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บทที่ 1 

หลักการสื่อสารและโทรคมนาคมเบ้ืองตน 

 

วิชาเทคโนโลยีการสื่อสาร เปนวิชาที่มีความสําคัญที่จะเปนพื้นฐานทางดานเทคโนโลยีเกี่ยวกับ
การสื่อสารใหกับนักศึกษาวิศวกรรมไฟฟา ซ่ึงในปจจุบันเทคโนโลยีดานการสื่อสารมีการพัฒนาไปอยาง
รวดเร็วและใชอยูในชีวิตประจําวันรวมถึงในการทํางานและในการประกอบธุรกิจตาง ๆ โดยจะมี
เน้ือหามุงเนนเกี่ยวกับพื้นฐาน หลักการของการสื่อสารตั้งแตเริ่มตนมาจนถึงปจจุบันและอนาคตอันใกล 
เพื่อจะไดเปนความรูที่สามารถนําไปประยุกตใชในดานอื่น ๆ ตอไปได 
1.1 ระบบนิเวศการสื่อสาร 

ในการสื่อสารข้ันพื้นฐานในทุก ๆ ระบบ หรือในทุก ๆ รูปแบบ จะมีองคประกอบพื้นฐานที่
เหมือนกันคือ ผูสงสาร สาร สื่อกลาง และผูรับสาร โดยที่ผูรับสารจะมีการโตตอบกลับไปยังผูสงสาร
หรือไมก็ตาม แสดงไดดังรูปที่ 1.1 

 

ผูรับสาร ผูสงสารสารสื่อกลาง

การตอบสนอง

 

รูปที่ 1.1 ระบบนิเวศการสื่อสาร 

 

ผูสงสาร (Sender) 

สาร (Message) 

สื่อกลาง (Media) 

ผูรับสาร (Receiver) 
 

โดยการสื่อสารในลักษณะน้ีเริ่มตนจากการสื่อสารระยะใกลโดยการพูดคุยกันระหวางบุคคล
เพียง 2 คน ซ่ึงจะมีสื่อกลางหรือตัวกลางคืออากาศ ระยะของการสื่อสารหรือพูดคุยน้ันจะมีระยะไม
มากนัก อาจจะมีระยะไมเกิน 20 เมตร หรือถาไกลกวาน้ันอาจทําใหสารหรือคําพูดเกิดความ
คลาดเคลื่อน ไมชัดเจน ไมไดความหมายที่ถูกตองได 
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เทคโนโลยีการสื่อสาร 

1.2 สื่อกลางในการสื่อสาร 
เมื่อตองการการสื่อสารที่ไกลข้ึน จึงไดมีการพัฒนาสื่อกลางที่ใชในการสื่อสารขอมูลเขามาชวย

ทําใหสามารถสื่อสารกันไดไกลข้ึนรวมถึงการนําไปใชในการสื่อสารขอมูลดานตาง ๆ โดยสื่อกลางใน
การสื่อสารขอมูลแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก 

1.2.1 สื่อกลางประเภทมีสาย เชน สายโทรศัพท สายใยแกวนําแสง เปนตน 

1.2.1.1 สายทองแดงแบบไมหุมฉนวน (Unshield Twisted Pair) หรือที่รูจักกันในชื่อ
ของสายประเภท UTP โดยลักษณะของสายประเภทน้ีจะมี 4 คู รวม 8 เสน ซ่ึงจะมีแมสีเปนสีหลักและ
จะมีลูกสีเปนสีรอง พันตีเกลียวกันไปตลอดความยาวของแตละคูสี และจะถูกหอหุมดวยเปลือกสายไว
ภายนอก แสดงไดดังรูปที่ 1.2  

 

 
รูปที่ 1.2 สายทองแดงแบบไมหุมฉนวน (UTP) 

 

 โดยที่แมสีจะมี 5 สี เรียงตามลําดับไดแก สีขาว สีแดง สีดํา สีเหลือง และสีมวง สวนลูก
สีรองก็จะมี 5 สี เชนกัน เรียงตามลําดับไดแก สีนํ้าเงิน สีสม สีเขียว สีนํ้าตาล และสีเทา จากรูปที่ 1.2 

จะเห็นวาแมสีแรกที่นํามาใชคือสีขาว สวนลูกสีรองที่นํามาใชคือสีนํ้าเงิน สีสม สีเขียว และสีนํ้าตาล 
โดยขนาดของสายตัวนําทองแดงจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 0.4, 0.5, 0.65 มิลลิเมตร เปนตน 
โดยจะมีคาอิมพีแดนซของสายอยูที่ 120 โอหม สายประเภทน้ีนิยมนําไปใชงานเปนสายโทรศัพท 
(Fixed Line) สายอินเตอรเน็ต สายแลน (LAN) เปนตน ซ่ึงก็จะนิยมเรียกสายประเภทน้ีบอยครั้งวา
สายแลนน่ันเอง 

 1.2.1.2 สายทองแดงแบบหุมฉนวน (Shield Twisted Pair) หรือที่รูจักกันในชื่อของ
สายประเภท STP โดยลักษณะของสายประเภทน้ีจะมี 4 คู รวม 8 เสน มีแมสีเปนสีหลักและมีลูกสีเปน
สีรอง พันตีเกลียวกันไปตลอดความยาวของแตละคูสี เชนเดียวกับสายประเภท UTP แตที่แตกตางกัน
คือการเพิ่มแผนอลูมิเนียมฟอลยบาง ๆ หอหุมสายไว 1 ชั้น เพื่อปองกันคลื่นสัญญาณรบกวนจาก
ภายนอก กอนที่จะถูกหอหุมดวยเปลือกสายไวภายนอก แสดงไดดังรูปที่ 1.3 



3 
 

 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

 สายประเภทน้ีนิยมนําไปใชงานเปนสายอินเตอรเน็ตหรือสายแลนที่ตองการความเสถียร
ของสัญญาณสูง หรือหากตองมีการพาดวางสายไปตามแนวเดียวกับสายไฟฟาแรงสูง ก็จะใชสาย
ประเภทน้ีในการเดินสายแทน แตก็จะมีราคาที่สูงกวาสายประเภท UTP ตามไปดวย 

 
รูปที่ 1.3 สายทองแดงแบบหุมฉนวน (STP) 

  

 1.2.1.3 สายโคแอคเชียล (Coaxial) จะมีลักษณะเปนสายเสนเดี่ยวที่ประกอบไปดวย
สายทองแดงตัวนําอยูตรงกลางที่ถูกหอหุมดวยฉนวน 1 ชั้น กอนที่จะนําเสนทองแดงฝอยขัดสานกัน
เปนแพ มาหอพันไวโดยรอบและจะถูกหอหุมดวยเปลือกสายไวภายนอก แสดงไดดังรูปที่ 1.4  
 

 
รูปที่ 1.4 สายโคแอคเชียล 

 

 สายประเภทน้ีนิยมนําไปใชงานเปนสายเชื่อมตอระหวางอุปกรณที่ตองการความเร็ว 
(Speed) ในการรับสงขอมูลสูง มีความถ่ีของสัญญาณสูง มีชองสัญญาณสูง โดยนําไปเชื่อมตอกับหัวตอ
ประเภท SMA หรือ BNC ซ่ึงจะมีคาความตานทานสายตั้งแต 50 และ 75 โอหม ตามลําดับ  

 1.2.1.4 สายใยแกวนําแสง (Optical Fiber) จะมีลักษณะเปนสายเสนเดี่ยวที่ประกอบ
ไปดวยเสนใยแกวนําแสงอยูตรงกลางที่ถูกหอหุมดวยฉนวน 1 ชั้น ที่มีสีที่แตกตางกันกอนที่จะนําเสนใย
ฝอยขัดสานกันเปนแพ มาหอพันไวโดยรอบและจะถูกหอหุมดวยเปลือกสายไวภายนอก แสดงไดดังรูป
ที่ 1.5  
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รูปที ่1.5 สายใยแกวนําแสง 

 

 สายใยแกวนําแสงนิยมนําไปใชงานเปนสายเชื่อมตอระหวางอุปกรณที่ตองการความเร็ว 
(Speed) ในการรับสงขอมูลสูง มีความถ่ีของสัญญาณสูง มีชองสัญญาณสูง สงสัญญาณระยะไกล โดย
นําไปเชื่อมตอกับหัวตอประเภท FC, SC, LC, D4, DIN เปนตน ซ่ึงจะมีขอดีกวาการใชสายตัวนํา
ประเภททองแดงคือ 

 สามารถปองกันการรบกวนจากสัญญาณไฟฟาไดด ี 

 สามารถสงขอมูลไดในระยะไกล ๆ โดยไมตองมตีวัขยายสัญญาณกลางทาง  
 ไมสามารถดกัจับสัญญาณระหวางทางได จึงมีความปลอดภัยมากกวาสายทองแดง  
 สงขอมูลไดดวยความเร็วสูงและสามารถสงสัญญาณขนาดใหญ ๆ ไดด ี 

 สายมีขนาดเล็กและน้ําหนักเบา 
 ปจจุบันมีราคาไมแพงมาก 

1.2.2 สื่อกลางประเภทไรสายหรือการสงสัญญาณผานอากาศ ดวยคลื่นความถ่ีซ่ึงมีการใชงาน
ในยานความถ่ีที่หลากหลาย โดยใชระบบการรับสงสัญญาณจากอุปกรณตนกําลัง เชน ระบบไมโครเวฟ 
ระบบดาวเทยีม ระบบวายฟาย เปนตน 

1.3 สายสงสัญญาณ 

สําหรับสื่อกลางในการสื่อสารขอมูลประเภทมีสายน้ันยังสามารถแบงออกไดตามชนิดของสาย
สงสัญญาณได 2 ชนิด คือ 

1.3.1 สายสงสัญญาณชนิดโลหะตัวนํา 
1.3.1.1 แบบสายคู (Two Wires) 

1.3.1.1.1 สายคูขนานชองเปด (Two Wires Open Air) นิยมนํามาใชเปนสาย
สงกําลังไฟฟา นํามาใชระหวางสายอากาศกับเครื่องรับสัญญาณ แตมีขอเสียคือการสูญเสียพลังงานใน
การแพรกระจายคลื่นจํานวนมากและงายตอการถูกรบกวนจากสัญญาณรบกวนประเภทตาง ๆ 
(Noise) แสดงไดดังรูปที่ 1.6 
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ตัวนํา

ฉนวนตัวกั้น

 
รูปที่ 1.6 โครงสรางของสายคูขนานชองเปด 

 

 1.3.1.1.2 สายคูขนานชองปด (Two Wires Ribbon) มีคาอิมพีแดนซของสาย
ประมาณ 300 โอหม นิยมนํามาใชระหวางสายอากาศกับเครื่องรับสัญญาณโทรทัศน โดยมีโครงสราง
ของสายคลายกับสายคูขนานชองเปดแตมีการสูญเสียพลังงานในการแพรกระจายคลื่นที่นอยกวามาก 
แสดงไดดังรูปที่ 1.7 

 

ตัวนํา

ฉนวนยาวแบน

Ribbon
Dielectric

 
รูปที่ 1.7 โครงสรางของสายคูขนานชองปด 

 

 1.3.1.1.3 สายตีเกลียวคู (Twisted Pairs) มีโครงสรางของสายเปนสายตัวนําที่
พันหอหุมดวยยางสังเคราะห 2 เสนตีเกลียวคูกันไปตลอดความยาวของสาย เพื่อชวยปองกันการ
รบกวนจากสัญญาณภายนอกจากการหักลางกันของสัญญาณรบกวนไปตามเกลียวที่พันกันของสายทั้ง 
2 เสน แสดงไดดังรูปที่ 1.8  

 

ตัวนํา

ฉนวนยางสังเคราะห

 
รูปที่ 1.8 โครงสรางของสายตีเกลียวคู 
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 1.3.1.1.4 สายคูหุมดวยฉนวน (Shielded Pairs) มีโครงสรางของสายเปนสาย
ตัวนํา 2 เสนวางคูขนานกันตลอดความยาวสาย และหุมดวยฉนวนกั้นมีเสนโลหะฝอยขัดสานกันเปน
แพ เพื่อชวยปองกันสัญญาณรบกวนจากภายนอก และดานนอกสุดจะหุมดวยฉนวนอีกชั้นหน่ึง แสดง
ไดดังรูปที่ 1.9 

 

ตัวนํา

ฉนวนกั้น
ฉนวนโลหะถัก

ฉนวนหุมภายนอก  
รูปที่ 1.9 โครงสรางของสายตีเกลียวคู 

 

 1.3.1.2 แบบสายแกนรวมหรือสายโคแอคเชียล (Coaxial Cable) 

 1.3.1.2.1 สายโคแอคเชียลชนิดแข็ง มีโครงสรางของสายเปนสายตัวนําอยู
ภายใน (Inner Conductor) และมีตัวนําครอบกันอยูรอบนอกอีกชั้น ภายในสายจะบรรจุกาซประเภท 
ฮีเลียม อารกอน หรือไนโตรเจน ไวเพื่อทําใหเกิดความดัน แสดงไดดังรูปที่ 1.10 

 

ตัวนํา
ภายใน

ตัวนํา
ภายนอก

ตัวเวนระยะ

 
รูปที่ 1.10 โครงสรางของสายโคแอคเชียลชนิดแข็ง 

 

 1.3.1.2.2 สายโคแอคเชียลชนิดออน มีโครงสรางของสายเปนสายตัวนําอยู
ภายใน (Inner Conductor) และมีฉนวนหุมครอบกันอยูรอบนอก 1 ชั้น ตามดวยฉนวนที่เปนโลหะถัก
จากน้ันจะหอหุมดวยฉนวนภายนอกอีกชั้นหน่ึง แสดงไดดังรูปที่ 1.11 

 

ตัวนํา

ฉนวนกั้น
ฉนวนโลหะถัก

ฉนวนหุมภายนอก  
รูปที่ 1.11 โครงสรางของสายโคแอคเชียลชนิดออน 
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1.3.2 สายสงสัญญาณชนิดอโลหะ 

    สายสงสัญญาณชนิดอโลหะหรือสายสงสัญญาณที่ไมไดทําจากโลหะ ซ่ึงก็คือสายใยแกว
นําแสง (Optical Fiber) โดยจะทําจากเสนแกวบริสุทธิ์ที่ประกอบดวยแกวแกนใน (Core) ซ่ึงเปนสวน
ที่ใหแสงเดินทางผานและจะมีแกวแกนนอก (Cladding) ทําหนาที่จํากัดแสงใหอยูที่แกนภายใน โดยจะ
ถูกแบงออกได 2 ชนิด คือสายใยแกวนําแสงชนิดโหมดเดี่ยว (Single-mode: SM) กับชนิดหลายโหมด 
(Multi-mode: MM) ซ่ึงโครงสรางโดยรวมของสายใยแกวนําแสง แสดงไดดังรูปที่ 1.12 

 

แกวแกนใน

แกวแกนนอก

ฉนวนหุมภายนอก

รูปที่ 1.12 โครงสรางโดยรวมของสายใยแกวนําแสง 
 

 โดยที่สายใยแกวนําแสงชนิดโหมดเดี่ยวจะมีขนาดของแกวแกนในอยูที่ประมาณ 8-9 

ไมโครเมตร สวนชนิดหลายโหมดจะมีขนาดของแกวแกนในอยูที่ประมาณ 50-62.5 ไมโครเมตร โดยมี
ขนาดของแกวแกนนอกเทากันที่ 125 ไมโครเมตร และฉนวนหุมภายนอกจะมีขนาด 250 ไมโครเมตร 

ลักษณะโครงสรางของสายทั้ง 2 ชนิด แสดงไดดังรูปที่ 1.13 

 

ฉนวนหุมภายนอก

แกวแกนใน

แกวแกนนอก

250 ไมโครเมตร 

125 ไมโครเมตร 
50-62.5 ไมโครเมตร 8-9 ไมโครเมตร 

Muti-mode Single-mode  
รูปที่ 1.13 โครงสรางของสายใยแกวนําแสงชนิดโหมดเดี่ยวและชนิดหลายโหมด 
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1.4 การกําเนิดคลื่น 

คลื่น (Wave) คือพลังงานรูปแบบหน่ึงซ่ึงกําเนิดข้ึนมาจากการกระทําของพลังงานอีกรูปแบบ
หน่ึง และจะสามารถเคลื่อนที่ออกไปไดน้ันจะตองอาศัยพาหะพาไป สามารถอธิบายเปรียบเทียบไดโดย
การโยนกอนหินลงในนํ้าที่น่ิง กอนหินน้ันจะทําใหนํ้าน้ันเกิดคลื่นสูงเคลื่อนซอนกันไปเรื่อย ๆ เปน
ระลอก ๆ กระจายออกไปเปนวงกวางแตจะมีความสูงที่คอย ๆ ลดลง จนสุดทายก็จะราบเรียบเทากับ
ระดับผิวนํ้าตามเดิม แสดงไดดังรูปที่ 1.14 

 

ระดับนํ้าน่ิง

สวนสูงสุดของคลื่น

สวนต่ําสุดของคลื่นกอนหิน

การกระจายของคลื่น

 

 

รูปที่ 1.14 ตัวอยางการเกิดคลื่นบนผิวนํ้า 
 

ระดับก่ึงกลาง

ความยาวคลื่น

1 ลูกคลื่น

ความสูงคลื่น
A

B

C

D

E

F

G

H

 

รูปที่ 1.15 สวนประกอบของคลื่นบนผิวนํ้า 
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สวนประกอบตาง ๆ ของคลื่นแสดงไดดังรูปที ่1.15 จะมีชื่อเรียกตางกันอธบิายไดดังน้ี 

1. ระยะ AB เปนระยะที่สูงสุดของคลื่น หรือเรียกวาแอมพลิจูด (Amplitude) 

2. ระยะ A ถึง F เปนระยะหางจากยอดคลื่นหน่ึงไปยังอีกยอดคลื่นหน่ึง หรือเรียกวาความ
ยาวคลื่น (Wave Length) 

3. ระยะ E ไป F ไป G ครบสวนที่ H เรียกการลากเสนครบรอบของคลื่นน้ีวา 1 ลูกคลื่น 
หรือ 1 ไซเคิ้ล (Cycle) 

4. รูปคลื่นในลักษณะน้ีจะมีลักษณะคลายคลื่นไซน (Sine Wave) 

5. ความเร็วในการเคลื่อนที่ของคลื่น จะเรียกเปนจํานวนไซเคิ้ลตอ 1 วินาที (Cycle/Sec) 

และถูกเรียกวาความถ่ี (Frequency) ถาหากคลื่นเคลื่อนที่ได 100 ไซเคิ้ลตอ 1 วินาที จะเรียกวาเปน
คลื่นที่มีความถ่ี 100 ไซเคิ้ล ตอวินาที (100 c/s) โดยความถ่ีของคลื่นจะมีหนวยเปนเฮิรตซ (Hertz) ใช
ตัวยอเปน Hz แทนการใชไซเคิ้ลตอวินาที (Cycle/Sec)  

 

ตารางที่ 1.1 ชนิดของคลื่นและการแบงชวงความถ่ี 

ชนิดของคลื่น ยานความถ่ี ยานความยาวคลื่น 

1. คลื่นความถ่ีของระบบไฟฟากําลัง 0 -400 Hz α - 750 Km 

2. คลื่นความถ่ีเสียง 20 Hz - 20 KHz 15,000 Km - 15 Km 

3. คลื่นความถ่ีวิทย ุ 3 KHz - 3 THz 100 Km - 0.1 mm 

4. คลื่นความรอน (แสงอนิฟราเรด) 300 GHz - 375 THz 1 mm - 0.8 um 

5. คลื่นแสง 375 THz - 750 THz 0.8 um - 0.4 um 

6. คลื่นรังสีอัลตราไวโอเลต 750 THz - 3x104 THz 0.4 um - 100 nm 

7. คลื่นรังสีเอ็กซ 3x103 THz - 3x107 THz 100 nm - 10 pm 

8. คลื่นรังสีแกมมา 3x106 THz - 3x109 THz 100 pm - 0.1 pm 

9. คลื่นรังสีคอสมิค 3x108 THz เปนตนไป 0.5 pm ลงมา 
 

1.5 คลื่นเสียงและคลื่นความถี ่ 
คลื่นเสียงหรือความถ่ีเสียง (Audio Wave or Audio Frequency) คือความถ่ีที่อยูในชวงที่

มนุษยสามารถเปลงเสียงออกมาไดและสามารถรับฟงได โดยจะมีความถ่ีอยูในชวง 20-20,000 Hz ซ่ึง
ชวงความถ่ีน้ีคลื่นเสียงจะไมสามารถเดินทางไปไดไกลมากนัก เพราะเปนคลื่นที่อยูในชวงความถ่ีต่ําจะ
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เกิดการจางหายไปในอากาศไดงาย ซ่ึงเสียงพูดของมนุษยที่พูดและฟงกันรูเรื่อง เขาใจความหมายจาก
การพูดคุยในภาษาเดียวกันหรือภาษาที่สื่อสารกันไดจะมีความถ่ีอยูที่ประมาณ 20-3,400 Hz โดยเสียง
ที่หูของมนุษยไดยินดีที่สุดจะอยูประมาณ 2,000 Hz และที่ความถ่ีเสียงสูงข้ึนไปประมาณ 15,000 Hz 
หูของมนุษยก็เกือบจะไมไดยินเสียงน้ันแลว  

 

ตารางที่ 1.2 ชนิดของคลื่นความถ่ีวิทยุและชวงการนําไปใชงาน 

ชื่อ ยานความถ่ี ชวงความยาวคลื่น การนําไปใชงาน 

1. Very Low Frequency 

(VLF) 

3 KHz - 30 KHz 100 Km - 10 Km การสื่อสาร
ระยะไกล 

2. Low Frequency (LF) 30 KHz - 300 KHz 10 Km - 1 Km การสงวิทยุคลื่น
ยาว, วิทยุเดินเรือ 

3. MEDIUM Frequency 

(MF) 

300 KHz - 3 MHz 1 Km - 100 m วิทยุกระจายเสียง 
AM 

4. High Frequency (HF) 3 MHz - 30 MHz 100 m - 10 m วิทยุคลื่นสั้น, วิทยุ
สมัครเลน 

5. Very High Frequency 

(VHF) 

30 MHz - 300 

MHz 

10 m - 1 m คลื่น TV, วิทย ุ

กระจายเสียง FM 

6. Ultra High Frequency 

(UHF) 

300 MHz - 3 GHz 1 m - 10 cm คลื่น TV, เรดาห, 
ไมโครเวฟ 

7. Super High 

Frequency (SHF) 

3 GHz - 30 GHz 10 cm - 1 cm เรดาห, ไมโครเวฟ, 
ดาวเทียม 

8. Extremely High 

Frequency (EHF) 

30 GHz - 300 

GHz 

1 cm - 1 mm งานวิจัยและงาน
ทดลอง 

9. ยานที่ยังไมมีชื่อ 300 GHz - 3 THz 1 mm - 0.1 mm งานวิจัยและงาน
ทดลอง 

 

คลื่นความถ่ีหรือคลื่นวิทยุ (Radio Frequency or Radio Wave) คือคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่
สรางข้ึน โดยมีความเร็วคงที่อยูในชวงความถ่ี 10 KHz ถึง 300 GHz และเคลื่อนที่ดวยความเร็ว 

(Velocity) ประมาณ 3x108 เมตร/วินาท ีโดยความยาวคลื่นจะมีความสัมพันธกับความเร็วและความถ่ี
ดังสมการที่ (1.1) 

 
f

c
=λ                                                    (1.1) 
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โดยที ่
λ  คือ ความยาวคลื่น (Wavelength) มีหนวยเปนเมตร 
c  คือ ความเรว็ของคลื่นวทิยุ (Velocity) มีหนวยเปนเมตร/วินาท ี

f  คือ ความถ่ี (Frequency) มีหนวยเปนเฮิรตซ 
 

คลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Wave) คือคลื่นที่สรางข้ึนมาจากการผสมกันระหวาง
กระแสภายในสายอากาศวิทยุทําใหเกิดเปนสนามแมเหล็ก (Magnetic Field) และแรงดันที่ตกครอม
สายอากาศวิทยุทําใหเกิดเปนสนามไฟฟา (Electric Field) เมื่อนําสนามทั้งสองมารวมเขาดวยกันจะได
เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา โดยสามารถแบงชวงความถ่ีออกไดดังตารางที่ 1.1 และสามารถแบงชวงของ
คลื่นความถ่ีวิทยุตามลักษณะการนําไปใชงานไดดังตารางที่ 1.2 

โดยหนวยของความถ่ีในแตละชวงสามารถอธิบายไดดังน้ี 

1. หนวยความถ่ีที่สูงกวาเฮิรตซข้ึนไป สามารถแบงออกไดดังน้ี 

  1 กิโลเฮิรตซ (Kilo Hz: KHz)   = 103 Hz 

1 เม็กกะเฮิรตซ (Mega Hz: MHz)  = 106 Hz 

1 จิกกะเฮริตซ (Giga Hz: GHz)   = 109 Hz 

1 เทราเฮริตซ (Tera Hz: THz)   = 1012 Hz 

2. หนวยความยาวคลื่น สามารถแบงออกไดดังน้ี 

  1 กิโลเมตร (Kilometer: Km)   = 103 m 

1 เซนติเมตร (Centimeter: cm)   = 10-2 m  

1 มิลลิเมตร (Millimeter: mm)   = 10-3 m  

1 ไมโครเมตร (Micrometer: um)  = 10-6 m 

1 นาโนเมตร (Nanometer: nm)   = 10-9 m  

1 พิโกเมตร (Picometer: pm)   = 10-12 m 

1.6 ช้ันบรรยากาศ 

 ชั้นบรรยากาศ (Atmosphere) เปนชั้นของอากาศที่ระดับความสูงจากพื้นดินที่แตกตางกัน
กอนจะถึงชั้นอวกาศ โดยจะแบงออกไดเปน 3 ระดับชั้นคือ 1. ชั้นโทรโพสเฟยร 2. ชั้นสตารโทสเฟยร 
และ 3. ชั้นไอโอโนสเฟยร สามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.16 
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โทรโพสเฟยร 
โลก

ไอโอโนสเฟยร 

สตารโทสเฟยร 
D

E
F1
F2

0-15 กิโลเมตร

15-50 กิโลเมตร

50-500 กิโลเมตร

อวกาศ

 
รูปที ่1.16 การแบงชั้นบรรยากาศ 

 

1. ชั้นโทรโพสเฟยร (Troposphere) ซ่ึงเปนชั้นบรรยากาศในชวงแรกมีระยะหางจากพื้น
โลกประมาณ 0-15 กิโลเมตร ที่ทําใหเกิดการหักเหของคลื่นวิทยโุดยมีผลตอการกระจายของคลื่นวิทยุ 

2. ชั้นสตารโทสเฟยร (Stratosphere) เปนชั้นบรรยากาศในลําดับที่ 2 มีระยะหางจากพื้น
โลกประมาณ 15-50 กิโลเมตร 

3. ชั้นไอโอโนสเฟยร (Ionosphere) เปนชั้นบรรยากาศที่อยูสูงสุด มีระยะหางจากพื้นโลก
ประมาณ 50-500 กิโลเมตร ซ่ึงจะมีไอออน (Ion) ที่มีคุณสมบัติในการดูดกลืนหรือสะทอนคลื่นวิทยุได 
โดยสามารถแบงออกไดเปนชั้นยอย ๆ ไดอีก 4 ชั้น คือ 

 ชั้น D (D-Layer) มีระยะหางจากพื้นโลกประมาณ 50-90 กิโลเมตร มีคุณสมบัติในการ
สะทอนคลื่นวิทยุยานความถ่ีสูงและดูดกลืนคลื่นวิทยุความถ่ีต่ํา 

 ชั้น E (E-Layer) มีระยะหางจากพื้นโลกประมาณ 110 กิโลเมตร มีคุณสมบัติในการ
สะทอนกลับของคลื่นวิทยุสูผิวโลก 

ชั้น F1 (F1-Layer) มีระยะหางจากพื้นโลกประมาณ 175-250 กิโลเมตร มีคุณสมบัติ
ของการสะทอนคลื่นวิทยุในการรับสงความถ่ีระยะไกล 

ชั้น F2 (F2-Layer) มีระยะหางจากพื้นโลกประมาณ 250-500 กิโลเมตร มีคุณสมบัติ
ในการใชงานกับการสื่อสารดวยคลื่นวิทยุความถ่ีสูง (HF) 

1.7 การแพรกระจายคลืน่ความถี ่
 จากการศึกษาเรื่องชั้นบรรยากาศทําใหสามารถคาดการณและประเมินแนวทางวิธีการ
แพรกระจายคลื่นวิทยุไปในชั้นบรรยากาศได โดยสามารถแบงการแพรกระจายคลื่นออกไดเปน 4 

ประเภท คือคลื่นดิน คลื่นฟา คลื่นโทรโพสเฟยร และคลื่นตรง สามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.17 
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คลื่นตรง

โลก

คลื่นตรง

คลื่นฟา
คลื่นฟา

คลื่นแนวต้ัง

คลื่นสะทอนผิวดินคลื่นสะทอนผิวดิน

 
 

รูปที่ 1.17 การแพรกระจายคลื่นวิทย ุ

 

1.7.1 คลื่นดิน (Ground Wave) หรือคลื่นผิว (Surface Wave) คลื่นดินยังแบงออกไดเปน 3 
ลักษณะคือ คลื่นผิว (Surface Wave) คลื่นตรง (Direct Wave) คลื่นสะทอนผิวดิน (Ground 

Reflected Wave) แสดงไดดังรูปที่ 1.18  

 

คลื่นตรง

โลก

คลื่นสะทอนผิวดิน

 
รูปที่ 1.18 การแพรกระจายของคลื่นดิน 

 

การแพรกระจายคลื่นวิทยุในลักษณะน้ีจะเกิดข้ึนเฉพาะความถ่ีในยาน VLF, LF และ MF 

เทาน้ัน จะทําการแพรกระจายไปตามระดับพื้นผิวของโลก ซ่ึงจะอาศัยพื้นดินเปนสื่อกลาง โดยระดับ
ความแรงของสัญญาณจะลดลง เมื่อระยะทางเพิ่มข้ึนเน่ืองจากคลื่นจะถูกลดทอนลงดวยคาความ
ตานทาน (Resistivity) จากพื้นดิน จึงถูกนํามาใชแพรกระจายคลื่นวิทยุกระจายเสียงในระบบ AM 

(Amplitude Modulation) 
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1.7.2 คลื่นฟา (Sky Wave) หรือคลื่นไอโอโนสเฟยร (Ionospheric Wave) การแพรกระจาย
คลื่นวิทยุในลักษณะน้ีจะเกิดข้ึนเฉพาะที่ความถ่ีในยาน HF เทาน้ัน การแพรกระจายคลื่นวิทยุใน
ลักษณะน้ีจะเดินทางแบบเสนตรงจนไปถึงชั้นไอโอโนสเฟยร แลวจึงสะทอนกลับลงมายังพื้นดินอีกครั้ง 
แสดงไดดังรูปที่ 1.19 ทําใหระยะของการสื่อสารในลักษณะน้ีออกไปไดไกลกวาคลื่นดิน จนสามารถ
นําไปประยุกตใชในการสื่อสารระหวางประเทศได 

คลื่นฟา

คลื่นดิน

โลก

ไอโอโนสเฟยร

คลื่นดิน

รูปที่ 1.19 การแพรกระจายของคลื่นฟา 
 

การใชงานความถ่ีในยาน HF โดยการแพรกระจายคลื่นวิทยุแบบคลื่นฟานิยมนํามาใชในงาน
ทางดานระบบวิทยุโทรศัพทและวิทยุโทรเลข ระบบวิทยุกระจายเสียงคลื่นสั้น (Short Wave) ที่มีระยะ
ทางไกล ๆ เชน การติดตอสื่อสารภายในประเทศและระหวางประเทศ  

1.7.3 คลื่นโทรโพสเฟยร (Tropospheric Wave) การแพรกระจายคลื่นวิทยุในลักษณะน้ีจะ
เกิดข้ึนไดเฉพาะความถ่ีในยาน VHF และชวงตน ๆ ของความถ่ีในยาน UHF เทาน้ัน ลักษณะการ
แพรกระจายคลื่นในลักษณะน้ีจะสงออกจากสายอากาศของเครื่องสงที่เปนเสนโคงเล็กนอยออกไปตาม
ชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟยร แลวสะทอนกลับเขาหาพื้นโลก โดยจะตองไมมีสิ่งใดมากั้นขวางการ
แพรกระจายคลื่นในลักษณะน้ี หากมีสิ่งกีดขวาง เชน ภูเขา ตนไม หรืออาคารก็ตาม คลื่นความถ่ีน้ันก็
จะไมสามารถเดินทางผานไปได แสดงไดดังรูปที่ 1.20 
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โทรโพสเฟยร 

โลกสถานีสง สถานีรับ

รูปที่ 1.20 การแพรกระจายของคลื่นโทรโพสเฟยร 
 

ดังน้ันหากตองการแกปญหาขางตนหรือการเพิ่มระยะทางการรับสงสัญญาณ สามารถทําได
โดยการติดตั้งเสาใหสูง และติดตั้งสถานีทวนสัญญาณตามจุดตาง ๆ เพื่อขยายระยะทางใหกับสถานีรับ
ไดในบริเวณที่กวางมากข้ึน แสดงไดดังรูปที่ 1.21 

 

สถานีตนทาง
สถานีทวนสัญญาณ

สถานีปลายทาง
300 กิโลเมตร

รูปที่ 1.21 การติดตั้งสถานีทวนสัญญาณตามจดุตาง ๆ 

 

1.7.4 คลื่นตรง (Directed Wave) หรือคลื่นอวกาศ (Space Wave) ซ่ึงการแพรกระจาย
คลื่นวิทยุในลักษณะน้ีจะเกิดข้ึนตั้งแตชวงปลายของความถ่ีในยาน UHF ตลอดความถ่ีในยาน SHF 

และ EHF โดยจะแพรกระจายคลื่นออกไปเปนแนวเสนตรงคลายกับการแพรกระจายของลําแสง หรือ
ตามแนวของเสนระดับสายตา (Line of Sight) การแพรกระจายคลื่นวิทยุในลักษณะน้ีมีลักษณะ
เหมือนกับการฉายแสง ซ่ึงเมื่อมีวัตถุมากั้นขวางหรือมาบดบังตามแนวเสนตรงน้ัน คลื่นวิทยุก็จะไม
สามารถเดินทางผานไปได โดยระยะทางที่สามารถแพรกระจายคลื่นวิทยุไปไดไกลสุดจะอยูประมาณ 

80 กิโลเมตร แสดงไดดังรูปที่ 1.22 
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สถานีสง
โลก

สถานีรับ

D

H1 H2

 
รูปที่ 1.22 การแพรกระจายของคลื่นตรง 

 

การสื่อสารโดยใชคลื่นตรงหรือการสื่อสารในระดับสายตาน้ี จะถูกเรียกการสื่อสารในลักษณะ
น้ีวาเปนการสื่อสารไมโครเวฟ (Microwave Communication) ซ่ึงจากรูปที่ 1.22 ในการสงสัญญาณ
ในลักษณะน้ี สวนโคงของผิวโลกจะนํามาซ่ึงปญหาตอระยะทางในการสงสัญญาณการสื่อสาร โดย
สามารถคํานวณระยะทางการสื่อสารไมโครเวฟไดจากสมการที่ (1.2) 

 

D = 4.12 (H1 + H2)                                          (1.2) 

 

โดยที ่D  คือ ระยะทางของการสื่อสารไมโครเวฟ มีหนวยเปนกิโลเมตร 

H1  คือ ความสูงของเสาสงสัญญาณ มีหนวยเปนเมตร 

H2  คือ ความสูงของเสารับสัญญาณ มีหนวยเปนเมตร 

ทั้งน้ีสามารถที่จะแกปญหาในเรื่องสวนโคงของผิวโลกที่มีผลตอการรับสงสัญญาณดวยการ
สื่อสารไมโครเวฟคือ 

1. ทําการยกระดับของเสาสงสัญญาณใหสูงข้ึนกวาปกติหรือการตั้งสถานีไวบนยอดเขา 
2. ใชสถานีถายทอดสัญญาณหรือสถานีทวนสัญญาณ (Repeater Station) เปนชวง ๆ 

ชวงละประมาณ 80 กโิลเมตร จนถึงปลายทาง 
 

สถานีสงภาคพื้นดิน สถานีรับภาคพ้ืนดิน

ดาวเทียม

โลก

อวกาศ

 
รูปที่ 1.23 ระบบดาวเทยีม 
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3. ใชระบบดาวเทียม แสดงไดดังรูปที่ 1.23 ซ่ึงดาวเทียมคือสถานีทวนสัญญาณที่ตั้งอยู
กลางชั้นอวกาศ ซ่ึงจะสามารถชวยเพิ่มระยะทางของการติดตอสื่อสารใหออกไปไดไกลมากข้ึน โดย
ปจจุบันถูกนํามาใชในการติดตอสื่อสารระหวางประเทศ 

1.8 สรุป 

หลักการสื่อสารโดยทั่วไปเพื่อใชในการติดตอสื่อสารกันระหวางบุคคลกับบุคคล หรือบุคคลกับ
กลุมคน เพื่อใหเกิดความเขาใจในวัตถุประสงค ความตองการหรือการปฏิสัมพันธซ่ึงกันและกัน จาก
อดีตที่ใชการสื่อสารดวยการพูดคุยเมื่อพบปะเจอหนากันในระยะที่ไดยินเสียงหรือถอยคําไดอยาง
ชัดเจน จนพัฒนามาสูการสื่อสารระยะไกลดวยการใชคลื่นความถ่ีหรือสายนําสัญญาณ ทําใหเกิดการ
พัฒนาทางดานเทคโนโลยีเพื่อมาตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงไปตามยุคสมัย เพื่อทําใหเกิดความ
สะดวกสบายตอการใชชีวิตประจําวันของมนุษยในปจจุบันและอนาคต ในบทน้ีไดกลาวนําไวเกี่ยวกับ
การสงสัญญาณผานอากาศ คลื่นความถ่ีวิทยุ เสนใยแกวนําแสง ระบบไมโครเวฟและระบบดาวเทียม 
ซ่ึงจะไดอธิบายเน้ือหาโดยละเอียดในบทตอ ๆ ไป 
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แบบฝกหัดทายบทที่ 1 

 

ขอ 1 จงบอกความหมายเกี่ยวกับระบบนิเวศการสื่อสาร 

ขอ 2 จงบอกวิธีการเรียงลําดับสีของสายประเภท UTP  

ขอ 3 จงเขียนลักษณะโครงสรางของสายโคแอคเชียล 

ขอ 4 จงระบุชนิดของสายสงสัญญาณวาแบงเปนกี่ชนิด อะไรบาง 
ขอ 5 จงจัดประเภทสื่อกลางในการสื่อสารขอมูลวามีกี่ประเภท อะไรบาง  
ขอ 6 จงบอกลักษณะการเกิดข้ึนของคลื่นความถ่ี 

ขอ 7 จงเขียนสูตรการหาความยาวคลื่น 

ขอ 8 จงอธิบายเกี่ยวกับชนิดของคลื่นความถ่ีและการนําไปใชงาน 

ขอ 9 จงอธิบายเกี่ยวกับลักษณะของชั้นบรรยากาศที่มีผลตอการสงคลื่น 

ขอ 10 จงอธิบายการแพรกระจายคลื่นความถ่ีและการนําไปใชประโยชน 
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บทที่ 2 

ระบบวิทยุ เคร่ืองรับ-สงวิทยุสื่อสาร 

 

การติดตอสื่อสารดวยการพูดคุยกันเปนการสื่อสารข้ันพื้นฐานที่มีมาตัง้แตครั้งบรรพกาลโดยจะ
ใชอากาศเปนสื่อกลาง เมื่อระยะหางของการพูดคุยกันเพิ่มมากข้ึน คําพูดหรือขอความน้ันก็จะเกิด
ความคลาดเคลื่อนได ตอมาจึงไดมีการพัฒนาดานเทคโนโลยีและอุปกรณตาง ๆ เพื่อที่จะทําใหการ
ติดตอสื่อสารในระยะที่ไกลมากข้ึนแตยังคงสามารถรับรูขอมูลขาวสารไดตามปกติ โดยในบทน้ีจะได
กลาวถึงการสื่อสารดวยคลื่นความถ่ีในระบบวิทยุเพื่อใหเขาใจถึงแนวคิดและวิธีการในการพัฒนา
อุปกรณที่ใชการรับสงสัญญาณผานอากาศในเบ้ืองตน 

2.1 เครื่องสื่อสารประเภทวิทย ุ

เครื่องสื่อสารประเภทวิทยุที่มีใชงานกันอยูโดยปกติจะนํามาใชในการสงขาวสารดวยคําพูด
หรือประมวลเลขสัญญาณ (Telegraphic Code) จากความรูสึกที่เกิดข้ึนตอระบบประสาทการไดยิน
เสียงของมนุษย โดยเยื่อหูไดรับการสั่นสะเทือนตอความถ่ีเสียงที่เรียกวาเสียงน่ันเอง ซ่ึงพลังงานเสียงน้ี
สามารถเคลื่อนที่ผานอากาศดวยความเร็วประมาณ 330 เมตรตอวินาที ถึงแมวาจะสามารถทําการ
เปลี่ยนสัญญาณเสียงใหเปนพลังงานไฟฟาทางความถ่ีเสียงได แตในทางปฏิบัติยังไมสามารถสงผาน
ออกไปในบรรยากาศรอบโลกไดดวยการแพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟา เชน การสงสัญญาณเสียง
ขนาด 20 ไซเคิ้ล ตองใชสายอากาศยาวเกือบ 8,000 กิโลเมตร ในการสงสัญญาณซ่ึงเปนเรื่องที่ยาก
มาก ๆ ดวยขอจํากัดน้ีจะสามารถแกปญหาได โดยวิธีการใชพลังงานไฟฟาที่เปนความถ่ีวิทยุเปนพาหะ 

(Carrier) ของสัญญาณเสียงน้ันก็จะสามารถครอบคลุมระยะทางที่ไกลออกไปได โดยที่สายอากาศที่มี
ประสิทธิภาพสําหรับความถ่ีน้ันก็มีขนาดกะทัดรัดอีกดวย ในทางปฏิบัติการสูญเสียกําลังของ
สายอากาศอยูในระดับปานกลาง อีกทั้งยังใชไดหลายชองการสื่อสารอีกดวย แสดงไดดังรูปที่ 2.1 

จากรูปที่ 2.1 คลื่นพาหะ ไมสามารถนําพาสัญญาณ (Signal) ไปได จึงตองทําใหสัญญาณอยู
ในรูปแบบใหมโดยที่คลื่นสัญญาณจะนํามาซอนทับไปกับคลื่นพาหะ วิธีการน้ีเรียกวาการผสมคลื่น 

(Modulation) ซ่ึ ง ได รับการดัดแปลงและปรับแต งรูปคลื่ นพาหะทางความ ถ่ี  (Frequency 

Modulation) หรือทางขนาด (Amplitude Modulation) วิธีการผสมคลื่นทางความถ่ีและทางขนาด
ไดนํามาใชประโยชนในระบบการสื่อสารประเภทวิทยุ 

เมื่อนําสัญญาณความถ่ีเสียงวางซอนทับไปบนความถ่ีวิทยุที่เปนพาหะจะทําใหเกิดสัญญาณ
ความถ่ีวิทยุที่มีความถ่ีเพิ่มมากข้ึน ความถ่ีที่เพิ่มมากข้ึนน้ีคือความถ่ีผลบวกและผลลบของความถ่ีเสียง
กับความถ่ีวิทยุ เชน ความถ่ีของคลื่นพาหะขนาด 100 KHz ถูกปรับแตงเขากับสัญญาณความถ่ีขนาด 1 

KHz จะทําใหเกิดสัญญาณความถ่ีวิทยุเพิ่มข้ึน 2 ความถ่ีคือ ความถ่ี 101 KHz (ผลบวกของ 100 KHz 

กับ 1 KHz) และความถ่ี 99 KHz (ผลลบของ 100 KHz กับ 1 KHz) 
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หากนําความถ่ีเสียงเชิงซอนมาผสมคลื่นแทนการใชสัญญาณเสียงอยางเดียวจะเกิดความถ่ีใหม
ข้ึน 2 ความถ่ี ตามความถ่ีของสัญญาณเสียงแตละความถ่ี ความถ่ีที่เกิดข้ึนใหมน้ีจะถูกเรียกวาแถบ
ความถ่ีขาง (Side Band) 

 

คลื่นพาพะ

สัญญาณ

การผสมคลื่นทางขนาด

การผสมคลื่นทางความถ่ี

ก

ข

ค

ง

 
รูปที่ 2.1 ลักษณะของสัญญาณและคลื่นพาหะ 

 

2.2 การผสมคลื่น  
จากที่ไดกลาวถึงคลื่นที่สงผานไปในอากาศหรือชั้นบรรยากาศไปแลวน้ัน การที่จะทําให

สามารถสงสัญญาณขอมูลขาวสารผานอากาศไปไดน้ันจึงตองมีการผสมคลื่นเพื่อที่จะนําพาสัญญาณน้ัน
ออกไปไดไกลยิ่งข้ึน โดยการผสมคลื่นที่ใชในยานวิทยุกระจายเสียงจะมีอยู 3 แบบ คือ 

1. การผสมคลื่นทางขนาด โดยสามารถแบงออกเปน แบบไซดแบนดดานเดียวและแบบ
ไซดแบนดสองดาน 

2. การผสมคลื่นทางความถ่ี  
3. การผสมคลื่นทางเฟส  
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2.2.1 การผสมคลื่นทางขนาด (Amplitude Modulation: AM) ซ่ึงวิธีการผสมคลื่นระหวาง
สัญญาณเสียงกับความถ่ีวิทยุน้ัน จะใชวงจรผสมคลื่นทางขนาด ซ่ึงเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ผสม
สัญญาณทั้ง 2 น้ัน โดยมีอุปกรณหลักคือไดโอดหรือทรานซิสเตอรทําหนาที่ผสมสัญญาณเสียงเขากับ
คลื่นพาหะ ซ่ึงจะทําใหคลื่นพาหะน้ันถูกควบคุมระดับความแรงดวยสัญญาณเสียงและจะเปลี่ยนแปลง
ระดับสูงหรือต่ําไปตามระดับความแรงของสัญญาณเสียงน้ัน ซ่ึงหลักการของการผสมคลื่นวิทยุแบบ 
AM แสดงไดดังรูปที่ 2.2 

 

วงจรผสมคลื่น
ทางขนาด

สัญญาณคลื่นพาหะ

สัญญาณเสียง
สัญญาณ AM

 
รูปที่ 2.2 การผสมคลื่นทางขนาด 
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ไมผสมคลื่นพาหะ สญัญาณเสยีง ผสมคลื่นพาหะ 50% สัญญาณเสียงแรงข้ึน ผสมคลื่นพาหะ 100%

 
รูปที่ 2.3 การผสมสัญญาณเสียงเขากับคลื่นพาหะแบบ AM 

 

จากรูป 2.3 จะพบวา สวน A น้ันจะเปนความถ่ีวิทยุซ่ึงทําหนาที่เปนคลื่นพาหะ สวน B 

จะเปนสัญญาณเสียงที่มีระดับความแรงของสัญญาณต่ํา สวน D จะเปนสัญญาณเสียงที่มีระดับความ
แรงของสัญญาณสูง เมื่อทําการนําสัญญาณเสียงไปผสมกับคลื่นพาหะ A ก็จะไดสัญญาณระบบวิทยุ
แบบ AM ออกมาตามสวน C และ E โดยถานําสวน A ผสมกับสวน B จะไดสัญญาณระบบวิทยุแบบ 

AM ตามสวน C ซ่ึงจะถูกรียกวาการผสมคลื่นแบบ 50 % และถานําสวน A ไปทําการผสมกับสวน D 

จะทําใหไดสัญญาณระบบวิทยุแบบ AM ตามสวน E ซ่ึงจะถูกเรียกวาการผสมคลื่นแบบ 100 % 

โดยการผสมสัญญาณระบบวิทยุแบบ AM น้ัน สามารถผสมได 3 แบบคือ การผสมคลื่น
แบบ 50 % การผสมคลื่นแบบ 100 % และการผสมคลื่นแบบโอเวอรมอด แสดงไดดังรูปที่ 2.4 

2.2.2 การผสมคลื่นทางความถ่ี (Frequency Modulation: FM) ซ่ึงวิธีการผสมคลื่นระหวาง
สัญญาณเสียงกับความถ่ีวิทยุ โดยจะใหสัญญาณเสียงน้ันไปควบคุมความถ่ีวิทยุ (คลื่นพาหะ) ให
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เปลี่ยนแปลงความถ่ีน้ันไปตามระดับสัญญาณเสียงที่ถูกสงเขามาควบคุม โดยจะมีวงจรผสมคลื่นทาง
ความถ่ี ที่จะทําใหความถ่ีของคลื่นพาหะเปลี่ยนแปลงความถ่ีใหสูงหรือต่ําตามสัญญาณเสียง ซ่ึง
หลักการของการผสมคลื่นวิทยุแบบ FM แสดงไดดังรูปที่ 2.5 

 

ก. การผสมคลื่นแบบ 50%

Minimum

Maximum

ข. การผสมคลื่นแบบ 100%

ค. การผสมคลื่นแบบโอเวอรมอด
 

รูปที่ 2.4 การผสมสัญญาณระบบวิทยุแบบ AM 

 

วงจรผสมคลื่น
ทางความถี่

สัญญาณคลื่นพาหะ

สัญญาณเสียง
สัญญาณ FM

 
รูปที่ 2.5 การผสมคลื่นทางความถ่ี 
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โดยเมื่อมีสัญญาณเสียงชวงบวกเขามาผสม ความถ่ีของคลื่นพาหะน้ันจะเพิ่มสูงข้ึนกวา
สัญญาณปกติ และเมื่อมีสัญญาณเสียงชวงลบเขามาผสม ความถ่ีของคลื่นพาหะน้ันก็จะลดต่ําลงกวา
สัญญาณปกต ิแสดงไดดังรูปที่ 2.6 

 

A

Positive

C

E

B

D

F

Negative

Highest Frequency Lowest Frequency

Small Signal Large Signal 

 

รูปที่ 2.6 การผสมสัญญาณเสียงเขากับคลื่นพาหะแบบ FM 

 

จากรูป 2.6 จะเปนการผสมสัญญาณเสียงกับคลื่นพาหะที่มีระดับความแรงของ
สัญญาณเสียงที่มีระดับสูงหรือต่ําเปรียบเทียบกัน ซ่ึงจะมีผลทําใหความถ่ีของคลื่นพาหะเปลี่ยนแปลง
ความถ่ีในลักษณะที่สูงข้ึนหรือต่ําลงตามไปดวย โดยสวน A, C, E จะเปนสัญญาณเสียงที่มีระดับความ
แรงของสัญญาณต่ํา ความถ่ีของคลื่นพาหะก็จะมีการเปลี่ยนแปลงความถ่ีที่สูงข้ึน (ชองวางแคบลง) 
และลดต่ําลง (ชองวางกวางข้ึน) จากความถ่ีปกติไมมากนัก สวน B, D, F จะเปนสัญญาณเสียงที่มี
ระดับความแรงของสัญญาณสูง ความถ่ีของคลื่นพาหะก็จะมีการเปลี่ยนแปลงความถ่ีที่สูงข้ึน (ชองวาง
แคบลง) และลดต่ําลง (ชองวางกวางข้ึน) จากความถ่ีปกตมิากข้ึนตามไปดวย  

จากรูป 2.7 จะเปนการผสมสัญญาณเสียงกับคลื่นพาหะที่มีระดับความแรงของ
สัญญาณเสียงมีความแรงเทากัน แตมีคาความถ่ีที่แตกตางกัน เมื่อทําการผสมสัญญาณกับความถ่ีของ
คลื่นพาหะแบบ FM ก็จะมีผลทําใหความถ่ีของคลื่นพาหะเปลี่ยนแปลงความถ่ีในลักษณะที่สูงข้ึนหรือ
ต่ําลงตามไปดวย โดยสวน A, C, E ที่มีระดับความแรงของสัญญาณต่ํา ก็จะไดชวงความเขมที่มีการ
เปลี่ยนแปลงความถ่ีของคลื่นพาหะที่มีจํานวนไมมากนัก สวน B, D, F มีระดับความแรงของสัญญาณ
สูง ก็จะไดชวงความเขมที่มีการเปลี่ยนแปลงความถ่ีของคลื่นพาหะที่มีจํานวนเพิ่มมากข้ึน 
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A

t1

C

E

B

D

F

2 Cycles

Low Frequency High Frequency

t2

3 Cycles

 
รูปที่ 2.7 การผสมสัญญาณเสียงกับคลื่นพาหะแบบ FM ตามระดับความแรงของสัญญาณ 

 

t1

สัญญาณเสียง

t0 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8

สัญญาณพาหะ

สัญญาณ FM

สัญญาณ PM

 
รูปที่ 2.8 การเปรียบเทียบการผสมสัญญาณแบบ FM กับ PM 
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2.2.3 การผสมคลื่นทางเฟส (Phase Modulation: PM) ซ่ึงวิธีการผสมคลื่นทางเฟสน้ัน จะ
ทําใหเฟสของคลื่นพาหะน้ันเกิดการเปลี่ยนแปลงไปตามสัญญาณเสียงที่ผสมเขามา เมื่อเฟสของคลื่น
พาหะเกิดการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงจะทําใหความถ่ีของคลื่นพาหะน้ันเกิดการเปลี่ยนแปลงตามไปดวย โดย
ที่การผสมคลื่นทางเฟสน้ันก็จะสงผลทําใหความถ่ีของคลื่นพาหะเปลี่ยนแปลงตามไปดวยน่ันเอง 

ขอแตกตางระหวางสัญญาณ PM กับ FM แสดงไดดังรูปที่ 2.8 และสามารถอธิบายได
ดังน้ี 

1. สัญญาณ PM มีความถ่ีเบ่ียงเบนเปนสัดสวนโดยตรงทั้งกับความถ่ีและทั้งกับความ
แรงของสัญญาณเสียงทีนํ่าเขามาผสม 

2. สัญญาณ FM มีความถ่ีเบ่ียงเบนเปนสัดสวนโดยตรงแคกับความแรงของ
สัญญาณเสียงทีนํ่าเขามาผสมเพียงอยางเดียว 

จากรูปที่ 2.8 เปนการเปรียบเทียบสัญญาณระหวางการผสมแบบ FM กับ PM โดยจะ
เห็นไดวาสัญญาณทั้ง 2 น้ันจะมีลักษณะที่เหมือนกันทุกอยางเลยทีเดียว กลาวคือสัญญาณเสียงที่ไป
ผสมกับความถ่ีของคลื่นพาหะ จะทําใหคลื่นพาหะน้ันเปลี่ยนความถ่ีไปในลักษณะเดียวกัน แตการผสม
สัญญาณทางเฟสน้ัน ความถ่ีของคลื่นพาหะจะเกิดการเปลี่ยนแปลงไปตามการเปลี่ยนเฟสและขนาด
ของสัญญาณเสียงที่นําเขามาผสมกับความถ่ีของคลื่นพาหะดวย ซ่ึงการผสมคลื่นทางเฟสน้ัน ความถ่ี
ของคลื่นพาหะก็จะมีการเปลี่ยนแปลงไปไดมากที่สุด โดยสัญญาณเสียงที่มีการเปลี่ยนแปลงทางขนาด
ผานจุดศูนยน้ันจะหมายถึงความถ่ีของคลื่นพาหะที่เกิดการเปลี่ยนทางความถ่ีสูงข้ึน ในชวงเวลาที่
สัญญาณเสียงเกิดการเปลี่ยนแปลงจากสัญญาณลบเปนสัญญาณบวก และความถ่ีของคลื่นพาหะจะเกิด
การเปลี่ยนแปลงความถ่ีใหลดต่ําลง ในชวงเวลาที่สัญญาณเสียงเกิดการเปลี่ยนแปลงจากสัญญาณบวก
เปนสัญญาณลบน่ันเอง 

 

ตัวเคร่ือง

แบตเตอร่ี

เสาอากาศ

หูฟง และ
ไมโครโฟน

 

รูปที่ 2.9 เครื่องวิทยุสื่อสาร 



28 
 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

2.3 การสงและรับคลื่นวิทย ุ

2.3.1 เครื่องวิทยุสื่อสาร 

เครื่องวิทยุสื่อสารจะมีสวนประกอบหลักคือเครื่องสงซ่ึงจะทําหนาที่สงออกความถ่ีวิทยุ 
แบตเตอรี่ คันเคาะ หูฟงและไมโครโฟน โดยสายอากาศดานสงเปนสวนที่ใชในการแพรกระจาย
คลื่นวิทยุ สายอากาศดานรับเปนสวนที่รับคลื่นวิทยุที่แพรกระจายออกมา เครื่องรับจะใชหลักการ
เปลี่ยนคลื่นความถ่ีวิทยุที่รับมาไดใหเปนสัญญาณทางไฟฟาที่นําไปใชงานได แสดงไดดังรูปที่ 2.9  

2.3.2 การทาํงานของเครื่องสงวิทยุสื่อสาร 
 

ทวีคูณความถี่ ขยายกําลัง

วงจรกําเนิด
คลื่นพาหะ

สายอากาศ

ผสมคลื่นทาง
ความถี่

ขยาย
สัญญาณ

ไมโครโฟน

 
รูปที่ 2.10 สวนประกอบการทาํงานของเครื่องสงวิทยุสื่อสาร 

 

พื้นฐานการทํางานของเครื่องสงวิทยุสื่อสารจะประกอบดวยภาครับเสียงหรือไมโครโฟน
ซ่ึงจะทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณเสียงเปนสัญญาณไฟฟา เพื่อสงตอไปยังภาคขยายสัญญาณ ซ่ึงจะทํา
หนาที่ขยายสัญญาณ แลวสงตอไปยังภาคผสมสัญญาณซ่ึงจะนําสัญญาณที่ไดมาผสมกับสัญญาณที่มา
จากภาคกําเนิดคลื่นพาหะ เพื่อสงตอไปยังภาคทวีคูณความถ่ี เพื่อทําใหสัญญาณมีความแรงสูงมากข้ึน
จนเหมาะสมกับระบบ แลวจึงสงตอไปยังภาคขยายกําลังของคลื่นความถ่ีวิทยุเพื่อขยายกําลังใหแรง
มากข้ึน กอนสงออกไปยังสายอากาศ เพื่อสงออกอากาศตอไป แสดงไดดังรูปที่ 2.10 

2.3.3 วงจรกาํเนิดความถ่ีวิทยุ 
ออสซิลเลเตอร (Oscillator: OSC) ทําหนาที่กําเนิดความถ่ีวิทยุ ข้ึนมา โดยจะมี

ภาคขยายเพื่อขยายความถ่ีวิทยุตอจากภาค OSC อีกข้ันหน่ึง เพื่อทําใหกําลังการสงความถ่ีออกอากาศ
คงที่และแรงข้ึน โดยวงจรกําเนิดความถ่ีสามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.11 

2.3.4 สายอากาศ 

สายอากาศ (Antenna) สายอากาศภาคสงจะทําหนาที่สงพลังงานของสัญญาณความถ่ี
ออกไปในอากาศโดยการแพรกระจายพลังงานออกไปเปนรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาและถูกดักรับ
พลังงานในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาน้ันดวยสายอากาศภาครับที่ปลายทาง โดยที่เครื่องรับวิทยุจะทํา



29 
 

 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

การปรับเปลี่ยนความถ่ีตั้งคาใหตรงกับความถ่ีของเครื่องสงสัญญาณความถ่ีแลวจะทําใหไดรับสัญญาณ
และขาวสารที่สามารถสื่อสารกันได 

VDD

VSS

Vout

R

RR

C V-

V+
 

รูปที่ 2.11 วงจรกําเนิดความถ่ี 

 

หูฟง

ขยาย RFกรองความถ่ีผานขยาย AF

วงจรกําเนิด
ความถี่

ขยาย IFตรวจจับคลื่น

รวมสัญญาณ

 

รูปที่ 2.12 สวนประกอบการทาํงานของเครื่องรับวิทยุสื่อสาร 
 

2.3.5 เครื่องรับวิทยุ  

เครื่องรับวิทยุ จะอยูที่ภาครับสัญญาณโดยสวนประกอบหลัก ๆ จะประกอบดวย 
สายอากาศดานรับ จะรับสัญญาณคลื่นความถ่ีที่แพรกระจายอยูในอากาศ วงจรขยายความถ่ีซ่ึงทํา
หนาที่ขยายสัญญาณที่รับมาไดทั้งหมด สงตอไปยังภาควงจรตรวจจับคลื่นแลวทําการขยายสัญญาณที่
ไดอีกครั้งกอนสงออกไปยังลําโพงหรือหูฟง แสดงไดดังรูปที่ 2.12 โดยสามารถอธิบายเพิ่มเติมไดดังน้ี 
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1. ภาคขยายความถ่ีวิทยุ (RF Amplifier) ซ่ึงเครื่องขยายความถ่ีวิทยุจะมีวงจรปรับแตง
อยางนอย 1 วงจรหรือมากกวาก็ได เพื่อใหสัญญาณความถ่ีวิทยุที่ตองการไดรับการขยายมากกวา
สัญญาณความถ่ีอื่นที่ปะปนสอดแทรกเขามา 

2. ภาคตรวจจับคลื่น (Detector) โดยสัญญาณความถ่ีวิทยุที่สามารถรับมาไดจาก
เครื่องรับวิทยุจะมีลักษณะเปนสัญญาณความถ่ีวิทยุที่ผสมคลื่น (Modulate RF Signal) ซ่ึงจะนํา
สัญญาณเสียงหรือสัญญาณความถ่ีเสียงอื่น ๆ ไปดวยพรอมกับสัญญาณคลื่นพาหะ ซ่ึงสัญาณความถ่ี
วิทยุที่สงออกมาพรอมขอมูลขาวสารน้ัน จะถูกประมวลเลขสัญญาณแบบจุด (Dot) ซ่ึงเปน
กระบวนการที่ขอมูลขาวสารที่สัญญาณความถ่ีวิทยุนํามาดวยน้ันถูกถอดออกมาเรียกวาการตรวจจับ
คลื่น (Detector) 

3. ภาคขยายความถ่ีเสียง (AF Amplifier) ซ่ึงระดับความแรงของสัญญาณที่ไดจากภาค
ตรวจจับคลื่น (Detector) น้ันตามปกติจะมีกําลังที่ออนมาก ไมสามารถที่จะนําไปใชงานไดทันที จึง
ตองเพิ่มภาคขยายความถ่ีเสียงข้ึนอีกหน่ึงภาคหรือหลาย ๆ ภาคก็ได เพื่อทําใหกําลังความถ่ีเสียงแรง
ข้ึนถึงระดับที่ลําโพงหรือหูฟงสามารถทํางานได 

 

แบบจุด ชองวาง แบบขีด

1 หนวย 1 หนวย 3 หนวย
 

รูปที่ 2.13 ลักษณะสัญญาณความถ่ีในการสงคลื่นวิทยุโทรเลข 

 

2.3.6 วิทยโุทรเลข 

การสงขอมูลขาวสารดวยวิทยุโทรเลข เปนการสื่อสารในชวงแรก ๆ ที่เปนจุดเริ่มตนของ
ระบบโทรศัพทในปจจุบัน ซ่ึงจะเปนการสงสัญญาณดวยความถ่ีเปนชวง ๆ ตามคําและความหมายที่
ตองการสื่อสารกัน แสดงไดดังรูปที่ 2.13 และสามารถอธิบายเพิ่มเติมไดดังน้ี 

1. ขาวสารจากวิทยุโทรเลขสามารถสงไปไดจากการผสมคลื่นพาหะและหยุดสงดวย
คันไกไฟฟาหรือคันเคาะตัวเลข โดยตัวอักษรแตละตัวจะถูกกําหนดข้ึนโดยการประกอบหวงไฟฟา 
(Pulse) สั้นและยาวเปนกลุม ๆ ตามการประมวลเลขสัญญาณ เชน การสงตัวอักษร A ในรูปการ
ประมวลเลขสัญญาณ โดยการกดคันเคาะจะใชเวลาไมถึงหน่ึงวินาทีและปลอยคันเคาะที่เวลาเทาเดิม 
แลวทําการกดคันเคาะอีกครั้งเปนเวลานานเทากับ 3 เทา ของการกดครั้งแรก  
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2. ขาวสารวิทยุโทรเลขสามารถสงไปไดโดยใชคลื่นผสมเสียง (Tone Modulated 

Wave) โดยที่คลื่นพาหะจะถูกผสมเสียงที่ความถ่ีคงที่ซ่ึงมีความถ่ีระหวาง 500 ถึง 1,000 Hz ตอวินาที 
เน่ืองจากการปลอยคลื่นผสมเสียง (Tone Emission) น้ัน มียานความถ่ีที่กวางจึงชวยตานทานการ
รบกวนทางอิเล็กทรอนิกสบางอยางได และจากสัญญาณมียานความถ่ีกวาง จึงทําใหวิทยุหาทิศทาง 
(Radio Direction Finder) หรือหาเปาหมายไดงายข้ึน  

3. การสงวิทยุโทรเลขดวยมือของมนุษยน้ันจะมีขอจํากัดจากความสามารถในการใช
มือรับ - สงขอมูลขาวสาร ของแตละบุคคล  

3.1 การสื่อสารดวยวิทยุโทรเลขสามารถใชงานไดในทุกสภาพอากาศ ในขณะที่การ
สื่อสารประเภทอื่น ๆ จะใชไมไดผลเมื่ออยูในสภาพบรรยากาศที่ไมเหมาะสมหรอืมีสัญญาณรบกวน 

3.2 เครื่องสงวิทยุโทรเลขมีรัศมีทําการที่ไกลกวาเครื่องสงวิทยุโทรศัพท หากมีกําลัง
สงออกอากาศเทากัน เน่ืองจากกําลังสงออกอากาศของสัญญาณจะแรงข้ึนเมื่อมีความกวางแถบที่
นอยลง 

3.3 แถบความถ่ีของวิทยุโทรเลขที่ถูกกําหนดมาใหใชงานไดน้ันจะสามารถใชงานได
มากกวาสถานีวิทยุโทรศัพทโดยจะไมมีการรบกวนซ่ึงกันและกัน 

2.4 เครื่องสงวิทย ุ

2.4.1 เครื่องสงวิทยุ (Transmitter) เปนอุปกรณที่สามารถทําใหเกิดสัญญาณคลื่นวิทยุ (คลื่น
พาหะ) แลวทําการสงตอสัญญาณคลื่นวิทยุดวยความถ่ีใดความถ่ีหน่ึงออกไปยังสายอากาศดานสง ซ่ึง
จะนําพาขอมูลขาวสารที่อยูในลักษณะของสัญญาณไฟฟาปลอยแพรกระจายออกอากาศไปในลักษณะ
ของคลื่นแมเหล็กไฟฟา แสดงไดดังรูปที่ 2.14 โดยที่ระบบของการสงสัญญาณวิทยุน้ันจะแบงออกได
เปน 2 แบบ สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.15 คือ 

 

เคร่ืองสง
วิทยุ

สวิตชเลือก
ตําแหนง

เคร่ืองรับ
วิทยุ

สายสง

 
รูปที่ 2.14 ระบบเครื่องสงวิทย ุ
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สัญญาณพาหะ

แบบจุด แบบขีด

สัญญาณเสียง

การผสมทางขนาด

 
รูปที่ 2.15 ระบบของการสงสัญญาณวทิย ุ

 

1. การสงสัญญาณแบบคลื่นตอเน่ือง (Continuous Wave) เปนการสงสัญญาณของ
คลื่นวิทยุเปนแบบระยะเวลาสั้น ๆ หรือเปนแบบจุด (Dot) และแบบระยะเวลายาว ๆ หรือเปนแบบขีด 
(Dash) ซ่ึงจะถูกนํามาใชงานในระบบวิทยุโทรเลข (Radio Telegraph) โดยที่คาระดับความแรงในการ
สงสัญญาณน้ันจะมีคาที่เทากันตลอดทุก ๆ ไซเคิล้ 

2. การสงสัญญาณแบบคลื่นผสม (Modulated Wave) เปนการสงสัญญาณแบบคลื่น
ผสมที่ถูกนํามาใชงานในระบบวิทยุโทรศัพท (Radio Telephone) ซ่ึงจะมีขอมูลขาวสารผสมเขาไปอยู
ดวย โดยจะใชวิธีการผสมกันทางดานขนาด (AM) หรือวิธีการผสมกันทางดานความถ่ี (FM) หรอืวิธีการ
ผสมกันทางดานเฟส (PM) ก็ได ซ่ึงสัญญาณของคลื่นวิทยุที่ไดออกมาน้ันจะแปรผันไปตามความแรง
ของสัญญาณเสียงดวยน่ันเอง 

2.4.2 เครื่องสงวิทยุแบบ AM (Amplitude Modulation Transmitter) 

โดยการทํางานของเครื่องสงวิทยุแบบ AM แสดงไดดังรูปที่ 2.16 ซ่ึงแตละภาคการ
ทํางานจะอธิบายการทํางานเบ้ืองตนไดคือ 
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กําเนิดความถี่
วิทยุ

ขยาย
สัญญาณ

บัฟเฟอร

ผสมสัญญาณ

ขยาย
สัญญาณ

แหลงจายไฟ

สายอากาศ

สัญญาณเสียง

ไมโครโฟน

คลื่นพาหะ
คลื่นพาหะผสม
สัญญาณเสียง

 
รูปที่ 2.16 ระบบของเครื่องสงวิทยุแบบ AM 

 

เริ่มจากภาคกําเนิดความถ่ีวิทยุ จะทําหนาที่สรางความถ่ีวิทยุข้ึนมา โดยอาจจะเริ่ม
สรางสัญญาณความถ่ีต่ําข้ึนมากอนแลวจึงนําไปเขาวงจรทวีคูณความถ่ีเปนชวง ๆ จนทําใหไดความถ่ีที่
สูงเพียงพอและตองอยูในยานความถ่ีที่ตองการ แลวจึงทําการสงตอความถ่ีที่ไดน้ันเขาไปยังภาค
บัฟเฟอรเพื่อทําการขยายความถ่ีวิทยุตอไป 

ถัดมาเปนภาคบัฟเฟอร จะทําหนาที่ขยายความถ่ีวิทยุใหมีความแรงเพิ่มมากข้ึนและ
ยังทําหนาที่ปองกันสัญญาณรบกวนซ่ึงกันและกันระหวางสัญญาณจากภาคกําเนิดความถ่ีกับสัญญาณ
จากภาคขยายกําลัง  

ถัดมาเปนภาคขยายกําลัง จะทําหนาที่ขยายความถ่ีวิทยุ โดยจะทําการขยายสัญญาณ
คลื่นวิทยุที่มีการผสมเรียบรอยแลวใหมีกําลังสงที่สูงมากข้ึนกอนที่จะนําสงตอออกไปยังสายอากาศ 

ถัดมาเปนภาคผสมคลื่น จะทําหนาที่ผสมสัญญาณเสียงเขากับความถ่ีของคลื่นพาหะ
ในระบบแบบ AM โดยที่สัญญาณเสียงจะถูกนําไปควบคุมความแรงของความถ่ีของคลื่นพาหะใหมี
ระดับที่สูงเพิ่มข้ึนหรือลดต่ําลง  

ถัดมาเปนภาคขยายเสียง จะทําหนาที่ขยายสัญญาณเสียงที่สรางข้ึนดวยไมโครโฟนให
มีระดับความแรงของสัญญาณที่เพิ่มมากข้ึนกอนที่จะนําสงเขาไปยังภาคผสมคลื่น  

สุดทายจะเปนภาคแหลงจายไฟ จะจายแรงดันไฟฟากระแสตรง เปนแหลงจาย
ไฟเลี้ยงตามขนาดแรงดันที่เหมาะสมไปยังภาคตาง ๆ ของเครือ่งสง 

2.4.3 ไซดแบนดคลื่นวิทยุแบบ AM (AM Side Bands) 

ในที่น้ีจะขอยกตัวอยางของคลื่นพาหะ (fc) ที่มีความถ่ีเทากับ 1,000 Hz และความถ่ี
เสียง (fa) มีความถ่ีเทากับ 1 Hz 
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เมื่อทําการผสมคลื่นเขาดวยกันก็จะเกิดเปนความถ่ีตาง ๆ แสดงไดดังรูปที่ 2.17 และ
สามารถอธบิายไดดังน้ี 

1. ความถ่ีพาหะ (Carrier Frequency: fc) = 1,000 Hz ซ่ึงจะถูกเรียกวาความถ่ี
พื้นฐาน (Fundamental Frequency) 

2. ความถ่ีทวีคูณของคลื่นพาหะ (2fc) = 2,000 Hz ซ่ึงจะถูกเรียกวาความถ่ีฮารโมนิก
ที่ 2 (2nd Harmonic Frequency) 

3. ความถ่ีผลบวกของคลื่นพาหะกับความถ่ีเสียง (fc+fa) = 1,000 Hz + 1 Hz = 

1,001 Hz ซ่ึงจะถูกเรียกวาไซดแบนดดานสูง (Upper Side Band: USB) 

4. ความถ่ีผลตางของคลื่นพาหะกับความถ่ีเสียง (fc-fa) = 1,000 Hz – 1 Hz = 999 

Hz ซ่ึงจะถูกเรียกวาไซดแบนดดานต่ํา (Lower Side Band: LSB) 

 

999 KHz
แบนดวิดท

ดานตํ่า ดานสูง

fc

LSB
USB

1,000 KHz 1,001 KHz

 
รูปที่ 2.17 ตัวอยางไซดแบนดคลื่นวิทยุแบบ AM 

 

โดยที่สเปคตรัมความถ่ี จะมีความถ่ีที่ถูกสงออกทั้งหมดครอบคลุมตั้งแตชวงความถ่ีของ 
999 Hz ถึง 1,001 Hz ซ่ึงคาความกวางน้ีจะถูกเรียกวาแบนดวิดท (Bandwidth) 

 

995 KHz
แบนดวิดท=10 KHz

ดานตํ่า ดานสูง

fc

LSB
USB

1,000 KHz 1,005 KHz

 
รูปที่ 2.18 ตัวอยางไซดแบนดการสงคลื่นวิทยรุะบบ AM 
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การสงคลื่นวิทยุระบบ AM น้ันจะกําหนดแบนดวิดทของแตละสถานีกวางไดถึง 10 

KHz ซ่ึงทําใหสามารถมีไซดแบนดไดขางละ 5 KHz น่ันจึงทําใหในแตละสถานีสงน้ันจะสามารถทําการ
ผสมสัญญาณเสียงเขากับความถ่ีของคลื่นพาหะไดที่ 5 KHz ตามมาตรฐานของ FCC แสดงไดดังรูปที่ 
2.18 

 

แบนดวิดท=10 KHz

540 KHz 990 KHz

995 KHz

1,000 KHz 1,010 KHz

1,005 KHz

1,600 KHz

1,605 KHz535 KHz

แบนดวิดท=10 KHz แบนดวิดท=10 KHz

รูปที่ 2.19 ตัวอยางไซดแบนดการสงคลื่นวิทยกุระจายเสียงในระบบ AM 

 

โดยในการสงวิทยุกระจายเสียงของระบบ AM ตามมาตรฐานของ FCC จะอยูในชวง
ความถ่ี 535 KHz ถึง 1,605 KHz ซ่ึงสัญญาณเสียงน้ีจะทําการผสมกับความถ่ีของคลื่นพาหะซ่ึงจะได
ความถ่ีสูงสุดอยูที่ 5 KHz ความถ่ีของคลื่นพาหะของสถานีจะมีความถ่ีอยูที่ 540 KHz และในแตละ
สถานีจะมีชวงความถ่ีที่หางกันอยูที่ 10 KHz น่ันหมายถึงจะมีไซดแบนดอยูที่ สถานีละ 5 KHz สถานี
สุดทายจะมีความถ่ีอยูที่ 1,600 KHz โดยจะสามารถสรางสถานีไดทั้งหมดรวม 107 สถานีน่ันเอง 
ตัวอยางของแตละชองสถานี แสดงไดดังรูปที่ 2.19 

2.4.4 เครื่องสงวิทยุแบบ FM (Frequency Modulation Transmitter) 

เครื่องสงวิทยุแบบ FM สามารถแบงออกไดเปน 2 แบบ คือ แบบ FM ทางตรง (Direct 

FM) และแบบ FM ทางออม (Indirect FM) 

1. เครื่องสงแบบ FM ทางตรง แสดงไดดังรูปที่ 2.20 โดยสามารถอธิบายการทํางาน
ในแตละภาคไดดังน้ี 

 

ปรีแอมฟาซีส 

ดีสคริม

มิเนเตอร 

ขยายเสียง

มิกเซอร

ผสมคลื่นทาง
ความถี่ FM

กําเนิดความถี่

คริสตอล 

สายอากาศ

ไมโครโฟน

กําเนิดความถี ่
L-C

บัฟเฟอร ทวีคูณความถี่ ขยายกําลัง

ควบคุมความถี่อัตโนมัติ

ควบคุมแรงเคลื่อน

 
รูปที่ 2.20 ระบบเครื่องสงแบบ FM ทางตรง 
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เริ่มจากภาคปรีแอมฟาซีส รับสัญญาณเสียงที่ผานไมโครโฟนมาแลวก็จะถูกสงเขา
มายัง ภาคปรีแอมฟาซีส เพื่อทําหนาที่ยกระดับความแรงของสัญญาณเสียงที่ความถ่ีสูงในข้ันแรกให
แรงเพิ่มมากข้ึน 

ถัดมาเปนภาคขยายสัญญาณเสียง จะทําหนาที่ขยายสัญญาณเสียงในข้ันที่ 2 ใหมี
ระดับความแรงที่เพิ่มมากข้ึนไปอีก โดยเปนการขยายสัญญาณแบบไมมีความผิดเพี้ยนอีกดวย 

ถัดมาเปนภาคผสมคลื่นทางความถ่ี จะทําหนาที่รับสัญญาณเสียงเขามาเพื่อควบคุม
ใหภาคผสมคลื่นคงคุณสมบัติการทํางานใหคาความจุที่มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มสูงข้ึนหรือลดต่ําลงไปตาม
สัญญาณเสียงที่สงเขามาควบคุม 

ถัดมาเปนภาคกําเนิดความถ่ีแบบ LC จะทําหนาที่รับคาความจุที่มีการเปลี่ยนแปลง
ไปตามสัญญาณเสียงของภาคผสมคลื่นเขามาเพื่อทําการควบคุมการสรางความถ่ี ของวงจรกําเนิด
ความถ่ีแบบ LC 

ถัดมาเปนภาคบัฟเฟอร จะทําหนาที่รับสัญญาณคลื่น FM มาจากภาคกําเนิดความถ่ี
แบบ LC เพื่อมาทําการขยายความแรงของสัญญาณใหเพิ่มมากข้ึน อีกทั้งยังทําหนาที่ชวยปองกัน
สัญญาณรบกวนซ่ึงกันและกัน 

ถัดมาเปนภาคทวีคูณความถ่ี จะทําหนาที่ชวยเพิ่มความถ่ีของสัญญาณคลื่น FM ใหมี
ความถ่ีที่เพิ่มสูงข้ึนจนสูงถึงยานที่เหมาะสมของสถานี FM 

ถัดมาเปนภาคขยายกําลังความถ่ีวิทยุ จะทําหนาที่ขยายสัญญาณของความถ่ี FM ที่มี
กําลังลดต่ําลงใหมีกําลังที่สูงข้ึน จนเพียงพอสําหรับการสงตอเขาไปยังสายอากาศดานสง 

ถัดมาเปนภาคควบคุมความถ่ีโดยอัตโนมัติ ซ่ึงจะทําหนาที่ควบคุมศูนยกลางของ
คาความถ่ีของวงจรกําเนิดความถ่ีไวใหคงที่ตลอดเวลา 

ถัดมาเปนภาคกําเนิดความถ่ีคริสตอล จะทําหนาที่สรางความถ่ีวิทยุข้ึนมาโดยจะมี
ความถ่ีเทากับความถ่ีของคลื่นพาหะของสถานี FM  

ถัดมาเปนภาคมิกเซอร จะทําหนาที่รับสัญญาณคลื่นความถ่ีเขามา 2 สัญญาณคือ 
สัญญาณความถ่ีวิทยุ FM ที่ไดมาจากภาคทวีคูณความถ่ีและสัญญาณความถ่ีวิทยุที่ไดมาจากภาคกาํเนิด
ความถ่ีคริสตอล แลวนํา 2 สัญญาณน้ีมาหักลางซ่ึงกันและกัน 

ถัดมาเปนภาคดีสคริมมิเนเตอร จะทําหนาที่รับความถ่ีที่ไดจากการหักลางกันจาก
ภาคมิกเซอรมาทําการแปลงเปนสัญญาณไฟฟากระแสตรง 

2. เครื่องสงแบบ FM ทางออม (Indirect FM) แสดงไดดังรูปที่ 2.21 โดยสามารถ
อธิบายการทํางานในแตละภาคไดดังน้ี 
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ปรีแอมฟาซีส 
กรองความถ่ี

ตํ่าผาน
ขยายเสียง

ผสมคลื่นทาง
เฟส PM

สายอากาศ

ไมโครโฟน

กําเนิดความถี ่
คริสตอล บัฟเฟอร ทวีคูณความถี่ ขยายกําลัง

 
รูปที่ 2.21 ระบบเครื่องสงแบบ FM ทางออม 

 

เริ่มจากภาคปรแีอมฟาซีส จะทําหนาที่ยกระดับความแรงของสัญญาณเสียงที่ความถ่ี
สูงในข้ันแรกใหแรงเพิ่มมากข้ึน 

ถัดมาเปนภาคขยายสัญญาณเสียง จะทําหนาที่ขยายสัญญาณเสียงในข้ันที่ 2 ใหมี
ระดบัความแรงที่เพิ่มมากข้ึนไปอีก โดยเปนการขยายสัญญาณแบบไมมีความผิดเพี้ยนอีกดวย 

ถัดมาเปนภาคกรองความถ่ีต่ําผาน จะทําหนาที่ในการเปลี่ยนเฟสของสัญญาณเสียง
ใหเลื่อนเฟสไป 90 องศา แลวสงตอเขาไปยังภาคผสมคลื่นทางเฟส 

ถัดไปเปนภาคกําเนิดความถ่ีคริสตอล จะทําหนาที่สรางความถ่ีของคลื่นพาหะข้ึนมา 
โดยจะมีความถ่ีที่คงที่คาใดคาหน่ึง แลวสงตอเขาไปยังภาคผสมคลื่นทางเฟส 

ถัดมาเปนภาคผสมคลื่นทางเฟส จะทําหนาที่ในการผสมคลื่นระหวางสัญญาณเสียงที่
ผานภาคกรองความถ่ีต่ําผานกับสัญญาณความถ่ีของคลื่นพาหะ 

ถัดมาเปนภาคบัฟเฟอร จะทําหนาที่ขยายสัญญาณความถ่ี FM ที่ไดมาจากภาคผสม
คลื่นทางเฟส เพื่อทําใหมีระดับความแรงที่เพิ่มมากข้ึน 

ถัดมาเปนภาคทวีคูณความถ่ี จะทําหนาที่เพิ่มความถ่ีของสัญญาณ FM เพื่อใหมี
คาความถ่ีที่เพิ่มสูงข้ึนจนเหมาะสมกับยานของสถานี FM 

สุดทายภาคขยายกําลังความถ่ีวิทยุ จะทําหนาที่ขยายสัญญาณของความถ่ี FM ที่มี
กําลังลดต่ําลงใหมีกําลังที่สูงข้ึน จนเพียงพอสําหรับการสงตอเขาไปยังสายอากาศดานสง 

2.4.5 ไซดแบนดวิทยุ FM (FM Side Bands) 

การสงกระจายเสียงของวิทยุแบบ FM จะมีจํานวนของไซดแบนดของคลื่นความถ่ีที่
มากกวาการสงกระจายเสียงของวิทยุแบบ AM โดยขนาดไซดแบนดของแตละฮารโมนิกจะมีความแรง
ที่สูงต่ําแตกตางกัน แสดงไดดังรูปที่ 2.22 
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fc

LSB USB

-1-2-3-4-5-6-7-8 +8+7+6+5+4+3+2+1

 
รูปที่ 2.22 ตัวอยางไซดแบนดการสงคลื่นวิทยรุะบบ FM 

 

ไซดแบนดของวิทยุกระจายเสียงแบบ FM ตามมาตรฐานของ FCC ถูกกาํหนดไวอยูที่ 75 KHz 

รวมดานสูงและดานต่ําจะมีคาอยูที่ 150 KHz มีแบนดวิดทของแตละสถานีอยูที่ 200 KHz และจะมี
ชองวางของความถ่ีที่ไมมีสัญญาณหรือการดแบนด (Guard Band) อีก 50 KHz (200 KHz-150 KHz 

= 50 KHz) จะมีคา 25 KHz รวมดานสูงและดานต่ําเพื่อใชในการปองกันสัญญาณรบกวนและสัญญาณ
แทรกซอนกันของแตละสถานี แสดงไดดังรูปที่ 2.23 

 

200 KHz 200 KHz

88.1 

MHz

88.075 

MHz

88 

MHz

-25 KHz -25 KHz -25 KHz+25 KHz +25 KHz
LSB1 LSB2 LSB3USB1 USB2fc1 fc2

-75 KHz -75 KHz+75 KHz +75 KHz

88.175 

MHz

88.2 

MHz
88.225 

MHz
88.3 

MHz

88.375 

MHz

88.4 

MHz

88.425 

MHz

การด
แบนด 1

ไซคแบนด
ดานต่ํา 1

ไซคแบนด
ดานสูง 1

การด
แบนด 1

การด
แบนด 2

ไซคแบนด
ดานต่ํา 2

ไซคแบนด
ดานสูง 2

การด
แบนด 2

การด
แบนด 3

 

รูปที่ 2.23 ตัวอยางไซดแบนดการสงคลื่นวิทยกุระจายเสียงในระบบ FM 

 

2.5 เครื่องรับวิทย ุ

เครื่องรับวิทยุเปนการนําอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกสมาตอประกอบรวมกันเปนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่สามารถใชในการรับและเปลี่ยนสัญญาณคลื่นความถ่ีที่สงกระจายเสียงออกอากาศใน
ระบบของวิทยุมาเปนสัญญาณเสียง โดยจะแบงออกเปน 2 ระบบใหญ ๆ คือเครื่องรับวิทยุระบบ AM 

และเครื่องรับวิทยุระบบ FM  
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2.5.1 เครื่องรับวิทยุระบบ AM โดยจะอาศัยตัวแยกคลื่น (Demodulator) เพื่อทําการแยก
คลื่นพาหะออกจากสัญญาณคลื่นเสียงใหเหลือเพียงแคสัญญาณคลื่นเสียงเทาน้ัน แลวจึงนําออกไปเขา
สูลําโพงหรือหูฟง โดยในที่น้ีจะขอกลาวถึงหลักการทํางานเฉพาะเครื่องรับวิทยุระบบ AM แบบจูน 

ความถ่ีวิทยุ TRF ดังน้ี 

เครื่องรับวิทยุ AM แบบจูนความถ่ีวิทยุ TRF ไดพัฒนาข้ึนมาเพื่อลดปญหาของเครื่องรับ
วิทยุในชวงแรก ๆ ที่มียังขาดประสิทธิภาพในดานการขยายสัญญาณและยังมีสัญญาณแทรกระหวาง
สถานีกันอยู แสดงไดดังรูปที่ 2.24 และสามารถอธิบายการทํางานไดดังน้ี 

 

ขยาย RF

สายอากาศ

วงจรจูน วงจรจูน 2 ตรวจจับคลื่น ขยายเสียง

ลําโพง

 
รูปที่ 2.24 ระบบเครื่องรับวิทยุ AM แบบจูนความถ่ีวิทยุ TRF 

 

เครื่องรับวิทยุ AM แบบจูนความถ่ีวิทยุ TRF มีหลักการทํางานคือจะมีสัญญาณ
คลื่นวิทยุ AM ของทุกสถานีจะมารอทีป่ลายสายอากาศดานรับ โดยจะมีวงจรรับสัญญาณหรือวงจรจูน
ทําการเลือกรับสัญญาณแคเพียงความถ่ีใดความถ่ีหน่ึงเทาน้ัน แลวสงตอเขาไปยังภาคขยายความถ่ี RF 

เพื่อทําการขยายความถ่ีน้ันใหมีความแรงเพิ่มมากข้ึน แลวจึงสงตอไปยังวงจรจูนที่ 2 ซ่ึงมีการเลือก
ความถ่ีที่ตรงกับวงจรจูนในครั้งแรก เพื่อตรวจสอบความถ่ีที่ผานเขามาใหมีความถูกตอง และปองกัน
ความถ่ีอื่นเขามาแทรกแซง กอนที่จะสงเขาไปยังภาคตรวจจับคลื่นซ่ึงจะทําหนาที่ตัดสัญญาณความถ่ี
วิทยุ AM ออกใหเหลือเพียงครึ่งหน่ึง สงตอเขาไปยังวงจรกรองความถ่ีเพื่อทําการตัดความถ่ีพาหะ
ออกไป คงเหลือไวแคเพียงสัญญาณเสียงเทาน้ัน แลวจึงสงตอออกไปยังวงจรขยายสัญญาณในลําดับ
สุดทายใหมีระดับสัญญาณที่แรงข้ึน เพื่อสงตอออกไปยังลําโพงเพื่อปลอยเสียงน้ันใหดังออกมา โดย
ขอดีของเครื่องรับวิทยุ AM แบบจูนความถ่ีวิทยุ TRF ที่ไดพัฒนาข้ึนมาพอสรุปไดดังน้ี 

1. ระบบมีความไวตอการรับสัญญาณทีด่ีข้ึนสามารถรับสัญญาณที่มีความแรงต่ําได 
2. สามารถแยกรับสัญญาณและเลือกรับความถ่ีทีต่องการไดด ี

3. สัญญาณทีร่ับไดมีความชัดเจนดีและไมผิดเพี้ยน 

2.5.2 เครื่องรับวิทยุ FM แบบซุปเปอรเฮทเตอรโรดายน โดยเครื่องรับวิทยุ FM น้ัน มีการ
พัฒนามาจากอดีตจนถึงปจจุบัน เพื่อลดปญหาในการรับสัญญาณดานตาง ๆ ที่เกิดข้ึน โดยในที่น้ีจะขอ
กลาวถึงเฉพาะเครื่องรับวิทยุ FM แบบซุปเปอรเฮทเตอรโรดายน ซ่ึงแสดงไดดังรูปที่ 2.25 และสามารถ
อธิบายการทํางานไดดังน้ี 
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มิกเซอร

สายอากาศ

ขยาย RF ขยาย IF ตรวจจับคลื่น ขยายเสยีง

ลาํโพง

โลคอลออส
ซิลเลเตอร แหลงจายไฟภาครับ

 
รูปที่ 2.25 ระบบเครื่องรับวิทยุ FM แบบซุปเปอรเฮทเตอรโรดายน 

 

เริ่มจากสายอากาศ จะทําหนาที่ รับสัญญาณคลื่นความถ่ีวิทยุที่ปลอยออกมาจากทุก
สถานี 

ถัดมาเปนภาคขยาย RF จะทําหนาที่รับสัญญาณคลื่นความถ่ีวิทยุในยาน FM 88 

MHz – 108 MHz เขามาและทําการเลือกรับสัญญาณความถ่ีวิทยุ FM แคเพียงสถานีเดียวเทาน้ัน 

ถัดมาเปนภาคมิกเซอร จะทําหนาที่รับสัญญาณคลื่นความถ่ีวิทยุเขามาทั้งสัญญาณที่
ไดจากภาคขยาย RF และสัญญาณ OSC ที่ไดจากภาคโลคอลออสซิลเลเตอร เพื่อที่จะทําการผสม
สัญญาณน้ันสงออกไปยังเอาตพตุตอไป 

ถัดมาเปนภาคโลคอลออสซิลเลเตอร จะทําหนาที่สรางสัญญาณความถ่ีที่มีระดับ
ความแรงคงที่ข้ึนมา โดยจะเปนความถ่ีที่สูงกวาความถ่ีที่วงจรขยาย RF รับเขามาซ่ึงจะเทากับความถ่ี 
IF คือ 10.7 MHz 

ถัดมาเปนภาคขยาย IF จะทําหนาที่ขยายความถ่ีปานกลางที่เกิดจากผลการหักลาง
ของความถ่ีภาคโลคอลออสซิลเลเตอรกับภาคขยาย RF  

ถัดมาเปนภาคตรวจจับคลื่น จะทําหนาที่แยกสัญญาณเสียงออกจากความถ่ี IF ที่เกิด
จากการผสมสัญญาณเสียงกับสัญญาณของคลื่นพาหะ ใหเหลือเฉพาะสัญญาณคลื่นความถ่ีเสียงที่
ตองการ 

ถัดมาเปนภาคขยายเสียง จะทําหนาที่ขยายเสียงที่ไดรับมาจากภาคตรวจจับคลื่น ให
มีระดับความแรงที่เพิ่มมากข้ึนที่มีความชัดเจนไมผิดเพี้ยน เพื่อที่จะไดสงตอไปยังลําโพงใหปลอย
สัญญาณเสียงน้ันออกมา 

สุดทายเปนภาคจายกําลังไฟ จะทําหนาที่จายแรงดันไฟกระแสตรงเพื่อจายใหกับ
วงจรของเครื่องรับวิทยุ FM ทั้งหมด โดยจะประกอบดวยวงจรเรคกูเลเตอรในการควบคุมแรงดันไฟ
กระแสตรงใหคงที่ทําใหคุณภาพการทํางานของอุปกรณเครื่องรับวิทยุมีประสิทธิภาพ 
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2.6 สรุป 

การสื่อสารทางไกลในชวงแรก ๆ ที่มีการพัฒนาข้ึนมาจะเปนการสื่อสารดวยคลื่นวิทยุที่สงผาน
ไปในอากาศและชั้นบรรยากาศดวยการนําสัญญาณเสียงผสมรวมกับคลื่นพาหะ เพื่อทําใหสัญญาณเดิน
ทางผานอากาศออกไปไดไกลข้ึน ซ่ึงแบงการผสมคลื่นออกเปน 3 แบบ คือการผสมคลื่นทางขนาด การ
ผสมคลื่นทางความถ่ี และการผสมคลื่นทางเฟส ซ่ึงเครื่องรับวิทยุก็จะมีการรับสัญญาณที่ผสมแลว
แตกตางกันไป โดยเครื่องรับวิทยุแบบ AM จะรับสัญญาณที่มีการผสมคลื่นทางขนาด เครื่องรับวิทยุ
แบบ FM จะรับสัญญาณที่มีการผสมคลื่นทางความถ่ี ซ่ึงตองผานภาคการทํางานอีกหลาย ๆ ภาคการ
ทํางาน จึงจะไดสัญญาณเสียงที่ชัดเจนข้ึน แตเครื่องรับวิทยุน้ันจะสามารถรับฟงไดเฉพาะเสียงเพียง
เทาน้ัน ไมสามารถเห็นภาพได ซ่ึงถาตองการการสื่อสารที่ไดยินทั้งเสียงและเห็นภาพไดดวยน้ันตองใช
ผานเครื่องรับโทรทัศน ซ่ึงจะไดกลาวถึงในบทตอไป 
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แบบฝกหัดทายบทที่ 2 

 

ขอ 1 จงบอกความหมายของคลื่นพาหะ 

ขอ 2 จงเขียนลักษณะของสัญญาณและคลื่นพาหะ 

ขอ 3 จงบอกหลักการผสมคลื่นที่ใชในยานวทิยุกระจายเสียง 
ขอ 4 จงอธิบายขอแตกตางของการผสมคลื่นแบบ FM กับ PM 

ขอ 5 จงอธิบายถึงระบบของเครื่องสงวิทยุแบบ AM  

ขอ 6 จงอธิบายถึงการผสมคลื่นแบบโอเวอรมอด 

ขอ 7 จงอธิบายถึงระบบของเครื่องสงวิทยุแบบ FM ทางตรง 
ขอ 8 จงอธิบายถึงระบบของเครื่องรับวิทยุแบบ AM 

ขอ 9 จงอธิบายถึงระบบของเครื่องรับวิทยุแบบ FM 

ขอ 10 จงอธิบายถึงไซดแบนดของวิทยุกระจายเสียงแบบ FM ตามมาตรฐานของ FCC 
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บทที่ 3  

ระบบโทรทัศนและกลองวงจรปด 

 

จากการสื่อสารดวยคลื่นวิทยุกระจายเสียงที่ทําใหสามารถรับฟงขอมูลขาวสารที่เปนเสียงได
เพียงอยางเดียว ทําใหมีการพัฒนาระบบอุปกรณที่สามารถรับสงขอมูลขาวสารที่เปนไดทั้งภาพและ
เสียงพรอม ๆ กัน จึงไดเกิดเปนระบบโทรทัศนข้ึนมา (ระบบโทรทัศนวงจรเปด) 

โทรทัศน (Television: TV) เปนการสงและรับภาพกับเสียงไดพรอม ๆ กัน โดยอาศัยเครื่องสง
และเครื่องรับ ซ่ึงออกอากาศกระจายสัญญาณดวยความถ่ีของคลื่นวิทยุที่ใชพลังไฟฟาแปลงเปนคลื่น
แมเหล็กไฟฟาสงออกจากเครื่องสงสัญญาณไปตามอากาศออกไปยังเครื่องรับสัญญาณที่อยูหางไกล 
หรือจะใชวิธีการสงและรับดวยสายเคเบ้ิลนําสัญญาณก็ได 

โดยที่มาตรฐานของระบบโทรทัศนจะจําแนกออกไดเปน 3 ระบบคือระบบเอ็นทีเอสซี (NTSC) 

ระบบแพล (PAL) และระบบเซกาม (SECAM) แสดงไดดังตารางที่ 3.1 

1. ระบบ NTSC จะนิยมใชกันในประเทศอเมริกา ญี่ปุน ฟลิปปนส ไตหวัน เปนตน 

2. ระบบ PAL จะนิยมใชในทวีปยุโรป ฮองกง ออสเตรเลีย สิงคโปรและประเทศไทย เปนตน 

3. ระบบ SECAM จะนิยมใชในประเทศฝรั่งเศสและรัสเซีย เปนตน 

 

ตารางที่ 3.1 มาตรฐานของระบบโทรทัศน 

รายละเอียด 
ระบบโทรทัศน 

NTSC PAL SECAM 

1. แรงดัน 110 V 220 V 220 V 

2. ความถ่ี 60 Hz 50 Hz 50 Hz 

3. จํานวนกรอบภาพ 30 กรอบภาพ/วนิาท ี 25 กรอบภาพ/วนิาท ี 25 กรอบภาพ/วนิาท ี

4. จํานวนเสน 525 เสน 625 เสน 625 เสน 

 

โดยที่เครื่องรับโทรทัศนทั่วไปตามบานน้ันจะใชหลอดรับภาพรวบรวมสัญญาณไฟฟาแปลง
เปลี่ยนออกมาเปนสัญญาณภาพ ซ่ึงการกวาดภาพตามระบบโทรทัศนน้ันจะมีอยูดวยกัน 2 ระบบคือ  
1. ระบบ PAL ของยุโรป ซ่ึงที่จอภาพจะมีเสนกวาดภาพ 625 เสน ที่จะสามารถทําการกวาดภาพได 
25 ครั้งตอวินาที และ 2. ระบบ NTSC ของอเมริกา ที่จอภาพจะมีเสนกวาดภาพ 525 เสน สามารถทํา
การกวาดภาพได 30 ครั้งตอวินาที โดยหากระบบมีเสนกวาดภาพจํานวนมากก็จะทําใหไดภาพที่มี
ความชัดเจนมากและความเร็วในการกวาดภาพมากก็จะทําใหภาพที่ไดมีความน่ิงมากข้ึน ซ่ึงระบบ
โทรทัศนน้ันจะมีการสงภาพอยู 6 ระบบ ไดแก 
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1. ระบบยานความถ่ีสูงมาก (Very High Frequency: VHF) เปนระบบที่แบงชวง
สัญญาณของคลื่นออกอากาศไดตั้งแต 1-13 ชอง โดยชองที่ 1 น้ันเปนชวงความถ่ีต่ําจึงไมถูกนํามาใช
เพื่อออกอากาศ และจะเริ่มออกอากาศตั้งแตชองที่ 2 เปนตนไป โดยความถ่ีที่ใชออกอากาศน้ันจะอยูที่
ชวงความถ่ี 48-300 MHz ซ่ึงเปนระบบทีส่ามารถแพรภาพออกไปไดไกลและมีความชัดเจน  

2. ระบบยานความถ่ีสูงยิ่ง (Ultra High Frequency: UHF) เปนระบบที่แบงชวง
สัญญาณของคลื่นไดตั้งแต 14-83 ชอง รวมมีจํานวนทั้งหมดเปน 70 ชอง ซ่ึงจะใชชวงคลื่นตั้งแต
ความถ่ี 300-3,000 MHz โดยจะนําไปใชเพื่อการศึกษาทางไกล ซ่ึงหากมีสิ่งกีดขวางเขามาปดกั้น
สัญญาณแลว คุณภาพของภาพที่รับไดน้ันจะไมคอยชัดเจนมากนัก 

3. ระบบผานเคเบ้ิลโทรทัศน (Cable Television: Cable TV) โดยจะสงสัญญาณภาพ
ไปตามสายแกนรวม (Coaxial Cable) ไปตามแนวสายที่มีระยะทางไกลรอบชุมชนหรือตัวเมือง ซ่ึงจะ
มีการเกบ็คาบริการรายเดือนดวย 

4. ระบบยานไอทีเอฟเอส (Instructional Television Fixed Service: ITFS) โดยจะ
เปนการสงภาพระหวางสถานีตอสถานี โดยใชความถ่ีไมโครเวฟในชวงความถ่ี 2,500-2,560 MHz เพื่อ
นําไปใชสําหรับการศึกษาเทาน้ัน โดยจะทําการสงสัญญาณภาพไปในทางเดียวแตจะสงสัญญาณเสียง
ออกไปเปน 2 ทาง สงไปยังเครื่องรับของแตละโรงเรียน 

5. ระบบยานความถ่ีสูงสุด (Super High Frequency: SHF) จะเปนระบบโทรทัศนที่
สงสัญญาณภาพดวยความถ่ีที่สูงมาก โดยจะอยูในชวงความถ่ี 4,000-6,000 MHz ซ่ึงจะสงกระจาย
สัญญาณภาพมาจากสถานีออกอากาศบนดาวเทียม ซ่ึงจะสงสัญญาณโดยตรงไปยังเครื่องรับโทรทัศน 
โดยที่เครื่องรับโทรทัศนน้ันจะแปลงสัญญาณจาก SHF ลงมาเปนยาน VHF หรือยาน UHF เพื่อทําให
เครื่องรับโทรทัศนสามารถแสดงภาพไดตามปกต ิ

6. ระบบโทรทัศนดิจิทัล (Digital Television) จะเปนการสงสัญญาณภาพและเสียง
แบบใหมดวยระบบดิจิทัล โดยระบบดิจิทัลน้ีจะมีจุดเดนกวาระบบอะนาล็อกแบบเดิม ซ่ึงจะมีความ
คมชัดของภาพและเสียงที่ดีกวามาก อีกทั้งในการสงขอมูลแบบดิจิทัลน้ีก็สามารถสงขอมูลตาง ๆ ได
มากกวา ซ่ึงในปจจุบันไดมีการพัฒนาระบบการรับสงสัญญาณดิจิทัลไปอยางกวางขวาง เชน โทรทัศน
แบบจอกวางหรือโทรทัศนที่มีความคมชัดสูง เปนตน 

3.1 การสงภาพและเสียงในระบบโทรทัศน 
3.1.1 การสงสัญญาณภาพ สามารถทําไดดวยการเปลี่ยนสัญญาณภาพใหเปนสัญญาณทาง

ไฟฟาที่จะแสดงออกมาเปนจุด โดยบริเวณจุดที่มีความสวางมากก็จะมีแรงเคลื่อนทางไฟฟาสูง สวนจุด
ที่มีความสวางนอย ก็จะมีแรงเคลื่อนทางไฟฟาต่ําน่ันเอง ซ่ึงแรงเคลื่อนทางไฟฟาจะทําใหการขยาย
กําลังสงมีคาที่สูงข้ึน เพื่อสงออกไปผสมกับความถ่ีของคลื่นวิทยุที่จะสงแพรกระจายออกอากาศ การ
ผสมกับความถ่ีของคลื่นวิทยุจะใชแบบระบบ AM ซ่ึงมีขอดีคือ 
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1. สามารถแพรกระจายสัญญาณออกไปไดในระยะทางไกล 

2. มีความถ่ีของชองสัญญาณใหเลือกสงออกอากาศไดหลายชอง เชน ที่ชองความถ่ี 54-

61 MHz เปนของชอง 3 ที่ชองความถ่ี 174-181 MHz เปนของชอง 5 เปนตน 

3.1.2 การสงสัญญาณเสียง สามารถทําไดดวยการใชไมโครโฟนซ่ึงจะทําหนาที่เปลี่ยน
สัญญาณเสียงใหเปนสัญญาณไฟฟา ซ่ึงจะมีชวงความถ่ีที่แตกตางกันไปคือ ระดับเสียงสูง เสียงต่ํา โดย
ที่คาความถ่ีจะอยูในชวง 20-20,000 Hz จากน้ันทําการขยายสัญญาณใหมีกําลังแรงข้ึน แลวจึงนําไป
ผสมกับความถ่ีของคลื่นวิทยุในระบบ FM เพื่อสงแพรกระจายออกอากาศตอไป 

3.1.3 เครื่องรับ ซ่ึงจะมีสายอากาศดานรับ จะทําหนาที่รับสัญญาณที่เปนคลื่นแมเหล็กที่
แพรกระจายออกมาในอากาศ ทําการเปลี่ยนใหเปนพลังงานไฟฟา หลังจากน้ันจะสงตอไปยังวงจร
เลือกคลื่น เพื่อเลือกรับสัญญาณเพียงชองเดียวเทาน้ัน แลวจึงทําการลดความถ่ีลงมาใหอยูในระดับ
ความถ่ีปานกลาง แลวทําการขยายสัญญาณ นําสงตอเขาไปยังสวนแยกเฉพาะสัญญาณภาพ เพื่อทํา
การสงตอไปยังหลอดภาพ โดยจะทําการเปลี่ยนสัญญาณภาพน้ันไปเปนสัญญาณทางไฟฟา โดยมี
พลังงานแสงที่จุดแตละจุดเหมือนกันกับฝงดานสง ซ่ึงการแสดงภาพของหลอดภาพน้ันจะมีความเร็วอยู
ที ่25 ภาพตอวินาที  
3.2 การสงภาพระบบโทรทัศนส ี

สําหรับการมองเห็นภาพและสีตาง ๆ ดวยตาของมนุษยน้ัน สามารถที่จะแยกการรับสีของ
สายตามนุษย ดวยจอประสาทที่ตาอยู 3 ลักษณะคือ 

1. การรับแสงสีแดง สวนของสมองก็จะรับรูแสงสีแดงดวย 

2. การรับแสงสีเขียว สวนของสมองก็จะรับรูแสงสีเขียวดวย 

3. การรับแสงสีนํ้าเงิน สวนของสมองก็จะรับรูแสงสีนํ้าเงินดวย 

ในการไดรับแสงสีมวง ประสาทตาที่ไวตอแสงสีแดงกับสีนํ้าเงินก็จะรับรูไดพรอม ๆ กันวาเปน
แสงสีแดงและสีนํ้าเงินผสมรวมกันเขามา ซ่ึงก็จะสงสัญญาณไปยังสวนของสมอง สมองก็จะรับรูวาเปน
การผสมรวมกันของแสงสีแดงและสีนํ้าเงินและรับรูไดวาคือแสงสีมวง 

และหากไดรับแสงสีเหลือง ประสาทตาที่ไวตอแสงสีแดงกับสเีขียวก็จะรับรูพรอม ๆ กันวาเปน
แสงสีแดงและสีเขียวผสมรวมกันเขามา ซ่ึงก็จะสงสัญญาณไปยังสวนของสมอง สมองก็จะรับรูวาเปน
การผสมกันของแสงสีแดงและสีเขียวและรับรูไดวาคือแสงสีเหลืองน่ันเอง 

ทั้งน้ีในการรับสีของเครื่องโทรทัศนสี ก็ใชหลักการการรับแสงของจอประสาทตาของมนุษย
ดวยเชนกัน โดยจะใชหลอดกําเนิดภาพหลัก 3 หลอด คือ หลอดสีแดง หลอดสีเขียว และหลอดส ี   

นํ้าเงิน ซ่ึงจะใชแทงปริซึมเปนตัวแยกแสง โดยจะแยกสีแดงสงเขาไปยังหลอดสีแดง สีเขียวแยกสงเขา
ไปยังหลอดสีเขียว และสีนํ้าเงินแยกสงเขาไปยังหลอดสีนํ้าเงิน แลวจะสงเขาไปรวมกับความถ่ีของ
คลื่นวิทยุดวยเครื่องสง เพื่อทําการสงออกอากาศตอไป 
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เครื่องรับโทรทัศนสี ก็จะทําการรับสัญญาณที่แพรกระจายมาทางอากาศ แลวจะเลือก
สัญญาณคลื่นความถ่ีเพียงชองสัญญาณเดียว แลวจะนําไปลดความถ่ีใหต่ําลง จากน้ันทําการสงตอไปยัง
ภาคขยายสัญญาณ แลวจึงสงตอเขาไปยังภาคแยกสัญญาณแสงสีแดง สีเขียวและสีนํ้าเงิน หลังจากน้ัน
ก็จะสงตอเขาไปยังหลอดภาพ โดยจะใชวัสดุที่เรืองแสงมาทําการฉายไปที่หนาจอโทรทัศน โดยใช
อิเล็กตรอนมาเปนตัวตกกระทบและเปลงแสงสีแดง สีเขียวและสีนํ้าเงิน โดยจะแสดงออกมาเปนจุด ๆ 
ตามสีที่ไดรับ และหากเปนสีที่ถูกผสมมาก็จะทําการตกกระทบเปน 2 จุด หากเปนสีขาวก็จะตกกระทบ
เปน 3 จุด 

3.3 หลักการสงสัญญาณโทรทัศนส ี

 

เอฟวี

ออสซิลเลเตอร

สายอากาศ

กลองวิดีโอ

วิดีโอบัฟเฟอร เอเอ็ม เอฟวีเอาต แถบขาง
เหลืออยู

สัญญาณภาพรวม

สายอากาศ

ปรีแอมป เอฟเอ็ม เอฟเอสเอาต

เสียง

ไมโครโฟน

เอฟเอส

ออสซิลเลเตอร
 

รูปที่ 3.1 หลักการสงสัญญาณโทรทศันส ี

 

 โดยหลักการสงสัญญาณโทรทัศนสีสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.1 และสามารถอธิบายไดดังน้ี 

โดยจะเริ่มจากกลองวิดีโอ ซ่ึงจะทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณภาพทางแสงใหเปนสัญญาณ
ภาพทางไฟฟา  

ภาควิดีโอบัฟเฟอร ซ่ึงจะทําหนาที่ขยายแรงดันของสัญญาณภาพรวม ทําใหมีแรงดัน
เพิ่มสูงข้ึนกอนสงไปยังภาคเอเอ็ม 
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ภาคเอฟวีออสซิลเลเตอร ซ่ึงจะทําหนาที่สรางสัญญาณรูปคลื่นไซนตามความถ่ีที่
ตองการ กลายเปนสัญญาณพาหะภาพหรือสัญญาณเอฟวี-ออสแลวสงตอไปยังภาคเอเอ็ม 

ภาคเอเอ็ม ซ่ึงจะทําหนาที่ เปลี่ยนคาแอมพลิจูดของสัญญาณเอฟวี-ออส โดยจะ
แปรเปลี่ยนไปตามการเปลี่ยนแปลงทางแอมพลิจูดของสัญญาณภาพรวม ไดเปนสัญญาณเอฟวี  

ภาคเอฟวีเอาต ซ่ึงจะทําหนาที่ขยายกําลังของสัญญาณเอฟวี เพื่อใหมีกําลังที่เพิ่มสูงข้ึน 
สงตอไปยังภาคเวสติเจียลไซดแบนด 

ภาคเวสติเจยีลไซดแบนด ซ่ึงจะทําหนาที่กรองสัญญาณโดยจะยอมใหแถบขางบนที่ชวง
ความถ่ี 0-5 MHz ผานได และสัญญาณแถบขางลางที่ชวงความถ่ี 0 - (− 0.75) MHz ผานได แต
สัญญาณแถบขางลาง ตั้งแตชวงความถ่ี (− 0.75) - (− 1.25) MHz จะถูกลดระดับความแรงของ
สัญญาณลงใหเหลือเปนศูนย 

สายอากาศ ซ่ึงจะทําหนาที่ เปลี่ยนพลังงานไฟฟาของสัญญาณเอฟวีใหกลายเปนคลื่น
แมเหล็กไฟฟาสงแพรกระจายออกไปในอากาศ 

ภาคปรีแอมป ซ่ึงจะทําหนาที่ขยายแรงดันของสัญญาณเสียงเพื่อทําใหมีระดับแรงดันที่
เพิ่มสูงข้ึน กอนสงตอไปยังภาคเอฟเอ็ม  

ภาคเอฟเอสออสซิลเลเตอร ซ่ึงจะทําหนาที่สรางสัญญาณรูปคลื่นไซนตามความถ่ีที่
ตองการ กลายเปนสัญญาณพาหะเสียงหรือสัญญาณเอฟเอส-ออสเพื่อนําสงตอไปยังภาคเอฟเอ็ม 

ภาคเอฟเอ็ม ซ่ึงจะทําหนาที่ ในการเปลี่ยนแปลงความถ่ีสัญญาณเอฟเอส-ออส 

แปรเปลี่ยนไปตามการเปลี่ยนแปลงทางแอมพลิจูดของสัญญาณเสียง กลายเปนสัญญาณเอฟเอส ± 50 

KHz  

ภาคเอฟเอสเอาต จะทําหนาที่ในการขยายกําลังของสัญญาณเอฟเอส ± 50 KHz ใหมี
กําลังที่เพิ่มสูงข้ึน กอนสงออกไปยังสายอากาศ 

และสายอากาศ ซ่ึงจะทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณเอฟเอสใหกลายเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา
แพรกระจายออกไปในอากาศ  

3.4 หลักการรับสัญญาณโทรทัศนสี 
โดยหลักการรับสัญญาณโทรทัศนสีสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.2 และสามารถอธิบายไดดังน้ี 

สายอากาศ ซ่ึงจะทําหนาที่รับพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาของสัญญาณโทรทัศนที่ถูกสง
แพรกระจายออกอากาศจากสายอากาศของเครื่องสง ใหเปลี่ยนเปนสัญญาณทางไฟฟา กอนสงตอไป
ยังภาคจูนเนอร  

ภาคจูนเนอร ซ่ึงจะทําหนาที่แยกสัญญาณโทรทัศนออกมาเพียงแคชองเดียวเทาน้ัน
ตามที่ตองการแลวทําการเปลี่ยนความถ่ีของสัญญาณที่รับเขามาเปนสัญญาณความถ่ีในระดับปานกลาง
ของภาพและสัญญาณเสียง 
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ภาควีไอเอฟ ซ่ึงจะทําหนาที่ในการกรองสัญญาณใหผานไดเฉพาะสัญญาณวีไอเอฟ 
38.9 MHz และเอสไอเอฟ 33.4 MHz แลวทําการขยายแรงดันใหเพิ่มสูงข้ึนและรักษาระดับแรงดันน้ัน
ใหคงที่ แลวจึงทําการดีมอดดูเลตแบบ AM ไดสัญญาณภาพรวม 0-5 MHz และเอสไอเอฟ 5.5 
MHz±50 MHz 

 

ลูมิแนนซและ
โครมิแนนซ  

สายอากาศ

ลําโพง

จูนเนอร วีไอเอฟ เอสไอเอฟ

อารจีบี
เอาตพุต 

ซิงโครไนซ เวอรติคอล

จายกําลัง ฮอริซอนทอล

หลอดภาพ
โยกอาร

จี
บี

อาร
จี
บี

21 กิโลวัตต

 
รูปที่ 3.2 หลักการรับสัญญาณโทรทศันสี 

 

ภาคเอสไอเอฟ ซ่ึงจะทําหนาที่ในการกรองสัญญาณเอสไอเอฟ 5.5 MHz ±50 KHz 

ผาน และทําการดีมอดดูเลตแบบ FM ไดเปนสัญญาณเสียงและขยายสัญญาณน้ันใหมีกําลังเพิ่มสูงข้ึน 
กอนนําสงตอออกลําโพงใหไดยินเปนเสียง 

ภาคซิงโครไนซ ซ่ึงจะทําหนาที่ในการตัดสัญญาณซิงกรวมออกจากสัญญาณภาพรวม 
โดยสัญญาณซิงกรวม ประกอบดวยสัญญาณฮอร-ซิงค (สัญญาณแนวนอน) และสัญญาณเวอร-ซิงค 
(สัญญาณแนวตั้ง) และสัญญาณอีควอไลซิงพัลส 

ภาคฮอริซอนทอล ซ่ึงจะทําหนาที่สรางสัญญาณฮอริซอลทอลที่มีความถ่ีและเฟสที่
ถูกตอง ตรงตามสัญญาณฮอร-ซิงคและทําการขยายใหมีกําลังเพิ่มสูงข้ึน  

ภาคเวอรติคอล ซ่ึงจะทําหนาที่สรางสัญญาณเวอรติคอลที่มีความถ่ีและเฟสที่ถูกตอง
ตรงตามสัญญาณเวอรติคอลทริกพัลสและทําการขยายใหมีกําลังเพิ่มสูงข้ึน 
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ภาคจายกําลัง ซ่ึงจะทําหนาที่สรางแรงดันไฟฟากระแสตรงที่มีแรงดันและกระแสไฟฟา
คงที่ เปนแหลงจายใหกับวงจร 

ภาคลูมิแนนซ ซ่ึงจะทําหนาที่ในการขยายแรงดันของสัญญาณวายใหเพิ่มสูงข้ึน และ
เติมสัญญาณเวอร-แบล็งกิง และฮอร-แบล็งกิง ลงในสัญญาณวาย  

ภาคโครมิแนนซ ซ่ึงจะทําหนาที่ในการแยกสัญญาณอาร−วาย กับบี−วาย ออกจาก
สัญญาณโครมิแนนซ  

ภาคอารจีบีเอาตพุต ซ่ึงจะทําหนาทีใ่นการขยายแรงดันของสัญญาณอาร จี และบี ใหมี
แรงดันเพิ่มสูงข้ึน กอนสงตอไปยังขาแคโทดของหลอดภาพ 

หลอดรังสีแคโทดสี ซ่ึงจะทําหนาที่ในการเปลี่ยนสัญญาณอาร จี และบี ทางไฟฟา ให
กลายเปนแสงสีแดง แสงสีเขียว และแสงสีนํ้าเงิน โดยลําแสงของอิเล็กตรอนพุงชนสารเรืองแสงอาร จี 
และบี ตองอยูในอัตราสวนและการกวาดทีถู่กตองดวย 

3.5 โทรทัศนทางสาย 

 ระบบโทรทัศนที่มีการสงสัญญาณผานสายนําสัญญาณประเภทตาง ๆ สามารถแบงออกไดเปน 
3 ประเภท คือ 

3.5.1 ซีซีทีวี (Close-Circuit Television: CCTV) จะเปนโทรทัศนที่สงสัญญาณผาน
สายนําสัญญาณประเภทโคแอคเชียลในระยะสั้น ๆ ไมไกลมากนัก เพื่อใชทางการศึกษาหรือทาง
การแพทย โดยในปจจุบันจะนําไปใชในดานการรักษาความปลอดภัยในสถานที่ตาง ๆ 

3.5.2 เอ็มเอทีวี (Master Antenna Television: MATV) โดยจะใชภายในอาคาร
ขนาดใหญที่มีหองจํานวนมาก ๆ ตามโรงแรมหรือโรงพยาบาล ซ่ึงจะใชสายอากาศในการรับสัญญาณ
จากเครื่องสง แลวนํามาแพรกระจายสัญญาณสงตอไปยังหองตาง ๆ 

3.5.3 เคเบ้ิลโทรทัศน (Cable Television: Cable TV) โดยจะนํามาใชเพื่อการบันเทิง
และทางการคา ใชการสงสัญญาณผานสายโคแอคเชียลในระยะทางที่หางไกลไปตามเสนทางทั่วทั้งเขต
ชุมชนและตัวเมือง ซ่ึงจะมีคาบริการจากการรับสัญญาณไปชมดวย 

3.6 โทรทัศนผานไมโครเวฟและดาวเทียม 

 จากการนําระบบโทรทัศนที่แพรกระจายสัญญาณดวยคลื่นวิทยุและผานสายนําสัญญาณน้ัน ก็
ยังมีขอจํากัดสําหรับการรับสัญญาณในพื้นที่หางไกลและทุรกันดาร จึงมีการนําระบบโทรทัศนผาน
ไมโครเวฟและดาวเทียมมาใชงานดังน้ี  

3.6.1 โทรทัศนผานไมโครเวฟ จะเปนการถายทอดสัญญาณโทรทัศนแพรกระจายผาน
ความถ่ีที่สูงมาก ตั้งแต 1 GHz ข้ึนไป โดยมีจุดประสงคเพื่อใชในการถายทอดสัญญาณภายนอกสถานี
เขามายังภายในสถานี เชน ใชในการถายทอดสดกีฬาจากสนามกีฬาเขามายังภายในสถานี โดยจะมี
ระยะการสงไมเกิน 80 กิโลเมตร ตามขอจํากัดของการสงผานระบบไมโครเวฟ 
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3.6.2 โทรทัศนผานดาวเทียม จะเปนการสงสัญญาณผานดาวเทียม 3 ดวง ที่โคจรอยูรอบโลก 
ซ่ึงเพียงพอที่จะสามารถสงสัญญาณกระจายออกไปไดครอบคลุมทั่วทุกพื้นที่ทั่วทั้งโลก โดยที่จะตองมี
จานรับสัญญาณขนาดใหญมาก เพราะวาระยะทางจากดาวเทียมมายังพื้นโลกมีระยะทางที่ไกลมาก
เชนกัน โดยวิธีน้ีจะนํามาใชเพื่อแกไขปญหาจากการสงดวยระบบไมโครเวฟน่ันเอง  
3.7 ความเปนมาของโทรทัศนในประเทศไทย 

โดยในป พ.ศ. 2498 รัฐบาลไทยไดรวมกันจัดตั้งบริษัทไทยโทรทัศน ที่สถานีโทรทัศนไทยทีวี
ชอง 4 บางขุนพรหม โดยใชระบบ NTSC ซ่ึงเปนรายการที่สงสัญญาณภาพแบบขาวดําและ
แพรกระจายสัญญาณออกอากาศเฉพาะในกรุงเทพฯ และปริมณฑลใกล ๆ 

ตอมาในป พ.ศ. 2510 กองทัพบกจัดตั้งสถานีโทรทัศน ที่สถานีโทรทัศนกองทัพบกชอง 7 

ระบบ NTSC ซ่ึงเปนรายการที่สงสัญญาณภาพแบบขาวดําและแพรกระจายสญัญาณออกอากาศเฉพาะ
ในกรุงเทพฯ และปริมณฑลใกล ๆ 

ตอมาทางรัฐบาลทําการขยายสถานีเครือขายออกไปยังภูมิภาคตาง ๆ โดยที่ภาคอีสานเปน
จังหวัดขอนแกน ภาคเหนือเปนจังหวัดลําปาง และภาคใตเปนจังหวัดสงขลา 

และในชวงปลายป พ.ศ. 2510 สถานีโทรทัศนกองทัพบกชอง 7 ไดทําการเปลี่ยนระบบการสง
จากระบบ NTSC ที่เปนรายการที่สงสัญญาณภาพแบบขาวดํา มาใชเปนระบบแพล ซ่ึงเปนรายการที่สง
สัญญาณภาพสี แพรกระจายสัญญาณออกอากาศเฉพาะกรุงเทพฯ และปริมณฑลใกล ๆ โดยตอมา
สถานีโทรทัศนทุกสถานีจึงเปลี่ยนมาใชระบบแพลทั้งหมด แสดงไดดังตารางที่ 3.2 

 

ตารางที่ 3.2 ประเทศไทยมีสถานีแม 6 สถานี ระบบแพล บี 625 เสน  
ชอง สถานีโทรทัศนส ี ความถ่ี (MHz) 

3 อ.ส.ม.ท. ชอง 3 และเครือขายยอย 54-61 

5 กองทัพบก ชอง 5 และเครือขายยอย 171-181 

7 กองทัพบก ชอง 7 และเครือขายยอย 188-195 

9 อ.ส.ม.ท. ชอง 9 และเครือขายยอย 202-209 

11 ส.ท.ท. ชอง 11 และเครือขายยอย 216-223 

26 TPBS และเครือขายยอย 510-517 

 

โดยในปจจุบันไดมีการสงสัญญาณโทรทัศนแบบดิจิทัลซ่ึงอาศัยการสงผานดาวเทียมมาใชงาน
กันทั่วทุกสถานี โดยใชดาวเทียมไทยคม 4 (ไอพีสตาร) ซ่ึงเปนดาวเทียมดวงแรกของโลก ที่ใหบริการ
ดานการสื่อสาร โดยจะใชเทคโนโลยีการรับสงสัญญาณดิจิทัลไดทั้งสัญญาณภาพและเสียงไปพรอม ๆ 
กัน ในรูปแบบของอินเตอรเน็ตโปรโตคอล สามารถสงสัญญาณครอบคลุมพื้นที่ของทวีปเอเชียและ
แปซิฟก  
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3.8 ระบบกลองวงจรปด 

ระบบกลองวงจรปดหรือระบบโทรทัศนวงจรปด (Closed Circuit Television: CCTV)     

จะเปนการสงสัญญาณภาพจากกลองโทรทัศนวงจรปดที่ทําการติดตั้งไวตามตําแหนงตาง ๆ มายัง
จอแสดงผลเพื่อดูภาพและบันทึกภาพ โดยปกติจะทําการติดตั้งสวนแสดงผลและบันทึกน้ีไวคนละจุด
กับกลองวงจรปด เชน หองควบคุม หองสวนกลาง เปนตน 

3.8.1 ประเภทของกลองวงจรปด 

ในปจจุบันระบบกลองวงจรปดน้ันไดมีการพัฒนาไปมาก ซ่ึงพัฒนาจากระบบกลองวงจร
ปดที่แสดงภาพแบบขาวดํามาเปนกลองวงจรปดที่แสดงภาพสีได ทั้งยังมีระบบกลองวงจรปดแบบ
ดิจิทัลที่ใหสัญญาณภาพที่มีความละเอียดสูงมาก อีกทั้งในสวนของเครื่องบันทึกและอุปกรณ
สวนประกอบอื่น ๆ ที่รองรับกับระบบก็มีการพัฒนาไปอยางรวดเร็วดวยเชนกัน โดยที่กลองวงจรปดน้ัน
จะมีลักษณะและการใชงานตาง ๆ สามารถแบงออกไดดังน้ี 

1. กลองวงจรปดแบงตามประเภท 

1.1 แบงตามประเภทการแสดงภาพของกลอง 
1.1.1 กลองสี  
1.1.2 กลองขาวดํา  

1.2 แบงตามประเภทสถานที่ของการติดตั้ง 
1.2.1 กลองติดตั้งในอาคาร 

1.2.2 กลองติดตั้งนอกอาคาร 

1.3 แบงตามประเภทรูปแบบของการสงผานสัญญาณภาพ 

1.3.1 กลองอะนาล็อก (Analog) เปนการสงสัญญาณผานสายนําสัญญาณ
แบบอะนาล็อก เชน สายโคแอคเชียล 

1.3.2 กลองดิจิทัล (Digital IP) เปนการสงสัญญาณผานสายนําสัญญาณแบบ 
UTP ผานระบบเครือขายคอมพิวเตอร 

1.4 แบงตามประเภทความสามารถในการจับภาพในที่มืด 

1.4.1 กลองกลางวัน-กลางคืน (Day-Night) โดยกลองที่ออกแบบมาน้ันจะมี
ความสามารถในการจับภาพในบริเวณพื้นที่ที่มีแสงสวางมากและสวางนอยได  

1.4.2 กลองอินฟราเรด จะเปนกลองที่ออกแบบมาใหสามารถจับภาพในที่มืด
สนิทโดยเฉพาะในชวงกลางคืน ซ่ึงจะอาศัยหลักการของการสงรังสีอินฟราเรดออกมายังบริเวณที่ติดตั้ง
กลองไว แตจะมีระยะจับภาพไมเกิน 10 เมตร  

1.4.3 กลองจับความรอน จะถูกออกแบบมาเพื่อใชจับภาพในที่มืดโดยเฉพาะ
ในชวงกลางคืน โดยใชหลักการจับความรอนจึงไมตองการแสงสวางมากนัก ซ่ึงภาพที่แสดงออกมาจาก
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กลองจับความรอนน้ันจะเห็นเพียงรูปรางเคาโครงเทาน้ันไมสามารถเห็นรายละเอียดของวัตถุน้ันได แต
จะมีระยะจับภาพไดไกลมากกวากลองอินฟราเรด 

1.5 แบงตามประเภทความละเอียดของสัญญาณภาพที่ได 
1.5.1 กลองความละเอียดสูง  
1.5.2 กลองความละเอียดต่ํา 

1.6 แบงตามประเภทรูปลักษณะของกลอง 
1.6.1 กลองบูลเล็ต จะเปนกลองขนาดเล็กที่ถูกออกแบบมาใหเหมาะกับการ

ซอน เพื่อแอบซอนการติดตั้งกลองไมใหพบเห็นไดงาย 

1.6.2 กลองพีซีบี จะเปนกลองที่ออกแบบมาเพื่อการนําไปติดตั้งในอุปกรณ
ตาง ๆ เพื่อปกปดซอนเรนไวไมใหลวงรูจุดที่มีการติดตั้งกลองไว 

1.6.3 กลองที่มีรูปทรงเลียนแบบอุปกรณอื่น ๆ เชน กลองที่มีรูปรางคลายกับ
อุปกรณตรวจจับควันหรือเหมือนปายทางออก ทํามาในรูปทรงของนาฬิกาหรอืโคมไฟ เปนตน  

1.7 แบงตามประเภทรูปรางลักษณะของกลอง 
1.7.1 กลองทรงกระบอก แสดงไดดังรูปที่ 3.3 

 

 
รูปที่ 3.3 กลองทรงกระบอก 

 

1.7.2 กลองโดม แสดงไดดังรูปที่ 3.4 

 

 
รูปที่ 3.4 กลองโดม 
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2. ชนิดของกลองวงจรปด แบงตามลักษณะการติดตั้งที่ใชงานในปจจุบัน มี 2 ลักษณะ 

2.1 กลองวงจรปดแบบอยูกับที่ ซ่ึงเมื่อติดตั้งกลองชนิดน้ีไปแลวจะไมสามารถขยับ
ตัวกลองหรือหมุนปรับเปลี่ยนทิศทางมุมมองอีกได แสดงไดดังรูปที่ 3.5 

 

 
รูปที่ 3.5 กลองวงจรปดแบบอยูกับที่ 

 

2.2 กลองวงจรปดแบบหมุนปรับซูมและควบคุมได ซ่ึงกลองวงจรปดชนิดน้ีสามารถ
หมุนปรับทิศทางซาย-ขวา กม-เงยและซูมภาพเขา-ออกได ดวยเครื่องควบคุม ซ่ึงในปจจุบันมีการติดตั้ง
ใชงานกันอยางแพรหลาย แสดงไดดังรูปที่ 3.6 

 

 
รูปที่ 3.6 กลองวงจรปดแบบหมุนปรับซูมและควบคุมได 

 

3.8.2 คุณสมบัติของกลองวงจรปดที่ดีและเหมาะสมที่จะนํามาใชงานในปจจุบัน มีดังน้ี 

1. ใหความคมชัดของภาพสูง สามารถจับไดทั้งภาพน่ิงและภาพที่มีการเคลื่อนไหวอยาง
รวดเร็ว 

2. สามารถนําไปติดตั้งใชงานไดทุกสภาพแสง เน่ืองจากมีการใชงานตลอดเวลา 24 
ชั่วโมง 
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3. คาความละเอียดของภาพสูง ซ่ึงจะมีคาบอกเปนพิกเซล (Pixel) หรือจุดของภาพ ถา
กลองน้ันมีคา Pixel มาก คาความละเอียดของภาพก็จะสูงมากข้ึนตามไปดวย เชน 1920 x 1080 

Pixel โดยสามารถแบงคาความละเอียดไดดังตารางที่ 3.3 

 

ตารางที่ 3.3 คาความละเอียดของภาพตาง ๆ 

ชนิดความละเอียด ความละเอียด Pixels (WxH) ความหมาย 

QCIF 176x120 Quarter CIF 

CIF 352x240  - 

2CIF 704x240 2 Times CIF Width 

4CIF 704x480 2 Times CIF Width and Height 

D1 720x480 Full D1 

720p HD 1280x720 720p High Definition 

960p HD 1280x960 920p High Definition 

1.3 MP 1280x1024 1 Megapixel 

2 MP 1600x1200 2 Megapixel 

1080p HD 1920x1080 1080p High Definition 

3 MP 2048x1536 3 Megapixel 

5 MP 2592x1944 5 Megapixel 

 

4. ไดนามิกเรงจ (Dynamic Range) เปนคาของความสามารถในการใชงานตามสภาวะ
ของแสง โดยกลองควรจะมี Dynamic Range ที่กวางและครอบคลุมตั้งแตระดับความสวางนอย ๆ 
จนถึงระดับที่สวางมาก ๆ จึงจะใชงานไดดี อีกทั้งยังอาจมีฟงกชันของการชดเชยแสงดานหลัง (Black 

Light Compensation: BLC) สําหรับการใชในการจับภาพยอนแสงดวย ซ่ึงมีตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 
3.7 

 

   
(ก) มี BLC                                               (ข) ไมมี BLC 

รูปที่ 3.7 ตัวอยางฟงกชนัของการชดเชยแสงดานหลัง 
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5. ความไวของชัตเตอร โดยหากกลองมีความไวชัตเตอรสูงก็ยิ่งสงผลที่ดีตอการจับ
ภาพเคลื่อนไหวที่มีความเร็วสูง เชน ภาพของรถที่วิ่งบนถนนดวยความเร็ว โดยความไวของชัตเตอรน้ัน
จะบอกเปน 1/x /Second เชน 1/100 วินาที, 1/10,000 วินาที เปนตน ซ่ึงมีตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 
3.8 

 

   
(ก) ความไวชตัเตอรสูง                                 (ข) ความไวชัตเตอรต่ํา 

รูปที่ 3.8 ตัวอยางความไวของชัตเตอร 
 

3.8.3 เทคโนโลยีของกลองวงจรปดแบบมีสาย 

ในปจจุบัน จะสามารถแบงออกไดเปน 4 แบบ 

1. ระบบเอเฮชด ี(AHD) สามารถใชสายสัญญาณไดไกลประมาณ 500 เมตร บนสาย 
3C ซ่ึงจะมีขนาดของสายที่เล็กกวาสาย RG-6 สามารถรองรับความละเอียดของภาพที่ 720p 60fps 

และ 1080p 30fps และสามารถรองรับการใชงานของกลอง Analog 960H/D1 ได 
2. ระบบเฮชดีซีวีไอ (HDCVI) สามารถรองรับสายสัญญาณไดยาวประมาณ 500 

เมตร บนสาย 3C และสามารถรองรับความละเอียดของภาพที่ 720p 60fps และ 1080p 30fps โดย
ที่เครื่องบันทึก DVR จะไมสามารถบันทึกสัญญาณภาพผสมกันระหวาง 720p และ 1080p ได 

3. ระบบเฮชดีเอสดีไอ (HD-SDI) สามารถรองรับสายสัญญาณไดยาวประมาณ 150 

เมตร และสามารถรองรับความละเอียดของภาพที่ 1080p/720p สัญญาณภาพเปนแบบ Real Time  

4. ระบบเฮชดีทีวีไอ (HD-TVI) สามารถรองรับสายสัญญาณไดยาวประมาณ 500 

เมตร บนสาย 5C และที่ระยะประมาณ 300 เมตร บนสาย 3C และสามารถรองรับความละเอียดของ
ภาพที่ 720p 60fps และ 1080p 30 fps โดยที่เครื่องบันทึก DVR น้ันจะสามารถบันทึกสัญญาณภาพ
ผสมกันระหวาง 720p และ 1080p ได 

3.8.4 เครื่องบันทึกภาพกลองวงจรปด 

เครื่องบันทึกวิดีโอแบบดิจิทัล (Digital Video Recorder: DVR) จะทําหนาที่ในการรับ
สัญญาณภาพที่ไดจากกลองวงจรปดที่ถูกสงผานสายนําสัญญาณเขามายังเครื่องบันทึก เพื่อทําการ
บันทึกภาพเหลาน้ันเขาไวดวยระบบดิจทิลัลงในฮารดดิสก โดยแบงประเภทของเครื่องบันทึกไดเปน 
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1. เครื่องบันทึกภาพ (Digital Video Recorder: DVR) จะเปนการบันทึกภาพแบบ
ใหมในระบบ CCTV เน่ืองจากมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของการบันทึกภาพดวยมวนเทปมาเปนการ
บันทึกดวยฮารดดิสกแทน ทําใหสามารถบันทึกขอมูลไดมากข้ึนและยังสามารถเก็บรักษาขอมูลไดงาย
กวา เครื่องบันทึกภาพกลองวงจรปดแบบ DVR น้ียังแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ 

1.1 เครื่องบันทึกภาพระบบดิจิทลัสําเร็จรูป จะออกแบบมาเพื่อบันทึกภาพที่ไดจาก
กลองวงจรปดมาเก็บลงไวในฮารดดิสก ซ่ึงเครื่องบันทึกภาพกลองวงจรปดแบบสําเร็จรูปน้ีจะมีแบบที่
สามารถตอกลองวงจรปดไดจํานวนสูงสุด 4 กลอง 8 กลอง และ 16 กลอง แสดงไดดังรูปที่ 3.9 

 

 
รูปที่ 3.9 เครื่องบันทึกภาพระบบดิจิทัลสาํเร็จรูป 

 

1.2 เครื่องคอมพิวเตอร (PC Base Digital Video Recorder) จะเปนการนํา
เครื่องคอมพิวเตอรเขามาใชในการบันทึกภาพที่ไดจากกลองวงจรปดแบบอะนาล็อกดวยการติดตั้ง
การดสําหรับจับสัญญาณภาพที่ใชกับกลองวงจรปดและทํางานรวมกับแอปพลิเคชันที่ติดตั้งในเครื่อง
คอมพิวเตอร โดยเครื่องคอมพิวเตอรที่นํามาใชงานน้ันจะมรีะดับเปนเครื่องเซิรฟเวอร (Server)  

2. ไฮบริดดีเฮชอาร (Hybrid DVR) จะเปนเครื่องบันทึกที่สามารถทําการบันทึกขอมูล
ไดทั้งระบบที่เปนแบบ Analog และแบบ IP 

3. เอ็นวีอาร (Network Video Recorder: NVR) จะเปนเครื่องที่ใชบันทึกภาพจาก
กลองแบบ IP เทาน้ันเพื่อนํามาเก็บลงบนฮารดดิสก ซ่ึงยังมีการทํางานอยูบนพื้นฐานของเครื่องแบบ 
DVR แตมีความสามารถทางดานเทคโนโลยีที่สูงข้ึน 

3.8.5 กลองครอบกลองวงจรปด 

กลองครอบกลองวงจรปด (Housing) จะเปนอุปกรณที่ใชในการปองกันตัวกลองและ
ตัวเลนสจากแสงแดดและหยดนํ้ารวมถึงไอนํ้า ไอหมอกดวย ซ่ึงจะชวยในการทําใหตัวกลองและเลนสมี
อายุการใชงานที่ยาวนานมากยิ่งข้ึนและยังสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพของตัวกลองและเลนสไดอีก
ดวย แสดงไดดังรูปที่ 3.10 
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รูปที่ 3.10 กลองครอบกลองวงจรปด 

 

3.8.6 สายสัญญาณภาพอารจีซิก (RG-6) 

สายอารจีซิก (RG-6) จะเปนสายที่ใชนําสัญญาณภาพของระบบเคเบ้ิลโทรทัศน 
ดาวเทียมหรือระบบ Audio/Video โดยที่สาย RG-6 ที่จะมีคุณภาพสูงน้ันจะตองมีชิลดปองกัน
สัญญาณสูงระดับ 95% โดยถาหากนําสายที่มีคุณภาพต่าํหรือมีคาการชลิดในระดบั 60-80% มาใชงาน
ก็อาจทําใหคุณภาพของภาพจากกลองวงจรปดออกมาไมดีได ซ่ึงสาย RG-6 จะมีชิลดที่ทําจาก
อลูมิเนียมหรือทําจากทองแดง โดยสายที่มีชิลดทําจากอะลูมิเนียมจะใชในการเดินสายไกลไดไมเกิน 

400 เมตร สวนสายที่มีชิลดทําจากทองแดงจะใชในการเดินสายในระยะไกลไดประมาณ 400-700 

เมตร แสดงไดดังรูปที่ 3.11 

 

 
รูปที่ 3.11 สาย RG-6 แบบตาง ๆ 
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3.8.7 อุปกรณอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับระบบกลองวงจรปด 

1. หัวตอ (Connector) ชนิดตาง ๆ เพื่อใชในการเชื่อมตอสายนําสัญญาณกับตัวกลอง
และเครื่องบันทึก DVR โดยจะใชในการตอกับสวนปลายของสายนําสัญญาณทั้ง 2 ขาง ซ่ึงหัวตอที่
ไดรับความนิยมนํามาใชงาน ไดแก BNC, F-Type, F-Type Coupling, BNC to RCA เปนตน แสดงได
ดังรูปที่ 3.12 

 

 
รูปที่ 3.12 หัวตอแบบตาง ๆ 

 

2. อุปกรณแปลงสัญญาณ (Converter) จะเปนอุปกรณที่จะชวยในการแปลงสัญญาณ
ผานสายนําสัญญาณแบบตาง ๆ โดยจะชวยใหสัญญาณที่ไดจากกลองวงจรปดสงไปไดในระยะทางที่
ไกลข้ึน แสดงไดดังรูปที่ 3.13 

 

 
รูปที่ 3.13 อุปกรณแปลงสัญญาณ 
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โดยสามารถเขียนไดอะแกรมแสดงความสัมพันธของการตออุปกรณตาง ๆ ในระบบ
กลองวงจรปด แสดงไดดงัรูปที่ 3.14 

 

 
รูปที่ 3.14 ไดอะแกรมความสัมพันธในระบบกลองวงจรปด 

 

3.9 สรุป 

ระบบโทรทัศนวงจรเปด (TV) เปนการสื่อสารในยุคตอจากระบบวิทยุ โดยระบบโทรทัศนน้ัน
จะสามารถไดยินทั้งเสียงและไดเห็นภาพ ทําใหเกิดความสมจริงของเรื่องราวหรือเหตุการณที่ถายทอด
ออกมา โดยยังคงใชหลักการสงผานสัญญาณเสียงและสัญญาณภาพมากับคลื่นพาหะ ดวยการผสม
คลื่นเหมือนกับในระบบวิทยุ ซ่ึงในอดีตยังคงใหภาพที่เปนเพียงขาวดําเทาน้ัน และพัฒนามาเปนภาพสี
และพัฒนาตอมาเปนภาพสีที่คมชัดมากยิ่งข้ึนในปจจุบัน สวนระบบโทรทัศนวงจรปด (CCTV) หรือ
กลองวงจรปดน้ันก็ไดพัฒนามาใหเหมาะสมกับการใชงานเฉพาะดานในเรื่องของการดูแลความ
ปลอดภัย มีการพัฒนาคุณภาพของกลองที่ใชบันทึกภาพและเสียงที่มีความคมชัดและสามารถใชงานได
ทั้งกลางวันและกลางคืน มีระบบการสงผานขอมูลตาง ๆ จากการใชสายนําสัญญาณมาเปนการสง
ขอมูลผานสัญญาณคลื่นความถ่ีไรสายที่ไดมีการพัฒนาใหทันกับเทคโนโลยีสมัยใหม โดยการสื่อสาร
ดวยคลื่นความถ่ีรับสงสัญญาณผานอากาศของระบบวิทยุ โทรทัศนและกลองวงจรปดน้ัน จะมีอุปกรณ
สําคัญที่ใชสงและรับคลื่นความถ่ีน่ันก็คือสายอากาศ ซ่ึงจะไดกลาวถึงในบทตอไป 
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แบบฝกหัดทายบทที่ 3 

 

ขอ 1 จงระบุถึงมาตรฐานของระบบโทรทัศนมีกี่ระบบ อะไรบาง 
ขอ 2 จงบอกถึงชองทางการสงสัญญาณโทรทัศนไดทางใดบาง อยางไร 
ขอ 3 จงบอกรูปแบบของระบบยานความถ่ีกับการแบงชองสัญญาณโทรทศัน 
ขอ 4 จงบอกถึงหลักการสงภาพระบบโทรทัศนส ี

ขอ 5 จงอธิบายถึงหลักการสงสัญญาณโทรทศันสี 
ขอ 6 จงอธิบายถึงหลักการรับสัญญาณโทรทศันส ี

ขอ 7 จงอธิบายเกี่ยวกับระบบกลองวงจรปด 

ขอ 8 จงอธิบายเกี่ยวกับเทคโนโลยีของกลองวงจรปดแบบมีสาย 

ขอ 9 จงอธิบายเกี่ยวกับ Dynamic Range 

ขอ 10 จงอธิบายถึงอุปกรณที่เกี่ยวของกับระบบกลองวงจรปด 
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บทที่ 4 

สายอากาศ 

 

อุปกรณสําคัญสําหรับการสงและรับคลื่นความถ่ีน้ันก็คือสายอากาศ โดยสายอากาศเปน
อุปกรณที่สรางข้ึนมาเพื่อที่จะสงและรับสัญญาณคลื่นความถ่ีในรูปแบบของการแพรกระจายคลื่น
สนามแมเหล็กไฟฟาออกไปในอากาศ ซ่ึงเปนสวนสําคัญสําหรับการสื่อสารไรสายทุกประเภท  
4.1 นิยามสายอากาศ 

สายอากาศหมายถึงอุปกรณที่ทําจากโลหะเชน เสนลวดอลูมิเนียม แผนทองแดง จานสังกะสี 
เปนตน ที่สามารถทําการแพรกระจายหรือรับสัญญาณคลื่นความถ่ีวิทยุได  
 โดยจะมีลักษณะการสงคลื่นความถ่ี แสดงไดดังรูปที่ 4.1 

 

E-Field

แหลงจาย ทอนําคลื่น สายอากาศ การแพรกระจายคลื่น
 

 

รูปที่ 4.1 ลักษณะการสงคลื่นความถ่ีของสายอากาศ 

 

จากรูปที่ 4.1 จะเห็นวาสัญญาณคลื่นความถ่ีจากเครื่องสงหรืออุปกรณสงสัญญาณน้ันจะเปน
ลักษณะของคลื่นไซน เมื่อสงผานทอนําคลื่นเขามายังสายอากาศจะมีการปรับเปลี่ยนรูปคลื่นไปตาม
ความยาวของสายอากาศจนสุดปลายของสายอากาศ 
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รูปของสัญญาณก็จะเปลี่ยนจนกลายเปนรูปลักษณะคลายกับโดนัทวงรีกระจายแบบตอเน่ือง
ออกไปในอากาศไปตามทิศทางของปลายสายอากาศน้ัน 

4.2 ชนิดของสายอากาศ 

4.2.1 สายอากาศแบบเสนลวด (Wire Antenna) จะเปนสายอากาศที่ทําจากโลหะเสนกลม ๆ 
ที่ผานการคํานวณระยะความยาวของสายอากาศไวแลว เพื่อใหสามารถรับสัญญาณคลื่นความถ่ีวิทยุ
แบบรอบทิศทางไดเปนอยางดี โดยตัวอยางของการใชงานสายอากาศชนิดน้ีก็จะเห็นไดตามรถยนต  
ทั่ว ๆ ไป ตามอาคารตาง ๆ บนเรือ เปนตน โดยจะมีรูปรางที่แตกตางกนัออกไป เชน เปนเสนตรง เปน
ลูปและเปนเกลียว แสดงไดดังรูปที่ 4.2 

 

ก. เสนตรง ข. ลูป

ค. เกลียว  
รูปที่ 4.2 รูปรางของสายอากาศแบบเสนลวด 

 

4.2.2 สายอากาศแบบอะเพอรเจอร (Aperture Antenna) จะเปนสายอากาศที่ทําจากโลหะ
ที่มีรูปทรงคลายทอหรือกรวย เพื่อใชในการแพรกระจายสัญญาณออกไปในทิศทางที่กําหนดไว ซ่ึงจะ
ถูกนําไปใชในงานที่เกี่ยวกับเครื่องบินและอากาศยานตาง ๆ เน่ืองจากสามารถติดตั้งบนพื้นผิวของ
เครื่องบินหรืออากาศยานได โดยจะมีวัสดุที่เปนไดอิเล็กตริกปดทับไว แสดงไดดังรูปที่ 4.3 

 

ก. ปากแตรพีระมิด ข. ปากแตรทรงกรวย

ค. ชองเปดสี่เหลี่ยม  
รูปที่ 4.3 รูปรางของสายอากาศแบบอะเพอรเจอร 
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4.2.3 สายอากาศแบบอาเรย (Array Antenna) จะเปนสายอากาศที่มีลักษณะการนํามาจัด
วางเรียงกันเปนแถวหรือหลาย ๆ แถว โดยลักษณะการจัดวางที่คํานึงถึงหลักการทางไฟฟาและทาง
เรขาคณิต เพื่อทําใหการแพรกระจายคลื่นเปนไปตามที่ตองการ แสดงไดดังรูปที่ 4.4 

 

ก. ยาก-ิอูดะ ข. อะเพอรเจอร 

ค. สล็อตชองเปด
 

รูปที่ 4.4 รูปรางของสายอากาศแบบอาเรย 
 

4.2.4 สายอากาศที่มีตัวสะทอน (Reflector Antenna) จะเปนสายอากาศที่มีลักษณะการนํา
ตัวสะทอนหรือแผนสะทอนมาวางไวเพื่อสะทอนสัญญาณคลื่นความถ่ีใหรวมเขามายังสายอากาศ ซ่ึงจะ
ชวยใหมีอัตราขยายที่สูงมากข้ึน เพื่อการสงและการรับสัญญาณในระยะทางที่หางไกลกันมาก ๆ โดยที่
ตัวสะทอนจะนิยมทําเปนรูปพาราโบลา โดยที่สายอากาศชนิดน้ีจะพบไดบอย ๆ ในลักษณะของจานรับ
สัญญาณดาวเทียมที่ใชตามบานเรือน อาคารหรือสํานักงานตาง ๆ แสดงไดดังรูปที่ 4.5 

 

ก. ตัวสะทอนแบบทรงโคง ข. ตัวสะทอนแบบทรงโคงชองดานหนา

ค. ตัวสะทอนแบบทรงเหลี่ยม  
 

รูปที่ 4.5 รูปรางของสายอากาศที่มีตัวสะทอนแบบตาง ๆ 
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4.2.5 สายอากาศแบบเลนส (Lens Antenna) จะเปนสายอากาศที่อาศัยเลนสในการรวม
พลังงานที่แพรกระจายอยูทั่วทุกทิศทางโดยรอบใหไปในทิศทางที่ตองการดวยการตกกระทบ การแบง
ลักษณะสายอากาศแบบเลนส แสดงไดดังรูปที่ 4.6 

 

 
 

รูปที่ 4.6 รูปรางของสายอากาศแบบเลนสในรูปแบบตาง ๆ 

 

4.3 กลไกของการแพรกระจายคลื่น 

 โดยการแพรกระจายของคลื่นในรูปสนามแมเหล็กไฟฟาจะถูกสรางโดยแหลงกําเนิดสัญญาณ 

แลวนําสงออกไปตามสายอากาศและเมื่อคลื่นน้ันออกไปจนสุดปลายของสายอากาศก็จะกลายเปนคลื่น
แพรกระจายออกไปในอากาศ 

ซ่ึงสนามไฟฟาน้ันจะเริ่มจากประจุบวกและไปสิ้นสุดที่ประจุลบ หรือสามารถที่จะเริ่มจาก
ประจุบวกแลวไปสิ้นสุดที่อนันต หรือจะเริ่มจากอนันตแลวไปสิ้นสุดที่ประจุลบหรือจะเปนแบบวงรอบ
ปดก็ได 

 

P1 P2 P3

ก. สายอากาศและสนามไฟฟา ข. สายอากาศและการแพรกระจายในอากาศ
 

รูปที่ 4.7 ลักษณะการแพรกระจายของประจ ุ



69 
 

 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

โดยเสนสนามไฟฟาที่ลากผานจากเสนลวดตัวนําทั้ง 2 เสนน้ี จะเกิดเปนรูปแบบลักษณะการ
แพรกระจายของประจ ุซ่ึงหากแหลงกําเนิดน้ันมีศักยเปนแบบคลื่นไซน แสดงไดดังรูปที่ 4.7 

จากรูปที่ 4.7 คลื่นที่แพรกระจายออกไปในอากาศจะถูกสรางโดยการเชื่อมตอที่ปลายเปดของ
เสนไฟฟา คลื่นที่แพรกระจายออกไปในอากาศจะเปนแบบคาบเวลา (Periodic) ดวย แตจะมีจุดเฟสที่
คงที่ ซ่ึงเคลื่อนที่ออกไปยังอากาศภายนอกดวยความเร็วแสงเปนระยะ ๆ ดวยเวลาครึ่งหน่ึงของคาบ 

โดยลักษณะของคลื่นที่แพรกระจายออกไปในอากาศดวยคาบเวลาที่แตกตางกันเปนระยะ ๆ น้ัน 
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.8 

  

ก. t=0 ข. t=T/8 ค. t=T/4 ง. t=3T/8  
รูปที่ 4.8 ลักษณะของคลื่นที่แพรกระจายออกไปในอากาศดวยคาบเวลาทีแ่ตกตางกัน 

 

การสงสัญญาณคลื่นความถ่ีจากสายอากาศออกไปเปนคลื่นอากาศน้ัน โดยหากมีการปลอย
สัญญาณคลื่นความถ่ีทางไฟฟาออกไปอยางตอเน่ือง คลื่นแมเหล็กไฟฟาน้ันก็จะยังคงมีและคงอยูอยาง
ตอเน่ืองที่เปนไปในลักษณะการเคลื่อนที่ตามหลังกันไปตลอดเวลา สามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.9 

 

 
รูปที่ 4.9 คลื่นที่มีลักษณะการเคลื่อนที่ตามหลังกนัไปตลอดเวลา 
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สายอากาศแบบเสนลวดที่มี 2 เสนน้ัน จะสามารถแสดงเสนแรงที่เกิดข้ึนระหวางเสนลวดทั้ง 2 

เสนในลักษณะของสายอากาศไดโพล (Dipole) ที่ปลอยสัญญาณออกตรงกลาง (Center-fed) ขนาด
ของสัญญาณจะเปนวงขนาดเล็กที่มีสัดสวน 1/4 ของคาบแรก ระหวางเวลาที่ประจุมีคาสูงสุด จาก
แหลงกําเนิดที่เปนแบบคลื่นไซน และคอย ๆ เคลื่อนหางออกไปที่ระยะ 1/2 ของคาบแรก จนคลื่นน้ัน
คอย ๆ เคลื่อนหลุดออกไปจากปลายสายอากาศในระยะที่หางเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะเปนลักษณะแบบน้ีไปอยาง
ตอเน่ืองสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.10 

 

ก. t=T/4 ข. t=T/2

λ/4

λ/2

 
รูปที่ 4.10 ลักษณะการเคลื่อนที่ของคลื่นจากสายอากาศไดโพล 

  

4.4 พารามิเตอรพ้ืนฐานตาง ๆ เกี่ยวกับสายอากาศ   
4.4.1 รูปแบบของการแพรกระจาย โดยคุณลักษณะของการแพรกระจายสัญญาณคลื่นความถ่ี

ของสายอากาศน้ันจะเปนฟงกชันของพิกัดตาง ๆ รูปแบบของการแพรกระจายสัญญาณคลื่นความถ่ี 

จะพิจารณาในบริเวณของสนามระยะไกลและถูกแทนเขาไปเปนฟงกชันของพิกัดทิศทาง คุณลักษณะ
การแพรกระจาย ความเขมของการแพรกระจาย ความแรงของสนาม เฟส และโพลาไรเซชัน คาเหลาน้ี
จะหมายถึงพลังงานที่ถูกแพรกระจายออกไปในอากาศแบบ 3 มิติ ในรูปของฟงกชันทางตําแหนงที่มี
ระยะหางที่เทา ๆ กัน จุดพิกัดตาง ๆ ตามเสนของกําลังที่รับไดจากระยะหางที่คงที่น้ีจะถูกรียกวา 
รูปแบบของกําลัง สวนการเปลี่ยนแปลงของสนามไฟฟาที่ระยะหางที่คงที่จะถูกเรียกวารูปแบบของ
สนาม แสดงไดดังรูปที่ 4.11  
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Major lobe

Minor lobes x

y

z

Elevation 
Plane

Azimuth 
Plane

 
รูปที่ 4.11 รูปแบบของการแพรกระจายคลื่นความถ่ี  

 

4.4.2 รูปแบบไมข้ึนกับทิศทาง ข้ึนกับทิศทาง และกึ่งทิศทาง โดยปกติแลวสายอากาศตาม
ทฤษฎีจะมีการแพรกระจายสัญญาณออกไปไดเทากันทุกทิศทาง แตในทางปฏิบัติแลวสายอากาศ
สามารถแพรกระจายสัญญาณออกไปไดหลายรูปแบบ โดยสายอากาศจะมีทิศทางที่แนชัดเปน
สายอากาศแบบมีทิศทาง (Directional) จะเปนสายอากาศที่มีคุณลักษณะของการแพรกระจายคลื่น
แมเหล็กไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพในบางทิศทางที่เดนชัดกวาทิศทางอื่น ๆ แสดงไดดังรูปที่ 4.12 

โดยจะเห็นไดวารูปแบบน้ีไมข้ึนกับทิศทางในพื้นราบแนวระดับ (Azimuth Plane) น้ันจะมีคาคงที่และ
มีทิศทางในพื้นราบแนวดิ่ง (Omnidirectional) 

Antenna

Radiation
pattern y

x

z

r

H

E

θ

 

Φ
 

รูปที่ 4.12 สายอากาศแบบไมข้ึนกับทิศทาง 
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4.4.3 ระนาบของการแพรกระจาย โดยรูปแบบของระนาบสนามไฟฟาและระนาบ
สนามแมเหล็กของสายอากาศแบบโพลาไรซเชิงเสน จะมี 2 ระนาบคือระนาบ E-Plane ซ่ึงจะหมายถึง
พื้นราบที่บรรจุเวกเตอรสนามไฟฟาและทิศทางที่การแพรกระจายสูงสุด และระนาบ H-Plane ซ่ึงจะ
หมายถึงพื้นราบที่บรรจุเวกเตอรสนามแมเหล็กและทิศทางที่การแพรกระจายสูงสุด แสดงไดดังรูปที่ 
4.13 ซ่ึงระนาบ XZ (พื้นราบกับแนวดิ่ง) คือระนาบ E-Plane และระนาบ XY (พื้นราบกับแนวนอน) 

คือระนาบ H-Plane  

x y

z

E-Field

H-Field

 

รูปที่ 4.13 ระนาบของการแพรกระจาย 

 

Major lobe

Minor lobes
x

y

z

Back lobe

HPBM

FNBM

   

FNBM
HPBM

Major lobe

Minor lobes
Back lobe

 

(ก) ระนาบ 3 มิต ิ                                                   (ข) ระนาบ 2 มิติ 
รูปที่ 4.14 โหลบการแพรกระจาย 
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4.4.4 โหลบการแพรกระจาย โดยสวนตาง ๆ ของรูปแบบการแพรกระจายจะถูกเรียกวา 
โหลบ (Lobe) ซ่ึงจะแบงแยกยอยไดเปน โหลบหลัก (Major Lobe) โหลบยอย (Minor Lobe) โหลบ
ขาง (Side Lobe) และโหลบหลัง (Back Lobe) โดยโหลบเหลาน้ีจะเปนสวนของรูปแบบการ
แพรกระจายที่จะลอมรอบบริเวณของความเขมการแพรกระจาย แสดงไดดังรูปที่ 4.14(ก) จะเปน
รูปแบบโพลารในระนาบ 3 มิติที่มีความสมมาตรกัน พรอมกับโหลบที่แพรกระจายในแบบตาง ๆ    
สวนรูป 4.14(ข) จะเปนรูปแบบในระนาบ 2 มิติเชิงเสนพื้นราบ ซ่ึงจะเปนการเปรียบเทียบลักษณะของ
โหลบตาง ๆ ใหเห็นไดอยางชัดเจนข้ึน 

4.4.5 ขอบเขตสนามการแพรกระจาย ซ่ึงจะสามารถแบงบริเวณที่ลอมรอบสายอากาศได 3 

บริเวณคือ สนามกระทําระยะใกล (Reactive Near-Field) สนามระยะใกล (Radiating Near-Field) 

และสนามระยะไกล (Far-Field) โดยที่ λ/62.01
3

Dr =  และ λ/22
2

Dr =  แสดงไดดังรูปที่ 
4.15 

 

D r1

r2

Reactive near 
field

Radiating near 
field

Far field

 
รูปที่ 4.15 ขอบเขตสนามการแพรกระจาย 

 

4.5 ความหนาแนนกําลงัและความเขมในการแพรกระจาย  
คลื่นสนามแมเหล็กไฟฟาจะถูกนํามาใชในการสงขอมูลผานตัวกลางที่เปนอากาศซ่ึงจะแฝงไป

ดวยกําลังและพลังงานทางไฟฟา โดยจะมีปริมาณทางกําลังซ่ึงจะถูกเรียกวาพอยติ้งเวกเตอรชั่วขณะ 
โดยสามารถหาไดจากสมการที่ (4.1) 

  KW ×= ε                                               (4.1) 
เมื่อ 

W   คือ พอยติ้งเวกเตอรชัว่ขณะ 

ε    คือ ความเขมสนามไฟฟาชัว่ขณะ 

K   คือ ความเขมสนามแมเหล็กชั่วขณะ 



74 
 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

ความเขมในการแพรกระจายคลื่นจะเปนกําลังทีแ่พรกระจายจากสายอากาศตอมุมแบบ 3 มิติ
หน่ึงหนวย โดยความเขมการแพรกระจายจะเปนพารามิเตอรของการแพรกระจายสนามระยะไกล โดย
กําหนดให 

U          คือ ความเขมการแพรกระจาย 

radW  คือ ความเขมสนามไฟฟาชั่วขณะ 

ความเขมในการแพรกระจายจะมีความสัมพันธกับสนามไฟฟาระยะไกลของสายอากาศโดย
สามารถหาไดจากสมการที่ (4.2) 

22
2

),,(),,(
2

),( φθφθφθ φθ rErE
r

U +=                            (4.2) 

เมื่อ 

E           คือ ความเขมสนามแมเหล็กไฟฟาจากสายอากาศที่ Far-Field 

φθ EE ,     คือ องคประกอบสนามไฟฟาจากสายอากาศที่ Far-Field 

 

x

y

z

แกนหลัก

แกนยอย

 
(ก) การหมุนของคลื่น                   (ข) วงรีโพลาไรเซชัน 

รูปที่ 4.16 ลักษณะของโพลาไรเซชัน 

 

4.6 โพลาไรเซชันและไดเรคติวิตี้ 
โพลาไรเซชัน จะหมายถึงลักษณะการเคลื่อนที่ของลําคลื่นที่แพรกระจายออกเมื่อสายอากาศ

ไดรับการกระตุน โดยหากลําคลื่นน้ันพุงออกไปในทิศทางที่กําหนดก็จะเกิดเปนพลังงานสูงสุดที่ตรง
บริเวณปลายสายอากาศ โดยที่คลื่นแมเหล็กไฟฟาที่แพรกระจายออกมาจากสายอากาศน้ันจะมีทิศทาง
ที่แปรเปลี่ยนไปตามเวลาและขนาดของเวกเตอรสนามไฟฟาสัมพันธ ออกไปตามตําแหนงที่มีความ
แนนอนในการเคลื่อนที่ดวยการพุงหมุนออกไป โดยจะมีการพุงหมุนออกไปได 3 ลักษณะคือแบบ
เสนตรง แบบกนหอยและแบบวงรี แสดงไดดังรูปที่ 4.16 
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ไดเรคติวิตี้  (Directivity: 0
D ) จะเปนทิศทางของการแพรกระจายพลังงานของสายอากาศ 

ซ่ึงจะสามารถหาทิศทางของการแพรกระจายพลังงานไดดวยไดเรคติวิตี้เกน (Directivity Gain:            

gD ) โดยจะบงบอกไดถึงอัตราความเขมของการแพรกระจายพลังงานไปในทิศทางน้ันตอความเขมของ
การแพรกระจายพลังงานทั้งหมดของสายอากาศ โดยที่คา Directivity Gain จะพิจารณาจากคาสูงสุด
ของความเขมในการแพรกระจายพลังงานของสายอากาศเทาน้ัน โดยสามารถหาไดจากสมการที่ (4.3) 

และสมการที่ (4.4) 

rad

g
P

U

U

U
D

π4

0

==                                            (4.3) 

rad

MaxMax

P

U

U

UI
D

π4

0

0
==                                       (4.4) 

เมื่อ 

0
U     คือ ความเขมการแพรกระจายของสายอากาศ 

MaxU   คือ ความเขมการแพรกระจายสูงสดุ 

radP    คือ กําลังการแพรกระจายทั้งหมด 

 

โดยตวัอยางรูปแบบของการแพรกระจายพลังงานแบบ 3 มิติของสายอากาศ แสดงไดดังรูปที่ 
4.17 

r

y

x

z

θ

 
รูปที่ 4.17 รูปแบบของการแพรกระจายพลังงานแบบ 3 มิติของสายอากาศ 

 

และตัวอยางมุม 3 มิติ ลําคลื่นของการแพรกระจายพลังงานแบบไมสมมาตรและแบบสมมาตร
ของสายอากาศ แสดงไดดังรูปที่ 4.18 
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x

y

z

 
รูปที่ 4.18 ลําคลื่นของการแพรกระจายพลังงานแบบไมสมมาตรและแบบสมมาตร 

แบบ 3 มิติของสายอากาศ 

 

4.7 อัตราขยายและประสิทธิภาพของสายอากาศ 

อัตราขยาย (Gain) จะเปนการวัดประสิทธิภาพของสายอากาศ ในรูปแบบอัตราของการขยาย
กําลังในทิศทางที่เฉพาะเจาะจงตอการขยายกําลังทั้งหมดของสายอากาศ โดยที่กําลังทางดานอินพุต
ของสายอากาศน้ันตองเทากันทั้ง 2 ดาน ซ่ึงสามารถหาไดจากสมการที่ (4.5) 

 

in

g
P

U
G

),(
4 φθπ

=                                              (4.5) 

 เมื่อ 

gG         คือ อัตราขยายของสายอากาศ 

),( φθU      คือ ความเขมการแพรกระจายสูงสุด 

inP         คือ กําลังทางดานอินพุต 

  

ประสิทธิภาพของสายอากาศ ( te ) จะหมายถึงสายอากาศที่มีความสามารถในการรับพลังงาน
ไดครบทั้งหมดจากพลังงานที่สงออกมาจากสายอากาศที่ดานสงเขามายังสายอากาศที่ดานรับ ซ่ึง
ในทางปฏิบัติน้ันจะยังมีพลังงานสวนที่สูญเสียไปจากหลาย ๆ ปจจัยในหลาย ๆ ดานไดแก การสูญเสีย
เน่ืองจากการยอนกลับ การสูญเสียดานปลายอินพุต การสูญเสียจากการนําสัญญาณ การสูญเสียทาง
คุณสมบัติจากวัสดุฐานรอง เปนตน ซ่ึงสามารถหาไดจากสมการที่ (4.6) 

cdrt eeee =                                              (4.6) 
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เมื่อ 

te  คือ ประสิทธิภาพรวมทั้งหมด 

re  คือ ประสิทธิภาพเน่ืองจากการสะทอนกลับ 

de คือ ประสิทธิภาพจากตัวนํา 
ce คือ ประสิทธิภาพจากไดอิเล็กตริก 

 

4.8 อินพุตอิมพีแดนซ 
อินพุตอิมพีแดนซ จะหมายถึงอัตราคาความตางศักดิ์ตอกระแสที่คูปลายข้ัวของจุด a-b ซ่ึงจะ

เปนอิมพีแดนซที่ปลายของสายอากาศ ซ่ึงจะหาคาไดตามสมการที่ (4.7) 

AAA jXRZ +=                                         (4.7) 
เมื่อ 

AZ  คือ อิมพีแดนซที่ปลายสายอากาศ ข้ัว a-b 

AR  คือ ความตานทานที่ปลายสายอากาศ ข้ัว a-b ( rLa RRR += ) 

AX คือ รีแอคแตนซที่ปลายสายอากาศ ข้ัว a-b 

 

สายอากาศ

a

b

Zg
Generator

คลื่นที่แพรกระจาย

Vg

R g

Xg

RL

XA

R r

a

b

I g

ก. สายอากาศในโหมดการสง ข. วงจรสมมูลเทวินิน

r g Gg B g r GL BA

a

b

G

ค. วงจรสมมูลนอรตัน  
รูปที่ 4.19 ลักษณะของอิมพีแดนซที่ปลายสายอากาศ ข้ัว a-b แบบสง 
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อินพุตอิมพีแดนซของสายอากาศที่ดีน้ันควรจะเปนสายอากาศที่มีความสามารถในการเขากัน
ไดดี (Matching) ระหวางการตอภายในของสายสงและอุปกรณอื่น ๆ ซ่ึงควรมีคาเทากับหรือใกลเคียง 
50 โอหม โดยตัวอยางสายอากาศแบบสง สามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.19 และตัวอยางสายอากาศแบบ
รับ สามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.20 

 

สายอากาศ

a

b

ZT
Load

คลื่นที่เขาสูสายอากาศ

VT

RT

XT

RL

XA

R r

a

b

I T

ก. สายอากาศในโหมดการสง ข. วงจรสมมูลเทวินิน

GT BT G r T BA I T

a

b

G

ค. วงจรสมมูลนอรตัน  
รูปที่ 4.20 ลักษณะของอิมพีแดนซที่ปลายสายอากาศ ข้ัว a-b แบบรับ 

 

GT

l/2

l/2

θ

สนามไฟฟาของคลื่นระนาบ

ทิศทางการเคลื่อนท่ีของคลื่น

เคร่ืองรับ

ทิศทางการเคลื่อนท่ีของคลื่น

สนามไฟฟาของคลื่นระนาบ

ก. สายอากาศไดโพลในโหมดการรับ ข. สายอากาศอาเพอเจอรในโหมดการรับ  
 

รูปที่ 4.21 ลักษณะการรบัคลื่นแมเหล็กไฟฟาของสายอากาศ 

 

4.9 สายอากาศในโหมดการรับ 

สายอากาศในโหมดการรับน้ัน โดยที่สายอากาศทุกชนิดตั้งแตสายอากาศแบบไดโพล แบบ  
อะเพอรเจอร แบบแทงไดอิเล็กตริก แบบอาเรย เปนตนน้ัน จะถูกออกแบบใหสามารถนํามาใชในการ
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รับคลื่นแมเหล็กไฟฟาและยังสามารถดึงกําลังของพลังงานน้ันออกมาใชงานไดเสมอในลักษณะที่
ใกลเคียงกันตามการนํามาประยุกตใชงาน แสดงไดดังรูปที่ 4.21 

โดยกําลังของพลังงานที่ดึงเขามาไดน้ัน จะไดรับมาจากกําลังงานรวมทั้งหมดที่สามารถรับเขา
มาได จากความสามารถของสายอากาศทางดานรับและจะสงตอไปเขายังโหลดในเครื่องรับตอไป แสดง
ไดดังรูปที่ 4.22 

 

D

เคร่ืองสง เคร่ืองรับ

ทิศทางการเคลื่อนท่ีของคลื่น

R Dt r

 
รูปที่ 4.22 ลักษณะความสามารถของสายอากาศทางดานรับ 

 

ตารางที่ 4.1 ชวงความถ่ีของการใชงานในยานความถ่ีวิทยุไมโครเวฟ 

ชื่อ ชวงความถ่ี ชวงความยาวคลื่น 

ความถ่ีต่ํามาก 3 KHz - 30 KHz 100 Km - 10 Km 

ความถ่ีต่ํา 30 KHz - 300 KHz 10 Km - 1 Km 

ความถ่ีปานกลาง 300 KHz - 3 MHz 1 Km - 100 m 

ความถ่ีสูง 3 MHz - 30 MHz 100 m - 10 m 

ความถ่ีสูงมาก 30 MHz - 300 MHz 10 m - 1 m 

ความถ่ีสูงยิ่ง 300 MHz - 3 GHz 1 m - 10 cm 

ความถ่ีสูงสุด 3 GHz - 30 GHz 10 cm - 1 cm 

ความถ่ีสูงพิเศษ 30 GHz - 300 GHz 1 cm - 1 mm 

 

4.10 การนําสายอากาศไปใชประโยชน 
 จากการออกแบบและสรางสายอากาศในรูปแบบตาง ๆ มาใชงานในปจจุบันสามารถแสดงได
ออกมาหลายลักษณะ โดยหากแบงตามลักษณะการใชงานในยานความถ่ีวิทยุไมโครเวฟ จะสามารถ
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แสดงไดตามตารางที่ 4.1 หรือหากแบงตามลักษณะการใชงานในยานการสื่อสารไรสายสามารถแสดง
ไดตามตารางที่ 4.2 และหากแบงตามลักษณะการใชงานในยานความถ่ีของโทรศัพทเคลื่อนที่ จะ
สามารถแสดงไดตามตารางที่ 4.3 ซ่ึงจะเปนชวงความถ่ีที่นํามาใชงานในชีวิตประจําวันของมนุษยกัน
อยางแพรหลาย 

 

ตารางที่ 4.2 ชวงความถ่ีของการใชงานในยานการสื่อสารไรสาย 

เทคโนโลยี มาตรฐาน เครือขาย อัตราความเรว็ ระยะทาง ความถ่ี 

WiFi IEEE 

802.11a 

WLAN สูงสุด 54 
Mbps 

100 m 5 GHz 

WiFi IEEE 

802.11b 

WLAN สูงสุด 11 

Mbps 

100 m 2.4 GHz 

WiFi IEEE 

802.11g 

WLAN สูงสุด 54 
Mbps 

100 m 2.4 GHz 

WiMax IEEE 

802.16d 

WMAN สูงสุด 75 

Mbps 

10 Km 11 GHz 

WiMax IEEE 

802.16e 

Mobile 

WMAN 

สูงสุด 30 

Mbps 

5 Km 2-6 GHz 

WCDMA/UMTS 3G WMAN สูงสุด 2 Mbps 8 Km  1800, 1900, 
2100 MHz 

CDMA2000 

1xEV-DO 

3G WMAN สูงสุด 2.4 
Mbps 

8 Km  400, 800, 900, 
1700, 1800, 
1900, 2100 MHz 

EDGE 2.5G WMAN สูงสุด 384 
Kbps 

8 Km  1900 MHz 

UWB IEEE 

802.15.3a 

WPAN 110-480 
Mbps 

10 m  7.5 GHz 

 

โดยที่อุปกรณที่จะนํามาใชในการวิเคราะหคุณภาพและประสิทธิภาพของสัญญาณที่ไดจาก
สายอากาศที่ทําการออกแบบไวน้ันจะเปนอุปกรณที่เรียกวาเครื่องวิเคราะหโครงขาย (Network 

Analyzer) แสดงไดดังรูปที่ 4.23 ซ่ึงจะมีฟงกชันในการแสดงรูปของสัญญาณและคาตัวเลขตาง ๆ ที่
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เปนคุณสมบัติของสายอากาศ เพื่อใหผูออกแบบสามารถประเมินและนําคาที่ไดไปเปรียบเทียบและ
ปรับปรุงสายอากาศใหมีความสามารถตามคุณสมบัติที่ดีที่สุดกอนนําไปใชงานจริง 
 

ตารางที่ 4.3 ชวงความถ่ีของการใชงานในยานความถ่ีของโทรศัพทเคลื่อนที่ 
ระบบ 2G 3G 

900 MHz (AIS) 12.5 MHz 5 MHz 

850 MHz (CAT) - 15 MHz 

850 MHz (DTAC) - 10 MHz 

1800 MHz (TruemoveH) 12.5 MHz - 

1800 MHz (DPC) 12.5 MHz - 

1800 MHz (DTAC) 50 MHz - 

2100 MHz (TOT) - 15 MHz 

2100 MHz (ประมูลใหม) - 45 MHz 
รวม 87.5 MHz 90 MHz 

 

 
รูปที่ 4.23 เครื่องวิเคราะหโครงขาย 

 

 ในการวัดและวิเคราะหคุณสมบัติของสายอากาศที่สําคัญอีกอยางคือการวัดคุณสมบัติการ
แพรกระจายสัญญาณและคาอัตราขยายของสัญญาณ ซ่ึงจะตองทําการวัดสายอากาศในหองที่สามารถ
ปองกันคลื่นหรือสัญญาณรบกวนการสงคลื่นในการทดสอบไดดีอีกทั้งยังตองปองกันการแพรกระจาย
คลื่นที่จะทดสอบไมใหแพรกระจายออกมาภายนอกไดดดีวยเชนกัน ซ่ึงตองมีหองทดสอบเฉพาะทางที่มี



82 
 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

วัสดุอุปกรณในการดูดซับคลื่นความถ่ีไดดีโดยหองปฏิบัติการน้ีจะถูกเรียกวาหอง Chamber Room 

แสดงไดดังรูปที่ 4.24 

 

 
รูปที่ 4.24 หอง Chamber Room 

 

หลังจากที่ทําการออกแบบ สรางและทดสอบสายอากาศจนไดสายอากาศที่มีประสิทธิภาพมา
ไดแลวน้ัน ก็สามารถนําไปใชงานได โดยสวนใหญที่จะเห็นกันไดโดยทั่วไปจะเปนสายอากาศทาง
ดานรับซ่ึงตั้งแตอดีตสายอากาศหรือเสาอากาศที่จะพบเจอไดใกลตัวจะเปนการนําไปใชงานกับวิทยุ
ทรานซิสเตอรและโทรทัศน แสดงดังรูปที่ 4.25 ซ่ึงจะเรียกสายอากาศแบบน้ีวาเปนสายอากาศแบบเสน
ลวดหรือภาษาพดูทั่วไปจะเรียกวาเสาอากาศหนวดกุงน่ันเอง ซ่ึงก็จะมีทั้งแบบเสนเดียวและแบบเสนคู 

 

รูปที่ 4.25 เสาอากาศหนวดกุง 
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 ในการสงสัญญาณหรือรับสัญญาณคลื่นความถ่ีวิทยุสื่อสารในยานความถ่ีเฉพาะน้ัน ก็จะพบ
เห็นการนําสายอากาศแบบเสนลวดมาใชงานกันอยางกวางขวาง ซ่ึงจะติดตั้งอยูบนเสาสูง ๆ หรือ
บริเวณหนารถยนตหรือหลังรถจักรยานยนตของตํารวจจราจร เปนตน โดยมีตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 
4.26 

 

 
รูปที่ 4.26 เสาอากาศแบบเสนลวด 

 

 เสาอากาศแบบเสนลวดที่มีขนาดเล็กและใชรับความถ่ีที่สูงข้ึนน้ันก็จะพบเห็นไดจากเครื่อง
โทรศัพทเคลื่อนที่รุนเกา ๆ ที่จะมีเสาอากาศดึงเลื่อนข้ึนเลื่อนลงไดเพื่อใชในการรับสัญญาณคลื่น
ความถ่ีในยานที่ใหบริการอยูน่ันเอง แสดงไดดังรูปที่ 4.27 หรือแมแตในปจจุบันก็สามารถพบเห็นได
จากกลองวงจรปดแบบไรสาย แสดงไดดังรูปที่ 4.28 

 

 
รูปที่ 4.27 เสาอากาศโทรศัพทเคลื่อนที่แบบเกา 
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รูปที่ 4.28 เสาอากาศกลองวงจรปดแบบไรสาย 

 

 สวนของการนําสายอากาศแบบเสนลวดไปพัฒนาตอจนกลายเปนสายอากาศแบบอาเรยน้ัน 
จะพบเห็นการนําไปใชงานบนเสาสูงที่ยังมีอีกหลายรูปแบบที่จะพบเห็นไดอยูบอย ๆ ในอดีต ซ่ึงจะติด
ตั้งอยูบนเสากายและเสาทาวเวอรบนหลังคาบานเรือนหรือบนหลังคาดาดฟาของอาคารตาง ๆ เพื่อใช
รับสัญญาณโทรทัศนในยุคแรก ๆ หรือวิทยุสื่อสารยาน 470 MHz แสดงไดดังรูปที่ 4.29 

 

 
รูปที่ 4.29 เสาอากาศโทรทัศนในยุคแรก ๆ 

 

สายอากาศแบบเสนลวดสามารถนํามาดัดโคงงอจนกลายเปนวงในรูปแบบตาง ๆ เชน วงกลม 
วงรี สี่เหลี่ยม เปนตน ซ่ึงจะเรียกสายอากาศแบบน้ีวาสายอากาศแบบลูป (Loop Antenna) เพื่อใชใน
การรับสัญญาณที่มีความถ่ีไมสูงมากนักในชวงความถ่ีระดับเมกกะเฮิรตซ แสดงไดดังรูปที่ 4.30 

 



85 
 

 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

   
รูปที่ 4.30 สายอากาศแบบลูป 

 

 สายอากาศที่ตองการกําลังสงและรับที่สูงมากข้ึนในระยะทางการสงที่ไมไกลกันมากนัก เชน
จากที่ทํางานมายังบานพักหรือจากอาคาร A ไปยังอาคาร B จะสามารถพบเห็นสายอากาศแบบทอนํา
คลื่น แสดงไดดังรูปที่ 4.31 ไดถูกนํามาใชงาน ซ่ึงจะตองมีการสงและรับสัญญาณเปนแบบเสนตรง  
แบบเฉพาะเจาะจงทิศทาง เพื่อใหสัญญาณที่ไดรับมีคาแรงมากที่สุด โดยระยะระหวางสายอากาศ
ดานสงและดานรับไมเกิน 2 กิโลเมตร 

 

 
รูปที่ 4.31 สายอากาศแบบทอนําคลื่น 

 

 ในสวนของสายอากาศแบบทอนําคลื่นที่ออกแบบมาใชสําหรับการสงและรับสัญญาณใน
ลักษณะการสะทอนคลื่นสัญญาณเพื่อนําไปใชในการหาวัตถุหรือหาระยะของวัตถุในรูปแบบการทํางาน
ของเรดาหจะออกแบบสายอากาศใหสามารถสงและรับสัญญาณโดยที่ดานปลายของสายอากาศจะมี
ความกวางมากเพื่อรวบรวมสัญญาณเขามายังทอนําสัญญาณ แสดงไดดังรูปที่ 4.32 ซ่ึงถูกนําไป
ประยุกตใชทางการทหารในการตรวจจับโลหะแปลกปลอมใตพื้นดินได หรือสามารถนําไปประยุกตใช
ในการตรวจหาโลหะมีคาใตดนิไดเชนกัน 
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รูปที่ 4.32 สายอากาศแบบทอนําคลื่นในการตรวจวัดโลหะในผนังปูน 

 

 สวนสายอากาศแบบแผนสะทอนที่จะพบเห็นนํามาใชงานกันอยูไดตามปกติในปจจุบันจะเปน
ลักษณะของจานรับสัญญาณดาวเทียม แสดงไดดังรูปที่ 4.33 โดยจะใชรับสัญญาณโทรทัศนแบบดิจิทัล 
ซ่ึงจะมีทั้งแบบจานทึบและจานตะแกรง โดยจะรับสัญญาณมาจากดาวเทียมที่อยูบนชั้นอวกาศ และจะ
มีการสงสัญญาณข้ึนไปจากจานสงสัญญาณขนาดใหญที่อยูที่ภาคพื้นดิน 

 

 
รูปที่ 4.33 จานรับสัญญาณดาวเทียม 

 

4.11 สรุป 

สายอากาศหรือเสาอากาศเปนอุปกรณที่มีความสําคัญในการสงและรับคลื่นความถ่ี สําหรับ
การสื่อสารไรสายที่มีใชงานกันอยางแพรหลายในปจจุบัน สายอากาศจะมีอยูหลายรูปแบบข้ึนอยูกับ
วัตถุประสงคของการนําไปใชงาน โดยยังคงมีหลักการพื้นฐาน คุณสมบัติและพารามิเตอรที่สําคัญ   
ตาง ๆ ที่สอดคลองตามทฤษฎีสายอากาศ อีกทั้งยังสามารถนําคุณสมบัติของสายอากาศไปพัฒนาเพื่อ
นําไปประยุกตใชกับงานไดหลากหลายรูปแบบอีกดวย แตจากความตองการดานการสื่อสารไรสายที่มี
รูปแบบความแตกตางหลากหลายมากข้ึน อาจยังมีขอจํากัดทางดานโครงสรางของสายอากาศใน
แบบเดิม จึงไดมีการพัฒนาโครงสรางสายอากาศจากวัสดุชนิดอื่นข้ึนมาทดแทน โดยจะไดยกตัวอยาง
มากลาวถึงในบทถัดไป 
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แบบฝกหัดทายบทที่ 4 

 

ขอ 1 จงบอกเกี่ยวกับนิยายของสายอากาศ 

ขอ 2 จงระบุถึงชนิดของสายอากาศ 

ขอ 3 จงอธิบายหลักการเกี่ยวกับการแพรกระจายคลื่น 

ขอ 4 จงอธิบายถึงพารามิเตอรพื้นฐานตาง ๆ ของสายอากาศ 

ขอ 5 จงอธิบายเกี่ยวกับขอบเขตสนามการแพรกระจาย 

ขอ 6 จงอธิบายเกี่ยวกับความหนาแนนและความเขมในการแพรกระจายของสายอากาศ 

ขอ 7 จงอธิบายเกี่ยวกับโพลาไรเซชันและไดเรคตวิิตี ้
ขอ 8 จงอธิบายเกี่ยวกับอัตราขยายและประสิทธภิาพของสายอากาศ 

ขอ 9 จงอธิบายถึงลักษณะของอิมพีแดนซที่ปลายสายอากาศ ข้ัว a-b ทั้งแบบสงและแบบรับ 

ขอ 10 จงยกตัวอยางพรอมอธิบายการนําสายอากาศไปประยุกตใชกับงานดานตาง ๆ   
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บทที่ 5 

สายอากาศประยุกต  
 

จากบทที่ 4 ที่ไดกลาวถึงทฤษฎีสายอากาศและคุณสมบัติตาง ๆ ของสายอากาศ รวมถึงการ
นําสายอากาศไปใชงานในดานตาง ๆ ไปแลวน้ัน ในบทน้ีจะไดกลาวถึงการประยุกตทางดานวัสดุเพื่อ
นํามาพัฒนาสายอากาศใหสอดคลองกับโครงสรางฐานรองที่แตกตางออกไป เพื่อนําไปประยุกตใชกับ
งานที่เหมาะสมในอนาคต 

5.1 คุณสมบัตขิองวัสดุกราไฟต 
 กราไฟต เปนชื่อที่ถูกตั้งข้ึนโดย ABRAHAM GOTTLOB WERNER เมื่อป พ.ศ. 2332 ซ่ึงมี
ความหมายตามภาษากรีกโบราณวา การวาดหรือการเขียน ที่มาจากการนํากราไฟตน้ีไปใชทําไสของ
ดินสอน่ันเอง  

กราไฟตหรือแรกราไฟตจะเปนธาตุคารบอนที่มีการจัดเรียงตัวอีกรูปแบบหน่ึงที่มีความเสถียร
ในสภาวะมาตรฐาน ซ่ึงมีคุณสมบัติในการนําไฟฟาไดจึงสามารถเปนตัวนําทางไฟฟาหรือกึ่งตัวนําทาง
ไฟฟาไดเชนกัน โดยแรกราไฟตจะมีลักษณะเปนแผนบาง ๆ สั้น ๆ ที่มีหนาตัดในลักษณะของรูป 6 

เหลี่ยม หรืออาจอยูในรูปลักษณะอสัณฐาน ซ่ึงจะมีลักษณะเปนเม็ด ๆ ละเอียด ๆ หรืออาจมีลักษณะ
เปนกอน ๆ ซ่ึงจะถูกเรียกวาแรกราไฟตก็ได ซ่ึงจะมีแรที่เกิดรวมกันกับแรกราไฟตจําพวก เหล็ก ไมกา 
แคลไซต ทัวรมาลีน และควอซต โดยแรกราไฟตจะมีสีดําหรือเทาเขมที่มีความออนนุมและมีความมัน
วาว 

แรกราไฟตที่มีการเรียงตัวกันของคารบอนเปนชั้น ๆ แบบแอลฟาหรือในรูปของผลึก 6 ดาน 
และการจัดเรียงตัวในรูปแบบเบตาหรือขนมเปยกปูน ซ่ึงลักษณะทางกายภาพของทั้ง 2 แบบน้ี 
สามารถที่จะปรับเปลี่ยนรูปแบบไปมาซ่ึงกันและกันไดดวยกระบวนการที่แตกตางกัน โดยการ
ปรับเปลี่ยนจากรูปแบบแอลฟาเปนเบตาทําไดโดยใชแรงในการกดทับ สวนการปรับเปลี่ยนรูปแบบ
จากเบตาเปนแอลฟาทําไดโดยการใชความรอนสูง ซ่ึงโดยทั่วไปจะพบการนําแรกราไฟตไปใชในการทํา
ไสดินสอดํา ไสไฟอารค ไสถานไฟฉาย เปนตน 

ในสวนของการนําแรกราไฟตหรือธาตุกราไฟตมาประยุกตใชทําเปนวัสดุตัวนําทางไฟฟาใน
กระบวนการสรางสายอากาศน้ัน จะอางอิงหรือเลียนแบบลักษณะโครงสรางของแผนวงจรพิมพ (Print 

Circuit Board: PCB) ซ่ึงจะมีแผนตัวนําที่ใชวัสดุทองแดงวางอยูบนวัสดุฐานรองประเภท FR4 โดย
โครงสรางในลักษณะน้ีจะมีรูปทรงลักษณะเปนแผนแข็งที่ไมสามารถโคงงอได จึงเหมาะสําหรับการ
นําไปใชกับงานที่วางอยูบนพื้นระนาบราบเรียบหรือยกพื้นในระนาบราบเรียบ แตจะไมเหมาะกับงานที่
ตองการการโคงงอ ยืดหยุนได หรือบนพื้นระนาบโคงเล็กนอย เชน กระจกหนารถยนต หรืองานที่มีพื้น
โคงงอได เชน เสื้อผาผูปวย เปนตน 
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การนําแผนกราไฟตมาใชประโยชนในการทําเปนแผนตัวนําที่วางอยูบนวัสดุฐานรองที่สามารถ
โคงงอไดจึงเปนทางแนวในการทดแทนขอจํากัดของ FR4 ที่จะนํามาใชงานในพื้นระนาบโคงได 

กราไฟตที่ผลิตออกมาจําหนายในปจจุบันจะมีอยู 2 ลักษณะคือ ลักษณะเปนแผนเรียกวาแผน 
กราฟนหรือแผนกราไฟต ซ่ึงจะวางติดอยูบนแผนวัสดุฐานรองประเภทโพลีเอสเตอร (PET) แสดงไดดัง
รูปที่ 5.1 และในลักษณะที่เปนผงกราไฟต ซ่ึงจะทําเปนผงละเอียดที่มีขนาดอนุภาคไมเกิน 20 

ไมโครเมตรแสดงไดดังรูปที่ 5.2    

   

 
รูปที่ 5.1 แผนกราฟน/แผนกราไฟต 

 

 
รูปที่ 5.2 กราไฟตแบบผง 

 

5.2 คุณสมบัติทางไฟฟาของวัสดุประเภทตาง ๆ 

วัสดุชนิดตาง ๆ จะมีคุณสมบัติที่แตกตางกันไปทั้งรูปรางทางกายภาพและคุณสมบัติเฉพาะ
ภายในของวัสดุแตละชนิด โดยในที่น้ีจะกลาวถึงเฉพาะคุณสมบัติทางไฟฟา ซ่ึงจะเปนตัวกําหนดและ
บงชี้ถึงความสามารถในการนําไปใชงานทางดานวิศวกรรมไฟฟา ซ่ึงจะมีอยู 2 ประเด็นไดแก 

5.2.1 ความตานทานทางไฟฟา 
ความตานทานทางไฟฟา เปนคุณสมบัติที่วัสดุ น้ันทําการตอตานการไหลของ

กระแสไฟฟาที่ไหลจากแหลงจายผานเขาไปยังวัสดุน้ัน ๆ ซ่ึงคาความตานทานทางไฟฟาของวัสดุ
สามารถคํานวณไดเมื่อมีการจายกระแสใหไหลไปตามวัสดุที่มีความยาวและพื้นที่หนาตัดซ่ึงมีหนวยเปน
โอหม-เมตร โดยสามารถสรุปและแสดงไดดังตารางที่ 5.1 โดยคาความตานทานจะผกผันกับคาความ
นํา ซ่ึงคาวัสดุที่มีคาความตานทานต่ํามาก ๆ ก็จะมีคาความนําทางไฟฟาสูงมาก ๆ  
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ตารางที่ 5.1  คาความตานทานของวัสดุประเภทตาง ๆ  
ลําดับที ่ ธาต ุ ความตานทานที่อุณหภูม ิ20 C โอหม-เมตร 

1 เงิน 81059.1 −×  
2 ทองแดง 8107.1 −×  
3 ทอง 81044.2 −×  
4 อลูมิเนียม 81082.2 −×  
5 ทังสเตน 8106.5 −×  
6 เหล็ก 7100.1 −×  
7 แพทติน่ัม 7101.1 −×  
8 ตะกั่ว 7102.2 −×  
9 ปรอท 7108..9 −×  
10 คารบอน (กราไฟต) 5105.3 −×  
11 เจอรเมเนียม 1106.4 −×  
12 ซิลิกอน 2104.6 ×  
13 กระจก 10100.1 ×  ถึง 14100.1 ×  

 

จากตารางที่ 5.1 จะเห็นไดวาวัสดุประเภทเงินจะมีคาความตานทานนอยที่สุดคือ 
81059.1 −×  โอหม-เมตร รองลงมาจะเปนวัสดุทองแดงมีคา 8107.1 −×  โอหม-เมตร สวนคารบอน 

(กราไฟต) จะมีคาอยูที่ 5105.3 −×  โอหม-เมตร และกระจกจะมีคามากที่สุด โดยมีคาอยูที่ 10100.1 ×  

ถึง 14100.1 ×  โอหม-เมตร 

5.2.2 การนําไฟฟา 
การนําไฟฟา (ความนําไฟฟา) เปนคุณสมบัติที่ วัสดุ น้ันยอมใหมีการไหลของ

กระแสไฟฟาที่ไหลจากแหลงจายผานเขาไปยังวัสดุน้ัน ๆ ซ่ึงคาการนําไฟฟาของวัสดุสามารถคํานวณได
เมื่อมีการจายกระแสใหไหลไปตามวัสดุที่มีความยาวและพื้นที่หนาตัดซ่ึงมีหนวยเปนโอหม-1-เมตร หรือ
ซีเมนต-เมตร (S/m) โดยคาการนําไฟฟาจะผกผันกับคาความตานทานทางไฟฟา ซ่ึงคาวัสดุที่มีคาการ
นําไฟฟาสูงมาก ๆ ก็จะมีคาความตานทานทางไฟฟาต่ํามาก ๆ  
5.3 การพัฒนาโครงสรางสายอากาศจากวัสดุกราไฟต 

การพัฒนาโครงสรางสายอากาศจากวัสดุกราไฟตน้ันสามารถทําได 2 ลักษณะตามกายภาพ
ของกราไฟตที่มีการผลิตออกจําหนายคือในลักษณะแรกน้ันสามารถออกแบบและสรางสายอากาศจาก
แผนกราไฟตสําเร็จรูป โดยวิธีการตัดเซาะแผนกราไฟตออกจากแผนวัสดุฐานรอง PET จนไดรูปราง 
รูปทรงตามที่ออกแบบไว สวนใหญจะเปนสายอากาศโมโนโพลแบบระนาบรวมที่มีระนาบกราวดอยูใน
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ระนาบเดียวกับระนาบตัวแผกระจายสัญญาณ ในรูปแบบสามเหลี่ยมหรือสี่เหลี่ยมแบบตาง ๆ 
เน่ืองจากสามารถใชการตัดเซาะแผนกราไฟตไดงายและสะดวกกวารูปแบบที่โคงเปนวงกลมหรือวงรี
แบบตาง ๆ ซ่ึงมีตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 5.3-5.4 

 

 
รูปที่ 5.3 สายอากาศจากแผนกราไฟตรูปสามเหลี่ยม 

 

 
รูปที่ 5.4 สายอากาศจากแผนกราไฟตรูปสี่เหลี่ยม 

 

ในลักษณะที่สองจะนําผงกราไฟตมาผสมรวมกับกาวเอนกประสงคและนํ้าบริสุทธิตามสัดสวน
ที่เหมาะสมที่สดุซ่ึงจะคํานึงถึงความหนืด การแตกกระดางเมื่อทิ้งไวใหแหง การยืดเกาะติดกัน และคา
ความนําไฟฟา ซ่ึงเมื่อผสมผงกราไฟตกับกาวเอนกประสงคเสร็จแลว จะเรียกวากาวกราไฟต แสดงได
ดังรูปที่ 5.5-5.7 โดยจะสามารถนําไปใชเทลงบนแบบพิมพรูปตาง ๆ ที่ออกแบบไว ซ่ึงวางอยูบนวัสดุ
ฐานรองประเภท PET แลวปาดสกรีนดวยยางปาดสกรีน ทิ้งไวใหแหงประมาณ 6 ชั่วโมง ก็จะไดแผน 
กราไฟตตามรูปแบบที่ตองการ หลังจากน้ันจะนําไปตรวจสอบพื้นผิวดานบนดวยกลองจุลทรรศนเพื่อ
วิเคราะหสภาพการกระจายและยึดเกาะตัวของผงกราไฟต ซ่ึงพบวามีการกระจายและยึดเกาะตัวที่
เหมาะสม แลวจึงนําไปตรวจสอบคาความนําไฟฟาดวยเครื่อง Hall Effect Measurement System 

ซ่ึงใหคาความนําไฟฟาเฉลี่ยสูงสุดอยูที่ 156 S/m ที่ความหนา 150 ไมโครเมตร และนําวัสดุฐานรอง 
PET ไปวัดคาไดอิเล็กตริกดวยเครื่อง Split Cylinder Resonator ซ่ึงไดคาเฉลี่ยอยูที่ 2.8  



93 
 

 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

โดยสายอากาศในรูปแบบตาง ๆ น้ัน จะเกิดจากการออกแบบสายอากาศใหมีขนาดและรปูราง
ที่สามารถรองรับความถ่ีตามที่ตองการ แลวจึงสรางพิมพสายอากาศ การเทและปาดกาวกราไฟตตาม
ข้ันตอนเหมือนการสรางแผนกราไฟตน่ันเอง ซ่ึงมีตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 5.8 และจะไดกลาวถึง
รายละเอียดตาง ๆ ในหัวขอถัดไป 

 

 
รูปที่ 5.5 กาวเอนกประสงค 

 

 
รูปที่ 5.6 ผงกราไฟต 

 

 
รูปที่ 5.7 กาวกราไฟต 
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รูปที่ 5.8 สายอากาศจากกาวกราไฟตรูปสี่เหลี่ยม 

 

5.4 การออกแบบและสรางสายอากาศจากวัสดุกราไฟต 
5.4.1 การออกแบบสายอากาศยานความถ่ี 5.2 GHz 

โดยในการออกแบบสายอากาศน้ันจะเลือกความถ่ีที่ 5.2 GHz มาเปนตัวอยาง ซ่ึง
คาพารามิเตอรที่สําคัญตาง ๆ ของโครงสรางพื้นฐานของสายอากาศโมโนโพลแบบระนาบรวมรูป
สี่เหลี่ยมผืนผาน้ันมีโครงสรางแสดงไดดังรูปที่ 5.9 โดยมีคาคุณสมบัติพื้นฐานของสายอากาศที่ไดจาก 

กาวกราไฟตบนวัสดุฐานรอง PET ที่สามารถหาคาไดจากสมการดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) ดานหนา 
 

 

 

(ข) ดานขาง 
รูปที่ 5.9 สายอากาศโมโนโพลแบบระนาบรวมรูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
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คาความนําไฟฟาของวัสดุตัวนํา (กาวกราไฟต)   σ  =   156 S/m 

คาความหนาของวัสดุตัวนํา     t   =   0.15 มิลลิเมตร 

คาความหนาของวัสดุฐานรองโพลีเอสเตอร    h  =   0.135 มิลลิเมตร 

คาคงตัวไดอิเล็กตริกของวัสดุฐานรอง    rε =   2.8  

 

1. คาความถ่ีเรโซแนนซของสายอากาศที่ไดจากแผนกราไฟตที่สรางข้ึนมาจากกาว 
กราไฟตบนวัสดุฐานรอง PET จะไดคาความถ่ีเรโซแนนซกราไฟต gsf  ที่หาไดจากสมการที่ (5.1) 

                                                       
16.2

r
gs

f
f =                                              (5.1) 

        

2. คาความยาวคลื่นของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุฐานรอง PET จะ
ไดคา gsλ  ที่หาไดจากสมการที่ (5.2) 

                                                       
gs

gs
f

c
=λ                                               (5.2) 

 

3. คาความกวางของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุฐานรอง PET จะได 
คา W  ที่หาไดจากสมการที่ (5.3) 
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                                  (5.3) 

              

4. คาไดอิเล็กตริกประสิทธิผลของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุฐานรอง 
PET จะไดคา effε  ที่หาไดจากสมการที่ (5.4) 

                                                      2
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W          (5.4) 
                                      

5. คาความกวางประสิทธิผลของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุฐานรอง 
PET จะไดคา effL  ที่หาไดจากสมการที่ (5.5) 

                                                      
eff

gs

effL
ε

λ

2
=                                             (5.5) 

 

6. คาความยาวการกระจายคลื่นในแนวเสนสนามไฟฟา L∆  ของสายอากาศที่ได
จากกาวกราไฟตบนวัสดุฐานรอง PET หาไดจากสมการที่ (5.6) 
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7. คาความยาวของวัสดุฐานรองของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุ
ฐานรอง PET จะไดคา 1L  ที่หาไดจากสมการที่ (5.7) 

                                                         LLL eff ∆−= 21                                        (5.7) 

 

8. คาความกวางของวัสดุฐานรองของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุ
ฐานรอง PET จะไดคา 1W  ที่หาไดจากสมการที่ (5.8) 

                                                        WhW += 61                                            (5.8) 

                   

9. คาความกวางของตัวแผสัญญาณของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุ
ฐานรอง PET จะไดคา 2W  ที่หาไดจากสมการที่ (5.9) 
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10. คาความยาวของตัวแผสัญญาณของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุ
ฐานรอง PET จะไดคา 2L  ที่หาไดจากสมการที่ (5.10) 

                                                         LL
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32.0
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11. คาความกวางของระนาบกราวดของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุ
ฐานรอง PET จะไดคา 3W  ที่หาไดจากสมการที่ (5.11) 

                                                        
eff

gs
W

ε
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3 =                                        (5.11) 

 

12. คาความยาวของระนาบกราวดของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุ
ฐานรอง PET จะไดคา 3L  ที่หาไดจากสมการที่ (5.12) 
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13. คาความกวางของสายนําสัญญาณของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุ
ฐานรอง PET จะไดคา 4W  ที่หาไดจากสมการที่ (5.13)  

                                                      
eff

gs
W

ε

λ05.0
4 =                                         (5.13) 

         

14. คาความยาวของสายนําสัญญาณของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุ
ฐานรอง PET จะไดคา 4L  ที่หาไดจากสมการที่ (5.14) 
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L

ε

λ33.0
4 =                                         (5.14) 

 

15. ชองวางระหวางสายนําสัญญาณกับระนาบกราวดของสายอากาศที่ไดจากกาว 

กราไฟตบนวัสดุฐานรอง PET จะไดคา g  ที่หาไดจากสมการที่ (5.15) – (5.26) 
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ที่ 757.01=k  ตามเงื่อนไข 0.707<k<1 
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ที่ 00092.02=k  ตามเงื่อนไข 0<k<0.707 
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รูปที่ 5.10 โครงสรางของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุฐานรอง PET  

จากโปรแกรม CST 

 

5.4.2 การจําลองแบบสายอากาศยานความถ่ี 5.2 GHz 

จากคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่คํานวณไวแลวน้ัน จึงนําไปทําการจําลองแบบของ
สายอากาศดวยโปรแกรม CST แสดงไดดังรูปที่ 5.10 โดยอาศัยวิธีการเชิงประสบการณในการปรับจูน
คาพารามิเตอรตาง ๆ ใหไดคาที่เหมาะสมที่สุด โดยดูจากคาสัมประสิทธิ์การสะทอนกลับ ( 11S ) และคา
แบนดวิดทอิมพีแดนซ ที่ครอบคลุมการใชงานตลอดยานตามมาตรฐาน แสดงไดดงัรูปที่ 5.11 
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รูปที่ 5.11 ผลการจําลองแบบของคา 11S  จากโปรแกรม CST 

 

ในสวนของการพิจารณาแบบรูปการแผพลังงานตามระนาบ XZ จะเปนการแผพลังงาน
ในแบบรอบทิศทางและตามระนาบ YZ จะเปนการแผพลังงานในแบบสองทิศทาง แสดงไดดังรูปที่ 
5.12-5.13 โดยมีคาอัตราขยายของสายอากาศที่ความถ่ีเรโซแนนซเปน 4.36 dBi  

 

 
รูปที่ 5.12 แบบรูปการแผพลังงานที่ระนาบ XZ จากโปรแกรม CST 

 

 
รูปที่ 5.13 แบบรูปการแผพลังงานที่ระนาบ YZ จากโปรแกรม CST 
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ลําดับสุดทายจะทําการจําลองแบบการโคงงอโครงสรางของสายอากาศที่ไดจากกาว   

กราไฟตบนวัสดุฐานรอง PET ดวยรัศมี 3 ระดับคือ 60, 40 และ 25 มิลลิเมตร ซ่ึงแสดงไดดังรูปที่ 
5.14 และผลของการเปรียบเทียบคา 11S  ที่เกิดข้ึนทั้ง 3 ระดับ แสดงไดดังรูปที่ 5.15 สวนแบบรูปการ
แผพลังงาน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.16 ซ่ึงจะเห็นไดวา คา 11S  และแบบรูปการแผพลังงานน้ันมี
แนวโนมของทิศทางที่ใกลเคียงกันกับสายอากาศที่อยูในระนาบเรียบ 

 

 
รูปที ่5.14 ตัวอยางการโคงงอโครงสรางสายอากาศที่รัศม ี60 มิลลิเมตร จากโปรแกรม CST 

 

 
รูปที ่5.15 ผลการจําลองแบบของคา 11S  บนโครงสรางสายอากาศที่โคงงอที่รศัมี 60, 40 และ 25 

มิลลิเมตร จากโปรแกรม CST 
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รูปที ่5.16 ผลการจําลองแบบของแบบรูปการแผพลังงานบนโครงสรางสายอากาศที่โคงงอดวยรัศมี 

60, 40 และ 25 มิลลิเมตร ที่ระนาบ XZ จากโปรแกรม CST 

 

ตารางที่ 5.2  คาพารามิเตอรตาง ๆ ของสายอากาศ จากโปรแกรม CST  

พารามิเตอร ขนาด (มิลลิเมตร) 
1W : คาความกวางของวัสดุฐานรอง 45 

2W : คาความกวางของตวัแผพลังงาน 21 

3W : คาความกวางของกราวด 11.6 

4W : คาความกวางของสายนําสัญญาณ 3.8 

g : คาความกวางของแกป 0.4 

1L : คาความยาวของวัสดุฐานรอง 37 

2L : คาความยาวของตัวแผพลังงาน 11.5 

3L : คาความยาวของกราวด 5 

4L : คาความยาวของสายนําสัญญาณ 22 

1t : คาความหนาของแผนกราไฟต 0.15 

h : คาความสูงของวัสดุฐานรอง 0.135 

 

10.4.3 การสรางสายอากาศยานความถ่ี 5.2 GHz 

หลังจากที่ไดทําการออกแบบสายอากาศที่ความถ่ี 5.2 GHz และทําการจําลองแบบ
ดวยโปรแกรม CST โดยที่สายอากาศโมโนโพลแบบระนาบรวมรูปสี่เหลี่ยมพื้นฐานน้ี แสดงไดดังรูปที่ 
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5.9 และขนาดของพารามิเตอรตาง ๆ ตามตารางที่ 5.2 เรียบรอยแลวน้ัน จะใชกระดาษสติ๊กเกอรสี
เขียวแบบกระดาษมัน (Kodak Digital Paper) ที่มีความหนาประมาณ 100 ไมโครเมตร มาทําการตัด
ข้ึนรูปตามขนาดที่ออกแบบไวดวยเครื่องตัดแผนสติ๊กเกอร แสดงดังรูปที่ 5.17 

 

 
รูปที ่5.17 แผนสติ๊กเกอรรูปโครงสรางสายอากาศที่ความถ่ี 5.2 GHz 

 

หลังจากน้ันทําการตัดแผนสติ๊กเกอรสีเขียวใหมีขนาดที่เหมาะสมมีความกวางกับความ
ยาวประมาณ 8x8 เซนติเมตร แลวลอกแผนกระดาษรองสติ๊กเกอรออก นําเฉพาะแผนสติ๊กเกอรไปติด
แนบลงบนแผนวัสดุฐานรอง แสดงไดดังรูปที่ 5.18 

 

   
รูปที ่5.18 แบบพิมพสติก๊เกอร ที่เตรียมวางลงบนแผนวัสดุฐานรอง PET 

 

จากน้ันทําการเทกาวกราไฟต ลงไปบนแบบพิมพสติ๊กเกอร แลวปาดสกรีนดวยยางปาด
สกรีนใหเรียบเสมอกัน แสดงไดดังรูปที่ 5.19  
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รูปที ่5.19 การปาดสกรนีกาวกราไฟตลงบนแบบพิมพสติก๊เกอร 

 

หลังจากที่ทําการเท-ปาดสกรีนกาวกราไฟตเรียบรอยแลว ก็จะปลอยทิ้งไวใหแหง
ประมาณ 6 ชั่วโมง แลวจึงทําการลอกแบบพิมพสติ๊กเกอรออก แลวจึงทําการตัดแผนวัสดุฐานรอง   
ตามขนาดความกวางและความยาวตามตารางที่ 5.2 ก็จะไดเปนแผนสายอากาศจากกาวกราไฟตที่
เสร็จสมบูรณ แสดงไดดังรูปที่ 5.20 

 

 
รูปที ่5.20 แผนสายอากาศกราไฟตที่ไดจากกาวกราไฟต 

 

หลังจากที่ไดตัดแผนสายอากาศตามขนาดที่ไดออกแบบไวแลวน้ัน จะทําการตรวจดู
สภาพทางกายภาพทั้งรูปราง ขนาดและความราบเรียบของระนาบกาวกราไฟตที่ยดึติดบนวัสดุฐานรอง 
PET แลวจึงนําหัว SMA มายึดติดกับแผนสายอากาศ โดยใชกาวกราไฟตในการยึดติด แสดงไดดังรูปที่ 
5.21 
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รูปที ่5.21 แผนสายอากาศกราไฟตที่ใสหัว SMA แลว 

 

5.5 การทดสอบสายอากาศจากวัสดุกราไฟต 
การทดสอบสายอากาศจะใชเครื่องวิเคราะหโครงขาย (Network Analyzer) โดยจะทดสอบ

หาคาสัมประสิทธิ์การสะทอนกลับ ( 11S ) คาแบนดวิดทอิมพีแดนซ แบบรูปการแผพลังงานและ
อัตราขยายของสายอากาศ โดยเริ่มจากการแคลลิเบรทเครื่องวัดกอน ซ่ึงจะเริ่มจากการเลือกชวง
ความถ่ีที่ความถ่ี 100 MHz ถึง 10 GHz และเลือกใชคาอิมพีแดนซที่ 50 โอหม โดยสั่งทําการ     

แคลลิเบรทแบบอัตโนมัติ แลวจึงทําการเริ่มวัดผลของคา 11S  กับคาแบนดวิดทอิมพีแดนซของ
สายอากาศในระนาบเรียบ แสดงไดดังรูปที่ 5.22 และนําผลการวัดที่ไดมาทําการเปรียบเทียบกับผล
จากการจําลองแบบ แสดงไดดังรูปที่ 5.23-5.24 ซ่ึงมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน แสดงไดตามตาราง
ที่ 5.3 

 

 
รูปที ่5.22 สายอากาศในระนาบเรยีบ 
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รูปที ่5.23 ผลการวัดคา 11S  ของสายอากาศในระนาบเรียบ 

 

 
รูปที ่5.24 คา 11S  ของผลการวดักับผลการจําลองแบบ ที่ความถ่ี 5.2 GHz 

 

ตารางที่ 5.3 คา 11S  และแบนดวิดทอิมพีแดนซของผลการวัดกับผลการจาํลองแบบ 

ความถ่ี 

(GHz) 

ผลการจําลองแบบ ผลการวัด 

แบนดวิดท 
(GHz) 

ความถ่ี 

เรโซแนนซ 
(GHz) 

11S  

 (dB) 
 

แบนดวิดท 
(GHz) 

ความถ่ี 

เรโซแนนซ 
(GHz) 

11S  

(dB) 
 

5.2 4.15 – 6.58 5.20 -22.77 3.75 – 7.29 5.29 -21.83 

 

จากน้ันทําการวัดผลการโคงงอสายอากาศบนโฟมทรงกระบอกที่มีรัศมี 60, 40 และ 25 

มิลลิเมตร แลวจึงทําการวัดผลของคา 11S  กับคาแบนดวิดทอิมพีแดนซ และนําผลการวัดที่ไดมาทํา
การเปรียบเทียบกับผลจากการจําลองแบบ ซ่ึงแสดงไดดังรูปที่ 5.25-5.27 ซ่ึงมีแนวโนมไปในทิศทาง
เดียวกัน แสดงไดตามตารางที่ 5.4 
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รูปที ่5.25 สายอากาศทีร่ัศมีโคงงอ 60 มิลลิเมตร บนโฟม 

 

   
รูปที ่5.26 ผลการวัดคา 11S  ของสายอากาศที่รศัมีโคงงอ 60 มิลลิเมตร 

 

 
รูปที ่5.27 ผลการวัดคา 11S  ของสายอากาศที่รศัมีโคงงอ 60, 40 และ 25 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 5.4 คา 11S  และแบนดวิดทอิมพีแดนซของผลการวัดกับผลการจําลองแบบที่รัศมีโคงงอ 60, 
40 และ 25 มิลลิเมตร 

ความถี่ 
เรโซแนนซ 

(GHz) 

ระนาบเรียบ 
การโคงงอ 

รัศมี 60 มิลลิเมตร รัศมี 40 มิลลิเมตร รัศมี 25 มิลลิเมตร 

แบนดวิดท1 
(GHz) 

1rf  

(GHz) 
 

แบนดวิดท2 
(GHz) 

2rf  

(GHz) 
 

แบนดวิดท3 
(GHz) 

3rf  

(GHz) 
 

แบนดวิดท4 
(GHz) 

4rf  

(GHz) 
 

5.2 3.75 – 7.29 5.29 3.96 – 7.03 5.39 3.91 -7.03 5.44 3.81 – 6.98 5.39 

 

ถัดมาจะทําการวัดแบบรูปการแผพลังงาน ซ่ึงจะทําในหองทดสอบ (Chamber Room) โดย
จะทําการวัด 2 ระนาบคือระนาบ XZ กับระนาบ YZ โดยจะใชตัวสงสัญญาณเปนสายอากาศแบบ
ฮอรน (Double Ridged Model 3117) และนําสายอากาศที่สรางข้ึนมาจากกาวกราไฟตเปนตัวรับ
สัญญาณ โดยวางสูงจากพื้นประมาณ 1.2 เมตร ซ่ึงมีระยะหางระหวางตัวสงกับตัวรับประมาณ 2 เมตร 
โดยจะวัดผลทั้งระนาบเรียบและระนาบโคงตามรัศมีตาง ๆ แสดงไดดังรูปที่ 5.28-5.30 และนําผลการ
วัดที่ไดมาทําการเปรียบเทียบกับผลจากการจําลองแบบ แสดงไดดังรูปที่ 5.31-5.33 โดยจะเห็นวาผลที่
ไดมีแนวโนมที่สอดคลองไปในทิศทางเดียวกัน 

 

 
รูปที ่5.28 หองทดสอบแบบรูปการแผพลังงาน 
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รูปที ่5.29 การจัดเตรียมตําแหนงการวัดแบบรูปการแผพลังงาน 

 

 
รูปที ่5.30 หนาจอคอมพิวเตอรแสดงผลการวดัแบบรูปการแผพลังงาน     

         

 
รูปที ่5.31 แบบรูปการแผพลังงานของผลการวัดกับผลการจาํลองแบบ ระนาบ XZ 
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รูปที ่5.32 แบบรูปการแผพลังงานของผลการวัดกับผลการจาํลองแบบ ระนาบ YZ 

 

 
รูปที ่5.33 แบบรูปการแผพลังงานของสายอากาศที่รัศมีโคงงอ 60, 40 และ 25 มิลลิเมตร ระนาบ XZ 

 

ในสวนของอัตราขยายของสายอากาศน้ัน ที่สายอากาศตัวสงเปนแบบฮอรน (Double 

Ridged Model 3117) ที่ใชสงความถ่ีเขาไปยังสายอากาศตัวรับที่ทําจากกาวกราไฟต โดยสามารถ
คํานวณอัตราขยายของสายอากาศ ไดจากสมการที่ (5.27)  
 

               r r t tf line
G P P L L G= − + + −                                                     (5.27) 

 

tP    คือ กําลังงานของภาคสง (dBm) 

rP   คือ กําลังงานของภาครับ (dBm) 

line
L คือ กําลังงานที่สูญเสียจากสายสงที่ดานสงและดานรับ 
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f
L    คือ กําลังงานที่สูญเสียจากอากาศเทากับ 4

20log
dπ

λ
 
 
 

  

tG  คือ อัตราขยายสายอากาศของภาคสง 
rG  คือ อัตราขยายสายอากาศของภาครับ 

 

โดยดูคากําลังการสงของสายอากาศที่ภาคสงที่ความถ่ี 5.2 GHz จากกราฟที่แสดงไวในรูปที่ 
5.34 ซ่ึงมีคาประมาณ 9.9 dB  

 

 
 

รูปที่ 5.34 กราฟคากําลงัการสงของสายอากาศภาคสงแบบฮอรน (Double Ridged Model 3117) 

 

ดังน้ันคาอัตราขยายของสายอากาศที่ความถ่ี 5.2 GHz สามารถคํานวณไดดังน้ี 

อัตราขยายของสายอากาศภาคสง ( tG )   = 9.9      dB 

กําลังที่ถูกสงออก ( tP ) กําหนดไวที ่    = 0        dBm 

ระยะหางของสายอากาศภาครับและภาคสง d   = 2         เมตร 
คาการสูญเสียของสายอากาศ ( fL )     = 52.15   dB 

คาการสูญเสียของสายนําสัญญาณทีด่านสงและดานรับ lineL  = 8.5      dB 

คากําลังงานสูงสุดที่ไดรับ ( rP )    = -48.77 dBm 

 

นํามาแทนคาไดเปน 

rtlineftrr GGLLPPG −++−=  
9.95.815.52077.48 −++−−=rG

 
dBiGr 98.1=

 
 

จะไดคาอตัราขยายของสายอากาศที่ความถ่ี 5.2 GHz เทากับ 1.98 dBi  
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5.6 การประยุกตใชงานสายอากาศจากวัสดุกราไฟต 
5.6.1 ดานการรับสัญญาณ 

การประยุกตใชสายอากาศจากวัสดุกราไฟตกับงานดานการรับสัญญาณ โดยจะนําไป
ทดสอบใชงานจริงดวยการตอรวมกับอุปกรณ WiFi 11AC USB Adapter 2.4G/5.8G (AC1200) 

แสดงไดดังรูปที่ 5.35 โดยจะเริ่มจากการสลับสายอากาศเดิมออกแลวนําสายอากาศกาวกราไฟตที่
สรางข้ึนมาใสแทน แสดงไดดังรูปที่ 5.36 จากน้ันนําแล็ปท็อปยี่หอ Acer รุน Swift3 แสดงไดดังรูปที่ 
5.37 ที่มีการติดตั้งโปรแกรมตรวจสอบสัญญาณความถ่ี Xirrus WiFi Inspertor ไวแลวน้ัน โดยใช
อุปกรณ Access Point ยี่หอ Alcatel เปนตัวปลอยสัญญาณความถ่ี แสดงไดดังรูปที่ 5.38 ซ่ึงจะดูผล
การรับสัญญาณจากโปรแกรมบนหนาจอของแล็ปท็อป เพื่อทําการเปรียบเทียบการรับสัญญาณจาก
สายอากาศเดิมที่อยูภายในแล็ปท็อป แสดงไดตามตารางที่ 5.5 ซ่ึงจะเห็นไดวาระดับสัญญาณที่วัดได
จากสายอากาศเดิมภายในแล็ปท็อปกับอุปกรณ WiFi AC1200 และสายอากาศกาวกราไฟตที่สรางข้ึน
น้ัน มีคาที่ใกลเคียงกัน ซ่ึงจะสามารถนํามาใชทดแทนในการใชงานกันไดจริง 

 

ตารางที่ 5.5 ผลการวัดระดับสัญญาณที่รับไดจากสายอากาศแบบตาง ๆ 

สายอากาศ ความถ่ี (GHz) คาสัญญาณ (dBm) ชองสัญญาณ 

Acer Swift3 ภายในเครื่อง 5.300, 5.320 -51 60, 64 

AC1200 ภายนอก 5.300, 5.320 -48 60, 64 

สายอากาศ 

กาวกราไฟต 
ระนาบเรียบ 5.300, 5.320 -49 60, 64 

โคงงอ 5.300, 5.320 -49 60, 64 

 

 

 
รูปที่ 5.35 อุปกรณ WiFi AC1200 
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(ก) ระนาบเรียบ                                     (ข) ระนาบโคงงอ 

รูปที่ 5.36 สายอากาศกาวกราไฟตทั้ง 2 ระนาบ 

 

 
รูปที่ 5.37 Acer รุน Swift3 

 

 
รูปที่ 5.38 Access Point ยี่หอ Alcatel 
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5.6.2 ดานการสงสัญญาณ 

การประยุกตใชสายอากาศจากวัสดุกราไฟตกับงานดานการสงสัญญาณ โดยจะนําไป
ทดสอบใชงานจริงดวยการตอรวมกับอุปกรณ Access Point ยี่หอ TP-Link รุน TPWDR7400 ซ่ึงจะ
ใชเปนตัวปลอยสัญญาณ แสดงไดดังรูปที่ 5.39 โดยจะเริ่มจากการสลับสายอากาศเดิมออกแลวนํา
สายอากาศกาวกราไฟตที่สรางข้ึนมาใสแทนโดยจะนําใสกลองพลาสติกไว แสดงไดดังรูปที่ 5.40 แลวใช
โทรศัพทเคลื่อนที่ยี่หอซัมซุงรุน A50s ที่ติดตั้งโปรแกรม WiFi Monitor ไวแลว เปนตัวรับสัญญาณและ
ทําการวัดระดับสัญญาณคลื่นความถ่ี แสดงไดดังรูปที่ 5.41 จากน้ันจะนําผลที่วัดไดทั้งหมดมา
เปรียบเทียบกัน แสดงไดดังตารางที่ 5.6 โดยจะเห็นไดวาคาสัญญาณที่วัดไดจากสายอากาศของ
อุปกรณ Access Point และสายอากาศกาวกราไฟตน้ัน มีคาที่ใกลเคียงกัน ซ่ึงจะสามารถนํามาใช
ทดแทนในการใชงานกันไดจริง 

 

 
รูปที่ 5.39 Access Point TP-Link รุน TPWDR7400 

 

  
รูปที่ 5.40 สายอากาศกาวกราไฟตตนแบบ 
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รูปที่ 5.41 ตัวอยางหนาจอแสดงผลจากโปรแกรม WiFi Monitor 

 

ตารางที่ 5.6 ผลการวัดระดับสัญญาณที่สงจากสายอากาศแบบตาง ๆ 

สายอากาศ ความถ่ี (GHz) คาสัญญาณ (dBm) ชองสัญญาณ 

Access Point 5.745 -63 149 

สายอากาศกาวกราไฟต 5.745 -65 149 

 

5.7 สรุป 

ในบทน้ีไดกลาวถึงการพัฒนาสายอากาศจากวัสดุที่แตกตางออกไปจากวัสดุที่เคยมีมากอน
หนาน้ี ดวยการนําวัสดุกราไฟตที่อยูในรูปแบบของผงกราไฟตมาผสมรวมกับกาวเอนกประสงคตาม
สัดสวนที่เหมาะสม จนกลายเปนกาวกราไฟตที่มีความเหลวและหนืดเพียงพอที่จะนําไปสกรีนลงบน
วัสดุฐานรอง PET ตามรูปแบบแมพิมพที่ออกแบบไวแลว จนกลายเปนสายอากาศกาวกราไฟตที่
สามารถรองรับความถ่ีตามที่ตองการได จากการวัดผลและนําไปทดสอบใชงานจริงทั้งดานสงและ
ดานรับสัญญาณคลื่นความถ่ี สายอากาศกาวกราไฟตน้ีก็ยังสามารถใชงานทดแทนสายอากาศดั้งเดิมที่
ติดมากับอุปกรณหลัก โดยที่สายอากาศกาวกราไฟตมีขอดีคือสามารถที่จะโคงงอไปตามพื้นระนาบที่
โคงงอได จึงเหมาะที่จะนําไปใชงานเฉพาะดานที่เกี่ยวของมากข้ึน แตการสื่อสารไรสายน้ันอาจยังมี
ขอจํากัดทางดานการสงผานของขอมูลขนาดใหญ ซ่ึงยังตองอาศัยการสื่อสารผานเสนใยแกวนําแสง
แทน โดยจะไดกลาวถึงในบทถัดไป 
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แบบฝกหัดทายบทที่ 5 

 

ขอ 1 จงบอกถึงคุณสมบัติของกราไฟต 
ขอ 2 จงบอกถึงคุณสมบัติการนําไฟฟา 
ขอ 3 จงบอกถึงคาความตานทานของวัสดุประเภทตาง ๆ 

ขอ 4 จงบอกหลักการออกแบบโครงสรางสายอากาศโมโนโพลเบ้ืองตน 

ขอ 5 จงอธิบายถึงการจําลองแบบโครงสรางสายอากาศโมโนโพล 

ขอ 6 จงอธิบายถึงคุณสมบัติคาสัมประสิทธิ์การสะทอนกลับ ( 11S ) 

ขอ 7 จงอธิบายถึงแบบรูปการแผพลังงานของสายอากาศ 

ขอ 8 จงอธิบายถึงข้ันตอนการทดสอบสายอากาศ 

ขอ 9 จงบอกวิธีการหาคาอัตราขยายของสายอากาศ 

ขอ 10 จงอธิบายถึงการพัฒนาสายอากาศดวยวัสดุกราไฟต 
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บทที่ 6 

เสนใยแกวนําแสง 
 

การสื่อสารผานสื่อกลางดวยสายเคเบ้ิลที่จะกลาวถึงในบทน้ีจะเปนสายประเภทเสนใยแกวนํา
แสง ซ่ึงถูกพัฒนาอยางตอเน่ืองเพื่อที่จะสามารถนํามาเปนสื่อกลางในการสงผานขอมูลขนาดใหญและมี
ความรวดเร็วที่สูงข้ึน  
6.1 นิยามเสนใยแกวนําแสง 

เสนใยแกวนําแสง (Fiber Optic) จะเปนสายนําสัญญาณที่ผลิตข้ึนมาจากเสนใยแกวบริสุทธิ์ 
โดยจะทําหนาที่เปนตัวกลางในการสงสัญญาณดวยแสงไปในระยะทางที่ไกล ๆ ได ซ่ึงจะมีการสูญเสีย
ของสัญญาณต่ํามากและสามารถนําพาขอมูลขนาดที่ใหญมากไปได (Bandwidth) โดยที่จะไมมี
ผลกระทบจากคลื่นสัญญาณรบกวนทางไฟฟาใด ๆ และจะไมสามารถดักจับขอมูลระหวางทางได ซ่ึง
ลักษณะโครงสรางของเสนใยแกวนําแสง แสดงไดดังรูปที่ 6.1 

 

แกวแกนใน

แกวแกนนอก

ฉนวนหุมภายนอก  
รูปที่ 6.1 โครงสรางของเสนใยแกวนําแสง 

 

ขอดีของเสนใยแกวนําแสงเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับสายทองแดงคือ 

ความสามารถในการรับสงขอมูล ซ่ึงจะสามารถรับสงขอมูลไดจํานวนมาก ๆ 

มีกําลังสูญเสียที่ต่ํา 
คลื่นแมเหล็กไฟฟาไมสามารถรบกวนได 
มีขนาดเล็กและนํ้าหนักเบา 
ไมสามารถดักจับขอมูลระหวางทางไดจึงมีความปลอดภัยของขอมูลสูงกวา 
มีความปลอดภัยตอชีวิตและทรัพยสินเพราะเสนใยแกวไมนําไฟฟา 
มีอายุการใชงานยาวนาน 

มีความนาเชื่อถือในการใชงานสูง 
ปจจุบันมีราคาถูก 

ไมเปนที่ตองการของผูลักลอบตัดสายฯ 
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ฉนวนหุมภายนอกแกวแกนใน

แกวแกนนอก

250 ไมโครเมตร 

125 ไมโครเมตร 

50-62.5 ไมโครเมตร 8-9 ไมโครเมตร 

Multi-mode Single-mode  
รูปที่ 6.2 ลักษณะโครงสรางของเสนใยแกวนําแสงทั้ง 2 ชนิด 

 

6.2 ชนิดของเสนใยแกวนําแสง 
เสนใยแกวนําแสงน้ันสามารถแบงตามลักษณะโครงสรางทางกายภาพไดเปน 2 ชนิด แสดงได

ดังรูปที่ 6.2 คือ 

1. ชนิดมัลติ โหมด  (Multi-mode Optical Fiber: MM) ซ่ึ งจะมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของคอร (แกวแกนกลาง) ขนาดใหญ โดยมีสัดสวน เชน 50/125, 62.5/125 ไมโครเมตร แต
ในแกวชนิดน้ีจะมีการสูญเสียของแสงอยูมาก ซ่ึงจะนําไปใชสงขอมูลที่ความเร็วไมเกิน 100 Mbps ที่
ความยาวคลื่น 850 nm สําหรับการสงขอมูลกันภายในอาคารหรือตางอาคารที่มีระยะหางกันไมเกิน 2 
กิโลเมตร และถาใชสงขอมูลที่ความเร็ว 1,000 Mbps สําหรับการสงขอมูลกันภายในอาคารหรือตาง
อาคารที่มีระยะหางกันไมเกิน 550 เมตร โดยขอดีของการใชสายชนิดน้ีคือจะมีราคาของสายและ
อุปกรณไมแพงมากนัก 

สายชนิดน้ีจะนิยมนําไปใชในการสื่อสารระยะใกล ๆ เชน ภายในอาคารหรือระหวาง
อาคารที่อยูในบริเวณใกล ๆ กัน ซ่ึงจะมีขอจํากัดสําหรับการสงสัญญาณแสงผานสายชนิดน้ี โดย
ลักษณะของการสงสัญญาณแสงของสายชนิดน้ี แสดงไดดังรูปที่ 6.3 ซ่ึงจะมีลักษณะการสงอยู 2 แบบ 
คือแบบ Step Index จะสงสัญญาณพุงออกไปเปนลําแสงหลายเสนโดยทํามุมเฉียงไปตกกระทบกับ
แครดิก (แกวแกนนอก) แลวลําแสงน้ันก็จะสะทอนทํามุมไปดานหนาจากตนทางไปยังปลายทาง และ
แบบ Graded Index ซ่ึงจะสงสัญญาณพุงออกไปเปนพวงแสงหลายเสนโดยลําแสงจะโคงกระจายไป
ในกรอบของแครดิกแลวลําแสงน้ันก็กลับมารวมกันแลวพุงออกไปดานหนาจากตนทางไปยังปลายทาง 
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แหลงจาย
Multi-mode-Step Index

Multi-mode-Graded Index

Light Rays

 

รูปที่ 6.3 ลักษณะของการสงสัญญาณแสงผานสายชนิด Multi-mode 

 

 2. ชนิดซิงเกิ้ลโหมด (Single-mode Optical Fiber: SM) ซ่ึงจะมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของคอรประมาณ 8/125, 9/125 ไมโครเมตร มีการสูญเสียของแสงในสายนอยมาก ซ่ึงจะ
นําไปใชสงขอมูลที่ความเร็วประมาณ 40 Gbps ในระยะทางไมเกิน 20 กิโลเมตรและที่ความเร็ว
ประมาณ 10 Gbps ในระยะทางไมเกิน 100 กิโลเมตร สําหรับในการใชสงขอมูลสื่อสารโทรคมนาคม 
วงจรสื่อสาร โทรศัพทเคลื่อนที่ เคเบ้ิลทีวี กลองวงจรปด เปนตน ซ่ึงในปจจุบันมีการนํามาใชสงขอมูล
ภายในอาคารอีกดวย 

สายชนิด Single-mode น้ัน สามารถแบงยอยออกไดอีก 2 แบบ คือแบบ OS1 กับ 
OS2 โดยจะแตกตางกันในเรื่องของการนําไปใชงานและยานความยาวคลื่นแสง 1310 nm และ 1550 

nm และคาการลดทอนในสาย (Attenuation) ที่จะทําการเลือกใชงาน โดยสามารถแยกไดตามตาราง
ที่ 6.1 

 

ตารางที่ 6.1 ขอแตกตางของสาย Single-mode ชนิด OS1 และ OS2 

ขอมูล OS1 OS2 

มาตรฐาน ITU-T G.652A/B/C/D ITU-T G.652C/D 

โครงสรางสายเคเบ้ิล Tight buffered Loose tube 

การใชงาน ภายใน ภายนอก 

อัตราการลดทอน 1.0dB/km 0.4dB/km 

ระยะทาง 10 km 200 km 

ราคา ถูก แพง 
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สําหรับการสงสัญญาณแสงโดยใชความยาวคลื่นที่ 1310 nm และ 1550 nm ผานสายชนิด 
Single-mode น้ี จะนิยมใชเปนการสงสัญญาณแบบ Step Index ซ่ึงตอมาไดมีการพัฒนาและทําการ
เพิ่มยานความถ่ีข้ึนมาใหม เชน 1490 nm และ 1625 nm โดยลักษณะของการสงสัญญาณแสง แสดง
ไดดังรูปที่ 6.4 ซ่ึงจะมีลักษณะการพุงออกของลําแสงเปนเสนตรงอยูตรงกลางของคอร 
 

Single-mode-Step Index

แหลงจาย

 

รูปที่ 6.4 ลักษณะของการสงสัญญาณแสงผานสายชนิด Single-mode 

 

คุณสมบัติของเสนใยแกวนําแสงแบบ Step Index น้ันมีการสูญเสียทางแสงที่สูงกวาแบบ 
Graded Index สามารถแสดงไดดังรูปที่ 6.5 

 

Input Output

 
รูปที่ 6.5 การสูญเสียทางแสงในเสนใยแกวนําแสง 

 

โดยสามารถสรุปความแตกตางระหวางเสนใยแกวนําแสงทั้ง 2 ชนิดไดดังน้ี  

1. ขนาดเสนผานศูนยกลางของคอร แสดงไดดังรูปที่ 6.6 

Single-mode จะมีขนาดของคอร คือขนาด 9/125 µm (OS1, OS2) 
Multi-mode จะมีขนาดของคอรอยู 2 ขนาด และแบงออกเปน 5 ประเภท คือ  
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62.5/125 µm (OM1) 

 50/125 µm   (OM2) 

 50/125 µm   (OM3) 

 50/125 µm   (OM4) 
 50/125 µm   (OM5) 

 

8-10 um 50 um 62.5 um

125 um125 um125 um

Single-mode Multi-mode

 

รูปที่ 6.6 ขนาดเสนผานศูนยกลางของคอร 
 

โดยขอจํากัดดานระยะของสาย ที่จะนํามาเพื่อเลือกใชงานของสายประเภท Multi-mode ใน
ระบบเครือขายเสนใยแกวนําแสง แสดงไดตามตารางที่ 6.2-6.3 

 

ตารางที่ 6.2 ลักษณะความแตกตางของสายประเภท Multi-mode 

Multi-mode เสนผานศูนยกลาง (um) สีเคเบ้ิล แหลงกําเนิดแสง แบนดวิดท 
OM1 62.5/125 สม LED 2000 MHZ*Km 

OM2 50/125 สม LED 5000 MHZ*Km 

OM3 50/125 ฟา VSCEL 2000 MHZ*Km 

OM4 50/125 ฟา VSCEL 4700 MHZ*Km 

OM5 50/125 เขียวออน VSCEL 28000 MHZ*Km 
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ตารางที่ 6.3 คุณสมบัติของสายประเภท Multi-mode 

Multi-Mode Fast Ethernet 1Gbe 10Gbe 40Gbs 100Gbs 

OM1 2000M 275M 33M - - 

OM2 2000M 550M 82M - - 

OM3 2000M - 300M 100M 70M 

OM4 2000M - 550M 150M 150M 

OM5 - - 550M 150M 150M 

 

2. ดานการรับสงสัญญาณทางแสง 
ตัวสงสัญญาณทางแสงน้ันจะใชแหลงกําเนิดแสงชนิด LEDs กับสายชนิด Multi-mode ซ่ึง

เปนลักษณะแหลงกําเนิดแสงที่มีการกระจัดกระจาย ไมคงที่ สวนแหลงกําเนิดแสงชนิด Laser จะ
นํามาใชกับสายชนิด Single-mode เน่ืองจากใหพลังงานที่สูงและสามารถควบคุมไดอยางแมนยํา แต
จะมีราคาสูงกวาชนิด LEDs เปนอยางมาก โดยวิธใีนการสงสัญญาณทางแสงน้ี สามารถแสดงไดดังรูปที่ 
6.7 

 

Multi-mode

Single-mode

Laser Light Source

Laser Light Source

 

รูปที่ 6.7 วิธีในการสงสญัญาณทางแสงผานเสนใยแกวนําแสง 
 

3. สีเปลือกนอกของเสนใยแกวนําแสง แสดงไดดงัรูปที่ 6.8 

สีของเปลือกนอก (Jacket) ของเสนใยแกวนําแสงจะสามารถนํามาใชในการแยกประเภท
ของสายประเภท Multi-mode กับ Single-mode ได ซ่ึงเปนไปตามมาตรฐาน TIA-598C ที่กําหนดไว
เฉพาะสายที่ใชภายในอาคาร (Indoor Cable) 
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Single-mode จะใชสีเหลืองเปนสีของเปลือกนอก 

Multi-mode จะมีการใชเปลือกนอกหลายสีตามประเภทดังน้ี 

OM1 จะใชเปนสีสม 

OM2 จะใชเปนสีเทา 
OM3 จะใชเปนสีฟา 
OM4 จะใชเปนสีมวงชมพู 
OM5 จะใชเปนสีเขียว 

โดยสายที่ใชภายในอาคาร (Indoor) จะเปนสายที่ใชเชื่อมตอชนิด Patch Cord หรือ 

Pigtail เทาน้ัน ที่แบงประเภทไวตามมาตรฐานสากล ทีไ่ดรับความนิยมนํามาผลิตใชกันอยางแพรหลาย  
 

 
รูปที่ 6.8 ตัวอยางเสนใยแกวนําแสงตามสีเปลือกนอก 

 

6.3 อุปกรณตอรวมกับเสนใยแกวนําแสง 
มาตรฐานของเสนใยแกวนําแสงหรือสายไฟเบอรออปติก (Fiber Optic Cable) ที่ใชกันอยู

ภายนอก (Outdoor) ที่ใชในการลากสายหรือเดินสาย (Lay) ไปตามแนวของเสาไฟฟาผานอากาศ 
(Aerial) หรือรอยสายเขาทอเดินสาย (Duct) ก็จะมีการกําหนดสีเปนลําดับตามมาตรฐานไวดวยเชนกัน 
เพื่อใหงายในการเชื่อมตอ (Splice) เขาดวยกัน เพื่อสะดวกในการใชงาน เน่ืองจากสายไฟเบอรออปติก 

ที่ใชภายนอกอาคารน้ันจะมีจํานวนหลายเสนอยูภายในเปลือกหุมที่แข็งแรง โดยจะมีตั้งแต 8, 12, 24, 
48, 96 เสน เปนตน แสดงไดดังรูปที่ 6.9 
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รูปที่ 6.9 สายไฟเบอรออปติกที่ใชภายนอก 

 

โดยการกําหนดสีเปนลําดับตามมาตรฐานสามารถแสดงไดตามตารางที่ 6.4 และเมื่อนําไป
เชื่อมตอกับสาย Pigtail จะสามารถแสดงไดดังรูปที่ 6.10 ซ่ึงในการเชื่อมตอน้ีจะเปนการเชื่อมตอเม่ือ
ดึงสายเขามาอยูภายในอาคารแลว และเตรียมที่จะทําการเชื่อมตอกัน เพื่อรอการใชงานตอไป โดยจะ
เชื่อมตอแลวเก็บสายสวนที่เหลือไวในกลองหรือตูเก็บสาย แสดงไดดังรูปที่ 6.11 ซ่ึงจะอาศัยเครื่อง
สไปซ (Fiber Optic Fusion Splice) แสดงไดดังรูปที่ 6.12 มาชวยในการหลวมเสนแกวใหเชื่อมติด
เขาดวยกัน  

 

ตารางที่ 6.4 การกําหนดสีเปนลําดับตามมาตรฐานของเสนใยแกวนําแสงที่ใชภายนอก 

เสนที่ สี 
1 นํ้าเงิน 

2 สม 

3 เขียว 

4 นํ้าตาล 

5 เทา 
6 ขาว 

7 แดง 
8 ดํา 
9 เหลือง 
10 มวง 
11 ชมพ ู

12 ฟา 
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รูปที่ 6.10 การนําสายไฟเบอรออปติกที่ใชภายนอกมาเชื่อมตอกับสาย Pigtail 

 

  
รูปที่ 6.11 การเก็บสาย Pigtail ในตูเก็บสาย 

 

   
รูปที่ 6.12 Fiber Optic Fusion Splice  
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การเชื่อมตอแบบหลอมรวมน้ี (Splice) จะเปนการเชื่อมตอเสนใยแกว 2 เสนเขาดวยกัน โดย
การใชความรอนสงไปที่ปลายของเสนใยแกว ซ่ึงเสนใยแกวจะออนตัวลงดวยความรอนที่เกิดจาก
ประกายไฟของการอารค (Arc) ระหวางข้ัวอิเล็กโทรด (Electrode) หลังจากน้ันบริเวณปลายของเสน
ใยแกว จะถูกดันออกมาใหเชื่อมติดกันอยางถาวร จนกลายเปนเสนใยแกวนําแสงเสนเดียวกัน โดยจุดที่
มีการตอเขาดวยกันน้ีจะเกิดการสูญเสีย (Splice Loss) อยูประมาณ 0.00 – 0.2 dB ซ่ึงดวยเทคโนโลยี
ในปจจุบันสามารถเชื่อมตอเสนใยแกวนําแสงโดยไมมีคาการสูญเสียเลย (Splice Loss = 0.00 dB) 

แสดงไดดังรูปที่ 6.13 

 

 
รูปที่ 6.13 Fiber Optic Fusion Splice ยี่หอ Fujikura รุน 90s+ 

 

โดยข้ันตอนกอนที่จะนําเสนใยแกวเขาไปยังเครื่อง Splice น้ัน จะตองทําการปลอกพลาสติกที่
หุมเสนใยแกวทั้ง 2 เสนน้ันออกใหสะอาดกอนดวยมีดปลอกเปลือกเสนใยแกว (Cleaver) ซ่ึงจะมีที่เปน
รุนบุกเบิกแบบมีดพัด แบบดามกดและถูกพัฒนามาจนเปนแบบเครื่องปลอกสายที่มีความทันสมัยและ
การใชงานที่ดีข้ึน แสดงไดดังรูปที่ 6.14 โดยจะสามารถใชไดทั้งการปลอกเสนใยแกวประเภทสาย 
Pigtail ที่จะนําไปใชในตูเก็บสายหรือใชกับสายประเภทงานภายนอก (Outdoor) ที่จะนําไปใชในหัว
ปดรอยตอสาย (Closure) ก็ได 
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รูปที่ 6.14 เครื่องปลอกเปลือกเสนใยแกว (Cleaver) 

 

สําหรับหัว Closure น้ัน แสดงไดดังรูปที่ 6.15 จะใชในการเก็บจุดตอจากการเชื่อมตอของ
สายไฟเบอรออปติกชนิดภายนอกที่ใชเดินสายไปตามแนวของเสาไฟฟา ซ่ึงปกติแลวสายไฟเบอร     
ออปติกที่ใชภายนอกน้ีจะมีความยาวตอมวน (Roll) อยูที่ประมาณ 4 กิโลเมตร ดังน้ันหากมีระยะทาง
ระหวางสถานีตนทางกับปลายทางที่หางกันมากกวา 4 กิโลเมตร จะตองมีการใชสายมากกวา 2 มวน
ข้ึนไป ก็จะตองทําการเชื่อมตอสายน้ันและก็ตองใชหัว Closure น้ี ตามจํานวนของจุดตอน้ันดวย โดย
จะมีลักษณะของการใชงานแสดงไดดังรูปที่ 6.16 

 

 
รูปที่ 6.15 หัว Closure 

 

   
รูปที่ 6.16 การนําหัว Closure ไปใชงาน 
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6.4 ระบบอุปกรณสื่อสัญญาณ 

ระบบอุปกรณสื่อสัญญาณ ในที่น้ีจะกลาวถึงระบบที่ยังมีการใชงานอยูในปจจุบันแตอาจจะ
คอย ๆ ทยอยยกเลิกการใชงานไปตามเทคโนโลยีสมัยใหมในปจจุบันที่ทันสมัยกวา เพื่อใหเห็นถึง
วิวัฒนาการดานเทคโนโลยีของระบบอุปกรณสื่อสัญญาณไดอยางเขาใจข้ึน โดยจะแบงออกเปน 3 ชวง
ของเทคโนโลยีคือ 

1. ระบบพีดีเฮช (Plesiochronous Digital Hierarchy: PDH) 

2. ระบบเอสดีเฮช (Synchronous Digital Hierarchy: SDH) 

3. ระบบดีดับเบ้ิลยูดีเอ็ม (Dense Wavelength Division Multiplexing: DWDM) 

6.4.1 ระบบพีดีเฮช (Plesiochronous Digital Hierarchy: PDH) 

เปนระบบที่ผลิตออกมาเพื่อรองรับการใชงานของเทคโนโลยีที่มีความเร็วสูง ถูกนําเขา
มาใชในประเทศไทยในชวงประมาณป พ.ศ. 2530-2540 (ในงานดานระบบโทรศัพท) โดยการนําขอมูล
ที่มีความเร็วต่ํากวาสงเขาไปในระบบที่มีความเร็วสูงกวา ดวยระบบสื่อสัญญาณดิจิทัลความเร็วสูง
ระบบแรก ซ่ึงใชงานมายาวนานกวา 30 ป สามารถใชงานผานตัวกลางตาง ๆ ได เชน สายโคแอคเชียล 
สายใยแกวนําแสงและระบบวิทยุไมโครเวฟ เปนตน การใชงานระบบ PDH น้ีจะมีอยู 3 มาตรฐานคือ
มาตรฐานอเมริกา มาตรฐานยุโรป (ประเทศไทยใชมาตรฐานยุโรป) และมาตรฐานญ่ีปุน 

 

1

30

1

4

1

4

1

4

PCM

1

30

MUX

2/8 MUX

8/34 MUX

34/140

2,048 

Mbits 8,448 

Mbits 34,368

Mbits 139,264

Mbits
EUROPE

SOUTH AMERICA

BRASIL&ASIA

PDH Hierarchy (EUROPE)
ลําดับชั้น จํานวนชองสัญญาณ อัตราบิตขอมูล (Mbps)

1 (E1)

2 (E2)

3 (E3)

4 (E4)

5

30

120

480

1,920

7,680

2.048

8.448

34.368

139.264

565.148

 
รูปที่ 6.17 โครงสรางของระบบ PDH มาตรฐานยโุรป 

 

โดยจะขอกลาวถึงเฉพาะระบบ PDH มาตรฐานยุโรป ซ่ึงจะมีโครงสรางของลําดับชั้น
ของสัญญาณตาง ๆ เรียงกันไปจากระดับ 2 Mb, 8 Mb, 34 Mb และ 140 Mb ตามลําดับ แสดงไดดัง
รูปที่ 6.17 
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จากรูปที่ 6.17 จะเห็นวาระดับสัญญาณต่ําสุดคือระดับ 2 Mb (E1 หมายถึงยุโรประดับ
ที่ 1) จะมีชองสัญญาณได 30 ชองสัญญาณ และสัญญาณที่มีระดับสูงที่สุดคือ 140 Mb (E4 หมายถึง
ยุโรประดับที่ 4) จะมีชองสัญญาณได 1,920 ชองสัญญาณ 

ที่ระดับสัญญาณ 2 Mb จะมีโมดูล PCM ในการแยกสัญญาณ 2 Mb ออกเปน
ชองสัญญาณยอย ๆ (Time Slot) จํานวน 32 ชองสัญญาณ โดยมีไดอะแกรมแสดงไดดังรูปที่ 6.18 

 

0 1 2 15 31

Sampling Quantizing Endcoding
Band Limited

Analog Signal

Discrete Samples A/uLaw 8 bit /Sample

125 us

รูปที่ 6.18 โครงสราง PCM ไดอะแกรม 

 

โดยที่สัญญาณ 2 Mb สามารถแสดงวิธกีารหาคาไดดังน้ี 

  1/0.000125 s  = 8000 

8000x8 bit  = 64000 bit/s 

64000 bit  = 64 Kbit/s 

64000x32 ts  = 2048000 bit/s 

2048000 bit/s  = 2.048 Mbit/s 

และขอกําหนดการใชงานในแตละชองสัญญาณยอย ๆ เปนดังน้ี 

Unframe  = 32 Time Slot 

PCM 31  = 31 Time Slot 

PCM 30  = 30 Time Slot 

Time slot 0  = Start Frame 

Time slot 15 = Signaling 

การที่จะนําสัญญาณระดับ 2 Mb ออกมาใชงานน้ันจะตองใสโมดูล PCM และ MUX 

ตั้งแตระดับ 2 Mb, 8 Mb, 34 Mb และ 140 Mb ตามลําดับ และหากตองการเพิ่มลดจํานวนพอรต   
2 Mb ก็จะตองปรับเปลี่ยนแกไขเพิ่มเติมในโมดูล MUX ทุกระดับเปนข้ัน ๆ ไปเชนกัน ทําใหเกิดความ
ซับซอนยุงยากในการนํามาใชงานเปนอยางมาก และหากเปนอุปกรณตางยี่หอกันดวยแลว การนํา
สัญญาณมาเชื่อมตอเขาหากันเพื่อเชื่อมการใชงานรวมกันก็เปนไดยากอีกดวย 
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6.4.2 ระบบเอสดีเฮช (Synchronous Digital Hierarchy: SDH) 

เปนการนําเทคโนโลยีของการมัลติเพล็กซ (Multiplex) ของสัญญาณรูปแบบใหม (ใน
สมัยน้ัน) ถูกนําเขามาใชในประเทศไทยในชวงประมาณป พ.ศ. 2540-2550 เพื่อเพิ่มความคลองตัวใน
ก า ร ป รั บ เ พิ่ ม ล ด ร ะ ดั บ สั ญ ญ า ณ ใ ช ง า น ด ว ย วิ ธี ก า ร มั ล ติ เ พ ล็ ก ซ /ดี มั ล ติ เ พ ล็ ก ซ 
(Multiplex/Demultiplex) ทําใหงายข้ึนกวาระบบ PDH แบบเดิม โดยไมตองปรับเปลี่ยนแกไขในทุก
ระดับเปนข้ัน ๆ ไป ซ่ึงในระบบ SDH น้ีจะสามารถปรับเพิ่มลดระดับสัญญาณไดโดยตรงจากระดับ
ต่ําสุด 2 Mb ไปเปนระดับสูงสุด 155 Mb หรือจากระดับสูงสุด 155 Mb เปนระดับต่ําสุด 2 Mb 

น่ันเอง ทั้งน้ีระบบ SDH สามารถรองรับสัญญาณไดหลายระดับพรอม ๆ กัน เชน สามารถมัลติเพล็กซ
สัญญาณระดับ 1.5, 2, 6, 8, 34, 45 และ 140 Mb ไปเปน 155 Mb ไดโดยตรง พรอมกันน้ีระบบ 
SDH ยังสามารถรองรับการใชงานกับการสื่อสารทางแสงทําใหสามารถสงสัญญาณที่ความเร็วสูงมาก ๆ 
ได เชน ระดับ 155 Mb (STM-1), 622 Mb (STM-4), 2,488 Mb (STM-16) และ 9,953 Mb (STM-

64) ไปบนสายใยแกวนําแสงเพียงคูเดียว ซ่ึงเปนความสะดวกและลดตนทุนของสายใยแกวนําแสงอีก
ดวย โดยมีโครงสรางของระบบ แสดงไดดังรูปที่ 6.19 

 

STM-n TU-2AUG VC-2

TUG3

TU-2 VC-2

AUG

C-4

TG-3 VC-3

C-3

TU-2 VC-2 C-2

TU-12 VC-12 C-12

TU-11 VC-11 C-11

xn

156 x n Mbps

x1

x3

x3

x1

x7

x1

x3

x4

150 Mbps 139.264 Mbps

34.368/44.736 Mbps

6.312 Mbps

2.048 Mbps

1.544 Mbps

C=container
VC= Virtual Container
TU=Tributary Unit
TUG=Tributary Unit Group
AU=Administration Unit
AUG=Administration Unit Group
STM-Synchronous Transport Module

Pointer Processing Alternate Scheme

 

รูปที่ 6.19 โครงสรางของระบบ SDH 

 

จากรูปที่ 6.19 จะเห็นวาระดับการมัลติเพล็กซ/ดีมัลติเพล็กซสัญญาณจะมีอยู 3 ข้ันคือ 
AUG, VC-2 และ TUG-2 สัญญาณต่ําสุดคือระดับ 1.5 Mb (C-11) และระดับ 2 Mb (C-12) จะ
สามารถนํามารวมกันที่ระดับ TUG-2 ได 4 และ 3 ชองสัญญาณตามลําดับ สวนสัญญาณระดับ 6 Mb 

หรือ 8 Mb (C-2) จะสามารถนํามารวมกันที่ระดับ TUG-2 ได 1 ชองสัญญาณ ถัดไปจะเปนข้ัน VC-2 

ในสวนสัญญาณระดับ 34 Mb หรือ 45 Mb (C-3) จะสามารถนํามารวมกันที่ระดับ VC-2 ได 1 ชอง 
สัญญาณและสัญญาณที่มาจาก TUG-2 จะสามารถนํามารวมกันที่ระดับ VC-2 ได 7 ชองสัญญาณ 

สวนสัญญาณระดับ 140 Mb (C-4) จะสามารถนํามารวมกันที่ระดับ VC-2 ได 1 ชองสัญญาณ ถัดไป
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สุดทายจะเปนข้ัน AUG โดยสัญญาณระดับ 140 Mb (C-4) ที่มาจากระดับ VC-2 จะได 1 ชอง 
สัญญาณ และจาก VC-2 ของสัญญาณระดับต่ํากวา 140 Mb จะได 3 ชองสัญญาณ รวมกันสุดทาย
เปนสัญญาณขนาด 155 Mb (STM-1) 

วิธีการคิดชองสัญญาณกับระดับสัญญาณเปนดังน้ี 

155 Mb (STM-1) = 1 x 140 Mb (C-4) 

155 Mb (STM-1) = 3 x VC-2 x 1 x 34 Mb/45 Mb (C-3) 

155 Mb (STM-1) = 3 x VC-2 x 7 x TUG-2 x 1 x VC-2 x 1 x 6 Mb (C-2) 

155 Mb (STM-1) = 3 x VC-2 x 7 x TUG-2 x 3 x VC-12 x 1 x 2 Mb (C-12) 

155 Mb (STM-1) = 3 x VC-2 x 7 x TUG-2 x 4 x VC-11 x 1 x 1.5 Mb (C-11) 

ขอดีของระบบ SDH สามารถสรุปไดดังน้ี 

มีโครงสรางการมัลติเพล็กซที่ไมซับซอน 

สามารถใชงานรวมกับอุปกรณตางยี่หอได 
รองรับการใชงานกับระบบสื่อสัญญาณทั้งแบบเกาและแบบใหมได 
มีโครงสรางที่รองรับการนําไปใชงานกับเทคโนโลยีในอนาคตได 
สามารถบริหารจัดการโครงขายไดจากศูนยกลางของระบบ 

6.4.3 ระบบดีดับเบ้ิลยูดีเอ็ม (Dense Wavelength Division Multiplexing: DWDM) 

ระบบ DWDM เปนการนําเทคโนโลยีมาใชกับสายใยแกวนําแสง โดยเปนการสื่อสาร
ดวยแสงที่สามารถรองรับปริมาณขอมูลขนาดมหาศาลไดอยางเพียงพอดวยวิธีการมัลติเพล็กซเพื่อใหได
ชองสัญญาณ (Channel) จํานวนมาก ๆ ทําใหไมเกิดปญหาดานการบีบอัดของจํานวนเสนทางการใช
งานระหวางเสนทางขาเขาและเสนทางขาออก (คอขวด)  
 

1

2

3

N

1

2

3

N

DWDM Fiber

Composite Signal

To N ReceiversFrom N Transmitters

Multiplexer Demultiplexer

N light pluses of different wavelengths

 
รูปที่ 6.20 โครงสรางการทํางานของระบบ DWDM 
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กระบวนการทํางานของ DWDM สามารถแยกออกไดเปน 5 ข้ันตอน โดยมีโครงสราง
ของระบบ แสดงไดดังรูปที่ 6.20  

1. สรางสัญญาณ 

2. รวมสัญญาณ  
3. การสงสัญญาณ  
4. แยกสัญญาณที่ไดรับ  
5. รับสัญญาณ 

จากรูปที่ 6.20 จะเห็นวาสัญญาณที่ 1 (สีแดง) สัญญาณที่ 2 (สีเขียว) สัญญาณที่ 3 (สี
นํ้าเงิน) สัญญาณที่ N (สีชมพู) ซ่ึงเปนสัญญาณที่ถูกสรางข้ึนมาใหมีความยาวคลื่นที่แตกตางกันแลวถูก
นําเขามารวมกันที่โมดูล Multiplexer ซ่ึงจะทําหนาที่จัดเรียงสัญญาณตามความยาวคลื่นแบบอนุกรม
กัน แลวสงออกไปในสายใยแกวนําแสงจากสถานีตนทางจนไปถึงสถานีปลายทางที่ โมดูล 
Demultiplexer ซ่ึงจะทําหนาที่แยกสัญญาณความยาวคลื่นที่เรียงกันมาน้ันออกมาเปนสัญญาณของ
แตละความยาวคลื่นของแตละสัญญาณสงตอไปยังชองสัญญาณที่จัดสรรรอไว แลวนําไปใชงานตอไป 

 
Specifies of STM-1 Optical Interface

Data Rate

Standard

Bit Rate

Coding

Connecter

Light Source

Wavelength

Transmit Power

Receive Sensitivity

Automatic 1+1 Line Protection

Automatic Laser Shot Down Option

155.52 Mbps

ITU-T G.957 Compliant

NRZ

155.52 Mbps

LC

850nM/1310nM/1550nM

Optional -1310nM Std.
S1.1, L1.1, L1.2

(-11 dBm to 2.5 dBm)

Less than 50 ms Swicthing/recovery

Class 1 Laser

S1.1, L1.1, L1.2

(-28 dBm to -34 dBm)

User Selectable Options

Type Wavelength 

(nM)
Mean Launch 

Powers (dBm)
Receiver 

Sensitivity  (dBm)
Receiver Overlaod  

(dBm)
Connecter Configuration

Double Fibers 1310 -8 to -12 -36 -3 LC Standard (S1.1)

Two Direction 1310 0 to 5 -36 -3 LC Optional (L1.1)

Single Fiber 1310/1550 -8 to -14 -30 -3 LC Optional

One Direction 1310/1550 0 to 5 -30 -3 LC Optional
 

 

รูปที่ 6.21 คุณลักษณะของโมดูล STM-1 

 

ระยะทางหรือเสนทาง (Route) ของการสงสัญญาณดวยแสงไปตามสายใยแกวนําแสง
จากสถานีสงตนทางไปยังสถานีรับปลายทางในทุกระบบของแตละชวงน้ันมีระยะทางที่แตกตางกันหรือ
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บางชวงอาจใกลเคียงกันข้ึนอยูกับภูมิประเทศไปตามแนวเดินสาย ดังน้ันการออกแบบชนิดของอุปกรณ
สงและรับสัญญาณจะถูกแบงความแรงออกเปน 4 ชนิด (Type) คือ 1. Type S ใชงานที่ระยะ 0-20 

กิโลเมตร 2. Type L ใชงานที่ระยะ 20-70 กิโลเมตร 3. Type V ใชงานที่ระยะ 70-100 กิโลเมตร 
และ 4. Type U ใชงานที่ระยะ 100-140 กิโลเมตร โดยมีตัวอยางคุณลักษณะ แสดงไดดังรูปที่ 6.21 

จากรูปที่ 6.21 เปนคาคุณลักษณะของโมดูล STM-1 (155 Mb) โดยคาที่จะนํามา
พิจารณาในการสงและรับสัญญาณในแตละเสนทางน้ัน จะพิจารณาวาสามารถใชกับความยาวคลื่นใด
ไดบาง (ลําดับที่ 7: Wave Length: 850 nm/1310 nm/1550 nm) คากําลังสงสัญญาณ (ลําดับที่ 8: 

Transmit Power: S 1.1= -11 dBm และ L 1.1/L 1.2= -2.5 dBm โดยที่ตัวเลข 1.1 หมายถึงความ
ยาวคลื่น 1310 nm สวนตัวเลข 1.2 หมายถึงความยาวคลื่น 1550 nm) คาความไวในการรับสัญญาณ 
(ลําดับที่ 9: Receive Sensitivity: S 1.1/L 1.1= -34 dBm และ L 1.2= -28 dBm) ซ่ึงจะหมายถึง
คาต่ําที่สุดที่จะทําใหระบบมีเสถียรภาพได ดังน้ันในการออกแบบจะตองเผื่ออัตรากําลังที่จะรับ 
(Margin) ไวประมาณ 3 dB สําหรับการซอมบํารุงในอนาคตและสุดทายจะเปนคาความทนตอกําลัง
สูงสุดของภาครับสัญญาณ (คอลัมมที่ 5: Receiver Overload: -3 dBm) ซ่ึงจะมีความสําคัญมาก โดย
หากรับกําลังที่ใกลเคียงหรือสูงเกินกวาคาที่ระบุน้ีจะทําใหภาครับสัญญาณรวนหรือพังเสียหายได ใน
การออกแบบจะตองเผื่ออัตรากําลังที่จะรับไวประมาณ 3 dB ดวยเชนกัน หรือหากระยะทางใกล   
มาก ๆ ก็จะใชอุปกรณเสริมที่เรียกวา Fix Attenuator เขามาใสที่ภาครับสัญญาณแทน ซ่ึงสามารถ
เขียนอธิบายระดับความสําคัญน้ีไวโดยแสดงไดดังรูปที่ 6.22 

 

 
รูปที ่6.22 ระดับความสาํคัญจากคาคุณลกัษณะของโมดูล STM-1 

 

โดยที่สายใยแกวนําแสงจะถูกนําไปใชเปนตัวผานของแสงที่มีความเขมสูง (กําลังสงสูง) ของตัว
สงสัญญาณเพื่อใหแสงเดินทางไปตามสายไดตามระยะทางที่ตองการ โดยความเขมแสงที่ใชจะเรียกกัน
เปนความยาวคลื่น (Wavelength) มีหนวยเปนนาโนเมตร (nm) ซ่ึงในปจจุบันจะนิยมใชงานกัน 2 

ยานคือ 1310 nm กับ 1550 nm โดยมีสิ่งที่ตองพิจารณาคือคาการลดทอนในสาย (Attenuation) ไป
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ตามระยะทาง เพื่อนําไปหาคาการสูญเสียในสาย (Loss) ซ่ึงคาการลดทอนในสาย แสดงไดดังรูปที่ 
6.23 

 
Attenuation (dB/Km)

0
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6

0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7
Wevelength (um)

Rayleigh Scattering 

OH Absorption Peaks

Infrared Absorption Loss

รูปที่ 6.23 กราฟการลดทอนในสายเทียบกับความยาวคลื่น 

 

จากรูปที่ 6.23 จะเห็นวาคาการลดทอนในสายที่ความยาวคลื่น 1310 nm มีคาประมาณ 
0.65 dB/Km สวนคาการลดทอนในสายที่ความยาวคลื่น 1550 nm มีคาประมาณ 0.5 dB/Km  

ทั้งน้ีหากลองพิจารณาคาการลดทอนในสายของสายใยแกวนําแสงชนิด 1550 nm ที่
ระยะทาง 10 กิโลเมตร มีการเชื่อมตอสาย (Splice) ที่ตําแหนงหัวและทายเพื่อใสหัวตอชนิด FC (FC 

Connector) จะสามารถหาคาการสูญเสียในสายไดจากวิธีการคํานวณเบ้ืองตนดังน้ี 

คา Loss (dB) = (ระยะทาง x Attenuation) + (Splice Loss x จํานวนจุดตอสาย) + 

(Connector Loss x จํานวนหัวตอ) 

= (10 km x 0.5 dB/km) + (0.3 x (2* + 2**)) + (0.5 x 2) 

= 7.2 dB (คาโดยประมาณ) 
 

โดยที่ 2* คือจุดที่ตองใสหัวตอกลางทาง (Closure) จํานวน 2 จุด เน่ืองจากสายใยแกว
นําแสง 1 มวน (Roll) จะมีระยะประมาณ 4 กิโลเมตร และ 2** คือตําแหนงหัวกับทายที่ตองเชื่อมตอ
สายใยแกวนําแสงเขากับสายเชื่อมหัวตอชนิด FC (FC-Pigtail) โดยที่คิดคาการสูญเสียจากการเชื่อมตอ
แตละครั้งอยูที่ 0.3 dB (เครื่อง Splicer ในปจจุบันอาจทําใหไดคาเปน 0 dB) ผลลัพธที่ไดของคาการ
สูญเสียในสายที่ระยะทาง 10 กิโลเมตรประมาณ 7.2 dB ซ่ึงหากใชสายชนิด 1310 nm จะมีคาการ
สูญเสียในสายเพิ่มข้ึนอีกเล็กนอยอยูที่ประมาณ 8.7 dB น่ันเอง 
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6.4.4 อุปกรณเสริมในระบบ 

ระบบอุปกรณสื่อสัญญาณทุกประเภทน้ันจะมีการออกแบบอุปกรณเสริมข้ึนมาเพื่อ
รองรับการเชื่อมตอใชงานหรือเพื่อการซอมบํารุงในเบ้ืองตนไดกอนเพื่อความสะดวกและรวดเร็ว ในที่น้ี
จะขอกลาวถึงอุปกรณที่ใชในดานการติดตั้งและซอมบํารุงของสายใยแกวนําแสงที่ใชภายในอาคาร 
(Indoor) เปนหลักไดแก 

6.4.4.1 เอสเอฟพี (Small Form Pluggable Module: SFP) คืออุปกรณเพิ่มเติมที่ใช
เชื่อมตอกับสายใยแกวนําแสง เชน 1000BASE-SX, 1000BASE-LX เปนตน ใชเปนตัวสงและรับ
สัญญาณแบบเสียบเขาไปในชองของโมดูล STM-N (N: 1, 4, 16, 64) เพื่อใหงายตอการเลือกใชตาม
ชนิดของระยะทางระหวางตนทางกับปลายทาง มีทั้งการทํางานแบบพอรตเดี่ยว (รับสงในเสนเดียวกัน) 
และพอรตคู (รับสงแยกเสนกัน) ตัวอยางของ SFP แสดงไดดังรูปที่ 6.24 

 

     
รูปที่ 6.24 ตัวอยางของ SFP 

 

6.4.4.2 สายเชื่อมตออุปกรณ (Patch Cord) คือสายใยแกวนําแสงแบบออนระยะเสน
สั้น ๆ เชน 3 เมตร 5 เมตร 10 เมตร เปนตน ในการเชื่อมตอใชงานจะเปนแบบจุดตอจุดภายใน
หองควบคุมหรือหองอุปกรณ โดยที่ปลายสายทั้ง 2 ดาน จะเปนหัวตอชนิดเดียวกันก็ไดหรือตางชนิด
กันก็ได เชน FC-FC, FC-LC, LC-SC เปนตน ข้ึนอยูกับจุดเชื่อมตอแตละจุด สวนใหญจะเปนสายสี
เหลืองกับสมที่จะเห็นไดอยางเดนชัด มีทั้งชนิดสายเสนเดี่ยว (Simplex) และสายชนิดสายเสนคู 
(Duplex) โดยนิยมรอยสายไวภายในทอเฟล็กซออนหรืออาจมีการพันดวยไสไกที่ปลายหัวและทายของ
สายดวยเพื่อใหเกิดความแข็งแรงและปลอดภัยข้ึน ตัวอยางของ Patch Cord แสดงไดดังรูปที่ 6.25 

 

 
  รูปที่ 6.25 ตัวอยางของ Patch Cord 
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6.4.4.3 สายเชื่อมหัวตอ (Pigtail) คือสายใยแกวนําแสงแบบออนระยะเสนสั้น ๆ เชน 1 

เมตร 1.5 เมตร ที่มีปลายสายดานหน่ึงตอกับหัวตอไวและปลอยปลายสายอีกดานหน่ึงวางไว ในการ
เชื่อมตอใชงานจะนําปลายสายที่ปลอยวางไวเชื่อมตอ (Splice) กับสายใยแกวนําแสงที่ลากดึงมาจาก
ภายนอก (Outdoor) ใชตอกันในถาดเก็บสาย (Tray) ในกลองกระจายสายใยแกวนําแสง (ODF) แยก
ตามแตละเสน (Core) ตัวอยางของ Pigtail แสดงไดดังรูปที่ 6.26 

 

      
(ก) Pigtail Type LC                      (ข) Pigtail Type SC 

รูปที่ 6.26 ตัวอยางของ Pigtail 

 

6.4.4.4 กลองกระจายสายใยแกวนําแสง (Optical/Fiber Distribution Frame: 

ODF/FDF) คือกลองหรือตูสําหรับกระจายสายใยแกวนําแสง จะถูกติดตั้งไวที่ตนทางและปลายทาง
ของสถานีสงและสถานีรับเปนจุดแรกที่เชื่อมตอ (Splice) กับสายใยแกวนําแสงที่ลากดึงมาจาก
ภายนอก (Outdoor) มีทั้งแบบติดตั้งในตูอุปกรณ (Rack Mount) และแบบติดตั้งกับผนัง (Wall 

Mount) ตัวอยางของ ODF/FDF แสดงไดดังรูปที่ 6.27 

 

   
รูปที่ 6.27 ตัวอยางของ ODF/FDF แบบติดตั้งในตูอุปกรณ 
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6.4.4.5 หัวตอ (Connector) คือสวนปลายสุดของสายใยแกวนําแสงที่จะนํามาใชงาน 
โดยการตอแบบไมถาวรสามารถถอดดึงเขาออกได (โดยปกติเมื่อใชงานไปแลวจะไมถอดเขาออกอีก
เลย) การเชื่อมตอของหัวตอน้ีจะเกิดชองวาง (Gap) ระหวางหัวตอไดซ่ึงสงผลใหเกิดเปนการสูญเสีย
จากหัวตอไดแตจะมีคาเพียงเล็กนอย ซ่ึงหัวตอจะมีผลิตออกมาอยูหลายประเภทข้ึนอยูกับการนําไปใช
งานและเทคโนโลยีในแตละยุคสมัยเชน D4, FC, ST, DIN, SC, LC, MU เปนตน ตัวอยางของหัวตอ
สายใยแกวนําแสงแสดงไดดังรูปที่ 6.28 

 

   
รูปที่ 6.28 ตัวอยางของหัวตอสายใยแกวนําแสงชนิด LC และ SC 

 

6.4.4.6 ตัวลดทอนสัญญาณ (Fix Attenuator) คืออุปกรณที่ชวยจํากัดหรือลดระดับ
ความแรงของสัญญาณแสงที่มีมากเกินความจําเปนที่ตองใชระหวางเสนทางจากสถานีตนทางกับสถานี
ปลายทาง เพื่อไมใหเกินกวาคาความทนตอกําลังสูงสุดของภาครับสัญญาณ (Receiver Overload) 

น่ันเอง โดยมีการกําหนดคาไวเลย เชน 3 dB, 5 dB, 10 dB เปนตน และยังมีใหเลือกใชงานครบทุก
ชนิดของหัวตอดวย เชน FC, SC, LC, MU เปนตน ตัวอยางของ Fix Attenuator แสดงไดดังรูปที่ 
6.29 

 

   
รูปที่ 6.29 ตัวอยางของ Fix Attenuator 
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6.4.4.7 หัวตอตรง (Through Adapter) คืออุปกรณที่ชวยในการเชื่อมตอสาย Patch 

Cord เขากับ ODF หรือในบางกรณีอาจใชในการเชื่อมตอความยาวของสาย Patch Cord ใหยาวข้ึน
ไดแบบชั่วคราว (ใชเพื่อการทดสอบสัญญาณเบ้ืองตน) โดยมีผลิตออกมาตามชนิดของหัวตอที่มีการใช
งาน เชน FC, SC, LC, MU เปนตน ตัวอยางของ Through Adapter แสดงไดดังรูปที่ 6.30 

 

   
รูปที่ 6.30 ตัวอยางของ Through Adapter ชนิด FC 

 

6.5 ระบบโครงขายเสนใยแกวนําแสง 
ในปจจุบันการสื่อสารขอมูลในรูปแบบของอินเตอรเน็ตมีบทบาทกับชีวิตประจําวันของมนุษย

เปนอยางมากจนแถบแยกออกจากกันไมไดเลย ทั้งน้ีก็เปนผลมาจากการพัฒนาทางดานสื่อกลางอยาง
เสนใยแกวนําแสงที่สามารถผลิตออกมาไดในราคาที่ถูกลงเปนอยางมากกวาในอดีต รวมถึงอุปกรณตอ
รวมประเภทตาง ๆ ที่ก็สามารถพัฒนาเพื่อนํามาประยุกตใชงานไดอยางหลากหลายและตอบสนองตอ
การใชงานในราคาที่เขาถึงได ทําใหสามารถวางระบบโครงขายที่กระจายออกไปไดครอบคลุมทุกพื้นที่
ในเวลาอันรวดเร็ว  
 โดยในประเทศไทยจะมีการวางระบบโครงขายเสนใยแกวนําแสงเสนทางหลักไวเปนแนวที่
เปรียบเสมือนเสนกระดูกสันหลัง (Back Bone) ของรางกายมนุษย ไปตามแนวถนนสายหลักดวย
จํานวนคอรใชงานที่มีการคิดคํานวณการใชงานและคอรสํารอง (Spare Part) สําหรับอุปกรณสง
สัญญาณหลักในแตละสถานี แสดงไดดังรูปที่ 6.31 ซ่ึงจะเปนการแสดงเสนทาง (Route) ของสาย    
ไฟเบอรออปติกของบริษัทเอกชนแหงหน่ึง ที่นําไปใชงานกับอุปกรณสงสัญญาณประเภท SDH ใน
ระดับ STM-16 STM-4 และ STM-1 ในการใหบริการสัญญาณโทรศัพทและอินเตอรเน็ตทั่วประเทศ 
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รูปที่ 6.31 ตัวอยางเสนทางระบบโครงขายเสนใยแกวนําแสงในประเทศไทย 

 

 จากรูปที่ 6.31 จะเห็นวาลักษณะของการเดินสายไฟเบอรออปติกน้ันจะมีทั้งเปนเสนทางเดียว 
(Spur Route) และเปนเสนบรรจบกันคลายเปนเสนทางปดหรือเปนวงแหวน (Ring Route) ซ่ึงจะ
ข้ึนอยูกับการวางแผนและสภาพเสนทางตามความเปนจริงจากหนางานอีกดวย โดยเสนทางที่เปนแบบ
วงแหวนน้ันจะสามารถทําการปองกัน (Protection) ขอมูลขาดหายหรือระบบลมได (Link Down) 

หากเกิดกรณีของสายไฟเบอรออปติกขาดจากอุบัติเหตุตาง ๆ ได สวนเสนทางที่เปนเสนทางเดียวน้ัน ก็
จะมีความเสี่ยงอยูในระดับสูง ซ่ึงวิธีแกไขปญหาเบ้ืองตนสามารถทําไดโดยการเชาคอรออปติกจากผู
ใหบริการรายอืน่เขามาเปนเสนทางสํารอง (Protection Route) แทนชั่วคราว 

 จากการที่สายไฟเบอรออปติกเริ่มมีราคาที่ถูกลง อีกทั้งยังมีการขยายถนนรวมถึงมีการเปด
เสนทางถนนสายหลักเพิ่มข้ึน ทําใหสามารถที่จะขยายเสนทางของสายไฟเบอรออปติกไดครอบคลุมทั่ว
ประเทศ รวมถึงยังขยายการใหบริการออกไปยังประเทศเพื่อนบานที่มีพรมแดนติดกับประเทศไทย
เพิ่มเติมอีกดวย แสดงไดดังรูปที่ 6.32 
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รูปที่ 6.32 ตัวอยางเสนทางระบบโครงขายเสนใยแกวนําแสงเชื่อมตอขามปรเะทศ 

 

 ในการสงสัญญาณแสงผานสายไฟเบอรออปติกน้ันจะใชตัวปลอยสัญญาณแสงดวยเลเซอรจาก
อุปกรณที่เรียกวา SFP แสดงไดดังรูปที่ 6.33 โดยการเสียบเขาไปที่ชองสล็อตของอุปกรณน้ัน ๆ แสดง
ไดดังรูปที่ 6.34-6.37 ยกตัวอยาง เชน อุปกรณ Switch, FOM, Metronet, SDH, DWDM เปนตน 

 

 
รูปที่ 6.33 อุปกรณปลอยสัญญาณแสง 
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รูปที่ 6.34 ชองสล็อตของอุปกรณ FOM สําหรับเสียบ SFP 

 

 
รูปที่ 6.35 ชองสล็อตของอุปกรณ SDH สําหรับเสียบ SFP 

 

 
รูปที่ 6.36 ชองสล็อตของอุปกรณ Metronet สําหรับเสียบ SFP 
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รูปที่ 6.37 ชองสล็อตของหนาโมดูลอุปกรณ DWDM สําหรับเสียบ SFP 

 

 ตัวอยางของการนําโครงขายเสนใยแกวนําแสงมาใชงานในการใหบริการระบบอินเตอรเน็ต
สําหรับผูใชบริการที่มีสํานักงานใหญและสาขายอย ๆ ตามเขตเศรษฐกิจที่อยูหางกัน โดยใชการ
เชื่อมตอผานโครงขายเสนใยแกวนําแสงที่กระจายไปอยางกวางขวางครอบคลุมพื้นที่เศรษฐกิจตาม
ภูมิภาคตาง ๆ ทั่วประเทศ ซ่ึงการใหบริการแบบน้ีจะเปนการใหบริการแบบเฉพาะราย ที่จะมี
คาบริการรายเดือนที่คอนขางสูง แสดงไดดังรูปที่ 6.38 

 

 
รูปที่ 6.38 การใหบริการระบบอินเตอรเน็ตผานโครงขายเสนใยแกวนําแสง 
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รูปที่ 6.39 ระบบโครงขายเสนใยแกวนําแสงแบบวงแหวนของอุปกรณ Metronet 

 

 
รูปที่ 6.40 ระบบโครงขายเสนใยแกวนําแสงแบบวงแหวนของอุปกรณ SDH 
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โดยการวางโครงขายของเสนใยแกวนําแสงน้ันจะพยายามออกแบบใหสามารถเชื่อมตอกับ
อุปกรณไดทุกโหนดใหเปนแบบวงแหวน (Ring) แสดงไดตามรูปที่ 6.39-6.40 เพื่อที่จะไดเปดฟงกชัน
การทํางานของโหมดปองกัน (Protection) ใหกับขอมูลซ่ึงจะเปนไดทั้งแบบอัตโนมัติและแบบไม
อัตโนมัติก็ตาม แสดงไดตามรูปที่ 6.41 เพื่อชวยลดระยะเวลาของการที่ผูรับบริการจะไมสามารถใชงาน
ไดใหนอยที่สุดหรือไมมีผลกระทบใด ๆ เลย หากเกิดอุบัติเหตุใด ๆ ข้ึนกับสายไฟเบอรออปติกที่
เดินสายมาบนเสาไฟฟาตามแนวของถนนตาง ๆ เชน กรณีรถชนเสาไฟฟาหักโคน รถบรรทุกเกี่ยว
สายไฟฟาและสายไฟเบอรออปติก ไฟไหมปาหญาขางถนน เปนตน 

 

 
รูปที่ 6.41 การ Protection ของอุปกรณ SDH 

 

6.6 สรุป 

จากการสื่อสารดวยสายนําสัญญาณที่มีโครงสรางจากวัสดุทองแดงหรือการสื่อสารไรสายน้ัน 
จะไมสามารถสงขอมูลที่มีขนาดใหญมากได ซ่ึงไมเพียงพอตอความตองการรับสงขอมูลขนาดมหาศาล
ตามการขยายตัวของผูใชงานในปจจุบันและอนาคตได สายใยแกวนําแสงหรือเสนใยแกวนําแสงจึงได
ถูกพัฒนาข้ึนมาเพื่อรองรับตอการขยายตัวอยางรวดเร็วในการสื่อสารขอมูล ทั้งโครงสราง นํ้าหนัก การ
ใชงาน หรือความปลอดภัยตอขอมูล ซ่ึงเปนขอดีของเสนใยแกวนําแสงทําใหการพัฒนาอุปกรณตอรวม
หรือแมแตอุปกรณที่ตองใชเชื่อมตอกันดวยเสนใยแกวนําแสงก็ไดมีการพัฒนาอยางกาวกระโดด ทําใหมี
ราคาที่ลดต่ําลงอยางมาก สงผลใหการขยายตัวในการนําเสนใยแกวนําแสงมาใชรองรับเทคโนโลยี
สมัยใหมเปนไปอยางกวางขวางในปจจุบันและอนาคตอันใกล โดยเฉพาะการใชงานทางดาน
อินเตอรเน็ตที่กลายเปนสวนหน่ึงในชีวิตประจําวันของมนุษย ซ่ึงจะไดกลาวถึงในบทถัดไป  
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แบบฝกหัดทายบทที่ 6 

 

ขอ 1 จงบอกถึงนิยามของเสนใยแกวนําแสง 
ขอ 2 จงเขียนลักษณะโครงสรางของเสนใยแกวนําแสง 
ขอ 3 จงบอกถึงขอดีของเสนใยแกวนําแสงเทียบกับสายทองแดง 
ขอ 4 จงอธิบายถึงลักษณะของการรับสงสัญญาณทางแสงในเสนใยแกวนําแสง 
ขอ 5 จงระบุถึงการกําหนดสีตามลาํดับในเสนใยแกวนําแสง 
ขอ 6 จงอธิบายเกี่ยวกับอุปกรณที่ใชตอรวมกับเสนใยแกวนําแสง 
ขอ 7 จงบอกถึงขอแตกตางของระบบ SDH กับ PDH 

ขอ 8 จงอธิบายถึงโครงสรางการทํางานของระบบ DWDM  

ขอ 9 จงอธิบายเกี่ยวกับระบบโครงขายเสนใยแกวนําแสง 
ขอ 10 จงอธิบายเกี่ยวกบัการนําเสนใยแกวนําแสงไปประยุกตใชงาน 
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บทที ่7 

เครือขายเทคโนโลยีระบบอินเตอรเน็ต 

 

อินเตอรเน็ตไดกลายมาเปนสวนหน่ึงในชีวิตประจําวันของมนุษยที่มีการติดตอสื่อสารดวย
ขอมูลจํานวนมากอยางกวางขวางไปทั่วโลกจนเกิดเปนระบบโครงขายขนาดใหญ ในบทน้ีจะกลาวถึง
เทคโนโลยีที่นํามาใชในการสื่อสารขอมูลผานระบบอินเตอรเน็ต โดยจะเริ่มตั้งแตพื้นฐานของการสื่อสาร 
ลักษณะการเชื่อมตอเพื่อสงผานขอมูล ระบบเครือขายหรือโครงขายรวมถึงอุปกรณตอรวมตาง ๆ ดวย 

7.1 ระบบการสื่อสารขอมูล 

 การสื่อสารขอมูลหมายถึงการแลกเปลี่ยนขอมูลหรือขาวสารระหวางอุปกรณที่ใชในการ
สื่อสารซ่ึงกันและกัน โดยผานสื่อกลางในการโอนถายขอมูลขาวสารน้ัน ๆ ตัวอยางเชน ผานสายเคเบ้ิล
หรือผานอากาศ เปนตน ในการสงขอมูลขาวสารระหวางกันไดน้ันจะตองอาศัยอุปกรณและเทคโนโลยี
ที่มีคุณสมบัติพื้นฐานคือ 

1. สามารถสงขอมูลที่มีความถูกตองแมนยํา 
2. สามารถรักษาความถูกตองของขอมูลขาวสาร 

3. สามารถรักษาเวลาในการเดินทางของขอมูลไดอยางเหมาะสม 

โดยในการสื่อสารขอมูลน้ันจะตองมีองคประกอบของการสื่อสารขอมูลที่ครบถวน สามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 7.1 และสามารถเขียนได 5 สวนดังน้ี 

ตัวสง ตัวรับสื่อกลาง

ขอมูลขาวสาร
โปรโตคอล โปรโตคอล

 
รูปที่ 7.1 องคประกอบของการสื่อสารขอมูล 

 

1. ตัวสง (Sender) จะเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ในการสงขอมูลขาวสารหรือเปนอุปกรณ
ที่อยูตนทางในการสงขอมูลขาวสาร 

2 .  ข อมู ลข า วสาร  (Message หรื อ  Information) จะหมาย ถึงสัญญาณทาง
อิเล็กทรอนิกสที่สงเขาไปยังระบบสื่อสารน้ัน ๆ ซ่ึงจะถูกแบงออกเปน 5 ประเภท ไดแก 

2.1 ประเภทขอความ (Text) จะถูกใชแทนตัวอักษรหรืออักขระตาง ๆ ซ่ึงจะแทน
ดวยรหัสตาง ๆ เชน รหัสแอสกี เปนตน 

2.2 ประเภทตัวเลข (Number) จะถูกใชแทนตัวเลขตาง ๆ ซ่ึงตัวเลขน้ันจะถูก
แปลงเปลี่ยนเปนเลขฐานสองตอไป 
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2.3 ประเภทรูปภาพ (Images) โดยที่ขอมูลของรูปภาพน้ันจะถูกแทนที่ดวยจุดสี
วางเรียงกันไปตามแนวขนาดของรูปภาพน้ัน ๆ 

2.4 ประเภทเสียง (Audio) ซ่ึงขอมูลเสียงน้ันจะเปนสัญญาณที่มีความตอเน่ืองกัน
ไปตลอด  

2.5 ประเภทวิดีโอ (Video) จะเปนการแสดงภาพเคลื่อนไหวตาง ๆ ซ่ึงเกิดจากการ
นํารูปภาพหลาย ๆ รูป มาตอซอนรวมกัน 

3. สื่อกลาง (Media) จะใชเปนเสนทางผานของขอมูลขาวสารเพื่อนําขอมูลขาวสารจาก
ตนทางไปยังปลายทาง สื่อกลางน้ีสามารถเปนไดจากประเภทที่ผานไปในสายนําสัญญาณหรือจะเปน
การสงผานทางอากาศก็ได 

4. โปรโตคอล (Protocol) หมายถึงวิธีการหรือขอกําหนดที่จะทําใหผูสงและผูรับ
สามารถเขาใจกันไดหรือคุยกันไดอยางรูเรื่อง ซ่ึงเปนการตกลงกันไวกอนลวงหนาแลว ตัวอยางการใช
โปรโตคอลในเครื่องคอมพิวเตอรไดแก X.25 และ TCP/IP เปนตน 

5. ตัวรับ (Receiver) จะเปนอุปกรณที่อยูปลายทางของการสงขอมูลขาวสาร โดยจะทํา
หนาที่ในการรับขอมูลขาวสารที่สงมาแลวสงตอไปยังจอแสดงผล เครื่องรับโทรทัศนหรือเครื่องพิมพ 
เปนตน 

7.2 คุณสมบัติของสายสัญญาณอินเตอรเน็ต 

การสื่อสารในปจจุบันมีความสะดวกสบายมากกวาในอดีตเปนอยางมาก โดยเฉพาะระบบ
อินเตอรเน็ตที่เขามามีบทบาทสําคัญในชีวิตประจําวันทั้งโดยสวนบุคคล ภาคธุรกิจ และหนวยงาน   
ตาง ๆ ซ่ึงระบบอินเตอรเน็ตไดพัฒนาอยางตอเน่ืองจากอดีตจนถึงปจจุบัน หากเรายอนกลับไปในชวงที่
ระบบอินเตอรเน็ตยังคงเชื่อมตอกันดวยสาย LAN ก็จะพบวามีการศึกษาเกี่ยวกับสาย LAN ไวอยาง
มากมาย ในสวนน้ีจะนํามากลาวถึงเฉพาะคุณสมบัติทางไฟฟา การตอใชงานและการนําไปใชงาน
เบ้ืองตน  

7.2.1 คุณสมบัติทางไฟฟา  
7.2.1.1 การหนวงเวลา (Propagation Delay) เปนคาเวลาที่ใชในการสื่อสารขอมูลที่

สงสัญญาณจากตนทางไปยังปลายทางของสายแตละคูสาย มีหนวยเปนนาโนเซคั่น (Nanosecond: 

ns) โดยไมควรมีคาเวลาเกินกวา 555 ns แสดงไดดังรูปที่ 7.2 

จากรูป 7.2 จะเห็นวาคูสายขาวนํ้าเงินมีเวลาในการรับสงสัญญาณเร็วที่สุดคือ 470 ns 

รองลงมาคือคูสายขาวเขียวที่เวลา 475 ns ถัดลงมาคือคูสายขาวสมที่เวลา 480 ns และชาที่สุดคือ
คูสายขาวนํ้าตาลที่เวลา 490 ns โดยทุกคูสายมีเวลาไมเกิน 555 ns ซ่ึงอยูในเกณฑที่กําหนดไว 
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t1

t2

t3

t4

tn
t0

 
รูปที่ 7.2 ตัวอยางเวลาทัง้หมดในการสงสัญญาณในคูสาย 

 

7.2.1.2 คาความลาชา (Delay Skew) คือคาความลาชาจากการนับเวลาของสัญญาณ
ที่ถูกสงมาจากตนทางไปถึงยังปลายทางของสายแตละคู (ใชสาย UTP ปกติ 4 คูสาย) โดยเวลาที่
เกิดข้ึนในการสื่อสารของแตละคูสายจะตองไมตางกันเกินกวา 50 ns (เวลาของคูสายที่เร็วที่สุดลบ
คูสายที่ชาที่สุด) ซ่ึงหากมีเวลาที่เกินกวาที่กําหนดน้ีอาจสงผลใหการติดตอสื่อสารระหวางตนทางกับ
ปลายทางผิดพลาดได ตัวอยางเวลาในการสงสัญญาณในคูสาย แสดงไดดังรูปที่ 7.3 

 

Input Output

470 ns

480 ns

475 ns

490 ns

Delay Skew 20 ns 
Between Worst 

Points

Delay Skew

รูปที่ 7.3 ตัวอยางเวลาทีแ่ตกตางกันในการสงสัญญาณในคูสาย 

 

จากรูป 7.3 จะเห็นวาคูสายขาวนํ้าเงินมีเวลาในการรับสงสัญญาณเร็วที่สุดคือ 470 ns 

รองลงมาคือคูสายขาวเขียวที่เวลา 475 ns ถัดลงมาคือคูสายขาวสมที่เวลา 480 ns และชาที่สุดคือ
คูสายขาวนํ้าตาลที่เวลา 490 ns โดยมีเวลาตางกันมากสุดคือ 20 ns ซ่ึงอยูในเกณฑที่กําหนดไว 

7.2.2 การตอใชงานดวยสาย LAN มาตรฐาน CCNA 

7.2.2.1 การเขาหัว LAN สําหรับทําสายตรง (Straight-Through Cable) แบบที่ 1 
การเขาหัวทั้งสองฝงเปนแบบ TIA/EIA 568A แสดงไดดังรูปที่ 7.4 
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T-568A

1 2 3 4 5 6 7 8

T-568A

1 2 3 4 5 6 7 8

 
รูปที่ 7.4 การเขาหัวทัง้สองฝงเปนแบบ TIA/EIA 568A 

 

จากรูป 7.4 จะเห็นวาเมื่อทําการหงายหัวตอชนิด RJ45 ข้ึนมาทั้งสองดาน ซ่ึงจะมีชอง
ใสสายได 8 ชองเทากับจํานวนของสาย 4 คูพอดี โดยเรียงสีจากซายมาขวา (1-8) จะใสสายตามสีดังน้ี 
ขาวเขียว เขียว ขาวสม นํ้าเงิน ขาวนํ้าเงิน สม ขาวนํ้าตาล และนํ้าตาล แลวทําการบีบดวยคีมย้ําหัวทั้ง
สองดาน ก็จะไดสาย LAN แบบที่ 1 ที่สมบูรณไวใชงาน 

7.2.2.2 การเขาหัว LAN สําหรับทําสายตรง (Straight-Through Cable) แบบที่ 2 

การเขาหัวทั้งสองฝงเปนแบบ TIA/EIA 568B แสดงไดดังรูปที่ 7.5 

 

T-568B

1 2 3 4 5 6 7 8

T-568B

1 2 3 4 5 6 7 8

 
รูปที่ 7.5 การเขาหัวทั้งสองฝงเปนแบบ TIA/EIA 568B 

 

จากรูป 7.5 จะเห็นวาเมื่อทําการหงายหัวตอชนิด RJ45 ข้ึนมาทั้งสองดาน ซ่ึงจะเรียงสี
จากซายมาขวา (1-8) จะใสสายตามสีดังน้ี ขาวสม สม ขาวเขียว นํ้าเงิน ขาวนํ้าเงิน เขียว ขาวนํ้าตาล 
และนํ้าตาล แลวทําการบีบดวยคีมย้ําหัวทั้งสองดาน ก็จะไดสาย LAN แบบที่ 2 ที่สมบูรณไวใชงาน 
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7.2.2.3 การเขาหัว LAN สําหรับการทําสายครอส (Crossover Cable) โดยการเขาหัว
ดานหน่ึงเปนแบบ TIA/EIA 568A และอีกดานหน่ึงเปนแบบ TIA/EIA 568B แสดงไดดังรูปที่ 7.6 

 

T-568A

1 2 3 4 5 6 7 8

T-568B

1 2 3 4 5 6 7 8

 
รูปที่ 7.6 การเขาหัวแบบฝง TIA/EIA 568A และฝง TIA/EIA 568B 

 

จากรูป 7.6 จะเห็นวาเมื่อทําการหงายหัวตอชนิด RJ45 ข้ึนมาทั้งสองดาน ดานทาง
ซายมือจะเรียงสีจากซายมาขวา (1-8) จะใสสายตามสีดังน้ี ขาวเขียว เขียว ขาวสม นํ้าเงิน ขาวนํ้าเงิน 
สม ขาวนํ้าตาล และนํ้าตาล สวนทางดานขวามือจะใสสายตามสีดังน้ี ขาวสม สม ขาวเขียว นํ้าเงิน ขาว
นํ้าเงิน เขียว ขาวนํ้าตาล และนํ้าตาล แลวทําการบีบดวยคีมย้ําหัวทั้งสองดาน ก็จะไดสาย LAN แบบ
สายครอสที่สมบูรณไวใชงาน 

การเขาหัวของสาย LAN ไมตรงตามตามมาตรฐาน จะใหผลลัพธคือจะยังสามารถใช
งานไดตามปกตแิตถาตองการตอเขากับ Interface LAN ที่เปนแบบ 100 Mbps ทั้งสองฝง จะทําใหได
ชองการใชงานเหลือแค 10 Mbps โดยที่ Card LAN จะทําการปรับลดระดับตัวเองใหเหลือเพียง 10 

Mbps แบบอัตโนมัติ  
โดยสาย LAN จะมีสายทองแดงขางในทั้งหมด 8 เสน (4 คู) โดยแตละคูจะมีการพันกัน

เปนเกลียวตลอดความยาวสาย (Twisted Pair) ซ่ึงสายแตละคูจําเปนตองพันกันเปนเกลียวเพื่อปองกัน
ไมใหสนามแมเหล็กที่เกิดจากกระแสสัญญาณมากวนกันเอง (พันกันเปนเกลียวเพื่อทําใหสนามแมเหล็ก
หักลางกันเอง ไมมารบกวนซ่ึงกันและกัน) การเขาหัวของสาย LAN ไมตรงตามตามมาตรฐานจะทําให
การหักลางกันของสนามแมเหล็กไมสมบูรณ จนกลายเปนสัญญาณที่จะเขามารบกวนซ่ึงกันและกัน ทํา
ใหเกิดการสูญเสียภายในสายจนทําให Card LAN ตองทําการปรับ Speed ของสัญญาณลงจาก 100 

Mbps เหลือแคเพียง 10 Mbps แบบอัตโนมัติเพื่อไมใหกระทบตอการใชงาน 
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7.3 ไอพีแอดเดรส 

7.3.1 ไอพีแอดเดรส (IP Address หรือ Internet Protocal Address) จะเปนหมายเลข
ประจําเครื่องของคอมพิวเตอรในแตละเครื่องที่อยูภายในระบบเครือขายที่มีการใชโปรโตคอลที่เปน
แบบ TCP/IP เชน 192.168.1.1 หรือ 172.20.100.1 เปนตน 

7.3.2 ไอพีวีโฟร (IPv4) จะประกอบดวยจํานวนของเลขฐานสอง 32 bits (4 bytes, (8 bits 

= 1 byte)) แบงเปน 4 กลุม กลุมละ 8 bits โดยในแตละกลุมน้ันจะแบงออกดวยเครื่องหมายจุด . 

(Dot) 

กรณีตัวเลขนอยที่สุด ตัวเลขจะเปน เลข 0 ทั้งหมด   

00000000 . 00000000 . 00000000 . 00000000 

กรณีตัวเลขมากที่สุด ตัวเลขจะเปน เลข 1 ทั้งหมด   

11111111 . 11111111 . 11111111 . 11111111 

เมื่อแปลงเลขฐานสองใหเปนเลขฐาน 10 น้ันจะทําไดโดย 

กรณีตัวเลขนอยที่สุด ตัวเลขจะเปน เลข 0 ทั้งหมด 0.0.0.0 

กรณีตัวเลขมากที่สุด ตัวเลขจะเปน เลข 1 ทั้งหมด 255.255.255.255 

ดังน้ัน IPv4 จะมีตัวเลขที่เปนไปได ตั้งแต 0.0.0.0 – 255.255.255.255 โดยมีเลข
ประจําหลักดังน้ี 

 

  1 1 1 1 1 1 1 1 

  27 26 25 24 23 22 21 20 

  128 64 32 16 8 4 2 1  

  128 192 224 240 248 252 254 255 

 

IPv4 จะมีตัวเลขทั้งหมดที่เปนไปไดตั้งแต 0.0.0.0 - 255.255.255.255 โดยจะสามารถ
แบง IPv4 ออกเปน 5 Class โดยวิธีการแบง Class จะกําหนดจาก byte ที่ 1 ซ่ึงจะได IP ในแตละ 
Class ดังน้ี 

Class A จะเริ่มตั้งแต 0.0.0.0  ถึง 127.255.255.255 

Class B จะเริ่มตั้งแต 128.0.0.0  ถึง 191.255.255.255 

Class C จะเริ่มตั้งแต 192.0.0.0 ถึง 223.255.255.255 

Class D จะเริ่มตั้งแต 224.0.0.0  ถึง 239.255.255.255 

Class E จะเริ่มตั้งแต 240.0.0.0 ถึง 255.255.255.255 

 

 



153 
 

 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

 Rule   Minimums and Maximums  Decimal Range 

 Class A:   00000000 = 0   1-126 

 First bit is  always 0  01111111 = 127  0 and 127  

                                                                                              are reserved 

 Class B:    10000000 = 128  128-191 

 First two bits   10111111 = 191  

 are always 10 

Class C:   11000000 = 192  192-223 

 First three bits   11011111 = 223   

 are always 110  

Class D:   11100000 = 224  224-239 

 First four bits   11101111 = 239   

 are always 1110 

Class E:    11110000 = 240  224-255 

 First four bits   11111111 = 255   

 are always 1111 

 

IP ที่สามารถนําไปใชใหกับอุปกรณหรือ Host ไดจะมีอยูแค 3 Class ไดแก Class A, B 

และ C สําหรับ IP Class D จะขอสงวนไวใชในงานดาน Multicast Applications และ IP Class E 

จะยังคงสงวนไวสําหรับงานวิจัยในอนาคต  
โดยในสวนของ Subnet Mask ตามเลขตาง ๆ น้ันจะมีไดตามคา Default ของ IP 

Class ตาง ๆ ดังน้ี 

Class A = Mask 8 bits = 255.0.0.0 

Class B = Mask 16 bits = 255.255.0.0 

Class C = Mask 24 bits = 255.255.255.0 

สําหรับวิธีในการหาคา Subnet Mask สามารถหาไดโดย 

/30 หมายถึง Mask 30 bits แรก 

/20 หมายถึง Mask 20 bits แรก  
/30  11111111.11111111.11111111.111111/00 = 255.255.255.252 

/24  11111111.11111111.1111111.00000000    = 255.255.255.0  
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ในสวนของ Network IP และ Broadcast IP สามารถหาคาไดโดยดูจากตัวอยาง 
192.168.22.50/30 ซ่ึงจะหมายถึงการนําตัวเลข 30 ในเลขฐาน 10 มาเขียนแทนดวยเลข 1 ได 30 ตัว 
แลวแปลงเปนเลขฐานสอง ไดดังน้ี 

/30  11111111 . 11111111 . 11111111 . 111111/00 = 255.255.255.252 

โดยเลข 2 ตําแหนงสุดทายจะเปนเลข 00 แลวทําการแปลงคาที่สามารถเปลี่ยนแปลง
ไปไดมากที่สุด จาก 00 ไปถึง 11 โดยเริ่มจาก 00==>01==>10==>11 

00 ตัวที่ 1 

01 ตัวที่ 2 

10 ตัวที่ 3 

11 ตัวที่ 4 

จํานวน IP ตอ Subnet เมื่อ Subnet Mask คือ 255.255.255.252 คือ 4 ตัว 

โดย /30 จํานวน IP ในแตละ Subnet ที่จะเปนไปไดดูเฉพาะกลุมสุดทายคือ 0-3, 4-7, 
8-11, _ _ _ , 252-255 หรือเขียนในรูป IPv4 จะได 

192.168.22.0 - 192.168.22.3 

192.168.22.4 - 192.168.22.7 

192.168.22.8 - 192.168.22.11 

…………….. 

192.168.22.48 - 192.168.22.51 

……………. 

192.168.22.252 - 192.168.22.255 

โดย IP Address ตัวแรกของแตละ Subnet จะเรียกวา  Network IP และ IP 

Address ตัวสุดทายของแตละ Subnet จะเรียกวา Broadcast IP ดังน้ัน 192.168.22.50/30 จะมี 

Network IP คือ 192.168.22.48 

Broadcast IP คือ 192.168.22.51  
Range Hosts IP คือ 192.168.22.49 - 192.168.22.50 

และมีจํานวน Subnet จากคา Subnet Mask เปนไดคือการนําจํานวนของเลข 1 ใน
ชุดของ Byte สุดทายมาคํานวณไดดังน้ี 

/30 11111111.11111111.11111111.111111/00 

ดังน้ันจํานวน Subnet = 2n = 26 = 64   
7.4 เครือขายและแบบจําลองของเครือขาย 

 เครือขายหรือโครงขาย (Network) จะหมายถึงคอมพิวเตอรหรืออุปกรณสื่อสารชนิดตาง ๆ ที่
นํามาเชื่อมโยงหรือเชื่อมตอเขาหากันเพื่อวัตถุประสงคในการติดตอสื่อสาร แลกเปลี่ยนขอมูลขาวสาร
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และการเขาถึงอุปกรณตาง ๆ รวมกันในเครือขายได เชน เครือขายคอมพิวเตอร เครือขายโทรศัพท 
เครือขายวิทยุ หรือเครือขายดาวเทียม โดยใชการติดตอสื่อสารกันผานชองสัญญาณ ซ่ึงการเชื่อมโยง 
ในชวงแรก ๆ จะแบงออกไดเปน 2 แบบ ไดแก 
 7.4.1 แบบจุดตอจุด (Point-to-Point) เปนวิธีการเชื่อมโยงขอมูลของอุปกรณ 2 อุปกรณ ซ่ึง
จะมีเสนทางเพียงเสนทางเดียวเทาน้ัน เชน ลักษณะการเชื่อมตอระหวางเครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะกับ
เครื่องแตละเครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะดวยกัน โดยใชสายเพียง 1 เสนตอเชื่อมโยงเขาหากัน หรือ
คอมพิวเตอรตั้งโตะเชื่อมตอกับเครื่องเมนเฟรมดวยสาย 1 เสน หรือเครื่องคอมพิวเตอร 2 เครื่อง ที่อยู
หางไกลกันและติดตอสื่อสารขอมูลกันผานคลื่นไมโครเวฟ แสดงไดดังรูปที่ 7.7 

 

เครื่องคอมพิวเตอร เครื่องคอมพิวเตอร

การเช่ือมตอ

เครื่องคอมพิวเตอร

การเช่ือมตอ

Mainframe

เครื่องคอมพิวเตอร เครื่องคอมพิวเตอร

การเช่ือมตอ

 
รูปที่ 7.7 การเชื่อมโยงแบบจุดตอจุด 

 

การเช่ือมตอ

 
 

รูปที่ 7.8 การเชื่อมโยงแบบหลายจุด 
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7.4.2 แบบหลายจุด (Multidrop Line) หรือแบบบัส (Bus) เปนวิธีการเชื่อมโยงขอมูลของ
อุปกรณ หลาย ๆ อุปกรณ โดยการใชสายรวมกันเพียงเสนเดียว เชน ลักษณะการเชื่อมตอระหวาง
เครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะหลาย ๆ เครื่องกับเครื่องเมนเฟรมดวยสาย 1 เสน แสดงไดดังรูปที่ 7.8 

 โดยการเชื่อมตอหรือเชื่อมโยงอุปกรณตาง ๆ ในชวงแรก ๆ น้ี จะมีขอจํากัดในการขยาย
เครือขายหรือจํานวนของอุปกรณและหากเกิดกรณีที่สายขาดก็จะทําใหไมสามารถรับสงขอมูลกันได 
ทําใหมีการพัฒนาปรับปรุงวิธีการเชื่อมโยงโครงขายออกมาอีกหลายรูปแบบ ซ่ึงจะไดนํามาเปนตัวอยาง
เพียง 3 แบบ ดังน้ี 

7.4.2.1 แบบเมช (Mesh) จะเปนวิธีการเชื่อมโยงขอมูลของอุปกรณหลาย ๆ อุปกรณ 
โดยการใชสายเทากับจํานวนของอุปกรณที่ตองเชื่อมตอกับทุกอุปกรณ เชน ลักษณะการเชื่อมตอ
ระหวางเครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะจํานวน 5 เครื่องเขาดวยกัน จะตองใชสายจํานวน 4 เสนตอ 1 จุด 
แสดงไดดังรูปที่ 7.9 ซ่ึงการตอลักษณะน้ีจะมีความสิ้นเปลืองสายเปนจํานวนมากแตก็จะสามารถลด
ปญหาไดอยางดีที่สุดจากกรณีที่เกิดสายใดสายหน่ึงขาด 

 

 
รูปที่ 7.9 การเชื่อมโยงแบบเมช 

 

7.4.2.2 แบบสตาร (Star) จะเปนวิธีการเชื่อมโยงขอมูลของอุปกรณหลาย ๆ อุปกรณ 
โดยการเชื่อมโยงเขามาที่อุปกรณตัวกลางกอนและใชสายเพียง 1 เสนจากอุปกรณปลายทาง เชน 
ลักษณะการเชื่อมตอระหวางเครื่องคอมพิวเตอรตัง้โตะจํานวน 8 เครื่องเขาดวยกันโดยเชื่อมตอเขามาที่
เราเตอรรวมกันกอน แสดงไดดังรูปที่ 7.10 ซ่ึงการตอลักษณะน้ีจะลดความสิ้นเปลืองของสายตอลงได
และหากเกิดกรณีที่เกิดสายใดสายหน่ึงขาดก็จะไมกระทบกับอุปกรณตัวอื่น ๆ 

7.4.2.3 แบบริง (Ring) จะเปนวธิีการเชื่อมโยงขอมูลของอุปกรณหลาย ๆ อุปกรณ โดย
การเชื่อมโยงเขากับอุปกรณที่อยูดานขางทั้งซายและขวาตอกันไปเรื่อย ๆ จนวนกลับมาครบทุก
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อุปกรณในลักษณะคลายรูปวงแหวนและใชสายเพียง 1 เสนระหวางการเชื่อมตอ 2 จุดของอุปกรณกับ
อุปกรณ เชน ลักษณะการเชื่อมตอระหวางเครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะจํานวน 8 เครื่องเขาดวยกันโดย
เชื่อมตอกับอุปกรณที่อยูดานซายและขวาตอกันไปเรื่อย ๆ จนครบทุกอุปกรณ แสดงไดดังรูปที่ 7.11 

ซ่ึงการตอลักษณะน้ีจะลดความสิ้นเปลืองของสายตอลงไดและหากเกิดกรณีที่เกิดสายใดสายหน่ึงขาดก็
จะไมกระทบกับอุปกรณแมแตตัวเดียวเลย 

 

 
รูปที่ 7.10 การเชื่อมโยงแบบสตาร 

 

 
รูปที่ 7.11 การเชื่อมโยงแบบริง 
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 โดยที่ระบบเครือขายจะเปนการเชื่อมตอของการทํางานที่ซับซอน โดยเพื่อใหเขาใจการทํางาน   
ตาง ๆ ไดงายข้ึนจึงใชการสรางแบบจําลองในลักษณะเปนลําดับชั้น ซ่ึงสามารถแบงออกเปน 2 แบบ 

คือแบบจําลองโอเอสไอ (OSI Model) และแบบจําลองอินเตอรเน็ต (Internet Model) แสดงไดดังรูป
ที่ 7.12 

7.4.3 แบบจําลองโอเอสไอ (Open Systems Interconnection: OSI) จะเปนรูปแบบ
มาตรฐานของการสื่อสารกันระหวางคอมพิวเตอร โดยคําวา Open Systems จะหมายถึงระบบที่
ยินยอมใหอุปกรณที่มีรูปแบบทางสถาปตยกรรมระบบที่แตกตางกันสามารถทําการสื่อสารกันไดอยาง
อิสระ ดวยมาตรฐานการสื่อสารที่เปนสากล โดยไมตองทําการเปลี่ยนแปลงวิธีการใด ๆ ของอุปกรณ
ซอฟตแวรและฮารดแวร 

แบบจําลอง OSI มีการแบงการทํางานออกเปนชั้นการสื่อสารที่เรียกวาเลเยอร (Layer) 

ซ่ึงในแตละเลเยอรน้ันก็จะกําหนดชื่อเรียกและมีฟงกชันหนาที่การทํางานในแตละเลเยอรน้ัน โดยจะมี
ทั้งหมด 7 ชั้น ดังน้ี 
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รูปที่ 7.12 แบบจําลองของเครือขาย 

 

1. ชั้นสื่อสารฟสิคอล (Physical Layer) ซ่ึงเปนชั้นแรกที่อยูลางสุดจะทําหนาที่
ประสานงานในเรื่องของการสงกระแสบิต (Bit Stream) ของสื่อกลางที่มีความสัมพันธกับขอกําหนด
ทางกลไกและทางไฟฟาของการเชื่อมตอกันและการสงขอมูล และขอกําหนดดานฟงกชันการทํางาน
กับข้ันตอนการทํางานจากอุปกรณที่จะนํามาเชื่อมตอเพื่อการสงขอมูล 
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2. ชั้นสื่อสารดาตาลิงค (Data Link Layer) จะทําหนาที่สงผานขอมูลในแบบ Hop-to-

Hop ซ่ึงจะถูกนําสงในรูปแบบของเฟรม (Frame) ที่จัดสงจากโหนดตนทางไปยังโหนดปลายทาง
ภายในลิงคเดียวกันเทาน้ัน โดยจะมีกระบวนการตรวจจับและแกไขขอผิดพลาดที่อาจมาจากชั้น       
ฟสิคอล เพื่อสงตอไปยังชั้นสื่อสารเน็ตเวิรกไดอยางถูกตอง 

3. ชั้นสื่อสารเน็ตเวิรก (Network Layer) จะทําหนาที่เกี่ยวกับการสงแพ็กเก็ตจากตน
ทางไปยังปลายทางผานเครือขายหลาย ๆ เครือขาย ซ่ึงจะนําสงกันเปนแพ็กเก็ต (Packet) แตละ   

แพ็กเก็ตจะถูกสงไปยังปลายทาง โดยในระหวางทางน้ันอาจมีเครือขายยอยที่เชื่อมตอกันอยูอีก
มากมาย และมีการสงขามเครือขายตางชนิดกันไปมาได  

4. ชั้นสื่อสารทรานสปอรต (Transport Layer) จะมีหนาที่ในการสงมอบขอมูลใน
รูปแบบ Process-to-Process โดยที่โพรเซสจะหมายถึงโปรแกรมประยุกตตาง ๆ ที่ติดตั้งใชงานอยูบน
เครื่องตนทางและปลายทาง ซ่ึงการสงขอมูลแบบ Source-to-Destination ในการสงมอบขอมูล
ระหวางโพรเซสจากตนทางไปยังปลายทางไดอยางถูกตอง 

5. ชั้นสื่อสารเซสชัน (Session Layer) จะทําหนาที่ควบคุมการสื่อสารและการจัดการ
ในการแลกเปลี่ยนขาวสารที่เกิดข้ึนระหวางตนทางและปลายทาง โดยการสื่อสารในชวงเวลาใด ๆ น้ัน
จะเรียกวา เซสชัน โดยในเซสชั่นหน่ึงจะประกอบดวยข้ันตอนดังน้ี การล็อกอิน > การกรอกรหัสผาน > 

การใชโฮสต> การออกจากระบบ หรือเซสชั่นของการสนทนาที่ประกอบดวยข้ันตอน การเริ่มสนทนา 
> การสนทนาเพื่อแลกเปลี่ยนขอมูล > การจบการสนทนา หลังจากน้ันจะสงตอไปยังชั้นสื่อสาร   

ทรานสปอรต 

6. ชั้นสื่อสารพรีเซนเตชัน (Presentation Layer) จะทําหนาที่ในการแปลงขอมูลใหมี
รูปแบบและความหมายที่ตรงกัน ซ่ึงในระบบคอมพิวเตอรแตละระดับน้ัน อาจใชรหัสแทนขอมูลที่ไม
เหมือนกันได เชน บนคอมพิวเตอรตั้งโตะก็จะใชรหัส ACSII หรือ Unicode สวนที่คอมพิวเตอรหลักก็
จะใชรหัส EBCDIC โดยในชั้นน้ีก็จะประสานใหทั้งสองระบบที่ใชรหัสที่ไมเหมือนกันสามารถสื่อสาร
ขอมูลไดอยางตรงกันและเกิดความเขาใจกันทั้งสองเครื่อง  

7. ชั้นสื่อสารแอปพลิเคชัน (Application Layer) จะทําหนาที่ในการติดตอกับผูใชโดย
จะอนุญาตใหผูใชสามารถเขาถึงเครือขายไดโดยจะมียูสเซอรอินเตอรเฟซเพื่อสนับสนุนงานบริการ   
ตาง ๆ เชน การสงอีเมลล การสื่อสารแบบระยะไกล การแบงปนฐานขอมูลและการบริการดานอื่น ๆ 
เปนตน ซ่ึงจากที่กลาวมาทั้ง 7 เลเยอรน้ี สามารถแสดงไดดังรูปที่ 7.13-7.14 
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- End to End connections

-TCP, UDP

- Packets

-IP, ICMP, IPSec, IGMP

- Frames
- Ethenet, PPP, Switch, Bridge

- Physical Structure

- Coax, Fiber, Wireless, Hubs, Repeaters

- End User Layer

- HTTP, FTP, IRC, SSH, DNS

- Syntex Layer

- SSL, SSH, IMAP, FTP, MPEG, JPEG

- Synch & Send to Report

- API’s, Sockets, Winsock

 
รูปที่ 7.13 เลเยอรของแบบจําลอง OSI 
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รูปที่ 7.14 การเชื่อมตอทางอินเตอรเฟซของแบบจําลอง OSI 
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7.4.4 แบบจําลองอินเตอร เ น็ตหรือชุด โปรโตคอล  TCP/IP (Transmission Control 

Protocol/Internet Protocol) จะมีชั้นสื่อสารที่มีหลักการทํางานที่คลายคลึงกับแบบจําลอง OSI โดย
ที่แบบจําลองอินเตอรเน็ตน้ันจะประกอบไปดวย 5 ชั้นสื่อสาร ดังน้ี 

1. ชั้นสื่อสารฟสิคอล (Physical Layer) จะเปนการสงขอมูลขนาด Bit เขาไปใน 
Frame สงไปยังโหนดที่มีการเชื่อมตอกัน ซ่ึงโปรโตคอลในชั้นน้ีจะข้ึนอยูกับสื่อกลางที่ใชในการเชื่อมตอ 
เชน การเชื่อมตอแบบ Ethernet จะมีสื่อกลางที่เปนสายเคเบ้ิล เชน สาย UTP, Coaxial หรือเสนใย
แกวนําแสง 

2. ชั้นสื่อสารดาตาลิงค (Data Link Layer) จะเปนการสงขอมูลขนาด Frame จาก
โหนดหน่ึงไปยังอีกโหนดหน่ึงที่เชื่อมตอติดกัน ซ่ึงในแตละโหนด IP จะทําการสงขอมูลลักษณะ 

Datagram เพื่อ สงไปใหโหนดถัดไปตามเสนทางทีก่ําหนดไวภายในลิงคเดียวกันเทาน้ัน 

3. ชั้นสื่อสารอินเตอรเน็ต (Internet Layer) จะทําหนาที่ในการสงขอมูลจากตนทางไป
ยังปลายทางดวยความถูกตองโดยสามารถสงขอมูลขามเครือขายกันได ซ่ึงจะทําการสงขอมูลในรูปแบบ
ของแพ็กเก็ต (Packet)  
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รูปที่ 7.15 การเปรียบเทียบชั้นการทํางานของทั้ง 2 Model 

 

4. ชั้นสื่ อสารทรานสปอรต  (Transport Layer) จะทําหนาที่ ส งขอความจาก 
Application Layer ที่เชื่อมตอระหวางเครื่อง Client กับเครื่อง Server ของแอปพลิเคชัน โดยในชั้น
น้ีจะมีโปรโตคอลที่ใชงานอยู 2 โปรโตคอลคือ TCP และ UDP ซ่ึงมีหนาที่ในการสงขอความเหมือนกัน 
แตมีความแตกตางกันตรงที่ TCP น้ันจะทําการสงขอความไปยังปลายทางโดยจะรับรองความถูกตอง 
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ครบถวนและตรงตามลําดับในการสงดวย สวน UDP น้ันจะทําการสงขอความไปใหปลายทางเพียง
อยางเดียว จะไมมีการรับรองขอมูลที่จะไปถึงปลายทางอยางครบถวนถูกตองหรือไม 

5. ชั้นสื่อสารแอปพลิเคชัน (Application Layer) จะทําหนาที่สนับสนุนแอปพลิเคชัน
ของเครือขายซ่ึงจะมีอยูหลายโปรโตคอลที่นํามาใชงาน เชน HTTP นํามาใชในการรองรับการใชงาน
เว็บ, STMP นํามาใชในการรองรับการใชงานดานอีเมลลและ FTP นํามาใชในการรองรับการใชงาน
ดานงานเอกสารตาง ๆ โดยการเปรียบเทียบชั้นการทํางานของทั้ง 2 Model สามารถแสดงไดดังรูปที่ 
7.15 

  

 
รูปที่ 7.16 เครือขายระดบัทองถ่ิน 

 

 
รูปที่ 7.17 เครือขายระดบัเมือง 
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7.5 ประเภทและอุปกรณของเครือขายคอมพิวเตอร 
โดยจะสามารถแบงออกไดตามขนาดของเครือขายเปน 3 ประเภท ไดแก 

1. เครือขายระดับทองถ่ิน (Local Area Network: LAN)  

2. เครือขายระดับเมือง (Metropolitan Area Network: MAN) 

3. เครือขายระดับประเทศ (Wide Area Network: WAN) 

7.5.1 เครือขายระดับทองถ่ิน จะเปนเครือขายที่ใชกันอยูในบริเวณไมกวางไกลมากนัก ใชอยู
ในระยะทางใกล ๆ หรืออยูภายในองคกรหรือหนวยงานเดียวกันหรือภายในอาคารที่อยูติด ๆ กัน เชน 
ภายในสํานักงานหรือภายในโรงเรียน/มหาวิทยาลัย เปนตน แสดงไดดังรูปที ่7.16 

7.5.2 เครือขายระดับเมือง จะเปนเครือขายที่มีขนาดกลางใชภายในเมือง ในเขตชุมชนหรือ
เขตจังหวัดที่มีพื้นที่ใกลเคียงกัน เชน ระบบเคเบ้ิลทีวี เปนตน แสดงไดดังรูปที่ 7.17 

7.5.3 เครือขายระดับประเทศ จะเปนเครือขายที่มีขนาดใหญใชภายในระดับภูมิภาค ในเขต
ทวีปหรือเขตทวีปที่มีพื้นที่อยูใกลเคียงกัน เชน ระบบดาวเทียม ระบบคลื่นวิทยุไมโครเวฟ เปนตน 
แสดงไดดังรูปที่ 7.18 

 

 
รูปที่ 7.18 เครือขายระดบัประเทศ 
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ในดานอุปกรณของเครือขายคอมพิวเตอรจะเปนสวนประกอบที่สําคัญของระบบคอมพิวเตอร
ที่ใชเชื่อมตอกันภายในองคกรหรือหนวยงานตาง ๆ ไดแก

7.5.4 โมเด็ม (Modem) จะเปนอุปกรณแปลงสัญญาณที่ใชอยูในเครือขายระยะใกล อยูใน
บริเวณที่จํากัดระยะ ซ่ึงจะอยูในอาคารเดียวกัน หรือใชในอาคารที่ใกลกันก็ได เชน ภายในสํานักงาน 
ภายในโรงเรียนหรือภายในบริษัท แสดงไดดังรูปที่ 7.19

รูปที่ 7.19 โมเด็ม

7.5.5 การดเครือขาย (Network Adapter) หรือ การด LAN ซ่ึงเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ใน
การติดตอสื่อสารกันระหวางอุปกรณ ซ่ึงจะเปนอุปกรณที่ตางรุนหรือรุนเดียวกันก็ได แสดงไดดังรูปที่ 
7.20 

รูปที่ 7.20 การด LAN

7.5.6 เราเตอร (Router) ซ่ึงเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ในการเชื่อมโยงใหเครือขายหรือการรับสง
ขอมูลสามารถติดตอแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางกันได แสดงไดดังรูปที่ 7.21
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รูปที่ 7.21 เราเตอร

7.4.7 บริดจ (Bridge) ซ่ึงจะมีลักษณะคลายเครื่องขยายสัญญาณและทําใหการเชื่อมตอ
ระหวางเครือขายมีประสิทธิภาพสูงข้ึน ชวยลดการชนกันของขอมูลลงได แสดงไดดังรูปที่ 7.22

รูปที่ 7.22 บริดจ

7.5.8 ฮับ (HUB) จะเปนอุปกรณที่ชวยในการกระจายสัญญาณไปยังเครื่องหรืออุปกรณตาง ๆ
ที่อยูในเครือขายที่มีอุปกรณมากกวา 3 เครื่องข้ึนไป แสดงไดดังรูปที่ 7.23

รูปที่ 7.23 ฮับ
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7.6.9 สวิตช (Switch) จะเปนอุปกรณที่ ใชในการเชื่อมตอหรือขยายระบบเครือขาย
อินเตอรเน็ตของคอมพิวเตอรใหสามารถเพิ่มจํานวนอุปกรณใชงานไดมากข้ึน โดยยังคงสามารถสง
ขอมูลเขาถึงกันไดโดยตรง ซ่ึงจะแบงการทํางานที่สําคัญออกเปน 3 สวน คือ สวนควบคุมการรับเขา/
สงออก (Input/Output Controller), สวนควบคุมการทํางาน (Control Process) และสวนสลับการ
สงขอมูล (Switching Element) แสดงไดดังรูปที่ 7.24 

 

 
รูปที่ 7.24 สวิตช 

 

ตัวอยางการเชื่อมตอระบบเครือขายอินเตอรเน็ตแบบสวนตัว 4M/4M (Internet lead line: 

ILL 4M/4M) แสดงไดดังรูปที่ 7.25 

 

Internet

MPLS
IP DSLAM

Router

Cisco 1700

Switch Layer 3

Computer

Ethernet Port

Link optic Link optic

 
รูปที่ 7.25 ตัวอยาง ILL 4M/4M 
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ตัวอยางการเชื่อมตอระบบเครือขายอินเตอรเน็ตแบบสวนตัว FTTx 30/5M (Fiber to 

Home) แสดงไดดังรูปที่ 7.26 

Internet

MPLS
Metronet Mikrotik

Computer

Ethernet Port
Link optic Link optic

 
รูปที่ 7.26 ตัวอยาง FTTx 30/5M 

 

7.6 ระบบแลนคอมพิวเตอร 
เครือขายทองถ่ิน (LAN) เปนเครือขายการติดตอสื่อสารขอมูลขาวสารในรูปแบบตาง ๆ 

ระหวางอุปกรณคอมพิวเตอร ซ่ึงมีลักษณะการทํางานเพื่อใหบริการแลกเปลี่ยนขอมูลขาวสารในสวน
ตาง ๆ ขององคกรที่ตั้งอยูในบริเวณเดียวกันหรืออยูขางเคียงกัน หรือที่อยูในอาคารเดียวกันหรืออาคาร
ที่อยูใกลเคียงกัน ซ่ึงจะมีขอดีหลายดานไดแก 

1. ดานการใชทรัพยากรรวมกัน โดยที่ผูใชสามารถใช Hardware ประเภทหนวยความจํา 
อุปกรณเอาตพุต อุปกรณการสื่อสาร Software ที่เครื่องน้ันไมมี และไฟลขอมูลรวมกันได 

2. ประหยัดคาใชจาย ในดาน Hardware และ Software ซ่ึงมีราคาแพงได เน่ืองจากมีการ
ใชงานรวมกันที่เครื่องเดียว กอปปเดียว ลดคาใชจายในงานที่ซํ้าซอน เพราะสามารถรวมเปนเครือขาย
เดียวกัน ซ่ึงสามารถติดตั้งไดงาย ประหยัดคาใชจายในการบํารุงรักษา    

3. สะดวกกับผูใช ผูใชสามารถเขาสูเครือขายและระบบอื่น ๆ ภายนอกเครือขายไดงาย สง
ขอมูลไดดวยความเร็วสูง เลือก Hardware คุณภาพดี ๆ ได สามารถใชไฟลขอมูลที่อยูอีกจุดหน่ึงได 
ตัดปญหาเรื่องไฟลขอมูลหาย เพราะไฟลเซิรฟเวอรจะทําหนาที่สํารองขอมูลใหแทน 

4. งายตอการควบคุม ผูควบคุมเครือขายมีสิทธิที่จะไมใหใครเขาใชงานในเครือขายได ระบบ
มีความเชื่อถือไดสูง ขยายเพิ่มจุดผูใชในเครือขายไดงาย เหมาะกับระบบสํานักงานอัตโนมัติ (Office 

Automation: OA) 

โดยจะยังมีขอที่ควรตองระวังดังน้ี 

1. ราคา Software สําหรับระบบ LAN คอนขางสูง  
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2. ระบบการรักษาความปลอดภัย 

3. คอมพวิเตอรในระบบมีหลายเครื่องหลายรุนทาํใหดูแลรักษาไดยาก 

ระบบแลนคอมพิวเตอร  
ระบบแลนคอมพิวเตอร สามารถแบงการทาํงานออกไดเปน 2 แบบไดแก 

7.6.1 แบบเครื่องตอเครื่อง (Peer to Peer) โดยการทํางานน้ันจะเปนในลักษณะที่
เครื่องคอมพิวเตอรแตละเครื่องจะสามารถแบงทรัพยากรตาง ๆ อยางใกลเคียงกันดวยการทํางานที ่
เทา ๆ กัน ซ่ึงจะใชในหนวยงานที่มีขนาดเล็ก เชน หนวยงานที่มีเครื่องที่ทําการเชื่อมตอกันไมเกิน 10 

เครื่อง เครือขายประเภทน้ีสามารถเชื่อมตอดวยซอฟตแวรประเภท Windows xx โดยเครื่อง
คอมพิวเตอรในระบบน้ันจะสามารถเปนไดทั้งเครื่องลูกขาย (Client) และเครื่องผูใหบริการ (Server) 

ตามชวงเวลาที่เหมาะสม 

7.6.2 แบบลูกขายกับแมขาย (Client-Server) โดยการทํางานจะเปนในลักษณะ
ของเครื่องคอมพิวเตอรที่เปนเครื่องลูกขายตอเขากับคอมพิวเตอรอีกเครื่องหน่ึงที่เปนผูใหบริการที่มี
ขนาดใหญ มีสวนประมวลผลที่มีขนาดใหญที่ทําการติดตั้งระบบปฏิบัติการที่เปนแบบเน็ตเวิรกเฉพาะ 

(Network Operating System: NOS) เชน Windows NT Server โดยมีหนาที่ในการควบคุมความ
ปลอดภัยใหกับระบบ ทําการจัดการความแออัดของระบบเน็ตเวิรก แบงปนทรัพยากรตาง ๆ เชน 
ขอมูล โปรแกรม รวมถึงการขอใชอุปกรณรวมตาง ๆ ตามที่เครื่องลูกขายตองการ โดยที่เครื่องลูกขาย
น้ันจะเปนเครื่องคอมพิวเตอรแบบตั้งโตะที่ใช OS ธรรมดา เชน Windows xx ก็เพียงพอที่จะใชในการ
ประมวลผลของตัวเองเพื่อจัดการกับขอมูลที่ไดรับมาจาก Server  

สวนประกอบของโครงสรางพื้นฐานในระบบเครือขาย LAN จะประกอบดวย 5 สวน
ดังน้ี 

1. ระบบปฏิบัติการเครือขาย (Network Operating System) จะทําหนาที่ในการ
ควบคุมการทํางานของเครือขาย โดยในเครือขายแบบ Peer-to-Peer จะมีลักษณะเปน Windows for 

Workgroups ซ่ึงมีระบบปฏิบัติการเครือขายติดตั้งอยูในเครื่องคอมพิวเตอรทุกเครื่องอยูแลว ในสวน
เครือขายแบบ Client-Server น้ันจะมีลักษณะเปน Windows NT ระบบปฏิบัติการเครือขายจะติด
ตั้งอยูที่เครื่อง Server และในสวนเครื่องลูกขายจะติดตั้งซอฟตแวรที่จะใชในการติดตอสื่อสารขอมูลกบั 
Server 

2. เครื่องหลัก (Server) จะเปนเครื่องที่ทําหนาที่ในการใหบริการตาง ๆ แกเครื่องลูก
ขาย (Client) ซ่ึงไดแก บริการดานแฟมเอกสาร บริการเกี่ยวกับการพิมพเอกสาร บริการรับสงเอกสาร 
บริการเกี่ยวกับฐานขอมูลตาง ๆ เปนตน 

3. เครื่องลูกขาย (Client) จะเปนเครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะทั่วไปที่ทําการเชื่อมตอไว
เขากับระบบเครือขาย ซ่ึงสามารถดึงขอมูลจากเครื่องหลักของระบบเครือขายได  
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4. อุปกรณเชื่อมสัญญาณ (Network Interface Card) จะเปนตัวกลางในการเชื่อมตอ
เครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะทั่วไปใหกลายเปนเครื่องลูกขายของเครือขายน้ัน โดยอุปกรณเชื่อมสัญญาณ
น้ันจะเปนอุปกรณที่มีลักษณะเปนแผงวงจรสําหรับใชในการเสียบเขาไปยังชองตอขยายชองหน่ึงของ
เครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะ เพื่อที่จะไดทําการเชื่อมตอสายสัญญาณของเครือขายที่จะใชในการ
ติดตอสื่อสารกับเครือขายได 

5. ระบบสายสัญญาณ (Cabling System) จะเปนในสวนของการเดินสายสัญญาณที่ใช
เปนสื่อกลางในการเชื่อมตอเครื่องคอมพิวเตอรที่อยูในเครือขายเขาดวยกัน ซ่ึงสายสัญญาณที่นํามาใช
เปนสื่อกลางแบบตาง ๆ ไดแก UTP/STP, Coaxial, Fiber Optic หรือการเชื่อมตอแบบไรสาย เชน 
Infrared หรือ WiFi ก็ได 
7.7 มาตรฐานของระบบเครือขายแลน 

 การเชื่อมตอของระบบแลน (LAN) จะมีองคกรไอทริปเปลอี (Institute of Electrical and 

Electronics Engineers: IEEE) กําหนดมาตรฐานของระบบเครือขายแบบตาง ๆ ออกมาและมีการ
นํามาใชกันอยางกวางขวาง ซ่ึงหากกลาวถึงระบบ LAN แลวจะอางอิงมาตรฐาน IEEE 802.3 และ 
Ethernet 

 โดยที่ระบบเครือขายแบบอีเทอรเน็ต (Ethernet) ไดถูกพัฒนาข้ึนมาในชวงปลายทศวรรษ 
1970 และไดพัฒนาตอเน่ืองมาจนในป 1980 ไดออกแบบเปนระบบ Ethernet I โดยเชื่อมตอกับสาย 
Coaxial และไดพัฒนาจนมาเปน Ethernet II ซ่ึงเปนระบบเครือขายที่นํามาใชงานกันอยางกวางขวาง 
หลังจากน้ันองคกรมาตรฐาน IEEE ไดออกขอกําหนดมาตรฐาน 802.3 ที่ใชพื้นฐานจาก Ethernet II  

โดยในปจจุบันไดพัฒนามาเปนมาตรฐาน IEEE 802.3u ซ่ึงสามารถรองรับความเร็วระดับ 100 

Mbps เรียกวามาตรฐาน Fast Ethernet ซ่ึงประกอบไปดวย 100BaseTX ซ่ึงเชื่อมตอดวยสาย UTP 

Category 5 ที่ระยะทางไดไกลประมาณ 100 เมตรตอจุด และ 100BaseFX ซ่ึงเชื่อมตอดวย    

สายใยแกวนําแสงที่ระยะไดไกลประมาณ 400 เมตรตอจุด และมาตรฐาน 802.3z หรือ Gigabit 

Ethernet ซ่ึงสามารถรองรับความเร็วในระดับ 1,000 Mbps โดยการเชื่อมตอระบบเครือขาย LAN 

สามารถแสดงไดดังรูปที่ 7.27 

โดยหากในระบบเครือขาย LAN ที่ประกอบดวยเครื่องคอมพิวเตอรที่เชื่อมตอกันในบริเวณ
ขนาดเล็ก ๆ ระบบเครือขายแซน (Small Area Network: SAN) ก็เหมาะสมที่จะนํามาใชงาน เชน  

ในบานหรือสํานักงานขนาดเล็ก ๆ ที่มีเครื่องคอมพิวเตอรไมเกิน 10 เครื่อง ในการทํางานดานตาง ๆ 
แสดงไดดังรูปที่ 7.28 
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รูปที่ 7.27 การเชื่อมตอระบบเครือขาย LAN 
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Server
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รูปที่ 7.28 การเชื่อมตอระบบเครือขาย SAN 

 

7.8 อินเตอรเน็ต  

อินเตอร เน็ต ( Internet) เปนระบบเครือขายของคอมพิวเตอรที่มีขนาดใหญ เครื่อง
คอมพิวเตอรทุกเครื่องที่เปดใชงานทั่วโลก จะสามารถติดตอสื่อสารถึงกันไดหากมีการใชมาตรฐานใน
การรับสงขอมูลในลักษณะเดียวกัน ซ่ึงหมายถึงโปรโตคอล (Protocol) โดยโปรโตคอลที่นิยมนํามาใช
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กับระบบเครือขายอินเตอรเน็ตน้ีจะถูกเรียกวาทีซีพี/ไอพี (Transmission Control Protocol/ 

Internet Protocol: TCP/IP) โดยปจจุบันอินเตอรเน็ตมีความสําคัญตอชีวิตประจําวันของมนุษยเปน
อยางมาก อยางเชน 

 ทางดานความบันเทิง โดยจะนํามาใชเพื่อการพักผอนหยอนใจ สันทนาการ การคนหาวารสาร
หนังสือพิมพและขาวสารตาง ๆ ซ่ึงจะมีภาพประกอบ สามารถฟงวิทยุหรือดูวิดีโอผานระบบเครือขาย
อินเตอรเน็ตได สามารถดึงขอมูล (Download) ภาพยนตรตาง ๆ ได เปนตน  

ทางดานการศึกษา โดยจะนํามาใชเปนแหลงคนควาหาความรูตาง ๆ เชน ขอมูลทางดาน
วิชาการ ดานสื่อทางการศึกษา ดานเทคโนโลยีการแพทย และอื่น ๆ ที่นาสนใจ โดยขอมูลที่ไดจะ
เปนไดทั้งขอมูลที่เปนขอความ ขอมูลเสียง ขอมูลแบบภาพเคลื่อนไหวตาง ๆ เปนตน 

 ทางดานธุรกิจและการพาณิชย โดยจะนํามาใชในการคนหาขอมูลตาง ๆ เพื่อประกอบการ
ตัดสินใจทางธุรกิจ การซ้ือขายสินคา การใหคําแนะนํา สอบถามปญหาตาง ๆ ใหแกลูกคา แจกจายตัว
โปรแกรมทดลองใช (Shareware) หรือโปรแกรมแจกฟรี (Freeware) เปนตน 

 7.8.1 อินเตอรเน็ตในประเทศไทย 

ในประเทศไทยเริ่มนําอินเตอรเน็ตเขามาทดสอบใชงานประมาณป พ.ศ. 2530 ดวยการ
เชื่อมตอจากคอมพิวเตอรของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรกับสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT) ไปที่
มหาวิทยาลัยเมลเบิรน ประเทศออสเตรเลีย โดยการเชื่อมตอผานสายโทรศัพท ซ่ึงการสงขอมูลทําได
แบบชา ๆ และทําแบบชั่วคราว 

ตอมาในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2538 ไดเริ่มตนการใหบริการอินเตอรเน็ตในประเทศไทย
ข้ึนเปนครั้งแรก จากความรวมมือของการสื่อสารแหงประเทศไทย องคการโทรศัพทแหงประเทศไทย 

และสํานักงานสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) โดยใหบริการในชื่อของ บริษัท
อินเตอรเน็ต ประเทศไทย (Internet Thailand) ซ่ึงเปนธุรกิจผูใหบริการอินเตอรเน็ตรายแรกของ
ประเทศไทย 

7.8.2 ผูใหบริการอินเตอรเน็ต 

ผูใหบริการอินเตอรเน็ต (Internet Service Provider: ISP) จะเปนบริษัทผูใหบริการ
การเขาถึงอินเตอรเน็ต โดยมีระบบที่จะเชื่อมโยงผูใชบริการเขากับเทคโนโลยีรับสงขอมูลที่สงผาน
อุปกรณดวยโปรโตคอลอินเตอรเน็ต เชน Dial, โมเด็มหรือเราเตอร เปนตน โดยตัวอยางบริษัทผู
ใหบริการอินเตอรเน็ต เชน 

1. ศูนยอินเตอรเน็ตประเทศไทย (Internet Thailand) เปนผูใหบริการรายแรกใน
ประเทศไทยที่เปนของรัฐ 

2. บริษัท KSC Internet Service จํากัด  
3. บริษัท Loxley Information จํากัด  
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4. บริษัท InfoNews จํากัด  
5. บริษัท A-NET จํากัด  
6. บริษัท Samart Infonet จํากัด 

7.9 ความรูเพ่ิมเติมเกี่ยวกับอินเตอรเน็ต 

1. อินเตอรเน็ตโปรโตคอล (Internet Protocol หรือ IP) คือรูปแบบการสงขอมูลระหวาง
เครื่องคอมพิวเตอรกับอุปกรณเครือขายในอินเตอรเน็ต 

2. เลขที่อยูไอพี (IP Address) หมายถึงหมายเลขที่ใชในระบบเครือขายที่ใชอินเตอรเน็ต 
โปรโตคอล (IP) ซ่ึงจะเปนหมายเลขเฉพาะตัวโดยจะใชเลขฐานสอง โดยการเขียนจะเขียนเปนชุด 

จํานวน 4 ชุด ในแตละชุดน้ันจะใชเลขฐานสองจํานวน 8 บิต รวมเปนจํานวน 32 บิต แตจะถูกแปลง
เปนระบบเลขฐานสิบ จํานวน 4 ชุด ที่จะเปนการแสดงถึงหมายเลขเฉพาะของเครื่องน้ัน ๆ โดยที่
หมายเลขไอพีจะทําใหผูสงทราบถึงเครื่องของผูรับวาเปนเลขใด และผูรับก็จะสามารถทราบไดวาเลขใด
เปนของผูสง เชน หมายเลขไอพี 74.125.130.102 เมื่อทําการแปลงกลับมาในรูปแบบที่สามารถอาน
ไดจะเรียกวา โดเมนแอดเดรส ซ่ึงหมายเลขไอพีน้ีหมายถึง www.google.com  

3. โดเมนเนม (Domain Name) หมายถึงชื่อเว็บไซตซ่ึงเปนชื่อที่กําหนดข้ึนเพื่อใหสามารถ
จดจําไดงายเพื่อใหสามารถเขาถึงผานบราวเซอรของผูใชงานทั่วไป ซ่ึงผูดูแลระบบโดเมนเนมจะนําไป
ผูกไวกับไอพีแอดเดรสกับชื่อโดเมนเนมน้ัน ๆ ทั้งน้ีผูใชงานทั่วไปก็จะจดจําเฉพาะโดเมนเนมไปใชงาน
โดยไมจําเปนตองจดจําไอพีแอดเดรสซ่ึงจดจําไดยากกวา ทั้งน้ีโดนเมนเนมน้ันเปนชื่อเฉพาะที่จะไมซํ้า
กันและจะมีดอทตอทายดวยเชน .com โดยที่โดเมนเนมแบงไดเปน 2 ประเภท คือ 

1.  โดเมน 2 ระดับ ชื่อโดเมน . ประเภทของโดเมน 

           2.  โดเมน 3 ระดบั ชื่อโดเมน . ประเภทของโดเมน . ประเทศ 

โดยที่โดเมนเนม 2 ระดับ จะประกอบดวย www.ชื่อโดเมน.ประเภทของโดเมน เชน 
www.google.com 

การแบงประเภทของโดเมนดวยประเภทขององคกร สามารถยกตัวอยางไดดังน้ี 

.com หมายถึง บริษัท หรือ องคกรพาณิชยตาง ๆ 

.org หมายถึง องคกรเอกชนที่ไมแสวงผลกําไร 

.net หมายถึง องคกรที่เปนจุดเชื่อมตอเครือขาย 

.edu หมายถึง สถาบันทางการศึกษา 

.gov หมายถึง องคกรของรัฐบาล 

.mil หมายถึง องคกรทางทหาร 
โดเมนเนม 3 ระดับ จะประกอบดวย www.ชื่อโดเมน.ประเภทของโดเมน.ประเทศ เชน 

www.niems.go.th, www.niets.or.th, www.rmutsb.ac.th 

ประเภทขององคกรในลักษณะน้ี สามารถยกตัวอยางไดดังน้ี 
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.co หมายถึง บริษัทหรือองคกรพาณิชยตาง ๆ 

.ac หมายถึง สถาบันทางการศึกษา 

.go หมายถึง องคกรของรัฐบาล 

.net หมายถึง องคกรที่เปนจุดเชื่อมตอเครือขาย 

.or หมายถึง องคกรเอกชนที่ไมแสวงผลกําไร 
ประเทศที่ตั้งขององคกรแสดงในรูปแบบตัวยอ สามารถยกตัวอยางไดดังน้ี 

.th   หมายถึง ประเทศไทย 

.cn  หมายถึง ประเทศจีน 

.uk  หมายถึง ประเทศอังกฤษ 

.jp   หมายถึง ประเทศญี่ปุน 

.au  หมายถึง ประเทศออสเตรเลีย 

4. เวิลดไวดเว็บ (World Wide Web: WWW) หมายถึงระบบเครือขายคอมพิวเตอร ที่
เชื่อมโยงกันทั่วโลก ดวยโปรโตคอลประเภท TCP/IP ซ่ึงเปนบริการคนหาหรือเรียกดูขอมูลประเภท
หน่ึงบนระบบอินเตอรเน็ต ซ่ึงขอมูลจะเปนแบบสื่อผสม (Multimedia) ที่เปนทั้งตัวอักษร รูปภาพ 
เสียง และภาพเคลื่อนไหวแบบวิดีโอ โดยขอมูลจะถูกแสดงข้ึนมาเปนหนา ๆ ซ่ึงแตละหนาน้ันจะ
สามารถเชื่อมโยงถึงกันไดเปนแบบเครือขายเหมือนใยแมงมุม จากแหลงขอมูลตาง ๆ ที่เชื่อมตอและ
กระจายกันอยูทั่วโลก 

5. เว็บเพจ (Webpage, Web Page) หมายถึง หนาหน่ึง ๆ ของเว็บไซตที่เปดข้ึนมาใชงาน
โดยที่ในหนาแรกของเว็บไซคที่แสดงข้ึนมาจะเรียกวาโฮมเพจ (Home Page) เว็บเพจจะอยูในรูปของ
เอกสารประเภท HTML หรือ XHTML (นามสกุลไฟลเปน htm หรือ html) ซ่ึงจะมีลิงคที่ใชในการ
เชื่อมโยงไปยังเว็บเพจหนาอื่น ๆ รวมถึงรูปภาพที่ยังสามารถเปนลิงคที่จะเชื่อมโยงไปยังหนาอื่น ๆ 
ตอไปไดอีก ทั้งยังสามารถใสโปรแกรมขนาดเล็กที่จะแสดงภาพเคลื่อนไหวหรือเสียงตาง ๆ ไดอีกดวย  

6. เว็บเบราวเซอร (Web Browser) คือโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ผูใชสามารถดูขอมูลและ
โตตอบกับขอมูลที่จัดเก็บอยูในหนาเวบ็ที่สรางจากภาษาเฉพาะ เชน ภาษาเฮชทีเอ็มแอล ที่จัดเก็บไวที่
ระบบเว็บเซิรฟเวอรหรือในระบบคลังขอมูลอื่น ๆ โดยโปรแกรมคนดูเว็บน้ีทําหนาที่เปนเครื่องมือใน
การติดตอกบัเครือขายคอมพิวเตอรขนาดใหญ 

โปรแกรมที่ใชเปดดูเว็บเพจ คือ เว็บเบราวเซอร ตัวอยางเชน กูเกิลโครม, อินเตอรเน็ต    

เอกซพลอเรอร, Netscape, ไฟรฟอกซ, และซาฟาร ีเปนตน 

7.10 ระบบคลาวดคอมพิวติง 
ปจจุบันมีการนําระบบคลาวดคอมพิวติง (Cloud Computing) มาใชงานกันอยางกวางขวาง 

ในรูปแบบของการทํางานดวยโปรแกรมตาง ๆ หรือนํามาเปนแหลงจัดเก็บสํารองขอมูลสําคัญ  
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ระบบ Cloud Computing จะเปนระบบบริการที่รองรับการประมวลผล หนวยจัดเก็บขอมูล 
และระบบออนไลนตาง ๆ จากผูใหบริการ เพื่อชวยลดปญหาในดานการติดตั้งโปรแกรมตาง ๆ การชวย
ดูแลระบบ ชวยประหยัดเวลา ประหยัดบุคลากร และลดความยุงยากซับซอนในการสรางระบบ
คอมพิวเตอรและระบบเครือขายของผูใชบริการ โดยระบบ Cloud Computing สามารถแสดงไดดัง
รูปที่ 7.29  

ขอดีของคลาวดคอมพิวตงิ สามารถอธิบายไดเบ้ืองตนดังน้ี 

มีตนทุนที่ถูกกวาการซ้ือเซิรฟเวอรมาติดตั้งเอง  
ราคาคาเชาจายตามบริการที่ใชจริง 
การใชงานขอมูลสามารถทําการประมวลผลขอมูลไดอยางรวดเรว็ 

สามารถใชงานไดทุกที่ ทกุเวลา เมื่อเชื่อมตอกับระบบอินเตอรเน็ต 

สามารถทาํการแจงเพิ่มและลดขนาดพื้นที่จดัเก็บขอมูลไดตลอด 

สามารถรองรับการใชงานดวยเทคโนโลยทีี่หลากหลายได 
มีความปลอดภัยของระบบที่สูงมาก 

 

 
รูปที่ 7.29 ระบบ Cloud Computing 
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รูปที่ 7.30 ระบบ Cloud Computing 

 

ระบบ Cloud Computing จะแบงออกเปน 3 รูปแบบ โดยระบบ Cloud Computing 

สามารถแสดงไดดังรูปที่ 7.30 ไดแก 
1. พับลิกคลาวด (Public Cloud) จะหมายถึงผู ใหบริการ (Third-Party) จัดตั้ ง

ฮารดแวรและซอฟตแวรไวใหใชเก็บขอมูลจํานวนมาก ผู ใชงานสามารถใชบริการผาน Web 

Application หรือ Web Service โดยเชาใชเปนรายเดือนหรือรายป 
2. ไพรเวทคลาวด (Private Cloud) จะเปนรูปแบบคลาวดที่มีความเปนสวนตัวมากข้ึน 

ตอบโจทยการแชรทรัพยากรหรือขอมูลรวมกันในเครือขาย (Cloud Data Center) โดยผูใหบริการมี
หนาที่ติดตั้งระบบและดูแลรักษา สวนผูใชงานเปนผูจัดเตรียมฮารดแวร ซอฟตแวร และบริหารจัดการ
ระบบ 

3. ไฮบริดคลาวด (Hybrid Cloud) จะเปนรูปแบบการใชงานในลักษณะลูกผสม
ระหวาง พับลิกคลาวด และไพรเวทคลาวด ซ่ึงองคกรสวนใหญก็จะนิยมใชรูปแบบน้ีเน่ืองจากมีความ
ยืดหยุน 
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IaaS
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รูปที่ 7.31 การใหบริการในดานตาง ๆ บนระบบ Cloud Computing 
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การใหบริการในดานตาง ๆ แสดงไดดังรูปที ่7.31 โดยสามารถอธิบายไดดงัน้ี 

1. Infrastructure-as-a-Service (IaaS) เปนการใหบริการเกี่ยวกับโครงสรางพื้นฐาน
และระบบจัดเก็บฐานขอมูล ในรูปแบบเสมือนเพื่อรองรับการประมวลผล สําหรับใชงานทางดาน
ซอฟตแวรและแอปพลิเคชันตาง ๆ 

2. Platform-as-a-Service (PaaS) เปนการใหบริการเกี่ยวกับแพลตฟอรมทางดาน
ซอฟตแวร เชน เว็บแอปพลิเคชัน ระบบประมวลผลกลาง ซ่ึงจะสามารถเปดใชงานผานเว็บ         
แอปพลิเคชัน และมีระบบควบคุมความปลอดภัยข้ันสูง 

3. Software-as-a-Service (SaaS) เปนการใหบริการคลาวดทางดานซอฟตแวรและ       

แอปพลิเคชัน โดยจะมีอัตราคาบริการไปตามลักษณะของการใชงานที่แตกตางกัน เชน จํานวนของ
ผูใชงาน ปริมาณที่ใชงานหรือระยะเวลาที่ใชงาน เปนตน 

4. Data-as-a-Service (DaaS) จะเปนการใหบริการเกี่ยวกับการเก็บขอมูลตาง ๆ 
รวมถึงขอมูลที่ใชในการเชื่อมโยงเพื่อนําไปใชในการวิเคราะหขอมูลตอไป โดยเปนการรองรับการสืบคน
และจัดการขอมูลข้ันสูง 

5. Business Process-as-a-Service (BPaaS) จะเปนการใหบริการเกี่ยวกับการ
ปรับปรุงกระบวนการทางธุรกิจที่สามารถวัดผลทางธุรกิจได และยังสามารถทําการประเมินความเสี่ยง
ใหกับธุรกิจไดอีกดวย 

7.11 สรุป 

อินเตอรเน็ต เปนเทคโนโลยีที่พัฒนาข้ึนมาเพื่อใชในการติดตอสื่อสารผานคอมพิวเตอรในยุค
แรก ๆ โดยใชหลักการสื่อสารข้ันพื้นฐานแลวมาเพิ่มในสวนของวิธีการหรือขอกําหนดในการเชื่อมตอ
สื่อสารกันซ่ึงเรียกวาโปรโตคอลซ่ึงจะทําใหผูสงและผูรับเกิดความเขาใจกันได โดยโปรโตคอลในเครื่อง
คอมพิวเตอรที่นิยมใชงานไดแก X.25 และ TCP/IP การเชื่อมตอหรือสื่อกลางระหวางตัวรับและตัวสง
น้ันมีไดหลากหลายรูปแบบข้ึนอยูกับความเหมาะสมในการใชงาน ตนทุนและองคประกอบที่เปน
ขอจํากัดดานอื่น ๆ ของแตละองคกรดวย ปจจุบันการใหบริการดานอินเตอรเน็ตมีการพัฒนาไปอยาง
รวดเร็วมีการเชื่อมตอกันตั้งแตระดับหนวยงาน องคกร ดวยเครือขายที่โยงใยกันไปไดทั่วทุกมุมโลก ทั้ง
ยังสามารถใชในทางธุรกิจที่มีใหบริการในหลายรูปแบบ โดยระบบอินเตอรเน็ตยังคงถูกพัฒนาให
สามารถใชงานผานระบบเซลลูลาร ระบบไมโครเวฟและระบบดาวเทียมได ซ่ึงจะไดกลาวถึงในบท
ถัดไป 
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แบบฝกหัดทายบทที่ 7 

 

ขอ 1 จงบอกถึงลักษณะทิศทางของการสงขอมูล 

ขอ 2 จงบอกถึงลักษณะการเชื่อมโยงเครือขายขอมูล 

ขอ 3 จงระบุประเภทของเครือขายคอมพิวเตอร 
ขอ 4 จงบอกเกี่ยวกับอุปกรณของเครือขายคอมพิวเตอร 
ขอ 5 จงอธิบายถึงมาตรฐานการตอใชงานสาย LAN 

ขอ 6 จงอธิบายถึงระบบ IP LAN 

ขอ 7 จงอธิบายเกี่ยวกับประโยชนของอินเตอรเน็ต 

ขอ 8 จงอธิบายและเปรียบเทียบชั้นของแบบจําลอง OSI กับแบบจําลองอินเตอรเน็ต 

ขอ 9 จงวาดรูปการตออุปกรณใชงานระบบแลนอินเตอรเน็ตและอธิบายมาพอสังเขป 

ขอ 10 จงอธิบายถึงรูปแบบของระบบคลาวดคอมพิวติง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



178 
 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

บรรณานุกรม 

 

1. จักกริช พฤษการ, การสื่อสารขอมูลและเครือขายคอมพิวเตอร, พิมพครั้งที่ 1: บริษัท
สํานักพิมพทอป จํากัด, 2549. 

2. วาทิต เบญจพลกุล, การสื่อสารขอมูลและโครงขาย, พิมพครั้งที่ 2: สํานักพิมพจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย, 2560. 

3. นรรัตน วัฒนมงคล, การสื่อสารขอมูลและเครือขาย, พิมพครั้งที่ 1: สํานักพิมพจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย, 2561. 

4. หนวยที่ 2 แบบจําลองเครือขาย (Network Models) [ออนไลน], แหลงที่มา https://ict-

network1.blogspot.com/p/1-home-network-lan-local-area-network.html, 11 พฤศจิกายน 
2565. 

5. พิพัฒน หิรัณยณิชชากร, ระบบการสื่อสารขอมูล และเครือขายคอมพิวเตอร, พิมพครั้งที่ 1: 

สํานักพิมพ ซีเอ็ดยูเคชั่น, 2562. 
6. วิรุณศักดิ์  สันติเพ็ชร , วิศวกรรมโทรคมนาคมเบ้ืองตน, พิมพครั้งที่  1: สํานักพิมพ

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2559. 
7. ภัควริศ เกื้อกูล, คอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสารสนเทศ, พิมพครั้งที่ 1: สํานักพิมพ       

ซิมพลิฟาย, 2563. 

8. ทีมงานสมารทเลิรนน่ิง, สูโลกไฟฟาสื่อสาร, พิมพครั้งที่ 1: สํานักพิมพ สมารทเลิรนน่ิง, 
2565. 

9. การอ านค าคุณสมบัติต า ง  ๆ  ทางไฟฟ าของสาย LAN [ออนไลน ] , แหล งที่ มา 
https://www.ncsnetwork.com/tips_details.php?xid=11/, 11 พฤศจิกายน 2565. 

10. การตออุปกรณดวยสาย LAN, สายตรง, สายครอส [ออนไลน], แหลงที่มา https:// 

www.similantechnology.com/news&article/connecting-the-lan.html/, 11 พ ฤ ศ จิ ก า ย น 
2565. 

11. Sarawut Chamchoy. (2561). IP-Addressing and Subneting [ออนไลน], แหลงที่มา 
https://pubhtml5.com/kdvm/gstd/basic/, 11 พฤศจิกายน 2565. 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 8 

ระบบเซลลูลาร ไมโครเวฟและดาวเทียม 

 

การพัฒนาทางดานการสื่อสารจากอดีตจนถึงปจจุบันดวยเทคโนโลยีที่ทันสมัยและมี
ประสิทธิภาพน้ัน ทําใหเกิดความสะดวกสบายในการดํารงชีวิตของมนุษยเปนอยางมากจนเรียกไดวา
กลายมาเปนสวนหน่ึงในชีวิตที่จะขาดไปเสียไมได ในบทน้ีจึงจะไดกลาวถึงการสื่อสารไรสายที่มีบทบาท
สําคัญและเกี่ยวของกับชีวิตประจําวันของมนุษย ซ่ึงจะเริ่มอธิบายดังน้ี 

8.1 ลักษณะการสงขอมลูในระบบสื่อสัญญาณ 

โดยที่ลักษณะทิศทางของการสงขอมูลน้ัน จะมีทิศทางในการสงขอมูลที่แบงออกไดเปน 3 

ประเภทคือ 

1. การสงขอมูลทิศทางเดียว 

2. การสงขอมูลแบบสองทิศทางสลับกัน 

3. การสงขอมูลแบบสองทิศทางพรอมกัน 

โดยสามารถอธิบายเพิ่มเติมไดดังน้ี 

8.1.1 การสงขอมูลทิศทางเดียว (Simplex Transmission) จะเปนการสื่อสารขอมูล
โดยที่ตัวสงจะทําหนาที่ในการสงขอมูลเพียงอยางเดียวและตัวรับก็จะทําหนาที่รับขอมูลเพียงอยางเดียว
เหมือนกัน เปนลักษณะของการสงสัญญาณแบบแพรกระจายสัญญาณขอมูลขาวสารออกเพียงอยาง
เดียว เชน การสงสัญญาณโทรทัศนไปยังเครื่องรับโทรทัศนหรือการสงสัญญาณวิทยุกระจายเสียงของ
สถานีตาง ๆ แสดงไดดังรูปที่ 8.1 

 

สถานีสง เครื่องรับโทรทัศน  
รูปที่ 8.1 การสงขอมูลทิศทางเดียว 

 

8.1.2 การสงขอมูลแบบสองทิศทางสลับกัน (Half-Duplex Transmission) จะเปน
การสื่อสารขอมูลที่ทําการแลกเปลี่ยนขอมูลขาวสารของผูสงกับผูรับ โดยที่ผูสงกับผูรับจะตองสลับกัน
เปนผูสงขอมูลซ่ึงอีกฝายก็จะเปนผูรับ ทั้งน้ีผูสงและผูรับจะไมสามารถสงขอมูลในเวลาเดียวกันได เชน 
วิทยุสื่อสารของตํารวจหรือวิทยุสื่อสารสมัครเลนตาง ๆ เปนตน แสดงไดดังรูปที่ 8.2 
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รูปที่ 8.2 การสงขอมูลแบบสองทิศทางสลับกัน 

 

8.1.3 การสงขอมูลแบบสองทิศทางพรอมกัน (Half-Duplex Transmission) จะเปน
การสื่อสารขอมูลที่ทําการแลกเปลี่ยนขอมูลขาวสารของผูสงกับผูรับ โดยที่ผูสงกับผูรับจะสามารถสง
ขอมูลขาวสาร โตตอบกันไดในเวลาเดียวกัน เชน โทรศัพทบานหรือโทรศัพทเคลื่อนที่ เปนตน แสดงได
ดังรูปที่ 8.3 

 

 
รูปที่ 8.3 การสงขอมูลแบบสองทิศทางพรอมกัน 

 

8.2 วิวัฒนาการของระบบเซลลูลาร 
จากการพัฒนาเทคโนโลยีการสื่อสารไรสายในระบบเซลลูลารตั้งแตยุคเริ่มแรก (1G) จนมาถึง

ปจจุบันในยุคที่ 5 (5G) และกําลังพัฒนาไปสูอนาคตในประเทศไทย สามารถสรุปไดเบ้ืองตนดังน้ี 

1G (First Generation) 

2G (Second Generation) 

2.5G (Second Point Five Generation) 

3G (Third Generation) 

4G (Forth Generation) 
5G (Fifth Generation) 

 8.2.1 ยุค 1G (First Generation) โดยไดมีการเริ่มนํามาใชงานในชวงประมาณป พ.ศ. 2525 

จะเปนยุคเริ่มตนของระบบการสื่อสารของโทรศัพทเคลื่อนที่ ดวยคลื่นความถ่ีในชวง 800–900 MHz 
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ซ่ึงจะเปนการใชการสงสัญญาณในแบบอะนาล็อกที่มีการเชื่อมตอของเครือขายในแบบ Circuit 

Switching จึงทําใหคุณภาพของเสียงในการสื่อสารยังไมดีพอ มีความเร็วในการสงต่ําและในการใชงาน
ยังไมมีระบบดานการรักษาความปลอดภัยของขอมูล สงผลใหสามารถถูกลักลอบใชงานไดงาย สําหรับ
ในประเทศไทยน้ันยังไมคอยนํามาใชงานนอยมาก เน่ืองจากเปนเทคโนโลยีสมัยใหมที่มีคาบริการและ
ตัวเครือ่งโทรศพัทยังมรีาคาที่สูงมากอยู 

8.2.2 ยุค 2G (Second Generation) โดยเริ่มนํามาใชงานในชวงประมาณป พ.ศ. 2535 จะ
เปนยุคที่ เริ่มปรับเปลี่ยนการสงขอมูลแบบอะนาล็อกมาเปนการเขารหัสแบบดิจิทัล (Digital 

Encoding) แทน ซ่ึงจะถูกเรียกวาเปนระบบ GSM ซ่ึงจะมีการสงขอมูลดวยความเร็วที่สูงมากข้ึน มีการ
นําระบบการเขารหัสมาใชทางดานระบบความปลอดภัยของขอมูลใหสูงข้ึน ในยุคน้ีจะเริ่มมีการสง
ขอความสั้น ๆ (Short Message) เพิ่มเติมจากการพูดคุยดวยสัญญาณเสียง  

8.2.3 ยุค 2.5G (Second Point Five Generation) โดยเริ่มนํามาใชงานในชวงประมาณป 
พ.ศ. 2545 ดวยการนําระบบ Packet Switching เขามาใชงาน โดยระบบที่อยูในยุคน้ีเชน GPRS และ
พัฒนาไปสูการนําระบบ EDGE (ยุค 2.75G) โดยในยุค น้ีเทคโนโลยีทางดานการสื่อสารบน
โทรศัพทเคลื่อนที่ไดพัฒนาไปสูยุคของ 3G ควบคูกันไปดวย แตผูใชบริการจํานวนมากยังเคยชินกับการ
ใชงานในระบบสื่อสารยุค 2G หรือ 2.5G และ 2.75G กันอยู ทําใหยังไมสามารถพัฒนาไปสูยุค 3G ได
อยางเต็มตัว เน่ืองจากยังไมคุมคาทางดานการลงทุน  

8.2.4 ยุค 3G (Third Generation) โดยเริ่มนํามาใชงานในชวงประมาณป พ.ศ. 2548 ระบบ 
3G จึงไดพัฒนาและนํามาใชงานกันอยางแพรหลายไปทั่วโลกเปนอยางมาก ซ่ึงไดนําคลื่นความถ่ียาน  

2 GHz มาใชงาน โดยมีคุณสมบัติและความสามารถที่กาวล้ําไปมาก เชน สามารถที่จะทําการเชื่อมตอ
เขาสูเครือขายไดตลอดเวลา สามารถสงขอมูลแบบมัลติมิเดียได สามารถรองรับการใชงานประเภท
ดิจิทัลคอนเทนตตาง ๆ ได สามารถใหบริการการประชุมทางไกลแบบเห็นหนาได สามารถรับชม
ภาพยนตรแบบสั้น ๆ ได สามารถเขาถึงเครือขายอินเตอรเน็ตได รวมถึงสามารถทําการเชื่อมตอ
สัญญาณกันไดทั่วโลก 

8.2.5 ยุค 4G (Forth Generation) ในยุค 4G น้ีจะเปนเทคโนโลยีการสื่อสารที่มีความเร็วสูง
กวายุค 3G เปนอยางมาก โดยสามารถมีความเร็วในการสื่อสารไดถึงประมาณ 20-40 Mbps ซ่ึงทําให
สามารถรับชมรายการโทรทัศนผานโทรศัพทเคลื่อนที่หรือดาวนโหลดภาพยนตรมาชมบน
โทรศัพทเคลื่อนที่ได จากสาเหตุที่เทคโนโลยีกาวกระโดดเขาสูยุค 4G อยางรวดเร็วเกิดมาจาก ดิจิทัล
คอนเทนตหรือการบริการดานเน้ือหาในรูปแบบตาง ๆ เชน เสียงเรียกเขา ภาพหนาจอ เสียงรอสาย
รวมถึงขอมูลขาวสารตาง ๆ ที่มีการพัฒนาอยางกาวกระโดดจึงเปนแรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
เขาสูยุค 4G เพื่อเตรียมพรอมในการใหบริการตาง ๆ หลายรูปแบบที่จะเกิดข้ึนในอนาคต ซ่ึงจะตอง
อาศัยเครือขายที่มีความเร็วสูง สามารถรับสงขอมูลไดในปริมาณมาก ซ่ึงตอมาไดพัฒนาเทคโนโลยี   
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จนทําให 4G LTE สามารถสงขอมูลอยูที่ 50 Mbps และสามารถรับขอมูลไดดวยความเร็วถึง 100 

Mbps โดยมีความเร็วมากกวาเทคโนโลยี 3G ประมาณ 7 เทา 
สรุปเทคโนโลยีการสื่อสารไรสายในระบบเซลลูลาร 1G - 4G 

1G จะเปนเทคโนโลยีการสื่อสารแบบ Analog 

2G จะเปนเทคโนโลยีการสื่อสารแบบ Digital 

2.5G จะเปนเทคโนโลยีการสื่อสารแบบ GPRS 

3G จะเปนเทคโนโลยีการสื่อสารแบบ Digital Multimedia 

4G จะเปนเทคโนโลยีการสื่อสารแบบ Hybrid Network 

8.3 เทคโนโลยีระบบเซลลูลาร 
เริ่มตนในชวงแรกเมื่อประมาณป พ.ศ. 2483 จากเทคโนโลยีของวิทยุโทรศัพทเคลื่อนที่ 

(Mobile Radio Telephone) ซ่ึงเปนวิทยุโทรศัพทยุคแรก ๆ ที่มีขนาดไมใหญมากนักและสามารถ
เคลื่อนยายพกพาไปไดทุกที ่
 ตอมาในป พ.ศ. 2489 บริษัท AT&T จํากัด ซ่ึงเปนบริษัทแรกที่ไดมีการปรับปรุงพัฒนาการใช
งานจนสามารถที่จะเริ่มใหบริการวิทยุโทรศัพทเคลื่อนที่ไดสําเร็จ โดยไดนําเทคโนโลยีการสงสัญญาณ
แบบ AM มาใชงาน ซ่ึงมีชองสัญญาณที่ใชงานไดเพียง 6 ชอง ทําใหพบปญหาดานขอจํากัดของ
เครือขายทางการสื่อสาร เน่ืองจากชองสัญญาณแตละชองจะมีผูใชบริการไดเพียงชองละหน่ึง
ผูใชบริการเทาน้ัน 
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รูปที่ 8.4 บริเวณที่ใหบรกิารในแตละเซลล 
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รูปที่ 8.5 รัศมีและการดแูลจัดสรรความถ่ีใชงานในแตละเซลล 

 

หลังจากน้ันจึงไดพัฒนามาเปนการใชเทคโนโลยีแบบ FM เขามาใชงานแทน ทําใหการนําแถบ
กวางของชองสัญญาณสื่อสารมาใชงานลดลงจากขนาด 120 KHz เหลือเพียงแค 25 KHz ซ่ึงทําให
จํานวนชองสัญญาณที่ใชในการติดตอสื่อสารมีเพิ่มมากข้ึน ตอมาในป พ.ศ. 2490 ไดพัฒนาระบบวิทยุ
โทรศัพทเคลื่อนที่ ในรูปแบบของระบบโทรศัพทแบบรวงผึ้ง  (Cellular Mobile Telephone 

System) หรือเรียกในชื่อของโทรศัพทเคลื่อนที่เซลลูลาร (Cellular Telephone)  

 จนมาถึงในป พ.ศ. 2526 ไดนําระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ออกไปติดตั้งและเปดใหบริการ โดย
บริเวณที่ใหบริการทั้งหมดจะถูกแบงออกเปนสวนเล็ก ๆ คลายรูป 6 เหลี่ยมและถูกเรียกวาเซลล (Cell) 

ซ่ึงในแตละเซลลน้ันจะมีรัศมีและการดูแลจัดสรรความถ่ีใชงานในแตละเซลลพวงตอกันเปนแบบรวงผึ้ง 
แสดงไดดังรูปที่ 8.4-8.5 

ในปจจุบันระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ไดมีการพัฒนาใหสอดรับกับการใชงานไดอยางครอบคลุม
ในพื้นที่ใหบริการทั่วไปใหกวางขวางมากยิ่งข้ึน สามารถที่จะทําการขยายอาณาเขตในการใหบริการได
อยางทั่วถึงและตอเน่ืองตามความตองการของผูใชบริการ อยางเชนในเขตบริเวณพื้นที่ที่มีประชากร
อาศัยกันอยูอยางหนาแนนน้ัน ก็จะมีความตองการใชโทรศัพทเคลื่อนที่เปนจํานวนมากตามไปดวย
เชนกัน ซ่ึงกจ็ําเปนตองวางแผนใหมีจํานวนเซลลใหครอบคลุมพื้นที่มากข้ึนดวยเพื่อรองรับอัตราการใช
บริการ (Traffic) ที่เพิ่มข้ึนตามไปดวย 
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รูปที่ 8.6 สถานีฐานในพืน้ที่ใหบริการ 
 

ในทางกลับกันน้ันเขตพื้นที่ที่ไมมีประชากรหนาแนนมากนัก ก็จะมีความตองการในการใช
โทรศัพทเคลื่อนที่ที่ลดนอยลงก็จะตองออกแบบวางแผนใหขนาดของเซลลมีขนาดที่ใหญข้ึน โดยในแต
ละเซลลที่อยูชิดติดกันก็จะตองใชยานความถ่ีที่มีความแตกตางกันเพื่อที่จะไดนําความถ่ีกลับมาใชใหม 
โดยที่จะไมทําใหเกิดสัญญาณรบกวนหรือสัญญาณแทรกเขามาในระบบ แตหากตองการใช
โทรศัพทเคลื่อนที่เพิ่มข้ึนก็จะทําการแบงจํานวนเซลลออกเปนเซลลยอย ๆ จนมีจํานวนเซลลที่มากข้ึน
ตามความตองการได ซ่ึงจะทําใหระบบโทรศัพทเคลื่อนที่สามารถนําความถ่ีที่ใชไปแลวกลับมาใชงาน
ใหมไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ทั้งน้ีระบบโทรศัพทเคลื่อนที่น้ันจะใชวิธีการติดตั้งเครื่องรับสงวิทยุที่มีกําลังสงนอย ๆ จํานวน
หลาย ๆ จุด ซ่ึงกระจายครอบคลุมไปทั่วพื้นที่ที่มีการใหบริการ โดยจะเรียกจุดเหลาน้ันวาสถานีฐาน 
(Base Station: BS) หรือที่นิยมเรียกวาที่ตั้งเซลล (Cell Site) ซ่ึงจะมีหนาที่เปนศูนยกลางของเซลล
ทั้งหมดในบริเวณใหบริการ แสดงไดดังรูปที่ 8.6 

โดยลักษณะโครงสรางพื้นฐานของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ในแตละเซลลน้ันจะเปนการ
เชื่อมตอถึงกัน ซ่ึงแตละเซลลมีรัศมีครอบคลุมพื้นที่ใหบริการที่สอดคลองกับจํานวนของผูใชบริการ โดย
ขนาดของเซลลตามมาตรฐานทัว่ไปจะมีรัศมีตั้งแต 250 เมตร จนถึง 30 กิโลเมตร ในกรณีที่ตองการใช
โทรศัพทเคลื่อนที่เพิ่มมากข้ึน ก็จะทําการลดขนาดของเซลลลงเพื่อนําความถ่ีกลับมาใชซํ้าและตองทํา
การเพิ่มสถานีฐานใหสอดคลองกันดวย โดยที่เครื่องสงของแตละเซลลก็จะลดกําลังสงลงเพื่อให
ครอบคลมุเฉพาะในพื้นที่ขอบเขตการใหบริการในแตละจุด แสดงไดดังรูปที่ 8.7 
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รูปที่ 8.7 ขอบเขตการใหบริการในแตละสถานีฐาน 

 

8.4 โครงสรางพ้ืนฐานระบบเซลลูลาร 
ลักษณะโครงสรางพื้นฐานของระบบเซลลูลารน้ันสามารถจําแนกตามหนาที่การทํางานและ

ลักษณะการนําไปใชงานได 4 สวนใหญ ๆ แสดงไดดังรูปที่ 8.8 และสามารถอธิบายไดดังน้ี 
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รูปที่ 8.8 โครงสรางพื้นฐานระบบเซลลูลาร 
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8.4.1 เครื่องลูกขาย (Mobile Station: MS) จะเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ใชในการสื่อสาร
ขอมูลที่จะรับสงไดทั้งสัญญาณเสียง สัญญาณภาพหรือขอความตาง ๆ ซ่ึงประกอบดวย 2 สวนหลัก ๆ 
ไดแก ตัวเครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่ ซ่ึงจะมีคุณสมบัติในการตอบสนองตอการใชงานของระบบ 

(International Mobile Equipment Identity: IMEI) และอีกสวนคือซิม (Subscriber Identity 

Module: SIM) ซ่ึงจะเปนการระบุตัวตนหรือหมายเลขโทรศัพทของผูใช โดยจะเก็บขอมูลตาง ๆ ของ
หมายเลขที่ใชกับโทรศัพทเคลื่อนที่เพื่ออางอิงขอมูลของการใหบริการ ซ่ึงทั้งสองสวนน้ีจะแยกเปน
อิสระซ่ึงกันและกัน เพื่อใหผูใชสามารถนําหมายเลขที่อยูในซิมไปใชกับเครื่องโทรศัพทเครื่องอื่น ๆ ได 

8.4.2 สถา นีฐ าน  ( Base Transceiver Station: BTS) ทํ าหน าที่ ใ นกา ร เชื่ อมต อกั บ
เครื่องโทรศัพทลูกขายดวยคลื่นความถ่ีวิทยุ ซ่ึงในการเชื่อมตอน้ันจะตองใชการทํางานรวมกันกับ
อุปกรณที่ศูนยควบคุม BSC กับอุปกรณที่ชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่ สวนประกอบของสถานีฐานจะแบง
ออกไดเปน 2 สวนหลัก ๆ คือสวนของระบบควบคุมการทํางานและการติดตอสื่อสารกับอุปกรณ BSC 

และอีกสวนจะเปนภาคการจัดการสื่อสารทางคลื่นความถ่ีวิทยุที่ใชในการติดตอสื่อสารไปยังเครื่องลูก
ขาย ซ่ึงสถานีฐานน้ันจะมีหนาที่ดังน้ี 

1. สงขอมูลทางดานคุณภาพชองสัญญาณไปยัง BSC  

2. ทําการเขารหัสและถอดรหัสชองสัญญาณ 

3. การแปลงขอมูลใหเปนรหัสลับ (Encryption) 

4. ทําการซิงโครไนซ (Synchronize) โดยการเชื่อมตอกับเครื่องโทรศัพทลูกขาย 

8.4.3 อุปกรณควบคุมสถานีฐาน (Base Station Controller: BSC) จะคอยทําหนาที่ในการ
ควบคุมการจัดสรรชองสัญญาณความถ่ีวิทยุใหกับสถานีฐานในกลุมใหบริการ และยังคอยควบคุมการ
กําหนดเสนทางการเชื่อมตอที่ใชในการสนทนาตาง ๆ ผานสถานีฐานเชื่อมตอไปยังเครื่องโทรศัพท   
ลูกขาย ดวยการติดตอสื่อสารกับชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่ ซ่ึงอุปกรณ BSC น้ีจะทําหนาที่บริหาร
จัดการดานการทํางานอุปกรณ BTS ทั้งหมด ทําใหชุมสายสามารถรองรับการใหบริการกับผูใชบริการ
จํานวนมากได โดยหนาที่ที่เกี่ยวของของ BSC มีดังน้ี 

1. จัดสรรชองสัญญาณความถ่ีวิทยุ 
2. ควบคุมดูแลเกี่ยวกับ RF Link 

3. ควบคุมดูแลเกี่ยวกับ Frequency Hopping 

4. ควบคุมกําลังสงของ MS และ BTS 

5. ควบคุมคุณภาพและความแรงของสัญญาณในชองสัญญาณที่ใชงาน 

6. ควบคุมดูแลเกี่ยวกับการทํา Handover 

8.4.4 โครงขายสวิตชิ่งยอย (Network Switching Subsystem: NSS) ที่จะประกอบดวย 
การทํางานหลัก ๆ ที่ทําหนาที่ในการกําหนดและเชื่อมตอเสนทางใหกับระบบ ซ่ึงจะมีการทํางาน
ประสานกับสวิตชิ่งบริการเคลื่อนที่ (Mobile Service Switching Center: MSC) หรอืทีเ่รียกกันในชื่อ
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ของชุมสายเครือขายระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ซ่ึงจะเปนสวนที่มีการเชื่อมตอกันระหวาง BSC กับ
เครือขายทั้งหมดของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่กับเครือขายอื่น ๆ ดวย โดย MSC จะทําหนาที่เปนสวน
ของการสวิตชและเชื่อมตอเสนทางระหวางเครื่องลูกขายโทรศัพทเคลื่อนที่เขาหากัน รวมถึงเสนทาง
ระหวางโทรศัพทเคลื่อนที่กับโทรศัพทประเภทอื่น ๆ ดวย อีกทั้งยังทําหนาที่ในการเลือกเซลลใหบริการ 

พรอมทั้งรายงานพิกัดของเครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่อีกดวย ซ่ึงในระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่น้ันก็
จะมี MSC หลาย ๆ ตัวที่ทําการเชื่อมตอกัน และในสวนของการเชื่อมตอกับเครือขายของระบบ
โทรศัพทพื้นฐาน PSTN จะตองเชื่อมตอเสนทางผานทางเกตเวยเครือขายของระบบโทรศัพท 
(Gateway Mobile Service Switching Center: GMSC) 

8.5 อุปกรณโทรศัพทเคลื่อนท่ี 

โทรศัพทเคลื่อนที่หรือโทรศัพทมือถือ (Mobile Phone) เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่นํามาใช
ในการติดตอสื่อสารกันแบบสองทาง ซ่ึงเปนการสื่อสารแบบไรสายโดยจะใชคลื่นความถ่ีวิทยุในการ
เชื่อมตอกับเครือขายของโทรศัพทเคลื่อนที่ผานไปยังสถานีฐาน โดยผูใหบริการแตละรายของเครือขาย
โทรศัพทเคลื่อนที่น้ันจะทําการเชื่อมตอสัญญาณไปยังเครือขายของโทรศัพทบานและเครือขายของ
โทรศัพทเคลื่อนที่จากผูใหบริการรายอื่น ๆ ดวย ทําใหสามารถติดตอสื่อสารกันไดอยางครอบคลุม ทั้งน้ี
โทรศัพทเคลื่อนที่ก็ไดมีการพัฒนาความสามารถใหเพิ่มข้ึนจนมีลักษณะใกลเคียงกับคอมพิวเตอรพกพา
มากข้ึนและรูจักเรียกขานกันในชื่อของสมารทโฟน 

โทรศัพทเคลื่อนที่มีฟงกชันการทํางานทางดานการใชติดตอสื่อสารแบบพูดคุยโตตอบกันเปน
พื้นฐานและมีการเพิ่มฟงกชันการทํางานเสริมอื่น ๆ ข้ึนมา เชน การสงขอความสั้น ๆ ปฏิทิน ตารางนัด
หมาย นาฬิกา เกม การใชงานอินเตอรเน็ต บลูทูธ อินฟราเรด กลองถายภาพ วิทยุ เครื่องเลนเพลง 
การสงขอความมัลติมิเดีย และจีพีเอส  

โดยมีการพัฒนาการสื่อสารดวยโทรศัพทเคลื่อนที่จากยุคแรกในแบบ 2G และ 3G ซ่ึง G ยอ
มาจากคําวา (Generation) โทรศัพทเคลื่อนที่ในยุค 2G เปนระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบดิจิทัล ระบบ
การติดตอสื่อสารขอมูลที่จัดอยูในยุคน้ีเชน GSM, CDMA โดยมีการพัฒนารูปแบบการสงคลื่นเสียง
แบบอะนาล็อกมาเปนดิจิทัล โดยการเขารหัสดวยการสงคลื่นเสียงผานมาทางคลื่นไมโครเวฟ ซ่ึง
รูปลักษณของโทรศัพทเคลื่อนที่ในยุค 2G น้ัน จะเปนหนาจอขาวดําและมีเสียงเรียกเขาแบบ 
Monotone สามารถแสดงไดดังรูปที่ 8.9 

ตอมาไดพัฒนามาเปนยุคของ 2.5G ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบดิจิทัลที่เริ่มนําระบบแพ็กเกจ 
สวิตชิ่ง (Packet Switching) เขามาใชงาน โดยระบบที่อยูในยุคน้ีเชน จีพีอารเอส (GPRS) ซ่ึงทําให
สามารถรับสงขอมูลไดมากข้ึน ในสวนของหนาจอโทรศัพทน้ันเริ่มปรับเปลี่ยนเปนหนาจอสี ในสวนของ
เสียงเรียกเขาก็ถูกพัฒนาใหเปนเสียงเรียกเขาเปนแบบ MP3 และมีการพัฒนามาสูยุค 2.75G ซ่ึงจะนํา
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ระบบเอดจ (Enhanced Data rates for Global Evolution: EDGE) เขามาใชงาน สามารถแสดงได
ดังรูปที่ 8.10 

 

 
รูปที่ 8.9 โทรศพัทเคลื่อนที่ยุค 2G 

 

 
รูปที่ 8.10 โทรศพัทเคลือ่นที่ยุค 2.5G และ 2.75G 

 

 
รูปที่ 8.11 โทรศพัทเคลือ่นที่ยุค 4G 
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การสื่ อสารขอมูลทางโทรศัพท เคลื่ อนที่ ไดพัฒนาจนเข าสู ยุ ค  4G โดยเปนระบบ
โทรศัพทเคลื่อนที่แบบดิจิทัลที่พัฒนาทางดานความเร็วในการรับสงขอมูลเร็วข้ึนถึงประมาณ 100 

Mpbs ซ่ึงสามารถทําใหโทรศัพทเคลื่อนที่หรือสมารทโฟนมีความหลากหลายในการใชงานไดมากข้ึน 

เชน การดูวิดีโอออนไลนที่มีความคมชัดอยางเปนธรรมชาติ, การวิดีโอคอลขามประเทศ (Video Call) 

หรือการประชุมผานโทรศัพท (Mobile Teleconferencing) เปนตน ซ่ึงมีคาใชจายที่ไมสูงมากนัก โดย
สามารถเชื่อมตอขอมูลไดทั้งแบบซีดีเอ็มเอ (CDMA) และการเชื่อมตอแบบไรสายประเภท WiFi และ 
WiMax สําหรับการเชื่อมตอประสานกันของขอมูลภาพและขอมูลเสียงใหเปนขอมูลเดียวกัน ตัวอยาง
เครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 4G สามารถแสดงไดดังรูปที่ 8.11 

ในยุค 4G น้ี จะเปนเทคโนโลยีแบบลองเทอมอีวูเลชัน (Long Term Evolution: LTE) ซ่ึงจะ
มีความเร็วมากกวายุค 3G ถึงประมาณ 10 เทา โดยการใชคลื่นความถ่ีในยุค 4G ของแตละทวีปก็
แตกตางกัน เชน อเมริกาเหนือ ใช LTE คลื่นความถ่ียาน 700, 800, 1700 และ 1900 MHz ทวีป
ยุโรปใชคลื่นความถ่ียาน 800, 900, 1800 และ 2600 MHz ทวีปเอเชียใชคลื่นความถ่ียาน 1800, 
2600 MHz ออสเตรเลียใชคลื่นความถ่ียาน 1800 MHz และสําหรับในประเทศไทยไดทําการทดสอบ
บนคลื่นความถ่ียาน 1800 และ 2300 MHz  

8.6 ระบบไมโครเวฟ 

 คลื่นความถ่ีไมโครเวฟจะอยูในชวง 1 GHz – 10 THz ซ่ึงนํามาใชประโยชนทางดานการ
สื่อสารเปนหลัก หากนํามาใชในการถายทอดสัญญาณโทรทัศนในระนาบพื้นโลกจะตองมีการตั้งสถานี
รับสงสัญญาณเปนระยะ ๆ เน่ืองจากสัญญาณเดินทางพุงออกเปนเสนตรงและความโคงของผิวโลก ซ่ึง
การรับสงสัญญาณน้ันสามารถมีระยะหางไดไกลสุดที่ประมาณ 80 กิโลเมตรบนผิวโลก โดยความถ่ี
ในชวงน้ีจะสามารถทะลุผานชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟยรออกไปยังนอกโลกได แสดงไดดังรูปที่ 8.12 

 

สถานีรับสัญญาณ
ไมโครเวฟ

สถานีสงสัญญาณ
ไมโครเวฟ

สถานีรับสงสัญญาณ
ไมโครเวฟ

ระยะทาง 48 กิโลเมตรระยะทาง 48 กิโลเมตร

 
รูปที่ 8.12 สถานีรับสงคลื่นความถ่ีไมโครเวฟ 
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เน่ืองจากคลื่นไมโครเวฟสามารถสะทอนกับผิวโลหะไดดี จึงสามารถนํามาใชประโยชนในการ
ตรวจจับตําแหนงทิศทางของอากาศยานไดดวย หรือที่รูจักและเรียกกันวา ระบบเรดาร โดยอาศัย
หลักการสงคลื่นความถ่ีไมโครเวฟออกไปกระทบวัตถุที่เปนโลหะในอากาศและรับคลื่นความถ่ีที่จะ
สะทอนกลับจากโลหะวัตถุน้ัน แลวนํามาคํานวณอัตราของระยะทางตอความเร็วก็จะทําใหทราบ
ระยะหางระหวางโลหะวัตถุกับสถานีสงคลื่นความถ่ีไมโครเวฟได 

การรับสงคลื่นความถ่ีไมโครเวฟนิยมนํามาใชงานในกรณีที่การสงสัญญาณผานสายเคเบ้ิลทําได
คอนขางยากลําบาก เชน ในเขตพื้นที่ปาเขาหรือเขตพื้นที่ทุรกันดาร โดยแตละสถานีไมโครเวฟจะติดตั้ง
จานสง-รับคลื่นความถ่ีไมโครเวฟ ซ่ึงจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 3 เมตร คลื่นความถ่ี
ไมโครเวฟที่นํามาใชจะอยูในชวงความถ่ีสูงที่ประมาณ 2 - 10 GHz ซ่ึงสามารถปองกันการสอดแทรก
หรือคลื่นรบกวนจากสัญญาณอื่น ๆ ได แตสัญญาณคลื่นความถ่ีน้ีอาจมีการออนกําลังลงหรือมีการ
เบ่ียงเบนหักเหไดในชวงอากาศที่มีอุณหภูมิสูง ๆ หรือเกิดเม็ดฝนหนาแนนรวมถึงการเกิดลมพายุ
กรรโชกแรง โดยในการติดตั้งจานสง-รบัสัญญาณคลื่นความถ่ีจึงตองปรับหมุนใหหนาของจานตรงกันทัง้ 
2 ฝงและติดตั้งบนเสาสงสัญญาณคลื่นความถ่ีที่มีความสูงเพื่อปองกันสิ่งกีดขวางการรับสงสัญญาณ 
โดยตัวอยางของจานไมโครเวฟ แสดงไดดังรูปที่ 8.13-8.14 

 

 
รูปที่ 8.13 จานไมโครเวฟบนเสาสัญญาณ 
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รูปที่ 8.14 จานไมโครเวฟภาคพื้นดิน 

 

การรับสงสัญญาณขอมูลดวยระบบคลื่นความถ่ีไมโครเวฟยังคงใชกันอยางกวางขวาง ในการ
สื่อสารขอมูลที่มีระยะทางไกล ๆ หรือการนําไปใชงานกันบนอาคารสูง  โดยเฉพาะความไมสะดวกใน
การเดินสายนําสัญญาณประเภทสายไฟเบอรออปติก ซ่ึงการใชระบบไมโครเวฟยังมีราคาที่ถูกกวาและ
ทําการติดตั้งระบบไดงายกวา ซ่ึงก็ยังคงสามารถสงขอมูลไดจํานวนมาก ๆ อยูอีกดวย   
 

104 108 1012 1015 1016 1018 1020

Microwave

Radio Infrared

Visible

Ultraviolet

X-ray

Gramma

 
รูปที่ 8.15 คลื่นความถ่ีไมโครเวฟ 
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คลื่นความถ่ีไมโครเวฟ (Microwave) จะเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Wave) 

ที่มีความถ่ีสูงประเภทหน่ึงที่มองดวยตาเปลาไมเห็น แตจะสามารถวัดคาสัญญาณความถ่ีไดดวยการใช
เครื่องมือวัดเฉพาะทาง โดยจะเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาแบบเดียวกันกับคลื่นอัลตราไวโอเลต 
(Ultraviolet) คลื่นรังสีเอกซ และคลื่นรังสีแกมมา โดยจะมีคาความถ่ีของคลื่นที่นอยกวา 
 คลื่นความถ่ีไมโครเวฟจะมีความยาวคลื่นอยูในชวง 1 มิลลิเมตร ถึง 1 เมตร โดยที่จะมีความถ่ี
ของชวงคลื่นอยูในชวงประมาณ 300 MHz ถึง 300 GHz ซ่ึงจะมีความถ่ีคลื่นที่สูงที่สุดอยูที่ประมาณ 
2,450 ลานรอบ/วินาที โดยความถ่ีในชวง 915–2,450 MHz จะถูกนํามาใชงานทางดานอุตสาหกรรม
ตาง ๆ และคลื่นความถ่ีไมโครเวฟในชวงที่เหลืออยูน้ันจะสงวนไวใชในงานทางดานการวิจัย แสดงไดดัง
รูปที่ 8.15 

8.6.1 คุณสมบัติของคลื่นความถ่ีไมโครเวฟ 

1. การสะทอนกลับ (Reflection) โดยที่คลื่นความถ่ีไมโครเวฟน้ันเมื่อปลอยออกไป
กระทบกับวตัถุที่เปนโลหะหรือสวนที่มีโครงสรางทําจากโลหะ คลื่นความถ่ีไมโครเวฟน้ันกจ็ะไมสามารถ
ทะลุทะลวงผานโลหะน้ันไปได ก็จะทําการสะทอนคลื่นน้ันกลับมาทั้งหมด ในกรณีที่นําไปใชกับเตา
ไมโครเวฟน้ันคลื่นไมโครเวฟจะสะทอนไปมาอยูภายใน 

2. การสงผาน (Transmission) โดยที่คลื่นความถ่ีไมโครเวฟน้ันเมื่อปลอยออกไป
กระทบกับวัตถุที่ไมเปนโลหะหรือสวนที่มีโครงสรางไมไดทําจากโลหะ เชน พลาสติก เซรามิก กระดาษ 
แกว และไม เปนตน คลื่นความถ่ีไมโครเวฟน้ันก็จะสามารถทะลุทะลวงผานไปได ในกรณีที่นําไปใชกับ
เตาไมโครเวฟน้ันคลื่นไมโครเวฟจะสงผานภาชนะที่ใชรองรับอาหารเขาไปยังอาหารที่อยูภายในได 

3. การดูดซับ (Adsorption) โดยที่คลื่นความถ่ีไมโครเวฟน้ันเมื่อปลอยออกไปกระทบ
กับวัตถุที่มีนํ้าหรือความชื้นภายใน ก็จะเกิดการดูดซับคลื่นความถ่ีน้ันไว จนสงผลใหโมเลกุลของนํ้าที่ดูด
ซับพลังงานคลื่นและจะแปรเปลี่ยนใหกลายเปนพลังงานความรอนจนเกิดเปนความรอนข้ึนในวัตถุน้ัน 

อีกทั้งการเคลื่อนที่ของโมเลกุลนํ้าเมื่อคลื่นวิ่งผานก็จะทําใหเกิดความรอนไดดวยเชนกัน ในกรณีของ
เตาไมโครเวฟน้ันคลื่นไมโครเวฟหลังจากถูกดูดซับไวโดยนํ้าแลวน้ันก็จะทําการสลายตัวไปในทันทีจะไม
เกิดการตกคางของคลื่นความถ่ีในอาหารแตอยางใด 

8.6.2 ประโยชนของคลื่นความถ่ีไมโครเวฟ 

1. นํามาใชกับระบบการสื่อสารไมโครเวฟและการสื่อสารผานดาวเทียมได ตัวอยาง
ระบบสื่อสารไมโครเวฟ แสดงไดดังรูปที่ 8.16 

2. นํามาใชกับระบบตรวจจับวัตถุทางอากาศ การนํารองทางการบิน การเดินเรือ และ
ยุทโธปกรณเคลื่อนที่เรดาร แสดงไดดังรูปที่ 8.17 
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สถานีรับสัญญาณ
ไมโครเวฟ

สถานีสงสัญญาณ
ไมโครเวฟ

สถานีรับสงสัญญาณ
ไมโครเวฟ

 
รูปที่ 8.16 ระบบสื่อสารไมโครเวฟ 

 

ความกว้าง
ลําเรเซอร ์

คลื�น
สะท้อนจาก
เป้าหมาย

เป้าหมาย

คลื�นที�ผ่านเลย
เป้าหมายไป

 
รูปที่ 8.17 ระบบตรวจจบัวัตถุทางอากาศ 

   

 
รูปที่ 8.18 เตาไมโครเวฟ 
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3. นํามาใชทางดานการแพทย ในการฆาเชื้อหรือการรักษาโดยการใชความรอน โดยใช
คลื่นไมโครเวฟความถ่ีต่ํา ๆ ที่สามารถทําใหเกิดความรอนแคอุน ๆ ในการรักษาอาการปวดเมื่อย
กลามเน้ือและการปวดบวมตามขอ หรือการทําลายเซลลมะเร็งในรางกายมนุษยที่จะนําคลื่นไมโครเวฟ
ความถ่ีต่ําปานกลางเขามาชวยในการรักษา 

4. นํามาใชในการทําใหเกิดความรอนกับอาหารหรือการประกอบอาหารในปจจุบัน โดย
ที่จะเรียกกันในชื่อของ เตาไมโครเวฟ แสดงไดดังรูปที่ 8.18 อีกทั้งยังสามารถนําคลื่นความถ่ีในชวง 
915–2,450 MHz ไปใชทางดานอุตสาหกรรมที่ตองใชความรอนในกระบวนการผลิตไดอีกดวย  

8.6.3 คลื่นไมโครเวฟกับผลกระทบตอรางกายมนุษย 
ในกรณีที่รางกายของมนุษยไดสัมผัสใกลชิดกับคลื่นไมโครเวฟที่มีระดับความเขมสูง ๆ 

เชน ความเขมขนที่ประมาณ 100 มิลลิวัตต/ตารางเซนติเมตร เปนเวลานานก็จะเกิดปฏิกิริยาของการ
เสียดสีกันระหวางโมเลกุลของนํ้ากับกลามเน้ือที่เปนโปรตีนหรือไขมันข้ึนภายในเซลลของรางกาย
มนุษย จนเซลลรางกายของมนุษยน้ันเกิดความรอนสะสมและจะทําการดูดกลืนเอาไวภายในเซลลหรือ
อวัยวะตาง ๆ โดยถารางกายของมนุษยน้ันยังไมสามารถถายเทหรือระบายความรอนออกไปจนกลับมา
อยูในสภาวะอุณหภูมิรางกายที่เปนปกติได ก็จะสงผลตอเซลลหรืออวัยวะน้ันเกิดความเสียหายจนเซลล
น้ันตายไดหากปลอยไวใหอยูในระดับที่รุนแรง โดยเซลลหรืออวัยยะในรางกายที่มีผลกระทบเกิดข้ึน 
ไดแก 

1. ผลตอเลนสตา ทําใหเลนสตาระบายความรอนไดลดลง อาจทําใหเกิดเปนตอกระจก
ได 

2. ผลตอหัวใจ ทําใหหัวใจเกิดอาการเตนเร็วหรือเตนผิดจังหวะได 
3. ผลตอศีรษะ ทําใหเกิดอาการปวดศีรษะ มึนงง หรือเมื่อยลาได 
4. ผลตอกระดูก ทําใหกระดูกที่กําลังมีการเจริญเติบโตเกิดการบิดผิดรูปรางได 
5. ผลตอเชื้ออสุจิ อาจสงผลใหเชื้ออสุจิผิดปกติ เชื้ออสุจิตายจนกลายเปนหมันแบบ

ชั่วคราวได 
8.7 การสื่อสารดวยดาวเทียม  

ดาวเทียม (Satellite) เปนสถานีไมโครเวฟลอยฟาที่จะคอยสงและรับสัญญาณขอมูลกับสถานี
ดาวเทียมที่อยูบนพื้นโลก ซ่ึงจะทําหนาที่ขยายและทวนสัญญาณขอมูล โดยที่สถานีดาวเทียม
ภาคพื้นดินน้ันจะทําการสงสัญญาณขอมูลดวยความถ่ีหน่ึง (Up Link) ข้ึนไปยังดาวเทียมที่หมุนไปตาม
การหมุนของโลกซ่ึงดาวเทียมน้ีก็จะมีตําแหนงที่คงที่หากทําการเทียบกับตําแหนงของสถานีดาวเทียม
บนพื้นโลก ซ่ึงดาวเทียมจะถูกสงและปลอยใหลอยคางฟาโดยจะอยูสูงจากพื้นโลกประมาณ 35,786 
กิโลเมตร โดยที่เครื่องทวนสัญญาณของดาวเทียม (Transponder) จะทําการรับสัญญาณขอมูลจาก
สถานีดาวเทียมภาคพื้นดินที่จะมีกําลังที่ออนลงมากแลวมาทําการขยายใหมีความแรงเพิ่มข้ึน หลังจาก
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น้ันจะทําการทวนสัญญาณและตรวจหาตําแหนงของสถานีปลายทางบนพื้นโลก แลวจึงสงสัญญาณ
ขอมูลอีกความถ่ีหน่ึง (Down Link) ลงมายังสถานีปลายทางบนพื้นโลก แสดงไดดังรูปที่ 8.19 

รูปแบบของการรับสงสัญญาณขอมูลจะเปนไดทั้งแบบจุดตอจุด (Point-to-Point) หรือแบบ
กระจายสัญญาณ (Broadcast) โดยที่สถานีดาวเทียม 1 ดวง จะสามารถมีจํานวนเครื่องทวนสัญญาณ
ดาวเทียมไดมากถึง 25 เครื่อง ซ่ึงสามารถครอบคลุมพื้นที่จากการสงสัญญาณไดในพื้นที่ประมาณ 1 ใน 
3 ของพื้นผิวโลก ทั้งน้ีถาตองการที่จะสงสัญญาณขอมูลใหครอบคลุมพื้นที่ทั่วโลกแลวน้ัน ก็จะใชการสง
สัญญาณผานสถานีดาวเทียมแค 3 ดวงเทาน้ัน 

สถานีรับสัญญาณ
สถานีสงสัญญาณ

ดาวเทียม

ระยะทาง 35,786 
กิโลเมตร

 
รูปที่ 8.19 การรับสงสัญญาณดาวเทียม 

 

  สถานีดาวเทียมตั้งแต 2 ดวงข้ึนไปน้ัน ถามีการใชความถ่ีของสัญญาณเทากัน โดยอยูไมหาง
กันมากนักอาจกอใหเกิดการกวนกันของสัญญาณได ดังน้ันจึงไดทําการกําหนดมาตรฐานทางดาน
ระยะหางของสถานีดาวเทียมและยานความถ่ีของสัญญาณ เพื่อปองกันการกวนกันหรือการชนกันของ
สัญญาณดาวเทียม ดังน้ี 

1. กรณีมีระยะที่อยูหางกันประมาณ 4 องศา โดยการวัดมุมของดาวเทียมเทียบกับจุด
ศูนยกลางของโลก กําหนดใหใชยานความถ่ีของสัญญาณอยูที่ 4/6 GHz หรืออยูในยาน C แบนดโดยมี
แบนดวิดทของสัญญาณขาข้ึนอยูที่ 5.925-6.425 GHz และมีแบนดวิดทของสัญญาณขาลงอยูที่ 3.7-

4.2 GHz 

2. กรณีมีระยะที่อยูหางกันประมาณ 3 องศา กําหนดใหใชยานความถ่ีของสัญญาณอยู
ที่ 12/14 GHz หรืออยูในยาน KU แบนด โดยมีแบนดวิดทของสัญญาณขาข้ึนอยูที่ 14.0-14.5 GHz 
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และมีแบนดวิดทของสัญญาณขาลงอยูที่ 11.7-12.2 GHz นอกจากน้ีสภาพอากาศ เชน ฝนหรือพายุก็
สามารถทําใหสัญญาณผิดเพี้ยนไปไดเชนกัน 

          การสงสัญญาณขอมูลของเครื่องทวนสัญญาณแตละตัวจะมีแบนดวิดทอยูที่ 36 MHz และมี
อัตราความเร็วในการสงขอมูลสูงสุดอยูที่ 50 Mbps 

          การสงสัญญาณขอมูลทางดาวเทียมน้ันก็จะมีขอเสียอยูบางไดแก สัญญาณขอมูลที่รับสงน้ัน
สามารถที่จะถูกรบกวนจากสัญญาณอื่น ๆ ที่อยูบนภาคพื้นดินได รวมถึงการหนวงเวลา (Delay Time)  

สําหรับการรับสงสัญญาณจากระยะทางขาข้ึน-ขาลงของสัญญาณและในดานของราคาก็จะมีราคาที่สูง
ในการลงทุนสงผลตอคาบริการที่จะสูงตามไปดวย 

8.7.1 ดาวเทียมไทยคม 

พระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศร มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร 
โปรดเกลาฯ พระราชทานนามดาวเทียมสื่อสารแหงชาติดวงแรกของประเทศไทยในป พ.ศ. 2534 ใน
ชื่อวาไทยคม (THAICOM) มาจากคําวา Thai Communications หรือ ไทยคมนาคม เพื่อเปน
สัญลักษณการเชื่อมโยงประเทศไทยกับเทคโนโลยีสื่อสารสมัยใหม 

ดาวเทียมไทยคมเปนดาวเทียมสื่อสารแหงชาติ โดยมีบริษัทชินวัตรคอมพิวเตอร แอนด 
คอมมิวนิเคชั่นส จํากัด เปนผูไดรับสัมปทานโครงการดาวเทียมสื่อสารภายในประเทศ ซ่ึงจากอดีต
จนถึงปจจุบันดาวเทียมไทยคมน้ันมีการใชงานไปแลวทั้งหมดอยู 8 ดวง โดยที่ดาวเทียมไทยคม 1, 2, 3 

และ 5 ถูกปลดระวางแลว สวนดาวเทียมไทยคม 4, 6, 7 และ 8 ยังคงปฏิบัติหนาที่ในวงโคจรอยูจนถึง
ปจจุบัน 

ดาวเทียมไทยคม 1 ซ่ึงเปนดาวเทียมดวงแรกของประเทศไทย โดยเปนดาวเทียมรุน 
HS-376 ที่สรางข้ึนมาโดยบริษัท Huges Space Aircraft ซ่ึงเปนบริษัทลูกของบริษัทโบอิง ถูกสงข้ึนสู
วงโคจรเมื่อวันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ. 2536 ในชวงแรกดาวเทียมดวงน้ีโคจรอยูที่บริเวณพิกัด 78.5 องศา
ตะวันออก เรียกชื่อวา ไทยคม 1 แลวจึงยายมาอยูที่บริเวณพิกัด 120 องศาตะวันออก เมื่อเดือน
มิถุนายน พ.ศ. 2540 จึงมีการเรียกชื่อใหมเปน ไทยคม 1A โดยมีพื้นที่ใหบริการอยูในยานความถ่ี C-

Band จนถึงป พ.ศ. 2551 จึงไดปลดระวาง ซ่ึงมีอายุการใชงานประมาณ 15 ป  
ดาวเทียมไทยคม 2 จะเปนดาวเทียมดวงที่ 2 ของประเทศไทย โดยเปนดาวเทียมรุน 

HS-376 โคจรอยูที่บริเวณพิกัด 104°24'57.7 องศาตะวันออก สงเขาสูวงโคจรเมื่อวันที่ 7 ตุลาคม พ.ศ. 
2537 มีพื้นที่ใหบริการในยานความถ่ี C-Band กอนที่จะตกลงสูมหาสมุทรอินเดีย เมื่อวันที่ 16 มีนาคม 
พ.ศ. 2552 รวมมีอายุการใชงานประมาณ 15 ป  

ดาวเทียมไทยคม 3 จะเปนดาวเทียมรุน Aerospatiale SpaceBus 3000A มีวงโคจรที่
บริเวณพิกัด 78.5 องศาตะวันออก โดยจะมีพื้นที่ใหบริการ (Footprint) ที่ครอบคลุมพื้นที่มากถึง 4 
ทวีป ไดแก เอเซีย ออสเตรเลีย แอฟริกาและยุโรป แสดงไดดังรูปที่ 8.20 สามารถทําการถายทอด
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สัญญาณโทรทัศนตรง (Direct-to-Home: DTH) ไปยังบานเรือนของผูใชบริการภายในประเทศไทย
และประเทศเพื่อนบานขางเคียง โดยถูกสงเขาสูวงโคจรเมื่อวันที่ 16 เมษายน พ.ศ. 2540 เพื่อทดแทน
การใหบริการจากดาวเทียมไทยคม 1A และไดทําการปลดระวาง เมื่อป พ.ศ. 2549 จากสาเหตุของ
ปญหาเกี่ยวกับระบบไฟฟาที่ไมเพียงพอ รวมมีอายุการใชงานประมาณ 9 ป  

 

 
รูปที่ 8.20 พื้นที่ใหบริการของดาวเทียมไทยคม 3 

 

ดาวเทียมไทยคม 4 หรือดาวเทียมไอพีสตาร จะเปนดาวเทียมรุน LS-1300 SX ผลิต
ออกมาโดยบริษัท Space System/Loral พาโล อัลโต ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยจะเปนดาวเทียม
ดวงแรกทีม่ีการออกแบบใหสามารถบริการเกี่ยวกับอินเตอรเน็ตความเร็วสูงที่ระดับความเร็ว 45 Gbps 

ได ซ่ึงเปนดาวเทียมขนาดใหญและมีนํ้าหนักประมาณ 6,805 กิโลกรัม ที่เปนดาวเทียมสื่อสารเชิง
พาณิชยที่มีความทันสมัยเปนอยางมาก สงเขาสูวงโคจรเมื่อวันที่ 11 สิงหาคม พ.ศ. 2548 จนถึง
ปจจุบัน ครอบคลุมพื้นที่ใหบริการทั่วภูมิภาคเอเชียแปซิฟก  

ดาวเทียมไทยคม 5 จะเปนดาวเทียมรุน Aerospatiale SpaceBus 3000A ที่ผลิตข้ึน
โดยบริษัท Alcatel Alenia Space ประเทศฝรั่งเศส มีนํ้าหนักประมาณ 2,800 กิโลกรัม ซ่ึงนํามาใชใน
การถายทอดสัญญาณโทรทัศนผานดาวเทียมตรงไปยังบานเรือนของผูใชบริการ (DTH6486) และการ
ถายทอดสัญญาณแบบโทรทัศนดิจิทัลความละเอียดสูง (High Definition TV: HDTV) ซ่ึงเปนการ
ใหบริการที่ครอบคลุมพื้นที่ไดถึง 4 ทวีป ทําการสงเขาสูวงโคจรเมื่อวันที่ 27 พฤษภาคม พ.ศ. 2549 
เพื่อเปนการทดแทนดาวเทียมไทยคม 3 โดยดาวเทียมไทยคม 5 ไดปลดระวางไปแลวเมื่อ 26 
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กุมภาพันธ พ.ศ. 2563 จากสาเหตุของปญหาเกี่ยวกับแบตเตอรี่ของดาวเทียม รวมมีอายุการใชงาน
ประมาณ 14 ป 

ดาว เที ยม ไทยคม  6 จะ เป นดาว เที ยมที่ ผ ลิ ต โดยบริ ษัท  Orbital Sciences 

Corporation แตใหทางบริษัท SpaceX ทําการขนสงใหเน่ืองจากนํ้าหนักของดาวเทียมที่มากถึง 
3,000 กิโลกรัม ดวยการใชจรวดที่ชื่อวา Falcon 9 ในการขนสงดาวเทียม ซ่ึงดาวเทียมไทยคม 6 มี
พื้นที่ใหบริการครอบคลุมพื้นที่ถึง 4 ทวีป แสดงไดดังรูปที่ 8.21 โดยนํามาเปนดาวเทียมสําหรับการ
ถายทอดสัญญาณโทรทัศนผานดาวเทียมตรงไปยังบานเรือนของผูใชบริการ (DTH) และการถายทอด
สัญญาณโทรทัศนดิจทิัลความละเอียดสูง (HDTV) ซ่ึงใหบริการในยานความถ่ี C-Band และ Ku-Band 

  

 
รูปที่ 8.21 พื้นที่ใหบริการของดาวเทียมไทยคม 6 

 

ดาวเทียมไทยคม 7 จะเปนดาวเทียมแบบ 3 แกน รุน FS1300 ผลิตข้ึนมาโดย บริษัท 
สเปซ สิสเต็มส/ลอเรล ประเทศสหรัฐอเมริกา สงเขาสูวงโคจรดวยจรวดฟอลคอน 9 ของบริษัท สเปซ 
เอ็กซพลอเรชั่น เทคโนโลยี (SPACEX) ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยดาวเทียมมีนํ้าหนักประมาณ 3,700 

กิโลกรัม โดยออกแบบใหมีอายุการใชงานประมาณ 15 ป โดยจะมีการใหบริการในยานความถ่ี C-

Band จํานวน 14 ทรานสปอนเดอร ซ่ึงสามารถใหบริการพื้นที่ครอบคลุมภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียง
ใต โซนอินโดจีน รวมถึงทวีปออสเตรเลีย และประเทศนิวซีแลนดไดภายในบีมเดียวกัน ซ่ึงจะชวยให
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ผูใชบริการสามารถติดตอหากันแบบขามภูมิภาคได โดยทําการจัดสงเขาสูวงโคจรที่บริเวณพิกัด 120 

องศาตะวันออก เมื่อป พ.ศ. 2557 

ดาวเทียมไทยคม 8 จะเปนดาวเทียมรุนใหม ที่ผลิตข้ึนมาโดยบริษัท Orbital Sciences 

Corporation ประเทศสหรัฐอเมริกา สงเขาสูวงโคจรดวยจรวดฟอลคอน 9 ของบริษัท สเปซ      
เอ็กซพลอเรชั่น เทคโนโลยี (SPACEX) ประเทศสหรัฐอเมริกา เมื่อวันที่ 28 พฤษภาคม พ.ศ. 2559 

เพื่อเปนการทดแทนดาวเทียมไทยคม 5 ซ่ึงจะโคจรอยูในวงโคจรที่บริเวณพิกัด 78.5 องศาตะวันออก 
โดยมีนํ้าหนักประมาณ 3,100 กิโลกรัม มีจานรับสงสัญญาณยานความถ่ี Ku-Band จํานวน 24   
ทรานสปอนเดอร สําหรับการใหบริการครอบคลุมพื้นที่ไดทั่วประเทศไทย ภูมิภาคเอเชียตะวันออก
เฉียงใต และทวีปแอฟริกา โดยออกแบบมาเพื่อใชเปนดาวเทียมที่ทําการถายทอดสัญญาณโทรทัศน
ผานดาวเทียมตรงไปยังบานเรือนของผูใชบริการ (DTH) และการถายทอดสัญญาณโทรทัศนดิจิทัลที่มี
ความละเอียดสูงและความละเอียดสูงมาก  

8.7.2 ดาวเทียม THEOS-2  

ดาวเทียม THEOS-2 เปนดาวเทียมสํารวจโลกดวงแรกของประเทศไทยในระดับ 
Industrial Grade จากผลงานการวิจัยและพัฒนาของวิศวกรชาวไทย 20 คน ที่ไดทําการพัฒนา
รวมกับองคกรจากตางประเทศที่มีความเชี่ยวชาญทางดานเทคโนโลยีอวกาศ โดยสํานักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (GISTDA) โดยมีแผนที่จะสงดาวเทียมเขาสูวงโคจรในป พ.ศ. 
2566 

8.8 สรุป 

ระบบเซลลูลาร เปนการติดตอสื่อสารกันดวยเทคโนโลยีที่ถูกพฒันาข้ึนมาตามยุคสมัย โดยจาก
อดีตที่มุงเนนใหสามารถพูดคุยกันไดเพียงอยางเดียวก็คอย ๆ พัฒนาข้ึน โดยการเพิ่มการใชงาน
ทางดานการสงขอความ สงรูปภาพ มาเปนสงมัลติมิเดีย สงวิดีโอสั้น จนถึงการพูดคุยแบบเห็นภาพ
แบบเรียลไทม ซ่ึงจะเห็นไดวาการพัฒนาที่เกิดข้ึนน้ีเพื่อตอบสนองและรองรับตอการใชงานใน
ชีวิตประจําวันของมนุษยใหเกิดความสะดวกสบายมากยิ่งข้ึน โดยใชเทคโนโลยีการสื่อสารผานระบบ
ไมโครเวฟเขามาชวยขยายระยะทางใหครอบคลุมพื้นที่ใหบริการในเขตธุรกิจและชุมชนไดอยางมี
ประสิทธิภาพ หรือหากอยูนอกเหนือจากขอจํากัดดานพื้นที่ก็ยังสามารถใชเทคโนโลยีทางดานระบบ
ดาวเทียมเขามาชวยในการติดตอสื่อสารกนัได ซ่ึงระบบดาวเทียมน้ันยังสามารถครอบคลุมพื้นที่ไดอยาง
กวางขวางทั่วทุกมุมโลก ซ่ึงก็เปนการขยายพื้นที่ใหบริการตาง ๆ ไดอยางทั่วถึง หากแตก็ตองแลกมา
ดวยคาบริการที่อาจจะสูงมากข้ึน เพื่อใหตอบรับกับการสื่อสารไรสายสมัยใหมซ่ึงเปนที่นิยมแพรหลาย 
โดยจะไดกลาวถึงในบทถัดไป 
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แบบฝกหัดทายบทที่ 8 

 

ขอ 1 จงบอกถึงลักษณะการสงขอมูลในระบบสื่อสัญญาณ 

ขอ 2 จงบอกถึงวิวัฒนาการในระบบเซลลูลาร 
ขอ 3 จงอธิบายเกี่ยวกับสถานีฐานในระบบเซลลูลาร 
ขอ 4 จงบอกลักษณะโครงสรางพื้นฐานของระบบเซลลูลาร 
ขอ 5 จงอธิบายถึงสถานีรับสงคลื่นความถ่ีไมโครเวฟ 

ขอ 6 จงอธิบายถึงคลื่นความถ่ีไมโครเวฟ 

ขอ 7 จงอธิบายถึงประโยชนของคลื่นไมโครเวฟ 

ขอ 8 จงบอกถึงการนําระบบไมโครเวฟไปใชงาน 

ขอ 9 จงอธิบายถึงการรับสงสัญญาณดาวเทียม 

ขอ 10 จงอธิบายถึงดาวเทียมไทยคมที่ยังคงใหบริการอยูมาพอสังเขป 
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บทที่ 9 

เทคโนโลยีอารเอฟไอด ี

 

จากพื้นฐานการสื่อสารที่ไดเรียนรูในบทเรียนกอนหนาน้ี ทําใหสามารถเขาใจถึงพัฒนาการของ
เทคโนโลยีการสื่อสารจากอดีตจนถึงปจจุบันได และการพัฒนาทางดานเทคโนโลยีน้ียังสงผลไปยัง
อนาคตที่จะทําใหเกิดความสะดวกสบายตอชีวิตประจําวันมากยิ่งข้ึน การนําเทคโนโลยีการสื่อสาร    

ไรสายที่กาวหนาทันสมัยมาใชในปจจุบันทําใหเกิดการพัฒนาในทุก ๆ ดานอยางกาวกระโดด รวมถึง
เทคโนโลยีทางดานอารเอฟไอด ี(RFID) ดวยเชนกัน 

9.1 ความรูเกี่ยวกับเทคโนโลยีอารเอฟไอด ี

 อารเอฟไอดี (Radio Frequency Identification: RFID) เปนเทคโนโลยีที่ใชคลื่นวิทยุในการ
ระบุและติดตามวัตถุโดยไมตองสัมผัสโดยตรงระหวางตัวสงขอมูลและตัวอานขอมูล แสดงไดดังรูปที่ 
9.1 ระบบน้ีใชเพื่อสงขอมูลจาก แท็ก RFID (RFID Tag) ไปยัง เครื่องอาน RFID (RFID Reader) ผาน
คลื่นความถ่ีวิทยุ 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9.1 แท็ก RFID 

 

9.1.1 องคประกอบของระบบ RFID ประกอบดวย 3 สวนหลัก ไดแก 
1. แท็ก RFID (RFID Tag) เปนชิ้นสวนที่ติดตั้งไวบนวัตถุที่ตองการระบุขอมูล แบง

ออกเปน 2 ชนิด 

แท็กแบบพาสซีฟ (Passive Tag) ไมมีแหลงพลังงานในตัว ตองพึ่งพาคลื่นวิทยุจาก
เครื่องอาน 

แท็กแบบแอคทีฟ (Active Tag) มีแหลงพลังงานในตัว (แบตเตอรี่) ทําใหสงขอมูล
ไดในระยะที่ไกลกวา 
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โดยภายในแท็กจะมี ชิป ที่เก็บขอมูล เชน หมายเลข ID และ เสาอากาศ สําหรับสง
และรับสัญญาณ 

2. เครื่องอาน RFID (RFID Reader) ใชสําหรับอานขอมูลจากแท็ก RFID โดยสง
คลื่นวิทยุไปยังแท็กและรับขอมูลกลับมา และเชื่อมตอกับระบบฐานขอมูลหรือระบบซอฟตแวรเพื่อ
จัดการขอมูล 

3. ซอฟตแวรหรือระบบจัดการขอมูล ทําหนาที่บันทึก วิเคราะห และจัดการขอมูลที่
อานไดจากแท็ก RFID 

9.1.2 การทํางานของ RFID จะมีข้ันตอนการทํางานดังน้ี 

1. เครื่องอานสงคลื่นวิทยุไปยังแท็ก 

2. แท็กรับพลังงานจากคลื่นวิทยุ (สําหรับ Passive Tag) หรือใชพลังงานของตนเอง 
(Active Tag) 

3. แท็กสงขอมูลกลับไปยังเครื่องอาน 

4. ขอมูลจะถูกสงไปยังระบบจัดการขอมูลเพื่อประมวลผล 

9.1.3 ประโยชนของ RFID สามารถแบงออกไดดังน้ี 

1. ติดตามสินคาและการจัดการคลังสินคา เชน ในซุปเปอรมารเก็ตหรือโกดังสินคา 
2. การตรวจสอบสิทธิ์และความปลอดภัย เชน ในบัตรผานเขา-ออก 

3. การเก็บคาผานทางหรือบริการอัตโนมัติ เชน บัตรทางดวน (Easy Pass) 

4. การติดตามทรัพยสินหรือสัตวเลี้ยง เชน การฝงชิปในสัตวเลี้ยง 
ขอดีของ RFID 

ไมตองมีการสัมผัสโดยตรงเหมือนกับบารโคด 

อานขอมูลไดรวดเร็วและแมนยํา 
สามารถอานขอมูลไดในระยะไกล (ข้ึนอยูกับประเภทของแท็ก) 

ขอเสียของ RFID 

คาใชจายในการติดตั้งระบบสูง 
อาจมีปญหาดานความปลอดภัยขอมูล (หากไมมีการเขารหัส) 
การรบกวนสัญญาณจากอุปกรณอื่น ๆ หรือโลหะ 

เทคโนโลยี RFID เปนสวนหน่ึงที่มีบทบาทสําคัญใน IoT ซ่ึงชวยในการเชื่อมตออุปกรณและ
การจัดการขอมูลในโลกดิจิทัลยุคปจจุบัน 

9.2 เทคโนโลยีอารเอฟไอดีกับชีวิตประจําวัน 

เทคโนโลยี RFID ไดเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันมากข้ึนเรื่อย ๆ เพราะชวยเพิ่มความ
สะดวกสบาย ประหยัดเวลา และลดความผิดพลาดในหลาย ๆ ดาน ตอไปน้ีคือการประยุกตใชงาน 
RFID ในชีวิตประจําวัน ซ่ึงสามารถจําแนกออกไดดังน้ี 
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รูปที่ 9.2 ระบบจัดการคลังสินคา 

 

9.2.1 การจัดการสินคาและการชอปปง 
ระบบจัดการคลังสินคาหรือรานคาปลีก เชน ซุปเปอรมารเก็ต ใช RFID เพื่อติดตาม

สินคาในสต็อกแบบเรียลไทม ทําใหเติมสินคาไดทันเวลาและลดปญหาสินคาหมดหรือสูญหาย แสดงได
ดังรูปที่ 9.2 

ระบบชําระเงินแบบอัตโนมัติโดย RFID ในหางหรือรานคา ชวยใหลูกคาสามารถสแกน
สินคาและจายเงินไดทันทีโดยไมตองผานแคชเชียร (เชน ระบบ Grab & Go) แสดงไดดังรูปที่ 9.3 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9.3 ระบบชําระเงินแบบอัตโนมัติ 
 

9.2.2 ระบบขนสงและการเดินทาง 
บัตรโดยสารอิเล็กทรอนิกส เชน บัตรรถไฟฟา MRT, BTS และบัตรโดยสารรถประจํา

ทาง ทําใหผูใชสามารถเขา-ออกสถานีหรือข้ึนรถไดสะดวกโดยไมตองซ้ือบัตรใหมทุกครั้ง แสดงไดดังรูป
ที่ 9.4 
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รูปที่ 9.4 บัตรโดยสารอิเล็กทรอนิกส 

 

ระบบเก็บคาผานทางอัตโนมัติ เชน บัตร Easy Pass หรือ M-Pass ใช RFID ในการเก็บ
คาผานทางบนทางดวนโดยไมตองหยุดรถ แสดงไดดังรูปที่ 9.5 

 

 

 
รูปที่ 9.5 ระบบเก็บคาผานทางอัตโนมตั ิ

 

9.2.3 ความปลอดภัยและการตรวจสอบสิทธิ ์
บัตรเขา-ออกอาคารโดย บัตร RFID ใชสําหรับเปดประตูในสํานักงานหรือที่พัก ทําให

สามารถควบคุมการเขาถึงพื้นที่เฉพาะได แสดงไดดังรูปที่ 9.6 

กุญแจรถแบบสมารท (Smart Key) โดยกุญแจที่ใช RFID ในการปลดล็อคและสตารท
รถโดยไมตองเสียบกุญแจ แสดงไดดังรูปที่ 9.7 

การยืนยันตัวตน โดยใชในบัตรประชาชน บัตรนักเรียน/นักศึกษา หรือบัตรพนักงาน 

แสดงไดดังรูปที่ 9.8 
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รูปที่ 9.6 บัตรเขา-ออกอาคาร 
 

 
รูปที่ 9.7 กุญแจรถแบบสมารท (Smart Key) 

 

 
รูปที่ 9.8 การยืนยันตัวตนโดยใชบัตรพนักงาน 
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9.2.4 การดูแลสุขภาพ 

ติดตามขอมูลผูปวยโดย RFID ใชในโรงพยาบาลเพื่อติดตามขอมูลคนไข เชน ประวัติ
การรักษา การใชยา หรือการติดตามผูปวยในพืน้ที่ตาง ๆ แสดงไดดังรูปที่ 9.9 

 

 
รูปที่ 9.9 การติดตามขอมูลผูปวยดวย RFID 

 

อุปกรณทางการแพทย โดยติดแท็ก RFID เพื่อระบุตําแหนงและสถานะของอุปกรณใน
โรงพยาบาล แสดงไดดังรูปที่ 9.10 

 

 
รูปที่ 9.10 การติดแทก็ RFID กับอุปกรณทางการแพทย 

 

9.2.5 การติดตามสินคาและพัสด ุ

การขนสงสินคา โดยบริษัทขนสง เชน DHL หรือ FedEx ใช RFID เพื่อติดตามตําแหนง
พัสดุแบบเรียลไทม และอัปเดตสถานะการจัดสงใหลูกคา แสดงไดดังรูปที่ 9.11 
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รูปที่ 9.11 ติดตามตําแหนงพัสดุแบบเรียลไทม 

 

การระบุขอมูลสัตวเลี้ยง โดย RFID ใชในไมโครชิปที่ฝงในสัตวเลี้ยงเพื่อติดตามขอมูล 
เชน ชื่อเจาของและที่อยูในกรณีที่สัตวเลี้ยงสูญหาย แสดงไดดังรูปที่ 9.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9.12 การระบุขอมูลสัตวเลี้ยงดวย RFID 

 

9.2.6 ความบันเทิงและการจัดการกิจกรรม 

งานอีเวนตหรือคอนเสิรต โดยบัตรเขางาน RFID ชวยใหสามารถเช็คอินไดอยางรวดเร็ว
และยังสามารถใชเปนระบบชําระเงินในงานได 

สวนสนุก เชน บัตรผานที่ติดแท็ก RFID ใชเพื่อเขาถึงเครื่องเลนตาง ๆ และบันทึก
ประสบการณ 
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9.2.7 การจัดการยานพาหนะ 

ระบบติดตามรถ โดยใช RFID เพื่อตรวจสอบประวัติการใชงานรถยนต เชน การตรวจ
สภาพหรือการชําระภาษี แสดงไดดังรูปที่ 9.13 

 

 
รูปที่ 9.13 ระบบติดตามรถ 

 

การบริหารที่จอดรถ โดยใชในการเปด-ปดประตูที่จอดรถอัตโนมัติสําหรับลูกคาที่มีบัตร 
RFID แสดงไดดังรูปที่ 9.14 

 

 
รูปที่ 9.14 การบริหารทีจ่อดรถ 

 

9.2.8 เกษตรกรรมและการผลิต 

การติดตามสัตว โดย RFID ใชระบุสัตวในฟารม เชน การตรวจสอบประวัติสุขภาพ การ
ใหอาหาร และการติดตามดานอื่น ๆ แสดงไดดังรูปที่ 9.15 
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การจัดการหวงโซอุปทาน โดย RFID ใชเพื่อติดตามสินคาเกษตร ตั้งแตการผลิตจนถึง
ผูบริโภค เพื่อรับประกันความสดใหมและความปลอดภัยของอาหาร 

9.2.9 บานอัจฉริยะ (Smart Home) 

ประตูอัจฉริยะ โดยใช RFID ในการปลดล็อคประตูบาน แสดงไดดังรูปที่ 9.16 

 

 
รูปที่ 9.15 การติดตามตรวจสอบประวตัิสุขภาพสตัว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9.16 ประตูอัจฉริยะ 
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รูปที่ 9.17 การควบคมุอปุกรณ 

 

การควบคุมอุปกรณ เชน การตั้งคาใหระบบบานอัตโนมัติทํางานเมื่อคุณกลับถึงบาน 
โดยใชแท็ก RFID ในกุญแจหรือโทรศัพทเคลื่อนที่ แสดงไดดังรูปที่ 9.17 

ดังน้ันเทคโนโลยี RFID ชวยเพิ่มความสะดวกสบายและประสิทธิภาพในชีวิตประจําวัน ทั้งใน
ดานการเดินทาง การชําระเงิน การจัดการสินคา และความปลอดภัย อีกทั้งยังชวยลดเวลาการทํางาน
ในหลายกระบวนการ ทําใหเปนเทคโนโลยีที่เขามามีบทบาทสําคัญในยุคปจจุบัน 

9.3 การพัฒนางานทางดานอารเอฟไอด ี

RFID เปนเทคโนโลยีการสื่อสารแบบไรสายที่นิยมนํามาใชกันอยางแพรหลายในทุกวันน้ี โดย
สามารถนํามาสรางความสะดวกสบายใหกับชีวิตประจําวันและสรางความปลอดภัยในชีวิตและ
ทรัพยสินตาง ๆ มากมาย ซ่ึง RFID ถูกออกแบบมาใหสามารถใชงานในยานความถ่ี UHF ในชวง 860-

960 MHz โดยมีพลังงานที่ใชในการสงสัญญาณในระดับต่ําเหมาะสําหรับการใชงานในระยะใกล โดย
จะสามารถเห็นไดจากการนําไปประยุกตใชงานในรูปแบบตาง ๆ ที่อยูรอบตัว เชน บัตรผานทาง 
อุปกรณติดตามประเภทตาง ๆ แท็กเซนเซอร บัตรจอดรถ คียการด บัตรเขา-ออกของพนักงาน เปนตน  

โครงสรางการทํางานที่สําคัญของ RFID จะประกอบไปดวยแท็ก ตัวอาน และตัวประมวลผล 

โดยที่แท็กและตัวอานน้ัน จะมีสายอากาศที่ทําหนาที่รับและสงสัญญาณความถ่ีเพื่อทําการสงขอมูลไป
ยังตัวประมวลผล ซ่ึงหากตองการนําไปประยุกตใชงานใหเกิดความสะดวกสบายมากข้ึนจะตองทําการ
ออกแบบใหแท็กและตัวอานมีขนาดที่เล็กกะทัดรัด โครงสรางของสายอากาศที่อยูภายในแท็กและตัว
อานก็จะมีขนาดที่จํากัดทางดานรูปรางและรูปทรงตามไปดวย โดยสวนใหญรูปรางของสายอากาศน้ัน
จะออกแบบเปนเสนเล็ก ๆ ที่มีลักษณะยาวคดโคงวนรอบไปในพื้นที่แคบ ๆ นอกจากน้ีแลวแท็กสวน
ใหญจะถูกออกแบบมาจากวัสดุประเภทโลหะแข็งแผนเรียบเพื่อใหเกิดความทนทานและพกพาได
สะดวก หรืออาจจะมีแท็กบางตัวที่สามารถโคงงอและติดกับสิ่งของตาง ๆ ไดเพื่อสะดวกในการ
เคลื่อนยายไดงายและสะดวกตอการติดตามสิ่งของตาง ๆ ได  
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ในดานของการนําสายอากาศ RFID ไปใชรวมกับสิ่งของที่สามารถเคลื่อนที่ไดน้ัน จะสามารถ
เห็นไดจากตัวอยางที่มีการนําไปใชงานกับยานพาหนะในหลากหลายรูปแบบ เชน การตรวจสอบการ
เขาออกของรถในพื้นที่สวนบุคคลและสถานทีส่ําคัญ การตรวจสอบความเร็วของรถตามถนนหลวง การ
ตรวจสอบเสนทางการเดินทางของรถขนสง เปนตน จึงมีนักวิจัยและผูที่สนใจทําการพัฒนาสายอากาศ
ในลักษณะน้ีอยางตอเน่ือง จากการสํารวจและศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาสายอากาศที่ประยุกตใชงาน 
RFID น้ันจะมีอยูมากมายหลายรูปแบบ ในที่น้ีจะขอเริ่มกลาวถึงการออกแบบสายอากาศแท็ก RFID รูป
ตัว U แบบสองชั้นที่วางบนวัสดุฐานรองประเภท Rogers RT5880 เพื่อใชรองรับความถ่ียาน 915 

MHz สําหรับประยุกตใชในยานการสื่อสารไรสายภายในรถยนตในอนาคต ถัดมาจะเปนการปรับปรุง
ขอมูลทางดานตําแหนงของรถยนตโดยใช IoT และ RFID แบบพาสซีฟที่ใชพลังงานต่ํา สําหรับถนน
อัจฉริยะในอนาคต โดยตัวแท็ก RFID จะถูกวางอยูริมถนนทั้งทางดานซายและขวา ซ่ึงทําหนาที่ในการ
กระจายสัญญาณกลับในชวงความถ่ี 900-922 MHz เพื่อสงไปยังสายอากาศที่ติดตั้งอยูบนหลังคาของ
รถยนต จากกระบวนการปรับปรุงดังกลาวสามารถทําใหเกิดความแมนยําในการระบุตําแหนงของ
ยานพาหนะไดสูงมากยิ่งข้ึน ในสวนของสายอากาศ RFID ที่ถูกออกแบบโดยใชสายอากาศแบบมีรองที่
สรางจากแผนอลูมิเนียมวางบนระนาบกราวดที่ทําจากโลหะรูปสี่เหลี่ยม โดยออกแบบมาใหทํางานใน
ยานความถ่ี 912-930 MHz สําหรับระบบจอดรถอัจฉริยะจะออกแบบสายอากาศแท็ก RFID ที่มี
ลักษณะเปนเสนลายทองแดงคดโคงวนรอบอยูบนวัสดุฐานรองชนิด FR4 ซ่ึงนํามารองรับการใชงานที่
ความถ่ี 915 MHz ทั้งน้ีสายอากาศที่กลาวมาขางตนน้ีจะมีลักษณะเปนแผนแข็ง จึงเหมาะที่จะนําไปใช
งานเฉพาะดานที่ตองการความคงทนของแผน RFID แตจะยังไมเหมาะตอการนําไปใชกับงานที่ตองการ
ความยืดหยุนหรือบิดโคงงอไดตามระนาบพื้นผิวที่โคงเล็กนอยถึงปานกลาง จึงไดมีการพัฒนา
สายอากาศในอีกลักษณะที่สามารถโคงงอไดตามวัสดุที่รองรับ 

RFID แบบพาสซีฟที่โคงงอได ซ่ึงสรางบนวัสดุฐานรองชนิดโพลีเมอรโปรงใสที่มีความบางและ
นํ้าหนักเบา โดยตัวสายอากาศถูกออกแบบเปนเสนรูปสี่เหลี่ยมเพื่อรองรับการใชงานในยานความถ่ี 
885-932 MHz โดยสามารถอานสัญญาณไดไกลถึง 8.3 เมตร และยังพบวามีการพัฒนาสายอากาศ
แท็ก RFID ที่โคงงอไดโดยใชแผนตัวนําทองแดงรวมกับแผนวัสดุฐานรองประเภท PTFE สําหรับ
ออกแบบโครงสรางที่มีลักษณะเหมือนสายรัดขอมือ โดยใชสงและรับสัญญาณความถ่ีในชวง 865-868 

MHz และสามารถอานสัญญาณไดไกลประมาณ 2.5 เมตร สายอากาศประเภทที่โคงงอไดที่ถูกสราง
จากเทปทองแดงบนวัสดุฐานรองชนิด Ethylene Propylene Diene Monomer (EPDM) โดยทําการ
เจาะชองบนของแผนทองแดงเพื่อใหสายอากาศสามารถติดตอสื่อสารกับแท็ก RFID ในยานความถ่ี 
866 MHz ได และยังพบวาแท็ก RFID ที่สรางข้ึนจากทองแดงโดยการพิมพลงบนแผนวัสดุฐานรองชนิด 

Kapton Polyimide และเชื่อมตอกับชิป NXP UCODE G2XL ซ่ึงรองรับการใชงานที่ความถ่ี 867 
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MHz เพื่อนําไปใชติดตามขอมูลทางการแพทยบนถุงเลือดและขวดนํ้าเกลือของผูปวย นอกจากน้ียังมี
เสาอากาศ RFID ขนาดเล็กที่ถูกออกแบบโดยใชแผนทองแดงบางที่ทําการเซาะรองรูปสี่เหลี่ยมแลววาง
ติดลงบนวัสดุฐานรองชนิดโฟมบาง เพื่อรองรับความถ่ีในการใชงานที่ชวง 900-930 MHz และสามารถ
อานสัญญาณไดประมาณ 1.8 เมตร สุดทายเปนการประยุกตใชในลักษณะของสายอากาศ RFID ที่
สรางจากทองแดงโดยการพิมพลงบนแผนวัสดุฐานรองชนิด Kapton Polyimide ที่แนบติดกับถุงมือ
เพื่อติดตามสงผานขอมูลกับเครื่องอาน RFID ที่ความถ่ี 866 MHz โดยจะมีระยะการอานในชวง     
1.8-3.0 เมตร  

นอกจากน้ียังพบวิธีการสรางสายอากาศดวยวัสดุตัวนําประเภทอื่น ๆ อีกไดแก สายอากาศ
แบบไดโพลและแท็ก RFID ที่ถูกสรางข้ึนจากหมึกกราฟนที่ทําการพิมพลายลงบนวัสดุฐานรองประเภท
กระดาษแข็ง ซ่ึงทําใหไดแบนดวิดทใชงานชวง 800-965 MHz และมีระยะการอานประมาณ 5 เมตร 

สายอากาศแบบไดโพลที่เปนเสนลายโคงงอถูกสรางข้ึนจากหมึกกราฟนที่ถูกพิมพลายลงบนวัสดุ
ฐานรองประเภทกระดาษ ทําใหมีชวงแบนดวิดทใชงานตั้งแต 984-1,052 MHz โดยใหประสิทธิภาพ
ของการแผกระจายสัญญาณไดดี และก็ยังพบวามีสายอากาศที่สรางจากหมึกตัวนําเงิน โดยการพิมพ
เปนลวดลายเสนโคงงอดวยเครื่องพิมพเฉพาะทางที่มีราคาแพงลงบนวัสดุฐานรองประเภท PET 

สําหรับนําไปใชเปนแท็ก RFID ในยานความถ่ี 750-1,050 MHz และก็ยังมีการสรางสายอากาศแท็ก 
RFID ที่พิมพดวยหมึกตัวนําเงิน โดยการพิมพแผนสายอากาศดวยเครื่องพิมพแบบอิงคเจ็ททั่วไปบน
วัสดุฐานรองประเภท PET เพื่อรองรับการใชงานในชวงความถ่ี 902-921 MHz ซ่ึงออกแบบมาใหใช
งานรวมกับการตรวจจับรถยนตในพื้นที่ลานจอดรถ เพื่อหาตําแหนงวาง ดวยระบบ IoT เปนตน 

จากตัวอยางที่กลาวมาขางตน ทําใหเห็นภาพของการพัฒนางานที่เกี่ยวของกับเทคโนโลยี 
RFID ที่มุงเนนการตรวจจับ ติดตามและตรวจสอบไดอยางแมนยําและกวางขวางมากข้ึน ซ่ึงเปนการ
พัฒนาอยางตอเน่ืองเพื่อใหทันกับเทคโนโลยีของโลกสมัยใหม 
9.4 สรุป 

เทคโนโลยีสื่อสารไรสายสมัยใหมอีกชนิดหน่ึงที่เขามามีบทบาทในการดํารงชีวิตของมนุษยทั้ง
ในดานการติดตอสื่อสารระยะใกลและการตรวจติดตามสิ่งของตาง ๆ น่ันก็คือเทคโนโลยี RFID ซ่ึงมีการ
พัฒนาข้ึนมาตามเทคโนโลยีดานอื่น ๆ ซ่ึงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งทางดานอุตสาหกรรม 
การแพทย การเกษตร การขนสง สุขภาพ ยานยนตอัจฉริยะตาง ๆ ตลอดจนดานสิ่งแวดลอม ทําใหเกิด
ความปลอดภัยในชีวิตและทรัพยสินไดอยางอุนใจ การพัฒนาน้ีเปนไปในมุมกวางในทุกแขนงทุกสาขาที่
เกี่ยวของทําใหมีนักวิจัยและนักนวัตกรรมรวมกันคิดคนเทคโนโลยีและอุปกรณตาง ๆ ที่ทันสมัยตามมา
เปนอยางมากเพื่อตอบรับตอการขยายตัวทางดานเทคโนโลยีไรสายของโลกสมัยใหม ซ่ึงจะไดกลาวถึง
ในบทถัดไป 
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แบบฝกหัดทายบทที่ 9 

 

ขอ 1 จงบอกนิยามของเทคโนโลยีอารเอฟไอด ี

ขอ 2 จงบอกถึงองคประกอบของระบบอารเอฟไอด ี

ขอ 3 จงบอกหลักการทํางานของระบบอารเอฟไอด ี

ขอ 4 จงบอกถึงประโยชนของระบบอารเอฟไอด ี

ขอ 5 จงระบุถึงขอดีขอเสียของระบบอารเอฟไอดี 
ขอ 6 จงอธิบายถึงการนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดมีาใชกับระบบขนสงและการเดินทาง 
ขอ 7 จงอธิบายถึงการนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดมีาใชกับการดูแลสุขภาพ 

ขอ 8 จงอธิบายถึงการนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดมีาใชกับการติดตามสินคาและพัสด ุ

ขอ 9 จงอธิบายถึงการนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดมีาใชกับการจัดการยานพาหนะ 

ขอ 10 จงอธิบายถึงการพัฒนางานทางดานอารเอฟไอด ี
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บทที่ 10 

เทคโนโลยีการสื่อสารไรสายสมัยใหม 
 

จากการนําเทคโนโลยีการสื่อสารไรสายที่กาวหนาและทันสมัยมาใชในปจจุบันทําใหเกิดการ
พัฒนาในหลาย ๆ ดาน ทําใหสามารถเขาใจถึงการพัฒนาทางดานเทคโนโลยีที่สงผลไปยังอนาคตซ่ึงจะ
ทําใหเกิดความสะดวกสบายตอชีวิตประจําวันมากยิ่งข้ึน ดวยเทคโนโลยีการสื่อสารไรสายสมัยใหมที่
สอดรับกับวิถีชีวิตไดอยางกลมกลืน 

10.1 เทคโนโลยีโครงขายแบบไรสาย 

 10.1.1 ประวัติคความเปนมา 
 วายฟาย (Wireless Fidelity: WiFi) ซ่ึงเปนเทคโนโลยีโครงขายแบบไรสายที่อางอิง

การใชงานตามมาตรฐาน IEEE 802.11 ซ่ึงจะนําสัญญาณวิทยุ (Radio Frequencies: RF) มาใชเปน
สื่อกลางในการรับสงขอมูล แตจะมีขอจํากัดของสัญญาณวิทยุในดานการสื่อสารแบบ Half-Duplex ที่
มีลักษณะของอุปกรณในชองสัญญาณเดียวกันจะไมสามารถทําการสงขอมูลพรอม ๆ กันได โดยหากมี
การใชชองสัญญาณน้ันอยู การสงสัญญาณจากแหลงอื่นก็ตองคอยฟงและรอจนกวาชองสัญญาณน้ันจะ
วางลง จึงจะสามารถสงสัญญาณเขาไปยังชองสัญญาณที่วางลงได โดยจะใชหลักการกลไกในการเช็ค
ชองสัญญาณที่มีความหลากหลาย (Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoidance: 

CSMA/CA) ทําหนาที่ควบคุมการรับสงขอมูลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสือ่สาร โดยอาศัยหลักการฟง
กอนพูด (Listen before Talk) 

Carrier Sense จะเปนกลไกในการเช็คชองสัญญาณวามีการใชงานหรือวางอยู สวน 

Multiple Access จะหมายถึงความสามารถที่จะรองรับอุปกรณไดจํานวนมาก ๆ โดยทุก ๆ อุปกรณ
จะสามารถมีโอกาสในการไดใชงานชองสัญญาณโดยการจัดสรรที่เทาเทียมกัน และในสวน Collision 

Avoidance จะหมายถึงกลไกการจัดระเบียบที่จะชวยลดความเสี่ยงที่จะทําใหเกิดการชนกันของ
ชองสัญญาณ 

โดยระบบ WiFi จะเปนเทคโนโลยีที่ทํางานบน OSI Layer 1 และ 2 เทาน้ัน โดยจะมี
อุปกรณหลัก ๆ อยู 2 สวนคือสวน Wireless Access Point (AP) และ Wireless Client ซ่ึงนิยมเรียก
รวมกันวา Wireless Router เน่ืองจากเราเตอรสวนใหญที่ใชงานกันอยูน้ันจะมีฟงกชันเหลาน้ีรวมอยู
ดวยแลว เชน การจัดสรร DHCP หรือการทํา Private Network ผาน NAT อีกทั้งยังทําหนาที่เชื่อมตอ
สัญญาณระหวาง Distribution System (DS) หรือ LAN กับตัว Wireless Client เชน Laptop หรือ 
สมารทโฟนเปนตน ทั้งน้ีระบบ WiFi จะมีบริษัท 3Com, Cisco, Nokia และ Symbol Technologies 

เปนสมาชิกหลักในการใหบริการซ่ึงจะออกแบบอุปกรณใหสามารถใชรวมกันได 
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10.1.2 มาตรฐาน IEEE 802.11 

ในป พ.ศ. 2540 ทางองคกร IEEE จะเปนสถาบันที่ทําหนาที่กําหนดมาตรฐานการใช
งานเกี่ยวกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตาง ๆ ที่มีความหลากหลายเพื่อใหอยูในมาตรฐานเดียวกัน โดยได
กําหนดให WiFi จะอยูในมาตรฐาน IEEE 802.11 ซ่ึงในชวงเริ่มแรกน้ันจะยังมีประสิทธิภาพคอนขางต่ํา
และยังพบปญหาทางดานความปลอดภัยของขอมูล จึงไดทําการพัฒนาตอไปอีก 

10.1.3 มาตรฐาน IEEE 802.11a  

ในป พ.ศ. 2542 หลังจากที่ไดมีการพัฒนาประสิทธิภาพการใชงานของระบบ WIFi โดย
การนําเทคโนโลยี OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) เขามาใชงานทําให
สามารถรับสงขอมูลไดดวยความเร็วสูงสุดอยูที่ 54 Mbps ซ่ึงจะใชงานในยานความถ่ี 5 GHz แตจะมี
ระยะการใชงานที ่สั้น ๆ และยังมีราคาที่ยังแพงอยูจึงไมไดรับความนิยมมากนัก และสําหรับในประเทศ
ไทยน้ันยังไมไดอนุญาตใหนํามาใชงานเน่ืองจากความถ่ีชวงน้ีจะสงวนไวสําหรับการใชงานของดาวเทียม
สื่อสาร แสดงไดดังตารางที่ 10.1 

 

ตารางที่ 10.1 ขอมูลมาตรฐาน IEEE 802.11a 

ออกใชงาน พ.ศ. ยานความถ่ี การรับสงขอมูลสูงสุด ระยะทาง (ภายในอาคาร) 
2542 5 GHz 54 Mpbs 35 m 

 

10.1.4 มาตรฐาน IEEE 802.11b  

จากขอจํากัดทางดานความถ่ีที่ใชงาน ในป พ.ศ. 2542 จึงมีการนําเทคโนโลยีซีซีเค 

(Complimentary Code Keying: CCK) และดีเอสเอสเอส (Direct Sequence Spread Spectrum: 

DSSS) เขามาใชงานทําใหสามารถรับสงขอมูลไดดวยความเร็วสูงสุดอยูที่ 11 Mbps ซ่ึงจะใชงานใน
ยานความถ่ี 2.4 GHz ที่จะมีระยะในการใหบริการที่ไกลข้ึนและอุปกรณที่นํามาใชงานยังมีราคาถูกอีก
ดวย แตความถ่ีในยานน้ีก็เปนชวงความถ่ีที่มีการนําไปใชงานทางดานอื่น ๆ ดวย จึงจะยังพบปญหา
เกี่ยวกับการกวนกันของสัญญาณที่สงออกมาจากอุปกรณตาง ๆ ที่ใชงานอยูใกล ๆ กัน แสดงไดดัง
ตารางที่ 10.2 

 

ตารางที่ 10.2 ขอมูลมาตรฐาน IEEE 802.11b 

ออกใชงาน พ.ศ. ยานความถ่ี การรับสงขอมูลสูงสุด ระยะทาง (ภายในอาคาร) 
2542 2.4 GHz 11 Mpbs 40 m 
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10.1.5 มาตรฐาน IEEE 802.11g  

ในป พ.ศ. 2546 หลังจากน้ันจึงไดพัฒนาเทคโนโลยีโอเอฟดีเอ็ม (OFDM) ใหสามารถ
รับสงขอมูลไดดวยความเร็วสูงสุดอยูที่ 54 Mbps กับการใชงานในยานความถ่ี 2.4 GHz ซ่ึงจะทําใหได
ระยะในการใหบริการที่ไกลข้ึน อุปกรณที่นํามาใชงานยังมีราคาถูก และมีอัตราการรับสงขอมูลที่สูงข้ึน
ไดอีกดวย แสดงไดดังตารางที่ 10.3 

 

ตารางที่ 10.3 ขอมูลมาตรฐาน IEEE 802.11g 

ออกใชงาน พ.ศ. ยานความถ่ี การรับสงขอมูลสูงสุด ระยะทาง (ภายในอาคาร) 
2546 2.4 GHz 54 Mpbs 40 m 

 

10.1.6 มาตรฐาน IEEE 802.11n 

ตอมาในป พ.ศ. 2552 ไดมีการพัฒนาโดยการนําเทคโนโลยีไมโม (Multiple-Input 

Multiple-Output: MIMO) เขามาใชงานทําใหสามารถรับสงขอมูลไดดวยความเร็วสูงสุดอยูที่ 600 

Mbps ซ่ึงสามารถใชงานไดทั้งยานความถ่ี 2.4 และ 5 GHz โดยสามารถเพิ่มระยะในการใหบริการที่
ไกลมากยิ่งข้ึนในขณะทีอุ่ปกรณที่นํามาใชงานก็มีราคาไมแพงมากนัก แสดงไดดังตารางที่ 10.4 

 

 ตารางที ่10.4 ขอมูลมาตรฐาน IEEE 802.11n 

ออกใชงาน พ.ศ. ยานความถ่ี การรับสงขอมูลสูงสุด ระยะทาง (ภายในอาคาร) 
2552 2.4/5 GHz 600 Mpbs 70 m 

 

โดยที่เทคโนโลยีของระบบ WiFi มีการพัฒนาไปอยางตอเน่ืองเพื่อมุงเนนทางดานการรับสง
ขอมูล (Data Rate) ใหมีขนาดที่สูงมากข้ึนเพื่อใหสามารถรองรับการใชงานขนาดใหญในอนาคต ทั้ง
จากจํานวนของผูใชบริการที่สามารถเขาถึงเทคโนโลยีไดอยางสะดวกงายดายและจากพฤติกรรมการใช
งานของผูใชบริการที่ตองการความรวดเร็วและคมชัดของขอมูลขาวสารแบบเรียลไทมมากข้ึน ไดแก
การพัฒนามาตรฐาน IEEE 802.11ac, IEEE 802.11ax, IEEE 802.11ax (6 GHz)  และ IEEE 

802.11be ตามมาอยางตอเน่ือง ซ่ึงก็ทําใหเกิดการพัฒนาทางดานอุปกรณตอรวมตาง ๆ ตามไปดวย
เชนกัน โดยสามารถที่จะสรุปลําดับของวิวัฒนาการทางดานการพัฒนาเทคโนโลยีของระบบ WiFi ได
ตามตารางที่ 10.5 
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ตารางที่ 10.5 วิวัฒนาการของเทคโนโลยีระบบ WiFi 

Generation IEEE Standard Frequency 
Data Rate 

(Max) 
Year Released 

WiFi-1 802.11a 5 GHz 11 Mpbs 1999 

WiFi-2 802.11b 2.4 GHz 54 Mpbs 1999 

WiFi-3 802.11g 2.4 GHz 54 Mpbs 2003 

WiFi-4 802.11n 2.4/5 GHz 600 Mpbs 2009 

WiFi-5 802.11ac 5 GHz 3.5 Gpbs 2014 

WiFi-6 802.11ax 2.4/5 GHz 9.6 Gpbs 2019 

WiFi-6E 802.11ax 6 GHz 9.6 Gpbs 2021 

WiFi-7 802.11be 2.4/5/6 GHz 46 Gpbs 2024 

 

10.2 การเช่ือมตอใชงานระบบวายฟาย 

 การเชื่อมตอใชงานแบบโครงขายของระบบ WiFi จะสามารถทําไดดวยการเชื่อมตอสัญญาณ
ผานคลื่นความถ่ีโดยตรงกับเครื่องคอมพิวเตอรจํานวน 1 เครื่องหรือมากกวาน้ัน ซ่ึงเครื่องคอมพิวเตอร
ในแตละเครื่องน้ันจะมีความสามารถในการทํางานประจําแตละเครื่องไดและสามารถขอใชบริการจาก
เครื่องที่อยูขางเคียงไดเพื่อลดความยุงยากในการเดินสายเคเบ้ิลในรูปแบบตาง ๆ แสดงไดดังรูปที่ 10.1 

 

Router WiFi

 
รูปที่ 10.1 การเชื่อมตอใชงานระบบ WiFi  
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ทั้งน้ีในการเชื่อมตอใชงานระบบ WiFi น้ันจะตองคํานึงถึงความปลอดภัยในการใชงานดวย 
โดยมาตรฐาน IEEE 802.11 ไดมีการกําหนดใหสรางความปลอดภัยสําหรับโครงขายไรสายดวยการใช
วิธีการในการเขารหัสและถอดรหัสขอมูล การตรวจสอบผูใชงาน เปนตน 

โดยที่นิยมใชกันอยางแพรหลายจะเปนวิธีการตรวจสอบผูใชงาน (Authentication) โดยจะ
กําหนดใหมีกลไกในการตรวจสอบผูใชงานอยู 2 รูปแบบคือการตรวจสอบระบบและการตรวจสอบรหัส 

1. การตรวจสอบระบบ (Open System Authentication) ซ่ึงจะเปนรูปแบบที่ถูก
กําหนดไวตามมาตรฐาน IEEE 802.11 อยูแลว โดยเปนการอนุญาตใหเครื่องผูใชงานลูกขายทั้งหลาย
สามารถรับสงสัญญาณในเครือขายไดตลอด โดยที่เครื่องผูใชงานลูกขายน้ีก็จะสงขอความที่ไมมีการ
เขารหัสเพื่อขอรับการตรวจสอบไปยังเครื่องแมขาย ซ่ึงเครื่องแมขายก็จะทําการตอบกลับดวยขอความ
ที่แสดงถึงการตอบรับหรือปฏิเสธกลับไป 

2. การตรวจสอบรหัส (Shared Key Authentication) ซ่ึงจะเปนรูปแบบที่อนุญาตให
เครื่องผูใชงานลูกขายทั้งหลายสามารถรับสงสัญญาณในเครือขายไดตลอดเชนกัน โดยใชวิธีการที่เครื่อง
ผูใชงานลูกขายน้ีก็จะสงขอความที่ไมมีการเขารหัสเพื่อขอรับการตรวจสอบไปยังเครื่องแมขาย ซ่ึง
เครื่องแมขายก็จะทําการตอบกลับดวยขอความที่แสดงถึงการตอบรับพรอมกับคําถามกลับไปยังเครื่อง
ลูกขาย เครื่องลูกขายก็จะทําการเขารหัสขอความคําถามที่ถูกสงกลับมา โดยจะใชรหัสลับของเครือขาย
จากน้ันจะสงขอความกลับไปใหเครื่องแมขาย เครื่องแมขายจะทําการถอดรหัสขอความโดยใชรหัสลับ
ของเครือขาย เมื่อทําการถอดรหัสเสร็จแลวไดผลลัพธของขอความที่ตอบกลับมาตรงกับขอความ
คําถามที่สงออกไป เครื่องแมขายก็จะสงขอความที่แสดงถึงการอนุญาตใหเครื่องลูกขายน้ันสามารถใช
เครือขายได 

ทั้งน้ีในการใชเครือขายระบบ WiFi ไดอยางปลอดภัยน้ันควรจะทําการกําหนด
รหัสเฉพาะเพื่อใชเรียกชื่อเครือขาย หรือทําการปกปดเครือขายไรสายน้ันไว รวมถึงทําการเขารหัส
โปรโตคอลในการรับสงขอมูล 

 

 
รูปที่ 10.2 Adapter ไรสาย 
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10.2.1 อุปกรณและการใชงานในอดีต 

จากยุคเริ่มตนในการใชงานระบบเครือขาย WiFi ไดมีการพัฒนาอุปกรณเสริมที่มี
พื้นฐานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเขามารวมดวยเสมอซ่ึงจะไดแก Adapter แบบไรสายซ่ึงทําหนาที่
พื้นฐานในการเชื่อมตอสัญญาณแบบไรสาย โดยจะมี Interface แบบตาง ๆ กันไป เชน PCMCIA, PCI, 
ISA, Cardbus และ USB แสดงไดดังรูปที่ 10.2 ที่จะเปนอุปกรณเสริมที่ใชกับเครื่องคอมพิวเตอรแบบ
ตั้งโตะและแบบพกพา 

 

 
รูปที่ 10.3 Router WiFi 

 

 
รูปที่ 10.4 จําลองรัศมีการใหบริการกับเครื่องลูกขาย 
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โดยเครื่องแมขายที่เปนตัวปลอยและรับสัญญาณน้ันจะนิยมใชเปน Router WiFi หรือ
Wireless Access Point ที่จะสามารถปลอยสัญญาณออกไปไดในรัศมีที่กวางหรือสามารถใชภายใน
อาคารที่มีผนังกําแพงปูนหลาย ๆ ชั้นไดในระดับปานกลาง แสดงไดดังรูปที่ 10.3 โดยสามารถจําลอง
รัศมีการใหบริการกับเครื่องลูกขายทั้งในพื้นที่โลงแจงและในพื้นที่ภายในอาคารสํานักงาน แสดงไดดัง
รูปที่ 10.4 

10.2.2 โครงสรางของ WiFi Public Hotspot 

Wireless Access Point จะเปนการเชื่อมตอแบบไรสาย (Wireless Access) โดยจะ
อยูในสวนของเครื่องลูกขายใชในการเชื่อมตอเครือขายไรสายกับเครื่องแมขาย โดยที่อีกสวนหน่ึงของ 
Access Point จะทําการเชื่อมตอกับ Hotspot Gateway ผานทางสายนําสัญญาณซ่ึง Hotspot 

Gateway น้ีจะประกอบไปดวยหนาที่ตาง ๆ ดังน้ี สามารถแสดงไดดังรูปที่ 10.5 

1. การควบคุมขอมูล 

 2. การพิสูจนและตรวจสอบตัวตน 

 3. การจัดสรร IP Address ใหกับเครื่องลูกขาย 

 4. การกําหนดระยะเวลาและความกวางของชองสัญญาณสําหรับเครื่องลูกขาย 

ทั้งน้ีแนวโนมในการพัฒนาระบบเครือขาย WiFi น้ีเพื่อใชในอนาคตโดยพิจารณาจาก
ขอมูลตามมาตรฐาน IEEE 802.11n Draft ที่มุงเนนทางดานความเร็วและระยะการใชงานที่จะเพิ่มข้ึน 

โดยมีแนวทางในการประยุกตใชงานเกี่ยวกับการใหบริการ WiFi บนเครื่องบินหรือการนํา WiFi ไปใช
รวมกับอุปกรณสมัยใหมตาง ๆ รวมไปถึงการพัฒนาเครือขาย WiFi เสรี เปนตน ยกตัวอยางเชน การ
นําไปใชงานในรูปแบบของระบบ SAN และการใชงานระบบคลาวด เปนตน 

 

 
รูปที่ 10.5 โครงสรางของ WiFi Public Hotspot 
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10.3 เทคโนโลยีการสื่อสารไรสายยุคท่ี 5  

 จากที่ไดทราบถึงการพัฒนาระบบการสื่อสารดวยโทรศัพทเคลื่อนที่ตั้งแตยุคเริ่มแรก จนมาถึง
ปจจุบันในยุคที่ 5 (5G) สามารถอธิบายไดเบ้ืองตนดังน้ี 

10.3.1 ในยุค 5G (Fifth Generation) ไดเริ่มนํามาใชงานในชวงประมาณป พ.ศ. 2564 ซ่ึง
เปนเทคโนโลยีเซลลูลารไรสายที่ใหความเร็วในการอัพโหลดและดาวนโหลดขอมูลที่สูงข้ึน มี
ประสิทธิภาพในการเชื่อมตอสัญญาณที่สม่ําเสมอเพิ่มมากข้ึนและสามารถประยุกตใชอินเตอรเน็ตเพื่อ
เขาถึงแอปพลิเคชัน เครือขายสังคม ขอมูลและเทคโนโลยีตาง ๆ ได เชน รถยนตที่ขับเคลื่อนไดดวย
ตัวเอง แอปพลิเคชันเกมข้ันสูง รวมถึงการรับชมสื่อออนไลนแบบเรียลไทมที่ใชการเชื่อมตอขอมูล
ความเร็วสูงอยางมีประสิทธิภาพ โดยคลื่นความถ่ียาน 5G ที่มีการใชงานในประเทศไทย ไดแก 

ยานความถ่ี 700 MHz (n28) มีการเปดใหบริการแลวเมื่อชวงตนป พ.ศ. 2564 

ยานความถ่ี 2600 MHz (n41) มีการเปดใหบริการครบทั้ง 77 จังหวัดแลว สําหรับ
ลูกคา AIS และ Truemove H 

ยานความถ่ี 26 GHz (n258) มีการประมูลและรับใบอนุญาตแลว แตยังไมมีการ
นํามาใชงาน เน่ืองจากยังติดปญหาทางดานของอุปกรณที่จะนํามาใชงาน 

สวนคลื่นความถ่ีที่จะมีการประมูลเพื่อนํามาใชงานในอนาคตไดแก 
ยานความถ่ี 3500 MHz (n48) เดิมเปนยานความถ่ีที่ใชในการสื่อสารดาวเทียม จึงตอง

รอหมดสัมปทานและมีการเปดประมูลเมื่อชวงปลายป พ.ศ. 2564 

10.3.2 การเปรียบเทียบเทคโนโลยียุค 5G กับ 4G/3G 

ดานความเร็ว 

เทคโนโลยีเครือขายยุค 5G สามารถพัฒนาความเร็วไดถึง 10 Gbps ซ่ึงเปนความเร็ว
ที่เร็วกวาเทคโนโลยีเครือขายยุค 4G ถึง 10 เทา  

ดานเวลา 
 การที่จะทําใหความเร็วเพิ่มข้ึนอยางทวีคูณน้ันจะตองทําใหเวลาแฝงลดต่ําลงอยาง

มาก เวลาแฝงที่เกิดจากความลาชาของการสงและรับขอมูลสําหรับเทคโนโลยีเครือขายยุค 4G จะเกิด
เวลาแฝงอยูที่ประมาณ 200 มิลลิวินาที แตดวยเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G สามารถลดเวลาแฝงลง
เหลือเพียง 1 มิลลิวินาทีเทาน้ัน 

ดานแบนดวิดท 
 เทคโนโลยีเครือขายยุค 5G สามารถใชงานในยานความถ่ีชวงกวางข้ึนที่ชวงคลื่นต่ํา 

ชวงคลื่นกลางและชวงคลื่นสูงได โดยที่เทคโนโลยีเครือขายยุค 4G จะใชงานในยานความถ่ีที่ชวงคลื่น
ต่ําเทาน้ัน โดยการขยายคลื่นความถ่ีวิทยุจากชวงต่ําตั้งแต 3 GHz ไปจนถึง 100 GHz ไดน้ัน จึงทําให
สามารถเพิ่มความจุในการรับสงขอมูลเปนอยางมาก และมีอัตราการโอนถายขอมูลสูงไดถึง 10 Gbps 

โดยมีเวลาแฝงที่ลดต่ําลงอยางมาก 
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10.4 เทคโนโลยีเครือขายยุคท่ี 5 กับการประยุกตใชงาน 

การนําอินเตอรเน็ตมาใชรวมกับเทคโนโลยีไรสายสมัยใหมตาง ๆ เชน อินเตอรเน็ตของทุก
สรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT), ปญญาประดิษฐ (AI) และระบบอัตโนมัติ เปนตน ซ่ึงลวนแลวแต
ตองใชความเร็วและความจุของปริมาณขอมูลที่สูงข้ึนอยางมาก 

ทั้งน้ีดวยความสามารถทางดานความเร็วสูง ความจขุนาดมหาศาลและเวลาแฝงต่ํา เทคโนโลยี
ยุค 5G จึงสามารถสอดประสานและชวยสนับสนุนการปรับขนาดแอปพลิเคชันตาง ๆ ไดแก การ
ควบคุมทางการจราจรที่เชื่อมตอเขากับระบบคลาวด การประชุมทางไกลผานวิดีโอ การบริการขนสง
ดวยโดรน การเลนเกมระดับคุณภาพในทุก ๆ ที่ การชําระเงินผานระบบเครือขายออนไลน การศึกษา
ทางไกลผานวิดีโอรวมถึงการทํางานนอกสถานที่ผานระบบเครือขาย ทั้งน้ีเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G 

น้ันสามารถนํามาประยุกตใชงานไดอยางไรขีดจํากัดทางดานการทํางาน ดานเศรษฐกิจและ
ชีวิตประจําวันของมนุษย แสดงไดดังรูปที่ 10.6 

 

 
รูปที่ 10.6 การประยกุตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G   

 

10.4.1 ยานยนตอัจฉริยะ 

ดวยเทคโนโลยีการสื่อสารในยุค 5G จะสามารถพัฒนาอุตสาหกรรมรถยนตที่ขับเคลื่อน
อัตโนมัติใหมีความสมบูรณแบบมากยิ่งข้ึน ดวยการมีเวลาแฝงที่ต่ํามากทําใหรถยนตสามารถขับเคลื่อน
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ดวยตนเองบนถนนที่ทําการเชื่อมตอกับเครื่องรับสงสัญญาณและเซนเซอรที่รับและสงขอมูลไปยัง
ยานพาหนะในเวลาแค 1/1,000 วินาที ซ่ึงในชวงเวลาสั้น ๆ น้ี จะมีความสําคัญอยางยิ่งกับเทคโนโลยี
ปญญาประดิษฐและเทคโนโลยีเรดาร ในการนํามาวิเคราะหและประมวลผลของชุดระบบเซนเซอร  
ตาง ๆ ของรถยนต เชน การมองเห็น การเคลื่อนที่ การชะลอหรือหยุดรถ เปนตน โดยลักษณะการ
ทํางานของฟงกชันตาง ๆ แสดงไดดังรูปที่ 10.7 

 

 
รูปที่ 10.7 การประยุกตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G กับยานยนตอัจฉริยะ 

 

 
รูปที่ 10.8 การประยุกตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G กับโรงงานอัจฉริยะ 
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10.4.2 โรงงานอัจฉริยะ 

เทคโนโลยีการสื่อสารในยุค 5G ทําใหโอกาสที่ผูผลิตจะนํามาพัฒนาโรงงานอัจฉริยะ
ดวยการเชื่อมตอสัญญาณ 5G ที่สามารถรองรับการทํางานของ IoT ซ่ึงจะทําใหโรงงานสามารถ
เชื่อมตออุปกรณอัจฉริยะที่หลากหลายในจํานวนมาก ๆ ได เชน ติดตั้งกลองและเซนเซอรไรสายเพื่อใช
ตรวจสอบและบันทึกขอมูลอัตโนมัติแบบเรียลไทมได ผูใชงานสามารถนําผลที่ไดไปวิเคราะหและ
ประมวลผลขอมูล เพื่อใชในการปรับปรุงกระบวนการดําเนินงานอยางมีประสิทธิภาพและคุมคามากข้ึน
ได เชน สามารถนํามาคาดการณอายุการใชงานของอุปกรณไดอยางแมนยํา สามารถนํามาใชเปนขอมูล
ในการตัดสินใจสําหรับการวางแผนดําเนินงานหรือสามารถนํามาวางแผนในการซอมบํารุงเครื่องจักร
อยางเปนระบบ เปนตน โดยมีตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 10.8 

 

 
รูปที่ 10.9 การประยุกตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G กับโลกเสมือนจริง 

 

10.4.3 โลกเสมือนจริง 
เทคโนโลยีการสื่อสารในยุค 5G สามารถนํามาใชเปนเทคโนโลยีโลกเสมือนจริง 

(VR/AR) ไดอยางลงตัว โดยการเพิ่มกระบวนการซอนทับทางดิจิทัลเขาไปในการแสดงผลภาพของ
สมารทโฟน แวนตาอัจฉริยะ อุปกรณหูฟง และอุปกรณที่เชื่อมตออื่น ๆ ทําใหเกิดภาพและเสียงแบบ 3 

มิติ ที่สมจริงคลายกับการมีตัวตนที่มีอยูจริงในสถานการณหรือเหตุการณน้ัน ๆ โดยไดถูกนํามาใชงาน
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อยางแพรหลาย ทั้งในดานการบํารุงรักษาชิ้นสวนอุปกรณ การซอมแซมเครื่องมือเครื่องจักร การ
ดําเนินงานตาง ๆ ในดานอุตสาหกรรม การนําไปใชกับงานฝกอบรมในสถานที่ทํางาน การขายสินคา
และการโปรโมทสินคา เปนตน โดยมีตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 10.9 

10.4.4 การประมวลผล Edge 

เทคโนโลยีการสื่อสารในยุค 5G สามารถเขามามีบทบาทรวมกับการใชเทคโนโลยี Edge 

Computing ไดเปนอยางดี ดวยการที่มีเวลาแฝงที่ต่ํามากสามารถตอบสนองแบบเรียลไทมไดอยางดี 
สงผลใหกระบวนการสรางแอปพลิเคชันที่มีประสิทธิภาพสูงที่สามารถประมวลผลและจัดเก็บขอมูลได
ใกลกับแหลงกําเนิดขอมูลที่ผูใชตองการไดอยางอัจฉริยะ  

 

 
รูปที่ 10.10 การประยุกตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G กับเมืองอัจฉริยะ 

 

10.4.5 เมืองอัจฉริยะ 

เทคโนโลยีการสื่อสารในยุค 5G ทําใหการพัฒนาเมืองอัจฉริยะ ที่ใชอุปกรณ IoT 

รวมกับเซนเซอรตาง ๆ ในการเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับการจราจร ผูใชถนนและสิ่งแวดลอมพื้นฐาน
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แบบเรียลไทม เปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพเพื่อนําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหและปรับปรุงกระบวนการ
การลดมลภาวะ การปรับปรุงบริการสาธารณะ การเลี่ยงและลดปญหาจราจรตาง ๆ รวมถึงการ
วางแผนปรับปรุงคุณภาพอากาศ เปนตน โดยมีตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 10.10 

 

 
รูปที ่10.11 การประยุกตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G กับการดูแลสุขภาพ 

 

10.4.6 การดูแลสุขภาพ 

เทคโนโลยีการสื่อสารในยุค 5G สามารถนํามาใชรวมกับเทคโนโลยีดานการดูแลสุขภาพ
ไดอยางมหาศาล ทําใหเกิดการเพิ่มมูลคาของธุรกิจอยางกาวกระโดดจากขอดีทางดานของเวลาแฝงที่
ต่ํามาก ซ่ึงจะสามารถชวยทําใหการผาตัดทางไกลผานวิดีโอคุณภาพสูงแบบเรียลไทมได และยัง
สามารถถายทอดการผาตัดไปยังผูเชี่ยวชาญที่อยูหางไกลไดอีกดวย รวมถึงอุปกรณสวมใสและอุปกรณ
แบบกลืนเขารางกายจะไดรับประโยชนในการเขาถึงขอมูลสําคัญ ๆ อีกทั้งการตรวจติดตามแบบ
เรียลไทมกับผูปวยจะสงผลใหไดรับการดูแลสุขภาพแบบเฉพาะบุคคลเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงจะทําใหแพทย
สามารถตรวจพบสัญญาณการเกิดโรคไดเร็วข้ึนดวย โดยมีฟงกชันการทํางานแสดงไดดังรูปที่ 10.11 

10.4.7 สิ่งแวดลอม 

เทคโนโลยีการสื่อสารในยุค 5G จะมีประสิทธิภาพในการรับสงสัญญาณที่ดีและมีการใช
พลังงานที่ต่ํากวาเทคโนโลยียุคกอนหนา จึงทําใหปญหาทางดานการใชพลังงานและมลพิษทาง
สิ่งแวดลอมลดต่ําลงตามไปดวย การนําอุปกรณทีร่องรับการใชงานจากเทคโนโลยีการสื่อสารในยุค 5G 
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มาใชงานแทนที่หรือติดตั้งเพิ่มเติมก็จะเปนการชวยลดปญหาดานสิ่งแวดลอมตาง ๆ ตามมาอยาง
ตอเน่ืองและยั่งยืนเพิ่มข้ึน โดยมีตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 10.12 

 

 
รูปที่ 10.12 การประยุกตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G กับสิ่งแวดลอม 

 

10.5 สรุป 

การพัฒนาดานเทคโนโลยีและอุปกรณในโลกยุคอุตสาหกรรมสมัยใหมอยางกาวกระโดด สงผล
ใหเทคโนโลยีทางดานการสื่อสารไรสายถูกพฒันาอยางรวดเร็วตามไปดวย ทั้งน้ีเพื่อใหสอดคลองกับการ
ตอบสนองตอความตองการทางดานการสื่อสารขอมูลที่รวดเร็วและทั่วถึง เทคโนโลยีดาน WiFi และ 
5G เปนที่กลาวถึงและใชงานกันอยางกวางขวาง โดยแทรกซึมเขาไปอยูในวิถีชีวิตประจําวันของมนุษย
จนแยกกันไมออก ตั้งแตเด็กเล็กไปจนถึงคนชรา ทุกคนมีเครื่องมือและอุปกรณที่สามารถใชงาน
อินเตอรเน็ตผานสมารทโฟนไดทุกที่ทุกเวลาอยางไมมีขอจํากัดทางดานสัญญาณภาพและเสียง โดยผาน
ระบบ WiFi และระบบ 5G ที่มีใหบริการอยางครบครัน ซ่ึงเทคโนโลยีทางดานการสื่อสารไรสาย
สมัยใหมทั้ง 2 รูปแบบน้ีจะยังคงถูกพัฒนาไปอีกอยางตอเน่ืองทั้งในปจจุบันและอนาคต  
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แบบฝกหัดทายบทที่ 10 

 

ขอ 1 จงบอกถึงประวัตคิวามเปนมาของเทคโนโลยีโครงขายแบบไรสาย 

ขอ 2 จงบอกถึงมาตรฐานโครงขายแบบไรสาย 

ขอ 3 จงบอกหลักการเชื่อมตอใชงานระบบวายฟาย 

ขอ 4 จงบอกถึงอุปกรณที่ใชเชื่อมตอกับระบบวายฟาย 

ขอ 5 จงบอกลักษณะโครงสรางของ WiFi Public Hotspot  

ขอ 6 จงบอกถึงการพัฒนาระบบการสื่อสารแบบไรสายตั้งแตยุคเริ่มแรกถึงปจจุบัน 

ขอ 7 จงอธิบายถึงการเปรียบเทียบเทคโนโลยียุค 5G กับ 4G/3G 

ขอ 8 จงอธิบายถึงการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G กับยานยนตอัจฉริยะ 

ขอ 9 จงอธิบายถึงการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G กับโรงงานอัจฉริยะ 

ขอ 10 จงอธิบายถึงการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G กับเมืองอัจฉริยะ 
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