
 
 

บทที่ 4 
 

ชนิดของสัญญาณและวธิกีารสงสัญญาณขอมลู 
 
ชนิดของสัญญาณ 
  1. สัญญาณอนาลอก (Analog Signal) 
     เปนสัญญาณแบบตอเนื่อง มีลักษณะเปนคลื่นไซน (sine wave) โดยแตละคลื่นจะมคีวามถี่และความ
เขมของสัญญาณที่ตางกัน      

                         
  2.สัญญาณดิจิตอล (Digital Signal) 
     เปนสัญญาณที่มีขนาดเปลีย่นแปลงเปนคาของเลขลงตัว โดยปกติมักแทนดวย ระดับแรงดันที่แสดง
สถานะเปน "0" และ "1" 
     
สื่อกลางในการสื่อสาร 
        มีหลายชนิด ซึ่งอาจจาํแนกไดเปน 2 ประเภท คือ  

           ประเภทมีสาย ไดแก สายคูไขว (Wire pair หรือ Twisied pair หรือสายโทรศัพท), สาย
ตัวนํารวมแกน 
(Coaxial Cables), เสนใยนําแสง หรือไฟเบอรออฟติกส (Fiber optics) 
           ประเภทไมมีสาย ไดแก ไมโครเวฟ (Microwave) และดาวเทียม, การสื่อสารดาวเทียม 
(Stellite Tranmission) 

     ประเภทมีสาย 

                สายเกลียวคู (Twisted pair Cable) สายเกลียวคู เปนสายที่มีราคาถูกทีสุ่ดประกอบดวย
สาย 
ทองแดง 2 เสน แตละเสนมฉีนวนหุมพันกันเปนเกลียว สามารถลดการรบกวนจากสนามแมเหล็กไฟฟาได
แตไมสามารถปองกัน การสูญเสีย พลังงานจากการแผรังสคีวามรอน ในขณะที่มีสัญญาณสงผานสายสาย
เกลียวคู1คูจะแทนการสื่อสารได 1 ชองทางสือ่สาร (Channel) ในการใชงานจริง เชนสายโทรศัพทจะเปน
สายรวมที่ประกอบดวยสายเกลยีวคูอยูภายในเปนรอย ๆ คู สายเกลียวคู 1 คู จะมีขนาดประมาณ 0.016-
0.036 น้ิว 
1. สายคูบิดเกลียวแบบไมมชิีลด (Unshielded Twisted Pair; UTP) 
    

                                 
2. สายคูบิดเกลียวแบบมีชิลด (Shielded Twisted Pair; STP) 



                                 
 
        สายเกลียวคูสามารถใชไดทั้งการสงสัญญาณขอมูลแบบอนาล็อกและแบบดิจติอล เน่ืองจากสาย
เกลียวคูจะม ี
การสูญเสียสัญญาณ ขณะสงสญัญาณ จึงจําเปนตองมี "เครื่องขยาย" (Amplifier) สัญญาณ สําหรับการ
สงสญัญาณ 
ขอมูลแบบอนาล็อก ในระยะทางไกล ๆ หรือทุก 5-6 กม. สวนการสงสัญญาณขอมูลแบบดจิิตอลตองม ี
"เครื่องทบทวน" (Repeater) สญัญาณทุก ๆ ระยะ 2-3 กม.เพราะวาแตละคูของสายเกลียวคูจะแทนการ
ทํางาน 1 ชองทางและสามารถมีแบนดวิดทไดกวางถึง 250 กิโลเฮิรตซ 
           ดังนั้นในการสงขอมูลไปพรอมกันหลาย ๆ ชองทางจําเปนตองอาศัยหลักการมัลติเพล็กซสัญญาณ 
เพ่ือใหสัญญาณทั้งหมดสามารถ สงผานสายสื่อสารไปไดพรอม ๆ กัน ในการมัลติเพล็กซแบบ FDM จะ
สามารถสงสัญญาณขอมูลไดถึง 24 ชองทาง ๆ ละ 74 กิโลเฮิรตซสวนของอัตราเร็วสูงสุดในการสงขอมูล
ดิจิตอลผานสายเกลียวคูสามารถมีไดถึง 4 เมกะบิตตอวินาที แตถาเปนการสง  ขอมูลผานโมเด็ม จะสงได
ดวยอัตราเร็วสงูสุด 9,600 บิตตอวินาท 

 ีขอดขีอเสียของสายคูบดิเกลียว 
             ขอด ี
                    1. มีราคาถูก 
                    2. ใชงานงายมีความยืดหยุนในการใชงาน 
                    3. ติดตั้งงายและมีนํ้าหนักเบา 
 
             ขอเสีย 
                    1. ถูกรบกวนจากสัญญาณภายนอกไดงาย 
                    2. ระยะทางจํากัด 
 
สายโคแอกเชียล (Coaxial Cable)     สายเคเบิลแบบโคแอกเชียลหรือเรยีกสั้น ๆ วา "สายโค
แอก" จะเปนสายสื่อสารที่มีคุณภาพที่กวาและราคาแพงกวาสายเกลียวคูสวนของสายสงขอมูลจะอยูตรง
กลางเปนลวดทองแดงมชีั้นของตัวเหนี่ยวนําหุมอยู 2ชั้นชั้นในเปนฟนเกลียวหรือชั้นแข็งชั้นนอกเปนฟน
เกลียว และคั่นระหวางชั้นดวยฉนวนหนาเปลอืกชั้นนอกสุดเปนฉนวน สายโคแอกสามารถมวนโคง งอได
งาย มี 2 แบบคอื 75 โอมห และ 50 โอมหขนาดของสายมีตั้งแต 0.4 - 1.0 น้ิวชั้นตัวเหนีย่วนาํทําหนาที่
ปองกันการสูญเสียพลังงานจากแผรังสีเปลือกฉนวนหนาทําใหสายโคแอกมีความคงทนสามารถฝง
เดินสายใตพ้ืนดินได นอกจากนั้นสายโคแอกยังชวยปองกัน"การสะทอนกลบั" (Echo) ของเสียงไดอีกดวย
และลดการรบกวนจากภายนอกไดดีเชนกัน  

                                     

                สายโคแอกสามารถสงสญัญาณได ทั้งในชองทางแบบเบสแบนดและแบบบรอดแบนด การสง
สัญญาณในเบสแบนดสามารถทําไดเพียง 1 ชองทางและเปนแบบครึ่งดูเพล็กซ แตในสวนของการสง
สัญญาณในบรอดแบนดจะเปนเชนเดียวกับสายเคเบิลทวีีคือสามารถสงไดพรอมกันหลายชองทางทั้ง
ขอมูลแบบดิจติอลและแบบอนาล็อกสายโคแอกของเบสแบนดสามารถสงสญัญาณไดไกลถึง 2 กม. 
ในขณะที่บรอดแบนดสงไดไกลกวาถึง 6 เทาโดยไมตองเครือ่งทบทวน หรอืเครื่องขยายสญัญาณเลยถา
อาศัยหลักการมัลติเพล็กซสญัญาณแบบ FDM สายโคแอกสามารถมชีองทาง (เสยีง) ไดถึง 10,000 
ชองทางในเวลาเดียวกันอัตราเร็วในการสงขอมูลมีไดสูงถึง 50 เมกะบิตตอวนิาทีหรือ 800 เมกะบิตตอ
วินาที ถาใชเครือ่งทบทวนสัญญาณทุก ๆ 1.6 กม.ตัวอยางการใชสายโคแอกในการสงสญัญาณขอมูลที่ใช
กันมากในปจจบัุน คือสายเคเบิลทีวแีละสายโทรศัพททางไกล (อนาล็อก) สายสงขอมูลในระบบเครือขาย
ทองถิ่น หรือ LAN (ดิจิตอล) หรือใชในการเชื่อมโยงสั้น ๆ ระหวางอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 



ขอดขีอเสียของสายโคแอกเชียล 
              ขอด ี
                     1. มีประสทิธิภาพ และความตานทานตอการรบกวนสูง 
                     2. สามารถสงขอมูลไดไกลกวาสายสงขอมูลแบบ twisted pair 
                     3. สามารถสงไดทั้งเสยีง สัญญาณวิดีโอ และขอมูล 
              ขอเสีย 
                     1. ราคาแพงกวาสายสงขอมูลแบบ twisted pair 
                     2. คาใชจายในการตดิตั้งมรีาคาสูงกวาสายสงขอมูลแบบ twisted pair 
                     3. จํากัดจาํนวนของการเชื่อมตอ 
                     4. ระยะทางจํากัด 

             เสนใยแกวนําแสง หรือ ไฟเบอรออฟติกส (Fiber Optic Cable)   หลักการ
การทั่วไปของการสื่อสารในสายไฟเบอรออปติกคือการเปลี่ยนสัญญาณ (ขอมูล       ไฟฟาใหเปนคลื่นแสง
กอนจากนั้นจึงสงออกไปเปนพัลสของแสงผานสายไฟเบอรออปติกสายไฟเบอรออปติกทาํจากแกวหรือ
พลาสติกสามารถ สงลําแสงผานสายไดทีละหลาย ๆ ลําแสงดวยมุมทีต่างกันลําแสงทีส่งออกไปเปนพัลส
น้ันจะสะทอนกลับไปมาทีผ่ิวของสายชั้นในจนถึงปลายทาง จากสัญญาณขอมูลซึ่งอาจจะเปนสัญญาณ
อนาล็อกหรือดจิิตอล จะผานอุปกรณทีท่ําหนาที่มอดูเลตสญัญาณเสียกอนจากนั้นจะสงสัญญาณมอดูเลต
ผานตวัไดโอดซึ่งมี 2ชนิดคือ LED  ไดโอด (light Emitting Diode) และเลเซอรไดโอด หรอื ILD ไดโอด
(Injection Leser Diode) ไดโอดจะมหีนาที่เปลี่ยนสัญญาณมอดูเลตใหเปนลาํแสงเลเซอรซึง่เปนคลื่นแสง
ในยานที่มองเหน็ไดหรือเปนลําแสงในยานอินฟราเรดซึ่งไมสามารถมองเห็นได ความถีย่านอินฟราเรดทีใ่ช
จะอยูในชวง 1014-1015 เฮิรตซ ลําแสงจะถูกสงออกไปตามสายไฟเบอรออปติก เม่ือถึงปลายทางก็จะมี
ตัวโฟโตไดโอด (Photo Diode) ที่ทําหนาที่รบัลําแสงทีถู่กสงมาเพ่ือเปลี่ยนสัญญาณแสงใหกลับไปเปน
สัญญาณมอดูเลตตามเดิมจากนั้นก็จะสงสัญญาณผานเขาอุปกรณดีมอดูเลตเพ่ือทําการดมีอดูเลต
สัญญาณมอดูเลตใหเหลือแตสัญญาณขอมูลที่ตองการ 

                        สายไฟเบอรออปติกสามารถมแีบนดวดิท (BW) ไดกวางถึง 3 จิกะเฮิรตซ (1 จิกะ = 109) 
และมีอัตราเร็วในการสงขอมูลได ถึง 1 จิกะบิตตอวินาที ภายในระยะทาง 100 กม. โดยไมตองการเครื่อง
ทบทวนสญัญาณเลย สายไฟเบอรออปติกสามารถมชีองทางสื่อสาร ไดมากถึง 20,000-60,000 ชองทาง 
สําหรับการสงขอมูลในระยะทางไกล ๆ ไมเกิน 10 กม.จะสามารถมชีองทางไดมากถึง 100,000 ชองทาง
ทีเดียว 
                                                  
                ขอดีขอเสียของสายใยแกนาํแสง 
             ขอดี 
                    1. สงขอมูลดวยความเร็วสูง 
                    2. ไมมีการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา เหมาะกับสภาพแวดลอม เชน 
โรงพยาบาล  สถานโีทรทัศน 
                    3. สงขอมูลไดในปริมาณมาก 
             ขอเสีย 
                    1. มีราคาแพงกวาสายสงขอมูล 2 แบบแรก 
                    2. ตองใชความชํานาญในการติดตั้งมากกวาสายสงขอมลูแบบอื่น ๆ 
                    3. มีคาใชจายในการติดตั้ง สูงกวา 
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      ระบบไมโครเวฟ (Microwave system) 

               ใชวิธสีงสัญญาณทีม่ีความถี่สูงกวาคลื่นวทิยุเปนทอด ๆ จากสถานหีนึ่งไปยังอีกสถานีหนึ่ง 
เรียกวาสัญญาณแบบ เสนสายตา (Line of sight) สถานีหนึ่งจะครอบคลุมพื้นที่รับสัญญาณได
ประมาณ 30-50 กม. 

                        
 

การสงสัญญาณขอมูลไมโครเวฟมักใชกันในกรณีที่การติดตัง้สายเคเบิลทําไดไมสะดวก เชน ในเขตเมือง
ใหญ ๆ หรือในเขตที่ปาเขา แตละสถานีไมโครเวฟจะตดิตั้งจานสง-รับสัญญาณขอมูล ซึ่งมี
เสนผาศูนยกลางประมาณ 10 ฟุต สัญญาณไมโครเวฟเปนคลื่นยานความถีสู่ง (2-10 จิกะเฮิรตซ) เพ่ือ
ปองกันการแทรกหรือรบกวนจากสัญญาณอ่ืน ๆ แตสญัญาณอาจจะออนลง หรือหักเหไดในที่มีอากาศรอน
จัด พายหุรือฝน ดังนั้นการตดิตั้งจาน สง-รับสญัญาณจึงตองใหหันหนาของจานตรงกัน และหอยิ่งสูงยิ่งสง
สัญญาณไดไกล 
             ปจจุบันมีการใชการสงสัญญาณขอมูลทางไมโครเวฟกันอยางแพรหลาย สําหรับการสื่อสารขอมูล
ในระยะทางไกล ๆ หรือระหวางอาคาร โดยเฉพาะในกรณีที่ไมสะดวกทีจ่ะใชสายไฟเบอรออปติก หรือการ
สื่อสารดาวเทยีม อีกทั้งไมโครเวฟยังมรีาคาถกูกวา และตดิตัง้ไดงายกวา และสามารถสงขอมูลไดคราวละ
มาก ๆ ดวย อยางไรก็ตามปจจยัสําคัญทีท่ําใหสื่อกลางไมโครเวฟเปนที่นิยม คือราคาที่ถูกกวา 
                ขอด ี
                       1. ใชในพื้นทีซ่ึง่การเดินสายกระทาํไดไมสะดวก 
                       2. ราคาถูกกวาสายใยแกวนําแสงและดาวเทียม 
                       3. ติดตั้งงายกวาสายใยแกวนําแสงและดาวเทยีม 
                       4. อัตราการสงขอมูลสูง 
               ขอเสีย 
                       สัญญาณจะถูกรบกวนไดงายจากคลื่นแมเหลก็ไฟฟา จากธรรมชาติ เชน พาย ุหรือฟาผา 

            การส่ือสารดวยดาวเทียม (Satellite Transmission) 
        ที่จริงดาวเทียมก็คือสถานีไมโครเวฟลอยฟานั่นเอง ซึ่งทําหนาที่ขยายและทบทวนสัญญาณขอมูล
รับและสงสัญญาณขอมูลกับสถานีดาวเทียมที่อยูบนพื้นโลก สถานีดาวเทยีมภาคพ้ืนจะทาํการสงสัญญาณ
ขอมูล ไปยังดาวเทียมซึ่งจะหมุนไปตามการหมุนของโลกซึง่มีตําแหนงคงที่เม่ือเทียมกับตําแหนงบนพื้น
โลก ดาวเทียมจะถูกสงข้ึนไปใหลอยอยูสูงจากพื้นโลกประมาณ 23,300 กม. เครื่องทบทวนสัญญาณของ
ดาวเทยีม (Transponder) จะรบัสัญญาณขอมูลจากสถานภีาคพ้ืนซึ่งมีกําลังออนลงมากแลวมาขยาย 
จากนั้นจะทําการทบทวนสัญญาณ และตรวจสอบตําแหนงของสถานีปลายทาง แลวจึงสงสัญญาณขอมูล
ไปดวยความถีใ่นอีกความถี่หนึง่ลงไปยังสถานปีลายทาง การสงสญัญาณขอมูลข้ึนไปยังดาวเทียมเรยีกวา 
"สัญญาณอัปลงิก" (Up-link) และการสงสัญญาณขอมูลกลบัลงมายังพ้ืนโลกเรียกวา "สญัญาณ ดาวน-
ลิงก (Down-link) 

ลักษณะของการรับสงสญัญาณขอมูลอาจจะเปนแบบจุดตอจุด (Point-to-Point) หรือแบบแพรสัญญาณ 
(Broadcast) สถานีดาวเทียม 1 ดวง สามารถมีเครื่องทบทวนสัญญาณดาวเทียมไดถึง 25 เครื่อง และ
สามารถครอบคลุมพ้ืนที่การสงสัญญาณไดถึง 1 ใน 3 ของพ้ืนผิวโลก ดังนั้นถาจะสงสัญญาณขอมูลใหได
รอบโลกสามารถทําไดโดยการสงสญัญาณผานสถานดีาวเทียมเพียง 3 ดวงเทานั้น  



                                  

      ระหวางสถานีดาวเทยีม 2 ดวงทีใ่ชความถี่ของสัญญาณเทากันถาอยูใกลกันเกินไปอาจจะทาํใหเกิด
การรบกวนสัญญาณ ซึ่งกันและกันได เพ่ือหลีกเลี่ยงการรบกวน หรือชนกันของสัญญาณดาวเทียม จึงไดมี
การกําหนดมาตรฐานระยะหางของสถานดีาวเทียม  

การเลือกส่ือทีใ่ชในการส่ือสารขอมูล 
       เครือขายคอมพิวเตอรนอกจากจะประกอบขึ้นจากการนําคอมพิวเตอรมาเชื่อมโยงกันเปนเครือขายแลว 
ยังตองมีชองทางหรือสื่อกลาง (Media) ในการสงผานขอมูลซึ่งในปจจุบันจะมีอยูมากมายหลายแบบและ
แตละแบบก็จะมีขอดีขอเสียแตกตางกันไป สิง่ที่จะตองคํานึงในการเลือกชองทางที่ตองการ คือ 

• อัตราเร็วในการสงผานขอมูล (Transmission Rate) อาจเลือกไดตั้งแตความเร็วอยูในหลัก Kbps 
(กิโลบิตตอวินาที) จนถึงหลายสิบ Mbps ( เมกะบิตตอวินาที)  

• ระยะทาง (Distance) จะตองคาํนึงถึงระยะทางระหวางอุปกรณที่ตองการเชือ่มตอกันดวย โดยอาจ
หางกันตั้งแตไมก่ีฟุตจนถึงหลายพันกิโลเมตร  

• คาใชจาย (Cost) อาจตองเสียคาใชจายตั้งแตครั้งแรกและคาใชจายประจํา  
• ความสะดวกในการติดตั้ง (Ease of Installation) เน่ืองจากบางพื้นที่อาจไมสะดวกทีจ่ะเดินสาย 

หรือไมอาจใชสือ่บางประเภทได  
• ความทนทานตอสภาพแวดลอม (Resistance to Environmental Condotions) เชนสื่อบางประเภท

อาจมีขอจํากัด เม่ือสภาพแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลง  

 


