
 
บทท่ี 3 

ตัวกลางในการสื่อสารข้อมูล 
  
แผนการสอนประจ าบท 
รายวิชา การสื่อสารข้อมูลและเครือข่าย 
บทที ่3 ตัวกลางในการสื่อสารข้อมูล 
 
หัวข้อเนื้อหาหลัก 
 3.1  ตัวกลางในการสื่อสารข้อมูลแบบใช้สาย 
 3.2  ตัวกลางในการสื่อสารข้อมูลแบบไร้สาย 
 
แนวคิด 
 1.  ตัวกลางในการสื่อสารข้อมูลเป็นองค์กระกอบพ้ืนฐานที่ส าคัญของการสื่อสารข้อมูล 
ประกอบด้วย 2 แบบ ได้แก่ ตัวกลางในการสื่อสารข้อมูลแบบใช้สาย และตัวกลางในการสื่อสารข้อมูลแบบ
ไร้สาย โดยแบบแรกเป็นการใช้สายน าสัญญาณส าหรับการสื่อสารข้อมูล มีสายน าสัญญาณที่นิยมใช้งานใน
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ได้แก่ สายคู่ตีเกลียว สายโคแอกเซียล และสายใยแก้วน าแสง สายคู่ตีเกลียว
และสายโคแอกเซียล เป็นสายที่มีลวดตัวน าผลิตจากทองแดง ที่จะมีผลกระทบจากคลื่นสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า ดังนั้นจึงท าให้มีการป้องกันคลื่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าด้วยการตีเกลียว หรือการห่อหุ้มด้วยใยตาข่าย
โลหะ และส าหรับสายใยแก้วน าแสงแกนตัวน าเป็นแกนที่ผลิตจากสารอโลหะ คือ ซิลิก้า ซึ่งเป็นวัสดุ  
คล้ายแก้ว วัสดุดังกล่าวท าให้สายใยแก้วน าแสงไม่มีผลกระทบจากคลื่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าแต่อย่างใด  
 2.  ตัวกลางแบบไม่ใช้สายน าสัญญาณ เนื่องจากการสื่อสารต้องการให้สามารถรับส่งสัญญาณให้ได้
ในระยะทางท่ีไกลๆ ซึ่งตัวกลางแบบใช้สายไม่สามารถท าได้ ดังนั้นจึงได้มีการพัฒนาการสื่อสารแบบไร้สาย
ขึ้นด้วยการใช้คลื่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่สูงในการน าพาข้อมูลส่งถึงปลายทาง คลื่นสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้ามีช่วงความถ่ีในการใช้งานมากมาย เช่น คลื่นวิทยุ คลื่นย่านไมโครเวฟ คลื่นอินฟราเรด เป็นต้น 
 
วัตถุประสงค ์
 เมื่อศึกษาบทที ่3 จบแล้ว ผู้เรียนสามารถอธิบายหัวข้อต่อไปนี้ได้ 
 1. ลักษณะของตัวกลางแบบใช้สายในการสื่อสารข้อมูลได้ 
 2. คุณสมบัติของตัวกลางแบบใช้สายในการสื่อสารข้อมูลได้ 
 3. ข้อดีและข้อเสียของตัวกลางแบบใช้สายในการสื่อสารข้อมูลได้ 
 4.  ลักษณะของตัวกลางแบบไร้สายในการสื่อสารข้อมูลได้ 
 5. คุณสมบัติของตัวกลางแบบไร้สายในการสื่อสารข้อมูลได้ 
 6. ข้อดีและข้อเสียของตัวกลางแบบไร้สายในการสื่อสารข้อมูลได้ 
 
กิจกรรมระหว่างเรียน 
 1. ท าแบบประเมินผลตนเองก่อนเรียนบทที ่3 
 2. ศึกษาเอกสารประกอบการสอนหัวข้อเนื้อหาหลักที่ 3.1 - 3.2 
 3. ปฏิบัติกิจกรรมตามที่ได้รับมอบหมายในเอกสารประกอบการสอน 
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 4. ท าแบบประเมินผลตนเองหลังเรียนบทที ่3 
 5. ท ากิจกรรมประจ ารายวิชา 
 
สื่อการสอน 
 1. เอกสารประกอบการสอน 
 2. แบบฝึกปฏิบัติ 
 
การประเมินผล 
 1. ประเมินผลจากแบบประเมินผลตนเองก่อนเรียนและหลังเรียน 
 2. ประเมินผลจากการท ากิจกรรมและแนวตอบท้ายเรื่อง 
 3. ประเมินผลจากกิจกรรมประจ ารายวิชา 
 4. ประเมินผลจากการสอบไล่ประจ าภาคการศึกษา 
 
ข้อก าหนด 
 เมื่ออ่านแผนการสอนประจ าบทที่ 3 แล้ว ก าหนดให้ผู้เรียนท าแบบประเมินผลตนเองก่อนเรียน
บทที่ 3 ในแบบฝึกปฏิบัติ แล้วจึงศึกษาเอกสารการสอนต่อไป 

 
 

  



บทที ่3 ตัวกลางในการสื่อสารข้อมูล 49 
 

ปริญญา น้อยดอนไพร || การสื่อสารข้อมูลและเครือข่าย (Data Communication and Network)  

3.1  ตัวกลางในการสื่อสารข้อมูลแบบใช้สาย 
 หัวข้อเนื้อหาย่อย 

3.1.1 สายคู่ตีเกลียว 
3.1.2  สายโคแอกเซียล 
3.1.3 สายใยแก้วน าแสง 

 แนวคิด 
1.  ตัวกลางในการสื่อสารข้อมูลแบบใช้สายมี 3 ประเภทได้แก่ สายคู่ตีเกลียว สายโคแอกเซียล 

และสายใยแก้วน าแสง สายคู่ตีเกลียวเป็นสายลวดทองแดง 2 เส้นที่หุ้มด้วยฉนวนพลาสติกและน ามาพัน
เกลียวเป็นคู่ ๆ เพ่ือก าจัดการรบกวนของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า สายคู่ตีเกลียวแบ่งออกเป็น 2 ชนิดได้แก่  
สายคู่ตีเกลียวแบบไม่หุ้มฉนวน และสายคู่ตีเกลียวแบบหุ้มฉนวน 

2.  สายโคแอกเซียลเป็นสายที่มีลวดทองแดงเป็นตัวน าเพียงเส้นเดียว และถูกหุ้มด้วยฉนวน 
ไดอิเล็กทริก โดยมีตาข่ายโลหะและฉนวนพลาสติกหุ้มสายอีกชั้นหนึ่ง สายโคแอกเซียลมีการป้องกันการ
รบกวนจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าด้วยตาข่ายโลหะ ชนิดของสายแบ่งได้เป็น 2 ชนิด ได้แก่ สายโคแอกเซียล 
แบบหนา และสายโคแอกเซียลแบบบาง 

3. สายใยแก้วน าแสงเป็นสายที่มีแกนตัวน า เป็นแท่งแก้วที่ผลิตจากซิลิก้า หรือพลาสติกและหุ้ม
ด้วยส่วนห่อหุ้ม ที่เป็นแก้วหรือพลาสติกที่มีความหนาแน่นน้อยกว่าแกนตัวน า เพ่ือท าให้คลื่นแสงเดินทาง
สะท้อนภายในแท่งแก้วไปยังปลายทางได้ สายใยแก้วน าแสงเป็นสายที่ไม่มีผลกระทบจากสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า ชนิดของสายแบ่งตามรูปแบบการเดินทางของแสง ได้แก่  สายใยแก้วน าแสงแบบซิงเกิลโหมดและ
สายใยแก้วน าแสงแบบมัลติโหมด 
 
วัตถุประสงค์ 

เมื่อศึกษาหัวข้อเนื้อหาหลักที่ 3.1 จบแล้ว ผู้เรียนสามารถอธิบายหัวข้อต่อไปนี้ได้ 
1. โครงสร้างของสายน าสัญญาณแต่ละประเภทได้ 
2. คุณสมบัติของสายน าสัญญาณแต่ละประเภทได้ 
3.  ระบุชนิดของสายน าสัญญาณแต่ละประเภทได้ 
4. ข้อดีข้อเสียของสายน าสัญญาณแต่ละประเภทได้ 
5. การใช้สายน าสัญญาณแต่ละประเภทได้   
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 3.1.1 สายคู่ตีเกลียว 
 สายคู่ตีเกลียว (twisted pair cable) เป็นสายน าสัญญาณที่ได้รับความนิยมในการใช้งาน

ในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์มากท่ีสุดในปัจจุบัน เนื่องจากการติดตั้งง่ายและมีราคาไม่แพง รวมถึงมีการ
วิจัยและพัฒนาให้สายคู่ตีเกลียวสามารถรองรับการรับส่งสัญญาณข้อมูลในอัตราท่ีค่อนข้างสูงได้ 

1) ลักษณะสายคู่ตีเกลียว 
สายคู่ตีเกลียวมีลักษณะเป็นเส้นลวดทองแดง 2 เส้นแต่ละเส้นมีฉนวนหุ้มและพันเข้า

ด้วยกันเป็นเกลียวหนึ่งคู่  สามารถลดการรบกวนจากสนามแม่เหล็กไฟฟ้าได้ แต่ไม่สามารถป้องกันการ
สูญเสียพลังงานจากการแผ่รังสีความร้อนในขณะที่มีสัญญาณส่งผ่านสายได้ สายคู่ตีเกลียว 1 คู่ จะแทน
การสื่อสารได้ 1 ช่องทางสื่อสาร (Channel) ดังแสดงในภาพที่ 3.1 (ฉัตรชัย สุมามาลย์, 2549 : 63) 

 

 
ภาพที่ 3.1 ลักษณะสายคู่ตีเกลียว 

 

การตีเกลียวคู่กันของลวดทองแดงท าเพ่ือลดสัญญาณรบกวนจากคลื่นสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าและสัญญาณรบกวนแบบครอสทอล์ก (crosstalk) ระหว่างลวดตัวน า แต่อย่างไรก็ตามถ้าระดับการ
ส่งสัญญาณมีความแรงมาก ผลการเกิดสัญญาณรบกวนแบบครอสทอล์กก็จะรุนแรงตามไปด้วย ดังแสดงใน
ภาพที่ 3.2 

 
ภาพที่ 3.2 ลักษณะการเกิดสัญญาณรบกวนแบบครอสทอล์ก 
 ที่มา: VDV Works LLC. (2002). 

 

ฉนวนหุ้มภายนอก 
สายคู่ตีเกลียว 

ฉนวนพลาสติก
หุ้มชั้นในและ

รหัสส ี
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โดยปกติแล้วเมื่อมีกระแสไฟฟ้าวิ่งผ่านลวดตัวน าจะเกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าขึ้นรอบ ๆ
ตัวน านั้น ด้วยเหตุดังกล่าวเมื่อลวดตัวน า 2 เส้น ที่มีกระแสไฟฟ้าวิ่งผ่านวางอยู่ใกล้กันจึงเกิดสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าและเกิดการเหนี่ยวน าของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าขึ้น ท าให้เกิดข้อผิดพลาดเมื่อมีการรับส่งข้อมูล ดังนั้น
เพ่ือลดผลกระทบจากสนามแม่เหล็กไฟฟ้า จึงน าลวดตัวน าที่วางใกล้กันมาพันเป็นเกลียวเพ่ือให้อ านาจ
สนามแม่เหล็กของแต่ละลวดตัวน าหักล้างกันไปหมด 

ส าหรับวิธีการป้องกันการลดทอนสัญญาณเมื่อมีการรับส่งสัญญาณด้วยระยะทางที่ไกล
ขึ้น จะใช้อุปกรณ์เครื่องขยายสัญญาณ (amplifier) ท าหน้าที่ขยายสัญญาณให้มีสัญญาณเหมือนต้นทาง
ส าหรับสัญญาณแบบแอนะล็อกหรือใช้อุปกรณ์เครื่องทวนสัญญาณ (repeater) เพ่ือท าหน้าที่ทวน
สัญญาณแบบดิจิตอล 

2) ชนิดของสายคู่ตีเกลียว 
ชนิดของสายคู่ตีเกลียวสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดได้แก่ สายคู่ตีเกลียวแบบไม่หุ้ม

ฉนวน (Unshielded Twisted Pair: UTP) และสายคู่ตีเกลียวแบบหุ้มฉนวน (Shielded Twisted Pair: STP) 
 2.1) สายคู่ตีเกลียวแบบไม่หุ้มฉนวน 

สายคู่ตีเกลียวแบบไม่หุ้มฉนวน นิยมเรียกสั้น ๆ ว่า สาย UTP สายชนิดนี้เป็น
สายที่ประกอบด้วยลวดทองแดงหุ้มฉนวนพันเป็นคู่ ๆ จ านวน 4 คู่ และหุ้มด้วยฉนวนพลาสติกแบบบางอีก
ชั้นหนึ่งเพ่ือความสะดวกในการตัดโค้งงอเวลาเดินสาย ดังแสดงในภาพที่ 3.3 

 

 
ภาพที่ 3.3 ลักษณะสายคู่ตีเกลียวแบบไม่หุ้มฉนวน 

 

โครงสร้างของสายคู่ตีเกลียวแบบ UTP ถูกควบคุมและพัฒนาขึ้นตามมาตรฐาน
สายสัญญาณของสมาคมอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ หรือ EIA(Electronic Industries Association) 
และสมาคมอุตสาหกรรมโทรคมนาคม หรือ TIA (Telecommunication Industries Association) โดย
ทั้งสองสมาคมได้ร่วมมือกันก าหนดมาตรฐานของสายน าสัญญาณส าหรับสายคู่ตีเกลียวขึ้นและใช้ชื่อ
มาตรฐานว่า EIA/TIA 568 ส าหรับใช้เป็นมาตรฐานในการผลิตสายคู่ตีเกลียว โดยมาตรฐานนี้ได้แบ่ง
ประเภทของสายคู่ตีเกลียวออกเป็นหลายประเภท และเรียกแต่ละประเภทว่า Category N โดยค่าของ N 
หมายถึง หมายเลขที่บอกประเภทหน้าที่การใช้งานของสายน าสัญญาณ และในท านองเดียวกันสถาบัน
มาตรฐานนานาชาติ (International Organization for Standardization: ISO) ได้มีการก าหนด
มาตรฐานเกี่ยวกับเรื่องสายน าสัญญาณนี้เช่นกัน โดยเรียกสายน าสัญญาณของแต่ละประเภทเป็น Class A 
ถึง F ส าหรับคุณสมบัติทั่วไปของสายน าสัญญาณของแต่ละประเภทแสดงได้  (ก่อกิจ วีระอาชากุล. 2553, 
37) ดังตารางที่ 3.1 

ฉนวนหุ้มภายนอก 
สายคู่ตีเกลียว 

ฉนวนพลาสติก
หุ้มชั้นในและ

รหัสส ี
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ตารางท่ี 3.1 คุณสมบัติของมาตรฐานสายสัญญาณแบบคูต่ีเกลียว 
มาตรฐานสาย อัตราบิต 

(Mbps) 
คุณสมบัติ 

Category 1/ Class A 1 ใช้ในระบบโทรศัพท์อย่างเดียว มีความสามารถในการส่งผ่านข้อมูล 1 
เมกกะบิต (mega-bit per second: Mbps) สายชนิดนี้ไม่สามารถใช้ใน
การส่งข้อมูลแบบดิจิตอลได ้

Category 2/ Class B 4 เป็นสายแบบ UTP มีความสามารถในการส่งผ่านข้อมูล 4 Mbps 
สามารถสื่อสารข้อมูลทั้งแบบแอนะล็อกและดิจิตอลส าหรับเครือข่าย
ความเร็วต่ า เช่น ระบบโทรศัพท์แบบ ISDN2 และเครือข่ายโทเค็นริง 
(Token ring) 

Category 3/ Class C 10 เป็นสายแบบ UTP ภายในมีสายสัญญาณจ านวน 4 คู่ โดยมีข้อก าหนด
ระบุไว้ว่า สายแต่ละคู่จะต้องน ามาบิดเกลียวอย่างน้อย 3 รอบต่อ 1 ฟุต 
รองรับความเร็วในการส่งผ่านข้อมูลที่ 10  Mbps  สายชนิดนี้นิยมใช้กับ
เครือข่ายอีเทอร์เน็ต (10 Mbps) และเครือข่ายโทเคนริง (4 Mbps) 

Category 4 20 เป็นสายแบบ UTP ภายในมีสายสัญญาณจ านวน 4 คู่ รองรับความเร็ว
ในการส่งผ่านข้อมูลที่ 20  Mbps  สายชนิดนี้นิยมใช้กับเครือข่ายอีเทอร์
เน็ต (20 Mbps) และเครือข่ายโทเคนริง (16 Mbps) 

Category 5/ Class D 100 เป็นสายแบบ UTP มีความสามารถในการส่งผ่านข้อมูลที่ 100 Mbps 
โดยมีการพันเกลียวประมาณ 3 เกลียวต่อ 1 นิ้ว ในแต่ละคู่ของสาย มี
ทั้งหมด 4 คู่ โดยจะยึดหลักการพันตามมาตรฐาน TIA/EIA 568[A|B] 
โดยปกติสายกลุ่ม CAT-5 หากใช้มาตรฐาน TIA/EIA 568A มักใช้ท าเป็น
สายส าหรับเครือข่ายโทเค็นริง ส่วนมาตรฐาน TIA/EIA 568B มักใช้ท า
สายส าหรับเครือข่ายอีเทอร์เน็ต เช่น 10BASE-T และ 100BASE-TX 
เป็นต้น ความยาวของสายสูงสุดไม่เกิน 100 เมตร และความถี่ที่ส่งได้
สูงสุด คือ 100 MHz 

Category 5 
Enhanced (5E) 

1,000 เช่นเดียวกับ Class D แต่มีคุณภาพของสายที่ดีกว่า เพ่ือรองรับการ
สื่อสารข้อมูลแบบ Full duplex มีความสามารถในการส่งผ่านข้อมูลที่ 
1 Gbps มักใช้ท าสายส าหรับเครือข่ายอีเทอร์เน็ตความเร็วสูง เช่น 
1000BASE-T เป็นต้น และหากเปรียบเทียบการส่งผ่านข้อมูลใน
ความเร็ว 100 Mbps จะสามารถส่งข้อมูลได้ไกลถึง 350 เมตร แต่
ความถี่ท่ีส่งยังคงได้สูงสุดไม่เกิน 100 MHz 
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) 
มาตรฐานสาย อัตราบิต 

(Mbps) 
คุณสมบัติ 

Category 6/ Class E 1,000 เป็นสาย UTP ที่พัฒนาให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นจากสาย CAT-5 และ 
CAT-5e ซึ่งสมารถส่งผ่านข้อมูลได้สูงสุด 1 Gbps และความถี่สูงสุดที่
ทดสอบได้ คือ 250 MHz นอกจากนี้ยังเพ่ิมประสิทธิภาพในส่วนการ
ป้องกันคลื่นรบกวนด้วย ส าหรับมาตรฐานที่ใช้อ้างอิง คือ TIA/EIA-
568B.2 

Category 7/ Class F 10,000 เป็นสายแบบ ScTP ต่างกับแบบ STP ตรงที่ได้มีการเพ่ิมฟอยล์ป้องกัน
คลื่นรบกวนในแต่ละคู่เกลียวทั้ง 4 คู่ และยังคงมีแผ่นทองแดงบางหุ้มอีก
ชั้น CAT-7 ได้ถูกออกแบบให้รองรับความถี่ในการสื่อสาร คือ 600 MHz 
และสามารถส่งข้อมูลได้สูงถึง 10 Gbps ในระยะทาง 100 เมตร ด้วย
ความสามารถนี้จึงได้น ามาใช้ท าสายส าหรับเครือข่ายอีเทอร์เน็ต 
10GBASE-T แต่ก็ท าให้ท าให้ไม่สามารถใช้หัวเชื่อมต่อแบบเดิมชนิด RJ-
45 ได้ ต้องเปลี่ยนมาใช้แบบใหม่ คือ GG-45 แทน 

 
 2.2) สายคู่ตีเกลียวแบบหุ้มฉนวน 

สายคู่ตีเกลียวแบบหุ้มฉนวน นิยมเรียกสั้นๆ ว่าสาย STP สายชนิดนี้เป็นสายที่มี
ลักษณะคล้ายกับสาย UTP แต่มีแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์บาง ๆ (aluminum foil) ห่อหุ้มคู่สายหรือมี 
ใยโลหะที่ถักเป็นตาข่ายห่อหุ้มคู่สายและแผ่นฟอยล์อีกชั้นหนึ่ง โดยแผ่นฟอยล์และใยโลหะตาข่ายท าหน้าที่
ป้องกันสัญญาณรบกวนจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ดังแสดงในภาพที่ 3.4 

 
ภาพที่ 3.4 ลักษณะสายคู่ตีเกลียวแบบหุ้มฉนวน 

 

โดยทั่วไปสายน าสัญญาณชนิด STP นี้ใช้มาตรฐาน Category 5  ที่มีการพันตี
เกลียวกันถ่ีกว่าแบบ UTP และสามารถใช้สื่อสารข้อมูลได้สูงถึง 100 Mbps สายชนิดนี้ส่วนใหญ่แล้วมักใช้
ในระบบเครือข่าย LANแบบ Token Ring ที่สามารถรับส่งข้อมูลได้เร็วถึง 150 บิตต่อวินาที (bps) และ

 ฉนวนหุ้มภายนอก สายคู่ตีเกลียว 

ฉนวนพลาสติก
หุ้มชั้นในและ

รหัสส ี

ฉนวนฟอยล์ 
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แม้ว่าคุณภาพของสัญญาณในสาย STP จะดีกว่า สายแบบ UTP แต่สายแบบ STP จะมีลักษณะสาย
ค่อนข้างเทอะทะกว่าสาย UTP มากจึงท าให้ไม่สะดวกที่จะน ามามัดรวมกันเป็นกลุ่มสายเหมือนกับสาย 
UTP อย่างไรก็ตามสายคู่ตีเกลียวแบบ STP ส่วนมากถูกน าไปใช้ส าหรับการเดินสายน าสัญญาณผ่าน
สภาพแวดล้อมที่มีสัญญาณรบกวนมากๆ เท่านั้นเพราะเนื่องจากราคาของสายมีราคาที่สูงกว่าแบบ UTP 

 

3) การเชื่อมต่อสายคู่ตีเกลียว 
การเชื่อมต่อสายคู่ตีเกลียวเพ่ือท าการสื่อสารข้อมูลผ่านระบบเครือข่าย จะใช้อุปกรณ์

เชื่อมต่อที่เรียกว่าหัวต่อ (connector) เชื่อมต่อเข้ากับการ์ดเครือข่าย (LAN card) และเรียกลักษณะ
หัวต่อส าหรับสายคู่ตีเกลียว 4 คู่ว่า RJ-45 (Registered Jack 45) ดังแสดงในภาพที่ 3.5 

 
ก) RJ-45 แบบตัวผู้ (RJ-45 ตัวผู้)           ข) JR-45 แบบตัวเมีย (RJ-45 ตัวเมีย) 

ภาพที่ 3.5  หัวต่อส าหรับสายคู่ตีเกลียว RJ-45 แบบตัวผู้และแบบตัวเมีย 
 ที่มา: NW Systems Group Limited. (2012). และ RAB Telecom Canada. (2013). 

 

ส าหรับระบบสายโทรศัพท์ทั่ว ๆ ไปจะใช้สายคู่ตีเกลียวเพียง 2 คู่และเรียกหัวต่อที่ใช้กับ
สายเพียง 2 คู่นี้ว่า RJ-11 อย่างไรก็ตามนอกจากมาตรฐานประเภทของสายคู่ตีเกลียว ที่ก าหนดโดยสมาคม 
EIA/TIA แล้วรหัสสีที่ใช้ส าหรับสายคู่ตีเกลียวก็ได้มีการก าหนดให้มีรหัสสีที่แตกต่างกันตามมาตรฐาน 
EIA/TIA-568A และ EIA/TIA-568B โดยแต่ละคู่จะจับคู่เป็นสีหลัก ๆ ได้แก่สีน้ าเงิน (blue) สีส้ม (orange) 
สีเขียว (green) และสีน้ าตาล (brown) เพ่ือใช้ในการเข้าหัวต่อ RJ-45 ดังแสดงในตารางที่ 3.2 
 

ตารางท่ี 3.2 มาตรฐานการเข้าหัวต่อ RJ-45 ตัวผู้ 
ต าแหน่งขา สัญญาณ EIA/TIA 568A EIA/TIA 568B 

1 Transmit+ ขาวเขียว ขาวส้ม 
2 Transmit- เขียว ส้ม 
3 Receive+ ขาวส้ม ขาวเขียว 
4 N/A น้ าเงิน น้ าเงิน 
5 N/A ขาวน้ าเงิน ขาวน้ าเงิน 
6 Receive- ส้ม เขียว 
7 N/A ขาวน้ าตาล ขาวน้ าตาล 
8 N/A น้ าตาล น้ าตาล 

 
การเข้าหัวต่อ RJ-45 ตามมาตรฐานทั้งสองจะมีวิธีการประยุกต์ใช้งานที่แตกต่างกัน คือ 

เมื่อมีการเชื่อมต่อด้วยสายคู่ตีเกลียวระหว่างฮับหรือสวิตช์กับเครื่องคอมพิวเตอร์ปลายสายทั้งสองควร เข้า
หัวต่อแบบ EIA/TIA-568B 
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ภาพที่ 3.6 การเข้าหัว RJ-45 แบบ EIA/TIA-568B ส าหรับเชื่อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์กับฮับหรือสวิตช์ 
 

ส าหรับการเชื่อมต่อระหว่างฮับกับฮับหรือเครื่องคอมพิวเตอร์กับเครื่องคอมพิวเตอร์ 
ปลายสายข้างหนึ่งควรเป็นแบบ EIA/TIA-568A และอีกปลายอีกข้างหนึ่งควรเป็นแบบ EIA/TIA-568B 

 
ก) เข้าหัวปลายข้างหนึ่งแบบ EIA/TIA-568B       ข) เข้าหัวปลายข้างหนึ่งแบบ EIA/TIA-568A 

ภาพที่ 3.7 การเข้าหัว RJ-45 ส าหรับเชื่อมต่อระหว่างฮับกับฮับ หรือ คอมพิวเตอร์กับคอมพิวเตอร์ 
 

เทคนิคการเข้าหัวสาย UTP กับ RJ-45  
  จากที่กล่าวมาทั้งหมดเกี่ยวกับสายคู่ตีเกลียวสามารถสรุปลักษณะทั่วไปได้ดังตารางที่ 3.3 
 

ตารางท่ี 3.3 สรุปลักษณะทั่วไปของสายคู่ตีเกลียว 
สายคู่ตีเกลียว รายละเอียด 

ลักษณะสายสัญญาณ เป็นสายลวดทองแดง 2 เส้นแต่ละเส้นมีฉนวนพลาสติกหุ้ม น ามาพันเกลียวกัน
เป็นคู่ หรือมีแผ่นอลูมิเนียมฟอยล์หุ้มคู่สายอีกชั้นหนึ่ง 

 
 

ขา 4  (น้ าเงิน) 
 

ขา 3  (ขาว/เขียว) 
 

ขา  2  (ส้ม) 
 

ขา  1  (ขาว/ส้ม) 

ขา 5  (ขาว/น้ าเงิน) 
 

ขา 6 (เขียว) 
 

ขา  7 (ขาว/น้ าตาล) 
 

ขา  8 (น้ าตาล) 

ขา 4  (น้ าเงิน) 
 

ขา 3  (ขาว/ส้ม) 
 

ขา  2  (เขียว) 
 

ขา  1  (ขาว/เขียว) 

ขา 5  (ขาว/น้ าเงิน) 
 

ขา 6 (ส้ม) 
 

ขา  7 (ขาว/น้ าตาล) 
 

ขา  8 (น้ าตาล) 

ขา  5  (ขาว/น้ าเงิน) 
 

ขา  6  (เขียว) 
 

ขา  7  (ขาว/น้ าตาล) 
 

ขา  8  (น้ าตาล) 

ขา 4  (น้ าเงิน) 
 

ขา 3  (ขาว/เขียว) 
 

ขา  2  (ส้ม) 
 

ขา  1  (ขาว/ส้ม) 
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ตารางท่ี 3.3 (ต่อ) 
สายคู่ตีเกลียว รายละเอียด 

ชนิดสายสัญญาณ 1. สายคู่ตีเกลียวแบบไม่มีการหุ้มฉนวน (UTP) 
2. สายคู่ตีเกลียวแบบมีการหุ้มฉนวน (STP) 

การส่งสัญญาณ ใช้รับส่งสัญญาณดิจิตอลและแอนะล็อกที่มีความถ่ีไม่สูง 

อุปกรณ์สนับสนุน ใช้อุปกรณ์ทวนสัญญาณ (Repeater) ช่วยขยายระยะทางการรับส่งข้อมูล 
ข้อดี 1. ราคาถูก 

2. มีน้ าหนักเบา และติดตั้งใช้งานง่าย 

ข้อเสีย 1. คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ารบกวนง่าย 
2. จ ากัดระยะทางการรับส่งข้อมูล 

การน าไปใช้งาน 1. ใช้ในระบบโทรศัพท์สาธารณะ 
2. ใช้ในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์แลน (LAN) 

 

 3.1.2 สายโคแอกเซียล 
 สายโคแอกเซียล (Coaxial Cable) หรือเรียกสั้น ๆ ว่า สายโคแอก (Coax) เป็นสายน า

สัญญาณที่มีคุณภาพดีกว่าและราคาแพงกว่าสายคู่ตีเกลียว  
1) ลักษณะสายโคแอกเซียล 

  สายโอแอกเซียล ประกอบด้วยแกนตัวน าที่เป็นลวดทองแดงตรงกลาง 1 เส้น และมี
ฉนวนพลาสติกหนาหรือ ไดอิเล็กทริก (Dielectric) หุ้มลวดตัวน า เช่น โฟมเมด โพลีเอธีลีน (Foamed 
Polyethylene) เป็นต้น และถัดจากฉนวนไดอิเล็กทริกจะมีตาข่ายที่ถักจากลวดตัวน าหุ้มฉนวนอีกชั้นหนึ่ง 
เพ่ือป้องกันการรบกวนจากคลื่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าและสัญญาณรบกวนอ่ืน ๆ และหุ้มรอบตาข่ายอีกชั้น
ด้วยพลาสติก ดังแสดงในภาพที่ 3.8 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.8 ลักษณะโครงสร้างสายโคแอกซ์ 
 

  สายโคแอกซ์เป็นสายที่มีฉนวนพลาสติกหนาหุ้มลวดตัวน า ท าให้ช่วยเพ่ิมความคงทน
ให้กับสายและยังท าให้สามารถติดตั้งฟังสายได้ สายโคแอกซ์มีฉนวนป้องกันสัญญาณรบกวนจากภายนอก 
ท าให้สามารถรับส่งข้อมูลในช่วงแถบความถี่กว้างได้ดี ส่งผลให้การรับส่งข้อมูลมีความเร็วสูง แต่อย่างไรก็
ตาม ช่วงแถบความถ่ีกว้างของสัญญาณจะข้ึนอยู่กับความยาวของสายด้วย เนื่องจากสายที่มีขนาดยาวจะมี

พลาสติกหุ้มสาย ตาข่ายลวดตัวน า 

 

ฉนวนไดอิเล็กทริก 

แกนลวดทองแดง 
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การลดทอนสัญญาณเกิดขึ้น ท าให้อัตราความเร็วในการรับส่งข้อมูลลดลง ดังนั้น เพ่ือป้องกันการลดทอน
ของสัญญาณ อุปกรณ์ขยายสัญญาณ (Amplifier หรือ Repeater) จึงได้ถูกน ามาใช้ขยายสัญญาณให้มี
ขนาดคงที่ และด้วยคุณสมบัติที่ดีในช่วงแถบความถี่กว้างของสายโคแอกซ์ ท าให้สายได้รับความนิยมไปใช้
ในการรับส่งสัญญาณในระบบเคเบิ้ลทีวี 
  สายโคแอกซ์สามารถส่งสัญญาณข้อมูลได้ทั้งในช่องทางแบบเบสแบนด์ และบรอด
แบนด์ การส่งสัญญาณในเบสแบนด์สามารถท าได้เยง 1 ช่องทาง และเป็นแบบกึ่งสองทิศทาง แต่ในส่วน
ของการส่งสัญญาณในบรอดแบนด์จะเป็นเช่นเดียวกับสายเคเบิ้ลทีวี คือ สามารถส่งได้พร้อมกันหลาย
ช่องทางทั้งข้อมูลแบบดิจิตอลและแบบแอนาล็อก สายโคแอกซ์ของเบสแบนด์สามารถส่งสัญญาณได้ไกล
ประมาณ 2 กิโลเมตร ในขณะที่บรอดแบนด์ส่งได้ไกลกว่าถึง 6 เท่า โดยไม่ต้องใช้เครื่องทบทวนหรือเครื่อง
ขยายสัญญาณ ถ้าอาศัยหลักการมัลติเพล็กซ์สัญญาณแบบเอฟดีเอ็ม (FDM) สายโคแอกซ์สามารถมี
ช่องทาง (เสียง) ได้ถึง 10,000 ช่องทางในเวลาเดียวกัน อัตราเร็วในการส่งข้อมูลสูงสุด คือ 50 Mbps หรือ 
1,000 Mbps ถ้าใช้เครื่องทบทวนสัญญาณทุก ๆ 1.6 กิโลเมตร (ฉัตรชัย สุมามาลย์, 2549 : 66) 

2) ชนิดของสายโคแอกเซียล 
  ชนิดของสายโคแอกซ์สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดหลักได้แก่ มิลิทารี เกรดหรือเอ็ม
ไอแอลเกรด (Military grade : MIL grade) และแยเนอรัล เกรด (General grade) โดยมาตรฐาน MIL 
เป็นมาตรฐานทางด้านการทหารที่เหมาะส าหรับระบบการรักษาความปลอดภัย (Security) และระบบ
กล้องโทรทัศน์วงจรปิด (Closed-Circuit Television : CCTV) ส่วนมาตรฐานเยเนอรัลเกรด เป็น
มาตรฐานทั่วไปที่เหมาะส าหรับการใช้งานด้านระบบเคเบิ้ลทีวี อย่างไรก็ตามโดยทั่วไปแล้วนิยมแบ่งชนิ ด
ของสายโอแอกซ์ ตามขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดตัวน าตรงกลางได้แก่ สายโคแอกเซียล  แบบ
หนา (Thick Coaxial) และสายโคแอกเซียลแบบบาง (Thin Coaxial) 
  2.1) สายโคแอกเซียลแบบหนา เป็นสายที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดตัวน า
ประมาณ 0.5 นิ้ว และมีค่าอิมพีแดนซ์ (Impedance) 50 โอห์ม (Ohms) สายแบบนี้บางครั้งเรียกว่า “สายธิค
เน็ต (thicknet)” หรือมีชื่อเรียกมาตรฐานว่า “RG – 11 (Radio Guide: RG)” สามารถรับส่งสัญญาณได้ไกล
ประมาณ 500 เมตร ปกติแล้วสายแบบ thicknet เป็นสายน าสัญญาณแบบ Broadband ที่ใช้ส าหรับการ
รับส่งสัญญาณข้อมูลแบบแอนะล็อก และถูกนมาใช้เป็นสายสื่อสารหลัก (Backbone) ของเครือข่าย แต่เนื่อง
ด้วยสายมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ใหญ่ท าให้การติดตั้งเดินสายท าได้ยากกว่าสายน าสัญญาณแบบอ่ืน 
อย่างไรก็ตามตามระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์แบบ Ethernet 10 Base-5 ได้น าสาย 
โคแอเซียลแบบนี้มาใช้เชื่อมต่อแบบเจาะสัมผัสแกนกลางลวดตัวน ากับเครื่องคอมพิวเตอร์ผ่านอุปกรณ์รับ
สัญญาณ (Transceiver) ซึ่งวิธีเชื่อมต่อนี้ถูกเรียกว่า “แวมไพร์ แท็บ (vampire tap)” ดังแสดงในภาพที่ 3.9 
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ภาพที่ 3.9 การเชื่อมต่อระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 10Base-5 ด้วยสายโคแอกเซียลแบบหนา 

 

  2.2) สายโคแอกเซียลแบบบาง เป็นสายที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดตัวน าประมาณ 
0.25 นิ้ว ท าให้บางครั้งเรียกสายแบบนี้ว่า “สายธินเน็ต (Thinnet)” สายแบบนี้มีค่าอิมพิแดนซ์หรือค่า
ความต้านทานสาย 50 โอห์ม และมีชื่อเรียกมาตรฐานว่า “RG-58” ซึ่งเป็นสายที่ใช้ในระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ และส าหรับค่าอิมพีแดนซ์ 75 โอห์มเรียกว่า “RG-59” เป็นสายที่ใช้ส าหรับการให้บริการทีวี 
หรือ เคเบิ้ลทีวี (Cable TV) และเนื่องจากโครงสร้างสายโคแอกเซียลแบบนี้มีขนาดไม่ใหญ่ ท าให้ไม่
สามารถรับส่งสัญญาณได้ไกลมากเหมือนกับสายโคแอกเซียลแบบหนา โดยมีระยะทางการรับส่งสัญญาณ
ได้ไม่เกิน 200 เมตร สายชนิดนี้ปกติแล้วเป็นสายน าสัญญาณแบบ Baseband ที่ใช้ส าหรับการรับส่งข้อมูล
ดิจิตอล ดังเช่นในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์แบบ Ethernet 10Base-2 (10Base-2 เป็นระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ที่ใช้สายโคแอกเซียลแบบบาง มีความเร็วการรับส่งสัญญาณข้อมูลแบบ baseband ที่ 10 
Mbps และระยะทางรับส่งประมาณ 200 เมตร) ดังแสดงในภาพที่ 3.10 

 
ภาพที่ 3.10 การเชื่อมต่อระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 10Base-2 ด้วยสายโคแอกเซียลแบบบาง 
 
   จากภาพที่ 3.10 เป็นการเชื่อมต่อระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ด้วยสายโคแอกเซียล 
แบบบางกับการ์ดเครือข่ายโดยการตัดต่อสายด้วยหัวต่อ BNC แบบตัว T (BNC-T Connector) 
  2.3) การเชื่อมต่อสายโคแอกเซียล 

การเชื่อมต่อแบบ 
"แวมไพร์ แท็บ" 

สายโคแอกซ์แบบหนา 

หัวต่อแบบ DB25 

คอมพิวเตอร์ 

คอมพิวเตอร์ 

สายโคแอกเซียลแบบบาง 

หัวต่อแบบ BNC-T 

 



บทที ่3 ตัวกลางในการสื่อสารข้อมูล 59 
 

ปริญญา น้อยดอนไพร || การสื่อสารข้อมูลและเครือข่าย (Data Communication and Network)  

   สายโคแอกเซียลจะมีหัวต่อที่นิยมใช้ส าหรับการเชื่อมต่อเรียกว่า “หัวต่อ BNC” 
ซึ่ง BNC มาจากค าเต็มว่า “Bayone-Neill-Concelman” หรือ “British Naval Connector” ลักษณะ
ของหัวต่อ BNC ที่ใช้ส าหรับการเชื่อมต่อสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 แบบได้แก่ หัวต่อ BNC Connector 
หัวต่อ BNC T Connector และหัวต่อ BNC Terminator ดังแสดงในภาพ 3.11 

 
ภาพที่ 3.11  ลักษณะของหัวต่อ BNC แบบต่างๆ ส าหรับสายโคแอกเซียล 

 ที่มา:  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช. (2554 : 3-17) 
 

   จากภาพที่ 3.14 หัวต่อ BNC แต่ละแบบมีลักษณะการใช้งานดังนี้ 
 หัวต่อ BNC ใช้ส าหรับเชื่อมต่ออุปกรณ์ต้นทางและปลายทางผ่านสายโคแอกเซียล 
 หัวต่อ BNC แบบตัว T ใช้เชื่อมต่ออุปกรณ์หัวต่อ BNC Connector หรือ

หัวต่อแบบ BNC Terminator 
 หัวต่อ BNC Terminator ใช้ส าหรับเชื่อมต่อปลายทางเพ่ือป้องกันการสะท้อน

กลับของสัญญาณ 
   อย่างไรก็ตาม การเชื่อมต่อของสายโคแอกเซียลเข้ากับการ์ดเครือข่ายที่รองรับ
หัวต่อแบบ BNC ในเครื่องคอมพิวเตอร์แต่ละครั้ง จะต้องท าการตัดสายและเข้าหัวต่อ BNC แบบตัว T ดัง
แสดงในภาพที่ 3.12 

 
ภาพที่ 3.12  การเชื่อมต่อระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ด้วยสายโคแอกเซียลและการ์ดเครือข่าย 

 ที่มา:  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช. (2554 : 3-17) 
 

  ดังนั้นการเชื่อมต่อระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ด้วยสายโคแอกเซียลจึง ไม่ได้รับความ
นิยมในการน ามาใช้งานกับระบบเครือข่ายที่มีการเปลี่ยนจ านวนเครื่องคอมพิวเตอร์ในการเชื่อมต่อ
บ่อยครั้ง จากที่กล่าวมาเก่ียวกับสายโคแอกเซียลสามารถสรุปลักษณะทั่วไปได้ดังตารางที่ 3.4 
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ตารางท่ี 3.4 สรุปลักษณะทั่วไปของสายโอแอกเซียล 
สายโคแอกเซียล รายละเอียด 

ลักษณะสายสัญญาณ มีลวดตัวน า 1 เส้นเป็นแกนกลาง ถูกหุ้มด้วยฉนวนไดอิเล็กทริกตามด้วยชั้นตา
ข่ายโลหะ และชั้นฉนวนพลาสติกหุ้มชั้นนอกสุด 

ชนิดสายสัญญาณ 1. สายโคแอกเซียลแบบหนา 
2. สายโคแอกเซียลแบบบาง 

การส่งสัญญาณ ใช้รับส่งสัญญาณดิจิตอลและแอนะล็อกที่มีความถ่ีปานกลาง 

อุปกรณ์สนับสนุน ใช้อุปกรณ์ทวนสัญญาณ ช่วยขยายระยะทางการรับส่งข้อมูล 

ข้อดี 1. มีระยะทางการรับส่งสัญญาณได้ไกลกว่าสายคู่ตีเกลียว 
2. สายสัญญาณมีคุณภาพดีกว่าสายคู่ตีเกลียว 

ข้อเสีย 1. สายมีลักษณะแข็ง น้ าหนักมากท าให้การติดตั้งล าบาก 
2. ราคาแพงกว่าสายคู่ตีเกลียว 

การน าไปใช้งาน ส่วนใหญ่ใช้ในระบบเคเบิ้ลทีวี และไม่ค่อยได้รับความนิยมใช้ในระบบ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ในปัจจุบัน 

 

 3.1.3 สายใยแก้วน าแสง 
 สายใยแก้วน าแสง (fiber optic) เป็นสายน าสัญญาณประเภทอโลหะ (conductive non-

metal) ที่ใช้ส าหรับการรับส่งข้อมูลสัญญาณแสง การเดินทางของสัญญาณแสงจากต้นทางไปปลายทาง
อาศัยการสะท้อนของแสงที่ได้รับจากดัชนีการหักเหระหว่างแท่งแก้วน าแสงกับวัสดุหุ้มแสงที่มีความ
หนาแน่นแตกต่างกัน สายใยแก้วน าแสงไม่มีผลการสะท้อนสัญญาณต่อคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า จึงท าให้
สามารถรับส่งขอ้มูลสัญญาณได้ในระยะทางท่ีไกลและมีเบนด์วิธที่สูงกว่าสายโคแอกเซียล และด้วยข้อดีท า
ให้สายใยแก้วน าแสงน ามาใช้เป็นงานสายสื่อสารหลัก (backbone) แต่อย่าไรก็ตามก็มีข้อเสียได้แก่ 
เนื่องจากต้นทุนในการผลิตสายมีมูลค่าสูงจึงท าให้มีราคาแพง และการแตกหักง่าย จึงต้องใช้ความ
ระมัดระวังในการติดตั่งสูง 

1) ลักษณะสายใยแก้วน าแสง 
  เนื่องจากปัญหาของของสายน าสัญญาณมีลวดเป็นโลหะ (conductive metal) เช่น

สายคู่ตีเกลียว หรือสายโคแอกเชียว จะมีผลการรบกวนจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น มอเตอร์ไฟฟ้า หรือ
เครื่องใช้ไฟฟ้า ได้มีการสร้างสายสัญญาณจากวัสดุประชิลิก้า (SiO2) ซึ่งเป็นสารที่ใช้ผลิตแก้ว หรือ จาก
พลาสติก โดยเป็นเส้นใยแก้วน าแสงขึ้น และมาใช้ส าหรับการรับส่งสัญญาณข้อมูลที่ไม่มีการสูญเสีย หรือ
ถูกรบกวนจากสนามแม่เหล็กไฟฟ้า แต่อย่างใด ส่วนประกอบของสายใยแก้วน าแสงประกอบด้วยส่วน
ต่างๆ ดังภาพแสดงไว้ในภาพที่ 3.13 
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ภาพที่ 3.13  ส่วนประกอบสายใยแก้วน าแสง 

ที่มา:  ดัดแปลงจาก Nick Adams (2012) 
 

  จากภาพที่ 3.13 ส่วนประกอบสายใยแก้วน าแสง มีดังต่อไปนี้ 
 แกนแท่งแก้ว (core) หมายถึง เส้นใยแก้วน าแสงที่มีแท่งแก้วเป็นส่วนแกนกลางท า

หน้าที่น าแสงที่ผ่านเข้าไปในแกนจะถูกขังด้วยส่วนห่อหุ้ม และเคลื่อนที่ไปตามแกนของเส้นใยแก้วน าแสง
ด้วยกระบวนการหักเหและการสะท้อนกลับหมดภายใน 

 ส่วนห่อหุ้ม (cladding) หมายถึง ส่วนที่ห่อหุ้มแกนแท่งแก้วท าหน้าที่ให้ล าแสง
สะท้อนภายในแกนโดยใช้กฎการสะท้อนกลับหมดตามหลักของมุมวิกฤต (critical angle) 

 ส่วนป้องกัน (coating) หมายถึง ส่วนการป้องกัน(coating/buffer)ซึ่งเป็นการ
ห่อหุ้มมีโครงสร้างประกอบไปด้วยชั้นของพลาสติกหลายชั้น ท าหน้าที่ป้องกันแสงจากภายนอก และ
ป้องกันแรงดึงหรือแรงกระทบจากภายนอกไม่ให้สายไฟเบอร์ขาดในตอนติดตังสายสัญญาณ 

 ส่วนเพ่ิมความแข็งแรง (strengthening fiber) หมายถึง ส่วนช่วยเพ่ิมความแรง
ให้กับสายใยแก้วน าแสงท าหน้าที่ป้องกันสายขาดจากแรงดึง 

 ส่วนหุ้มภายนอก (cable jacket) หมายถึง ส่วนที่ห่อหุ้มภายนอกสุดของสาย 
ท าหน้าที่ป้องกันโค้งงอของสาย 
  หลักการการส่งสัญญาณผ่านสายใยแก้วน าแสง 
  1.1) ธรรมชาติของแสง ปกติแล้วแสงจะเดินทางผ่านตัวกลางเป็นเส้นตรงส าหรับ
ตัวกลางที่มีความหนาแน่นคงที่ ถ้าความหนาแน่นของตัวกลางมีค่าไม่เท่ากันเมื่อแสงเดินทางผ่านจะท าให้
เกิด การหักเหของแสงได้แสดงในภาพที่ 3.14 

 
ก.มุมตกกระทบ < มุมวิกฤต        ข.มุมตกกระทบ = มุมวิกฤต        ค.มุมตกกระทบ > มุมวิกฤต 

ภาพที่ 3.14 มุมการสะท้อนและการหักเหของแสง 

แท่งเหล็กยึด 

แกนแท่งแก้ว 

ส่วนห่อหุ้มแท่งแก้ว 
ส่วนเพิ่มความแข็งแรง 

ส่วนหุ้มภายนอก 

ความหนาแน่นน้อย 
ความหนาแน่นน้อยมาก 

ความหนาแน่นน้อย 
ความหนาแน่นน้อยมาก 

ความหนาแน่นน้อย 
ความหนาแน่นน้อยมาก 

ล าแสง 

ล าแสง 
ล าแสง 
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  จากภาพที่ 3.14 แสดงถึงการหักเหของแสงเมื่อต้องเดินทางจากตัวกลางที่มีความ
หนาแน่นมากไปยังตัวกลางที่มีความหนาแน่นน้อย ถ้ามุมตกกระทบ (angle of incidence) มีค่าน้อยกว่า
มุมวิกฤต (critical angle) แสงจะหักเหไปเหมือนดังภาพที่ 3.14 ก ทางด้านซ้ายมือ ถ้ามุมตกกระทบมีค่า
เท่ากับมุมวิกฤต แสงจะหักเหไปเหมือนภาพที่ 3.14 ตรงกลางและถ้ามุมตกกระทบมีค่ามากกว่ามุมวิกฤตที่
ไม่เท่ากันดังนั้นมุมวิกฤตจึงเป็นคุณสมบัติอย่างหนึ่งของตัวกลางแสงสามารถผ่านได้ ดังนั้นความแตกต่าง
กันของความหนาแน่นนี้เองที่จะท าให้แสงสามารถเดินทางภายในแท่งแก้วได้โดยที่จะไม่เกิดการหักเห
ออกไปนอกท่อแก้วดัง แสดงในภาพที่ 3.15 

 
ภาพที่ 3.15 การเดินทางของสัญญาณภายในสายใยแก้วน าแสง 
 

  จากภาพที่ 3.15 แสดงการเดินทางของสัญญาณและหักเหของแสงระหว่างแท่งแก้ว
และวัสดุที่ห่อหุ้มด้วยมุมตกกระทบของสัญญาณแสงที่มากกว่ามุมวิกฤต ท าให้สัญญาณ แสงเกิดการ
สะท้อนไปข้างหน้าภายในแท่งแก้วไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งถึงปลายทาง 
  1.2) คุณสมบัติสายใยแก้วน าแสง สายใยแก้วน าแสงเป็นสายที่มีขนาดเล็กมาก และมี
น้ าหนักเบามากเมื่อเปรียบเทียบกับสายชนิดอ่ืน อย่างไรก็ตามสายชนิดนี้มีความกว้างช่องสื่อสารสูงมากกว่า
สายทุกชนิด และสามารถถ่ายทอดสัญญาณข้อมูลปริมาณสูงในระยะเวลาช่วงสั้น ๆ อัตราความเร็วในการ
รับส่งข้อมูลสูงกว่าอัตราความเร็วใน สายคู่ตีเกลียวและสายโคแอกเซียลมาก สายใยแก้วน าแสงให้ความ
ปลอดภัยแก่ข้อมูลได้เป็นอย่างดีเมื่อเปรียบเทียบกับสายสัญญาณ ที่ท าจากทองแดง เนื่องจากการขโมย
สัญญาณ หรือที่นิยมเรียกกันว่า การแท็ปสาย (tapping) สายที่ท าจากทองแดงสามารถท าการแท็ปสายได้ง่าย
โดยที่ผู้ใช้เองจะไม่ทราบเลยว่าก าลังถูกขโมยสัญญาณ ซึ่งแตกต่างกับสายใยแก้วน าแสงที่โอกาสลักลอบขโมย
สัญญาณจาก สายเกือบจะเป็นไปไม่ได้เลย เพราะถึงแม้ว่าการแท็ปสายจะประสบผลส าเร็จการตรวจจับจาก
ต้นสายและปลายสายก็สามารถท าได้โดยง่าย เนื่องจากการแท็ปสายจะท าให้ความเข้มของล าแสง ณ 
ต าแหน่งนั้นมีระดับสัญญาณเปลี่ยนไป และเนื่องจากสายใยแก้วน าแสงเป็นสายที่ผลิตจากสารประเภทอโลหะ
ท าให้สัญญาณที่รับส่งภายในสายใยแก้วปลอดภัยจากคลื่นแม่เหล็กฟ้าทุกชนิดรวมถึงปัญหา ครอสทอล์ก ซึ่ง
ถือเป็นข้อดีข้อหนึ่งของสายใยแก้วน าแสง อย่างไรก็ตามแม้ว่าสายใยแก้วน าแสงจะมีคุณสมบัติด้านคุณภาพ
สัญญาณที่ดีกว่าสายที่ผลิตจากทองแดง แต่การลดทอนคุณภาพของสัญญาณยังขึ้นอยู่กับระยะทางการ
เชื่อมต่อของสายใยแก้วน าแสงที่แตกต่างกัน ท าให้การลดทอนสัญญาณจะมีระดับที่แตกต่างกันด้วย 

2) ชนิดของของสายใยแก้วน าแสง 
  ชนิดของสายใยแก้วน าแสงสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดตามเทคนิคที่ใช้ในการส่ง
ล าแสงผ่าน ได้แก่ สายใยแก้วน าแสงแบบมัลติโหมด (Multi-Mode: MM) และแบบชิงเกิลโหมด (Single-

แกนแท่งแก้ว 

ส่วนห่อหุ้มแท่งแก้ว 

ส่วนห่อหุ้มแท่งแก้ว 

ล าแสง 
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Mode: SM) อย่างไรก็ตามสายใยแก้วน าแสงแบบมัลติโหมดยังสามารถแบ่งตามรูปแบบการส่งได้อีก 2 
ชนิด ได้แก่แบบ Step - Index (SI) และแบบ Graded - Index (GI) 
  2.1) สายใยแก้วน าแสงแบบมัลติโหมด การส่งสัญญาณแสงในโหมดนี้ผ่านสายใยแก้ว
น าแสง สัญญาณแสงหลายล าแสงจะถูกส่งจากแหล่งก าเนิดแสงด้วยมุมหักเหที่มุมต่างๆ กันภายใน
แกนกลางของสายและอาศัยการสะท้อนแสงที่เกิดขึ้นภายในสาย น าพาสัญญาณ แสงไปยังปลายสาย ถ้า
สายมีความกว้างพอสมควรจะท าให้เกิดมุมในการสะท้อนของแสงมาก และสาย ที่มีความกว้างมาก ก็จะยิ่ง
มีมุมสะท้อนแสงมากขึ้นลักษณะของแสงที่ถูกส่งออกไปหลายๆ ล าแสงจึงเรียกลักษณะการส่งแบบนี้ว่า  
มัลติโหมด สายใยแก้วน าแสงชนิดนี้มีราคาไม่แพงมากนัก และมีประสิทธิภาพในการรับส่งสัญญาณดี
พอสมควร อย่างไรก็ตามสายใยแก้วน าแสงแบบมัลติโหมดยังสามารถแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือ 

 แบบ step-index โครงสร้างสายชนิดนี้ส่วนของส่วนห่อหุ้ม มีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางระหว่าง 125 ถึง 400 ไมโครเมตร (micrometer:  m9) และส าหรับส่วนแกนกลางมี
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางระหว่า 50 ถึง 200  m โดยมีความหนาแน่นที่เท่ากันตลอดทั้งสาย ดังนั้นล าแสงที่
มีมุมตกกระทบที่ต่างกัน จะมีมุมหักเหที่ต่างกันด้วยส่วนที่ห่อหุ้มแกนกลางจะท าหน้าที่ในการสะท้อน
ล าแสง ท าให้แสงเคลื่อนท่ีไปยังแกนเรื่อย ๆ จนกระท่ังถึงปลาย 

 แบบ Graded- index  โครงสร้างสายชนิดนี้ส่วนของส่วนห่อหุ้ม มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางระหว่าง 125  m ถึง 140  m ส่วนแกนกลางมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 50ถึง 
100 um และมีความหนาแน่นขึ้นเรื่อยๆจนกระท่ังมีค่าสูงสุดที่ส่วนห่อหุ้ม ดังนั้น เมื่อมีการส่งล าแสงเข้าไป
แสงจะค่อยๆ หักเหตามความหนาแน่นของสายใยแก้วน าแสง จนกระทั้งหักเหกลับหมด ที่ส่วนห่อหุ้ม และ
ลักษณะของการหักเหของล าแสงจะมีลักษณะเป็นเส้นโค้ง 
  2.2) สายใยแก้วน าแสงแบบชิงเกิลโหมด สายใยแก้วน าแสงในโหมดนี้มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของส่วนห่อหุ้ม 125 ไมโครเมตร และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแกนกลางที่ 8  m ถึง 12  m 
ซึ่งขนาดน้อยกว่าแบบมัลติโหมด การส่งล าแสงของสายชนิดนี้ จะคล้ายกันกับสายแบบ step-Index แต่ล าแสง
ที่ออกจากแหล่งก าเนิดนั้นจะส่งออกไปเกือบที่จะเป็นเส้นตรง จึงท าให้ล าแสงเดินทางออกไปเป็นแนวนอนของ
เส้นตรงโดยไม่อาศัยหลักการหักเหและการสะท้อนของล าแสงเหมือนกับสายใยแก้วน าแสงประเภทอ่ืน 

 
 

ภาพที่ 3.16 ลักษณะการเดินทางของสัญญาณแสงส าหรับในสายใยแก้วน าแสงแบบต่าง ๆ 

แหล่งก าเนิดแสง 

ส่วนห่อหุ้ม 

ล าแสง 

ก) ลักษณะการเดินทางของสัญญาณแสงในสายใยแก้วน าแสงชนิดมัลติโหมด แบบ Step - Index 

ข) ลักษณะการเดินทางของสัญญาณแสงในสายใยแก้วน าแสงชนิดมัลติโหมด แบบ Graded - Index 

ค) ลักษณะการเดินทางของสัญญาณแสงในสายใยแก้วน าแสงชนิดซิงเกิลโหมด 

แกนแท่งแก้ว 
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3) การเชื่อมต่อสายใยแก้วน าแสง 
  การเชื่อมต่อของสายใยแก้วน าแสงกับอุปกรณ์เครือข่ายหรืออุปกรณ์อ่ืนๆจะใช้หัวต่อ
(connector) เข้าหัวที่ปลายสายของสายใยแก้วน าแสงและลักษณะของหัวต่อสายใยแก้วน าแสงที่นิยมใช้
งานมีอยู่ 3 แบบ ดังนี้ 
  3.1) หัวต่อแบบ SC (Subscriber Channel) เป็นหัวต่อที่ออกแบบโดยบริษัท AT&T 
เพ่ือใช้เชื่อมต่อสายใยแก้วน าแสงทั้งแบบซิงเกิลโหมดและแบบมัลติโหมดเข้ากับอุปกรณ์เครือข่าย LAN 
ภายในอาคารส านักงานหรือเชื่อมต่อ อุปกรณ์สื่อสารในระบบเคเบิ้ลทีวีหัวต่อสายใยแก้วน าแสงแบบ SC 
ดังแสดงในภาพที่ 3.17  

 
ภาพที่ 3.17 ลักษณะหัวต่อสายใยแก้วน าแสงแบบ SC 

ที่มา:  B&B Electronics (2012) และ Wikimedia Commons (2009) 
 

  3.2) หัวต่อแบบ ST (Straight-Tip) เป็นหัวต่อที่ใช้งานส าหรับสายใยแก้วน าแสงแบบ
ซิงเกิลโหมดและแบบมัลติโหมดมากที่สุด หัวต่อแบบนี้มีอัตราการสูญเสียก าลังแสงไม่เกิน 0.5 เดซิเบล 
(dB) นิยมใช้งานในระบบเครือข่าย LAN เพ่ือเชื่อมต่อสายกับอุปกรณ์ฮับและสวิตช์ดังแสดงในภาพที่ 3.18 

 
ภาพที่ 3.18  ลักษณะหัวต่อสายใยแก้วน าแสงแบบ ST 
  ที่มา:  B&B Electronics (2012) และ Wikimedia Commons (2009) 
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   3.3) หัวต่อแบบ FC เป็นหัวต่อที่ได้รับการออกแบบโดยบริษัท NTT ของประเทศญี่ปุ่น
และเป็นหัวต่อที่ได้รับความนิยมใช้งานทั้งในประเทศสหรัฐอเมริกาและยุโรป หัวต่อ FC ถูกน าไปใช้ในงาน
ส าหรับการเชื่อมต่อสายกับอุปกรณ์สื่อสารในระบบเครือข่ายโทรศัพท์ โดยอาศัยการขันเกลียวเพ่ือยึดติด
กับหัวปรับท าให้การเชื่อมต่อแน่นหนาขึ้น แต่อาจต้องใช้เวลาบ้างดังแสดงในภาพที่ 3.19 

 
ภาพที่ 3.19  ลักษณะหัวต่อสายใยแก้วน าแสงแบบ FC 

 ที่มา:  NINGBO TONGRUN ELECTRONICS (2013) 
  

4) การทดสอบสายไฟเบอร์ 
  เมื่อติดตั้งสายไฟเบอร์เสร็จเรียบร้อยแล้วก่อนที่จะใช้งานสายไฟเบอร์นั้นจ าเป็นที่ต้อง
ท าการทดสอบสายก่อน เพ่ือให้แน่ใจว่าสายไฟเบอร์นั้นใช้รับส่งข้อมูลได้ตามต้องการ ซึ่งการทดสอบด้าน
ต่าง ๆ มีดังนี้ (จตุชัย แพงจันทร์ และคณะ, 2546: 71) 
 

ตารางท่ี 3.5 การทดสอบสายไฟเบอร์  
การทดสอบด้านเมคานิก 
(Mechanical Test) 

การทดสอบด้าน
กายภาพ 

(Geometrical Test) 

การทดสอบเกี่ยวกับ
คุณสมบัติของสาย 
(Optical Test) 

การทดสอบเกี่ยวกับ
การรับส่งสัญญาณ 
(Transmission 

Test) 
Traction Concentricity Index Profile Bandwidth 
Torsion Cylindricity Numerical Aperture Optical Power 
Bending Core Diameter Spot Size Optical Loss 

Temperature Cladding Diameter - Reflectometry 
  จากตารางที่ 3.5 การทดสอบด้านเมคานิก การทดสอบด้านกายภาพ และการทดสอบ
เกี่ยวกับคุณสมบัติของสาย จะทดสอบเพียงครั้งเดียว เพราะค่าพารามิเตอร์มีการเปลี่ยนแปลงน้อยมากใน
ระหว่างการใช้งาน ก่อนที่จะมีการใช้งานสายไฟเบอร์นั้นต้องมีการตรวจวัดค่าคุณสมบัติต่าง ๆ ของสาย
ก่อน ซึ่งการวัดค่าต่าง ๆ นี้จะถูกอธิบายใน FOTP (Fiber Optic Test Procedure) เป็นขั้นตอนการ
ทดสอบท่ีเสนอโดย EIA (Electronic Industries Association) และได้ถูกก าหนดใน ITU-T G650 หรือใน
เอกสาร EN 188 000 
  3.1) การทดสอบการรับส่งข้อมูล 
   การทดสอบหลัก ๆ ของสายไฟเบอร์ที่ติดตั้งแล้ว เพ่ือให้แน่ใจได้ว่าสายไฟเบอร์
สามารถรับส่งข้อมูลได้ตามต้องการมีดังนี้ 

 การทดสอบการสูญเสียของสัญญาณลิงค์ (End-to-End Optical Link Loss) 
 อัตราการสูญเสียต่อหน่วยความยาว (Attenuation) 
 การสูญเสียเนื่องจากการเชื่อมต่อแบบต่าง ๆ (Splice and Connector) 
 ความยาวของสายไฟเบอร์ 
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   การทดสอบแบบอื่น ๆ เช่น แบนด์วิดท ์หรือการสูญเสียเนื่องจากการแตกกระจาย
ของแสง (Modal Dispersion) การสูญเสียเนื่องจากการสะท้อนกลับของแสง 
  3.2) ค่าการสูญเสียของสัญญาณแสง (Optical Loss Budget) 

ค่าการสูญเสียของสัญญาณแสงที่เดินทางผ่านสายไฟเบอร์ออปติกนั้นจะมีข้อจ ากัด
อยู่ เพ่ือให้การรับส่งข้อมูลเป็นไปได้อย่างถูกต้อง ค่านี้จะขึ้นอยู่กับหลายอย่าง เช่น ก าลังแสงที่ใช้ส่ง 
ความสามารถในการรับสัญญาณของตัวรับสัญญาณ การเชื่อมต่อสายสัญญาณ ไม่ว่าจะเป็นการสไปลซ์ 
(Splice) หรือการใช้หัวเชื่อมต่อ เพ่ือให้สามารถค านวณค่าสูญเสียของสายสัญญาณได้ ต่อไปนี้เป็นค่า
สูญเสียที่นิยมใช้ในการค านวณ 

 0.2 dB/KM ส าหรับสายซิงเกิลโหมดที่ความยาวคลื่น 1,550 nm 
 0.35 dB/KM ส าหรับสายซิงเกิลโหมดที่ความยาวคลื่น 1,310 nm 
 1.0 dB/KM ส าหรับสายมัลติโหมดที่ความคลื่น 1,300 nm 
 3.0 dB/KM ส าหรับสายมัลติโหมดที่ความยาวคลื่น 850 nm 
 0.05 dB ส าหรับการสไปลซ์แบบหลอมละลาย (Fusion Splice) 
 0.1 dB ส าหรับการสไปลซ์เชิงกล (Mechanic Splice) 
 0.2-0.5 dB ส าหรับการเชื่อมต่อโดยใช้หัวเชื่อมต่อ (Connector) 
 3.5 dB ส าหรับการใช้ตัวแยกสัญญาณจาก 1 ไป 2 (Splitter) 
หลักจากที่ทราบค่าโดยประมาณของการสูญเสียอันเนื่องมาจากสาเหตุต่าง ๆ แล้ว 

ค่าสูญเสียของสัญญาณแสงของลิงค์ก็สามารถค านวณได้ 
  3.3) โอทีดีอาร์ (OTDR : Optical Time Domain Reflectometer) 
   โอทีดีอาร์ คือ เครื่องมือที่ใช้ทดสอบคุณสมบัติของสายไฟเบอร์ จุดประสงค์ของ
เครื่องมือนี้ก็เพ่ือตรวจวัดและค้นหาเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นบนสายไฟเบอร์ เช่น ความยาวของสาย 
ต าแหน่งที่มีการเชื่อมต่อ หรือหัวเชื่อมต่อ และอัตราการสูญเสียของสัญญาณ ข้อดีของโอทีดีอาร์ ก็คือ 
สามารถใช้ทดสอบสายไฟเบอร์จากปลายข้างเดียวเท่านั้น โดยโอทีดีอาร์จะแสดงผลเป็นกราฟที่แสดงการ
สูญเสียของสัญญาณในระหว่างการส่งข้อมูล ดังนั้นโอทีดีอาร์จึงเป็นเครื่องวัดที่นิยมมากที่สุดส าหรับ
ทดสอบสายไฟเบอร ์
 

 
ภาพที่ 3.20 เครื่องโอทีดีอาร์ส าหรับทดสอบสายไฟเบอร์ออปติก 
 ที่มา: AD ONE Techonology. (2013). 
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   โอทีดีอาร์สามารถตรวจวัดคุณสมบัติของสายไฟเบอร์ได้หลายประเภท สิ่งที่โอทีดี
อาร์รายงานให้ทราบนั้นจะเรียกว่าเหตุการณ์ (Event) มี 2 ประเภท คือ 

 เหตุการณ์ที่มีการสะท้อนกลับของแสง (Reflective Event) คือ เหตุการณ์ที่ค่า
สะท้อนกลับของแสงมีการเปลี่ยนแปลงในสายไฟเบอร์ ซึ่งอาจเกิดได้เนื่องจากสายแตกหัก การเชื่อมต่อสายไม่
ว่าจะเป็นแบบให้หัวเชื่อมต่อ การสไปลซ์แบบแมคานิก หรือสุดปลายสาย การเชื่อมต่อแบบให้หัวเชื่อมต่อจะ
สูญเสียสัญญาณประมาณ 0.5 dB และการสไปลซ์แบบแมคานิก จะสูญเสียสัญญาณประมาณ 0.2 dB 

 เหตุการณ์ที่ไม่มีการสะท้อนกลับของแสง (Non-reflective Event) คือ 
เหตุการณ์ที่แสงไม่สะท้อนกลับ เช่น การสไปลซ์แบบหลอมละลาย (Fusion Splice) 
 

 
ภาพที่ 3.21 ตัวอย่างกราฟที่แสดงโดยโอทีดีอาร์ 
 ที่มา: The Fiber Optic Association, Inc. (2013). 
 

การแสดงผลของโอทีดีอาร์ โดยทั่วไปจะมีลักษณะดังภาพด้านบน เหตุการณ์ 
ต่าง ๆ จะแสดงผลบนกราฟที่ไม่เหมือนกัน กราฟจะอธิบายลักษณะของสายไฟเบอร์ที่ก าลังทดสอบอยู่ท า
ให้สามารถนับจ านวนครั้งและต าแหน่งที่มีการเชื่อมต่อ สไปลซ์หัวเชื่อมต่อได้ ซึ่งจะช่วยในการค้นหาจุดเสีย
ของสาย จุดที่สายขาด หรือจุดที่มีการเชื่อมต่อไม่ดี เป็นต้น 

โอทีดีอาร์เป็นเครื่องมือตรวจวัดสายไฟเบอร์ที่ส าคัญและมีประโยชน์มากส าหรับ
การติดตั้งเครือข่ายที่ใช้สายไฟเบอร์ออปติก ผู้ใช้เครื่องมือนี้ควรมีความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับแสง และก่อนที่จะ
ใช้งานควรศึกษาคู่มือการใช้งานให้ดีก่อน 
   จากที่กล่าวมาเกี่ยวกับสายใยแก้วน าแสงสามารถสรุปลักษณะทั่วไปได้ดังตารางที่ 3.4 
 

 
 



68 บทที ่3 ตัวกลางในการสื่อสารข้อมูล 
 

ปริญญา น้อยดอนไพร || การสื่อสารข้อมูลและเครือข่าย (Data Communication and Network) 

ตารางท่ี 3.6 สรุปลักษณะทั่วไปของสายใยแก้วน าแสง 
สายโคแอกเซียล รายละเอียด 

ลักษณะสายสัญญาณ แกนกลางเป็นแท่งแก้ว มีส่วนห่อหุ้ม รอบแท่งแก้ว และส่วนป้องกัน หุ้มบนส่วน
ห่อหุ้มและชั้นนอกสุดหุ้มด้วย ส่วนหุ้มภายนอก เพ่ือป้องกันการโค้งงอสาย 

ชนิดสายสัญญาณ 1. สายใยแก้วน าแสงแบบ ซิงเกิลโหมด 
2. สายใยแก้วน าแสงแบบ มัลติโหมด แบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด 
 2.1  สายใยแก้วน าแสงชนิด Step – index 
 2.2  สายใยแก้วน าแสงชนิด Graded – index 

การส่งสัญญาณ ใช้สัญญาณแสง โดยการเปลี่ยนสัญญาณทางไฟฟ้าให้เป็นสัญญาณแสงก่อนรับส่ง 

อุปกรณ์สนับสนุน 1.  ใช้อุปกรณ์ทวนสัญญาณ (Repeater) ขยายระยะทางการรับส่งข้อมูล 
2.  ใช้อุปกรณ์ก าเนิดแสง และอุปกรณ์ตรวจจับแสง 

ข้อดี 1. มีความกว้างของช่องสื่อสารมาก 
2. ไม่น ากระแสไฟฟ้า และไม่มีการเหนี่ยวน าทางไฟฟ้า 
3. มีการสูญเสียต่ า 
4. มีความน่าเชื่อถือของระบบและความปลอดภัยของสัญญาณสูง 

ข้อเสีย 1. สายมีราคาแพง 
2. การเชื่อมต่อมีข้ันตอนยุ่งยาก 
3. อุปกรณ์ท่ีใช้กับระบบมีราคาแพง 
4. การเดินสายและติดตั้งต้องระมัดระวังสูงและยุ่งยาก 

การน าไปใช้งาน 1. ใช้ในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ความเร็วสูง 
2. เป็นสายสื่อสารหลักระหว่างเครือข่ายสื่อสาร 

 

กิจกรรมที ่3.1 
 1. วัตถุประสงค์ของการพันสายลวดตัวน าเป็นเกลียวคู่ส าหรับสายคู่ตีเกลียวคืออะไร 
 2. สาย STP มีข้อดีกว่าสาย UTP อย่างไร 
 3. ในการเชื่อมต่อสายโคแอกเซียลเข้ากับเครื่องคอมพิวเตอร์มีข้อเสียอย่างไร 
 4. เพราะเหตุใดสายโคแอกเซียลแบบหนามีระยะทางการรับส่งสัญญาณข้อมูลได้ไกลกว่าสาย 
โคแอกเซียลแบบบาง 
 5. สัญญาณแสงเคลื่อนที่ผ่านสายใยแก้วน าแสงได้อย่างไร 
 6.  สายใยแก้วน าแสงมีผลกระทบจากคลื่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าหรือไม่อย่างไร 
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3.2 ตัวกลางในการสื่อสารข้อมูลแบบไร้สาย 
 หัวข้อเนื้อหาย่อย 

3.2.1 คลื่นวิทยุ 
3.2.2  ไมโครเวฟ 
3.2.3 อินฟราเรด 
3.2.4 บลูทูธ 
3.2.5 เซลลูล่าร์ 

 แนวคิด 
1. คลื่นวิทยุ เป็นคลื่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่ง ที่มีความถี่ระหว่าง 3 กิโลเฮิร์ตซ์ ถึง 3  

กิกะเฮิร์ตซ์ ลักษณะของการแพร่กระจายสัญญาณจะแพร่กระจายออกไปรอบทิศทาง 
2. ไมโครเวฟเป็น คลื่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่ง ที่มีความถี่ระหว่าง 1 กิกะเฮิร์ตซ์ ถึง 300  

กิกะเฮิร์ตซ์ ลักษณะการแพร่กระจายสัญญาณจะเป็นแบบแนวเส้นตรง ในระดับสายตาที่ไม่มีสิ่งกีดขวาง
การรับส่งสัญญาณ 

3. อินฟราเรดเป็น คลื่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่มีความถี่ระหว่าง 300 กิกะเฮิร์ตซ์ ถึง 400 
ทีราเฮิร์ตซ์ อินฟราเรดเป็นคลื่นแสงที่อยู่ต่ ากว่าแสงสีแดง ลักษณะการรับส่งสัญญาณจะเป็นแนวเส้นตรง 
ไม่มีสิ่งกีดขวางและระยะทางการรับส่งสัญญาณจะไม่ไกล 

4. บลูทูธ เป็นเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายที่ใช้คลื่นวิทยุความถี่สูงประมาณ 2.4 กิกะเฮิร์ตซ์ 
ส าหรับการรับส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์สื่อสารขนาดเล็กต่าง ๆ มีระยะทางการรับส่งข้อมูลสูงสุดไม่เกิน 
100 เมตร 

5. เซลลูล่าร์ เป็นเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายส าหรับระบบโทรศัพท์มือถือ มีการรับส่งสัญญาณ
เป็นทอด ๆ ระหว่างเซลล์รังผึ้งที่อยู่ติดกัน 
 
วัตถุประสงค์ 

เมื่อศึกษาหัวข้อเนื้อหาหลักท่ี 3.2 จบแล้ว ผู้เรียนสามารถอธิบายหัวข้อต่อไปนี้ได้ 
1. คุณสมบัติและข้อดีข้อเสียของคลื่นวิทยุได้ 
2. คุณสมบัติและข้อดีข้อเสียของระบบไมโครเวฟได้ 
3. คุณสมบัติและข้อดีข้อเสียของคลื่นอินฟราเรดได้ 
4. คุณสมบัติหลักการท างานและข้อดีข้อเสียของเทคโนโลยีบลูทูธได้ 
5. คุณสมบัติหลักการท างานและข้อดีข้อเสียของระบบโทรศัพท์เซลลูล่าร์ได้ 
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ส าหรับการสื่อสารแบบไร้สาย การรับส่งข้อมูลโดยทั่วไปจะผ่านอากาศ ซึ่งภายในอากาศนั้นจะมี
พลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแพร่กระจายอยู่ทั่วไป โดยจะต้องมีอุปกรณ์ที่ ไว้คอยจัดการกับคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าเหล่านั้น ปกติแล้วจะมีอยู่ 2 ชนิดด้วยกัน คือ 1) แบบก าหนดทิศทางของสัญญาณ 
(Directional) ด้วยการโฟกัสคลื่นนั้น ๆ ซึ่งจ าเป็นต้องท าการรับส่งด้วยความระมัดระวัง โดยจะต้องอยู่ใน
แนวระนาบเดียวกัน เช่น การสื่อสารด้วยคลื่นไมโครเวฟ อุปกรณ์รับส่งจ าเป็นต้องสื่อสารกันอยู่ในระดับ
สายตา ในการก าหนดทิศทางสัญญาณมักใช้งานได้ดีกับคลื่นความถี่สูงที่อยู่ในช่วงระหว่าง 2 GHz - 40 
GHz ซึ่งเป็นคลื่นความถี่ไมโครเวฟ ท าให้สามารถสื่อสารในลักษณะแบบจุดต่อจุดได้ เช่น การใช้คลื่น
ไมโครเวฟในการสื่อสารระหว่างดาวเทียมกับภาคพ้ืนดิน เป็นต้น 2) แบบกระจายสัญญาณรอบทิศทาง 
(Omni directional)  ซึ่งสัญญาณที่ส่งออกไปนั้น จะกระจายหรือแพร่ไปทั่วทิศทางในอากาศ ท าให้
สามารถรับส่งสัญญาณเหล่านี้ได้ด้วยการตั้งเสาอากาศ สัญญาณดังกล่าวจะอยู่ในช่วงความถี่ 30 MHz - 1 
GHz ซึ่งเป็นช่วงความถี่ของคลื่นวิทยุนั่นเอง ช่วงความถี่ช่วงนี้เหมาะสมกับการกระจายสัญญาณแบบรอบ
ทิศทาง เช่น วิทยุกระจายเสียง หรือการแพร่ภาพสัญญาณโทรทัศน์ ซึ่งท าได้ด้วยการติดตั้งเสาอากาศทีวี
เพ่ือรับภาพสัญญาณโทรทัศน์ที่แพร่มาตามอากาศ โดยมีรายละเอียดของตัวกลางในการสื่อสารข้อมูลแบบ
ไร้สาย ดังต่อไปนี้ (โอภาส เอ่ียมสิริวงศ์, 2549: 150-151) 
 3.2.1 คลื่นวิทยุ 

 การติดต่อสื่อสารข้อมูลผ่านสื่อตัวกลางแบบใช้สาย นั้นเหมาะส าหรับบริเวณที่สามารถเดิน
สายสัญญาณได้สะดวก แต่ส าหรับบริเวณที่ไม่สามารถเดินสายสัญญาณได้สะดวกหรือมีระยะทางไกล ท า
ให้การติดตั้งต้องใช้การลงทุนสูง ดังนั้นเพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าวและท าให้การติดต่อสื่อสารมีความสะดวก
มากขึ้นจึงได้มีการพัฒนารูปแบบการติดต่อสื่อสารผ่านสื่อตัวกลางใหม่และเรียกสื่อตัวกลางนี้ว่า  
"สื่อตัวกลางแบบไร้สาย (wireless)" โดยปกติแล้วลักษณะของสื่อตัวกลางแบบไร้สายจะอาศัยตัวกลางคือ 
อากาศส าหรับน าพาสัญญาณข้อมูลส่งไปยังปลายทางหรือ ผู้รับแต่ด้วยคุณสมบัติของสัญญาณข้อมูลที่ไม่
สามารถเดินทางผ่านตัวกลางที่เป็นอากาศไปได้ไกล ดังนั้น เพ่ือท าให้ระยะทางการส่งสัญญาณข้อมูลผ่าน
อากาศไกลขึ้นจึงได้มีการผสมสัญญาณข้อมูลเข้ากับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า อย่างไรก็ตามคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
เป็นคลื่นที่มีแถบความถ่ีในการใช้งานมากมายดังแสดงในภาพที่ 3.19 

 
ภาพที่ 3.22  แถบความถี่ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
 ที่มา :  Institute for Innovation and Development of Learning Process. (2004). 

 

 ดังนั้นชนิดของสื่อตัวกลางไร้สายที่จะกล่าวถึงจึงหมายถึงช่วงของความถ่ีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ที่ถูกน ามาใช้ในการติดต่อสื่อสาร เช่น คลื่นวิทยุ คลื่นไมโครเวฟ คลื่นอินฟราเรด เป็นต้น 
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1) หลักการคลื่นวิทยุ 
  การสื่อสารด้วยคลื่นวิทยุถือได้ว่าเป็นจุดเริ่มต้นของการสื่อสารแบบไร้สายในสมัยแรกๆ 

และจุดประสงค์ของการสื่อสารด้วยคลื่นวิทยุ  คือ เพ่ือท าให้สามารถรับส่งข้อมูลในระยะทางไกล ๆ ได้ 
คลื่นวิทยุเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่ถูกค้นพบในปี ค.ศ.1864 โดย เจมเคลิร์ค แม็กเวลล์ (James 
Clerk Maxwell) นักฟสิกสชาวอังกฤษ หลังจากนั้นก็ได้มี การศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับคลื่นวิทยุเพ่ิมขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง คลื่นวิทยุนั้นเกิดจากการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้าในสายอากาศ ท าให้เกิดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
กระจายออกไปรอบๆ สายอากาศในทุกทิศทุกทาง (omni–directional) ดังนั้น การรับสัญญาณคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าของเสาอากาศจึงไม่จ าเป็นต้องตั้งทิศทางให้ชี้ตรงกับทิศทางของเสาส่งสัญญาณหรือทิศ
ทางการแพร่กระจายคลื่น โดยปกติแล้วการแพร่กระจายคลื่นวิทยุจะมีวิธีการแพร่กระจายได้ 3 รูปแบบ ดัง
แสดงในภาพที่ 3.20 ได้แก่ 

  1.1) การแพร่กระจายตามพ้ืนดิน (Ground propagation) วิธีนี้คลื่นวิทยุความถี่ต่ า
น้อยกว่า 2 เมกะเฮิร์ตซ์ (MHz) จะถูกส่งให้เคลื่อนที่ไปตามแนวความโค้งของโลก หรือตามผิวดิน ระยะ
ทางการเดินทาของสัญญาณขึ้นกับก าลังส่งของเครื่องส่ง คือ ถ้าสถานีส่งมีก าลังเครื่องส่งสูง จะท าให้การส่ง
สัญญาณคลื่นตามผิวดินสามารถเดินทางไปได้ไกล ๆ 

  1.2) การแพร่กระจายตามท้องฟ้า (Sky propagation) วิธีนี้คลื่นวิทยุความถี่สูงอยู่
ระหว่าง 2 ถึง 30 เมกะเฮิร์ตซ์ (MHz) จะถูกส่งขึ้นไปบนท้องฟ้าในชั้นบรรยากาศชั้นไอโอโนสเฟียร์
(Ionosphere) ซึ่งเป็นชั้นบรรยากาศที่มีอิออนอยู่มาก ท าให้คลื่นวิทยุเมื่อเดินทางมาถึงชั้นบรรยากาศนี้จะ
ถูกสะท้อนมายังพ้ืนโลกอีกครั้งด้วยระยะทางท่ีไกลกว่าการแพร่สัญญาณตามพ้ืนดิน 

  1.3) การแพร่กระจายระดับสายตา(Line-of-sight propagation) วิธีนี้เป็นการส่ง
คลื่นวิทยุความถี่สูง มากกว่า 30 เมกะเฮิร์ตซ์ (MHz) ในแนวเส้นตรงระหว่างตัวส่งและตัวรับ โดยการส่ง
และการรับสัญญาณจะใช้เสาอากาศที่มีความสูงเพียงพอในการรับส่งกันได้ เพ่ือหลีกเลี่ยงแนวความโค้ง
ของโลก 

 

ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์        ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์        ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ 

 
ก) การแพร่กระจายตามพ้ืนดิน      ข) การแพร่กระจายตามท้องฟ้า     ค) การแพร่กระจายระดับสายตา 
ภาพที่ 3.23 วิธีการแพร่สัญญาณคลื่นวิทยุ 

 

  โดยทั่วไปแล้วการแพร่กระจายคลื่นวิทยุมีช่วงความถี่ส าหรับการแพร่กระจายตั้งแต่ 3 
กิโลเฮิร์ตซ์ (kilohertz: KHz) ถึง 1 กิกะเฮิร์ตซ์ (Gigahertz: GHz) และนิยมส่งสัญญาณวิทยุแพร่กระจาย
ตามท้องฟ้าซึง่สามารถส่งคลื่นวิทยุไปได้เป็นระยะทางไกล ๆ เช่น การส่งกระจายคลื่นวิทยุระบบ AM และ
ระบบ FM เป็นต้น ดังแสดงในตารางที่ 3.7 
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ตารางท่ี 3.7 แถบความถ่ีการใช้งานของสัญญาณคลื่นวิทยุ 
แถบความถี่ ความถี่ใช้งาน การแพร่กระจาย การประยุกต์ใช้งาน 

ความถี่ต่ ามาก 3-30 KHz พ้ืนดิน วิทยุคลื่นยาว การเดินเรือ 

ความถี่ต่ า 
 

30-300 KHz พ้ืนดิน วิทยุส าหรับเครื่องบินและแจ้ง
การเดินเรือ 

ความถี่ปานกลาง 300KHz-3MHz ท้องฟ้า วิทยุ AM 

ความถี่สูง 3-30 MHz ท้องฟ้า วิทยุสื่อสาร การสื่อสารด้าน
เดินเรือและอากาศยาน 

ความถี่สูงมาก 30-300MHz ท้องฟ้าและระดับสายตา โทรทัศน์ วิทยุ AM 

ความถี่สูงมากมาก 300MHz-3GHz ระดับสายตา โทรทัศน์ เพจเจอร์ โทรทัศน์
เซลลูล่าร์ 

ความถี่สูงมากพิเศษ 3-30 GHz ระดับสายตา การสื่อสารดาวเทียม 
ความถี่สูงมากท่ีสุด 30-300 GHz ระดับสายตา การสื่อสารดาวเทียมเรดา 

 

2) ข้อดีและข้อด้อยของการใช้งานคลื่นวิทยุ 
 2.1) ข้อดี 

 สามารถรับส่งสัญญาณได้ในระยะทางท่ีไกลได้ 
 คลื่นสามารถเดินทางผ่านทะลุก าแพงได้ 
 เดินทางผ่านตัวกลางของคลื่นจะไม่เสียค่าใช้จ่าย 
 สามารถรับและส่งสัญญาณเคลื่อนขณะคลื่นที่ได้ 

 2.2) ข้อด้อย 
 เกิดการรวบรวมกันระหว่างความถ่ีที่ใกล้เคียงกันได้ง่าย 
 ไม่สามารถควบคุมการเคลื่อนสัญญาณให้อยู่เฉพาะภายในหรือภายนอกบริเวณ

ที่ต้องการได ้
 

 3.2.2  ไมโครเวฟ 
 เนื่องจากความต้องการวิทยุความถี่สูงเพ่ือติดต่อสื่อสารไม่ให้รบกวนการสื่อสารของ

คลื่นวิทยุที่ใช้ในระบบคลื่นวิทยุ AM คลื่นวิทยุ FM หรือระบบโทรทัศน์มีมากขึ้น จึงท าให้มีการน าคลื่นวิทยุ
ความถี่สูงระหว่าง 1 GHz ถึง 300 GHz มาใช้ติดต่อสื่อสารและผลจากการน าทางการรับส่งสัญญาณ
ระหว่างสถานีรับและสถานีส่งในแนวระดับสายตาได้ ดังนั้น จึงได้มีการตั้งชื่อเรียก ส าหรับการใช้งาน
ในช่วงความถี่นี้ใหม่ว่า "คลื่นไมโครเวฟ" เนื่องจากความถี่ของคลื่นในช่วงนี้มีค่าที่สั้นมากในระดับ
ไมโครเมตร 

 1) ลักษณะไมโครเวฟ 
  ไมโครเวฟเป็นคลื่นวิทยุชนิดหนึ่งที่มีความถี่ในระหว่าง 2 GHz ถึง 40 GHz  (เกษรา 

ปัญญา, 2548: 67) การรับส่งสัญญาณไมโครเวฟมีลักษณะเป็นแนวเส้นตรงหรือ อยู่ในระดับสายตา (line 
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of sight) โดยเสาอากาศที่ท าหน้าที่ในการรับส่งสัญญาณนั้นต้องอยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกัน ดังแสดงใน
ภาพที่ 3.24 

 

 
ภาพที่ 3.24 การส่งสัญญาณข้อมูลแบบแนวเส้นตรงด้วยระบบไมโครเวฟ 
 

  ทิศทางในการรับส่งข้อมูลโดยการอาศัยสัญญาณไมโครเวฟในการแพร่กระจาย 
(Broadcasting) ส าหรับสถานีรับส่งสัญญาณเป็นแบบทิศทางเดียว (Unidirectional) ท าหน้าที่รับและส่ง
สัญญาณหนึ่งไปยังอีกสถานีรับส่งสัญญาณหนึ่งซึ่งสัญญาณนั้นคือ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าความถี่สูงที่ถูกส่ง
สัญญาณจากจานส่งบนเสาอากาศจากต้นทางไปยังจานรับสัญญาณที่ปลายทาง การรับส่งสัญญาณ
ไมโครเวฟเหมาะส าหรับการสื่อสารระยะใกล้ (ไม่เกิน 30 ไมล์) ในบริเวณที่ไม่สามารถเดินสายน าสัญญาณ
ได้  เช่น ภูเขา เป็นต้น อย่างไรก็ตามระหว่างการรับส่งข้อมูลต้องไม่มีตึก ภูเขา ต้นไม้ หรือ สิ่ง กีดขวาง
ระดับสูง มาบดบังการเดินทางของคลื่น 

  การพัฒนาการสื่อสารไมโครเวฟให้สามารถมีระยะทางการรับส่งสัญญาณได้ไกลขึ้นเพ่ือ
ต้องการให้สามารถครอบคลุมการสื่อสารได้ทั้งทวีปหรือทั่วโลก โดยระบบไมโครเวฟที่ได้รับการพัฒนาจะ
อาศัยสถานีทวนสัญญาณให้ลอยอยู่บนอวกาศตามแนววงโคจรค้างฟ้าที่อยู่เนื่องจากพ้ืนโลกประมาณ 
22,236 ไมล์ หรือประมาณ 35,785 กิโลเมตร (เกษรา ปัญญา, 2548: 68) และเคลื่อนที่ตามการหมุนของ
โลกดังนั้นจะเรียกระบบการสื่อสารไมโครเวฟที่ได้รับการพัฒนาการนี้ว่า "ระบบการสื่อสารผ่านดาวเทียม"  
ดังแสดงในภาพที่ 3.25 

 
ภาพที่ 3.25 ระบบการสื่อสารผ่านดาวเทียม 

สถานีรับส่งสัญญาณ สถานีรับส่งสัญญาณ 

ดาวเทียม 

ระยะทางประมาณ 35,785 กิโลเมตร 

แนวระดับสายตา สถานีรับส่งสัญญาณ สถานีรับส่งสัญญาณ 

ระยะทางถ่ายทอดสัญญาณ 
สูงสุด 30 ไมล์ หรือ 48.28 กิโลเมตร 
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  ระบบการสื่อสารผ่านดาวเทียมมีลักษณะการติดต่อสื่อสารโดยใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ความถี่ย่านไมโครเวฟในการรับส่งสัญญาณ การส่งสัญญาณของระบบเริ่มจากการส่งสัญญาณจากสถานี
ภาคพ้ืนดินต้นทางผ่านชั้นบรรยากาศไปยังดาวเทียมในอวกาศที่มีจานเสาอากาศส าหรับรับสัญญาณโดยจะ
เรียกสัญญาณส่งช่วงนี้ว่า "สัญญาณเชื่อมต่อขาขึ้น (uplink)" และเมื่อดาวเทียมได้รับสัญญาณเชื่อมต่อขา
ขึ้น แล้วก็จะท าให้การส่งทวนสัญญาณผ่านชั้นบรรยากาศกลับไปยังสถานีภาคพ้ืนดินปลายทาง และจะ
เรียกสัญญาณส่งกลับสัญญาณช่วงนี้ว่า "สัญญาณเชื่อมต่อขาลง ( downlink)" โดยมีอุปกรณ์บนดาวเทียม
ที่เรียกว่า "ทรานส์ปอนเดอร์ (transponder)" ท าหน้าที่รับสัญญาณเชื่อมต่อขาขึ้นสัญญาณและเชื่อมต่อ
ขาลงไปยังปลายทาง และเนื่องจากการรับส่งสัญญาณย่านความถี่ไมโครเวฟ (2-40 GHz) ที่ช่วงความถี่ 
สูง ๆ สัญญาณจะมีผลกระทบจากสภาพอากาศมากกว่าในช่วงความถี่ต่ า ดังนั้นจึงท าให้มีการนิยมใช้งาน
ย่านความถี่ของไมโครเวฟส าหรับระบบการสื่อสารผ่านดาวเทียมในช่วงความถี่ตั้งแต่ 1 ถึง 10 GHz 
มากกว่าความถี่ช่วงอ่ืน เนื่องจากช่วงความถี่นี้มีผลกระทบจากสภาพอากาศน้อยกว่า และความถี่ในช่วงนี้
ได้มีการแบ่งความถี่ออกเป็นช่วงความถี่ต่าง ๆ พร้อมกับการก าหนดชื่อเรียกในแต่ละช่วงความถี่ ดังแสดง
ในตารางที่ 3.8 

 
ตารางท่ี 3.8 ชื่อเรียกความถี่ท่ีใช้งานในระบบการสื่อสารผ่านดาวเทียม 

ชื่อแถบความถี่ ความถี่ใช้งาน 

L-Band 1-2 GHz 
S-Band 2-4 GHz 

C-Band 4-8 GHz 

X-Band 8-12 GHz 
 

  ในตารางที่ 3.8 แถบความถี่ที่นิยมใช้กันมากที่สุด คือ แถบความถี่ย่าน C-Band ซึ่งมี
ความถี่สัญญาณเชื่อมต่อขาขึ้น ประมาณ 6 GHz สัญญาณเชื่อมต่อขาลงประมาณ 4 GHz และเนื่องจาก
ย่าน C-Band เป็นย่านความถี่ที่มีการใช้งานค่อนข้างมากจนท าให้อาจเกิดปัญหาการรบกวนกัน เนื่องจาก
ช่องสัญญาณไม่เพียงพอต่อการใช้งาน ดังนั้นจึงได้มีการขยายย่านความถี่ใหม่เป็นย่านความถี่ขาขึ้น
ประมาณ 14  GHz และความถี่สัญญาณเชื่อมต่อขาลงประมาณ 12 GHz โดยก าหนดชื่อเรียกย่านความถี่
ดังกล่าวเป็น Ku-Band จากตรงนี้จะสังเกตได้ว่าสัญญาณเชื่อมต่อขาขึ้น และสัญญาณเชื่อมต่อขาลง จะมี
ความถี่สัญญาณไม่เท่ากัน หรือความถี่ขาขึ้นสูงกว่าความถี่ขาลง เพ่ือป้องกันการรบกวนของสัญญาณการ
รับและการส่ง จึงต้องใช้ความถี่ส าหรับสัญญาณขาขึ้น และเชื่อมต่อขาลงที่มีความถี่แตกต่างกัน อย่างไรก็
ตาม เนื่องจากดาวเทียมมีระยะห่างจากพ้ืนโลกมาก ดังนั้นการส่งสัญญาณจากพ้ืนโลกขึ้นไป หรือการส่ง
สัญญาณกลับลงมาซึ่งเป็นระยะทางประมาณ 70,000 กิโลเมตร ท าให้ต้องใช้ระยะเวลาช่วงหนึ่งก่อน
สัญญาณส่งถึงสถานีปลายทาง และเรียกช่วงเวลาดังกล่าวว่า ช่วงเวลาหน่วง (delay time) ซึ่งเป็นข้อเสีย
ที่ส าคัญของระบบนี้ 

 2) ข้อดีและข้อด้อยของการใช้งานระบบไมโครเวฟ 
 2.1) ข้อดี 

 มีช่วงความถ่ีที่กว้างส าหรับการใช้งาน 
 สามารถใช้ในพื้นที่ทุรกันดารที่ไม่สามารถเดินสายได้ 
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 2.2) ข้อด้อย 
 สัญญาณไมโครเวฟไม่สามารถเดินทางผ่านสิ่งกีดขวางได้ เช่น ก าแพง ตึก

อาคาร ภูเขา เป็นต้น 
 ความโค้งของผิวโลกเป็นอุปสรรคในการรับส่งสัญญาณในระยะทางที่ไกลขึ้น 

 

 3.2.3  อินฟราเรด 
 ล าแสงอินฟราเรดมีชื่อเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า รังสีใต้แดง หรือรังสีความร้อน ถูกน ามา

ประยุกต์ใช้กับการสื่อสารระยะใกล้มาหลายศตวรรษ มีลักษณะเป็นคลื่นวิทยุความถี่ที่มีความยาวคลื่นต่ า
กว่าความยาวคลื่นสีแดง ท าให้สายตาคนไม่สามารถสังเกตเห็นแสงของอินฟราเรดได้ คลื่นอินฟราเรดมี
ลักษณะการเดินทางของแสงเป็นแนวเส้นตรงหรือในแนวระดับสายตา ไม่สามารถทะลุผ่านวัตถุทึบแสงได้ 
นิยมใช้ในการติดต่อในระยะทางที่ใกล้ ๆ การประยุกต์ใช้คลื่นอินฟราเรดจะเป็นการประยุกต์ใช้ในการ
สื่อสารแบบไร้สาย (Wireless communication) ในการควบคุมเครื่องมือ เครื่องใช้ไฟฟ้า โดยการส่ง
สัญญาณไปทาง LED (Light Emitting Diode) โดยตัวส่ง (transmitter) หรือเลเซอร์ไดโอด (laser 
diode) และจ าเป็นต้องมีตัวรับ (receiver) คอยท าหน้าที่เปลี่ยนข้อมูลให้กลับไปเป็นข้อมูลที่ส่งเข้ามา 

 1) ลักษณะอินฟราเรด 
อินฟราเรด (infrared: IR) มีชื่อเรียกอีกชื่อว่า รังสีใต้แดง หรือรังสีความร้อน เป็นคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นอยู่ระหว่างคลื่นวิทยุและแสงมีความถี่ในช่วง 1012 – 1014 Hz (โอภาส 
เอ่ียมสิริวงศ์, 2549: 153) มีความถี่ในช่วงเดียวกับไมโครเวฟ มีความยาวคลื่นอยู่ระหว่างแสงสีแดงกับ
คลื่นวิทยุสื่อสารทุกชนิดที่มีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง -200 องศาเซลเซียสถึง 4,000 องศาเซลเซียส จะปล่อย
รังสีอินฟาเรดออกมา คุณสมบัติเฉพาะตัวของอินฟราเรด เช่น ไม่เบี่ยงเบนในสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ที่
แตกต่างกันก็คือ คุณสมบัติที่ขึ้นอยู่กับความถี่ คือยิ่งความถี่สูงมากขึ้น พลังงานก็สูงขึ้นด้วย  คลื่นสัญญาณ
อินฟราเรดมีความยาวคลื่นตั้งแต่ 1 มิลลิเมตร ถึง 700 นาโนเมตร ความถี่ของสัญญาณอินฟราเรดถือได้ว่า
เป็นความถี่ของแสงที่ต่ ากว่าแสงสีแดงที่ตาคนเราไม่สามารถมองเห็นได้ ปัจจุบันน าแสงอินฟราเรดมา
ประยุกต์ใช้เพ่ือควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น รีโมทคอนโทรลส าหรับวิทยุและโทรทัศน์ เป็นต้น ส าหรับการ
ประยุกต์ใช้งานทางด้านเครือข่ายไร้สายเฉพาะบริเวณพ้ืนที่ครอบคลุมระยะทางประมาณ 10-30 เมตร 
(เกษรา ปัญญา, 2548: 70) 

ตัวอย่างของอุปกรณ์ที่ใช้อินฟราเรดในการสื่อสารข้อมูล เช่น เมาส์ เครื่องพิมพ์ รีโมท
คอนโทรล เป็นต้น โดยปกติพอร์ตส าหรับการเชื่อมต่ออินฟราเรดจะเรียกว่า "Infrared Data Association : 
IrDA" และการใช้งานของคลื่นอินฟราเรด ได้แก่ การใช้คีย์บอร์ดแบบไร้สายติดต่อกับคอมพิวเตอร์ เป็นต้น 

 2) ข้อดีและข้อด้อยของการใช้งานระบบไมโครเวฟ 
 2.1) ข้อดี 

 น ามาปรับใช้กับการสื่อสารแบบไร้สาย ที่มีการสื่อสารในระยะทางแบบใกล้ๆ 
เช่น รีโมทคอนโทรล ส าหรับควบคุมการท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้า (โทรทัศน์ วิทยุ รถยนต์) และอุปกรณ์
ต่อพ่วงกับเครื่องคอมพิวเตอร์ คีย์บอร์ดหรือเมาส์ไร้สาย รวมทั้งระบบเปิดปิดประตู หรือ หูฟังแบบไร้สาย 
เป็นต้น 

 เนื่องจากอุปกรณ์อินฟราเรดมีขนาดเล็ก ราคาถูก  รวมทั้งใช้พลังงานน้อยและ
ยังสามารถใช้เชื่อมต่อกับอุปกรณ์อ่ืนได้ง่าย จึงถูกน ามาประยุกต์เพ่ือใช้งานกับโน๊ตบุ๊ค และโทรศัพท์ 

 สัญญาณสื่อสารมีความปลอดภัยสูงและไม่จ าเป็นต้องขออนุญาตการใช้งาน 
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 ไม่มีคลื่นแทรกจากสัญญาณใกล้เคียง 
 2.2) ข้อด้อย 

 ไม่เหมาะกับการสื่อสารระยะไกล 
 ไม่สามารถใช้ภายนอกอาคารที่มีแสงแดดได้ เนื่องจากแสงแดดจะมีคลื่น

อินฟราเรดเหมือนกัน ดังนั้นจึงมีโอกาสที่สัญญาณจะถูกรบกวนได้ 
 ถ้ามีการปิดบังทางเดินของแสงอินฟราเรดจะท าให้การรับส่งสัญญาณขาดหายได้ 

 

 3.2.4  บลูทูธ 
 บลูทูธ (Bluetooth) เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ในการติดต่อเชื่อมโยงระหว่างอุปกรณ์ โดยใช้

เทคโนโลยีการติดต่อสื่อสารไร้สายที่ใช้คลื่นวิทยุความถี่สูงประมาณ 2.4 GHz โดยที่ไม่จ าเป็นต้องใช้การ
เดินทางของคลื่นเป็นแบบเส้นตรงเหมือนอินฟราเรด และยังสามารถส่งข้อมูลได้หลากหลายประเภททั้ง
ข้อมูลภาพและเสียง การสื่อสารบลูทูธได้รับการวิจัยพัฒนาจากการรวมตัวของบริษัทยักษ์ใหญ่ เช่น  
อิริคสัน โมบาย คอมมูนิเคชั่น จ ากัด (Ericson Mobile Communication Co. Ltd.,) บริษัท โนเกีย 
จ ากัด (Nokia Co. Ltd.,) บริษัทไอบีเอ็ม จ ากัด (IBM Co. Ltd.,) บริษัทโตชิบา จ ากัด (Toshiba Co. 
Ltd.,) และบริษัทอินเทลคอร์ปอเรชั่น จ ากัด (Intel Corporation Co. Ltd.,) ใช้ชื่อกลุ่มว่า "Special 
Interest Group (SIG)" โดยทางกลุ่ม SIG ได้ท าการวิจัยและพัฒนาโดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือการสื่อสาร
แบบใหม่ที่ปราศจากสายสัญญาณเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์สื่อสาร เพ่ือพัฒนาเพ่ือน าไปใช้ติดต่อสื่อสารระ
โทรศัพท์มือถือและอุปกรณ์สื่อสารต่าง ๆ หรืออาจใช้เป็นอุปกรณ์สื่อสารที่เป็นขนาดเล็กด้วยกันใน
ระยะทางที่ไม่ไกลส าหรับการรับส่งข้อมูลขนาดไม่ใหญ่และจ านวนไม่มาก และมีการสูญเสียพลังงานน้อย 
ท าให้ใช้งานส าหรับการติดต่อสื่อสารได้นาน เช่น ไฟล์ภาพ ไฟล์เสียง และแอปพลิเคชั่นต่าง ๆ 

 1) ประเภทของบลูทูธ 
เทคโนโลยีไร้สายบลูทูธใช้คลื่นความถี่ประมาณ 2.4 GHz  ส าหรับการติดต่อสื่อสาร

รับส่งข้อมูลไม่มากและมีระยะทางการติดต่อสื่อสารที่ไม่ไกลดังนั้นระยะทางการติดต่อสื่อสารของบลูทูธจึง
มีผลต่อการรับส่งข้อมลูอย่างมาก และท าให้การแบ่งประเภทของบลูทูธตามระยะทางส าหรับการใช้งานได้
เป็น 3 คลาส ได้แก่ 

1.1) แบบคลาส 1 (Class 1) มีระยะทางส าหรับการรับส่งข้อมูลมีระยะรัศมีไม่เกิน 100 
เมตร และใช้พลังงานประมาณ 100 มิลลิวัตต์ (milliwatt: mW) โดยพลังงานดังกล่าวมีค่าการใช้พลังงาน 
ประมาณครึ่งหนึ่งของอุปกรณ์ไร้สาย ในระบบไวร์เลสแลน (Wireless LAN) ตามมาตรฐาน IEEE 802.11 
โดยอุปกรณ์ไร้สายในระบบนี้มีการใช้พลังงานประมาณ 250 mW 

1.2) แบบคลาส 2 (Class 2) มีระยะทางส าหรับการรับส่งข้อมูลในระยะรัศมีประมาณ
ไม่เกิน 10 เมตร และใช้พลังงานประมาณ 2.5 mW โดยคลาสการท างานนี้ได้รับความนิยมส าหรับการใช้
งาน เนื่องจากใช้พลังงานค่อนข้างน้อย 

1.3) แบบคลาส 3 (Class 3) มีระยะทางส าหรับการรับส่งข้อมูลระยะรัศมีประมาณ 
ไม่เกิน 1 เมตร และใช้พลังงานประมาณ 1mW โดยคลาสการท างานนี้ถือว่าเป็นคลาสการท างานที่ใช้
พลังงานน้อยที่สุด แต่อย่างไรก็ตามเนื่องจากระยะทางส าหรับการรับส่งข้อมูลค่อนข้างสั้น ท าให้ไม่เป็นที่
นิยมส าหรับการใช้งาน อย่างไรก็ตามระยะทางการรับส่งข้อมูลของบลูทูธจะขึ้นต่อก าลังส่ง หรือพลังงานที่
สูญเสียไปที่ใช้ส าหรับแพร่กระจายสัญญาณโดยการใช้ก าลังส่งสัญญาณที่สูง ๆ จะท าให้การรับส่งข้อมูลมี
ระยะทางการรับส่งทีไ่กลขึ้น 
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 2) ลักษณะบลูทูธ 
 การรับส่งข้อมูลของบลูทูธมีหลักการท างานโดยการแบ่งสัญญาณคลื่นวิทยุความถี่สูง

ประมาณ 2.4 GHz ออกเป็นช่องสัญญาณจ านวน 79 ช่องสัญญาณ แล้วใช้ช่องสัญญาณจ านวนนี้สลับช่อง
ไปมาจ านวน 1,600 ครั้งต่อ 1 วินาที โดยมีการเปลี่ยนช่องสัญญาณที่ใช้ติดต่อสื่อสารที่ไม่ได้เรียงตาม
หมายเลขช่องอย่างอัตโนมัติ เพ่ือท าให้การดักฟังหรือการลักลอบขโมยข้อมูลท าได้ยากขึ้น และป้องกัน
สัญญาณคลื่นรบกวนกันและกันในกรณีที่มีอุปกรณ์บลูทูธติดต่อสื่อสารกันอยู่ใกล้  ๆ กันจ านวนมาก 
อย่างไรก็ตามการติดต่อสื่อสารกันระหว่างอุปกรณ์ของบลูทูธ จะมีการค้นหาอุปกรณ์บลูทูธและตรวจสอบ
ข้อมูลการสื่อสารของอุปกรณ์ที่พบว่าสามรถสื่อสารกันได้หรือไม่ ถ้าพบว่าได้ก็จะมีการป้อนรหัสก่อนการ
เชื่อมต่อสื่อสารกับอุปกรณ์บลูทูธนั้น 

 3) ข้อดีและข้อด้อยของการใช้งานบลูทูธ 
 3.1) ข้อดี 

 การรับส่งอุปกรณ์ข้อมูลไม่จ าเป็นต้องใช้สายเชื่อมต่อสัญญาณ 
 อุปกรณ์สื่อสารมีขนาดเล็ก ท าให้สะดวกต่อการใช้งาน 
 ใช้พลังงานน้อย ประมาณ 0.1 วัตต์ 
 สามารถรับส่งข้อมูลได้ท้ังภาพและเสียง 

 3.2) ข้อด้อย 
 ระยะการติดต่อสื่อสารของบลูทูธจ ากัดเพียง 5-10 เมตร เท่านั้น จึงไม่เหมาะ

กับการสื่อสารระยะไกล 
 ความสามารถในการส่งถ่ายข้อมูลเพียง 1 Mbps ซึ่งเหมาะกับการส่งข้อมูลบน

โทรศัพท์มือถือ เพราะปริมาณการส่งผ่านข้อมูลน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลทั่วไป 
 จ ากัดจ านวนการเชื่อมต่อสัญญาณ มักใช้เพียง 1 อุปกรณ์ต่อการเชื่อมต่อหนึ่ง

ครั้งเท่านั้น ถ้ามีจ านวนการเชื่อมต่อที่มากจะต้องสลับการใช้งาน ซึ่งจะท าให้การท างานล่าช้ากว่าการใช้
สายสัญญาณ 

 

 3.2.5  เซลลูล่าร์ 
 เซลล์ลูล่าร์  (Cellular) เป็นเทคโนโลยีสื่ อสารรูปแบบหนึ่ งของระบบการสื่อสาร

โทรศัพท์เคลื่อนที่หรือบางครั้งเรียกว่า "โทรศัพท์มือถือ" ที่ได้รับความนิยมใช้งานในปัจจุบัน ระบบ
เซลลูล่าร์เป็นระบบที่ได้รับการพัฒนามาจากระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่ (Mobile Telephone System: 
MTS) โดยการใช้งานในระยะแรกได้เรียกชื่อว่า "ระบบ AMPS (Analog Advance Mobile Phone 
Service)" ระบบดังกล่าวส่งสัญญาณแบบแอนะล็อกความถี่สูงในช่วงแถบความถี่ 300 MHz-3 GHz ด้วย
หลักการแบ่งช่องสัญญาณทางความถี่ (Frequency Division Multiple Access: FDMA) ท าให้มี
ช่องสัญญาณส าหรับการติดต่อสื่อสารเป็นจ านวนมากได้ (มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2554: 3-41) 

 โครงสร้างระบบโทรศัพท์เครื่องที่แบบเซลลูล่าร์ มีส่วนประกอบหลักด้วยกัน 3 ส่วนได้แก ่
 ชุมสายโทรศัพท์เคลื่อนที่ (Mobile Telephone Exchange: MTX หรือ Mobile 

Station Control: MSX) มีหน้าที่ควบคุมการท างานของชุมสายทั้งหมด ได้แก่ การตัดต่อ การค้นหา 
เลขหมาย การเลือกเส้นทางรวมทั้งส่งสัญญาณต่าง ๆ เป็นต้น 

 สถานีฐาน (Base Station: BS หรือ Base Transceiver Station: BTS) มีหน้าที่รับส่ง
สัญญาณกับเครื่องโทรศัพท์ เพ่ือท าการติดต่อสื่อสารและถ่ายทอดสัญญาณไปยังชุมสายโทรศัพท์เคลื่อนที่ 
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สถานีฐานนี้มีการกระจายอยู่ตามจุดต่าง ๆ ในพ้ืนที่ที่ให้บริการและเรียกจุดให้บริการเหล่านั้นว่า  
"เซลล์ (cell)" 

 เครื่องโทรศัพท์เคลื่อนที่ (Mobile Station: MS) หมายถึง อุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ที่ท า
หน้าที่รับส่งสัญญาณระหว่างผู้รับกับผู้ส่ง 

 1) ลักษณะเซลลูล่าร์ 
ระบบการสื่อสารโทรศัพท์เคลื่อนที่แบบเซลลูล่าร์นั้นจะท าการแปลสัญญาณเสียงให้เป็น

คลื่นความถี่เพ่ือออกไปยังผู้รับผ่านเซลล์ (Cell) แต่ละเซลล์เป็นทอดๆที่เรียงต่อกันคล้ายรังผึ้ง จนกว่าจะถึง
เซลล์ของผู้รับ ดังแสดงภาพที่ 3.26 

 

 
ภาพที่ 3.26 พ้ืนที่เซลล์ส าหรับการติดต่อสื่อสารที่มีลักษณะคล้ายรังผึ้ง 

 
 ในภาพที่ 3.26 พ้ืนที่เซลล์แต่ละเซลล์ที่อยู่ติดกันจะให้บริการครอบคลุมเฉพาะพ้ืนที่ใน

เซลล์นั้น ๆ โดยมีเครื่องรับส่งสัญญาณความถี่สูงที่ไม่ซ้ ากันติดต่อสื่อสารกับเครื่องโทรศัพท์เคลื่อนที่ และ
ส าหรับแต่ละเซลล์ที่อยู่ติดกันความถ่ีที่ไม่ซ้ ากันก็เพ่ือป้องกันการรบกวนซึ่งกันและกัน โดยทั่วไปขนาดพ้ืนที่
เซลล์ส าหรับการใช้งานจริงไม่จ ากันต้องมีขนาดเท่ากัน เช่นในพ้ืนที่ที่มีความหนาแน่นตามความต้องการ
การใช้งานโทรศัพท์มาก ขนาดพ้ืนที่เซลล์ที่ให้บริการจะมีขนาดเล็ก และในทางตรงกันข้าม ขนาดพ้ืนที่
เซลล์ส าหรับให้บริการจะมีขนาดใหญ่ส าหรับพ้ืนที่ที่มีความหนาแน่นความต้องการการใช้งานโทรศัพท์น้อย 
เป็นต้น ดังแสดงในภาพที่ 3.27 
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ภาพที่ 3.27 ขนาดพ้ืนที่เซลล์ที่ข้ึนอยู่กับความหนาแน่นความต้องการใช้งานโทรศัพท์ 

 

ในภาพที่ 3.27 โดยปกติทั่วไปเซลล์มาตรฐาน (Standard cell) จะให้บริการในบริเวณ
กว้าง มีพ้ืนที่ให้บริการอยู่ที่ประมาณ 20-50 กิโลเมตร แต่ถ้าพ้ืนที่ใดที่มีความหนาแน่นและความต้องการ
ของผู้ใช้งานเพ่ิมมากขึ้นจะมีการลดขนาดของเซลล์ลง เพ่ือเป็นการเพ่ิมจ านวนช่องสัญญาณรองรับการ
ติดต่อสื่อสารที่มีจ านวนมากขึ้น ส าหรับเซลล์เล็ก (Small cell) มีขนาดพ้ืนที่ให้บริการอยู่ที่ประมาณ 5-15 
กิโลเมตร และเซลล์จิ๋ว (Micro cell) จะมีขนาดพ้ืนที่ให้บริการอยู่ที่ 1-5 กิโลเมตร รองรับการใช้งานที่เพ่ิม
มากขึ้น เมื่อมีผู้ใช้จ านวนหนาแน่นมากขึ้นหรือเป็นเมืองใหญ่หรือแหล่งชุมชน 

โดยปกติแล้วผู้ใช้บริการโทรศัพท์เคลื่อนที่มักจะเคลื่อนที่ไปพร้อมขณะใช้บริการเช่น 
ก าลังใช้โทรศัพท์มือถืออยู่บนรถยนต์ซึ่งก าลังวิ่ง เป็นต้น การเคลื่อนที่ดังกล่าวสามารถท าให้โทรศัพท์ที่ใช้
พ้ืนที่เซลล์ให้บริการพ้ืนที่หนึ่งเปลี่ยนไปใช้บริการของพ้ืนที่เซลล์ข้างเคียงอีกเซลล์หนึ่งแทน เพ่ือให้การใช้
งานติดต่อสื่อสารเป็นไปอย่างต่อเนื่องโดยสายไม่หลุดวิธีการรักษาความต่อเนื่องของช่องสัญญาณการสื่อสาร
นี้เรียกว่า "การส่งต่อ (Hand off)" การส่งต่อเป็นลักษณะของการส่งต่อการสื่อสารระหว่างพ้ืนที่เซลล์ที่
ติดกัน อย่างไรก็ตาม ในขณะการส่งต่อมักจะเกิดปัญหาขึ้น คือเมื่อผู้ใช้บริการโทรศัพท์มือถือมีจ านวนมากที่
ต้องการส่งต่อระหว่างเซลล์พร้อมๆ กัน ระบบชุมสายอาจท างานผิดพลาดได้ และเพ่ือป้องกันการท างานที่
อาจจะผิดพลาดดังกล่าว จึงได้มีการสร้างเซลล์คลุม หรือเรียกว่า "เซลล์ร่ม (Umbrella Cell)" ขึ้นมาเพ่ือ
ช่วยเพ่ิมความสามารถในการส่งข้อมูลข้ามเซลล์ และตรวจสอบการข้ามเซลล์จ านวนทีละมาก ๆ โดยเซลล์ร่ม
จะให้บริการครอบคลุมพ้ืนที่เซลล์ปกติหลาย ๆ เซลล์ ที่มีจ านวนการใช้งานโทรศัพท์อยู่จ านวนมาก 

ในปัจจุบันระบบโทรศัพท์เซลล์ล่าร์แบบดิจิตอล ได้รับความนิยมในการใช้งานกันอย่าง
มากเมื่อเทียบกับระบบโทรศัพท์เซลลูล่าร์แบบแอนะล็อก เนื่องจากระบบที่ใช้สัญญาณแอนะล็อกมีความไว
ต่อสัญญาณรบกวน และการใช้แบ่งช่องสัญญาณแบบ FDMA จะก าหนดคลื่นความถี่ส าหรับผู้ใช้กลุ่มหนึ่ง 
ผู้ใช้กลุ่มอ่ืนจะไม่สามารถใช้คลื่นความถี่นี้ได้จนกว่าจะเลิกใช้หรือช่องสัญญาณนั้นว่างลง ท าให้เกิดปัญหา
และยากต่อการเพ่ิมความถี่ของช่องสัญญาณได้อีก เมื่อจ านวนผู้ใช้บริการโทรศัพท์เพ่ิมมากขึ้น ดังนั้นจึงได้
มีการปรับเปลี่ยนสัญญาณจากสัญญาณแอนะล็อกมาเป็นสัญญาณดิจิตอลที่มีความทนต่อสัญญาณการ
รบกวน และใช้การแบ่งช่องสัญญาณออกเป็นช่วงเวลา (Time Slot) ถูกเรียกว่า "ทีดีเอ็มเอ (Time 

   

 

 

 

  
 

 

 

 
  

 
 

 

 
 

 

เซลล์ขนาดกลางส าหรับพ้ืนที่ที่มีความ
หนาแน่นความต้องการใช้งานปานกลาง 

เซลล์ขนาดใหญ่ส าหรับพื้นที่ที่มีความ
หนาแน่นความต้องการใช้งานน้อย 

เซลล์ขนาดเล็กส าหรับพื้นที่ที่มีความ
หนาแน่นความต้องการใช้งานมาก 
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Division Multiple Access: TDMA)" ท าให้ผู้ใช้ช่องสัญญาณสามารถใช้คลื่นความถี่เดียวกันได้ส าหรับ
การรับส่งสัญญาณแบบหลายช่องและเรียกระบบสื่อสารโทรศัพท์แบบใหม่นี้ว่าระบบจีเอสเอ็ม (Global 
System for Mobile: GSM) อย่างไรก็ตาม การใช้ความถี่ท่ีไม่ซ้ าในพ้ืนที่เซลล์ที่อยู่ติดกันก็ยังมีข้อจ ากัดใน
เรื่องความถี่อยู่ ดังนั้นจะได้มีการคิดค้นพัฒนาระบบการส่งสัญญาณแบบหลายช่องสัญญาณใหม่ขึ้นมา
เรียกว่า "ระบบซีดีเอ็มเอ (Code Division Multiple Access: CDMA)" ในระบบนี้แต่ละเซลล์ที่อยู่ติดกัน
จะใช้ความถี่ซ้ ากันแต่มีรหัส (Code) ของสัญญาณต่างกัน ท าให้ระบบนี้ช่วยประหยัดทรัพยากรทางด้าน
ความถี่ได้อย่างมาก 

 2) ข้อดีและข้อด้อยของเซลลูล่าร์ 
 2.1) ข้อดี 

 รับส่งสัญญาณได้หลายช่องสัญญาณ 
 อุปกรณ์โทรศัพท์ส าหรับติดต่อสื่อสารมีขนาดเล็กท าให้ง่ายต่อการพกพา 
 น ามาใช้ในการสื่อสารของระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่ 

 2.2) ข้อด้อย 
 ปริมาณการรับส่งข้อมูลไม่มากนัก 
 ระยะทางการติดต่อสื่อสารขึ้นอยู่กับที่ตั้งของสถานีฐาน 

 
กิจกรรมที ่3.2 
 1. ลักษณะของการแพร่กระจายสัญญาณแบบแพร่กระจายตามท้องฟ้าเป็นอย่างไร 
 2. สัญญาณคลื่นวิทยุที่ความถี่สูงจะมีความยาวคลื่นเป็นอย่างไร 
 3. ลักษณะการรับส่งสัญญาณแบบแพร่กระจายระดับสายตา เป็นอย่างไร 
 4. เพราะเหตุใดความถี่ของสัญญาณเชื่อมต่อขาขึ้น และสัญญาณเชื่อมต่อขาลง ส าหรับการรับส่ง
สัญญาณดาวเทียมจึงไม่เท่ากัน 
 5. คลื่นอินฟราเรดเป็นคลื่นที่สามารถมองเห็นได้หรือไม่ เพราะเหตุใด 
 6. การรับส่งคลื่นอินฟราเรดมีลักษณะการรับส่งสัญญาณอย่างไร 
 7. เทคโนโลยีบลูทูธมีลักษณะการแพร่กระจายสัญญาณคลื่นวิทยุเพ่ือรับส่งข้อมูลอย่างไร 
 8. เทคโนโลยีบลูทูธ และเทคโนโลยีไร้สายมีความแตกต่างกันอย่างไร 
 9. หลักการท างานของระบบโทรศัพท์เซลลูล่าร์เป็นอย่างไร 
 10. ระบบเซลลูล่าร์ใช้สัญญาณแบบใดในการติดต่อสื่อสาร 
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