูปเดิมเหมือนต้นฉบบั และ
สามารถสง่สญัญาณได้ระยะไกลขึน้ 
 สญัญาณรบกวนที่ปะปนมาพร้อมกบัข้อมลู ถงึจะสามารถใช้อปุกรณ์กลัน่กรอง
สญัญาณ เพ่ือชว่ยให้สญัญาณมีคณุภาพ รวมถงึลดความเบาบางของสญัญาณรบกวนลงได้   
แตห่ากสญัญาณรบกวนมีปริมาณสงูมาก ยอ่มสง่ผลกระทบตอ่ความถกูต้องของข้อมลู 
 

สัญญำณคล่ืน Digital ที่โดนสัญญำณรบกวนจ ำนวนมำก 
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สัญญำณดจิิตอล (Digital Signals) (ต่อ) 

 สญัญาณดิจิตอลสว่นใหญ่เป็นสญัญาณชนิดไมม่ีคาบ ดงันัน้ คาบเวลาและความถ่ีจงึ
ไมน่ ามาใช้งาน โดยมีค าที่เก่ียวข้อง 2 ค า คือ 
1. Bit Interval ซึง่มีความหมายเช่นเดียวกบัคาบ โดย Bit Interval คือ เวลาที่สง่ข้อมลู 1 บิต 
2. Bit Rate คือ จ านวนของ Bit Interval ตอ่วินาที โดยมีหน่วยวดัเป็น บิตตอ่วินาที (bps) 
โดย ไบนารี 1 แทนแรงดนับวก ไบนารี 0 แทนแรงดนัศนูย์ 

สัญญำณคล่ืน Digital ที่โดนสัญญำณรบกวนจ ำนวนมำก 
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สัญญำณดจิิตอล (Digital Signals) (ต่อ) 

 สญัญาณดิจิตอลสามารถมีจ านวนระดบัสญัญาณมากกวา่ 2 ระดบั โดยในแต่ละ
ระดบัสามารถสง่บติมากกวา่หนึง่บติ โดยทัว่ไปถ้าสญัญาณมีจ านวน L ระดบั ในแตล่ะระดบั
ของสญัญาณก็จะสามารถสง่ข้อมลูได้จ านวน Log2L  บิต 

สัญญำณ Digital 
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Log22 = ?    2n=2  Log24 = ? 



หน่วยวัดควำมเร็วในกำรส่งข้อมูล 

อัตรำบติ (Bit Rate/Data Rate) คือ จ านวนบติที่สามารถสง่ได้ภายในหนึง่หน่วยเวลา ซึง่มี
หน่วยเป็นบติตอ่วินาที (bit per second : bps)  
อัตรำบอด (Baud Rate) คือ จ านวนของสญัญาณที่สามารถสง่ได้ตอ่การเปลี่ยนสญัญาณใน
หนึง่หน่วยเวลา (baud per second) 
ปกติอตัราบอดจะมีคา่น้อยกวา่หรือเทา่กบัอตัราบติ และแบนด์วดิในระบบสื่อสารนัน้จะขึน้อยูก่บั
อตัราบอด สามารถอธิบายเปรียบเทียบกบัระบบขนสง่ต่อไปนี ้โดย 
- อตัราบอด คือ รถโดยสาร 
- อตัราบติ คือ ผู้โดยสาร  
- รถโดยสารสามารถบรรทกุผู้โดยสารได้ครัง้ละหนึง่คนหรือมากกวา่ 
- หากมีจ านวนรถโดยสาร 1000 คนั บรรทกุผู้โดยสารคนัละหนึง่คน (1000 คน) 
- หากรถโดยสารแตล่ะคนับรรทกุผู้ โดยสารได้คนัละ 4 คน (4000 คน) การจราจรที่คลอ่งตวั
ยอ่มขึน้อยูก่บัจ านวนรถโดยสาร ดงันัน้แบนด์วิดธ์ในระบบสือ่สารจงึขึน้อยูก่บัอตัราบอด 

17 



หน่วยวัดควำมเร็วในกำรส่งข้อมูล (ต่อ) 
18 

อตัราบิต (Bit Rate)= 5  

อตัราบอด (Baud Rate) = 5  

อตัราบิต (Bit Rate)= 10 

อตัราบอด (Baud Rate) = 5  



กำรแปลงข้อมูลให้เป็นสัญญำณ  
19 

 โดยปกตแิล้วสญัญาณดิจิตอลจะรับสง่ข้อมลูดิจิตอล และสญัญาณแอนะลอ็กก็จะ
รับสง่ข้อมลูแอนะลอ็ก แตเ่ราสามารถใช้สญัญาณแอนะลอ็กเพ่ือรับสง่ข้อมลูดิจิตอล และใช้
สญัญาณดิจิตอลเพ่ือรับสง่ข้อมลูแอนะลอ็กได้ 
การสง่ผ่านด้วยสญัญาณแอนะลอ็กหรือดิจิตอลจะขึน้อยูก่บัสือ่กลางท่ีใช้ในระบบสื่อสาร โดยท่ี
สามารถสง่ข้อมลูด้วยรูปแบบใดก็ได้ เพียงแตจ่ าเป็นต้องมีการแปลงรูปหรือเข้ารหสัข้อมลูให้อยู่
ในรูปแบบของสญัญาณที่เหมาะสมกบัสือ่กลางประเภทนัน้ๆ การแปลงข้อมลูระหว่างแอนะลอ็ก 
และดิจิตอล ประกอบไปด้วย 
1. กำรแปลงข้อมูลแอนะล็อกเป็นสัญญำณแอนะล็อก (Analog Data to Analog Signals) 
2. กำรแปลงข้อมูลดจิติอลเป็นสัญญำณดจิติอล (Digital Data to Digital Signals) 
3. กำรแปลงข้อมูลดจิติอลเป็นสัญญำณแอนะล็อก (Digital Data to Analog Signals) 
4. กำรแปลงข้อมูลแอนะล็อกเป็นสัญญำณดจิติอล (Analog Data to Digital Signals) 
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1. กำรแปลงข้อมูลแอนะลอ็กเป็นสัญญำณแอนะลอ็ก (Analog Data to Analog Signals) 
ในการแปลงข้อมลูแอนะลอ็กให้เป็นสญัญาณแอนะล็อกเป็นรูปแบบท่ีง่าย มีต้นทนุต ่า โดยจะมี
อปุกรณ์ท าหน้าที่แปลงสญัญาณ และได้ผลลพัธ์เป็นสญัญาณแอนะลอ็ก เชน่ ระบบ
วิทยกุระจายเสียง 
 
 
 
 
Ex. มีการเปิดวิทยคุลื่น FM ที่ความถ่ี 101.5 เมกะเฮิรตซ์เพ่ือฟังเพลง ซึง่คลื่นสถานีจะสง่ออกไปที่
ยา่นความถ่ีนี ้ในขณะที่เสียงพดูของมนษุย์จะอยูใ่นยา่นความถ่ีต ่าชว่ง 300-3400 เฮิรตซ์ และ
เสียงดนตรีมียา่นความถ่ีที่ 30-20000 เฮิรตซ์ ดงันัน้เพ่ือให้เสียงพดูและเสียงดนตรีสามารถสง่ออกไป
ที่ยา่นความถ่ี 101.5 เมกะเฮิรตซ์ได้ จ าเป็นต้องมีเทคนิควิธีการสง่ 



กำรแปลงข้อมูลให้เป็นสัญญำณ (ต่อ)  
21 

สัญญำณพำหะ (Carrier Signal) มีคณุสมบตัิพิเศษคือ เป็นคลื่นความถ่ีสงู และเป็นคลื่น
สญัญาณไฟฟ้าที่สามารถสง่ออกผา่นสื่อกลางได้บนระยะทางไกลๆ เมื่อมีการน าสญัญาณพาหะ
มารวมกบัสญัญาณ จะเรียกวา่ กำรมอดูเลต (Modulate) เม่ือสถานีสง่ท าการสง่สญัญาณท่ี
ผา่นการมอดเูลตไปแล้ว สถานีรับจะต้องมีวิธีในการแยกสญัญาณพาหะออกจากสญัญาณเสียง  
เรียกวา่ กำรดีมอดูเลต (Demodulate) 
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การน าสญัญาณแอนะลอ็กมามอดเูลตกบัสญัญาณพาหะ สามารถท าได้ 2 วิธี คือ 
1. กำรมอดูเลตทำงขนำด (Amplitude Modulation : AM) ใช้กบัคลื่นวิทย ุAM ซึง่ขนาดของ
คลื่นพาหะจะมีคา่เปลี่ยนแปลงไปตามรูปสญัญาณที่ต้องการสง่ 
 
 



กำรแปลงข้อมูลให้เป็นสัญญำณ (ต่อ)  
23 

2. กำรมอดูเลตทำงควำมถี่ (Frequency Modulation : FM) ใช้กบัคลื่นวิทย ุFM ซึง่ความถ่ี
ของคลื่นพาหะจะมีคา่เปลี่ยนแปลงไปตามสญัญาณที่มอดเูลต โดยขนาดของรูปคลื่นสญัญาณ
ที่ต้องการจะไมม่ีการเปลี่ยนแปลงไปตามการลดของระดบัสญัญาณ 
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2. กำรแปลงข้อมูลดจิติอลเป็นสัญญำณดจิิตอล (Digital Data to Digital Signals) 
ส าหรับสญัญาณดิจิตอล คา่ที่เป็นไปได้ คือ คา่ไบนารี 0 หรือ 1 เทา่นัน้ โดยสามารถแทนไบนารี 
1 เป็นแรงดนัระดบัสงูหรือต ่าก็ได้ และแทนไบนารี 0 เป็นแรงดนัระดบัตรงกนัข้าม เชน่ ไบนารี 1 
แทนแรงดนัระดบัสงู ไบนารี 0 จะแทนแรงดนัระดบัต ่า และในการแปลงข้อมลูดิจิตอลเป็น
สญัญาณดิจิตอลด้วยอปุกรณ์ Digital Transmitter 
 
 
 

Digital Signals 

Digital Transmitter 
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 ในการแปลงข้อมลูดิจิตอลเป็นสญัญาณดิจิตอล มีเทคนิคการเข้ารหสัหลายวิธี คือ 
1. กำรเข้ำรหสัแบบ NRZ-L (NonReturn-to-Zero-Level) 
เป็นวิธีที่ง่ายท่ีสดุ โดยสญัญาณจะขึน้อยูก่บัสถานะของบิต เช่น หากบติข้อมลูมีคา่เป็น 1 จะ
แทนระดบัแรงดนัต ่า หรือหากบิตข้อมลูมีคา่เป็น 0 จะแทนระดบัแรงดนัสงู ซึง่วิธีนีเ้ป็นวิธีที่
ตรงไปตรงมา แตข้่อเสียคือ ท าให้ตดัสนิใจยากวา่จดุใดเป็นจดุเร่ิมต้น หรือจดุสิน้สดุของช่วง
สญัญาณที่ใช้แทนคา่บิตบติหนึง่ และหากเกิดบิตข้อมลูมีคา่เดียวตอ่เน่ืองกนั จะท าให้การ
ควบคมุจงัหวะ (Synchronized) เป็นไปได้ยาก 
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2. กำรเข้ำรหสัแบบ NRZ-I (NonReturn-to-Zero-Invert) 
เป็นเทคนิคการเข้ารหสัที่คล้ายกบัการเข้ารหสัแบบ NRZ-L แตจ่ะแมน่ย ากวา่ โดยการ
เปลี่ยนแปลงสญัญาณจะเกิดขึน้ ณ จดุเร่ิมต้นของบิต และการเปล่ียนแปลงสญัญาณจะเกิดขึน้
ตอ่เม่ือพบบิตข้อมลูที่มีคา่เป็น 1 และหากพบบิตท่ีมีคา่เป็น 0 ก็จะไมเ่กิดการเปลี่ยนแปลงใดๆ 
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3. กำรเข้ำรหสัแบบเมนเชสเตอร์ (Manchester) 
มีการใช้เทคนิคนีบ้นเครือขา่ยท้องถ่ิน (Ethernet) ซึง่การเข้ารหสัแมนเชสเตอร์จะมีการ
เปลี่ยนแปลงสญัญาณที่จดุกึง่กลางของบิต เพ่ือน าไปใช้ทัง้การแทนบติข้อมลูและก าหนดจงัหวะ
โดยการเปลี่ยนแปลงจากต ่าไปสงูจะแทนคา่ 1 ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงจากสงูไปต ่าจะแทน
คา่ 0 

voltage 

Time 

แทน bit 1 แทน bit 0 
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4. กำรเข้ำรหสัแบบดฟิเฟอเรนเชียลแมนเชสเตอร์ (Differential Manchester) 
การเข้ารหสันีจ้ะเปลี่ยนแปลงสญัญาณที่จดุกึง่กลางของบิต แตจ่ะน าไปใช้เพ่ือการก าหนด
จงัหวะเทา่นัน้ โดยการเปล่ียนสญัญาณจะเกิด ณ จดุเร่ิมต้นของบิตข้อมลูที่มีคา่เป็น 0 เทา่นัน้ 

voltage 

Time 
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3. กำรแปลงข้อมูลดจิติอลเป็นสัญญำณแอนะลอ็ก (Digital Data to Analog Signals) 
 อปุกรณ์ที่น ามาใช้ในการแปลงข้อมลูดิจิตอลเป็นสญัญาณแอนะลอ็ก และแปลง
สญัญาณแอนะลอ็กกลบัมาเป็นข้อมลูดิจิตอล เรียกวา่ โมเด็ม (Modulator/Demodulator) เชน่ 
อินเทอร์เน็ตบ้านทัว่ไปที่เช่ือมตอ่ด้วยการ dial-up โมเด็มต้นทางจะท าการแปลง
ข้อมลูคอมพิวเตอร์ (ดิจิตอล) มาเป็นสญัญาณแอนะลอ็ก เพ่ือสง่ข้อมลูผา่นระบบสือ่สาร
โทรศพัท์ จากนัน้เม่ือสง่ถึงปลายทาง โมเด็มปลายทางจะท าการแปลงสญัญาณแอนะลอ็ก
กลบัมาเป็นข้อมลูดิจิตอล เพ่ือสง่ให้กบัคอมพิวเตอร์ใช้งานตอ่ไป 



กำรแปลงข้อมูลให้เป็นสัญญำณ (ต่อ)  
30 

 โดยปกตสิญัญาณโทรศพัท์ซึง่เป็นชอ่งสญัญาณเสียง เมื่อถกูน ามาใช้ในการสง่ข้อมลู
ดิจิตอล จ าเป็นต้องมีการแปลงสญัญาณให้อยูใ่นรูปแบบท่ีเหมาะสม เรียกวา่ การมอดเูลตด้วย
การใช้สญัญาณพาหะ เพ่ือสง่ผ่านเข้าไปในชอ่งสญัญาณ และยงัสามารถท าให้อตัราในการสง่
ข้อมลูสงูขึน้ด้วย เช่น สญัญาณโทรศพัท์มีแบนด์วิดธ์เพียง 4 KHz แต่สามารถสง่ข้อมลูได้ที่
ความเร็ว 56 Kbps 
ส าหรับเทคนิคการมอดเูลตสญัญาณดิจิตอล ซึง่มีคณุสมบตัิของสญัญาณที่มีระดบัแรงดนั
แน่นอน ดงันัน้ สญัญาณพาหะจะถกูเปลี่ยนไปตามแอมพลจิดู ความถ่ี หรือเฟส ซึง่ในการ 
มอดเูลตจะประกอบด้วยวิธีตา่งๆ ดงันี ้
1. วธีิ ASK (Amplitude-Shift Keying) 
2. วธีิ FSK (Frequency-Shift Keying) 
3. วธีิ PSK (Phase-Shift Keying) 
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1. วธีิ ASK (Amplitude-Shift Keying) 
“สญัญาณพาหะจะถกูเปลี่ยนไปตามแอมพลจิดู”  
- เป็นการ Modulate เชิงเลขทางแอมปลจิดู 
- ความถ่ีของสญัญาณคลื่นพาห์(Carrier Wave) จะคงที่ 
เม่ือคา่สญัญาณ Digital เป็น 1 Carrier Wave จะสงูขึน้กวา่ปกตแิละเม่ือคา่บิตเป็น 0 Carrier 
Wave จะตกลงกวา่ปกติแตว่ิธีการนีจ้ะไมค่อ่ยได้รับความนิยม เน่ืองจากว่าถกูรบกวนจาก 
สญัญาณอ่ืนได้งา่ย 
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กำรมอดูเลตแบบ ASK (Amplitude-Shift Keying) 
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2. วธีิ FSK (Frequency-Shift Keying) 
“สญัญาณพาหะจะถกูเปลี่ยนไปตามความถ่ี” 
- เป็นการ Modulate เชิงเลขทางความถ่ี  
- ขนาดของคลื่นพาห์(Carrier Wave) จะไมเ่ปลี่ยน แตค่วามถ่ีของคลื่นจะเปลี่ยนแทน  
เม่ือบติมีคา่เป็น 1 ความถ่ีจะสงูกว่าปกติ และเมื่อบิตมีคา่เป็น 0 ความถ่ีของคลื่นจะต ่ากวา่ปกติ  
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กำรมอดูเลตแบบ FSK (Frequency-Shift Keying) 
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3. วธีิ PSK (Phase-Shift Keying) 
“สญัญาณพาหะจะถกูเปลี่ยนไปตามความเฟส” 
- เป็นการ Modulate เชิงเลขทางเฟส  
- คา่ของขนาดและความถ่ีของคลื่นพาห์จะไมม่ีการเปลี่ยนแปลง แตเ่ฟสของสญัญาณจะเป็นตวั
เปลี่ยนแปลง 
- เม่ือสภาวะของบิตเป็น 0 หรือเป็น 1 เฟสของคลืน่จะเปลี่ยน (Shift) ไป 180 องศาด้วย  
- วิธีนีจ้ะมีสญัญาณรบกวนเกิดขึน้น้อยที่สดุ ท าให้ได้สญัญาณที่มีคณุภาพดีที่สดุ แต่ว่าวงจรใน
การท างานจะซบัซ้อนกวา่ และราคาอปุกรณ์แพงกวา่ปกติด้วย 
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กำรมอดูเลตแบบ PSK (Phase-Shift Keying) 
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4. กำรแปลงข้อมูลแอนะลอ็กเป็นสัญญำณดจิติอล (Analog Data to Digital Signals) 
อปุกรณ์ที่เรียกวา่ โคเดค (Coder/Decoder) เป็นอปุกรณ์ส าคญัที่ใช้ส าหรับแปลงข้อมลู 
แอนะลอ็กเป็นสญัญาณดิจิตอล ด้วยการใช้เทคนิค Voice Digitization และยงัสามารถแปลง
กลบัมาเป็นสญัญาณแอนะลอ็กได้ ตวัอยา่งอปุกรณ์โคเดค เชน่ ซาวด์การ์ด สแกนเนอร์ และ
วีดีโอคอนเฟอเรนซ์ 
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รำยละเอียดชนิดของข้อมูลที่แปลงเป็นสัญญำณต่ำงๆ 
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 ปกติแล้วคณุภาพของสญัญาณที่เดินทางผา่นสื่อกลางอาจถกูลดทอนลงไปได้ ท าให้
เกิดความสญูเสียสญัญาณ ทัง้นีส้ญัญาณท่ีเสียหายอาจเกิดขึน้จากความต้านทานภายใน
สายสญัญาณ หรือจากสิง่รบกวนภายนอก ดงันัน้เมื่อสญัญาณเสียหาย ท าให้สดุท้ายเม่ือถงึ
ปลายทางสญัญาณอาจไมเ่หมือนต้นฉบบัเดิม ท าให้ได้รับข้อมลูที่ผิดพลาด 
ส าหรับความสญูเสียของสญัญาณจากการสง่ผ่านข้อมลู สามารถเกิดขึน้ได้จากปัจจยันี ้
1. การออ่นก าลงัของสญัญาณ 
2. สญัญาณเคลือ่นที่ด้วยความเร็วตา่งกนั 
3. สญัญาณรบกวน 
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1. กำรอ่อนก ำลังของสัญญำณ(Attenuation) เมื่อสญัญาณข้อมลูเดินทางผา่นสื่อกลาง ไม่
วา่จะเป็นสายโคแอกเชียล สายคูบ่ิดเกลียว หรือสายไฟเบอร์ออบตกิไปในระยะทางไกลๆ ยอ่ม
เกิดการสญูเสียพลงังาน ท าให้ความเข้มของสญัญาณลดลง และลดลงมากขึน้หากระยะ
ทางไกลขึน้ไปอีก ดงันัน้ เมื่อความเข้มของสญัญาณเบาบางลง หรือลดลง จะสง่ผลตอ่อปุกรณ์
รับ เน่ืองจากสญัญาณที่รับเข้ามา จาเป็นต้องมีระดบัความเข้มของสญัญาณมากพอที่จะท าให้
อปุกรณ์สามารถตรวจสอบสญัญาณ และน าไปใช้งานได้ 
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 ดงันัน้ หากต้องการสง่สญัญาณไปในระยะทางไกลๆ จ าเป็นต้องมีอปุกรณ์ชว่ย เช่น 
หากสง่สญัญาณแอนะลอ็ก จะใช้อปุกรณ์ที่เรียกวา่ แอมพลไิฟเอร์ (Amplifier) เพ่ือขยายก าลงั
สง่ของสญัญาณ หรือหากสง่สญัญาณดิจิตอล จะใช้อปุกรณ์ที่เรียกวา่ รีพีตเตอร์ (Repeater) ที่
จะชว่ยซอ่มแซมสญัญาณให้คงอยูใ่นรูปเดิมเหมือนต้นฉบบั ท าให้สามารถสง่ทอดสญัญาณ
ตอ่ไปบนระยะทางไกลได้ขึน้อีก 
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2. สัญญำณเคล่ือนที่ด้วยควำมเร็วต่ำงกัน(Distortion) เป็นเหตกุารณ์ที่สามารถเกิดขึน้ได้กบั
สญัญาณประเภท Composite Signal ที่สญัญาณแตล่ะความถ่ีเคลื่อนที่ผา่นสือ่กลางด้วย
ความเร็วแตกตา่งกนั คือ สญัญาณแตล่ะความถ่ีได้ถกูลดทอนลงในอตัราที่แตกต่างกนัภายใน
สื่อกลาง และเกิดการรวมกนัของสญัญาณขึน้ ท าให้สญัญาณบดิเบีย้วเพีย้นไปจากเดิม และ
สง่ผลตอ่ฝ่ังรับท่ีจะได้รับสญัญาณแตล่ะความถ่ีไมพ่ร้อมกนั ส าหรับความสญูเสียของสญัญาณ
แบบนี ้สามารถป้องกนัได้ด้วยการเพิ่มวงจร Equalizes เพ่ือตรวจสญัญาณท่ีเข้ามาและปรับ
ความถ่ีของแตล่ะสญัญาณให้มีความเร็วเทา่กนั 
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3. สัญญำณรบกวน (Noise) เป็นผลกระทบอีกด้านหนึง่ท่ีท าให้สญัญาณข้อมลูเกิดความ
สญูเสีย โดยสญัญาณรบกวนมีอยูห่ลายชนิด ประกอบด้วย 
- เทอร์มัลนอยส์ (Thermal Noise) 
- อิมพลัส์นอยส์ (Impulse Noise) 
- ครอสทอล์ก (Crosstalk) 
- เอกโค (Echo) 
- จติเตอร์ (Jitter) 
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- เทอร์มัลนอยส์ (Thermal Noise) 
 เป็นสญัญาณรบกวนที่เกิดจากความร้อนหรืออณุหภมูิ ซึง่เป็นสิง่ท่ีหลีกเลี่ยงไมไ่ด้ 
เน่ืองจากเป็นผลมาจากการเคลื่อนที่ของอิเลก็ตรอนบนลวดตวัน า โดยหากอณุหภมูิสงูขึน้ ระดบั
ของสญัญาณรบกวนก็จะสงูขึน้ตาม สญัญาณรบกวนชนิดนีไ้มม่ีรูปแบบท่ีแน่นอน และอาจมี
การกระจายไปทัว่ยา่นความถ่ีตา่งๆ ส าหรับการป้องกนั อาจท าด้วยการใช้อปุกรณ์กรอง
สญัญาณ (Filters) ส าหรับสญัญาณแอนะลอ็ก หรืออปุกรณ์ปรับสญัญาณ (Regenerate) 
ส าหรับสญัญาณดิจิตอล 
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- อิมพลัส์นอยส์ (Impulse Noise) 
 เป็นเหตกุารณ์ที่ท าให้คลื่นสญัญาณโดง่ (Spikes) ขึน้อย่างผิดปกตอิยา่งรวดเร็ว 
จดัเป็นสญัญาณรบกวนแบบไมค่งท่ี ตรวจสอบได้ยาก เน่ืองจากอาจเกิดขึน้ในชว่งเวลาสัน้ๆ 
แล้วหายไป สว่นใหญ่เกิดจากการรบกวนของสิ่งแวดล้อมภายนอกแบบทนัทีทนัใด เช่น ฟ้าแลบ 
ฟ้าผ่า หรือสายไฟก าลงัสงูท่ีตัง้อยูใ่กล้ และหากสญัญาณรบกวนแบบอิมพลัส์นอยส์เข้า
แทรกแซงกบัสญัญาณดิจิตอล จะท าให้สญัญาณต้นฉบบับางสว่นถกูลบล้างหายไปจนหมด 
และไมส่ามารถกู้กลบัมาได้  
การป้องกนัสญัญาณรบกวนชนิดนี ้ท าได้ด้วยการใช้อปุกรณ์กรองสญัญาณพิเศษที่ใช้ส าหรับ
สญัญาณแอนะลอ็ก หรืออปุกรณ์ประมวลผลสญัญาณดิจิตอลที่ใช้ส าหรับสญัญาณดิจิตอล 
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- ครอสทอล์ก (Crosstalk) 
  เป็นเหตกุารณ์ที่เกิดจากการเหน่ียวน าของสนามแมเ่หลก็ไฟฟ้าท่ีเข้าไปรบกวน
สญัญาณข้อมลูที่สง่ผ่านเข้าไปในสายสือ่สาร เช่น สายคูบ่ดิเกลียวที่ใช้กบัสายโทรศพัท์ มกั
ก่อให้เกิดสญัญาณครอสทอล์กได้ง่าย เน่ืองจากในระบบสง่สญัญาณท่ีมีสายสง่หลายเส้น และ
ติดตัง้บนระยะทางไกลๆ เม่ือมีการน าสายเหลา่นีม้ดัรวมกนั จะท าให้เกิดการเหน่ียวน าทาง
ไฟฟ้า มีโอกาสที่สญัญาณในแตล่ะเส้นจะรบกวนซึง่กนัและกนั เชน่ การได้ยินเสียงพดูคยุของ
คูส่ายอ่ืน ขณะที่เราพดูคยุโทรศพัท์ ส าหรับการป้องกนั สามารถท าได้ด้วยการใช้สายสญัญาณที่
มีฉนวนหรือมีชีลด์เพ่ือป้องกนัสญัญาณรบกวน 
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- เอกโค (Echo) 
 เป็นสญัญาณที่ถกูสะท้อนกลบั (Reflection) โดยเม่ือสญัญาณที่สง่ไปบนสายโคแอก
เชียลเดินทางไปยงัสดุปลายสาย และเกิดการสะท้อนกลบั โหนดใกล้เคียงก็จะได้ยิน และนกึวา่
สายสง่สญัญาณขณะนัน้ไมว่า่ง ท าให้ต้องรอสง่ข้อมลู แทนที่จะสามารถสง่ข้อมลูได้ทนัที 
ส าหรับการป้องกนั ท าได้โดยใช้อปุกรณ์ที่เรียกวา่ เทอร์มิเนเตอร์ (Terminator) เชน่ ในระบบ
เครือขา่ยท้องถ่ินที่ใช้สายโคแอกเชียลเป็นสายสื่อสาร จะต้องใช้เทอร์มิเนเตอร์ปิดที่ปลายสายทัง้
สองฝ่ัง เพ่ือท าหน้าที่ดดูซบัสญัญาณไมใ่ห้สะท้อนกลบัมา 
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- จติเตอร์ (Jitter) 
  เป็นเหตกุารณ์ที่ความถ่ีของสญัญาณได้มีการเปลี่ยนแปลงไปอยา่งต่อเน่ือง ซึง่
ก่อให้เกิดการเลื่อนเฟสไปเป็นคา่อ่ืนๆ อยา่งตอ่เน่ืองด้วย  
ส าหรับการป้องกนัสามารถท าได้ด้วยการเลือกใช้ชว่งวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่มีคณุภาพ หรืออาจ
ใช้อปุกรณ์รีพีตเตอร์ 
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 สญัญาณรบกวน เป็นปัจจยัส าคญัที่ท าให้ฝ่ายรับได้รับสญัญาณข้อมลูที่ผดิเพีย้นไป
จากเดิม ไมเ่หมือนกบัข้อมลูท่ีสง่มาจากผู้สง่ ดงันัน้ในการสง่ผา่นข้อมลูทกุระบบจ าเป็นต้องมี
การป้องกนัสญัญาณรบกวน โดยเทคนิคดงัตอ่ไปนีจ้ะชว่ยลดสญัญาณรบกวนได้ ประกอบด้วย 
1. ใช้สำยเคเบลิชนิดที่มีฉนวนป้องกนัสัญญำณรบกวน ซึง่เป็นเทคนิคหนึง่ท่ีชว่ยลดการ
แทรกแซงคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า และครอสทอล์กได้เป็นอยา่งดี 
2. สำยโทรศัพท์ควรอยู่ในสภำวะที่เหมำะสม เช่น มีอปุกรณ์กรองสญัญาณท่ีชว่ยลด
สญัญาณท่ีไมส่ม ่าเสมอ ซึง่บริษัทที่รับผิดชอบโครงขา่ยโทรศพัท์สามารถจดัหาให้ได้ หรือใช้สาย
เช่าความเร็วสงู (Lease Line) ที่จะชว่ยลดข้อผิดพลาดจากการสง่ผา่นข้อมลูระยะไกลได้ 
3. ใช้อุปกรณ์ใหม่ที่มีประสทิธิภำพและทนัสมัยกว่ำ เพ่ือทดแทนอปุกรณ์เดิมที่หมดอายกุาร
ใช้งาน ประสทิธิภาพต ่า ถงึอปุกรณ์จะมีราคาแพง แตก็่ได้ผลของการสง่ผ่านข้อมลูที่ดีขึน้ 



กำรป้องกันสัญญำณรบกวน 
51 

4. เม่ือต้องกำรเพิ่มระยะทำงในกำรส่งข้อมูลดจิติอล ให้ใช้รีพตีเตอร์ (Repeater) หรือ
ใช้แอมพลิไฟเออร์ (Amplifier) หากสง่ข้อมลูแอนะลอ็ก ซึง่อปุกรณ์ดงักลา่วจะชว่ยเพ่ิม
ระยะทาง และมีสว่นชว่ยลดข้อผดิพลาดของสญัญาณลงได้ 
5. พจิำรณำข้อก ำหนดและข้อจ ำกัดของสำยสัญญำณแต่ละชนิด เช่น UTP สามารถ
เช่ือมโยงได้ไมเ่กิน 100 เมตร และสง่ข้อมลูด้วยอตัราความเร็วสงูสดุที่ 100 Mbps 
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ข้อมลูท่ีใช้งานอยู่ทัว่ไป ไม่ว่าจะเป็นข้อมลูชนิดตวัเลข ตวัอกัษร ภาพน่ิง รวมถึงภาพเคลื่อนไหว จะไม่ 

สามารถสง่ผ่านระบบสื่อสารได้โดยตรง แตจ่ะต้องแปลงสญัญาณ เพ่ือสง่ผ่านสื่อกลางของระบบสื่อสาร 

ไปยงัปลายทางที่ต้องการ 

 สัญญำณ Analog เป็นสญัญาณรูปคลื่นท่ีมีลกัษณะตอ่เน่ือง 

 

 

 

 สัญญำณ Digital เป็นสญัญาณแบบไม่ตอ่เน่ือง ท่ีอยู่ในรูปแบบของระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีเป็นรูปคลื่น 

สี่เหลี่ยม 



สรุป 
53 

 การเปลี่ยนแปลงของสญัญาณ  Analog จะเป็นลกัษณะตอ่เน่ือง โดยค่าท่ีเป็นไปได้สามารถอยู่ในช่วง 
ระดบัต ่าสดุ ถึงระดบัสงูสดุของคลื่น ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงของสญัญาณ Digital จะเป็นลกัษณะแบบ 
ก้าวกระโดด โดยค่าท่ีเป็นไปได้จะมีค่าคือ 0 กบั 1  
- ไม่วา่ข้อมลูจะอยู่ในรูป Analog หรือ Digital สามารถส่งผ่านสื่อกลางเพ่ือไปยงัระบบสื่อสารได้  
- เราสามารถแปลงข้อมลูหรือเข้ารหสัข้อมลูไปมา ระหว่าง Analog หรือ Digital ได้ด้วยอปุกรณ์แปลง 
สญัญาณ 
- เม่ือกล่าวถึงสญัญาณ  Analog จะหมายถึง สัญญำณชนิดมีคำบ เน่ืองจากสญัญาณมีการแกว่งขึน้ลง 
สลบักนัแบบซ า้ๆ ท่ีมีรูปแบบตอ่เน่ืองและแน่นอนตามความสมัพนัธ์กบัเวลา 
- เม่ือกล่าวถึงสญัญาณ Digital จะหมายถึง สัญญำณชนิดไม่มีคำบ เน่ืองจากสญัญาณท่ีสามารถ 
เปลี่ยนแปลงได้ทกุเม่ือและไม่จ าเป็นต้องเป็นลกูคลื่น 
- สญัญาณ Analog มีสว่นประกอบพืน้ฐานหลกัๆ คือ Amplitude, Frequency, และ Phase 
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 คาบเวลาจะใช้หนว่ยวดัเป็นวินาที (S) ซึง่เป็นเวลาท่ีลกูคลื่นมีการเปลี่ยนแปลง ณ จดุเร่ิมต้นถึง 
จดุสิน้สดุก่อนจะมีการเปลี่ยนแปลงสญัญาณใหม่ ส่วนความถ่ีจะใช้หน่วยวดัเป็นเฮิรตซ์ (Hz) ซึง่วดัจาก 
คลื่นสญัญาณท่ีท างานครบรอบภายใน 1 วินาที 
 สญัญาณ Digital จะเก่ียวข้องกบัค า 2 ค าด้วยกนัคือ Bit Interval และ Bit Rate โดยท่ี Bit Interval 
คือเวลาท่ีสง่ข้อมลู 1 บิต ส่วน Bit Rate คือจ านวนของ Bit Interval ต่อวินาที ซึง่มีหน่วยวดัเป็นบิตตอ่ 
วินาที (bps) 
 อัตรำบติ (Bit Rate) จะวดัจากจ านวนบิตข้อมลูท่ีสง่ได้ในระยะเวลา 1 วินาท ี(bit per second) 
 อัตรำบอด (Baud Rate) จะวดัจากจ านวนของสญัญาณท่ีถกูเปลี่ยนภายใน 1 วินาที (baud per 

second) 
 สัญญำณพำหะ มีคณุสมบตัิท่ีสามารถสง่ออกไปได้ในระยะทางไกลๆ และเมื่อน ามารวมกบัคลื่นเสียง 
(Modulate) ก็จะได้สญัญาณคลื่นใหม่ท่ีพร้อมสง่ออกไปยงัอากาศได้ เม่ือปลายทางได้รับก็จะท าการแยก 
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 - สัญญำณพำหะ มีคณุสมบตัิท่ีสามารถสง่ออกไปได้ในระยะทางไกลๆ และเม่ือน ามารวมกบัคลื่น 

เสียง(Modulate) ก็จะได้สญัญาณคลื่นใหม่ท่ีพร้อมสง่ออกไปยงัอากาศได้ เมื่อปลายทางได้รับก็จะท าการ 

แยกคลื่นท่ีรวมกนันีอ้อก (Demodulate)  

 - การ Modulate ข้อมลู Analog เป็นสญัญาณ Analog สามารถท าได้ด้วยวิธี Modulate แบบ AM,  

FMและ PM 

 - การ Modulate ข้อมลู Digital เป็นสญัญาณ Analog สามารถท าได้ด้วยวิธี Modulate แบบ ASK,  

FSK และ PSK 

 - การเช้ารหสั Digital ท่ีนิยมใช้บนเครือข่าย LAN คือ การเข้ารหสั Manchester 

 - Attenuation คือ การอ่อนก าลงัของสญัญาณ เกิดจากความเข้มของสญัญาณท่ีเบาบางเม่ือเดินทาง 

หรือถกูสง่ไประยะทางไกลๆ 
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 - Distortion คือ สญัญาณประเภท Composite Signal เคลื่อนท่ีด้วยความเร็วตา่งกนั ท าให้เกิดการ 

รวมกนัของสญัญาณขึน้ สง่ผลให้สญัญาณบิดเบีย้วเพีย้นไปจากเดิม 

 - Thermal Noise เป็นสญัญาณรบกวนท่ีเกิดจากความร้อน เน่ืองจากสญัญาณที่วิ่งผ่านสื่อกลางจะมี 

ความต้านทานในตวัเอง ท าให้อณุหภมิูสงูขึน้ 

 - Impulse Noise เป็นสญัญาณรบกวนท่ีเกิดขึน้แบบทนัทีทนัใด ซึง่อาจเกิดจากฟ้าแลบ ฟ้าผ่า  

สญัญาณรบกวนชนิดนีส้ามารถลบล้างสญัญาณต้นฉบบั ท าให้ไม่สามารถแยกแยะเพื่อการกู้คืนได้ 

 - Crosstalk เป็นสญัญาณรบกวนท่ีเกิดจากการเหน่ียวน าของสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า โดยเฉพาะสาย 

สญัญาณท่ีมีการน ามามดัรวมกนั ซึง่หากไม่มีฉนวนป้องกนั จะท าให้เกิดการรบกวนซึง่กนัและกนัได้ 

 - Echo เป็นสญัญาณสะท้อนกลบั ท าให้โหนดใกล้เคียงได้ยิน และเข้าใจว่าสายสง่ข้อมลูขณะนัน้ไม่ 

ว่าง แทนท่ีจะสามารถสง่ข้อมลูได้ทนัที เพราะเข้าใจว่ามีโหนดอ่ืนใช้งานอยู่นัน่เอง 
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 - Jitter สง่ผลให้ความถ่ีของสญัญาณมีการเปลี่ยนแปลงอย่างตอ่เน่ือง สญัญาณถกูเลื่อน Phase ไป 
เป็นค่าอ่ืนๆ  
 แนวทำงในกำรป้องกันสัญญำณรบกวน ประกอบด้วย 
1. ใช้สื่อสารท่ีมีฉนวนป้องกนัสญัญาณรบกวน 
2. กรณีต้องสง่ข้อมลูระยะไกลผ่านโครงข่ายโทรศพัท์ ควรมีอปุกรณ์กรองสญัญาณรบกวน หรืออาจเลือก 
ใช้ Leased Line ซึง่มีคณุภาพดีกว่า 
3. หากอปุกรณ์เดิมท่ีใช้งานมีประสิทธิภาพต ่า หรือหมดอายกุารใช้งาน ควรเปลี่ยนเป็นอปุกรณ์ใหมท่ี่ทนั 
สมยักว่า เพ่ือประสิทธิภาพท่ีดีกวา่ 
4. หากต้องการเพ่ิมระยะทางในการส่งข้อมลู สามารถใช้อปุกรณ์  Amplifier หรือ Repeater เพ่ือช่วยยืด 
ระยะทางออกไปได้อีก 
5. พิจารณาข้อจ ากดัการใช้งานของสายสญัญาณแตล่ะชนิด ในด้านระยะทางรวมถึงความเร็วที่สายรองรับได้ 
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จากบิตข้อมลูตอ่ไปนี ้0 1 0 0 1 1 1 0 จงด าเนินการเข้ารหสัด้วย
วิธีตอ่ไปนี ้
1. NRZ-L 
2. NRZ-I 
3. Manchester 
4. Differential Manchester 
 


