
 
 

บทที่ 4 
 

ชนิดของสัญญาณและวธิกีารสงสัญญาณขอมลู 
 
ชนิดของสัญญาณ 
  1. สัญญาณอนาลอก (Analog Signal) 
     เปนสัญญาณแบบตอเนื่อง มีลักษณะเปนคลื่นไซน (sine wave) โดยแตละคลื่นจะมคีวามถี่และความ
เขมของสัญญาณที่ตางกัน      

                         
  2.สัญญาณดิจิตอล (Digital Signal) 
     เปนสัญญาณที่มีขนาดเปลีย่นแปลงเปนคาของเลขลงตัว โดยปกติมักแทนดวย ระดับแรงดันที่แสดง
สถานะเปน "0" และ "1" 
     
สื่อกลางในการสื่อสาร 
        มีหลายชนิด ซึ่งอาจจาํแนกไดเปน 2 ประเภท คือ  

           ประเภทมีสาย ไดแก สายคูไขว (Wire pair หรือ Twisied pair หรือสายโทรศัพท), สาย
ตัวนํารวมแกน 
(Coaxial Cables), เสนใยนําแสง หรือไฟเบอรออฟติกส (Fiber optics) 
           ประเภทไมมีสาย ไดแก ไมโครเวฟ (Microwave) และดาวเทียม, การสื่อสารดาวเทียม 
(Stellite Tranmission) 

     ประเภทมีสาย 

                สายเกลียวคู (Twisted pair Cable) สายเกลียวคู เปนสายที่มีราคาถูกทีสุ่ดประกอบดวย
สาย 
ทองแดง 2 เสน แตละเสนมฉีนวนหุมพันกันเปนเกลียว สามารถลดการรบกวนจากสนามแมเหล็กไฟฟาได
แตไมสามารถปองกัน การสูญเสีย พลังงานจากการแผรังสคีวามรอน ในขณะที่มีสัญญาณสงผานสายสาย
เกลียวคู1คูจะแทนการสื่อสารได 1 ชองทางสือ่สาร (Channel) ในการใชงานจริง เชนสายโทรศัพทจะเปน
สายรวมที่ประกอบดวยสายเกลยีวคูอยูภายในเปนรอย ๆ คู สายเกลียวคู 1 คู จะมีขนาดประมาณ 0.016-
0.036 น้ิว 
1. สายคูบิดเกลียวแบบไมมชิีลด (Unshielded Twisted Pair; UTP) 
    

                                 
2. สายคูบิดเกลียวแบบมีชิลด (Shielded Twisted Pair; STP) 



                                 
 
        สายเกลียวคูสามารถใชไดทั้งการสงสัญญาณขอมูลแบบอนาล็อกและแบบดิจติอล เน่ืองจากสาย
เกลียวคูจะม ี
การสูญเสียสัญญาณ ขณะสงสญัญาณ จึงจําเปนตองมี "เครื่องขยาย" (Amplifier) สัญญาณ สําหรับการ
สงสญัญาณ 
ขอมูลแบบอนาล็อก ในระยะทางไกล ๆ หรือทุก 5-6 กม. สวนการสงสัญญาณขอมูลแบบดจิิตอลตองม ี
"เครื่องทบทวน" (Repeater) สญัญาณทุก ๆ ระยะ 2-3 กม.เพราะวาแตละคูของสายเกลียวคูจะแทนการ
ทํางาน 1 ชองทางและสามารถมีแบนดวิดทไดกวางถึง 250 กิโลเฮิรตซ 
           ดังนั้นในการสงขอมูลไปพรอมกันหลาย ๆ ชองทางจําเปนตองอาศัยหลักการมัลติเพล็กซสัญญาณ 
เพ่ือใหสัญญาณทั้งหมดสามารถ สงผานสายสื่อสารไปไดพรอม ๆ กัน ในการมัลติเพล็กซแบบ FDM จะ
สามารถสงสัญญาณขอมูลไดถึง 24 ชองทาง ๆ ละ 74 กิโลเฮิรตซสวนของอัตราเร็วสูงสุดในการสงขอมูล
ดิจิตอลผานสายเกลียวคูสามารถมีไดถึง 4 เมกะบิตตอวินาที แตถาเปนการสง  ขอมูลผานโมเด็ม จะสงได
ดวยอัตราเร็วสงูสุด 9,600 บิตตอวินาท 

 ีขอดขีอเสียของสายคูบดิเกลียว 
             ขอด ี
                    1. มีราคาถูก 
                    2. ใชงานงายมีความยืดหยุนในการใชงาน 
                    3. ติดตั้งงายและมีนํ้าหนักเบา 
 
             ขอเสีย 
                    1. ถูกรบกวนจากสัญญาณภายนอกไดงาย 
                    2. ระยะทางจํากัด 
 
สายโคแอกเชียล (Coaxial Cable)     สายเคเบิลแบบโคแอกเชียลหรือเรยีกสั้น ๆ วา "สายโค
แอก" จะเปนสายสื่อสารที่มีคุณภาพที่กวาและราคาแพงกวาสายเกลียวคูสวนของสายสงขอมูลจะอยูตรง
กลางเปนลวดทองแดงมชีั้นของตัวเหนี่ยวนําหุมอยู 2ชั้นชั้นในเปนฟนเกลียวหรือชั้นแข็งชั้นนอกเปนฟน
เกลียว และคั่นระหวางชั้นดวยฉนวนหนาเปลอืกชั้นนอกสุดเปนฉนวน สายโคแอกสามารถมวนโคง งอได
งาย มี 2 แบบคอื 75 โอมห และ 50 โอมหขนาดของสายมีตั้งแต 0.4 - 1.0 น้ิวชั้นตัวเหนีย่วนาํทําหนาที่
ปองกันการสูญเสียพลังงานจากแผรังสีเปลือกฉนวนหนาทําใหสายโคแอกมีความคงทนสามารถฝง
เดินสายใตพ้ืนดินได นอกจากนั้นสายโคแอกยังชวยปองกัน"การสะทอนกลบั" (Echo) ของเสียงไดอีกดวย
และลดการรบกวนจากภายนอกไดดีเชนกัน  

                                     

                สายโคแอกสามารถสงสญัญาณได ทั้งในชองทางแบบเบสแบนดและแบบบรอดแบนด การสง
สัญญาณในเบสแบนดสามารถทําไดเพียง 1 ชองทางและเปนแบบครึ่งดูเพล็กซ แตในสวนของการสง
สัญญาณในบรอดแบนดจะเปนเชนเดียวกับสายเคเบิลทวีีคือสามารถสงไดพรอมกันหลายชองทางทั้ง
ขอมูลแบบดิจติอลและแบบอนาล็อกสายโคแอกของเบสแบนดสามารถสงสญัญาณไดไกลถึง 2 กม. 
ในขณะที่บรอดแบนดสงไดไกลกวาถึง 6 เทาโดยไมตองเครือ่งทบทวน หรอืเครื่องขยายสญัญาณเลยถา
อาศัยหลักการมัลติเพล็กซสญัญาณแบบ FDM สายโคแอกสามารถมชีองทาง (เสยีง) ไดถึง 10,000 
ชองทางในเวลาเดียวกันอัตราเร็วในการสงขอมูลมีไดสูงถึง 50 เมกะบิตตอวนิาทีหรือ 800 เมกะบิตตอ
วินาที ถาใชเครือ่งทบทวนสัญญาณทุก ๆ 1.6 กม.ตัวอยางการใชสายโคแอกในการสงสญัญาณขอมูลที่ใช
กันมากในปจจบัุน คือสายเคเบิลทีวแีละสายโทรศัพททางไกล (อนาล็อก) สายสงขอมูลในระบบเครือขาย
ทองถิ่น หรือ LAN (ดิจิตอล) หรือใชในการเชื่อมโยงสั้น ๆ ระหวางอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 



ขอดขีอเสียของสายโคแอกเชียล 
              ขอด ี
                     1. มีประสทิธิภาพ และความตานทานตอการรบกวนสูง 
                     2. สามารถสงขอมูลไดไกลกวาสายสงขอมูลแบบ twisted pair 
                     3. สามารถสงไดทั้งเสยีง สัญญาณวิดีโอ และขอมูล 
              ขอเสีย 
                     1. ราคาแพงกวาสายสงขอมูลแบบ twisted pair 
                     2. คาใชจายในการตดิตั้งมรีาคาสูงกวาสายสงขอมูลแบบ twisted pair 
                     3. จํากัดจาํนวนของการเชื่อมตอ 
                     4. ระยะทางจํากัด 

             เสนใยแกวนําแสง หรือ ไฟเบอรออฟติกส (Fiber Optic Cable)   หลักการ
การทั่วไปของการสื่อสารในสายไฟเบอรออปติกคือการเปลี่ยนสัญญาณ (ขอมูล       ไฟฟาใหเปนคลื่นแสง
กอนจากนั้นจึงสงออกไปเปนพัลสของแสงผานสายไฟเบอรออปติกสายไฟเบอรออปติกทาํจากแกวหรือ
พลาสติกสามารถ สงลําแสงผานสายไดทีละหลาย ๆ ลําแสงดวยมุมทีต่างกันลําแสงทีส่งออกไปเปนพัลส
น้ันจะสะทอนกลับไปมาทีผ่ิวของสายชั้นในจนถึงปลายทาง จากสัญญาณขอมูลซึ่งอาจจะเปนสัญญาณ
อนาล็อกหรือดจิิตอล จะผานอุปกรณทีท่ําหนาที่มอดูเลตสญัญาณเสียกอนจากนั้นจะสงสัญญาณมอดูเลต
ผานตวัไดโอดซึ่งมี 2ชนิดคือ LED  ไดโอด (light Emitting Diode) และเลเซอรไดโอด หรอื ILD ไดโอด
(Injection Leser Diode) ไดโอดจะมหีนาที่เปลี่ยนสัญญาณมอดูเลตใหเปนลาํแสงเลเซอรซึง่เปนคลื่นแสง
ในยานที่มองเหน็ไดหรือเปนลําแสงในยานอินฟราเรดซึ่งไมสามารถมองเห็นได ความถีย่านอินฟราเรดทีใ่ช
จะอยูในชวง 1014-1015 เฮิรตซ ลําแสงจะถูกสงออกไปตามสายไฟเบอรออปติก เม่ือถึงปลายทางก็จะมี
ตัวโฟโตไดโอด (Photo Diode) ที่ทําหนาที่รบัลําแสงทีถู่กสงมาเพ่ือเปลี่ยนสัญญาณแสงใหกลับไปเปน
สัญญาณมอดูเลตตามเดิมจากนั้นก็จะสงสัญญาณผานเขาอุปกรณดีมอดูเลตเพ่ือทําการดมีอดูเลต
สัญญาณมอดูเลตใหเหลือแตสัญญาณขอมูลที่ตองการ 

                        สายไฟเบอรออปติกสามารถมแีบนดวดิท (BW) ไดกวางถึง 3 จิกะเฮิรตซ (1 จิกะ = 109) 
และมีอัตราเร็วในการสงขอมูลได ถึง 1 จิกะบิตตอวินาที ภายในระยะทาง 100 กม. โดยไมตองการเครื่อง
ทบทวนสญัญาณเลย สายไฟเบอรออปติกสามารถมชีองทางสื่อสาร ไดมากถึง 20,000-60,000 ชองทาง 
สําหรับการสงขอมูลในระยะทางไกล ๆ ไมเกิน 10 กม.จะสามารถมชีองทางไดมากถึง 100,000 ชองทาง
ทีเดียว 
                                                  
                ขอดีขอเสียของสายใยแกนาํแสง 
             ขอดี 
                    1. สงขอมูลดวยความเร็วสูง 
                    2. ไมมีการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา เหมาะกับสภาพแวดลอม เชน 
โรงพยาบาล  สถานโีทรทัศน 
                    3. สงขอมูลไดในปริมาณมาก 
             ขอเสีย 
                    1. มีราคาแพงกวาสายสงขอมูล 2 แบบแรก 
                    2. ตองใชความชํานาญในการติดตั้งมากกวาสายสงขอมลูแบบอื่น ๆ 
                    3. มีคาใชจายในการติดตั้ง สูงกวา 
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      ระบบไมโครเวฟ (Microwave system) 

               ใชวิธสีงสัญญาณทีม่ีความถี่สูงกวาคลื่นวทิยุเปนทอด ๆ จากสถานหีนึ่งไปยังอีกสถานีหนึ่ง 
เรียกวาสัญญาณแบบ เสนสายตา (Line of sight) สถานีหนึ่งจะครอบคลุมพื้นที่รับสัญญาณได
ประมาณ 30-50 กม. 

                        
 

การสงสัญญาณขอมูลไมโครเวฟมักใชกันในกรณีที่การติดตัง้สายเคเบิลทําไดไมสะดวก เชน ในเขตเมือง
ใหญ ๆ หรือในเขตที่ปาเขา แตละสถานีไมโครเวฟจะตดิตั้งจานสง-รับสัญญาณขอมูล ซึ่งมี
เสนผาศูนยกลางประมาณ 10 ฟุต สัญญาณไมโครเวฟเปนคลื่นยานความถีสู่ง (2-10 จิกะเฮิรตซ) เพ่ือ
ปองกันการแทรกหรือรบกวนจากสัญญาณอ่ืน ๆ แตสญัญาณอาจจะออนลง หรือหักเหไดในที่มีอากาศรอน
จัด พายหุรือฝน ดังนั้นการตดิตั้งจาน สง-รับสญัญาณจึงตองใหหันหนาของจานตรงกัน และหอยิ่งสูงยิ่งสง
สัญญาณไดไกล 
             ปจจุบันมีการใชการสงสัญญาณขอมูลทางไมโครเวฟกันอยางแพรหลาย สําหรับการสื่อสารขอมูล
ในระยะทางไกล ๆ หรือระหวางอาคาร โดยเฉพาะในกรณีที่ไมสะดวกทีจ่ะใชสายไฟเบอรออปติก หรือการ
สื่อสารดาวเทยีม อีกทั้งไมโครเวฟยังมรีาคาถกูกวา และตดิตัง้ไดงายกวา และสามารถสงขอมูลไดคราวละ
มาก ๆ ดวย อยางไรก็ตามปจจยัสําคัญทีท่ําใหสื่อกลางไมโครเวฟเปนที่นิยม คือราคาที่ถูกกวา 
                ขอด ี
                       1. ใชในพื้นทีซ่ึง่การเดินสายกระทาํไดไมสะดวก 
                       2. ราคาถูกกวาสายใยแกวนําแสงและดาวเทียม 
                       3. ติดตั้งงายกวาสายใยแกวนําแสงและดาวเทยีม 
                       4. อัตราการสงขอมูลสูง 
               ขอเสีย 
                       สัญญาณจะถูกรบกวนไดงายจากคลื่นแมเหลก็ไฟฟา จากธรรมชาติ เชน พาย ุหรือฟาผา 

            การส่ือสารดวยดาวเทียม (Satellite Transmission) 
        ที่จริงดาวเทียมก็คือสถานีไมโครเวฟลอยฟานั่นเอง ซึ่งทําหนาที่ขยายและทบทวนสัญญาณขอมูล
รับและสงสัญญาณขอมูลกับสถานีดาวเทียมที่อยูบนพื้นโลก สถานีดาวเทยีมภาคพ้ืนจะทาํการสงสัญญาณ
ขอมูล ไปยังดาวเทียมซึ่งจะหมุนไปตามการหมุนของโลกซึง่มีตําแหนงคงที่เม่ือเทียมกับตําแหนงบนพื้น
โลก ดาวเทียมจะถูกสงข้ึนไปใหลอยอยูสูงจากพื้นโลกประมาณ 23,300 กม. เครื่องทบทวนสัญญาณของ
ดาวเทยีม (Transponder) จะรบัสัญญาณขอมูลจากสถานภีาคพ้ืนซึ่งมีกําลังออนลงมากแลวมาขยาย 
จากนั้นจะทําการทบทวนสัญญาณ และตรวจสอบตําแหนงของสถานีปลายทาง แลวจึงสงสัญญาณขอมูล
ไปดวยความถีใ่นอีกความถี่หนึง่ลงไปยังสถานปีลายทาง การสงสญัญาณขอมูลข้ึนไปยังดาวเทียมเรยีกวา 
"สัญญาณอัปลงิก" (Up-link) และการสงสัญญาณขอมูลกลบัลงมายังพ้ืนโลกเรียกวา "สญัญาณ ดาวน-
ลิงก (Down-link) 

ลักษณะของการรับสงสญัญาณขอมูลอาจจะเปนแบบจุดตอจุด (Point-to-Point) หรือแบบแพรสัญญาณ 
(Broadcast) สถานีดาวเทียม 1 ดวง สามารถมีเครื่องทบทวนสัญญาณดาวเทียมไดถึง 25 เครื่อง และ
สามารถครอบคลุมพ้ืนที่การสงสัญญาณไดถึง 1 ใน 3 ของพ้ืนผิวโลก ดังนั้นถาจะสงสัญญาณขอมูลใหได
รอบโลกสามารถทําไดโดยการสงสญัญาณผานสถานดีาวเทียมเพียง 3 ดวงเทานั้น  



                                  

      ระหวางสถานีดาวเทยีม 2 ดวงทีใ่ชความถี่ของสัญญาณเทากันถาอยูใกลกันเกินไปอาจจะทาํใหเกิด
การรบกวนสัญญาณ ซึ่งกันและกันได เพ่ือหลีกเลี่ยงการรบกวน หรือชนกันของสัญญาณดาวเทียม จึงไดมี
การกําหนดมาตรฐานระยะหางของสถานดีาวเทียม  

การเลือกส่ือทีใ่ชในการส่ือสารขอมูล 
       เครือขายคอมพิวเตอรนอกจากจะประกอบขึ้นจากการนําคอมพิวเตอรมาเชื่อมโยงกันเปนเครือขายแลว 
ยังตองมีชองทางหรือสื่อกลาง (Media) ในการสงผานขอมูลซึ่งในปจจุบันจะมีอยูมากมายหลายแบบและ
แตละแบบก็จะมีขอดีขอเสียแตกตางกันไป สิง่ที่จะตองคํานึงในการเลือกชองทางที่ตองการ คือ 

• อัตราเร็วในการสงผานขอมูล (Transmission Rate) อาจเลือกไดตั้งแตความเร็วอยูในหลัก Kbps 
(กิโลบิตตอวินาที) จนถึงหลายสิบ Mbps ( เมกะบิตตอวินาที)  

• ระยะทาง (Distance) จะตองคาํนึงถึงระยะทางระหวางอุปกรณที่ตองการเชือ่มตอกันดวย โดยอาจ
หางกันตั้งแตไมก่ีฟุตจนถึงหลายพันกิโลเมตร  

• คาใชจาย (Cost) อาจตองเสียคาใชจายตั้งแตครั้งแรกและคาใชจายประจํา  
• ความสะดวกในการติดตั้ง (Ease of Installation) เน่ืองจากบางพื้นที่อาจไมสะดวกทีจ่ะเดินสาย 

หรือไมอาจใชสือ่บางประเภทได  
• ความทนทานตอสภาพแวดลอม (Resistance to Environmental Condotions) เชนสื่อบางประเภท

อาจมีขอจํากัด เม่ือสภาพแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลง  

 


