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บทที่ 1 

หลักการสื่อสารและโทรคมนาคมเบ้ืองตน 

 

วิชาเทคโนโลยีการสื่อสาร เปนวิชาที่มีความสําคัญที่จะเปนพื้นฐานทางดานเทคโนโลยีเกี่ยวกับ
การสื่อสารใหกับนักศึกษาวิศวกรรมไฟฟา ซ่ึงในปจจุบันเทคโนโลยีดานการสื่อสารมีการพัฒนาไปอยาง
รวดเร็วและใชอยูในชีวิตประจําวันรวมถึงในการทํางานและในการประกอบธุรกิจตาง ๆ โดยจะมี
เน้ือหามุงเนนเกี่ยวกับพื้นฐาน หลักการของการสื่อสารตั้งแตเริ่มตนมาจนถึงปจจุบันและอนาคตอันใกล 
เพื่อจะไดเปนความรูที่สามารถนําไปประยุกตใชในดานอื่น ๆ ตอไปได 
1.1 ระบบนิเวศการสื่อสาร 

ในการสื่อสารข้ันพื้นฐานในทุก ๆ ระบบ หรือในทุก ๆ รูปแบบ จะมีองคประกอบพื้นฐานที่
เหมือนกันคือ ผูสงสาร สาร สื่อกลาง และผูรับสาร โดยที่ผูรับสารจะมีการโตตอบกลับไปยังผูสงสาร
หรือไมก็ตาม แสดงไดดังรูปที่ 1.1 

 

ผูรับสาร ผูสงสารสารสื่อกลาง

การตอบสนอง

 

รูปที่ 1.1 ระบบนิเวศการสื่อสาร 

 

ผูสงสาร (Sender) 

สาร (Message) 

สื่อกลาง (Media) 

ผูรับสาร (Receiver) 
 

โดยการสื่อสารในลักษณะน้ีเริ่มตนจากการสื่อสารระยะใกลโดยการพูดคุยกันระหวางบุคคล
เพียง 2 คน ซ่ึงจะมีสื่อกลางหรือตัวกลางคืออากาศ ระยะของการสื่อสารหรือพูดคุยน้ันจะมีระยะไม
มากนัก อาจจะมีระยะไมเกิน 20 เมตร หรือถาไกลกวาน้ันอาจทําใหสารหรือคําพูดเกิดความ
คลาดเคลื่อน ไมชัดเจน ไมไดความหมายที่ถูกตองได 
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1.2 สื่อกลางในการสื่อสาร 
เมื่อตองการการสื่อสารที่ไกลข้ึน จึงไดมีการพัฒนาสื่อกลางที่ใชในการสื่อสารขอมูลเขามาชวย

ทําใหสามารถสื่อสารกันไดไกลข้ึนรวมถึงการนําไปใชในการสื่อสารขอมูลดานตาง ๆ โดยสื่อกลางใน
การสื่อสารขอมูลแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก 

1.2.1 สื่อกลางประเภทมีสาย เชน สายโทรศัพท สายใยแกวนําแสง เปนตน 

1.2.1.1 สายทองแดงแบบไมหุมฉนวน (Unshield Twisted Pair) หรือที่รูจักกันในชื่อ
ของสายประเภท UTP โดยลักษณะของสายประเภทน้ีจะมี 4 คู รวม 8 เสน ซ่ึงจะมีแมสีเปนสีหลักและ
จะมีลูกสีเปนสีรอง พันตีเกลียวกันไปตลอดความยาวของแตละคูสี และจะถูกหอหุมดวยเปลือกสายไว
ภายนอก แสดงไดดังรูปที่ 1.2  

 

 
รูปที่ 1.2 สายทองแดงแบบไมหุมฉนวน (UTP) 

 

 โดยที่แมสีจะมี 5 สี เรียงตามลําดับไดแก สีขาว สีแดง สีดํา สีเหลือง และสีมวง สวนลูก
สีรองก็จะมี 5 สี เชนกัน เรียงตามลําดับไดแก สีนํ้าเงิน สีสม สีเขียว สีนํ้าตาล และสีเทา จากรูปที่ 1.2 

จะเห็นวาแมสีแรกที่นํามาใชคือสีขาว สวนลูกสีรองที่นํามาใชคือสีนํ้าเงิน สีสม สีเขียว และสีนํ้าตาล 
โดยขนาดของสายตัวนําทองแดงจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 0.4, 0.5, 0.65 มิลลิเมตร เปนตน 
โดยจะมีคาอิมพีแดนซของสายอยูที่ 120 โอหม สายประเภทน้ีนิยมนําไปใชงานเปนสายโทรศัพท 
(Fixed Line) สายอินเตอรเน็ต สายแลน (LAN) เปนตน ซ่ึงก็จะนิยมเรียกสายประเภทน้ีบอยครั้งวา
สายแลนน่ันเอง 

 1.2.1.2 สายทองแดงแบบหุมฉนวน (Shield Twisted Pair) หรือที่รูจักกันในชื่อของ
สายประเภท STP โดยลักษณะของสายประเภทน้ีจะมี 4 คู รวม 8 เสน มีแมสีเปนสีหลักและมีลูกสีเปน
สีรอง พันตีเกลียวกันไปตลอดความยาวของแตละคูสี เชนเดียวกับสายประเภท UTP แตที่แตกตางกัน
คือการเพิ่มแผนอลูมิเนียมฟอลยบาง ๆ หอหุมสายไว 1 ชั้น เพื่อปองกันคลื่นสัญญาณรบกวนจาก
ภายนอก กอนที่จะถูกหอหุมดวยเปลือกสายไวภายนอก แสดงไดดังรูปที่ 1.3 
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 สายประเภทน้ีนิยมนําไปใชงานเปนสายอินเตอรเน็ตหรือสายแลนที่ตองการความเสถียร
ของสัญญาณสูง หรือหากตองมีการพาดวางสายไปตามแนวเดียวกับสายไฟฟาแรงสูง ก็จะใชสาย
ประเภทน้ีในการเดินสายแทน แตก็จะมีราคาที่สูงกวาสายประเภท UTP ตามไปดวย 

 
รูปที่ 1.3 สายทองแดงแบบหุมฉนวน (STP) 

  

 1.2.1.3 สายโคแอคเชียล (Coaxial) จะมีลักษณะเปนสายเสนเดี่ยวที่ประกอบไปดวย
สายทองแดงตัวนําอยูตรงกลางที่ถูกหอหุมดวยฉนวน 1 ชั้น กอนที่จะนําเสนทองแดงฝอยขัดสานกัน
เปนแพ มาหอพันไวโดยรอบและจะถูกหอหุมดวยเปลือกสายไวภายนอก แสดงไดดังรูปที่ 1.4  
 

 
รูปที่ 1.4 สายโคแอคเชียล 

 

 สายประเภทน้ีนิยมนําไปใชงานเปนสายเชื่อมตอระหวางอุปกรณที่ตองการความเร็ว 
(Speed) ในการรับสงขอมูลสูง มีความถ่ีของสัญญาณสูง มีชองสัญญาณสูง โดยนําไปเชื่อมตอกับหัวตอ
ประเภท SMA หรือ BNC ซ่ึงจะมีคาความตานทานสายตั้งแต 50 และ 75 โอหม ตามลําดับ  

 1.2.1.4 สายใยแกวนําแสง (Optical Fiber) จะมีลักษณะเปนสายเสนเดี่ยวที่ประกอบ
ไปดวยเสนใยแกวนําแสงอยูตรงกลางที่ถูกหอหุมดวยฉนวน 1 ชั้น ที่มีสีที่แตกตางกันกอนที่จะนําเสนใย
ฝอยขัดสานกันเปนแพ มาหอพันไวโดยรอบและจะถูกหอหุมดวยเปลือกสายไวภายนอก แสดงไดดังรูป
ที่ 1.5  
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รูปที ่1.5 สายใยแกวนําแสง 

 

 สายใยแกวนําแสงนิยมนําไปใชงานเปนสายเชื่อมตอระหวางอุปกรณที่ตองการความเร็ว 
(Speed) ในการรับสงขอมูลสูง มีความถ่ีของสัญญาณสูง มีชองสัญญาณสูง สงสัญญาณระยะไกล โดย
นําไปเชื่อมตอกับหัวตอประเภท FC, SC, LC, D4, DIN เปนตน ซ่ึงจะมีขอดีกวาการใชสายตัวนํา
ประเภททองแดงคือ 

 สามารถปองกันการรบกวนจากสัญญาณไฟฟาไดด ี 

 สามารถสงขอมูลไดในระยะไกล ๆ โดยไมตองมตีวัขยายสัญญาณกลางทาง  
 ไมสามารถดกัจับสัญญาณระหวางทางได จึงมีความปลอดภัยมากกวาสายทองแดง  
 สงขอมูลไดดวยความเร็วสูงและสามารถสงสัญญาณขนาดใหญ ๆ ไดด ี 

 สายมีขนาดเล็กและน้ําหนักเบา 
 ปจจุบันมีราคาไมแพงมาก 

1.2.2 สื่อกลางประเภทไรสายหรือการสงสัญญาณผานอากาศ ดวยคลื่นความถ่ีซ่ึงมีการใชงาน
ในยานความถ่ีที่หลากหลาย โดยใชระบบการรับสงสัญญาณจากอุปกรณตนกําลัง เชน ระบบไมโครเวฟ 
ระบบดาวเทยีม ระบบวายฟาย เปนตน 

1.3 สายสงสัญญาณ 

สําหรับสื่อกลางในการสื่อสารขอมูลประเภทมีสายน้ันยังสามารถแบงออกไดตามชนิดของสาย
สงสัญญาณได 2 ชนิด คือ 

1.3.1 สายสงสัญญาณชนิดโลหะตัวนํา 
1.3.1.1 แบบสายคู (Two Wires) 

1.3.1.1.1 สายคูขนานชองเปด (Two Wires Open Air) นิยมนํามาใชเปนสาย
สงกําลังไฟฟา นํามาใชระหวางสายอากาศกับเครื่องรับสัญญาณ แตมีขอเสียคือการสูญเสียพลังงานใน
การแพรกระจายคลื่นจํานวนมากและงายตอการถูกรบกวนจากสัญญาณรบกวนประเภทตาง ๆ 
(Noise) แสดงไดดังรูปที่ 1.6 
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ตัวนํา

ฉนวนตัวกั้น

 
รูปที่ 1.6 โครงสรางของสายคูขนานชองเปด 

 

 1.3.1.1.2 สายคูขนานชองปด (Two Wires Ribbon) มีคาอิมพีแดนซของสาย
ประมาณ 300 โอหม นิยมนํามาใชระหวางสายอากาศกับเครื่องรับสัญญาณโทรทัศน โดยมีโครงสราง
ของสายคลายกับสายคูขนานชองเปดแตมีการสูญเสียพลังงานในการแพรกระจายคลื่นที่นอยกวามาก 
แสดงไดดังรูปที่ 1.7 

 

ตัวนํา

ฉนวนยาวแบน

Ribbon
Dielectric

 
รูปที่ 1.7 โครงสรางของสายคูขนานชองปด 

 

 1.3.1.1.3 สายตีเกลียวคู (Twisted Pairs) มีโครงสรางของสายเปนสายตัวนําที่
พันหอหุมดวยยางสังเคราะห 2 เสนตีเกลียวคูกันไปตลอดความยาวของสาย เพื่อชวยปองกันการ
รบกวนจากสัญญาณภายนอกจากการหักลางกันของสัญญาณรบกวนไปตามเกลียวที่พันกันของสายทั้ง 
2 เสน แสดงไดดังรูปที่ 1.8  

 

ตัวนํา

ฉนวนยางสังเคราะห

 
รูปที่ 1.8 โครงสรางของสายตีเกลียวคู 
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 1.3.1.1.4 สายคูหุมดวยฉนวน (Shielded Pairs) มีโครงสรางของสายเปนสาย
ตัวนํา 2 เสนวางคูขนานกันตลอดความยาวสาย และหุมดวยฉนวนกั้นมีเสนโลหะฝอยขัดสานกันเปน
แพ เพื่อชวยปองกันสัญญาณรบกวนจากภายนอก และดานนอกสุดจะหุมดวยฉนวนอีกชั้นหน่ึง แสดง
ไดดังรูปที่ 1.9 

 

ตัวนํา

ฉนวนกั้น
ฉนวนโลหะถัก

ฉนวนหุมภายนอก  
รูปที่ 1.9 โครงสรางของสายตีเกลียวคู 

 

 1.3.1.2 แบบสายแกนรวมหรือสายโคแอคเชียล (Coaxial Cable) 

 1.3.1.2.1 สายโคแอคเชียลชนิดแข็ง มีโครงสรางของสายเปนสายตัวนําอยู
ภายใน (Inner Conductor) และมีตัวนําครอบกันอยูรอบนอกอีกชั้น ภายในสายจะบรรจุกาซประเภท 
ฮีเลียม อารกอน หรือไนโตรเจน ไวเพื่อทําใหเกิดความดัน แสดงไดดังรูปที่ 1.10 

 

ตัวนํา
ภายใน

ตัวนํา
ภายนอก

ตัวเวนระยะ

 
รูปที่ 1.10 โครงสรางของสายโคแอคเชียลชนิดแข็ง 

 

 1.3.1.2.2 สายโคแอคเชียลชนิดออน มีโครงสรางของสายเปนสายตัวนําอยู
ภายใน (Inner Conductor) และมีฉนวนหุมครอบกันอยูรอบนอก 1 ชั้น ตามดวยฉนวนที่เปนโลหะถัก
จากน้ันจะหอหุมดวยฉนวนภายนอกอีกชั้นหน่ึง แสดงไดดังรูปที่ 1.11 

 

ตัวนํา

ฉนวนกั้น
ฉนวนโลหะถัก

ฉนวนหุมภายนอก  
รูปที่ 1.11 โครงสรางของสายโคแอคเชียลชนิดออน 
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1.3.2 สายสงสัญญาณชนิดอโลหะ 

    สายสงสัญญาณชนิดอโลหะหรือสายสงสัญญาณที่ไมไดทําจากโลหะ ซ่ึงก็คือสายใยแกว
นําแสง (Optical Fiber) โดยจะทําจากเสนแกวบริสุทธิ์ที่ประกอบดวยแกวแกนใน (Core) ซ่ึงเปนสวน
ที่ใหแสงเดินทางผานและจะมีแกวแกนนอก (Cladding) ทําหนาที่จํากัดแสงใหอยูที่แกนภายใน โดยจะ
ถูกแบงออกได 2 ชนิด คือสายใยแกวนําแสงชนิดโหมดเดี่ยว (Single-mode: SM) กับชนิดหลายโหมด 
(Multi-mode: MM) ซ่ึงโครงสรางโดยรวมของสายใยแกวนําแสง แสดงไดดังรูปที่ 1.12 

 

แกวแกนใน

แกวแกนนอก

ฉนวนหุมภายนอก

รูปที่ 1.12 โครงสรางโดยรวมของสายใยแกวนําแสง 
 

 โดยที่สายใยแกวนําแสงชนิดโหมดเดี่ยวจะมีขนาดของแกวแกนในอยูที่ประมาณ 8-9 

ไมโครเมตร สวนชนิดหลายโหมดจะมีขนาดของแกวแกนในอยูที่ประมาณ 50-62.5 ไมโครเมตร โดยมี
ขนาดของแกวแกนนอกเทากันที่ 125 ไมโครเมตร และฉนวนหุมภายนอกจะมีขนาด 250 ไมโครเมตร 

ลักษณะโครงสรางของสายทั้ง 2 ชนิด แสดงไดดังรูปที่ 1.13 

 

ฉนวนหุมภายนอก

แกวแกนใน

แกวแกนนอก

250 ไมโครเมตร 

125 ไมโครเมตร 
50-62.5 ไมโครเมตร 8-9 ไมโครเมตร 

Muti-mode Single-mode  
รูปที่ 1.13 โครงสรางของสายใยแกวนําแสงชนิดโหมดเดี่ยวและชนิดหลายโหมด 
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1.4 การกําเนิดคลื่น 

คลื่น (Wave) คือพลังงานรูปแบบหน่ึงซ่ึงกําเนิดข้ึนมาจากการกระทําของพลังงานอีกรูปแบบ
หน่ึง และจะสามารถเคลื่อนที่ออกไปไดน้ันจะตองอาศัยพาหะพาไป สามารถอธิบายเปรียบเทียบไดโดย
การโยนกอนหินลงในนํ้าที่น่ิง กอนหินน้ันจะทําใหนํ้าน้ันเกิดคลื่นสูงเคลื่อนซอนกันไปเรื่อย ๆ เปน
ระลอก ๆ กระจายออกไปเปนวงกวางแตจะมีความสูงที่คอย ๆ ลดลง จนสุดทายก็จะราบเรียบเทากับ
ระดับผิวนํ้าตามเดิม แสดงไดดังรูปที่ 1.14 

 

ระดับนํ้าน่ิง

สวนสูงสุดของคลื่น

สวนต่ําสุดของคลื่นกอนหิน

การกระจายของคลื่น

 

 

รูปที่ 1.14 ตัวอยางการเกิดคลื่นบนผิวนํ้า 
 

ระดับก่ึงกลาง

ความยาวคลื่น

1 ลูกคลื่น

ความสูงคลื่น
A

B

C

D

E

F

G

H

 

รูปที่ 1.15 สวนประกอบของคลื่นบนผิวนํ้า 
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สวนประกอบตาง ๆ ของคลื่นแสดงไดดังรูปที ่1.15 จะมีชื่อเรียกตางกันอธบิายไดดังน้ี 

1. ระยะ AB เปนระยะที่สูงสุดของคลื่น หรือเรียกวาแอมพลิจูด (Amplitude) 

2. ระยะ A ถึง F เปนระยะหางจากยอดคลื่นหน่ึงไปยังอีกยอดคลื่นหน่ึง หรือเรียกวาความ
ยาวคลื่น (Wave Length) 

3. ระยะ E ไป F ไป G ครบสวนที่ H เรียกการลากเสนครบรอบของคลื่นน้ีวา 1 ลูกคลื่น 
หรือ 1 ไซเคิ้ล (Cycle) 

4. รูปคลื่นในลักษณะน้ีจะมีลักษณะคลายคลื่นไซน (Sine Wave) 

5. ความเร็วในการเคลื่อนที่ของคลื่น จะเรียกเปนจํานวนไซเคิ้ลตอ 1 วินาที (Cycle/Sec) 

และถูกเรียกวาความถ่ี (Frequency) ถาหากคลื่นเคลื่อนที่ได 100 ไซเคิ้ลตอ 1 วินาที จะเรียกวาเปน
คลื่นที่มีความถ่ี 100 ไซเคิ้ล ตอวินาที (100 c/s) โดยความถ่ีของคลื่นจะมีหนวยเปนเฮิรตซ (Hertz) ใช
ตัวยอเปน Hz แทนการใชไซเคิ้ลตอวินาที (Cycle/Sec)  

 

ตารางที่ 1.1 ชนิดของคลื่นและการแบงชวงความถ่ี 

ชนิดของคลื่น ยานความถ่ี ยานความยาวคลื่น 

1. คลื่นความถ่ีของระบบไฟฟากําลัง 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. คลื่นความรอน (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 เปนตนไป 0.5 pm ลงมา 
 

1.5 คลื่นเสียงและคลื่นความถี ่ 
คลื่นเสียงหรือความถ่ีเสียง (Audio Wave or Audio Frequency) คือความถ่ีที่อยูในชวงที่

มนุษยสามารถเปลงเสียงออกมาไดและสามารถรับฟงได โดยจะมีความถ่ีอยูในชวง 20-20,000 Hz ซ่ึง
ชวงความถ่ีน้ีคลื่นเสียงจะไมสามารถเดินทางไปไดไกลมากนัก เพราะเปนคลื่นที่อยูในชวงความถ่ีต่ําจะ
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เกิดการจางหายไปในอากาศไดงาย ซ่ึงเสียงพูดของมนุษยที่พูดและฟงกันรูเรื่อง เขาใจความหมายจาก
การพูดคุยในภาษาเดียวกันหรือภาษาที่สื่อสารกันไดจะมีความถ่ีอยูที่ประมาณ 20-3,400 Hz โดยเสียง
ที่หูของมนุษยไดยินดีที่สุดจะอยูประมาณ 2,000 Hz และที่ความถ่ีเสียงสูงข้ึนไปประมาณ 15,000 Hz 
หูของมนุษยก็เกือบจะไมไดยินเสียงน้ันแลว  

 

ตารางที่ 1.2 ชนิดของคลื่นความถ่ีวิทยุและชวงการนําไปใชงาน 

ชื่อ ยานความถ่ี ชวงความยาวคลื่น การนําไปใชงาน 

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 การสงวิทยุคลื่น
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
สมัครเลน 

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. ยานที่ยังไมมีชื่อ 300 GHz - 3 THz 1 mm - 0.1 mm งานวิจัยและงาน
ทดลอง 

 

คลื่นความถ่ีหรือคลื่นวิทยุ (Radio Frequency or Radio Wave) คือคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่
สรางข้ึน โดยมีความเร็วคงที่อยูในชวงความถ่ี 10 KHz ถึง 300 GHz และเคลื่อนที่ดวยความเร็ว 

(Velocity) ประมาณ 3x108 เมตร/วินาท ีโดยความยาวคลื่นจะมีความสัมพันธกับความเร็วและความถ่ี
ดังสมการที่ (1.1) 

 
f

c
=λ                                                    (1.1) 
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โดยที ่
λ  คือ ความยาวคลื่น (Wavelength) มีหนวยเปนเมตร 
c  คือ ความเรว็ของคลื่นวทิยุ (Velocity) มีหนวยเปนเมตร/วินาท ี

f  คือ ความถ่ี (Frequency) มีหนวยเปนเฮิรตซ 
 

คลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Wave) คือคลื่นที่สรางข้ึนมาจากการผสมกันระหวาง
กระแสภายในสายอากาศวิทยุทําใหเกิดเปนสนามแมเหล็ก (Magnetic Field) และแรงดันที่ตกครอม
สายอากาศวิทยุทําใหเกิดเปนสนามไฟฟา (Electric Field) เมื่อนําสนามทั้งสองมารวมเขาดวยกันจะได
เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา โดยสามารถแบงชวงความถ่ีออกไดดังตารางที่ 1.1 และสามารถแบงชวงของ
คลื่นความถ่ีวิทยุตามลักษณะการนําไปใชงานไดดังตารางที่ 1.2 

โดยหนวยของความถ่ีในแตละชวงสามารถอธิบายไดดังน้ี 

1. หนวยความถ่ีที่สูงกวาเฮิรตซข้ึนไป สามารถแบงออกไดดังน้ี 

  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. หนวยความยาวคลื่น สามารถแบงออกไดดังน้ี 

  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) เปนชั้นของอากาศที่ระดับความสูงจากพื้นดินที่แตกตางกัน
กอนจะถึงชั้นอวกาศ โดยจะแบงออกไดเปน 3 ระดับชั้นคือ 1. ชั้นโทรโพสเฟยร 2. ชั้นสตารโทสเฟยร 
และ 3. ชั้นไอโอโนสเฟยร สามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.16 
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โทรโพสเฟยร 
โลก

ไอโอโนสเฟยร 

สตารโทสเฟยร 
D

E
F1
F2

0-15 กิโลเมตร

15-50 กิโลเมตร

50-500 กิโลเมตร

อวกาศ

 
รูปที ่1.16 การแบงชั้นบรรยากาศ 

 

1. ชั้นโทรโพสเฟยร (Troposphere) ซ่ึงเปนชั้นบรรยากาศในชวงแรกมีระยะหางจากพื้น
โลกประมาณ 0-15 กิโลเมตร ที่ทําใหเกิดการหักเหของคลื่นวิทยโุดยมีผลตอการกระจายของคลื่นวิทยุ 

2. ชั้นสตารโทสเฟยร (Stratosphere) เปนชั้นบรรยากาศในลําดับที่ 2 มีระยะหางจากพื้น
โลกประมาณ 15-50 กิโลเมตร 

3. ชั้นไอโอโนสเฟยร (Ionosphere) เปนชั้นบรรยากาศที่อยูสูงสุด มีระยะหางจากพื้นโลก
ประมาณ 50-500 กิโลเมตร ซ่ึงจะมีไอออน (Ion) ที่มีคุณสมบัติในการดูดกลืนหรือสะทอนคลื่นวิทยุได 
โดยสามารถแบงออกไดเปนชั้นยอย ๆ ไดอีก 4 ชั้น คือ 

 ชั้น D (D-Layer) มีระยะหางจากพื้นโลกประมาณ 50-90 กิโลเมตร มีคุณสมบัติในการ
สะทอนคลื่นวิทยุยานความถ่ีสูงและดูดกลืนคลื่นวิทยุความถ่ีต่ํา 

 ชั้น E (E-Layer) มีระยะหางจากพื้นโลกประมาณ 110 กิโลเมตร มีคุณสมบัติในการ
สะทอนกลับของคลื่นวิทยุสูผิวโลก 

ชั้น F1 (F1-Layer) มีระยะหางจากพื้นโลกประมาณ 175-250 กิโลเมตร มีคุณสมบัติ
ของการสะทอนคลื่นวิทยุในการรับสงความถ่ีระยะไกล 

ชั้น F2 (F2-Layer) มีระยะหางจากพื้นโลกประมาณ 250-500 กิโลเมตร มีคุณสมบัติ
ในการใชงานกับการสื่อสารดวยคลื่นวิทยุความถ่ีสูง (HF) 

1.7 การแพรกระจายคลืน่ความถี ่
 จากการศึกษาเรื่องชั้นบรรยากาศทําใหสามารถคาดการณและประเมินแนวทางวิธีการ
แพรกระจายคลื่นวิทยุไปในชั้นบรรยากาศได โดยสามารถแบงการแพรกระจายคลื่นออกไดเปน 4 

ประเภท คือคลื่นดิน คลื่นฟา คลื่นโทรโพสเฟยร และคลื่นตรง สามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.17 
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คลื่นตรง

โลก

คลื่นตรง

คลื่นฟา
คลื่นฟา

คลื่นแนวต้ัง

คลื่นสะทอนผิวดินคลื่นสะทอนผิวดิน

 
 

รูปที่ 1.17 การแพรกระจายคลื่นวิทย ุ

 

1.7.1 คลื่นดิน (Ground Wave) หรือคลื่นผิว (Surface Wave) คลื่นดินยังแบงออกไดเปน 3 
ลักษณะคือ คลื่นผิว (Surface Wave) คลื่นตรง (Direct Wave) คลื่นสะทอนผิวดิน (Ground 

Reflected Wave) แสดงไดดังรูปที่ 1.18  

 

คลื่นตรง

โลก

คลื่นสะทอนผิวดิน

 
รูปที่ 1.18 การแพรกระจายของคลื่นดิน 

 

การแพรกระจายคลื่นวิทยุในลักษณะน้ีจะเกิดข้ึนเฉพาะความถ่ีในยาน VLF, LF และ MF 

เทาน้ัน จะทําการแพรกระจายไปตามระดับพื้นผิวของโลก ซ่ึงจะอาศัยพื้นดินเปนสื่อกลาง โดยระดับ
ความแรงของสัญญาณจะลดลง เมื่อระยะทางเพิ่มข้ึนเน่ืองจากคลื่นจะถูกลดทอนลงดวยคาความ
ตานทาน (Resistivity) จากพื้นดิน จึงถูกนํามาใชแพรกระจายคลื่นวิทยุกระจายเสียงในระบบ AM 

(Amplitude Modulation) 
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1.7.2 คลื่นฟา (Sky Wave) หรือคลื่นไอโอโนสเฟยร (Ionospheric Wave) การแพรกระจาย
คลื่นวิทยุในลักษณะน้ีจะเกิดข้ึนเฉพาะที่ความถ่ีในยาน HF เทาน้ัน การแพรกระจายคลื่นวิทยุใน
ลักษณะน้ีจะเดินทางแบบเสนตรงจนไปถึงชั้นไอโอโนสเฟยร แลวจึงสะทอนกลับลงมายังพื้นดินอีกครั้ง 
แสดงไดดังรูปที่ 1.19 ทําใหระยะของการสื่อสารในลักษณะน้ีออกไปไดไกลกวาคลื่นดิน จนสามารถ
นําไปประยุกตใชในการสื่อสารระหวางประเทศได 

คลื่นฟา

คลื่นดิน

โลก

ไอโอโนสเฟยร

คลื่นดิน

รูปที่ 1.19 การแพรกระจายของคลื่นฟา 
 

การใชงานความถ่ีในยาน HF โดยการแพรกระจายคลื่นวิทยุแบบคลื่นฟานิยมนํามาใชในงาน
ทางดานระบบวิทยุโทรศัพทและวิทยุโทรเลข ระบบวิทยุกระจายเสียงคลื่นสั้น (Short Wave) ที่มีระยะ
ทางไกล ๆ เชน การติดตอสื่อสารภายในประเทศและระหวางประเทศ  

1.7.3 คลื่นโทรโพสเฟยร (Tropospheric Wave) การแพรกระจายคลื่นวิทยุในลักษณะน้ีจะ
เกิดข้ึนไดเฉพาะความถ่ีในยาน VHF และชวงตน ๆ ของความถ่ีในยาน UHF เทาน้ัน ลักษณะการ
แพรกระจายคลื่นในลักษณะน้ีจะสงออกจากสายอากาศของเครื่องสงที่เปนเสนโคงเล็กนอยออกไปตาม
ชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟยร แลวสะทอนกลับเขาหาพื้นโลก โดยจะตองไมมีสิ่งใดมากั้นขวางการ
แพรกระจายคลื่นในลักษณะน้ี หากมีสิ่งกีดขวาง เชน ภูเขา ตนไม หรืออาคารก็ตาม คลื่นความถ่ีน้ันก็
จะไมสามารถเดินทางผานไปได แสดงไดดังรูปที่ 1.20 
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โทรโพสเฟยร 

โลกสถานีสง สถานีรับ

รูปที่ 1.20 การแพรกระจายของคลื่นโทรโพสเฟยร 
 

ดังน้ันหากตองการแกปญหาขางตนหรือการเพิ่มระยะทางการรับสงสัญญาณ สามารถทําได
โดยการติดตั้งเสาใหสูง และติดตั้งสถานีทวนสัญญาณตามจุดตาง ๆ เพื่อขยายระยะทางใหกับสถานีรับ
ไดในบริเวณที่กวางมากข้ึน แสดงไดดังรูปที่ 1.21 

 

สถานีตนทาง
สถานีทวนสัญญาณ

สถานีปลายทาง
300 กิโลเมตร

รูปที่ 1.21 การติดตั้งสถานีทวนสัญญาณตามจดุตาง ๆ 

 

1.7.4 คลื่นตรง (Directed Wave) หรือคลื่นอวกาศ (Space Wave) ซ่ึงการแพรกระจาย
คลื่นวิทยุในลักษณะน้ีจะเกิดข้ึนตั้งแตชวงปลายของความถ่ีในยาน UHF ตลอดความถ่ีในยาน SHF 

และ EHF โดยจะแพรกระจายคลื่นออกไปเปนแนวเสนตรงคลายกับการแพรกระจายของลําแสง หรือ
ตามแนวของเสนระดับสายตา (Line of Sight) การแพรกระจายคลื่นวิทยุในลักษณะน้ีมีลักษณะ
เหมือนกับการฉายแสง ซ่ึงเมื่อมีวัตถุมากั้นขวางหรือมาบดบังตามแนวเสนตรงน้ัน คลื่นวิทยุก็จะไม
สามารถเดินทางผานไปได โดยระยะทางที่สามารถแพรกระจายคลื่นวิทยุไปไดไกลสุดจะอยูประมาณ 

80 กิโลเมตร แสดงไดดังรูปที่ 1.22 
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สถานีสง
โลก

สถานีรับ

D

H1 H2

 
รูปที่ 1.22 การแพรกระจายของคลื่นตรง 

 

การสื่อสารโดยใชคลื่นตรงหรือการสื่อสารในระดับสายตาน้ี จะถูกเรียกการสื่อสารในลักษณะ
น้ีวาเปนการสื่อสารไมโครเวฟ (Microwave Communication) ซ่ึงจากรูปที่ 1.22 ในการสงสัญญาณ
ในลักษณะน้ี สวนโคงของผิวโลกจะนํามาซ่ึงปญหาตอระยะทางในการสงสัญญาณการสื่อสาร โดย
สามารถคํานวณระยะทางการสื่อสารไมโครเวฟไดจากสมการที่ (1.2) 

 

D = 4.12 (H1 + H2)                                          (1.2) 

 

โดยที ่D  คือ ระยะทางของการสื่อสารไมโครเวฟ มีหนวยเปนกิโลเมตร 

H1  คือ ความสูงของเสาสงสัญญาณ มีหนวยเปนเมตร 

H2  คือ ความสูงของเสารับสัญญาณ มีหนวยเปนเมตร 

ทั้งน้ีสามารถที่จะแกปญหาในเรื่องสวนโคงของผิวโลกที่มีผลตอการรับสงสัญญาณดวยการ
สื่อสารไมโครเวฟคือ 

1. ทําการยกระดับของเสาสงสัญญาณใหสูงข้ึนกวาปกติหรือการตั้งสถานีไวบนยอดเขา 
2. ใชสถานีถายทอดสัญญาณหรือสถานีทวนสัญญาณ (Repeater Station) เปนชวง ๆ 

ชวงละประมาณ 80 กโิลเมตร จนถึงปลายทาง 
 

สถานีสงภาคพื้นดิน สถานีรับภาคพ้ืนดิน

ดาวเทียม

โลก

อวกาศ

 
รูปที่ 1.23 ระบบดาวเทยีม 
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3. ใชระบบดาวเทียม แสดงไดดังรูปที่ 1.23 ซ่ึงดาวเทียมคือสถานีทวนสัญญาณที่ตั้งอยู
กลางชั้นอวกาศ ซ่ึงจะสามารถชวยเพิ่มระยะทางของการติดตอสื่อสารใหออกไปไดไกลมากข้ึน โดย
ปจจุบันถูกนํามาใชในการติดตอสื่อสารระหวางประเทศ 

1.8 สรุป 

หลักการสื่อสารโดยทั่วไปเพื่อใชในการติดตอสื่อสารกันระหวางบุคคลกับบุคคล หรือบุคคลกับ
กลุมคน เพื่อใหเกิดความเขาใจในวัตถุประสงค ความตองการหรือการปฏิสัมพันธซ่ึงกันและกัน จาก
อดีตที่ใชการสื่อสารดวยการพูดคุยเมื่อพบปะเจอหนากันในระยะที่ไดยินเสียงหรือถอยคําไดอยาง
ชัดเจน จนพัฒนามาสูการสื่อสารระยะไกลดวยการใชคลื่นความถ่ีหรือสายนําสัญญาณ ทําใหเกิดการ
พัฒนาทางดานเทคโนโลยีเพื่อมาตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงไปตามยุคสมัย เพื่อทําใหเกิดความ
สะดวกสบายตอการใชชีวิตประจําวันของมนุษยในปจจุบันและอนาคต ในบทน้ีไดกลาวนําไวเกี่ยวกับ
การสงสัญญาณผานอากาศ คลื่นความถ่ีวิทยุ เสนใยแกวนําแสง ระบบไมโครเวฟและระบบดาวเทียม 
ซ่ึงจะไดอธิบายเน้ือหาโดยละเอียดในบทตอ ๆ ไป 
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แบบฝกหัดทายบทที่ 1 

 

ขอ 1 จงบอกความหมายเกี่ยวกับระบบนิเวศการสื่อสาร 

ขอ 2 จงบอกวิธีการเรียงลําดับสีของสายประเภท UTP  

ขอ 3 จงเขียนลักษณะโครงสรางของสายโคแอคเชียล 

ขอ 4 จงระบุชนิดของสายสงสัญญาณวาแบงเปนกี่ชนิด อะไรบาง 
ขอ 5 จงจัดประเภทสื่อกลางในการสื่อสารขอมูลวามีกี่ประเภท อะไรบาง  
ขอ 6 จงบอกลักษณะการเกิดข้ึนของคลื่นความถ่ี 

ขอ 7 จงเขียนสูตรการหาความยาวคลื่น 

ขอ 8 จงอธิบายเกี่ยวกับชนิดของคลื่นความถ่ีและการนําไปใชงาน 

ขอ 9 จงอธิบายเกี่ยวกับลักษณะของชั้นบรรยากาศที่มีผลตอการสงคลื่น 

ขอ 10 จงอธิบายการแพรกระจายคลื่นความถ่ีและการนําไปใชประโยชน 
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บทที่ 2 

ระบบวิทยุ เคร่ืองรับ-สงวิทยุสื่อสาร 

 

การติดตอสื่อสารดวยการพูดคุยกันเปนการสื่อสารข้ันพื้นฐานที่มีมาตัง้แตครั้งบรรพกาลโดยจะ
ใชอากาศเปนสื่อกลาง เมื่อระยะหางของการพูดคุยกันเพิ่มมากข้ึน คําพูดหรือขอความน้ันก็จะเกิด
ความคลาดเคลื่อนได ตอมาจึงไดมีการพัฒนาดานเทคโนโลยีและอุปกรณตาง ๆ เพื่อที่จะทําใหการ
ติดตอสื่อสารในระยะที่ไกลมากข้ึนแตยังคงสามารถรับรูขอมูลขาวสารไดตามปกติ โดยในบทน้ีจะได
กลาวถึงการสื่อสารดวยคลื่นความถ่ีในระบบวิทยุเพื่อใหเขาใจถึงแนวคิดและวิธีการในการพัฒนา
อุปกรณที่ใชการรับสงสัญญาณผานอากาศในเบ้ืองตน 

2.1 เครื่องสื่อสารประเภทวิทย ุ

เครื่องสื่อสารประเภทวิทยุที่มีใชงานกันอยูโดยปกติจะนํามาใชในการสงขาวสารดวยคําพูด
หรือประมวลเลขสัญญาณ (Telegraphic Code) จากความรูสึกที่เกิดข้ึนตอระบบประสาทการไดยิน
เสียงของมนุษย โดยเยื่อหูไดรับการสั่นสะเทือนตอความถ่ีเสียงที่เรียกวาเสียงน่ันเอง ซ่ึงพลังงานเสียงน้ี
สามารถเคลื่อนที่ผานอากาศดวยความเร็วประมาณ 330 เมตรตอวินาที ถึงแมวาจะสามารถทําการ
เปลี่ยนสัญญาณเสียงใหเปนพลังงานไฟฟาทางความถ่ีเสียงได แตในทางปฏิบัติยังไมสามารถสงผาน
ออกไปในบรรยากาศรอบโลกไดดวยการแพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟา เชน การสงสัญญาณเสียง
ขนาด 20 ไซเคิ้ล ตองใชสายอากาศยาวเกือบ 8,000 กิโลเมตร ในการสงสัญญาณซ่ึงเปนเรื่องที่ยาก
มาก ๆ ดวยขอจํากัดน้ีจะสามารถแกปญหาได โดยวิธีการใชพลังงานไฟฟาที่เปนความถ่ีวิทยุเปนพาหะ 

(Carrier) ของสัญญาณเสียงน้ันก็จะสามารถครอบคลุมระยะทางที่ไกลออกไปได โดยที่สายอากาศที่มี
ประสิทธิภาพสําหรับความถ่ีน้ันก็มีขนาดกะทัดรัดอีกดวย ในทางปฏิบัติการสูญเสียกําลังของ
สายอากาศอยูในระดับปานกลาง อีกทั้งยังใชไดหลายชองการสื่อสารอีกดวย แสดงไดดังรูปที่ 2.1 

จากรูปที่ 2.1 คลื่นพาหะ ไมสามารถนําพาสัญญาณ (Signal) ไปได จึงตองทําใหสัญญาณอยู
ในรูปแบบใหมโดยที่คลื่นสัญญาณจะนํามาซอนทับไปกับคลื่นพาหะ วิธีการน้ีเรียกวาการผสมคลื่น 

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

Modulation) หรือทางขนาด (Amplitude Modulation) วิธีการผสมคลื่นทางความถ่ีและทางขนาด
ไดนํามาใชประโยชนในระบบการสื่อสารประเภทวิทยุ 

เมื่อนําสัญญาณความถ่ีเสียงวางซอนทับไปบนความถ่ีวิทยุที่เปนพาหะจะทําใหเกิดสัญญาณ
ความถ่ีวิทยุที่มีความถ่ีเพิ่มมากข้ึน ความถ่ีที่เพิ่มมากข้ึนน้ีคือความถ่ีผลบวกและผลลบของความถ่ีเสียง
กับความถ่ีวิทยุ เชน ความถ่ีของคลื่นพาหะขนาด 100 KHz ถูกปรับแตงเขากับสัญญาณความถ่ีขนาด 1 

KHz จะทําใหเกิดสัญญาณความถ่ีวิทยุเพิ่มข้ึน 2 ความถ่ีคือ ความถ่ี 101 KHz (ผลบวกของ 100 KHz 

กับ 1 KHz) และความถ่ี 99 KHz (ผลลบของ 100 KHz กับ 1 KHz) 
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หากนําความถ่ีเสียงเชิงซอนมาผสมคลื่นแทนการใชสัญญาณเสียงอยางเดียวจะเกิดความถ่ีใหม
ข้ึน 2 ความถ่ี ตามความถ่ีของสัญญาณเสียงแตละความถ่ี ความถ่ีที่เกิดข้ึนใหมน้ีจะถูกเรียกวาแถบ
ความถ่ีขาง (Side Band) 

 

คลื่นพาพะ

สัญญาณ

การผสมคลื่นทางขนาด

การผสมคลื่นทางความถ่ี

ก

ข

ค

ง

 
รูปที่ 2.1 ลักษณะของสัญญาณและคลื่นพาหะ 

 

2.2 การผสมคลื่น  
จากที่ไดกลาวถึงคลื่นที่สงผานไปในอากาศหรือชั้นบรรยากาศไปแลวน้ัน การที่จะทําให

สามารถสงสัญญาณขอมูลขาวสารผานอากาศไปไดน้ันจึงตองมีการผสมคลื่นเพื่อที่จะนําพาสัญญาณน้ัน
ออกไปไดไกลยิ่งข้ึน โดยการผสมคลื่นที่ใชในยานวิทยุกระจายเสียงจะมีอยู 3 แบบ คือ 

1. การผสมคลื่นทางขนาด โดยสามารถแบงออกเปน แบบไซดแบนดดานเดียวและแบบ
ไซดแบนดสองดาน 

2. การผสมคลื่นทางความถ่ี  
3. การผสมคลื่นทางเฟส  
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2.2.1 การผสมคลื่นทางขนาด (Amplitude Modulation: AM) ซ่ึงวิธีการผสมคลื่นระหวาง
สัญญาณเสียงกับความถ่ีวิทยุน้ัน จะใชวงจรผสมคลื่นทางขนาด ซ่ึงเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ผสม
สัญญาณทั้ง 2 น้ัน โดยมีอุปกรณหลักคือไดโอดหรือทรานซิสเตอรทําหนาที่ผสมสัญญาณเสียงเขากับ
คลื่นพาหะ ซ่ึงจะทําใหคลื่นพาหะน้ันถูกควบคุมระดับความแรงดวยสัญญาณเสียงและจะเปลี่ยนแปลง
ระดับสูงหรือต่ําไปตามระดับความแรงของสัญญาณเสียงน้ัน ซ่ึงหลักการของการผสมคลื่นวิทยุแบบ 
AM แสดงไดดังรูปที่ 2.2 

 

วงจรผสมคลื่น
ทางขนาด

สัญญาณคลื่นพาหะ

สัญญาณเสียง
สัญญาณ AM

 
รูปที่ 2.2 การผสมคลื่นทางขนาด 
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DCBA

ไมผสมคลื่นพาหะ สญัญาณเสยีง ผสมคลื่นพาหะ 50% สัญญาณเสียงแรงข้ึน ผสมคลื่นพาหะ 100%

 
รูปที่ 2.3 การผสมสัญญาณเสียงเขากับคลื่นพาหะแบบ AM 

 

จากรูป 2.3 จะพบวา สวน A น้ันจะเปนความถ่ีวิทยุซ่ึงทําหนาที่เปนคลื่นพาหะ สวน B 

จะเปนสัญญาณเสียงที่มีระดับความแรงของสัญญาณต่ํา สวน D จะเปนสัญญาณเสียงที่มีระดับความ
แรงของสัญญาณสูง เมื่อทําการนําสัญญาณเสียงไปผสมกับคลื่นพาหะ A ก็จะไดสัญญาณระบบวิทยุ
แบบ AM ออกมาตามสวน C และ E โดยถานําสวน A ผสมกับสวน B จะไดสัญญาณระบบวิทยุแบบ 

AM ตามสวน C ซ่ึงจะถูกรียกวาการผสมคลื่นแบบ 50 % และถานําสวน A ไปทําการผสมกับสวน D 

จะทําใหไดสัญญาณระบบวิทยุแบบ AM ตามสวน E ซ่ึงจะถูกเรียกวาการผสมคลื่นแบบ 100 % 

โดยการผสมสัญญาณระบบวิทยุแบบ AM น้ัน สามารถผสมได 3 แบบคือ การผสมคลื่น
แบบ 50 % การผสมคลื่นแบบ 100 % และการผสมคลื่นแบบโอเวอรมอด แสดงไดดังรูปที่ 2.4 

2.2.2 การผสมคลื่นทางความถ่ี (Frequency Modulation: FM) ซ่ึงวิธีการผสมคลื่นระหวาง
สัญญาณเสียงกับความถ่ีวิทยุ โดยจะใหสัญญาณเสียงน้ันไปควบคุมความถ่ีวิทยุ (คลื่นพาหะ) ให
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เปลี่ยนแปลงความถ่ีน้ันไปตามระดับสัญญาณเสียงที่ถูกสงเขามาควบคุม โดยจะมีวงจรผสมคลื่นทาง
ความถ่ี ที่จะทําใหความถ่ีของคลื่นพาหะเปลี่ยนแปลงความถ่ีใหสูงหรือต่ําตามสัญญาณเสียง ซ่ึง
หลักการของการผสมคลื่นวิทยุแบบ FM แสดงไดดังรูปที่ 2.5 

 

ก. การผสมคลื่นแบบ 50%

Minimum

Maximum

ข. การผสมคลื่นแบบ 100%

ค. การผสมคลื่นแบบโอเวอรมอด
 

รูปที่ 2.4 การผสมสัญญาณระบบวิทยุแบบ AM 

 

วงจรผสมคลื่น
ทางความถี่

สัญญาณคลื่นพาหะ

สัญญาณเสียง
สัญญาณ FM

 
รูปที่ 2.5 การผสมคลื่นทางความถ่ี 
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โดยเมื่อมีสัญญาณเสียงชวงบวกเขามาผสม ความถ่ีของคลื่นพาหะน้ันจะเพิ่มสูงข้ึนกวา
สัญญาณปกติ และเมื่อมีสัญญาณเสียงชวงลบเขามาผสม ความถ่ีของคลื่นพาหะน้ันก็จะลดต่ําลงกวา
สัญญาณปกต ิแสดงไดดังรูปที่ 2.6 

 

A

Positive

C

E

B

D

F

Negative

Highest Frequency Lowest Frequency

Small Signal Large Signal 

 

รูปที่ 2.6 การผสมสัญญาณเสียงเขากับคลื่นพาหะแบบ FM 

 

จากรูป 2.6 จะเปนการผสมสัญญาณเสียงกับคลื่นพาหะที่มีระดับความแรงของ
สัญญาณเสียงที่มีระดับสูงหรือต่ําเปรียบเทียบกัน ซ่ึงจะมีผลทําใหความถ่ีของคลื่นพาหะเปลี่ยนแปลง
ความถ่ีในลักษณะที่สูงข้ึนหรือต่ําลงตามไปดวย โดยสวน A, C, E จะเปนสัญญาณเสียงที่มีระดับความ
แรงของสัญญาณต่ํา ความถ่ีของคลื่นพาหะก็จะมีการเปลี่ยนแปลงความถ่ีที่สูงข้ึน (ชองวางแคบลง) 
และลดต่ําลง (ชองวางกวางข้ึน) จากความถ่ีปกติไมมากนัก สวน B, D, F จะเปนสัญญาณเสียงที่มี
ระดับความแรงของสัญญาณสูง ความถ่ีของคลื่นพาหะก็จะมีการเปลี่ยนแปลงความถ่ีที่สูงข้ึน (ชองวาง
แคบลง) และลดต่ําลง (ชองวางกวางข้ึน) จากความถ่ีปกตมิากข้ึนตามไปดวย  

จากรูป 2.7 จะเปนการผสมสัญญาณเสียงกับคลื่นพาหะที่มีระดับความแรงของ
สัญญาณเสียงมีความแรงเทากัน แตมีคาความถ่ีที่แตกตางกัน เมื่อทําการผสมสัญญาณกับความถ่ีของ
คลื่นพาหะแบบ FM ก็จะมีผลทําใหความถ่ีของคลื่นพาหะเปลี่ยนแปลงความถ่ีในลักษณะที่สูงข้ึนหรือ
ต่ําลงตามไปดวย โดยสวน A, C, E ที่มีระดับความแรงของสัญญาณต่ํา ก็จะไดชวงความเขมที่มีการ
เปลี่ยนแปลงความถ่ีของคลื่นพาหะที่มีจํานวนไมมากนัก สวน B, D, F มีระดับความแรงของสัญญาณ
สูง ก็จะไดชวงความเขมที่มีการเปลี่ยนแปลงความถ่ีของคลื่นพาหะที่มีจํานวนเพิ่มมากข้ึน 
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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
ทําใหเฟสของคลื่นพาหะน้ันเกิดการเปลี่ยนแปลงไปตามสัญญาณเสียงที่ผสมเขามา เมื่อเฟสของคลื่น
พาหะเกิดการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงจะทําใหความถ่ีของคลื่นพาหะน้ันเกิดการเปลี่ยนแปลงตามไปดวย โดย
ที่การผสมคลื่นทางเฟสน้ันก็จะสงผลทําใหความถ่ีของคลื่นพาหะเปลี่ยนแปลงตามไปดวยน่ันเอง 

ขอแตกตางระหวางสัญญาณ PM กับ FM แสดงไดดังรูปที่ 2.8 และสามารถอธิบายได
ดังน้ี 

1. สัญญาณ PM มีความถ่ีเบ่ียงเบนเปนสัดสวนโดยตรงทั้งกับความถ่ีและทั้งกับความ
แรงของสัญญาณเสียงทีนํ่าเขามาผสม 

2. สัญญาณ FM มีความถ่ีเบ่ียงเบนเปนสัดสวนโดยตรงแคกับความแรงของ
สัญญาณเสียงทีนํ่าเขามาผสมเพียงอยางเดียว 

จากรูปที่ 2.8 เปนการเปรียบเทียบสัญญาณระหวางการผสมแบบ FM กับ PM โดยจะ
เห็นไดวาสัญญาณทั้ง 2 น้ันจะมีลักษณะที่เหมือนกันทุกอยางเลยทีเดียว กลาวคือสัญญาณเสียงที่ไป
ผสมกับความถ่ีของคลื่นพาหะ จะทําใหคลื่นพาหะน้ันเปลี่ยนความถ่ีไปในลักษณะเดียวกัน แตการผสม
สัญญาณทางเฟสน้ัน ความถ่ีของคลื่นพาหะจะเกิดการเปลี่ยนแปลงไปตามการเปลี่ยนเฟสและขนาด
ของสัญญาณเสียงที่นําเขามาผสมกับความถ่ีของคลื่นพาหะดวย ซ่ึงการผสมคลื่นทางเฟสน้ัน ความถ่ี
ของคลื่นพาหะก็จะมีการเปลี่ยนแปลงไปไดมากที่สุด โดยสัญญาณเสียงที่มีการเปลี่ยนแปลงทางขนาด
ผานจุดศูนยน้ันจะหมายถึงความถ่ีของคลื่นพาหะที่เกิดการเปลี่ยนทางความถ่ีสูงข้ึน ในชวงเวลาที่
สัญญาณเสียงเกิดการเปลี่ยนแปลงจากสัญญาณลบเปนสัญญาณบวก และความถ่ีของคลื่นพาหะจะเกิด
การเปลี่ยนแปลงความถ่ีใหลดต่ําลง ในชวงเวลาที่สัญญาณเสียงเกิดการเปลี่ยนแปลงจากสัญญาณบวก
เปนสัญญาณลบน่ันเอง 

 

ตัวเคร่ือง

แบตเตอร่ี

เสาอากาศ

หูฟง และ
ไมโครโฟน

 

รูปที่ 2.9 เครื่องวิทยุสื่อสาร 
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2.3 การสงและรับคลื่นวิทย ุ

2.3.1 เครื่องวิทยุสื่อสาร 

เครื่องวิทยุสื่อสารจะมีสวนประกอบหลักคือเครื่องสงซ่ึงจะทําหนาที่สงออกความถ่ีวิทยุ 
แบตเตอรี่ คันเคาะ หูฟงและไมโครโฟน โดยสายอากาศดานสงเปนสวนที่ใชในการแพรกระจาย
คลื่นวิทยุ สายอากาศดานรับเปนสวนที่รับคลื่นวิทยุที่แพรกระจายออกมา เครื่องรับจะใชหลักการ
เปลี่ยนคลื่นความถ่ีวิทยุที่รับมาไดใหเปนสัญญาณทางไฟฟาที่นําไปใชงานได แสดงไดดังรูปที่ 2.9  

2.3.2 การทาํงานของเครื่องสงวิทยุสื่อสาร 
 

ทวีคูณความถี่ ขยายกําลัง

วงจรกําเนิด
คลื่นพาหะ

สายอากาศ

ผสมคลื่นทาง
ความถี่

ขยาย
สัญญาณ

ไมโครโฟน

 
รูปที่ 2.10 สวนประกอบการทาํงานของเครื่องสงวิทยุสื่อสาร 

 

พื้นฐานการทํางานของเครื่องสงวิทยุสื่อสารจะประกอบดวยภาครับเสียงหรือไมโครโฟน
ซ่ึงจะทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณเสียงเปนสัญญาณไฟฟา เพื่อสงตอไปยังภาคขยายสัญญาณ ซ่ึงจะทํา
หนาที่ขยายสัญญาณ แลวสงตอไปยังภาคผสมสัญญาณซ่ึงจะนําสัญญาณที่ไดมาผสมกับสัญญาณที่มา
จากภาคกําเนิดคลื่นพาหะ เพื่อสงตอไปยังภาคทวีคูณความถ่ี เพื่อทําใหสัญญาณมีความแรงสูงมากข้ึน
จนเหมาะสมกับระบบ แลวจึงสงตอไปยังภาคขยายกําลังของคลื่นความถ่ีวิทยุเพื่อขยายกําลังใหแรง
มากข้ึน กอนสงออกไปยังสายอากาศ เพื่อสงออกอากาศตอไป แสดงไดดังรูปที่ 2.10 

2.3.3 วงจรกาํเนิดความถ่ีวิทยุ 
ออสซิลเลเตอร (Oscillator: OSC) ทําหนาที่กําเนิดความถ่ีวิทยุ ข้ึนมา โดยจะมี

ภาคขยายเพื่อขยายความถ่ีวิทยุตอจากภาค OSC อีกข้ันหน่ึง เพื่อทําใหกําลังการสงความถ่ีออกอากาศ
คงที่และแรงข้ึน โดยวงจรกําเนิดความถ่ีสามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.11 

2.3.4 สายอากาศ 

สายอากาศ (Antenna) สายอากาศภาคสงจะทําหนาที่สงพลังงานของสัญญาณความถ่ี
ออกไปในอากาศโดยการแพรกระจายพลังงานออกไปเปนรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาและถูกดักรับ
พลังงานในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาน้ันดวยสายอากาศภาครับที่ปลายทาง โดยที่เครื่องรับวิทยุจะทํา



29 
 

 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

การปรับเปลี่ยนความถ่ีตั้งคาใหตรงกับความถ่ีของเครื่องสงสัญญาณความถ่ีแลวจะทําใหไดรับสัญญาณ
และขาวสารที่สามารถสื่อสารกันได 

VDD

VSS

Vout

R

RR

C V-

V+
 

รูปที่ 2.11 วงจรกําเนิดความถ่ี 

 

หูฟง

ขยาย RFกรองความถ่ีผานขยาย AF

วงจรกําเนิด
ความถี่

ขยาย IFตรวจจับคลื่น

รวมสัญญาณ

 

รูปที่ 2.12 สวนประกอบการทาํงานของเครื่องรับวิทยุสื่อสาร 
 

2.3.5 เครื่องรับวิทยุ  

เครื่องรับวิทยุ จะอยูที่ภาครับสัญญาณโดยสวนประกอบหลัก ๆ จะประกอบดวย 
สายอากาศดานรับ จะรับสัญญาณคลื่นความถ่ีที่แพรกระจายอยูในอากาศ วงจรขยายความถ่ีซ่ึงทํา
หนาที่ขยายสัญญาณที่รับมาไดทั้งหมด สงตอไปยังภาควงจรตรวจจับคลื่นแลวทําการขยายสัญญาณที่
ไดอีกครั้งกอนสงออกไปยังลําโพงหรือหูฟง แสดงไดดังรูปที่ 2.12 โดยสามารถอธิบายเพิ่มเติมไดดังน้ี 
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1. ภาคขยายความถ่ีวิทยุ (RF Amplifier) ซ่ึงเครื่องขยายความถ่ีวิทยุจะมีวงจรปรับแตง
อยางนอย 1 วงจรหรือมากกวาก็ได เพื่อใหสัญญาณความถ่ีวิทยุที่ตองการไดรับการขยายมากกวา
สัญญาณความถ่ีอื่นที่ปะปนสอดแทรกเขามา 

2. ภาคตรวจจับคลื่น (Detector) โดยสัญญาณความถ่ีวิทยุที่สามารถรับมาไดจาก
เครื่องรับวิทยุจะมีลักษณะเปนสัญญาณความถ่ีวิทยุที่ผสมคลื่น (Modulate RF Signal) ซ่ึงจะนํา
สัญญาณเสียงหรือสัญญาณความถ่ีเสียงอื่น ๆ ไปดวยพรอมกับสัญญาณคลื่นพาหะ ซ่ึงสัญาณความถ่ี
วิทยุที่สงออกมาพรอมขอมูลขาวสารน้ัน จะถูกประมวลเลขสัญญาณแบบจุด (Dot) ซ่ึงเปน
กระบวนการที่ขอมูลขาวสารที่สัญญาณความถ่ีวิทยุนํามาดวยน้ันถูกถอดออกมาเรียกวาการตรวจจับ
คลื่น (Detector) 

3. ภาคขยายความถ่ีเสียง (AF Amplifier) ซ่ึงระดับความแรงของสัญญาณที่ไดจากภาค
ตรวจจับคลื่น (Detector) น้ันตามปกติจะมีกําลังที่ออนมาก ไมสามารถที่จะนําไปใชงานไดทันที จึง
ตองเพิ่มภาคขยายความถ่ีเสียงข้ึนอีกหน่ึงภาคหรือหลาย ๆ ภาคก็ได เพื่อทําใหกําลังความถ่ีเสียงแรง
ข้ึนถึงระดับที่ลําโพงหรือหูฟงสามารถทํางานได 

 

แบบจุด ชองวาง แบบขีด

1 หนวย 1 หนวย 3 หนวย
 

รูปที่ 2.13 ลักษณะสัญญาณความถ่ีในการสงคลื่นวิทยุโทรเลข 

 

2.3.6 วิทยโุทรเลข 

การสงขอมูลขาวสารดวยวิทยุโทรเลข เปนการสื่อสารในชวงแรก ๆ ที่เปนจุดเริ่มตนของ
ระบบโทรศัพทในปจจุบัน ซ่ึงจะเปนการสงสัญญาณดวยความถ่ีเปนชวง ๆ ตามคําและความหมายที่
ตองการสื่อสารกัน แสดงไดดังรูปที่ 2.13 และสามารถอธิบายเพิ่มเติมไดดังน้ี 

1. ขาวสารจากวิทยุโทรเลขสามารถสงไปไดจากการผสมคลื่นพาหะและหยุดสงดวย
คันไกไฟฟาหรือคันเคาะตัวเลข โดยตัวอักษรแตละตัวจะถูกกําหนดข้ึนโดยการประกอบหวงไฟฟา 
(Pulse) สั้นและยาวเปนกลุม ๆ ตามการประมวลเลขสัญญาณ เชน การสงตัวอักษร A ในรูปการ
ประมวลเลขสัญญาณ โดยการกดคันเคาะจะใชเวลาไมถึงหน่ึงวินาทีและปลอยคันเคาะที่เวลาเทาเดิม 
แลวทําการกดคันเคาะอีกครั้งเปนเวลานานเทากับ 3 เทา ของการกดครั้งแรก  



31 
 

 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

2. ขาวสารวิทยุโทรเลขสามารถสงไปไดโดยใชคลื่นผสมเสียง (Tone Modulated 

Wave) โดยที่คลื่นพาหะจะถูกผสมเสียงที่ความถ่ีคงที่ซ่ึงมีความถ่ีระหวาง 500 ถึง 1,000 Hz ตอวินาที 
เน่ืองจากการปลอยคลื่นผสมเสียง (Tone Emission) น้ัน มียานความถ่ีที่กวางจึงชวยตานทานการ
รบกวนทางอิเล็กทรอนิกสบางอยางได และจากสัญญาณมียานความถ่ีกวาง จึงทําใหวิทยุหาทิศทาง 
(Radio Direction Finder) หรือหาเปาหมายไดงายข้ึน  

3. การสงวิทยุโทรเลขดวยมือของมนุษยน้ันจะมีขอจํากัดจากความสามารถในการใช
มือรับ - สงขอมูลขาวสาร ของแตละบุคคล  

3.1 การสื่อสารดวยวิทยุโทรเลขสามารถใชงานไดในทุกสภาพอากาศ ในขณะที่การ
สื่อสารประเภทอื่น ๆ จะใชไมไดผลเมื่ออยูในสภาพบรรยากาศที่ไมเหมาะสมหรอืมีสัญญาณรบกวน 

3.2 เครื่องสงวิทยุโทรเลขมีรัศมีทําการที่ไกลกวาเครื่องสงวิทยุโทรศัพท หากมีกําลัง
สงออกอากาศเทากัน เน่ืองจากกําลังสงออกอากาศของสัญญาณจะแรงข้ึนเมื่อมีความกวางแถบที่
นอยลง 

3.3 แถบความถ่ีของวิทยุโทรเลขที่ถูกกําหนดมาใหใชงานไดน้ันจะสามารถใชงานได
มากกวาสถานีวิทยุโทรศัพทโดยจะไมมีการรบกวนซ่ึงกันและกัน 

2.4 เครื่องสงวิทย ุ

2.4.1 เครื่องสงวิทยุ (Transmitter) เปนอุปกรณที่สามารถทําใหเกิดสัญญาณคลื่นวิทยุ (คลื่น
พาหะ) แลวทําการสงตอสัญญาณคลื่นวิทยุดวยความถ่ีใดความถ่ีหน่ึงออกไปยังสายอากาศดานสง ซ่ึง
จะนําพาขอมูลขาวสารที่อยูในลักษณะของสัญญาณไฟฟาปลอยแพรกระจายออกอากาศไปในลักษณะ
ของคลื่นแมเหล็กไฟฟา แสดงไดดังรูปที่ 2.14 โดยที่ระบบของการสงสัญญาณวิทยุน้ันจะแบงออกได
เปน 2 แบบ สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.15 คือ 

 

เคร่ืองสง
วิทยุ

สวิตชเลือก
ตําแหนง

เคร่ืองรับ
วิทยุ

สายสง

 
รูปที่ 2.14 ระบบเครื่องสงวิทย ุ
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สัญญาณพาหะ

แบบจุด แบบขีด

สัญญาณเสียง

การผสมทางขนาด

 
รูปที่ 2.15 ระบบของการสงสัญญาณวทิย ุ

 

1. การสงสัญญาณแบบคลื่นตอเน่ือง (Continuous Wave) เปนการสงสัญญาณของ
คลื่นวิทยุเปนแบบระยะเวลาสั้น ๆ หรือเปนแบบจุด (Dot) และแบบระยะเวลายาว ๆ หรือเปนแบบขีด 
(Dash) ซ่ึงจะถูกนํามาใชงานในระบบวิทยุโทรเลข (Radio Telegraph) โดยที่คาระดับความแรงในการ
สงสัญญาณน้ันจะมีคาที่เทากันตลอดทุก ๆ ไซเคิล้ 

2. การสงสัญญาณแบบคลื่นผสม (Modulated Wave) เปนการสงสัญญาณแบบคลื่น
ผสมที่ถูกนํามาใชงานในระบบวิทยุโทรศัพท (Radio Telephone) ซ่ึงจะมีขอมูลขาวสารผสมเขาไปอยู
ดวย โดยจะใชวิธีการผสมกันทางดานขนาด (AM) หรือวิธีการผสมกันทางดานความถ่ี (FM) หรอืวิธีการ
ผสมกันทางดานเฟส (PM) ก็ได ซ่ึงสัญญาณของคลื่นวิทยุที่ไดออกมาน้ันจะแปรผันไปตามความแรง
ของสัญญาณเสียงดวยน่ันเอง 

2.4.2 เครื่องสงวิทยุแบบ AM (Amplitude Modulation Transmitter) 

โดยการทํางานของเครื่องสงวิทยุแบบ AM แสดงไดดังรูปที่ 2.16 ซ่ึงแตละภาคการ
ทํางานจะอธิบายการทํางานเบ้ืองตนไดคือ 
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กําเนิดความถี่
วิทยุ

ขยาย
สัญญาณ

บัฟเฟอร

ผสมสัญญาณ

ขยาย
สัญญาณ

แหลงจายไฟ

สายอากาศ

สัญญาณเสียง

ไมโครโฟน

คลื่นพาหะ
คลื่นพาหะผสม
สัญญาณเสียง

 
รูปที่ 2.16 ระบบของเครื่องสงวิทยุแบบ AM 

 

เริ่มจากภาคกําเนิดความถ่ีวิทยุ จะทําหนาที่สรางความถ่ีวิทยุข้ึนมา โดยอาจจะเริ่ม
สรางสัญญาณความถ่ีต่ําข้ึนมากอนแลวจึงนําไปเขาวงจรทวีคูณความถ่ีเปนชวง ๆ จนทําใหไดความถ่ีที่
สูงเพียงพอและตองอยูในยานความถ่ีที่ตองการ แลวจึงทําการสงตอความถ่ีที่ไดน้ันเขาไปยังภาค
บัฟเฟอรเพื่อทําการขยายความถ่ีวิทยุตอไป 

ถัดมาเปนภาคบัฟเฟอร จะทําหนาที่ขยายความถ่ีวิทยุใหมีความแรงเพิ่มมากข้ึนและ
ยังทําหนาที่ปองกันสัญญาณรบกวนซ่ึงกันและกันระหวางสัญญาณจากภาคกําเนิดความถ่ีกับสัญญาณ
จากภาคขยายกําลัง  

ถัดมาเปนภาคขยายกําลัง จะทําหนาที่ขยายความถ่ีวิทยุ โดยจะทําการขยายสัญญาณ
คลื่นวิทยุที่มีการผสมเรียบรอยแลวใหมีกําลังสงที่สูงมากข้ึนกอนที่จะนําสงตอออกไปยังสายอากาศ 

ถัดมาเปนภาคผสมคลื่น จะทําหนาที่ผสมสัญญาณเสียงเขากับความถ่ีของคลื่นพาหะ
ในระบบแบบ AM โดยที่สัญญาณเสียงจะถูกนําไปควบคุมความแรงของความถ่ีของคลื่นพาหะใหมี
ระดับที่สูงเพิ่มข้ึนหรือลดต่ําลง  

ถัดมาเปนภาคขยายเสียง จะทําหนาที่ขยายสัญญาณเสียงที่สรางข้ึนดวยไมโครโฟนให
มีระดับความแรงของสัญญาณที่เพิ่มมากข้ึนกอนที่จะนําสงเขาไปยังภาคผสมคลื่น  

สุดทายจะเปนภาคแหลงจายไฟ จะจายแรงดันไฟฟากระแสตรง เปนแหลงจาย
ไฟเลี้ยงตามขนาดแรงดันที่เหมาะสมไปยังภาคตาง ๆ ของเครือ่งสง 

2.4.3 ไซดแบนดคลื่นวิทยุแบบ AM (AM Side Bands) 

ในที่น้ีจะขอยกตัวอยางของคลื่นพาหะ (fc) ที่มีความถ่ีเทากับ 1,000 Hz และความถ่ี
เสียง (fa) มีความถ่ีเทากับ 1 Hz 
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เมื่อทําการผสมคลื่นเขาดวยกันก็จะเกิดเปนความถ่ีตาง ๆ แสดงไดดังรูปที่ 2.17 และ
สามารถอธบิายไดดังน้ี 

1. ความถ่ีพาหะ (Carrier Frequency: fc) = 1,000 Hz ซ่ึงจะถูกเรียกวาความถ่ี
พื้นฐาน (Fundamental Frequency) 

2. ความถ่ีทวีคูณของคลื่นพาหะ (2fc) = 2,000 Hz ซ่ึงจะถูกเรียกวาความถ่ีฮารโมนิก
ที่ 2 (2nd Harmonic Frequency) 

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

1,001 Hz ซ่ึงจะถูกเรียกวาไซดแบนดดานสูง (Upper Side Band: USB) 

4. ความถ่ีผลตางของคลื่นพาหะกับความถ่ีเสียง (fc-fa) = 1,000 Hz – 1 Hz = 999 

Hz ซ่ึงจะถูกเรียกวาไซดแบนดดานต่ํา (Lower Side Band: LSB) 

 

999 KHz
แบนดวิดท

ดานตํ่า ดานสูง

fc

LSB
USB

1,000 KHz 1,001 KHz

 
รูปที่ 2.17 ตัวอยางไซดแบนดคลื่นวิทยุแบบ AM 

 

โดยที่สเปคตรัมความถ่ี จะมีความถ่ีที่ถูกสงออกทั้งหมดครอบคลุมตั้งแตชวงความถ่ีของ 
999 Hz ถึง 1,001 Hz ซ่ึงคาความกวางน้ีจะถูกเรียกวาแบนดวิดท (Bandwidth) 

 

995 KHz
แบนดวิดท=10 KHz

ดานตํ่า ดานสูง

fc

LSB
USB

1,000 KHz 1,005 KHz

 
รูปที่ 2.18 ตัวอยางไซดแบนดการสงคลื่นวิทยรุะบบ AM 
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การสงคลื่นวิทยุระบบ AM น้ันจะกําหนดแบนดวิดทของแตละสถานีกวางไดถึง 10 

KHz ซ่ึงทําใหสามารถมีไซดแบนดไดขางละ 5 KHz น่ันจึงทําใหในแตละสถานีสงน้ันจะสามารถทําการ
ผสมสัญญาณเสียงเขากับความถ่ีของคลื่นพาหะไดที่ 5 KHz ตามมาตรฐานของ FCC แสดงไดดังรูปที่ 
2.18 

 

แบนดวิดท=10 KHz

540 KHz 990 KHz

995 KHz

1,000 KHz 1,010 KHz

1,005 KHz

1,600 KHz

1,605 KHz535 KHz

แบนดวิดท=10 KHz แบนดวิดท=10 KHz

รูปที่ 2.19 ตัวอยางไซดแบนดการสงคลื่นวิทยกุระจายเสียงในระบบ AM 

 

โดยในการสงวิทยุกระจายเสียงของระบบ AM ตามมาตรฐานของ FCC จะอยูในชวง
ความถ่ี 535 KHz ถึง 1,605 KHz ซ่ึงสัญญาณเสียงน้ีจะทําการผสมกับความถ่ีของคลื่นพาหะซ่ึงจะได
ความถ่ีสูงสุดอยูที่ 5 KHz ความถ่ีของคลื่นพาหะของสถานีจะมีความถ่ีอยูที่ 540 KHz และในแตละ
สถานีจะมีชวงความถ่ีที่หางกันอยูที่ 10 KHz น่ันหมายถึงจะมีไซดแบนดอยูที่ สถานีละ 5 KHz สถานี
สุดทายจะมีความถ่ีอยูที่ 1,600 KHz โดยจะสามารถสรางสถานีไดทั้งหมดรวม 107 สถานีน่ันเอง 
ตัวอยางของแตละชองสถานี แสดงไดดังรูปที่ 2.19 

2.4.4 เครื่องสงวิทยุแบบ FM (Frequency Modulation Transmitter) 

เครื่องสงวิทยุแบบ FM สามารถแบงออกไดเปน 2 แบบ คือ แบบ FM ทางตรง (Direct 

FM) และแบบ FM ทางออม (Indirect FM) 

1. เครื่องสงแบบ FM ทางตรง แสดงไดดังรูปที่ 2.20 โดยสามารถอธิบายการทํางาน
ในแตละภาคไดดังน้ี 

 

ปรีแอมฟาซีส 

ดีสคริม

มิเนเตอร 

ขยายเสียง

มิกเซอร

ผสมคลื่นทาง
ความถี่ FM

กําเนิดความถี่

คริสตอล 

สายอากาศ

ไมโครโฟน

กําเนิดความถี ่
L-C

บัฟเฟอร ทวีคูณความถี่ ขยายกําลัง

ควบคุมความถี่อัตโนมัติ

ควบคุมแรงเคลื่อน

 
รูปที่ 2.20 ระบบเครื่องสงแบบ FM ทางตรง 
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เริ่มจากภาคปรีแอมฟาซีส รับสัญญาณเสียงที่ผานไมโครโฟนมาแลวก็จะถูกสงเขา
มายัง ภาคปรีแอมฟาซีส เพื่อทําหนาที่ยกระดับความแรงของสัญญาณเสียงที่ความถ่ีสูงในข้ันแรกให
แรงเพิ่มมากข้ึน 

ถัดมาเปนภาคขยายสัญญาณเสียง จะทําหนาที่ขยายสัญญาณเสียงในข้ันที่ 2 ใหมี
ระดับความแรงที่เพิ่มมากข้ึนไปอีก โดยเปนการขยายสัญญาณแบบไมมีความผิดเพี้ยนอีกดวย 

ถัดมาเปนภาคผสมคลื่นทางความถ่ี จะทําหนาที่รับสัญญาณเสียงเขามาเพื่อควบคุม
ใหภาคผสมคลื่นคงคุณสมบัติการทํางานใหคาความจุที่มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มสูงข้ึนหรือลดต่ําลงไปตาม
สัญญาณเสียงที่สงเขามาควบคุม 

ถัดมาเปนภาคกําเนิดความถ่ีแบบ LC จะทําหนาที่รับคาความจุที่มีการเปลี่ยนแปลง
ไปตามสัญญาณเสียงของภาคผสมคลื่นเขามาเพื่อทําการควบคุมการสรางความถ่ี ของวงจรกําเนิด
ความถ่ีแบบ LC 

ถัดมาเปนภาคบัฟเฟอร จะทําหนาที่รับสัญญาณคลื่น FM มาจากภาคกําเนิดความถ่ี
แบบ LC เพื่อมาทําการขยายความแรงของสัญญาณใหเพิ่มมากข้ึน อีกทั้งยังทําหนาที่ชวยปองกัน
สัญญาณรบกวนซ่ึงกันและกัน 

ถัดมาเปนภาคทวีคูณความถ่ี จะทําหนาที่ชวยเพิ่มความถ่ีของสัญญาณคลื่น FM ใหมี
ความถ่ีที่เพิ่มสูงข้ึนจนสูงถึงยานที่เหมาะสมของสถานี FM 

ถัดมาเปนภาคขยายกําลังความถ่ีวิทยุ จะทําหนาที่ขยายสัญญาณของความถ่ี FM ที่มี
กําลังลดต่ําลงใหมีกําลังที่สูงข้ึน จนเพียงพอสําหรับการสงตอเขาไปยังสายอากาศดานสง 

ถัดมาเปนภาคควบคุมความถ่ีโดยอัตโนมัติ ซ่ึงจะทําหนาที่ควบคุมศูนยกลางของ
คาความถ่ีของวงจรกําเนิดความถ่ีไวใหคงที่ตลอดเวลา 

ถัดมาเปนภาคกําเนิดความถ่ีคริสตอล จะทําหนาที่สรางความถ่ีวิทยุข้ึนมาโดยจะมี
ความถ่ีเทากับความถ่ีของคลื่นพาหะของสถานี FM  

ถัดมาเปนภาคมิกเซอร จะทําหนาที่รับสัญญาณคลื่นความถ่ีเขามา 2 สัญญาณคือ 
สัญญาณความถ่ีวิทยุ FM ที่ไดมาจากภาคทวีคูณความถ่ีและสัญญาณความถ่ีวิทยุที่ไดมาจากภาคกาํเนิด
ความถ่ีคริสตอล แลวนํา 2 สัญญาณน้ีมาหักลางซ่ึงกันและกัน 

ถัดมาเปนภาคดีสคริมมิเนเตอร จะทําหนาที่รับความถ่ีที่ไดจากการหักลางกันจาก
ภาคมิกเซอรมาทําการแปลงเปนสัญญาณไฟฟากระแสตรง 

2. เครื่องสงแบบ FM ทางออม (Indirect FM) แสดงไดดังรูปที่ 2.21 โดยสามารถ
อธิบายการทํางานในแตละภาคไดดังน้ี 
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ปรีแอมฟาซีส 
กรองความถ่ี

ตํ่าผาน
ขยายเสียง

ผสมคลื่นทาง
เฟส PM

สายอากาศ

ไมโครโฟน

กําเนิดความถี ่
คริสตอล บัฟเฟอร ทวีคูณความถี่ ขยายกําลัง

 
รูปที่ 2.21 ระบบเครื่องสงแบบ FM ทางออม 

 

เริ่มจากภาคปรแีอมฟาซีส จะทําหนาที่ยกระดับความแรงของสัญญาณเสียงที่ความถ่ี
สูงในข้ันแรกใหแรงเพิ่มมากข้ึน 

ถัดมาเปนภาคขยายสัญญาณเสียง จะทําหนาที่ขยายสัญญาณเสียงในข้ันที่ 2 ใหมี
ระดบัความแรงที่เพิ่มมากข้ึนไปอีก โดยเปนการขยายสัญญาณแบบไมมีความผิดเพี้ยนอีกดวย 

ถัดมาเปนภาคกรองความถ่ีต่ําผาน จะทําหนาที่ในการเปลี่ยนเฟสของสัญญาณเสียง
ใหเลื่อนเฟสไป 90 องศา แลวสงตอเขาไปยังภาคผสมคลื่นทางเฟส 

ถัดไปเปนภาคกําเนิดความถ่ีคริสตอล จะทําหนาที่สรางความถ่ีของคลื่นพาหะข้ึนมา 
โดยจะมีความถ่ีที่คงที่คาใดคาหน่ึง แลวสงตอเขาไปยังภาคผสมคลื่นทางเฟส 

ถัดมาเปนภาคผสมคลื่นทางเฟส จะทําหนาที่ในการผสมคลื่นระหวางสัญญาณเสียงที่
ผานภาคกรองความถ่ีต่ําผานกับสัญญาณความถ่ีของคลื่นพาหะ 

ถัดมาเปนภาคบัฟเฟอร จะทําหนาที่ขยายสัญญาณความถ่ี FM ที่ไดมาจากภาคผสม
คลื่นทางเฟส เพื่อทําใหมีระดับความแรงที่เพิ่มมากข้ึน 

ถัดมาเปนภาคทวีคูณความถ่ี จะทําหนาที่เพิ่มความถ่ีของสัญญาณ FM เพื่อใหมี
คาความถ่ีที่เพิ่มสูงข้ึนจนเหมาะสมกับยานของสถานี FM 

สุดทายภาคขยายกําลังความถ่ีวิทยุ จะทําหนาที่ขยายสัญญาณของความถ่ี FM ที่มี
กําลังลดต่ําลงใหมีกําลังที่สูงข้ึน จนเพียงพอสําหรับการสงตอเขาไปยังสายอากาศดานสง 

2.4.5 ไซดแบนดวิทยุ FM (FM Side Bands) 

การสงกระจายเสียงของวิทยุแบบ FM จะมีจํานวนของไซดแบนดของคลื่นความถ่ีที่
มากกวาการสงกระจายเสียงของวิทยุแบบ AM โดยขนาดไซดแบนดของแตละฮารโมนิกจะมีความแรง
ที่สูงต่ําแตกตางกัน แสดงไดดังรูปที่ 2.22 

 



38 
 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

fc

LSB USB

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

 
รูปที่ 2.22 ตัวอยางไซดแบนดการสงคลื่นวิทยรุะบบ FM 

 

ไซดแบนดของวิทยุกระจายเสียงแบบ FM ตามมาตรฐานของ FCC ถูกกาํหนดไวอยูที่ 75 KHz 

รวมดานสูงและดานต่ําจะมีคาอยูที่ 150 KHz มีแบนดวิดทของแตละสถานีอยูที่ 200 KHz และจะมี
ชองวางของความถ่ีที่ไมมีสัญญาณหรือการดแบนด (Guard Band) อีก 50 KHz (200 KHz-150 KHz 

= 50 KHz) จะมีคา 25 KHz รวมดานสูงและดานต่ําเพื่อใชในการปองกันสัญญาณรบกวนและสัญญาณ
แทรกซอนกันของแตละสถานี แสดงไดดังรูปที่ 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

การด
แบนด 1

ไซคแบนด
ดานต่ํา 1

ไซคแบนด
ดานสูง 1

การด
แบนด 1

การด
แบนด 2

ไซคแบนด
ดานต่ํา 2

ไซคแบนด
ดานสูง 2

การด
แบนด 2

การด
แบนด 3

 

รูปที่ 2.23 ตัวอยางไซดแบนดการสงคลื่นวิทยกุระจายเสียงในระบบ FM 

 

2.5 เครื่องรับวิทย ุ

เครื่องรับวิทยุเปนการนําอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกสมาตอประกอบรวมกันเปนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่สามารถใชในการรับและเปลี่ยนสัญญาณคลื่นความถ่ีที่สงกระจายเสียงออกอากาศใน
ระบบของวิทยุมาเปนสัญญาณเสียง โดยจะแบงออกเปน 2 ระบบใหญ ๆ คือเครื่องรับวิทยุระบบ AM 

และเครื่องรับวิทยุระบบ FM  
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2.5.1 เครื่องรับวิทยุระบบ AM โดยจะอาศัยตัวแยกคลื่น (Demodulator) เพื่อทําการแยก
คลื่นพาหะออกจากสัญญาณคลื่นเสียงใหเหลือเพียงแคสัญญาณคลื่นเสียงเทาน้ัน แลวจึงนําออกไปเขา
สูลําโพงหรือหูฟง โดยในที่น้ีจะขอกลาวถึงหลักการทํางานเฉพาะเครื่องรับวิทยุระบบ AM แบบจูน 

ความถ่ีวิทยุ TRF ดังน้ี 

เครื่องรับวิทยุ AM แบบจูนความถ่ีวิทยุ TRF ไดพัฒนาข้ึนมาเพื่อลดปญหาของเครื่องรับ
วิทยุในชวงแรก ๆ ที่มียังขาดประสิทธิภาพในดานการขยายสัญญาณและยังมีสัญญาณแทรกระหวาง
สถานีกันอยู แสดงไดดังรูปที่ 2.24 และสามารถอธิบายการทํางานไดดังน้ี 

 

ขยาย RF

สายอากาศ

วงจรจูน วงจรจูน 2 ตรวจจับคลื่น ขยายเสียง

ลําโพง

 
รูปที่ 2.24 ระบบเครื่องรับวิทยุ AM แบบจูนความถ่ีวิทยุ TRF 

 

เครื่องรับวิทยุ AM แบบจูนความถ่ีวิทยุ TRF มีหลักการทํางานคือจะมีสัญญาณ
คลื่นวิทยุ AM ของทุกสถานีจะมารอทีป่ลายสายอากาศดานรับ โดยจะมีวงจรรับสัญญาณหรือวงจรจูน
ทําการเลือกรับสัญญาณแคเพียงความถ่ีใดความถ่ีหน่ึงเทาน้ัน แลวสงตอเขาไปยังภาคขยายความถ่ี RF 

เพื่อทําการขยายความถ่ีน้ันใหมีความแรงเพิ่มมากข้ึน แลวจึงสงตอไปยังวงจรจูนที่ 2 ซ่ึงมีการเลือก
ความถ่ีที่ตรงกับวงจรจูนในครั้งแรก เพื่อตรวจสอบความถ่ีที่ผานเขามาใหมีความถูกตอง และปองกัน
ความถ่ีอื่นเขามาแทรกแซง กอนที่จะสงเขาไปยังภาคตรวจจับคลื่นซ่ึงจะทําหนาที่ตัดสัญญาณความถ่ี
วิทยุ AM ออกใหเหลือเพียงครึ่งหน่ึง สงตอเขาไปยังวงจรกรองความถ่ีเพื่อทําการตัดความถ่ีพาหะ
ออกไป คงเหลือไวแคเพียงสัญญาณเสียงเทาน้ัน แลวจึงสงตอออกไปยังวงจรขยายสัญญาณในลําดับ
สุดทายใหมีระดับสัญญาณที่แรงข้ึน เพื่อสงตอออกไปยังลําโพงเพื่อปลอยเสียงน้ันใหดังออกมา โดย
ขอดีของเครื่องรับวิทยุ AM แบบจูนความถ่ีวิทยุ TRF ที่ไดพัฒนาข้ึนมาพอสรุปไดดังน้ี 

1. ระบบมีความไวตอการรับสัญญาณทีด่ีข้ึนสามารถรับสัญญาณที่มีความแรงต่ําได 
2. สามารถแยกรับสัญญาณและเลือกรับความถ่ีทีต่องการไดด ี

3. สัญญาณทีร่ับไดมีความชัดเจนดีและไมผิดเพี้ยน 

2.5.2 เครื่องรับวิทยุ FM แบบซุปเปอรเฮทเตอรโรดายน โดยเครื่องรับวิทยุ FM น้ัน มีการ
พัฒนามาจากอดีตจนถึงปจจุบัน เพื่อลดปญหาในการรับสัญญาณดานตาง ๆ ที่เกิดข้ึน โดยในที่น้ีจะขอ
กลาวถึงเฉพาะเครื่องรับวิทยุ FM แบบซุปเปอรเฮทเตอรโรดายน ซ่ึงแสดงไดดังรูปที่ 2.25 และสามารถ
อธิบายการทํางานไดดังน้ี 
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มิกเซอร

สายอากาศ

ขยาย RF ขยาย IF ตรวจจับคลื่น ขยายเสยีง

ลาํโพง

โลคอลออส
ซิลเลเตอร แหลงจายไฟภาครับ

 
รูปที่ 2.25 ระบบเครื่องรับวิทยุ FM แบบซุปเปอรเฮทเตอรโรดายน 

 

เริ่มจากสายอากาศ จะทําหนาที่ รับสัญญาณคลื่นความถ่ีวิทยุที่ปลอยออกมาจากทุก
สถานี 

ถัดมาเปนภาคขยาย RF จะทําหนาที่รับสัญญาณคลื่นความถ่ีวิทยุในยาน FM 88 

MHz – 108 MHz เขามาและทําการเลือกรับสัญญาณความถ่ีวิทยุ FM แคเพียงสถานีเดียวเทาน้ัน 

ถัดมาเปนภาคมิกเซอร จะทําหนาที่รับสัญญาณคลื่นความถ่ีวิทยุเขามาทั้งสัญญาณที่
ไดจากภาคขยาย RF และสัญญาณ OSC ที่ไดจากภาคโลคอลออสซิลเลเตอร เพื่อที่จะทําการผสม
สัญญาณน้ันสงออกไปยังเอาตพตุตอไป 

ถัดมาเปนภาคโลคอลออสซิลเลเตอร จะทําหนาที่สรางสัญญาณความถ่ีที่มีระดับ
ความแรงคงที่ข้ึนมา โดยจะเปนความถ่ีที่สูงกวาความถ่ีที่วงจรขยาย RF รับเขามาซ่ึงจะเทากับความถ่ี 
IF คือ 10.7 MHz 

ถัดมาเปนภาคขยาย IF จะทําหนาที่ขยายความถ่ีปานกลางที่เกิดจากผลการหักลาง
ของความถ่ีภาคโลคอลออสซิลเลเตอรกับภาคขยาย RF  

ถัดมาเปนภาคตรวจจับคลื่น จะทําหนาที่แยกสัญญาณเสียงออกจากความถ่ี IF ที่เกิด
จากการผสมสัญญาณเสียงกับสัญญาณของคลื่นพาหะ ใหเหลือเฉพาะสัญญาณคลื่นความถ่ีเสียงที่
ตองการ 

ถัดมาเปนภาคขยายเสียง จะทําหนาที่ขยายเสียงที่ไดรับมาจากภาคตรวจจับคลื่น ให
มีระดับความแรงที่เพิ่มมากข้ึนที่มีความชัดเจนไมผิดเพี้ยน เพื่อที่จะไดสงตอไปยังลําโพงใหปลอย
สัญญาณเสียงน้ันออกมา 

สุดทายเปนภาคจายกําลังไฟ จะทําหนาที่จายแรงดันไฟกระแสตรงเพื่อจายใหกับ
วงจรของเครื่องรับวิทยุ FM ทั้งหมด โดยจะประกอบดวยวงจรเรคกูเลเตอรในการควบคุมแรงดันไฟ
กระแสตรงใหคงที่ทําใหคุณภาพการทํางานของอุปกรณเครื่องรับวิทยุมีประสิทธิภาพ 
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2.6 สรุป 

การสื่อสารทางไกลในชวงแรก ๆ ที่มีการพัฒนาข้ึนมาจะเปนการสื่อสารดวยคลื่นวิทยุที่สงผาน
ไปในอากาศและชั้นบรรยากาศดวยการนําสัญญาณเสียงผสมรวมกับคลื่นพาหะ เพื่อทําใหสัญญาณเดิน
ทางผานอากาศออกไปไดไกลข้ึน ซ่ึงแบงการผสมคลื่นออกเปน 3 แบบ คือการผสมคลื่นทางขนาด การ
ผสมคลื่นทางความถ่ี และการผสมคลื่นทางเฟส ซ่ึงเครื่องรับวิทยุก็จะมีการรับสัญญาณที่ผสมแลว
แตกตางกันไป โดยเครื่องรับวิทยุแบบ AM จะรับสัญญาณที่มีการผสมคลื่นทางขนาด เครื่องรับวิทยุ
แบบ FM จะรับสัญญาณที่มีการผสมคลื่นทางความถ่ี ซ่ึงตองผานภาคการทํางานอีกหลาย ๆ ภาคการ
ทํางาน จึงจะไดสัญญาณเสียงที่ชัดเจนข้ึน แตเครื่องรับวิทยุน้ันจะสามารถรับฟงไดเฉพาะเสียงเพียง
เทาน้ัน ไมสามารถเห็นภาพได ซ่ึงถาตองการการสื่อสารที่ไดยินทั้งเสียงและเห็นภาพไดดวยน้ันตองใช
ผานเครื่องรับโทรทัศน ซ่ึงจะไดกลาวถึงในบทตอไป 
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แบบฝกหัดทายบทที่ 2 

 

ขอ 1 จงบอกความหมายของคลื่นพาหะ 

ขอ 2 จงเขียนลักษณะของสัญญาณและคลื่นพาหะ 

ขอ 3 จงบอกหลักการผสมคลื่นที่ใชในยานวทิยุกระจายเสียง 
ขอ 4 จงอธิบายขอแตกตางของการผสมคลื่นแบบ FM กับ PM 

ขอ 5 จงอธิบายถึงระบบของเครื่องสงวิทยุแบบ AM  

ขอ 6 จงอธิบายถึงการผสมคลื่นแบบโอเวอรมอด 

ขอ 7 จงอธิบายถึงระบบของเครื่องสงวิทยุแบบ FM ทางตรง 
ขอ 8 จงอธิบายถึงระบบของเครื่องรับวิทยุแบบ AM 

ขอ 9 จงอธิบายถึงระบบของเครื่องรับวิทยุแบบ FM 

ขอ 10 จงอธิบายถึงไซดแบนดของวิทยุกระจายเสียงแบบ FM ตามมาตรฐานของ FCC 
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บทที่ 3  

ระบบโทรทัศนและกลองวงจรปด 

 

จากการสื่อสารดวยคลื่นวิทยุกระจายเสียงที่ทําใหสามารถรับฟงขอมูลขาวสารที่เปนเสียงได
เพียงอยางเดียว ทําใหมีการพัฒนาระบบอุปกรณที่สามารถรับสงขอมูลขาวสารที่เปนไดทั้งภาพและ
เสียงพรอม ๆ กัน จึงไดเกิดเปนระบบโทรทัศนข้ึนมา (ระบบโทรทัศนวงจรเปด) 

โทรทัศน (Television: TV) เปนการสงและรับภาพกับเสียงไดพรอม ๆ กัน โดยอาศัยเครื่องสง
และเครื่องรับ ซ่ึงออกอากาศกระจายสัญญาณดวยความถ่ีของคลื่นวิทยุที่ใชพลังไฟฟาแปลงเปนคลื่น
แมเหล็กไฟฟาสงออกจากเครื่องสงสัญญาณไปตามอากาศออกไปยังเครื่องรับสัญญาณที่อยูหางไกล 
หรือจะใชวิธีการสงและรับดวยสายเคเบ้ิลนําสัญญาณก็ได 

โดยที่มาตรฐานของระบบโทรทัศนจะจําแนกออกไดเปน 3 ระบบคือระบบเอ็นทีเอสซี (NTSC) 

ระบบแพล (PAL) และระบบเซกาม (SECAM) แสดงไดดังตารางที่ 3.1 

1. ระบบ NTSC จะนิยมใชกันในประเทศอเมริกา ญี่ปุน ฟลิปปนส ไตหวัน เปนตน 

2. ระบบ PAL จะนิยมใชในทวีปยุโรป ฮองกง ออสเตรเลีย สิงคโปรและประเทศไทย เปนตน 

3. ระบบ SECAM จะนิยมใชในประเทศฝรั่งเศสและรัสเซีย เปนตน 

 

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. จํานวนเสน 525 เสน 625 เสน 625 เสน 

 

โดยที่เครื่องรับโทรทัศนทั่วไปตามบานน้ันจะใชหลอดรับภาพรวบรวมสัญญาณไฟฟาแปลง
เปลี่ยนออกมาเปนสัญญาณภาพ ซ่ึงการกวาดภาพตามระบบโทรทัศนน้ันจะมีอยูดวยกัน 2 ระบบคือ  
1. ระบบ PAL ของยุโรป ซ่ึงที่จอภาพจะมีเสนกวาดภาพ 625 เสน ที่จะสามารถทําการกวาดภาพได 
25 ครั้งตอวินาที และ 2. ระบบ NTSC ของอเมริกา ที่จอภาพจะมีเสนกวาดภาพ 525 เสน สามารถทํา
การกวาดภาพได 30 ครั้งตอวินาที โดยหากระบบมีเสนกวาดภาพจํานวนมากก็จะทําใหไดภาพที่มี
ความชัดเจนมากและความเร็วในการกวาดภาพมากก็จะทําใหภาพที่ไดมีความน่ิงมากข้ึน ซ่ึงระบบ
โทรทัศนน้ันจะมีการสงภาพอยู 6 ระบบ ไดแก 
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1. ระบบยานความถ่ีสูงมาก (Very High Frequency: VHF) เปนระบบที่แบงชวง
สัญญาณของคลื่นออกอากาศไดตั้งแต 1-13 ชอง โดยชองที่ 1 น้ันเปนชวงความถ่ีต่ําจึงไมถูกนํามาใช
เพื่อออกอากาศ และจะเริ่มออกอากาศตั้งแตชองที่ 2 เปนตนไป โดยความถ่ีที่ใชออกอากาศน้ันจะอยูที่
ชวงความถ่ี 48-300 MHz ซ่ึงเปนระบบทีส่ามารถแพรภาพออกไปไดไกลและมีความชัดเจน  

2. ระบบยานความถ่ีสูงยิ่ง (Ultra High Frequency: UHF) เปนระบบที่แบงชวง
สัญญาณของคลื่นไดตั้งแต 14-83 ชอง รวมมีจํานวนทั้งหมดเปน 70 ชอง ซ่ึงจะใชชวงคลื่นตั้งแต
ความถ่ี 300-3,000 MHz โดยจะนําไปใชเพื่อการศึกษาทางไกล ซ่ึงหากมีสิ่งกีดขวางเขามาปดกั้น
สัญญาณแลว คุณภาพของภาพที่รับไดน้ันจะไมคอยชัดเจนมากนัก 

3. ระบบผานเคเบ้ิลโทรทัศน (Cable Television: Cable TV) โดยจะสงสัญญาณภาพ
ไปตามสายแกนรวม (Coaxial Cable) ไปตามแนวสายที่มีระยะทางไกลรอบชุมชนหรือตัวเมือง ซ่ึงจะ
มีการเกบ็คาบริการรายเดือนดวย 

4. ระบบยานไอทีเอฟเอส (Instructional Television Fixed Service: ITFS) โดยจะ
เปนการสงภาพระหวางสถานีตอสถานี โดยใชความถ่ีไมโครเวฟในชวงความถ่ี 2,500-2,560 MHz เพื่อ
นําไปใชสําหรับการศึกษาเทาน้ัน โดยจะทําการสงสัญญาณภาพไปในทางเดียวแตจะสงสัญญาณเสียง
ออกไปเปน 2 ทาง สงไปยังเครื่องรับของแตละโรงเรียน 

5. ระบบยานความถ่ีสูงสุด (Super High Frequency: SHF) จะเปนระบบโทรทัศนที่
สงสัญญาณภาพดวยความถ่ีที่สูงมาก โดยจะอยูในชวงความถ่ี 4,000-6,000 MHz ซ่ึงจะสงกระจาย
สัญญาณภาพมาจากสถานีออกอากาศบนดาวเทียม ซ่ึงจะสงสัญญาณโดยตรงไปยังเครื่องรับโทรทัศน 
โดยที่เครื่องรับโทรทัศนน้ันจะแปลงสัญญาณจาก SHF ลงมาเปนยาน VHF หรือยาน UHF เพื่อทําให
เครื่องรับโทรทัศนสามารถแสดงภาพไดตามปกต ิ

6. ระบบโทรทัศนดิจิทัล (Digital Television) จะเปนการสงสัญญาณภาพและเสียง
แบบใหมดวยระบบดิจิทัล โดยระบบดิจิทัลน้ีจะมีจุดเดนกวาระบบอะนาล็อกแบบเดิม ซ่ึงจะมีความ
คมชัดของภาพและเสียงที่ดีกวามาก อีกทั้งในการสงขอมูลแบบดิจิทัลน้ีก็สามารถสงขอมูลตาง ๆ ได
มากกวา ซ่ึงในปจจุบันไดมีการพัฒนาระบบการรับสงสัญญาณดิจิทัลไปอยางกวางขวาง เชน โทรทัศน
แบบจอกวางหรือโทรทัศนที่มีความคมชัดสูง เปนตน 

3.1 การสงภาพและเสียงในระบบโทรทัศน 
3.1.1 การสงสัญญาณภาพ สามารถทําไดดวยการเปลี่ยนสัญญาณภาพใหเปนสัญญาณทาง

ไฟฟาที่จะแสดงออกมาเปนจุด โดยบริเวณจุดที่มีความสวางมากก็จะมีแรงเคลื่อนทางไฟฟาสูง สวนจุด
ที่มีความสวางนอย ก็จะมีแรงเคลื่อนทางไฟฟาต่ําน่ันเอง ซ่ึงแรงเคลื่อนทางไฟฟาจะทําใหการขยาย
กําลังสงมีคาที่สูงข้ึน เพื่อสงออกไปผสมกับความถ่ีของคลื่นวิทยุที่จะสงแพรกระจายออกอากาศ การ
ผสมกับความถ่ีของคลื่นวิทยุจะใชแบบระบบ AM ซ่ึงมีขอดีคือ 
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1. สามารถแพรกระจายสัญญาณออกไปไดในระยะทางไกล 

2. มีความถ่ีของชองสัญญาณใหเลือกสงออกอากาศไดหลายชอง เชน ที่ชองความถ่ี 54-

61 MHz เปนของชอง 3 ที่ชองความถ่ี 174-181 MHz เปนของชอง 5 เปนตน 

3.1.2 การสงสัญญาณเสียง สามารถทําไดดวยการใชไมโครโฟนซ่ึงจะทําหนาที่เปลี่ยน
สัญญาณเสียงใหเปนสัญญาณไฟฟา ซ่ึงจะมีชวงความถ่ีที่แตกตางกันไปคือ ระดับเสียงสูง เสียงต่ํา โดย
ที่คาความถ่ีจะอยูในชวง 20-20,000 Hz จากน้ันทําการขยายสัญญาณใหมีกําลังแรงข้ึน แลวจึงนําไป
ผสมกับความถ่ีของคลื่นวิทยุในระบบ FM เพื่อสงแพรกระจายออกอากาศตอไป 

3.1.3 เครื่องรับ ซ่ึงจะมีสายอากาศดานรับ จะทําหนาที่รับสัญญาณที่เปนคลื่นแมเหล็กที่
แพรกระจายออกมาในอากาศ ทําการเปลี่ยนใหเปนพลังงานไฟฟา หลังจากน้ันจะสงตอไปยังวงจร
เลือกคลื่น เพื่อเลือกรับสัญญาณเพียงชองเดียวเทาน้ัน แลวจึงทําการลดความถ่ีลงมาใหอยูในระดับ
ความถ่ีปานกลาง แลวทําการขยายสัญญาณ นําสงตอเขาไปยังสวนแยกเฉพาะสัญญาณภาพ เพื่อทํา
การสงตอไปยังหลอดภาพ โดยจะทําการเปลี่ยนสัญญาณภาพน้ันไปเปนสัญญาณทางไฟฟา โดยมี
พลังงานแสงที่จุดแตละจุดเหมือนกันกับฝงดานสง ซ่ึงการแสดงภาพของหลอดภาพน้ันจะมีความเร็วอยู
ที ่25 ภาพตอวินาที  
3.2 การสงภาพระบบโทรทัศนส ี

สําหรับการมองเห็นภาพและสีตาง ๆ ดวยตาของมนุษยน้ัน สามารถที่จะแยกการรับสีของ
สายตามนุษย ดวยจอประสาทที่ตาอยู 3 ลักษณะคือ 

1. การรับแสงสีแดง สวนของสมองก็จะรับรูแสงสีแดงดวย 

2. การรับแสงสีเขียว สวนของสมองก็จะรับรูแสงสีเขียวดวย 

3. การรับแสงสีนํ้าเงิน สวนของสมองก็จะรับรูแสงสีนํ้าเงินดวย 

ในการไดรับแสงสีมวง ประสาทตาที่ไวตอแสงสีแดงกับสีนํ้าเงินก็จะรับรูไดพรอม ๆ กันวาเปน
แสงสีแดงและสีนํ้าเงินผสมรวมกันเขามา ซ่ึงก็จะสงสัญญาณไปยังสวนของสมอง สมองก็จะรับรูวาเปน
การผสมรวมกันของแสงสีแดงและสีนํ้าเงินและรับรูไดวาคือแสงสีมวง 

และหากไดรับแสงสีเหลือง ประสาทตาที่ไวตอแสงสีแดงกับสเีขียวก็จะรับรูพรอม ๆ กันวาเปน
แสงสีแดงและสีเขียวผสมรวมกันเขามา ซ่ึงก็จะสงสัญญาณไปยังสวนของสมอง สมองก็จะรับรูวาเปน
การผสมกันของแสงสีแดงและสีเขียวและรับรูไดวาคือแสงสีเหลืองน่ันเอง 

ทั้งน้ีในการรับสีของเครื่องโทรทัศนสี ก็ใชหลักการการรับแสงของจอประสาทตาของมนุษย
ดวยเชนกัน โดยจะใชหลอดกําเนิดภาพหลัก 3 หลอด คือ หลอดสีแดง หลอดสีเขียว และหลอดส ี   

นํ้าเงิน ซ่ึงจะใชแทงปริซึมเปนตัวแยกแสง โดยจะแยกสีแดงสงเขาไปยังหลอดสีแดง สีเขียวแยกสงเขา
ไปยังหลอดสีเขียว และสีนํ้าเงินแยกสงเขาไปยังหลอดสีนํ้าเงิน แลวจะสงเขาไปรวมกับความถ่ีของ
คลื่นวิทยุดวยเครื่องสง เพื่อทําการสงออกอากาศตอไป 
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เครื่องรับโทรทัศนสี ก็จะทําการรับสัญญาณที่แพรกระจายมาทางอากาศ แลวจะเลือก
สัญญาณคลื่นความถ่ีเพียงชองสัญญาณเดียว แลวจะนําไปลดความถ่ีใหต่ําลง จากน้ันทําการสงตอไปยัง
ภาคขยายสัญญาณ แลวจึงสงตอเขาไปยังภาคแยกสัญญาณแสงสีแดง สีเขียวและสีนํ้าเงิน หลังจากน้ัน
ก็จะสงตอเขาไปยังหลอดภาพ โดยจะใชวัสดุที่เรืองแสงมาทําการฉายไปที่หนาจอโทรทัศน โดยใช
อิเล็กตรอนมาเปนตัวตกกระทบและเปลงแสงสีแดง สีเขียวและสีนํ้าเงิน โดยจะแสดงออกมาเปนจุด ๆ 
ตามสีที่ไดรับ และหากเปนสีที่ถูกผสมมาก็จะทําการตกกระทบเปน 2 จุด หากเปนสีขาวก็จะตกกระทบ
เปน 3 จุด 

3.3 หลักการสงสัญญาณโทรทัศนส ี

 

เอฟวี

ออสซิลเลเตอร

สายอากาศ

กลองวิดีโอ

วิดีโอบัฟเฟอร เอเอ็ม เอฟวีเอาต แถบขาง
เหลืออยู

สัญญาณภาพรวม

สายอากาศ

ปรีแอมป เอฟเอ็ม เอฟเอสเอาต

เสียง

ไมโครโฟน

เอฟเอส

ออสซิลเลเตอร
 

รูปที่ 3.1 หลักการสงสัญญาณโทรทศันส ี

 

 โดยหลักการสงสัญญาณโทรทัศนสีสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.1 และสามารถอธิบายไดดังน้ี 

โดยจะเริ่มจากกลองวิดีโอ ซ่ึงจะทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณภาพทางแสงใหเปนสัญญาณ
ภาพทางไฟฟา  

ภาควิดีโอบัฟเฟอร ซ่ึงจะทําหนาที่ขยายแรงดันของสัญญาณภาพรวม ทําใหมีแรงดัน
เพิ่มสูงข้ึนกอนสงไปยังภาคเอเอ็ม 
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ภาคเอฟวีออสซิลเลเตอร ซ่ึงจะทําหนาที่สรางสัญญาณรูปคลื่นไซนตามความถ่ีที่
ตองการ กลายเปนสัญญาณพาหะภาพหรือสัญญาณเอฟวี-ออสแลวสงตอไปยังภาคเอเอ็ม 

ภาคเอเอ็ม ซ่ึงจะทําหนาที่ เปลี่ยนคาแอมพลิจูดของสัญญาณเอฟวี-ออส โดยจะ
แปรเปลี่ยนไปตามการเปลี่ยนแปลงทางแอมพลิจูดของสัญญาณภาพรวม ไดเปนสัญญาณเอฟวี  

ภาคเอฟวีเอาต ซ่ึงจะทําหนาที่ขยายกําลังของสัญญาณเอฟวี เพื่อใหมีกําลังที่เพิ่มสูงข้ึน 
สงตอไปยังภาคเวสติเจียลไซดแบนด 

ภาคเวสติเจยีลไซดแบนด ซ่ึงจะทําหนาที่กรองสัญญาณโดยจะยอมใหแถบขางบนที่ชวง
ความถ่ี 0-5 MHz ผานได และสัญญาณแถบขางลางที่ชวงความถ่ี 0 - (− 0.75) MHz ผานได แต
สัญญาณแถบขางลาง ตั้งแตชวงความถ่ี (− 0.75) - (− 1.25) MHz จะถูกลดระดับความแรงของ
สัญญาณลงใหเหลือเปนศูนย 

สายอากาศ ซ่ึงจะทําหนาที่ เปลี่ยนพลังงานไฟฟาของสัญญาณเอฟวีใหกลายเปนคลื่น
แมเหล็กไฟฟาสงแพรกระจายออกไปในอากาศ 

ภาคปรีแอมป ซ่ึงจะทําหนาที่ขยายแรงดันของสัญญาณเสียงเพื่อทําใหมีระดับแรงดันที่
เพิ่มสูงข้ึน กอนสงตอไปยังภาคเอฟเอ็ม  

ภาคเอฟเอสออสซิลเลเตอร ซ่ึงจะทําหนาที่สรางสัญญาณรูปคลื่นไซนตามความถ่ีที่
ตองการ กลายเปนสัญญาณพาหะเสียงหรือสัญญาณเอฟเอส-ออสเพื่อนําสงตอไปยังภาคเอฟเอ็ม 

ภาคเอฟเอ็ม ซ่ึงจะทําหนาที่ ในการเปลี่ยนแปลงความถ่ีสัญญาณเอฟเอส-ออส 

แปรเปลี่ยนไปตามการเปลี่ยนแปลงทางแอมพลิจูดของสัญญาณเสียง กลายเปนสัญญาณเอฟเอส ± 50 

KHz  

ภาคเอฟเอสเอาต จะทําหนาที่ในการขยายกําลังของสัญญาณเอฟเอส ± 50 KHz ใหมี
กําลังที่เพิ่มสูงข้ึน กอนสงออกไปยังสายอากาศ 

และสายอากาศ ซ่ึงจะทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณเอฟเอสใหกลายเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา
แพรกระจายออกไปในอากาศ  

3.4 หลักการรับสัญญาณโทรทัศนสี 
โดยหลักการรับสัญญาณโทรทัศนสีสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.2 และสามารถอธิบายไดดังน้ี 

สายอากาศ ซ่ึงจะทําหนาที่รับพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาของสัญญาณโทรทัศนที่ถูกสง
แพรกระจายออกอากาศจากสายอากาศของเครื่องสง ใหเปลี่ยนเปนสัญญาณทางไฟฟา กอนสงตอไป
ยังภาคจูนเนอร  

ภาคจูนเนอร ซ่ึงจะทําหนาที่แยกสัญญาณโทรทัศนออกมาเพียงแคชองเดียวเทาน้ัน
ตามที่ตองการแลวทําการเปลี่ยนความถ่ีของสัญญาณที่รับเขามาเปนสัญญาณความถ่ีในระดับปานกลาง
ของภาพและสัญญาณเสียง 
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ภาควีไอเอฟ ซ่ึงจะทําหนาที่ในการกรองสัญญาณใหผานไดเฉพาะสัญญาณวีไอเอฟ 
38.9 MHz และเอสไอเอฟ 33.4 MHz แลวทําการขยายแรงดันใหเพิ่มสูงข้ึนและรักษาระดับแรงดันน้ัน
ใหคงที่ แลวจึงทําการดีมอดดูเลตแบบ AM ไดสัญญาณภาพรวม 0-5 MHz และเอสไอเอฟ 5.5 
MHz±50 MHz 

 

ลูมิแนนซและ
โครมิแนนซ  

สายอากาศ

ลําโพง

จูนเนอร วีไอเอฟ เอสไอเอฟ

อารจีบี
เอาตพุต 

ซิงโครไนซ เวอรติคอล

จายกําลัง ฮอริซอนทอล

หลอดภาพ
โยกอาร

จี
บี

อาร
จี
บี

21 กิโลวัตต

 
รูปที่ 3.2 หลักการรับสัญญาณโทรทศันสี 

 

ภาคเอสไอเอฟ ซ่ึงจะทําหนาที่ในการกรองสัญญาณเอสไอเอฟ 5.5 MHz ±50 KHz 

ผาน และทําการดีมอดดูเลตแบบ FM ไดเปนสัญญาณเสียงและขยายสัญญาณน้ันใหมีกําลังเพิ่มสูงข้ึน 
กอนนําสงตอออกลําโพงใหไดยินเปนเสียง 

ภาคซิงโครไนซ ซ่ึงจะทําหนาที่ในการตัดสัญญาณซิงกรวมออกจากสัญญาณภาพรวม 
โดยสัญญาณซิงกรวม ประกอบดวยสัญญาณฮอร-ซิงค (สัญญาณแนวนอน) และสัญญาณเวอร-ซิงค 
(สัญญาณแนวตั้ง) และสัญญาณอีควอไลซิงพัลส 

ภาคฮอริซอนทอล ซ่ึงจะทําหนาที่สรางสัญญาณฮอริซอลทอลที่มีความถ่ีและเฟสที่
ถูกตอง ตรงตามสัญญาณฮอร-ซิงคและทําการขยายใหมีกําลังเพิ่มสูงข้ึน  

ภาคเวอรติคอล ซ่ึงจะทําหนาที่สรางสัญญาณเวอรติคอลที่มีความถ่ีและเฟสที่ถูกตอง
ตรงตามสัญญาณเวอรติคอลทริกพัลสและทําการขยายใหมีกําลังเพิ่มสูงข้ึน 
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ภาคจายกําลัง ซ่ึงจะทําหนาที่สรางแรงดันไฟฟากระแสตรงที่มีแรงดันและกระแสไฟฟา
คงที่ เปนแหลงจายใหกับวงจร 

ภาคลูมิแนนซ ซ่ึงจะทําหนาที่ในการขยายแรงดันของสัญญาณวายใหเพิ่มสูงข้ึน และ
เติมสัญญาณเวอร-แบล็งกิง และฮอร-แบล็งกิง ลงในสัญญาณวาย  

ภาคโครมิแนนซ ซ่ึงจะทําหนาที่ในการแยกสัญญาณอาร−วาย กับบี−วาย ออกจาก
สัญญาณโครมิแนนซ  

ภาคอารจีบีเอาตพุต ซ่ึงจะทําหนาทีใ่นการขยายแรงดันของสัญญาณอาร จี และบี ใหมี
แรงดันเพิ่มสูงข้ึน กอนสงตอไปยังขาแคโทดของหลอดภาพ 

หลอดรังสีแคโทดสี ซ่ึงจะทําหนาที่ในการเปลี่ยนสัญญาณอาร จี และบี ทางไฟฟา ให
กลายเปนแสงสีแดง แสงสีเขียว และแสงสีนํ้าเงิน โดยลําแสงของอิเล็กตรอนพุงชนสารเรืองแสงอาร จี 
และบี ตองอยูในอัตราสวนและการกวาดทีถู่กตองดวย 

3.5 โทรทัศนทางสาย 

 ระบบโทรทัศนที่มีการสงสัญญาณผานสายนําสัญญาณประเภทตาง ๆ สามารถแบงออกไดเปน 
3 ประเภท คือ 

3.5.1 ซีซีทีวี (Close-Circuit Television: CCTV) จะเปนโทรทัศนที่สงสัญญาณผาน
สายนําสัญญาณประเภทโคแอคเชียลในระยะสั้น ๆ ไมไกลมากนัก เพื่อใชทางการศึกษาหรือทาง
การแพทย โดยในปจจุบันจะนําไปใชในดานการรักษาความปลอดภัยในสถานที่ตาง ๆ 

3.5.2 เอ็มเอทีวี (Master Antenna Television: MATV) โดยจะใชภายในอาคาร
ขนาดใหญที่มีหองจํานวนมาก ๆ ตามโรงแรมหรือโรงพยาบาล ซ่ึงจะใชสายอากาศในการรับสัญญาณ
จากเครื่องสง แลวนํามาแพรกระจายสัญญาณสงตอไปยังหองตาง ๆ 

3.5.3 เคเบ้ิลโทรทัศน (Cable Television: Cable TV) โดยจะนํามาใชเพื่อการบันเทิง
และทางการคา ใชการสงสัญญาณผานสายโคแอคเชียลในระยะทางที่หางไกลไปตามเสนทางทั่วทั้งเขต
ชุมชนและตัวเมือง ซ่ึงจะมีคาบริการจากการรับสัญญาณไปชมดวย 

3.6 โทรทัศนผานไมโครเวฟและดาวเทียม 

 จากการนําระบบโทรทัศนที่แพรกระจายสัญญาณดวยคลื่นวิทยุและผานสายนําสัญญาณน้ัน ก็
ยังมีขอจํากัดสําหรับการรับสัญญาณในพื้นที่หางไกลและทุรกันดาร จึงมีการนําระบบโทรทัศนผาน
ไมโครเวฟและดาวเทียมมาใชงานดังน้ี  

3.6.1 โทรทัศนผานไมโครเวฟ จะเปนการถายทอดสัญญาณโทรทัศนแพรกระจายผาน
ความถ่ีที่สูงมาก ตั้งแต 1 GHz ข้ึนไป โดยมีจุดประสงคเพื่อใชในการถายทอดสัญญาณภายนอกสถานี
เขามายังภายในสถานี เชน ใชในการถายทอดสดกีฬาจากสนามกีฬาเขามายังภายในสถานี โดยจะมี
ระยะการสงไมเกิน 80 กิโลเมตร ตามขอจํากัดของการสงผานระบบไมโครเวฟ 
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3.6.2 โทรทัศนผานดาวเทียม จะเปนการสงสัญญาณผานดาวเทียม 3 ดวง ที่โคจรอยูรอบโลก 
ซ่ึงเพียงพอที่จะสามารถสงสัญญาณกระจายออกไปไดครอบคลุมทั่วทุกพื้นที่ทั่วทั้งโลก โดยที่จะตองมี
จานรับสัญญาณขนาดใหญมาก เพราะวาระยะทางจากดาวเทียมมายังพื้นโลกมีระยะทางที่ไกลมาก
เชนกัน โดยวิธีน้ีจะนํามาใชเพื่อแกไขปญหาจากการสงดวยระบบไมโครเวฟน่ันเอง  
3.7 ความเปนมาของโทรทัศนในประเทศไทย 

โดยในป พ.ศ. 2498 รัฐบาลไทยไดรวมกันจัดตั้งบริษัทไทยโทรทัศน ที่สถานีโทรทัศนไทยทีวี
ชอง 4 บางขุนพรหม โดยใชระบบ NTSC ซ่ึงเปนรายการที่สงสัญญาณภาพแบบขาวดําและ
แพรกระจายสัญญาณออกอากาศเฉพาะในกรุงเทพฯ และปริมณฑลใกล ๆ 

ตอมาในป พ.ศ. 2510 กองทัพบกจัดตั้งสถานีโทรทัศน ที่สถานีโทรทัศนกองทัพบกชอง 7 

ระบบ NTSC ซ่ึงเปนรายการที่สงสัญญาณภาพแบบขาวดําและแพรกระจายสญัญาณออกอากาศเฉพาะ
ในกรุงเทพฯ และปริมณฑลใกล ๆ 

ตอมาทางรัฐบาลทําการขยายสถานีเครือขายออกไปยังภูมิภาคตาง ๆ โดยที่ภาคอีสานเปน
จังหวัดขอนแกน ภาคเหนือเปนจังหวัดลําปาง และภาคใตเปนจังหวัดสงขลา 

และในชวงปลายป พ.ศ. 2510 สถานีโทรทัศนกองทัพบกชอง 7 ไดทําการเปลี่ยนระบบการสง
จากระบบ NTSC ที่เปนรายการที่สงสัญญาณภาพแบบขาวดํา มาใชเปนระบบแพล ซ่ึงเปนรายการที่สง
สัญญาณภาพสี แพรกระจายสัญญาณออกอากาศเฉพาะกรุงเทพฯ และปริมณฑลใกล ๆ โดยตอมา
สถานีโทรทัศนทุกสถานีจึงเปลี่ยนมาใชระบบแพลทั้งหมด แสดงไดดังตารางที่ 3.2 

 

ตารางที่ 3.2 ประเทศไทยมีสถานีแม 6 สถานี ระบบแพล บี 625 เสน  
ชอง สถานีโทรทัศนส ี ความถ่ี (MHz) 

3 อ.ส.ม.ท. ชอง 3 และเครือขายยอย 54-61 

5 กองทัพบก ชอง 5 และเครือขายยอย 171-181 

7 กองทัพบก ชอง 7 และเครือขายยอย 188-195 

9 อ.ส.ม.ท. ชอง 9 และเครือขายยอย 202-209 

11 ส.ท.ท. ชอง 11 และเครือขายยอย 216-223 

26 TPBS และเครือขายยอย 510-517 

 

โดยในปจจุบันไดมีการสงสัญญาณโทรทัศนแบบดิจิทัลซ่ึงอาศัยการสงผานดาวเทียมมาใชงาน
กันทั่วทุกสถานี โดยใชดาวเทียมไทยคม 4 (ไอพีสตาร) ซ่ึงเปนดาวเทียมดวงแรกของโลก ที่ใหบริการ
ดานการสื่อสาร โดยจะใชเทคโนโลยีการรับสงสัญญาณดิจิทัลไดทั้งสัญญาณภาพและเสียงไปพรอม ๆ 
กัน ในรูปแบบของอินเตอรเน็ตโปรโตคอล สามารถสงสัญญาณครอบคลุมพื้นที่ของทวีปเอเชียและ
แปซิฟก  
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3.8 ระบบกลองวงจรปด 

ระบบกลองวงจรปดหรือระบบโทรทัศนวงจรปด (Closed Circuit Television: CCTV)     

จะเปนการสงสัญญาณภาพจากกลองโทรทัศนวงจรปดที่ทําการติดตั้งไวตามตําแหนงตาง ๆ มายัง
จอแสดงผลเพื่อดูภาพและบันทึกภาพ โดยปกติจะทําการติดตั้งสวนแสดงผลและบันทึกน้ีไวคนละจุด
กับกลองวงจรปด เชน หองควบคุม หองสวนกลาง เปนตน 

3.8.1 ประเภทของกลองวงจรปด 

ในปจจุบันระบบกลองวงจรปดน้ันไดมีการพัฒนาไปมาก ซ่ึงพัฒนาจากระบบกลองวงจร
ปดที่แสดงภาพแบบขาวดํามาเปนกลองวงจรปดที่แสดงภาพสีได ทั้งยังมีระบบกลองวงจรปดแบบ
ดิจิทัลที่ใหสัญญาณภาพที่มีความละเอียดสูงมาก อีกทั้งในสวนของเครื่องบันทึกและอุปกรณ
สวนประกอบอื่น ๆ ที่รองรับกับระบบก็มีการพัฒนาไปอยางรวดเร็วดวยเชนกัน โดยที่กลองวงจรปดน้ัน
จะมีลักษณะและการใชงานตาง ๆ สามารถแบงออกไดดังน้ี 

1. กลองวงจรปดแบงตามประเภท 

1.1 แบงตามประเภทการแสดงภาพของกลอง 
1.1.1 กลองสี  
1.1.2 กลองขาวดํา  

1.2 แบงตามประเภทสถานที่ของการติดตั้ง 
1.2.1 กลองติดตั้งในอาคาร 

1.2.2 กลองติดตั้งนอกอาคาร 

1.3 แบงตามประเภทรูปแบบของการสงผานสัญญาณภาพ 

1.3.1 กลองอะนาล็อก (Analog) เปนการสงสัญญาณผานสายนําสัญญาณ
แบบอะนาล็อก เชน สายโคแอคเชียล 

1.3.2 กลองดิจิทัล (Digital IP) เปนการสงสัญญาณผานสายนําสัญญาณแบบ 
UTP ผานระบบเครือขายคอมพิวเตอร 

1.4 แบงตามประเภทความสามารถในการจับภาพในที่มืด 

1.4.1 กลองกลางวัน-กลางคืน (Day-Night) โดยกลองที่ออกแบบมาน้ันจะมี
ความสามารถในการจับภาพในบริเวณพื้นที่ที่มีแสงสวางมากและสวางนอยได  

1.4.2 กลองอินฟราเรด จะเปนกลองที่ออกแบบมาใหสามารถจับภาพในที่มืด
สนิทโดยเฉพาะในชวงกลางคืน ซ่ึงจะอาศัยหลักการของการสงรังสีอินฟราเรดออกมายังบริเวณที่ติดตั้ง
กลองไว แตจะมีระยะจับภาพไมเกิน 10 เมตร  

1.4.3 กลองจับความรอน จะถูกออกแบบมาเพื่อใชจับภาพในที่มืดโดยเฉพาะ
ในชวงกลางคืน โดยใชหลักการจับความรอนจึงไมตองการแสงสวางมากนัก ซ่ึงภาพที่แสดงออกมาจาก
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กลองจับความรอนน้ันจะเห็นเพียงรูปรางเคาโครงเทาน้ันไมสามารถเห็นรายละเอียดของวัตถุน้ันได แต
จะมีระยะจับภาพไดไกลมากกวากลองอินฟราเรด 

1.5 แบงตามประเภทความละเอียดของสัญญาณภาพที่ได 
1.5.1 กลองความละเอียดสูง  
1.5.2 กลองความละเอียดต่ํา 

1.6 แบงตามประเภทรูปลักษณะของกลอง 
1.6.1 กลองบูลเล็ต จะเปนกลองขนาดเล็กที่ถูกออกแบบมาใหเหมาะกับการ

ซอน เพื่อแอบซอนการติดตั้งกลองไมใหพบเห็นไดงาย 

1.6.2 กลองพีซีบี จะเปนกลองที่ออกแบบมาเพื่อการนําไปติดตั้งในอุปกรณ
ตาง ๆ เพื่อปกปดซอนเรนไวไมใหลวงรูจุดที่มีการติดตั้งกลองไว 

1.6.3 กลองที่มีรูปทรงเลียนแบบอุปกรณอื่น ๆ เชน กลองที่มีรูปรางคลายกับ
อุปกรณตรวจจับควันหรือเหมือนปายทางออก ทํามาในรูปทรงของนาฬิกาหรอืโคมไฟ เปนตน  

1.7 แบงตามประเภทรูปรางลักษณะของกลอง 
1.7.1 กลองทรงกระบอก แสดงไดดังรูปที่ 3.3 

 

 
รูปที่ 3.3 กลองทรงกระบอก 

 

1.7.2 กลองโดม แสดงไดดังรูปที่ 3.4 

 

 
รูปที่ 3.4 กลองโดม 
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2. ชนิดของกลองวงจรปด แบงตามลักษณะการติดตั้งที่ใชงานในปจจุบัน มี 2 ลักษณะ 

2.1 กลองวงจรปดแบบอยูกับที่ ซ่ึงเมื่อติดตั้งกลองชนิดน้ีไปแลวจะไมสามารถขยับ
ตัวกลองหรือหมุนปรับเปลี่ยนทิศทางมุมมองอีกได แสดงไดดังรูปที่ 3.5 

 

 
รูปที่ 3.5 กลองวงจรปดแบบอยูกับที่ 

 

2.2 กลองวงจรปดแบบหมุนปรับซูมและควบคุมได ซ่ึงกลองวงจรปดชนิดน้ีสามารถ
หมุนปรับทิศทางซาย-ขวา กม-เงยและซูมภาพเขา-ออกได ดวยเครื่องควบคุม ซ่ึงในปจจุบันมีการติดตั้ง
ใชงานกันอยางแพรหลาย แสดงไดดังรูปที่ 3.6 

 

 
รูปที่ 3.6 กลองวงจรปดแบบหมุนปรับซูมและควบคุมได 

 

3.8.2 คุณสมบัติของกลองวงจรปดที่ดีและเหมาะสมที่จะนํามาใชงานในปจจุบัน มีดังน้ี 

1. ใหความคมชัดของภาพสูง สามารถจับไดทั้งภาพน่ิงและภาพที่มีการเคลื่อนไหวอยาง
รวดเร็ว 

2. สามารถนําไปติดตั้งใชงานไดทุกสภาพแสง เน่ืองจากมีการใชงานตลอดเวลา 24 
ชั่วโมง 
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3. คาความละเอียดของภาพสูง ซ่ึงจะมีคาบอกเปนพิกเซล (Pixel) หรือจุดของภาพ ถา
กลองน้ันมีคา Pixel มาก คาความละเอียดของภาพก็จะสูงมากข้ึนตามไปดวย เชน 1920 x 1080 

Pixel โดยสามารถแบงคาความละเอียดไดดังตารางที่ 3.3 

 

ตารางที่ 3.3 คาความละเอียดของภาพตาง 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) เปนคาของความสามารถในการใชงานตามสภาวะ
ของแสง โดยกลองควรจะมี Dynamic Range ที่กวางและครอบคลุมตั้งแตระดับความสวางนอย ๆ 
จนถึงระดับที่สวางมาก ๆ จึงจะใชงานไดดี อีกทั้งยังอาจมีฟงกชันของการชดเชยแสงดานหลัง (Black 

Light Compensation: BLC) สําหรับการใชในการจับภาพยอนแสงดวย ซ่ึงมีตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 
3.7 

 

   
(ก) มี BLC                                               (ข) ไมมี BLC 

รูปที่ 3.7 ตัวอยางฟงกชนัของการชดเชยแสงดานหลัง 
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5. ความไวของชัตเตอร โดยหากกลองมีความไวชัตเตอรสูงก็ยิ่งสงผลที่ดีตอการจับ
ภาพเคลื่อนไหวที่มีความเร็วสูง เชน ภาพของรถที่วิ่งบนถนนดวยความเร็ว โดยความไวของชัตเตอรน้ัน
จะบอกเปน 1/x /Second เชน 1/100 วินาที, 1/10,000 วินาที เปนตน ซ่ึงมีตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 
3.8 

 

   
(ก) ความไวชตัเตอรสูง                                 (ข) ความไวชัตเตอรต่ํา 

รูปที่ 3.8 ตัวอยางความไวของชัตเตอร 
 

3.8.3 เทคโนโลยีของกลองวงจรปดแบบมีสาย 

ในปจจุบัน จะสามารถแบงออกไดเปน 4 แบบ 

1. ระบบเอเฮชด ี(AHD) สามารถใชสายสัญญาณไดไกลประมาณ 500 เมตร บนสาย 
3C ซ่ึงจะมีขนาดของสายที่เล็กกวาสาย RG-6 สามารถรองรับความละเอียดของภาพที่ 720p 60fps 

และ 1080p 30fps และสามารถรองรับการใชงานของกลอง Analog 960H/D1 ได 
2. ระบบเฮชดีซีวีไอ (HDCVI) สามารถรองรับสายสัญญาณไดยาวประมาณ 500 

เมตร บนสาย 3C และสามารถรองรับความละเอียดของภาพที่ 720p 60fps และ 1080p 30fps โดย
ที่เครื่องบันทึก DVR จะไมสามารถบันทึกสัญญาณภาพผสมกันระหวาง 720p และ 1080p ได 

3. ระบบเฮชดีเอสดีไอ (HD-SDI) สามารถรองรับสายสัญญาณไดยาวประมาณ 150 

เมตร และสามารถรองรับความละเอียดของภาพที่ 1080p/720p สัญญาณภาพเปนแบบ Real Time  

4. ระบบเฮชดีทีวีไอ (HD-TVI) สามารถรองรับสายสัญญาณไดยาวประมาณ 500 

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

3.8.4 เครื่องบันทึกภาพกลองวงจรปด 

เครื่องบันทึกวิดีโอแบบดิจิทัล (Digital Video Recorder: DVR) จะทําหนาที่ในการรับ
สัญญาณภาพที่ไดจากกลองวงจรปดที่ถูกสงผานสายนําสัญญาณเขามายังเครื่องบันทึก เพื่อทําการ
บันทึกภาพเหลาน้ันเขาไวดวยระบบดิจทิลัลงในฮารดดิสก โดยแบงประเภทของเครื่องบันทึกไดเปน 
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1. เครื่องบันทึกภาพ (Digital Video Recorder: DVR) จะเปนการบันทึกภาพแบบ
ใหมในระบบ CCTV เน่ืองจากมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของการบันทึกภาพดวยมวนเทปมาเปนการ
บันทึกดวยฮารดดิสกแทน ทําใหสามารถบันทึกขอมูลไดมากข้ึนและยังสามารถเก็บรักษาขอมูลไดงาย
กวา เครื่องบันทึกภาพกลองวงจรปดแบบ DVR น้ียังแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ 

1.1 เครื่องบันทึกภาพระบบดิจิทลัสําเร็จรูป จะออกแบบมาเพื่อบันทึกภาพที่ไดจาก
กลองวงจรปดมาเก็บลงไวในฮารดดิสก ซ่ึงเครื่องบันทึกภาพกลองวงจรปดแบบสําเร็จรูปน้ีจะมีแบบที่
สามารถตอกลองวงจรปดไดจํานวนสูงสุด 4 กลอง 8 กลอง และ 16 กลอง แสดงไดดังรูปที่ 3.9 

 

 
รูปที่ 3.9 เครื่องบันทึกภาพระบบดิจิทัลสาํเร็จรูป 

 

1.2 เครื่องคอมพิวเตอร (PC Base Digital Video Recorder) จะเปนการนํา
เครื่องคอมพิวเตอรเขามาใชในการบันทึกภาพที่ไดจากกลองวงจรปดแบบอะนาล็อกดวยการติดตั้ง
การดสําหรับจับสัญญาณภาพที่ใชกับกลองวงจรปดและทํางานรวมกับแอปพลิเคชันที่ติดตั้งในเครื่อง
คอมพิวเตอร โดยเครื่องคอมพิวเตอรที่นํามาใชงานน้ันจะมรีะดับเปนเครื่องเซิรฟเวอร (Server)  

2. ไฮบริดดีเฮชอาร (Hybrid DVR) จะเปนเครื่องบันทึกที่สามารถทําการบันทึกขอมูล
ไดทั้งระบบที่เปนแบบ Analog และแบบ IP 

3. เอ็นวีอาร (Network Video Recorder: NVR) จะเปนเครื่องที่ใชบันทึกภาพจาก
กลองแบบ IP เทาน้ันเพื่อนํามาเก็บลงบนฮารดดิสก ซ่ึงยังมีการทํางานอยูบนพื้นฐานของเครื่องแบบ 
DVR แตมีความสามารถทางดานเทคโนโลยีที่สูงข้ึน 

3.8.5 กลองครอบกลองวงจรปด 

กลองครอบกลองวงจรปด (Housing) จะเปนอุปกรณที่ใชในการปองกันตัวกลองและ
ตัวเลนสจากแสงแดดและหยดนํ้ารวมถึงไอนํ้า ไอหมอกดวย ซ่ึงจะชวยในการทําใหตัวกลองและเลนสมี
อายุการใชงานที่ยาวนานมากยิ่งข้ึนและยังสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพของตัวกลองและเลนสไดอีก
ดวย แสดงไดดังรูปที่ 3.10 
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รูปที่ 3.10 กลองครอบกลองวงจรปด 

 

3.8.6 สายสัญญาณภาพอารจีซิก (RG-6) 

สายอารจีซิก (RG-6) จะเปนสายที่ใชนําสัญญาณภาพของระบบเคเบ้ิลโทรทัศน 
ดาวเทียมหรือระบบ Audio/Video โดยที่สาย RG-6 ที่จะมีคุณภาพสูงน้ันจะตองมีชิลดปองกัน
สัญญาณสูงระดับ 95% โดยถาหากนําสายที่มีคุณภาพต่าํหรือมีคาการชลิดในระดบั 60-80% มาใชงาน
ก็อาจทําใหคุณภาพของภาพจากกลองวงจรปดออกมาไมดีได ซ่ึงสาย RG-6 จะมีชิลดที่ทําจาก
อลูมิเนียมหรือทําจากทองแดง โดยสายที่มีชิลดทําจากอะลูมิเนียมจะใชในการเดินสายไกลไดไมเกิน 

400 เมตร สวนสายที่มีชิลดทําจากทองแดงจะใชในการเดินสายในระยะไกลไดประมาณ 400-700 

เมตร แสดงไดดังรูปที่ 3.11 

 

 
รูปที่ 3.11 สาย RG-6 แบบตาง ๆ 
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3.8.7 อุปกรณอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับระบบกลองวงจรปด 

1. หัวตอ (Connector) ชนิดตาง ๆ เพื่อใชในการเชื่อมตอสายนําสัญญาณกับตัวกลอง
และเครื่องบันทึก DVR โดยจะใชในการตอกับสวนปลายของสายนําสัญญาณทั้ง 2 ขาง ซ่ึงหัวตอที่
ไดรับความนิยมนํามาใชงาน ไดแก BNC, F-Type, F-Type Coupling, BNC to RCA เปนตน แสดงได
ดังรูปที่ 3.12 

 

 
รูปที่ 3.12 หัวตอแบบตาง ๆ 

 

2. อุปกรณแปลงสัญญาณ (Converter) จะเปนอุปกรณที่จะชวยในการแปลงสัญญาณ
ผานสายนําสัญญาณแบบตาง ๆ โดยจะชวยใหสัญญาณที่ไดจากกลองวงจรปดสงไปไดในระยะทางที่
ไกลข้ึน แสดงไดดังรูปที่ 3.13 

 

 
รูปที่ 3.13 อุปกรณแปลงสัญญาณ 
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โดยสามารถเขียนไดอะแกรมแสดงความสัมพันธของการตออุปกรณตาง ๆ ในระบบ
กลองวงจรปด แสดงไดดงัรูปที่ 3.14 

 

 
รูปที่ 3.14 ไดอะแกรมความสัมพันธในระบบกลองวงจรปด 

 

3.9 สรุป 

ระบบโทรทัศนวงจรเปด (TV) เปนการสื่อสารในยุคตอจากระบบวิทยุ โดยระบบโทรทัศนน้ัน
จะสามารถไดยินทั้งเสียงและไดเห็นภาพ ทําใหเกิดความสมจริงของเรื่องราวหรือเหตุการณที่ถายทอด
ออกมา โดยยังคงใชหลักการสงผานสัญญาณเสียงและสัญญาณภาพมากับคลื่นพาหะ ดวยการผสม
คลื่นเหมือนกับในระบบวิทยุ ซ่ึงในอดีตยังคงใหภาพที่เปนเพียงขาวดําเทาน้ัน และพัฒนามาเปนภาพสี
และพัฒนาตอมาเปนภาพสีที่คมชัดมากยิ่งข้ึนในปจจุบัน สวนระบบโทรทัศนวงจรปด (CCTV) หรือ
กลองวงจรปดน้ันก็ไดพัฒนามาใหเหมาะสมกับการใชงานเฉพาะดานในเรื่องของการดูแลความ
ปลอดภัย มีการพัฒนาคุณภาพของกลองที่ใชบันทึกภาพและเสียงที่มีความคมชัดและสามารถใชงานได
ทั้งกลางวันและกลางคืน มีระบบการสงผานขอมูลตาง ๆ จากการใชสายนําสัญญาณมาเปนการสง
ขอมูลผานสัญญาณคลื่นความถ่ีไรสายที่ไดมีการพัฒนาใหทันกับเทคโนโลยีสมัยใหม โดยการสื่อสาร
ดวยคลื่นความถ่ีรับสงสัญญาณผานอากาศของระบบวิทยุ โทรทัศนและกลองวงจรปดน้ัน จะมีอุปกรณ
สําคัญที่ใชสงและรับคลื่นความถ่ีน่ันก็คือสายอากาศ ซ่ึงจะไดกลาวถึงในบทตอไป 
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แบบฝกหัดทายบทที่ 3 

 

ขอ 1 จงระบุถึงมาตรฐานของระบบโทรทัศนมีกี่ระบบ อะไรบาง 
ขอ 2 จงบอกถึงชองทางการสงสัญญาณโทรทัศนไดทางใดบาง อยางไร 
ขอ 3 จงบอกรูปแบบของระบบยานความถ่ีกับการแบงชองสัญญาณโทรทศัน 
ขอ 4 จงบอกถึงหลักการสงภาพระบบโทรทัศนส ี

ขอ 5 จงอธิบายถึงหลักการสงสัญญาณโทรทศันสี 
ขอ 6 จงอธิบายถึงหลักการรับสัญญาณโทรทศันส ี

ขอ 7 จงอธิบายเกี่ยวกับระบบกลองวงจรปด 

ขอ 8 จงอธิบายเกี่ยวกับเทคโนโลยีของกลองวงจรปดแบบมีสาย 

ขอ 9 จงอธิบายเกี่ยวกับ Dynamic Range 

ขอ 10 จงอธิบายถึงอุปกรณที่เกี่ยวของกับระบบกลองวงจรปด 
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บทที่ 4 

สายอากาศ 

 

อุปกรณสําคัญสําหรับการสงและรับคลื่นความถ่ีน้ันก็คือสายอากาศ โดยสายอากาศเปน
อุปกรณที่สรางข้ึนมาเพื่อที่จะสงและรับสัญญาณคลื่นความถ่ีในรูปแบบของการแพรกระจายคลื่น
สนามแมเหล็กไฟฟาออกไปในอากาศ ซ่ึงเปนสวนสําคัญสําหรับการสื่อสารไรสายทุกประเภท  
4.1 นิยามสายอากาศ 

สายอากาศหมายถึงอุปกรณที่ทําจากโลหะเชน เสนลวดอลูมิเนียม แผนทองแดง จานสังกะสี 
เปนตน ที่สามารถทําการแพรกระจายหรือรับสัญญาณคลื่นความถ่ีวิทยุได  
 โดยจะมีลักษณะการสงคลื่นความถ่ี แสดงไดดังรูปที่ 4.1 

 

E-Field

แหลงจาย ทอนําคลื่น สายอากาศ การแพรกระจายคลื่น
 

 

รูปที่ 4.1 ลักษณะการสงคลื่นความถ่ีของสายอากาศ 

 

จากรูปที่ 4.1 จะเห็นวาสัญญาณคลื่นความถ่ีจากเครื่องสงหรืออุปกรณสงสัญญาณน้ันจะเปน
ลักษณะของคลื่นไซน เมื่อสงผานทอนําคลื่นเขามายังสายอากาศจะมีการปรับเปลี่ยนรูปคลื่นไปตาม
ความยาวของสายอากาศจนสุดปลายของสายอากาศ 
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รูปของสัญญาณก็จะเปลี่ยนจนกลายเปนรูปลักษณะคลายกับโดนัทวงรีกระจายแบบตอเน่ือง
ออกไปในอากาศไปตามทิศทางของปลายสายอากาศน้ัน 

4.2 ชนิดของสายอากาศ 

4.2.1 สายอากาศแบบเสนลวด (Wire Antenna) จะเปนสายอากาศที่ทําจากโลหะเสนกลม ๆ 
ที่ผานการคํานวณระยะความยาวของสายอากาศไวแลว เพื่อใหสามารถรับสัญญาณคลื่นความถ่ีวิทยุ
แบบรอบทิศทางไดเปนอยางดี โดยตัวอยางของการใชงานสายอากาศชนิดน้ีก็จะเห็นไดตามรถยนต  
ทั่ว ๆ ไป ตามอาคารตาง ๆ บนเรือ เปนตน โดยจะมีรูปรางที่แตกตางกนัออกไป เชน เปนเสนตรง เปน
ลูปและเปนเกลียว แสดงไดดังรูปที่ 4.2 

 

ก. เสนตรง ข. ลูป

ค. เกลียว  
รูปที่ 4.2 รูปรางของสายอากาศแบบเสนลวด 

 

4.2.2 สายอากาศแบบอะเพอรเจอร (Aperture Antenna) จะเปนสายอากาศที่ทําจากโลหะ
ที่มีรูปทรงคลายทอหรือกรวย เพื่อใชในการแพรกระจายสัญญาณออกไปในทิศทางที่กําหนดไว ซ่ึงจะ
ถูกนําไปใชในงานที่เกี่ยวกับเครื่องบินและอากาศยานตาง ๆ เน่ืองจากสามารถติดตั้งบนพื้นผิวของ
เครื่องบินหรืออากาศยานได โดยจะมีวัสดุที่เปนไดอิเล็กตริกปดทับไว แสดงไดดังรูปที่ 4.3 

 

ก. ปากแตรพีระมิด ข. ปากแตรทรงกรวย

ค. ชองเปดสี่เหลี่ยม  
รูปที่ 4.3 รูปรางของสายอากาศแบบอะเพอรเจอร 
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4.2.3 สายอากาศแบบอาเรย (Array Antenna) จะเปนสายอากาศที่มีลักษณะการนํามาจัด
วางเรียงกันเปนแถวหรือหลาย ๆ แถว โดยลักษณะการจัดวางที่คํานึงถึงหลักการทางไฟฟาและทาง
เรขาคณิต เพื่อทําใหการแพรกระจายคลื่นเปนไปตามที่ตองการ แสดงไดดังรูปที่ 4.4 

 

ก. ยาก-ิอูดะ ข. อะเพอรเจอร 

ค. สล็อตชองเปด
 

รูปที่ 4.4 รูปรางของสายอากาศแบบอาเรย 
 

4.2.4 สายอากาศที่มีตัวสะทอน (Reflector Antenna) จะเปนสายอากาศที่มีลักษณะการนํา
ตัวสะทอนหรือแผนสะทอนมาวางไวเพื่อสะทอนสัญญาณคลื่นความถ่ีใหรวมเขามายังสายอากาศ ซ่ึงจะ
ชวยใหมีอัตราขยายที่สูงมากข้ึน เพื่อการสงและการรับสัญญาณในระยะทางที่หางไกลกันมาก ๆ โดยที่
ตัวสะทอนจะนิยมทําเปนรูปพาราโบลา โดยที่สายอากาศชนิดน้ีจะพบไดบอย ๆ ในลักษณะของจานรับ
สัญญาณดาวเทียมที่ใชตามบานเรือน อาคารหรือสํานักงานตาง ๆ แสดงไดดังรูปที่ 4.5 

 

ก. ตัวสะทอนแบบทรงโคง ข. ตัวสะทอนแบบทรงโคงชองดานหนา

ค. ตัวสะทอนแบบทรงเหลี่ยม  
 

รูปที่ 4.5 รูปรางของสายอากาศที่มีตัวสะทอนแบบตาง ๆ 
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4.2.5 สายอากาศแบบเลนส (Lens Antenna) จะเปนสายอากาศที่อาศัยเลนสในการรวม
พลังงานที่แพรกระจายอยูทั่วทุกทิศทางโดยรอบใหไปในทิศทางที่ตองการดวยการตกกระทบ การแบง
ลักษณะสายอากาศแบบเลนส แสดงไดดังรูปที่ 4.6 

 

 
 

รูปที่ 4.6 รูปรางของสายอากาศแบบเลนสในรูปแบบตาง ๆ 

 

4.3 กลไกของการแพรกระจายคลื่น 

 โดยการแพรกระจายของคลื่นในรูปสนามแมเหล็กไฟฟาจะถูกสรางโดยแหลงกําเนิดสัญญาณ 

แลวนําสงออกไปตามสายอากาศและเมื่อคลื่นน้ันออกไปจนสุดปลายของสายอากาศก็จะกลายเปนคลื่น
แพรกระจายออกไปในอากาศ 

ซ่ึงสนามไฟฟาน้ันจะเริ่มจากประจุบวกและไปสิ้นสุดที่ประจุลบ หรือสามารถที่จะเริ่มจาก
ประจุบวกแลวไปสิ้นสุดที่อนันต หรือจะเริ่มจากอนันตแลวไปสิ้นสุดที่ประจุลบหรือจะเปนแบบวงรอบ
ปดก็ได 

 

P1 P2 P3

ก. สายอากาศและสนามไฟฟา ข. สายอากาศและการแพรกระจายในอากาศ
 

รูปที่ 4.7 ลักษณะการแพรกระจายของประจ ุ
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โดยเสนสนามไฟฟาที่ลากผานจากเสนลวดตัวนําทั้ง 2 เสนน้ี จะเกิดเปนรูปแบบลักษณะการ
แพรกระจายของประจ ุซ่ึงหากแหลงกําเนิดน้ันมีศักยเปนแบบคลื่นไซน แสดงไดดังรูปที่ 4.7 

จากรูปที่ 4.7 คลื่นที่แพรกระจายออกไปในอากาศจะถูกสรางโดยการเชื่อมตอที่ปลายเปดของ
เสนไฟฟา คลื่นที่แพรกระจายออกไปในอากาศจะเปนแบบคาบเวลา (Periodic) ดวย แตจะมีจุดเฟสที่
คงที่ ซ่ึงเคลื่อนที่ออกไปยังอากาศภายนอกดวยความเร็วแสงเปนระยะ ๆ ดวยเวลาครึ่งหน่ึงของคาบ 

โดยลักษณะของคลื่นที่แพรกระจายออกไปในอากาศดวยคาบเวลาที่แตกตางกันเปนระยะ ๆ น้ัน 
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.8 

  

ก. t=0 ข. t=T/8 ค. t=T/4 ง. t=3T/8  
รูปที่ 4.8 ลักษณะของคลื่นที่แพรกระจายออกไปในอากาศดวยคาบเวลาทีแ่ตกตางกัน 

 

การสงสัญญาณคลื่นความถ่ีจากสายอากาศออกไปเปนคลื่นอากาศน้ัน โดยหากมีการปลอย
สัญญาณคลื่นความถ่ีทางไฟฟาออกไปอยางตอเน่ือง คลื่นแมเหล็กไฟฟาน้ันก็จะยังคงมีและคงอยูอยาง
ตอเน่ืองที่เปนไปในลักษณะการเคลื่อนที่ตามหลังกันไปตลอดเวลา สามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.9 

 

 
รูปที่ 4.9 คลื่นที่มีลักษณะการเคลื่อนที่ตามหลังกนัไปตลอดเวลา 
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สายอากาศแบบเสนลวดที่มี 2 เสนน้ัน จะสามารถแสดงเสนแรงที่เกิดข้ึนระหวางเสนลวดทั้ง 2 

เสนในลักษณะของสายอากาศไดโพล (Dipole) ที่ปลอยสัญญาณออกตรงกลาง (Center-fed) ขนาด
ของสัญญาณจะเปนวงขนาดเล็กที่มีสัดสวน 1/4 ของคาบแรก ระหวางเวลาที่ประจุมีคาสูงสุด จาก
แหลงกําเนิดที่เปนแบบคลื่นไซน และคอย ๆ เคลื่อนหางออกไปที่ระยะ 1/2 ของคาบแรก จนคลื่นน้ัน
คอย ๆ เคลื่อนหลุดออกไปจากปลายสายอากาศในระยะที่หางเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะเปนลักษณะแบบน้ีไปอยาง
ตอเน่ืองสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.10 

 

ก. t=T/4 ข. t=T/2

λ/4

λ/2

 
รูปที่ 4.10 ลักษณะการเคลื่อนที่ของคลื่นจากสายอากาศไดโพล 

  

4.4 พารามิเตอรพ้ืนฐานตาง ๆ เกี่ยวกับสายอากาศ   
4.4.1 รูปแบบของการแพรกระจาย โดยคุณลักษณะของการแพรกระจายสัญญาณคลื่นความถ่ี

ของสายอากาศน้ันจะเปนฟงกชันของพิกัดตาง ๆ รูปแบบของการแพรกระจายสัญญาณคลื่นความถ่ี 

จะพิจารณาในบริเวณของสนามระยะไกลและถูกแทนเขาไปเปนฟงกชันของพิกัดทิศทาง คุณลักษณะ
การแพรกระจาย ความเขมของการแพรกระจาย ความแรงของสนาม เฟส และโพลาไรเซชัน คาเหลาน้ี
จะหมายถึงพลังงานที่ถูกแพรกระจายออกไปในอากาศแบบ 3 มิติ ในรูปของฟงกชันทางตําแหนงที่มี
ระยะหางที่เทา ๆ กัน จุดพิกัดตาง ๆ ตามเสนของกําลังที่รับไดจากระยะหางที่คงที่น้ีจะถูกรียกวา 
รูปแบบของกําลัง สวนการเปลี่ยนแปลงของสนามไฟฟาที่ระยะหางที่คงที่จะถูกเรียกวารูปแบบของ
สนาม แสดงไดดังรูปที่ 4.11  
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Major lobe

Minor lobes x

y

z

Elevation 
Plane

Azimuth 
Plane

 
รูปที่ 4.11 รูปแบบของการแพรกระจายคลื่นความถ่ี  

 

4.4.2 รูปแบบไมข้ึนกับทิศทาง ข้ึนกับทิศทาง และกึ่งทิศทาง โดยปกติแลวสายอากาศตาม
ทฤษฎีจะมีการแพรกระจายสัญญาณออกไปไดเทากันทุกทิศทาง แตในทางปฏิบัติแลวสายอากาศ
สามารถแพรกระจายสัญญาณออกไปไดหลายรูปแบบ โดยสายอากาศจะมีทิศทางที่แนชัดเปน
สายอากาศแบบมีทิศทาง (Directional) จะเปนสายอากาศที่มีคุณลักษณะของการแพรกระจายคลื่น
แมเหล็กไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพในบางทิศทางที่เดนชัดกวาทิศทางอื่น ๆ แสดงไดดังรูปที่ 4.12 

โดยจะเห็นไดวารูปแบบน้ีไมข้ึนกับทิศทางในพื้นราบแนวระดับ (Azimuth Plane) น้ันจะมีคาคงที่และ
มีทิศทางในพื้นราบแนวดิ่ง (Omnidirectional) 

Antenna

Radiation
pattern y

x

z

r

H

E

θ

 

Φ
 

รูปที่ 4.12 สายอากาศแบบไมข้ึนกับทิศทาง 
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4.4.3 ระนาบของการแพรกระจาย โดยรูปแบบของระนาบสนามไฟฟาและระนาบ
สนามแมเหล็กของสายอากาศแบบโพลาไรซเชิงเสน จะมี 2 ระนาบคือระนาบ E-Plane ซ่ึงจะหมายถึง
พื้นราบที่บรรจุเวกเตอรสนามไฟฟาและทิศทางที่การแพรกระจายสูงสุด และระนาบ H-Plane ซ่ึงจะ
หมายถึงพื้นราบที่บรรจุเวกเตอรสนามแมเหล็กและทิศทางที่การแพรกระจายสูงสุด แสดงไดดังรูปที่ 
4.13 ซ่ึงระนาบ XZ (พื้นราบกับแนวดิ่ง) คือระนาบ E-Plane และระนาบ XY (พื้นราบกับแนวนอน) 

คือระนาบ H-Plane  

x y

z

E-Field

H-Field

 

รูปที่ 4.13 ระนาบของการแพรกระจาย 

 

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 โหลบการแพรกระจาย 
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4.4.4 โหลบการแพรกระจาย โดยสวนตาง ๆ ของรูปแบบการแพรกระจายจะถูกเรียกวา 
โหลบ (Lobe) ซ่ึงจะแบงแยกยอยไดเปน โหลบหลัก (Major Lobe) โหลบยอย (Minor Lobe) โหลบ
ขาง (Side Lobe) และโหลบหลัง (Back Lobe) โดยโหลบเหลาน้ีจะเปนสวนของรูปแบบการ
แพรกระจายที่จะลอมรอบบริเวณของความเขมการแพรกระจาย แสดงไดดังรูปที่ 4.14(ก) จะเปน
รูปแบบโพลารในระนาบ 3 มิติที่มีความสมมาตรกัน พรอมกับโหลบที่แพรกระจายในแบบตาง ๆ    
สวนรูป 4.14(ข) จะเปนรูปแบบในระนาบ 2 มิติเชิงเสนพื้นราบ ซ่ึงจะเปนการเปรียบเทียบลักษณะของ
โหลบตาง ๆ ใหเห็นไดอยางชัดเจนข้ึน 

4.4.5 ขอบเขตสนามการแพรกระจาย ซ่ึงจะสามารถแบงบริเวณที่ลอมรอบสายอากาศได 3 

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

และสนามระยะไกล (Far-Field) โดยที่ λ/62.01
3

Dr =  และ λ/22
2

Dr =  แสดงไดดังรูปที่ 
4.15 

 

D r1

r2

Reactive near 
field

Radiating near 
field

Far field

 
รูปที่ 4.15 ขอบเขตสนามการแพรกระจาย 

 

4.5 ความหนาแนนกําลงัและความเขมในการแพรกระจาย  
คลื่นสนามแมเหล็กไฟฟาจะถูกนํามาใชในการสงขอมูลผานตัวกลางที่เปนอากาศซ่ึงจะแฝงไป

ดวยกําลังและพลังงานทางไฟฟา โดยจะมีปริมาณทางกําลังซ่ึงจะถูกเรียกวาพอยติ้งเวกเตอรชั่วขณะ 
โดยสามารถหาไดจากสมการที่ (4.1) 

  KW ×= ε                                               (4.1) 
เมื่อ 

W   คือ พอยติ้งเวกเตอรชัว่ขณะ 

ε    คือ ความเขมสนามไฟฟาชัว่ขณะ 

K   คือ ความเขมสนามแมเหล็กชั่วขณะ 
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ความเขมในการแพรกระจายคลื่นจะเปนกําลังทีแ่พรกระจายจากสายอากาศตอมุมแบบ 3 มิติ
หน่ึงหนวย โดยความเขมการแพรกระจายจะเปนพารามิเตอรของการแพรกระจายสนามระยะไกล โดย
กําหนดให 

U          คือ ความเขมการแพรกระจาย 

radW  คือ ความเขมสนามไฟฟาชั่วขณะ 

ความเขมในการแพรกระจายจะมีความสัมพันธกับสนามไฟฟาระยะไกลของสายอากาศโดย
สามารถหาไดจากสมการที่ (4.2) 

22
2

),,(),,(
2

),( φθφθφθ φθ rErE
r

U +=                            (4.2) 

เมื่อ 

E           คือ ความเขมสนามแมเหล็กไฟฟาจากสายอากาศที่ Far-Field 

φθ EE ,     คือ องคประกอบสนามไฟฟาจากสายอากาศที่ Far-Field 

 

x

y

z

แกนหลัก

แกนยอย

 
(ก) การหมุนของคลื่น                   (ข) วงรีโพลาไรเซชัน 

รูปที่ 4.16 ลักษณะของโพลาไรเซชัน 

 

4.6 โพลาไรเซชันและไดเรคติวิตี้ 
โพลาไรเซชัน จะหมายถึงลักษณะการเคลื่อนที่ของลําคลื่นที่แพรกระจายออกเมื่อสายอากาศ

ไดรับการกระตุน โดยหากลําคลื่นน้ันพุงออกไปในทิศทางที่กําหนดก็จะเกิดเปนพลังงานสูงสุดที่ตรง
บริเวณปลายสายอากาศ โดยที่คลื่นแมเหล็กไฟฟาที่แพรกระจายออกมาจากสายอากาศน้ันจะมีทิศทาง
ที่แปรเปลี่ยนไปตามเวลาและขนาดของเวกเตอรสนามไฟฟาสัมพันธ ออกไปตามตําแหนงที่มีความ
แนนอนในการเคลื่อนที่ดวยการพุงหมุนออกไป โดยจะมีการพุงหมุนออกไปได 3 ลักษณะคือแบบ
เสนตรง แบบกนหอยและแบบวงรี แสดงไดดังรูปที่ 4.16 
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ไดเรคติวิตี้  (Directivity: 0
D ) จะเปนทิศทางของการแพรกระจายพลังงานของสายอากาศ 

ซ่ึงจะสามารถหาทิศทางของการแพรกระจายพลังงานไดดวยไดเรคติวิตี้เกน (Directivity Gain:            

gD ) โดยจะบงบอกไดถึงอัตราความเขมของการแพรกระจายพลังงานไปในทิศทางน้ันตอความเขมของ
การแพรกระจายพลังงานทั้งหมดของสายอากาศ โดยที่คา Directivity Gain จะพิจารณาจากคาสูงสุด
ของความเขมในการแพรกระจายพลังงานของสายอากาศเทาน้ัน โดยสามารถหาไดจากสมการที่ (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 ความเขมการแพรกระจายของสายอากาศ 

MaxU   คือ ความเขมการแพรกระจายสูงสดุ 

radP    คือ กําลังการแพรกระจายทั้งหมด 

 

โดยตวัอยางรูปแบบของการแพรกระจายพลังงานแบบ 3 มิติของสายอากาศ แสดงไดดังรูปที่ 
4.17 

r

y

x

z

θ

 
รูปที่ 4.17 รูปแบบของการแพรกระจายพลังงานแบบ 3 มิติของสายอากาศ 

 

และตัวอยางมุม 3 มิติ ลําคลื่นของการแพรกระจายพลังงานแบบไมสมมาตรและแบบสมมาตร
ของสายอากาศ แสดงไดดังรูปที่ 4.18 



76 
 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

x

y

z

 
รูปที่ 4.18 ลําคลื่นของการแพรกระจายพลังงานแบบไมสมมาตรและแบบสมมาตร 

แบบ 3 มิติของสายอากาศ 

 

4.7 อัตราขยายและประสิทธิภาพของสายอากาศ 

อัตราขยาย (Gain) จะเปนการวัดประสิทธิภาพของสายอากาศ ในรูปแบบอัตราของการขยาย
กําลังในทิศทางที่เฉพาะเจาะจงตอการขยายกําลังทั้งหมดของสายอากาศ โดยที่กําลังทางดานอินพุต
ของสายอากาศน้ันตองเทากันทั้ง 2 ดาน ซ่ึงสามารถหาไดจากสมการที่ (4.5) 

 

in

g
P

U
G

),(
4 φθπ

=                                              (4.5) 

 เมื่อ 

gG         คือ อัตราขยายของสายอากาศ 

),( φθU      คือ ความเขมการแพรกระจายสูงสุด 

inP         คือ กําลังทางดานอินพุต 

  

ประสิทธิภาพของสายอากาศ ( te ) จะหมายถึงสายอากาศที่มีความสามารถในการรับพลังงาน
ไดครบทั้งหมดจากพลังงานที่สงออกมาจากสายอากาศที่ดานสงเขามายังสายอากาศที่ดานรับ ซ่ึง
ในทางปฏิบัติน้ันจะยังมีพลังงานสวนที่สูญเสียไปจากหลาย ๆ ปจจัยในหลาย ๆ ดานไดแก การสูญเสีย
เน่ืองจากการยอนกลับ การสูญเสียดานปลายอินพุต การสูญเสียจากการนําสัญญาณ การสูญเสียทาง
คุณสมบัติจากวัสดุฐานรอง เปนตน ซ่ึงสามารถหาไดจากสมการที่ (4.6) 

cdrt eeee =                                              (4.6) 
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เมื่อ 

te  คือ ประสิทธิภาพรวมทั้งหมด 

re  คือ ประสิทธิภาพเน่ืองจากการสะทอนกลับ 

de คือ ประสิทธิภาพจากตัวนํา 
ce คือ ประสิทธิภาพจากไดอิเล็กตริก 

 

4.8 อินพุตอิมพีแดนซ 
อินพุตอิมพีแดนซ จะหมายถึงอัตราคาความตางศักดิ์ตอกระแสที่คูปลายข้ัวของจุด a-b ซ่ึงจะ

เปนอิมพีแดนซที่ปลายของสายอากาศ ซ่ึงจะหาคาไดตามสมการที่ (4.7) 

AAA jXRZ +=                                         (4.7) 
เมื่อ 

AZ  คือ อิมพีแดนซที่ปลายสายอากาศ ข้ัว a-b 

AR  คือ ความตานทานที่ปลายสายอากาศ ข้ัว a-b ( rLa RRR += ) 

AX คือ รีแอคแตนซที่ปลายสายอากาศ ข้ัว a-b 

 

สายอากาศ

a

b

Zg
Generator

คลื่นที่แพรกระจาย

Vg

R g

Xg

RL

XA

R r

a

b

I g

ก. สายอากาศในโหมดการสง ข. วงจรสมมูลเทวินิน

r g Gg B g r GL BA

a

b

G

ค. วงจรสมมูลนอรตัน  
รูปที่ 4.19 ลักษณะของอิมพีแดนซที่ปลายสายอากาศ ข้ัว a-b แบบสง 

 



78 
 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

อินพุตอิมพีแดนซของสายอากาศที่ดีน้ันควรจะเปนสายอากาศที่มีความสามารถในการเขากัน
ไดดี (Matching) ระหวางการตอภายในของสายสงและอุปกรณอื่น ๆ ซ่ึงควรมีคาเทากับหรือใกลเคียง 
50 โอหม โดยตัวอยางสายอากาศแบบสง สามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.19 และตัวอยางสายอากาศแบบ
รับ สามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.20 

 

สายอากาศ

a

b

ZT
Load

คลื่นที่เขาสูสายอากาศ

VT

RT

XT

RL

XA

R r

a

b

I T

ก. สายอากาศในโหมดการสง ข. วงจรสมมูลเทวินิน

GT BT G r T BA I T

a

b

G

ค. วงจรสมมูลนอรตัน  
รูปที่ 4.20 ลักษณะของอิมพีแดนซที่ปลายสายอากาศ ข้ัว a-b แบบรับ 

 

GT

l/2

l/2

θ

สนามไฟฟาของคลื่นระนาบ

ทิศทางการเคลื่อนท่ีของคลื่น

เคร่ืองรับ

ทิศทางการเคลื่อนท่ีของคลื่น

สนามไฟฟาของคลื่นระนาบ

ก. สายอากาศไดโพลในโหมดการรับ ข. สายอากาศอาเพอเจอรในโหมดการรับ  
 

รูปที่ 4.21 ลักษณะการรบัคลื่นแมเหล็กไฟฟาของสายอากาศ 

 

4.9 สายอากาศในโหมดการรับ 

สายอากาศในโหมดการรับน้ัน โดยที่สายอากาศทุกชนิดตั้งแตสายอากาศแบบไดโพล แบบ  
อะเพอรเจอร แบบแทงไดอิเล็กตริก แบบอาเรย เปนตนน้ัน จะถูกออกแบบใหสามารถนํามาใชในการ
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รับคลื่นแมเหล็กไฟฟาและยังสามารถดึงกําลังของพลังงานน้ันออกมาใชงานไดเสมอในลักษณะที่
ใกลเคียงกันตามการนํามาประยุกตใชงาน แสดงไดดังรูปที่ 4.21 

โดยกําลังของพลังงานที่ดึงเขามาไดน้ัน จะไดรับมาจากกําลังงานรวมทั้งหมดที่สามารถรับเขา
มาได จากความสามารถของสายอากาศทางดานรับและจะสงตอไปเขายังโหลดในเครื่องรับตอไป แสดง
ไดดังรูปที่ 4.22 

 

D

เคร่ืองสง เคร่ืองรับ

ทิศทางการเคลื่อนท่ีของคลื่น

R Dt r

 
รูปที่ 4.22 ลักษณะความสามารถของสายอากาศทางดานรับ 

 

ตารางที่ 4.1 ชวงความถ่ีของการใชงานในยานความถ่ีวิทยุไมโครเวฟ 

ชื่อ ชวงความถ่ี ชวงความยาวคลื่น 

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 การนําสายอากาศไปใชประโยชน 
 จากการออกแบบและสรางสายอากาศในรูปแบบตาง ๆ มาใชงานในปจจุบันสามารถแสดงได
ออกมาหลายลักษณะ โดยหากแบงตามลักษณะการใชงานในยานความถ่ีวิทยุไมโครเวฟ จะสามารถ
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แสดงไดตามตารางที่ 4.1 หรือหากแบงตามลักษณะการใชงานในยานการสื่อสารไรสายสามารถแสดง
ไดตามตารางที่ 4.2 และหากแบงตามลักษณะการใชงานในยานความถ่ีของโทรศัพทเคลื่อนที่ จะ
สามารถแสดงไดตามตารางที่ 4.3 ซ่ึงจะเปนชวงความถ่ีที่นํามาใชงานในชีวิตประจําวันของมนุษยกัน
อยางแพรหลาย 

 

ตารางที่ 4.2 ชวงความถ่ีของการใชงานในยานการสื่อสารไรสาย 

เทคโนโลยี มาตรฐาน เครือขาย 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 

 

โดยที่อุปกรณที่จะนํามาใชในการวิเคราะหคุณภาพและประสิทธิภาพของสัญญาณที่ไดจาก
สายอากาศที่ทําการออกแบบไวน้ันจะเปนอุปกรณที่เรียกวาเครื่องวิเคราะหโครงขาย (Network 

Analyzer) แสดงไดดังรูปที่ 4.23 ซ่ึงจะมีฟงกชันในการแสดงรูปของสัญญาณและคาตัวเลขตาง ๆ ที่
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เปนคุณสมบัติของสายอากาศ เพื่อใหผูออกแบบสามารถประเมินและนําคาที่ไดไปเปรียบเทียบและ
ปรับปรุงสายอากาศใหมีความสามารถตามคุณสมบัติที่ดีที่สุดกอนนําไปใชงานจริง 
 

ตารางที่ 4.3 ชวงความถ่ีของการใชงานในยานความถ่ีของโทรศัพทเคลื่อนที่ 
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 เครื่องวิเคราะหโครงขาย 

 

 ในการวัดและวิเคราะหคุณสมบัติของสายอากาศที่สําคัญอีกอยางคือการวัดคุณสมบัติการ
แพรกระจายสัญญาณและคาอัตราขยายของสัญญาณ ซ่ึงจะตองทําการวัดสายอากาศในหองที่สามารถ
ปองกันคลื่นหรือสัญญาณรบกวนการสงคลื่นในการทดสอบไดดีอีกทั้งยังตองปองกันการแพรกระจาย
คลื่นที่จะทดสอบไมใหแพรกระจายออกมาภายนอกไดดดีวยเชนกัน ซ่ึงตองมีหองทดสอบเฉพาะทางที่มี
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วัสดุอุปกรณในการดูดซับคลื่นความถ่ีไดดีโดยหองปฏิบัติการน้ีจะถูกเรียกวาหอง Chamber Room 

แสดงไดดังรูปที่ 4.24 

 

 
รูปที่ 4.24 หอง Chamber Room 

 

หลังจากที่ทําการออกแบบ สรางและทดสอบสายอากาศจนไดสายอากาศที่มีประสิทธิภาพมา
ไดแลวน้ัน ก็สามารถนําไปใชงานได โดยสวนใหญที่จะเห็นกันไดโดยทั่วไปจะเปนสายอากาศทาง
ดานรับซ่ึงตั้งแตอดีตสายอากาศหรือเสาอากาศที่จะพบเจอไดใกลตัวจะเปนการนําไปใชงานกับวิทยุ
ทรานซิสเตอรและโทรทัศน แสดงดังรูปที่ 4.25 ซ่ึงจะเรียกสายอากาศแบบน้ีวาเปนสายอากาศแบบเสน
ลวดหรือภาษาพดูทั่วไปจะเรียกวาเสาอากาศหนวดกุงน่ันเอง ซ่ึงก็จะมีทั้งแบบเสนเดียวและแบบเสนคู 

 

รูปที่ 4.25 เสาอากาศหนวดกุง 
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 ในการสงสัญญาณหรือรับสัญญาณคลื่นความถ่ีวิทยุสื่อสารในยานความถ่ีเฉพาะน้ัน ก็จะพบ
เห็นการนําสายอากาศแบบเสนลวดมาใชงานกันอยางกวางขวาง ซ่ึงจะติดตั้งอยูบนเสาสูง ๆ หรือ
บริเวณหนารถยนตหรือหลังรถจักรยานยนตของตํารวจจราจร เปนตน โดยมีตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 
4.26 

 

 
รูปที่ 4.26 เสาอากาศแบบเสนลวด 

 

 เสาอากาศแบบเสนลวดที่มีขนาดเล็กและใชรับความถ่ีที่สูงข้ึนน้ันก็จะพบเห็นไดจากเครื่อง
โทรศัพทเคลื่อนที่รุนเกา ๆ ที่จะมีเสาอากาศดึงเลื่อนข้ึนเลื่อนลงไดเพื่อใชในการรับสัญญาณคลื่น
ความถ่ีในยานที่ใหบริการอยูน่ันเอง แสดงไดดังรูปที่ 4.27 หรือแมแตในปจจุบันก็สามารถพบเห็นได
จากกลองวงจรปดแบบไรสาย แสดงไดดังรูปที่ 4.28 

 

 
รูปที่ 4.27 เสาอากาศโทรศัพทเคลื่อนที่แบบเกา 
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รูปที่ 4.28 เสาอากาศกลองวงจรปดแบบไรสาย 

 

 สวนของการนําสายอากาศแบบเสนลวดไปพัฒนาตอจนกลายเปนสายอากาศแบบอาเรยน้ัน 
จะพบเห็นการนําไปใชงานบนเสาสูงที่ยังมีอีกหลายรูปแบบที่จะพบเห็นไดอยูบอย ๆ ในอดีต ซ่ึงจะติด
ตั้งอยูบนเสากายและเสาทาวเวอรบนหลังคาบานเรือนหรือบนหลังคาดาดฟาของอาคารตาง ๆ เพื่อใช
รับสัญญาณโทรทัศนในยุคแรก ๆ หรือวิทยุสื่อสารยาน 470 MHz แสดงไดดังรูปที่ 4.29 

 

 
รูปที่ 4.29 เสาอากาศโทรทัศนในยุคแรก ๆ 

 

สายอากาศแบบเสนลวดสามารถนํามาดัดโคงงอจนกลายเปนวงในรูปแบบตาง ๆ เชน วงกลม 
วงรี สี่เหลี่ยม เปนตน ซ่ึงจะเรียกสายอากาศแบบน้ีวาสายอากาศแบบลูป (Loop Antenna) เพื่อใชใน
การรับสัญญาณที่มีความถ่ีไมสูงมากนักในชวงความถ่ีระดับเมกกะเฮิรตซ แสดงไดดังรูปที่ 4.30 
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รูปที่ 4.30 สายอากาศแบบลูป 

 

 สายอากาศที่ตองการกําลังสงและรับที่สูงมากข้ึนในระยะทางการสงที่ไมไกลกันมากนัก เชน
จากที่ทํางานมายังบานพักหรือจากอาคาร A ไปยังอาคาร B จะสามารถพบเห็นสายอากาศแบบทอนํา
คลื่น แสดงไดดังรูปที่ 4.31 ไดถูกนํามาใชงาน ซ่ึงจะตองมีการสงและรับสัญญาณเปนแบบเสนตรง  
แบบเฉพาะเจาะจงทิศทาง เพื่อใหสัญญาณที่ไดรับมีคาแรงมากที่สุด โดยระยะระหวางสายอากาศ
ดานสงและดานรับไมเกิน 2 กิโลเมตร 

 

 
รูปที่ 4.31 สายอากาศแบบทอนําคลื่น 

 

 ในสวนของสายอากาศแบบทอนําคลื่นที่ออกแบบมาใชสําหรับการสงและรับสัญญาณใน
ลักษณะการสะทอนคลื่นสัญญาณเพื่อนําไปใชในการหาวัตถุหรือหาระยะของวัตถุในรูปแบบการทํางาน
ของเรดาหจะออกแบบสายอากาศใหสามารถสงและรับสัญญาณโดยที่ดานปลายของสายอากาศจะมี
ความกวางมากเพื่อรวบรวมสัญญาณเขามายังทอนําสัญญาณ แสดงไดดังรูปที่ 4.32 ซ่ึงถูกนําไป
ประยุกตใชทางการทหารในการตรวจจับโลหะแปลกปลอมใตพื้นดินได หรือสามารถนําไปประยุกตใช
ในการตรวจหาโลหะมีคาใตดนิไดเชนกัน 
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รูปที่ 4.32 สายอากาศแบบทอนําคลื่นในการตรวจวัดโลหะในผนังปูน 

 

 สวนสายอากาศแบบแผนสะทอนที่จะพบเห็นนํามาใชงานกันอยูไดตามปกติในปจจุบันจะเปน
ลักษณะของจานรับสัญญาณดาวเทียม แสดงไดดังรูปที่ 4.33 โดยจะใชรับสัญญาณโทรทัศนแบบดิจิทัล 
ซ่ึงจะมีทั้งแบบจานทึบและจานตะแกรง โดยจะรับสัญญาณมาจากดาวเทียมที่อยูบนชั้นอวกาศ และจะ
มีการสงสัญญาณข้ึนไปจากจานสงสัญญาณขนาดใหญที่อยูที่ภาคพื้นดิน 

 

 
รูปที่ 4.33 จานรับสัญญาณดาวเทียม 

 

4.11 สรุป 

สายอากาศหรือเสาอากาศเปนอุปกรณที่มีความสําคัญในการสงและรับคลื่นความถ่ี สําหรับ
การสื่อสารไรสายที่มีใชงานกันอยางแพรหลายในปจจุบัน สายอากาศจะมีอยูหลายรูปแบบข้ึนอยูกับ
วัตถุประสงคของการนําไปใชงาน โดยยังคงมีหลักการพื้นฐาน คุณสมบัติและพารามิเตอรที่สําคัญ   
ตาง ๆ ที่สอดคลองตามทฤษฎีสายอากาศ อีกทั้งยังสามารถนําคุณสมบัติของสายอากาศไปพัฒนาเพื่อ
นําไปประยุกตใชกับงานไดหลากหลายรูปแบบอีกดวย แตจากความตองการดานการสื่อสารไรสายที่มี
รูปแบบความแตกตางหลากหลายมากข้ึน อาจยังมีขอจํากัดทางดานโครงสรางของสายอากาศใน
แบบเดิม จึงไดมีการพัฒนาโครงสรางสายอากาศจากวัสดุชนิดอื่นข้ึนมาทดแทน โดยจะไดยกตัวอยาง
มากลาวถึงในบทถัดไป 
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แบบฝกหัดทายบทที่ 4 

 

ขอ 1 จงบอกเกี่ยวกับนิยายของสายอากาศ 

ขอ 2 จงระบุถึงชนิดของสายอากาศ 

ขอ 3 จงอธิบายหลักการเกี่ยวกับการแพรกระจายคลื่น 

ขอ 4 จงอธิบายถึงพารามิเตอรพื้นฐานตาง ๆ ของสายอากาศ 

ขอ 5 จงอธิบายเกี่ยวกับขอบเขตสนามการแพรกระจาย 

ขอ 6 จงอธิบายเกี่ยวกับความหนาแนนและความเขมในการแพรกระจายของสายอากาศ 

ขอ 7 จงอธิบายเกี่ยวกับโพลาไรเซชันและไดเรคตวิิตี ้
ขอ 8 จงอธิบายเกี่ยวกับอัตราขยายและประสิทธภิาพของสายอากาศ 

ขอ 9 จงอธิบายถึงลักษณะของอิมพีแดนซที่ปลายสายอากาศ ข้ัว a-b ทั้งแบบสงและแบบรับ 

ขอ 10 จงยกตัวอยางพรอมอธิบายการนําสายอากาศไปประยุกตใชกับงานดานตาง ๆ   
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บทที่ 5 

สายอากาศประยุกต  
 

จากบทที่ 4 ที่ไดกลาวถึงทฤษฎีสายอากาศและคุณสมบัติตาง ๆ ของสายอากาศ รวมถึงการ
นําสายอากาศไปใชงานในดานตาง ๆ ไปแลวน้ัน ในบทน้ีจะไดกลาวถึงการประยุกตทางดานวัสดุเพื่อ
นํามาพัฒนาสายอากาศใหสอดคลองกับโครงสรางฐานรองที่แตกตางออกไป เพื่อนําไปประยุกตใชกับ
งานที่เหมาะสมในอนาคต 

5.1 คุณสมบัตขิองวัสดุกราไฟต 
 กราไฟต เปนชื่อที่ถูกตั้งข้ึนโดย ABRAHAM GOTTLOB WERNER เมื่อป พ.ศ. 2332 ซ่ึงมี
ความหมายตามภาษากรีกโบราณวา การวาดหรือการเขียน ที่มาจากการนํากราไฟตน้ีไปใชทําไสของ
ดินสอน่ันเอง  

กราไฟตหรือแรกราไฟตจะเปนธาตุคารบอนที่มีการจัดเรียงตัวอีกรูปแบบหน่ึงที่มีความเสถียร
ในสภาวะมาตรฐาน ซ่ึงมีคุณสมบัติในการนําไฟฟาไดจึงสามารถเปนตัวนําทางไฟฟาหรือกึ่งตัวนําทาง
ไฟฟาไดเชนกัน โดยแรกราไฟตจะมีลักษณะเปนแผนบาง ๆ สั้น ๆ ที่มีหนาตัดในลักษณะของรูป 6 

เหลี่ยม หรืออาจอยูในรูปลักษณะอสัณฐาน ซ่ึงจะมีลักษณะเปนเม็ด ๆ ละเอียด ๆ หรืออาจมีลักษณะ
เปนกอน ๆ ซ่ึงจะถูกเรียกวาแรกราไฟตก็ได ซ่ึงจะมีแรที่เกิดรวมกันกับแรกราไฟตจําพวก เหล็ก ไมกา 
แคลไซต ทัวรมาลีน และควอซต โดยแรกราไฟตจะมีสีดําหรือเทาเขมที่มีความออนนุมและมีความมัน
วาว 

แรกราไฟตที่มีการเรียงตัวกันของคารบอนเปนชั้น ๆ แบบแอลฟาหรือในรูปของผลึก 6 ดาน 
และการจัดเรียงตัวในรูปแบบเบตาหรือขนมเปยกปูน ซ่ึงลักษณะทางกายภาพของทั้ง 2 แบบน้ี 
สามารถที่จะปรับเปลี่ยนรูปแบบไปมาซ่ึงกันและกันไดดวยกระบวนการที่แตกตางกัน โดยการ
ปรับเปลี่ยนจากรูปแบบแอลฟาเปนเบตาทําไดโดยใชแรงในการกดทับ สวนการปรับเปลี่ยนรูปแบบ
จากเบตาเปนแอลฟาทําไดโดยการใชความรอนสูง ซ่ึงโดยทั่วไปจะพบการนําแรกราไฟตไปใชในการทํา
ไสดินสอดํา ไสไฟอารค ไสถานไฟฉาย เปนตน 

ในสวนของการนําแรกราไฟตหรือธาตุกราไฟตมาประยุกตใชทําเปนวัสดุตัวนําทางไฟฟาใน
กระบวนการสรางสายอากาศน้ัน จะอางอิงหรือเลียนแบบลักษณะโครงสรางของแผนวงจรพิมพ (Print 

Circuit Board: PCB) ซ่ึงจะมีแผนตัวนําที่ใชวัสดุทองแดงวางอยูบนวัสดุฐานรองประเภท FR4 โดย
โครงสรางในลักษณะน้ีจะมีรูปทรงลักษณะเปนแผนแข็งที่ไมสามารถโคงงอได จึงเหมาะสําหรับการ
นําไปใชกับงานที่วางอยูบนพื้นระนาบราบเรียบหรือยกพื้นในระนาบราบเรียบ แตจะไมเหมาะกับงานที่
ตองการการโคงงอ ยืดหยุนได หรือบนพื้นระนาบโคงเล็กนอย เชน กระจกหนารถยนต หรืองานที่มีพื้น
โคงงอได เชน เสื้อผาผูปวย เปนตน 
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การนําแผนกราไฟตมาใชประโยชนในการทําเปนแผนตัวนําที่วางอยูบนวัสดุฐานรองที่สามารถ
โคงงอไดจึงเปนทางแนวในการทดแทนขอจํากัดของ FR4 ที่จะนํามาใชงานในพื้นระนาบโคงได 

กราไฟตที่ผลิตออกมาจําหนายในปจจุบันจะมีอยู 2 ลักษณะคือ ลักษณะเปนแผนเรียกวาแผน 
กราฟนหรือแผนกราไฟต ซ่ึงจะวางติดอยูบนแผนวัสดุฐานรองประเภทโพลีเอสเตอร (PET) แสดงไดดัง
รูปที่ 5.1 และในลักษณะที่เปนผงกราไฟต ซ่ึงจะทําเปนผงละเอียดที่มีขนาดอนุภาคไมเกิน 20 

ไมโครเมตรแสดงไดดังรูปที่ 5.2    

   

 
รูปที่ 5.1 แผนกราฟน/แผนกราไฟต 

 

 
รูปที่ 5.2 กราไฟตแบบผง 

 

5.2 คุณสมบัติทางไฟฟาของวัสดุประเภทตาง ๆ 

วัสดุชนิดตาง ๆ จะมีคุณสมบัติที่แตกตางกันไปทั้งรูปรางทางกายภาพและคุณสมบัติเฉพาะ
ภายในของวัสดุแตละชนิด โดยในที่น้ีจะกลาวถึงเฉพาะคุณสมบัติทางไฟฟา ซ่ึงจะเปนตัวกําหนดและ
บงชี้ถึงความสามารถในการนําไปใชงานทางดานวิศวกรรมไฟฟา ซ่ึงจะมีอยู 2 ประเด็นไดแก 

5.2.1 ความตานทานทางไฟฟา 
ความตานทานทางไฟฟา เปนคุณสมบัติที่วัสดุ น้ันทําการตอตานการไหลของ

กระแสไฟฟาที่ไหลจากแหลงจายผานเขาไปยังวัสดุน้ัน ๆ ซ่ึงคาความตานทานทางไฟฟาของวัสดุ
สามารถคํานวณไดเมื่อมีการจายกระแสใหไหลไปตามวัสดุที่มีความยาวและพื้นที่หนาตัดซ่ึงมีหนวยเปน
โอหม-เมตร โดยสามารถสรุปและแสดงไดดังตารางที่ 5.1 โดยคาความตานทานจะผกผันกับคาความ
นํา ซ่ึงคาวัสดุที่มีคาความตานทานต่ํามาก ๆ ก็จะมีคาความนําทางไฟฟาสูงมาก ๆ  
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ตารางที่ 5.1  คาความตานทานของวัสดุประเภทตาง ๆ  
ลําดับที ่ ธาต ุ ความตานทานที่อุณหภูม ิ20 C โอหม-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 คารบอน (กราไฟต) 5105.3 −×  
11 เจอรเมเนียม 1106.4 −×  
12 ซิลิกอน 2104.6 ×  
13 กระจก 10100.1 ×  ถึง 14100.1 ×  

 

จากตารางที่ 5.1 จะเห็นไดวาวัสดุประเภทเงินจะมีคาความตานทานนอยที่สุดคือ 
81059.1 −×  โอหม-เมตร รองลงมาจะเปนวัสดุทองแดงมีคา 8107.1 −×  โอหม-เมตร สวนคารบอน 

(กราไฟต) จะมีคาอยูที่ 5105.3 −×  โอหม-เมตร และกระจกจะมีคามากที่สุด โดยมีคาอยูที่ 10100.1 ×  

ถึง 14100.1 ×  โอหม-เมตร 

5.2.2 การนําไฟฟา 
การนําไฟฟา (ความนําไฟฟา) เปนคุณสมบัติที่ วัสดุ น้ันยอมใหมีการไหลของ

กระแสไฟฟาที่ไหลจากแหลงจายผานเขาไปยังวัสดุน้ัน ๆ ซ่ึงคาการนําไฟฟาของวัสดุสามารถคํานวณได
เมื่อมีการจายกระแสใหไหลไปตามวัสดุที่มีความยาวและพื้นที่หนาตัดซ่ึงมีหนวยเปนโอหม-1-เมตร หรือ
ซีเมนต-เมตร (S/m) โดยคาการนําไฟฟาจะผกผันกับคาความตานทานทางไฟฟา ซ่ึงคาวัสดุที่มีคาการ
นําไฟฟาสูงมาก ๆ ก็จะมีคาความตานทานทางไฟฟาต่ํามาก ๆ  
5.3 การพัฒนาโครงสรางสายอากาศจากวัสดุกราไฟต 

การพัฒนาโครงสรางสายอากาศจากวัสดุกราไฟตน้ันสามารถทําได 2 ลักษณะตามกายภาพ
ของกราไฟตที่มีการผลิตออกจําหนายคือในลักษณะแรกน้ันสามารถออกแบบและสรางสายอากาศจาก
แผนกราไฟตสําเร็จรูป โดยวิธีการตัดเซาะแผนกราไฟตออกจากแผนวัสดุฐานรอง PET จนไดรูปราง 
รูปทรงตามที่ออกแบบไว สวนใหญจะเปนสายอากาศโมโนโพลแบบระนาบรวมที่มีระนาบกราวดอยูใน
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ระนาบเดียวกับระนาบตัวแผกระจายสัญญาณ ในรูปแบบสามเหลี่ยมหรือสี่เหลี่ยมแบบตาง ๆ 
เน่ืองจากสามารถใชการตัดเซาะแผนกราไฟตไดงายและสะดวกกวารูปแบบที่โคงเปนวงกลมหรือวงรี
แบบตาง ๆ ซ่ึงมีตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 5.3-5.4 

 

 
รูปที่ 5.3 สายอากาศจากแผนกราไฟตรูปสามเหลี่ยม 

 

 
รูปที่ 5.4 สายอากาศจากแผนกราไฟตรูปสี่เหลี่ยม 

 

ในลักษณะที่สองจะนําผงกราไฟตมาผสมรวมกับกาวเอนกประสงคและนํ้าบริสุทธิตามสัดสวน
ที่เหมาะสมที่สดุซ่ึงจะคํานึงถึงความหนืด การแตกกระดางเมื่อทิ้งไวใหแหง การยืดเกาะติดกัน และคา
ความนําไฟฟา ซ่ึงเมื่อผสมผงกราไฟตกับกาวเอนกประสงคเสร็จแลว จะเรียกวากาวกราไฟต แสดงได
ดังรูปที่ 5.5-5.7 โดยจะสามารถนําไปใชเทลงบนแบบพิมพรูปตาง ๆ ที่ออกแบบไว ซ่ึงวางอยูบนวัสดุ
ฐานรองประเภท PET แลวปาดสกรีนดวยยางปาดสกรีน ทิ้งไวใหแหงประมาณ 6 ชั่วโมง ก็จะไดแผน 
กราไฟตตามรูปแบบที่ตองการ หลังจากน้ันจะนําไปตรวจสอบพื้นผิวดานบนดวยกลองจุลทรรศนเพื่อ
วิเคราะหสภาพการกระจายและยึดเกาะตัวของผงกราไฟต ซ่ึงพบวามีการกระจายและยึดเกาะตัวที่
เหมาะสม แลวจึงนําไปตรวจสอบคาความนําไฟฟาดวยเครื่อง Hall Effect Measurement System 

ซ่ึงใหคาความนําไฟฟาเฉลี่ยสูงสุดอยูที่ 156 S/m ที่ความหนา 150 ไมโครเมตร และนําวัสดุฐานรอง 
PET ไปวัดคาไดอิเล็กตริกดวยเครื่อง Split Cylinder Resonator ซ่ึงไดคาเฉลี่ยอยูที่ 2.8  
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โดยสายอากาศในรูปแบบตาง ๆ น้ัน จะเกิดจากการออกแบบสายอากาศใหมีขนาดและรปูราง
ที่สามารถรองรับความถ่ีตามที่ตองการ แลวจึงสรางพิมพสายอากาศ การเทและปาดกาวกราไฟตตาม
ข้ันตอนเหมือนการสรางแผนกราไฟตน่ันเอง ซ่ึงมีตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 5.8 และจะไดกลาวถึง
รายละเอียดตาง ๆ ในหัวขอถัดไป 

 

 
รูปที่ 5.5 กาวเอนกประสงค 

 

 
รูปที่ 5.6 ผงกราไฟต 

 

 
รูปที่ 5.7 กาวกราไฟต 
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รูปที่ 5.8 สายอากาศจากกาวกราไฟตรูปสี่เหลี่ยม 

 

5.4 การออกแบบและสรางสายอากาศจากวัสดุกราไฟต 
5.4.1 การออกแบบสายอากาศยานความถ่ี 5.2 GHz 

โดยในการออกแบบสายอากาศน้ันจะเลือกความถ่ีที่ 5.2 GHz มาเปนตัวอยาง ซ่ึง
คาพารามิเตอรที่สําคัญตาง ๆ ของโครงสรางพื้นฐานของสายอากาศโมโนโพลแบบระนาบรวมรูป
สี่เหลี่ยมผืนผาน้ันมีโครงสรางแสดงไดดังรูปที่ 5.9 โดยมีคาคุณสมบัติพื้นฐานของสายอากาศที่ไดจาก 

กาวกราไฟตบนวัสดุฐานรอง PET ที่สามารถหาคาไดจากสมการดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) ดานหนา 
 

 

 

(ข) ดานขาง 
รูปที่ 5.9 สายอากาศโมโนโพลแบบระนาบรวมรูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
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คาความนําไฟฟาของวัสดุตัวนํา (กาวกราไฟต)   σ  =   156 S/m 

คาความหนาของวัสดุตัวนํา     t   =   0.15 มิลลิเมตร 

คาความหนาของวัสดุฐานรองโพลีเอสเตอร    h  =   0.135 มิลลิเมตร 

คาคงตัวไดอิเล็กตริกของวัสดุฐานรอง    rε =   2.8  

 

1. คาความถ่ีเรโซแนนซของสายอากาศที่ไดจากแผนกราไฟตที่สรางข้ึนมาจากกาว 
กราไฟตบนวัสดุฐานรอง PET จะไดคาความถ่ีเรโซแนนซกราไฟต gsf  ที่หาไดจากสมการที่ (5.1) 

                                                       
16.2

r
gs

f
f =                                              (5.1) 

        

2. คาความยาวคลื่นของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุฐานรอง PET จะ
ไดคา gsλ  ที่หาไดจากสมการที่ (5.2) 

                                                       
gs

gs
f

c
=λ                                               (5.2) 

 

3. คาความกวางของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุฐานรอง PET จะได 
คา W  ที่หาไดจากสมการที่ (5.3) 

                                                         

2
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2
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gs
W

ε
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                                  (5.3) 

              

4. คาไดอิเล็กตริกประสิทธิผลของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุฐานรอง 
PET จะไดคา effε  ที่หาไดจากสมการที่ (5.4) 

                                                      2

1

)
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1
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+
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εε
ε , 1>

h

W          (5.4) 
                                      

5. คาความกวางประสิทธิผลของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุฐานรอง 
PET จะไดคา effL  ที่หาไดจากสมการที่ (5.5) 

                                                      
eff

gs

effL
ε

λ

2
=                                             (5.5) 

 

6. คาความยาวการกระจายคลื่นในแนวเสนสนามไฟฟา L∆  ของสายอากาศที่ได
จากกาวกราไฟตบนวัสดุฐานรอง PET หาไดจากสมการที่ (5.6) 
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7. คาความยาวของวัสดุฐานรองของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุ
ฐานรอง PET จะไดคา 1L  ที่หาไดจากสมการที่ (5.7) 

                                                         LLL eff ∆−= 21                                        (5.7) 

 

8. คาความกวางของวัสดุฐานรองของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุ
ฐานรอง PET จะไดคา 1W  ที่หาไดจากสมการที่ (5.8) 

                                                        WhW += 61                                            (5.8) 

                   

9. คาความกวางของตัวแผสัญญาณของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุ
ฐานรอง PET จะไดคา 2W  ที่หาไดจากสมการที่ (5.9) 

                                                
2

1

2
2

1
24.0
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= r
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ελ                            (5.9) 

 

10. คาความยาวของตัวแผสัญญาณของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุ
ฐานรอง PET จะไดคา 2L  ที่หาไดจากสมการที่ (5.10) 

                                                         LL

r

gs ∆−= 2
2

32.0
2 ε

λ
                               (5.10) 

                           

11. คาความกวางของระนาบกราวดของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุ
ฐานรอง PET จะไดคา 3W  ที่หาไดจากสมการที่ (5.11) 

                                                        
eff

gs
W

ε

λ16.0
3 =                                        (5.11) 

 

12. คาความยาวของระนาบกราวดของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุ
ฐานรอง PET จะไดคา 3L  ที่หาไดจากสมการที่ (5.12) 
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ε
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3 =                                        (5.12) 
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13. คาความกวางของสายนําสัญญาณของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุ
ฐานรอง PET จะไดคา 4W  ที่หาไดจากสมการที่ (5.13)  

                                                      
eff

gs
W

ε

λ05.0
4 =                                         (5.13) 

         

14. คาความยาวของสายนําสัญญาณของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุ
ฐานรอง PET จะไดคา 4L  ที่หาไดจากสมการที่ (5.14) 

                                                       
eff

gs
L

ε

λ33.0
4 =                                         (5.14) 

 

15. ชองวางระหวางสายนําสัญญาณกับระนาบกราวดของสายอากาศที่ไดจากกาว 

กราไฟตบนวัสดุฐานรอง PET จะไดคา g  ที่หาไดจากสมการที่ (5.15) – (5.26) 

                                                         
2
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a =                                               (5.15) 
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                                                        2
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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 โครงสรางของสายอากาศที่ไดจากกาวกราไฟตบนวัสดุฐานรอง PET  

จากโปรแกรม CST 

 

5.4.2 การจําลองแบบสายอากาศยานความถ่ี 5.2 GHz 

จากคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่คํานวณไวแลวน้ัน จึงนําไปทําการจําลองแบบของ
สายอากาศดวยโปรแกรม CST แสดงไดดังรูปที่ 5.10 โดยอาศัยวิธีการเชิงประสบการณในการปรับจูน
คาพารามิเตอรตาง ๆ ใหไดคาที่เหมาะสมที่สุด โดยดูจากคาสัมประสิทธิ์การสะทอนกลับ ( 11S ) และคา
แบนดวิดทอิมพีแดนซ ที่ครอบคลุมการใชงานตลอดยานตามมาตรฐาน แสดงไดดงัรูปที่ 5.11 
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รูปที่ 5.11 ผลการจําลองแบบของคา 11S  จากโปรแกรม CST 

 

ในสวนของการพิจารณาแบบรูปการแผพลังงานตามระนาบ XZ จะเปนการแผพลังงาน
ในแบบรอบทิศทางและตามระนาบ YZ จะเปนการแผพลังงานในแบบสองทิศทาง แสดงไดดังรูปที่ 
5.12-5.13 โดยมีคาอัตราขยายของสายอากาศที่ความถ่ีเรโซแนนซเปน 4.36 dBi  

 

 
รูปที่ 5.12 แบบรูปการแผพลังงานที่ระนาบ XZ จากโปรแกรม CST 

 

 
รูปที่ 5.13 แบบรูปการแผพลังงานที่ระนาบ YZ จากโปรแกรม CST 
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ลําดับสุดทายจะทําการจําลองแบบการโคงงอโครงสรางของสายอากาศที่ไดจากกาว   

กราไฟตบนวัสดุฐานรอง PET ดวยรัศมี 3 ระดับคือ 60, 40 และ 25 มิลลิเมตร ซ่ึงแสดงไดดังรูปที่ 
5.14 และผลของการเปรียบเทียบคา 11S  ที่เกิดข้ึนทั้ง 3 ระดับ แสดงไดดังรูปที่ 5.15 สวนแบบรูปการ
แผพลังงาน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.16 ซ่ึงจะเห็นไดวา คา 11S  และแบบรูปการแผพลังงานน้ันมี
แนวโนมของทิศทางที่ใกลเคียงกันกับสายอากาศที่อยูในระนาบเรียบ 

 

 
รูปที ่5.14 ตัวอยางการโคงงอโครงสรางสายอากาศที่รัศม ี60 มิลลิเมตร จากโปรแกรม CST 

 

 
รูปที ่5.15 ผลการจําลองแบบของคา 11S  บนโครงสรางสายอากาศที่โคงงอที่รศัมี 60, 40 และ 25 

มิลลิเมตร จากโปรแกรม CST 
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รูปที ่5.16 ผลการจําลองแบบของแบบรูปการแผพลังงานบนโครงสรางสายอากาศที่โคงงอดวยรัศมี 

60, 40 และ 25 มิลลิเมตร ที่ระนาบ XZ จากโปรแกรม CST 

 

ตารางที่ 5.2  คาพารามิเตอรตาง ๆ ของสายอากาศ จากโปรแกรม CST  

พารามิเตอร ขนาด (มิลลิเมตร) 
1W : คาความกวางของวัสดุฐานรอง 45 

2W : คาความกวางของตวัแผพลังงาน 21 

3W : คาความกวางของกราวด 11.6 

4W : คาความกวางของสายนําสัญญาณ 3.8 

g : คาความกวางของแกป 0.4 

1L : คาความยาวของวัสดุฐานรอง 37 

2L : คาความยาวของตัวแผพลังงาน 11.5 

3L : คาความยาวของกราวด 5 

4L : คาความยาวของสายนําสัญญาณ 22 

1t : คาความหนาของแผนกราไฟต 0.15 

h : คาความสูงของวัสดุฐานรอง 0.135 

 

10.4.3 การสรางสายอากาศยานความถ่ี 5.2 GHz 

หลังจากที่ไดทําการออกแบบสายอากาศที่ความถ่ี 5.2 GHz และทําการจําลองแบบ
ดวยโปรแกรม CST โดยที่สายอากาศโมโนโพลแบบระนาบรวมรูปสี่เหลี่ยมพื้นฐานน้ี แสดงไดดังรูปที่ 
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5.9 และขนาดของพารามิเตอรตาง ๆ ตามตารางที่ 5.2 เรียบรอยแลวน้ัน จะใชกระดาษสติ๊กเกอรสี
เขียวแบบกระดาษมัน (Kodak Digital Paper) ที่มีความหนาประมาณ 100 ไมโครเมตร มาทําการตัด
ข้ึนรูปตามขนาดที่ออกแบบไวดวยเครื่องตัดแผนสติ๊กเกอร แสดงดังรูปที่ 5.17 

 

 
รูปที ่5.17 แผนสติ๊กเกอรรูปโครงสรางสายอากาศที่ความถ่ี 5.2 GHz 

 

หลังจากน้ันทําการตัดแผนสติ๊กเกอรสีเขียวใหมีขนาดที่เหมาะสมมีความกวางกับความ
ยาวประมาณ 8x8 เซนติเมตร แลวลอกแผนกระดาษรองสติ๊กเกอรออก นําเฉพาะแผนสติ๊กเกอรไปติด
แนบลงบนแผนวัสดุฐานรอง แสดงไดดังรูปที่ 5.18 

 

   
รูปที ่5.18 แบบพิมพสติก๊เกอร ที่เตรียมวางลงบนแผนวัสดุฐานรอง PET 

 

จากน้ันทําการเทกาวกราไฟต ลงไปบนแบบพิมพสติ๊กเกอร แลวปาดสกรีนดวยยางปาด
สกรีนใหเรียบเสมอกัน แสดงไดดังรูปที่ 5.19  
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รูปที ่5.19 การปาดสกรนีกาวกราไฟตลงบนแบบพิมพสติก๊เกอร 

 

หลังจากที่ทําการเท-ปาดสกรีนกาวกราไฟตเรียบรอยแลว ก็จะปลอยทิ้งไวใหแหง
ประมาณ 6 ชั่วโมง แลวจึงทําการลอกแบบพิมพสติ๊กเกอรออก แลวจึงทําการตัดแผนวัสดุฐานรอง   
ตามขนาดความกวางและความยาวตามตารางที่ 5.2 ก็จะไดเปนแผนสายอากาศจากกาวกราไฟตที่
เสร็จสมบูรณ แสดงไดดังรูปที่ 5.20 

 

 
รูปที ่5.20 แผนสายอากาศกราไฟตที่ไดจากกาวกราไฟต 

 

หลังจากที่ไดตัดแผนสายอากาศตามขนาดที่ไดออกแบบไวแลวน้ัน จะทําการตรวจดู
สภาพทางกายภาพทั้งรูปราง ขนาดและความราบเรียบของระนาบกาวกราไฟตที่ยดึติดบนวัสดุฐานรอง 
PET แลวจึงนําหัว SMA มายึดติดกับแผนสายอากาศ โดยใชกาวกราไฟตในการยึดติด แสดงไดดังรูปที่ 
5.21 
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รูปที ่5.21 แผนสายอากาศกราไฟตที่ใสหัว SMA แลว 

 

5.5 การทดสอบสายอากาศจากวัสดุกราไฟต 
การทดสอบสายอากาศจะใชเครื่องวิเคราะหโครงขาย (Network Analyzer) โดยจะทดสอบ

หาคาสัมประสิทธิ์การสะทอนกลับ ( 11S ) คาแบนดวิดทอิมพีแดนซ แบบรูปการแผพลังงานและ
อัตราขยายของสายอากาศ โดยเริ่มจากการแคลลิเบรทเครื่องวัดกอน ซ่ึงจะเริ่มจากการเลือกชวง
ความถ่ีที่ความถ่ี 100 MHz ถึง 10 GHz และเลือกใชคาอิมพีแดนซที่ 50 โอหม โดยสั่งทําการ     

แคลลิเบรทแบบอัตโนมัติ แลวจึงทําการเริ่มวัดผลของคา 11S  กับคาแบนดวิดทอิมพีแดนซของ
สายอากาศในระนาบเรียบ แสดงไดดังรูปที่ 5.22 และนําผลการวัดที่ไดมาทําการเปรียบเทียบกับผล
จากการจําลองแบบ แสดงไดดังรูปที่ 5.23-5.24 ซ่ึงมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน แสดงไดตามตาราง
ที่ 5.3 

 

 
รูปที ่5.22 สายอากาศในระนาบเรยีบ 
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รูปที ่5.23 ผลการวัดคา 11S  ของสายอากาศในระนาบเรียบ 

 

 
รูปที ่5.24 คา 11S  ของผลการวดักับผลการจําลองแบบ ที่ความถ่ี 5.2 GHz 

 

ตารางที่ 5.3 คา 11S  และแบนดวิดทอิมพีแดนซของผลการวัดกับผลการจาํลองแบบ 

ความถ่ี 

(GHz) 

ผลการจําลองแบบ ผลการวัด 

แบนดวิดท 
(GHz) 

ความถ่ี 

เรโซแนนซ 
(GHz) 

11S  

 (dB) 
 

แบนดวิดท 
(GHz) 

ความถ่ี 

เรโซแนนซ 
(GHz) 

11S  

(dB) 
 

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

 

จากน้ันทําการวัดผลการโคงงอสายอากาศบนโฟมทรงกระบอกที่มีรัศมี 60, 40 และ 25 

มิลลิเมตร แลวจึงทําการวัดผลของคา 11S  กับคาแบนดวิดทอิมพีแดนซ และนําผลการวัดที่ไดมาทํา
การเปรียบเทียบกับผลจากการจําลองแบบ ซ่ึงแสดงไดดังรูปที่ 5.25-5.27 ซ่ึงมีแนวโนมไปในทิศทาง
เดียวกัน แสดงไดตามตารางที่ 5.4 
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รูปที ่5.25 สายอากาศทีร่ัศมีโคงงอ 60 มิลลิเมตร บนโฟม 

 

   
รูปที ่5.26 ผลการวัดคา 11S  ของสายอากาศที่รศัมีโคงงอ 60 มิลลิเมตร 

 

 
รูปที ่5.27 ผลการวัดคา 11S  ของสายอากาศที่รศัมีโคงงอ 60, 40 และ 25 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 5.4 คา 11S  และแบนดวิดทอิมพีแดนซของผลการวัดกับผลการจําลองแบบที่รัศมีโคงงอ 60, 
40 และ 25 มิลลิเมตร 

ความถี่ 
เรโซแนนซ 

(GHz) 

ระนาบเรียบ 
การโคงงอ 

รัศมี 60 มิลลิเมตร รัศมี 40 มิลลิเมตร รัศมี 25 มิลลิเมตร 

แบนดวิดท1 
(GHz) 

1rf  

(GHz) 
 

แบนดวิดท2 
(GHz) 

2rf  

(GHz) 
 

แบนดวิดท3 
(GHz) 

3rf  

(GHz) 
 

แบนดวิดท4 
(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 

 

ถัดมาจะทําการวัดแบบรูปการแผพลังงาน ซ่ึงจะทําในหองทดสอบ (Chamber Room) โดย
จะทําการวัด 2 ระนาบคือระนาบ XZ กับระนาบ YZ โดยจะใชตัวสงสัญญาณเปนสายอากาศแบบ
ฮอรน (Double Ridged Model 3117) และนําสายอากาศที่สรางข้ึนมาจากกาวกราไฟตเปนตัวรับ
สัญญาณ โดยวางสูงจากพื้นประมาณ 1.2 เมตร ซ่ึงมีระยะหางระหวางตัวสงกับตัวรับประมาณ 2 เมตร 
โดยจะวัดผลทั้งระนาบเรียบและระนาบโคงตามรัศมีตาง ๆ แสดงไดดังรูปที่ 5.28-5.30 และนําผลการ
วัดที่ไดมาทําการเปรียบเทียบกับผลจากการจําลองแบบ แสดงไดดังรูปที่ 5.31-5.33 โดยจะเห็นวาผลที่
ไดมีแนวโนมที่สอดคลองไปในทิศทางเดียวกัน 

 

 
รูปที ่5.28 หองทดสอบแบบรูปการแผพลังงาน 
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รูปที ่5.29 การจัดเตรียมตําแหนงการวัดแบบรูปการแผพลังงาน 

 

 
รูปที ่5.30 หนาจอคอมพิวเตอรแสดงผลการวดัแบบรูปการแผพลังงาน     

         

 
รูปที ่5.31 แบบรูปการแผพลังงานของผลการวัดกับผลการจาํลองแบบ ระนาบ XZ 
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รูปที ่5.32 แบบรูปการแผพลังงานของผลการวัดกับผลการจาํลองแบบ ระนาบ YZ 

 

 
รูปที ่5.33 แบบรูปการแผพลังงานของสายอากาศที่รัศมีโคงงอ 60, 40 และ 25 มิลลิเมตร ระนาบ XZ 

 

ในสวนของอัตราขยายของสายอากาศน้ัน ที่สายอากาศตัวสงเปนแบบฮอรน (Double 

Ridged Model 3117) ที่ใชสงความถ่ีเขาไปยังสายอากาศตัวรับที่ทําจากกาวกราไฟต โดยสามารถ
คํานวณอัตราขยายของสายอากาศ ไดจากสมการที่ (5.27)  
 

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

 

tP    คือ กําลังงานของภาคสง (dBm) 

rP   คือ กําลังงานของภาครับ (dBm) 

line
L คือ กําลังงานที่สูญเสียจากสายสงที่ดานสงและดานรับ 
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f
L    คือ กําลังงานที่สูญเสียจากอากาศเทากับ 4

20log
dπ

λ
 
 
 

  

tG  คือ อัตราขยายสายอากาศของภาคสง 
rG  คือ อัตราขยายสายอากาศของภาครับ 

 

โดยดูคากําลังการสงของสายอากาศที่ภาคสงที่ความถ่ี 5.2 GHz จากกราฟที่แสดงไวในรูปที่ 
5.34 ซ่ึงมีคาประมาณ 9.9 dB  

 

 
 

รูปที่ 5.34 กราฟคากําลงัการสงของสายอากาศภาคสงแบบฮอรน (Double Ridged Model 3117) 

 

ดังน้ันคาอัตราขยายของสายอากาศที่ความถ่ี 5.2 GHz สามารถคํานวณไดดังน้ี 

อัตราขยายของสายอากาศภาคสง ( tG )   = 9.9      dB 

กําลังที่ถูกสงออก ( tP ) กําหนดไวที ่    = 0        dBm 

ระยะหางของสายอากาศภาครับและภาคสง d   = 2         เมตร 
คาการสูญเสียของสายอากาศ ( fL )     = 52.15   dB 

คาการสูญเสียของสายนําสัญญาณทีด่านสงและดานรับ lineL  = 8.5      dB 

คากําลังงานสูงสุดที่ไดรับ ( rP )    = -48.77 dBm 

 

นํามาแทนคาไดเปน 

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

 
dBiGr 98.1=

 
 

จะไดคาอตัราขยายของสายอากาศที่ความถ่ี 5.2 GHz เทากับ 1.98 dBi  
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5.6 การประยุกตใชงานสายอากาศจากวัสดุกราไฟต 
5.6.1 ดานการรับสัญญาณ 

การประยุกตใชสายอากาศจากวัสดุกราไฟตกับงานดานการรับสัญญาณ โดยจะนําไป
ทดสอบใชงานจริงดวยการตอรวมกับอุปกรณ WiFi 11AC USB Adapter 2.4G/5.8G (AC1200) 

แสดงไดดังรูปที่ 5.35 โดยจะเริ่มจากการสลับสายอากาศเดิมออกแลวนําสายอากาศกาวกราไฟตที่
สรางข้ึนมาใสแทน แสดงไดดังรูปที่ 5.36 จากน้ันนําแล็ปท็อปยี่หอ Acer รุน Swift3 แสดงไดดังรูปที่ 
5.37 ที่มีการติดตั้งโปรแกรมตรวจสอบสัญญาณความถ่ี Xirrus WiFi Inspertor ไวแลวน้ัน โดยใช
อุปกรณ Access Point ยี่หอ Alcatel เปนตัวปลอยสัญญาณความถ่ี แสดงไดดังรูปที่ 5.38 ซ่ึงจะดูผล
การรับสัญญาณจากโปรแกรมบนหนาจอของแล็ปท็อป เพื่อทําการเปรียบเทียบการรับสัญญาณจาก
สายอากาศเดิมที่อยูภายในแล็ปท็อป แสดงไดตามตารางที่ 5.5 ซ่ึงจะเห็นไดวาระดับสัญญาณที่วัดได
จากสายอากาศเดิมภายในแล็ปท็อปกับอุปกรณ WiFi AC1200 และสายอากาศกาวกราไฟตที่สรางข้ึน
น้ัน มีคาที่ใกลเคียงกัน ซ่ึงจะสามารถนํามาใชทดแทนในการใชงานกันไดจริง 

 

ตารางที่ 5.5 ผลการวัดระดับสัญญาณที่รับไดจากสายอากาศแบบตาง ๆ 

สายอากาศ ความถ่ี (GHz) คาสัญญาณ (dBm) ชองสัญญาณ 

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 

โคงงอ 5.300, 5.320 -49 60, 64 

 

 

 
รูปที่ 5.35 อุปกรณ WiFi AC1200 



112 
 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

 

   
(ก) ระนาบเรียบ                                     (ข) ระนาบโคงงอ 

รูปที่ 5.36 สายอากาศกาวกราไฟตทั้ง 2 ระนาบ 

 

 
รูปที่ 5.37 Acer รุน Swift3 

 

 
รูปที่ 5.38 Access Point ยี่หอ Alcatel 
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5.6.2 ดานการสงสัญญาณ 

การประยุกตใชสายอากาศจากวัสดุกราไฟตกับงานดานการสงสัญญาณ โดยจะนําไป
ทดสอบใชงานจริงดวยการตอรวมกับอุปกรณ Access Point ยี่หอ TP-Link รุน TPWDR7400 ซ่ึงจะ
ใชเปนตัวปลอยสัญญาณ แสดงไดดังรูปที่ 5.39 โดยจะเริ่มจากการสลับสายอากาศเดิมออกแลวนํา
สายอากาศกาวกราไฟตที่สรางข้ึนมาใสแทนโดยจะนําใสกลองพลาสติกไว แสดงไดดังรูปที่ 5.40 แลวใช
โทรศัพทเคลื่อนที่ยี่หอซัมซุงรุน A50s ที่ติดตั้งโปรแกรม WiFi Monitor ไวแลว เปนตัวรับสัญญาณและ
ทําการวัดระดับสัญญาณคลื่นความถ่ี แสดงไดดังรูปที่ 5.41 จากน้ันจะนําผลที่วัดไดทั้งหมดมา
เปรียบเทียบกัน แสดงไดดังตารางที่ 5.6 โดยจะเห็นไดวาคาสัญญาณที่วัดไดจากสายอากาศของ
อุปกรณ Access Point และสายอากาศกาวกราไฟตน้ัน มีคาที่ใกลเคียงกัน ซ่ึงจะสามารถนํามาใช
ทดแทนในการใชงานกันไดจริง 

 

 
รูปที่ 5.39 Access Point TP-Link รุน TPWDR7400 

 

  
รูปที่ 5.40 สายอากาศกาวกราไฟตตนแบบ 
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รูปที่ 5.41 ตัวอยางหนาจอแสดงผลจากโปรแกรม WiFi Monitor 

 

ตารางที่ 5.6 ผลการวัดระดับสัญญาณที่สงจากสายอากาศแบบตาง ๆ 

สายอากาศ ความถ่ี (GHz) คาสัญญาณ (dBm) ชองสัญญาณ 

Access Point 5.745 -63 149 

สายอากาศกาวกราไฟต 5.745 -65 149 

 

5.7 สรุป 

ในบทน้ีไดกลาวถึงการพัฒนาสายอากาศจากวัสดุที่แตกตางออกไปจากวัสดุที่เคยมีมากอน
หนาน้ี ดวยการนําวัสดุกราไฟตที่อยูในรูปแบบของผงกราไฟตมาผสมรวมกับกาวเอนกประสงคตาม
สัดสวนที่เหมาะสม จนกลายเปนกาวกราไฟตที่มีความเหลวและหนืดเพียงพอที่จะนําไปสกรีนลงบน
วัสดุฐานรอง PET ตามรูปแบบแมพิมพที่ออกแบบไวแลว จนกลายเปนสายอากาศกาวกราไฟตที่
สามารถรองรับความถ่ีตามที่ตองการได จากการวัดผลและนําไปทดสอบใชงานจริงทั้งดานสงและ
ดานรับสัญญาณคลื่นความถ่ี สายอากาศกาวกราไฟตน้ีก็ยังสามารถใชงานทดแทนสายอากาศดั้งเดิมที่
ติดมากับอุปกรณหลัก โดยที่สายอากาศกาวกราไฟตมีขอดีคือสามารถที่จะโคงงอไปตามพื้นระนาบที่
โคงงอได จึงเหมาะที่จะนําไปใชงานเฉพาะดานที่เกี่ยวของมากข้ึน แตการสื่อสารไรสายน้ันอาจยังมี
ขอจํากัดทางดานการสงผานของขอมูลขนาดใหญ ซ่ึงยังตองอาศัยการสื่อสารผานเสนใยแกวนําแสง
แทน โดยจะไดกลาวถึงในบทถัดไป 
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แบบฝกหัดทายบทที่ 5 

 

ขอ 1 จงบอกถึงคุณสมบัติของกราไฟต 
ขอ 2 จงบอกถึงคุณสมบัติการนําไฟฟา 
ขอ 3 จงบอกถึงคาความตานทานของวัสดุประเภทตาง ๆ 

ขอ 4 จงบอกหลักการออกแบบโครงสรางสายอากาศโมโนโพลเบ้ืองตน 

ขอ 5 จงอธิบายถึงการจําลองแบบโครงสรางสายอากาศโมโนโพล 

ขอ 6 จงอธิบายถึงคุณสมบัติคาสัมประสิทธิ์การสะทอนกลับ ( 11S ) 

ขอ 7 จงอธิบายถึงแบบรูปการแผพลังงานของสายอากาศ 

ขอ 8 จงอธิบายถึงข้ันตอนการทดสอบสายอากาศ 

ขอ 9 จงบอกวิธีการหาคาอัตราขยายของสายอากาศ 

ขอ 10 จงอธิบายถึงการพัฒนาสายอากาศดวยวัสดุกราไฟต 
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บทที่ 6 

เสนใยแกวนําแสง 
 

การสื่อสารผานสื่อกลางดวยสายเคเบ้ิลที่จะกลาวถึงในบทน้ีจะเปนสายประเภทเสนใยแกวนํา
แสง ซ่ึงถูกพัฒนาอยางตอเน่ืองเพื่อที่จะสามารถนํามาเปนสื่อกลางในการสงผานขอมูลขนาดใหญและมี
ความรวดเร็วที่สูงข้ึน  
6.1 นิยามเสนใยแกวนําแสง 

เสนใยแกวนําแสง (Fiber Optic) จะเปนสายนําสัญญาณที่ผลิตข้ึนมาจากเสนใยแกวบริสุทธิ์ 
โดยจะทําหนาที่เปนตัวกลางในการสงสัญญาณดวยแสงไปในระยะทางที่ไกล ๆ ได ซ่ึงจะมีการสูญเสีย
ของสัญญาณต่ํามากและสามารถนําพาขอมูลขนาดที่ใหญมากไปได (Bandwidth) โดยที่จะไมมี
ผลกระทบจากคลื่นสัญญาณรบกวนทางไฟฟาใด ๆ และจะไมสามารถดักจับขอมูลระหวางทางได ซ่ึง
ลักษณะโครงสรางของเสนใยแกวนําแสง แสดงไดดังรูปที่ 6.1 

 

แกวแกนใน

แกวแกนนอก

ฉนวนหุมภายนอก  
รูปที่ 6.1 โครงสรางของเสนใยแกวนําแสง 

 

ขอดีของเสนใยแกวนําแสงเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับสายทองแดงคือ 

ความสามารถในการรับสงขอมูล ซ่ึงจะสามารถรับสงขอมูลไดจํานวนมาก ๆ 

มีกําลังสูญเสียที่ต่ํา 
คลื่นแมเหล็กไฟฟาไมสามารถรบกวนได 
มีขนาดเล็กและนํ้าหนักเบา 
ไมสามารถดักจับขอมูลระหวางทางไดจึงมีความปลอดภัยของขอมูลสูงกวา 
มีความปลอดภัยตอชีวิตและทรัพยสินเพราะเสนใยแกวไมนําไฟฟา 
มีอายุการใชงานยาวนาน 

มีความนาเชื่อถือในการใชงานสูง 
ปจจุบันมีราคาถูก 

ไมเปนที่ตองการของผูลักลอบตัดสายฯ 
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ฉนวนหุมภายนอกแกวแกนใน

แกวแกนนอก

250 ไมโครเมตร 

125 ไมโครเมตร 

50-62.5 ไมโครเมตร 8-9 ไมโครเมตร 

Multi-mode Single-mode  
รูปที่ 6.2 ลักษณะโครงสรางของเสนใยแกวนําแสงทั้ง 2 ชนิด 

 

6.2 ชนิดของเสนใยแกวนําแสง 
เสนใยแกวนําแสงน้ันสามารถแบงตามลักษณะโครงสรางทางกายภาพไดเปน 2 ชนิด แสดงได

ดังรูปที่ 6.2 คือ 

1. ชนิดมัลติ โหมด  (Multi-mode Optical Fiber: MM) ซ่ึ งจะมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของคอร (แกวแกนกลาง) ขนาดใหญ โดยมีสัดสวน เชน 50/125, 62.5/125 ไมโครเมตร แต
ในแกวชนิดน้ีจะมีการสูญเสียของแสงอยูมาก ซ่ึงจะนําไปใชสงขอมูลที่ความเร็วไมเกิน 100 Mbps ที่
ความยาวคลื่น 850 nm สําหรับการสงขอมูลกันภายในอาคารหรือตางอาคารที่มีระยะหางกันไมเกิน 2 
กิโลเมตร และถาใชสงขอมูลที่ความเร็ว 1,000 Mbps สําหรับการสงขอมูลกันภายในอาคารหรือตาง
อาคารที่มีระยะหางกันไมเกิน 550 เมตร โดยขอดีของการใชสายชนิดน้ีคือจะมีราคาของสายและ
อุปกรณไมแพงมากนัก 

สายชนิดน้ีจะนิยมนําไปใชในการสื่อสารระยะใกล ๆ เชน ภายในอาคารหรือระหวาง
อาคารที่อยูในบริเวณใกล ๆ กัน ซ่ึงจะมีขอจํากัดสําหรับการสงสัญญาณแสงผานสายชนิดน้ี โดย
ลักษณะของการสงสัญญาณแสงของสายชนิดน้ี แสดงไดดังรูปที่ 6.3 ซ่ึงจะมีลักษณะการสงอยู 2 แบบ 
คือแบบ Step Index จะสงสัญญาณพุงออกไปเปนลําแสงหลายเสนโดยทํามุมเฉียงไปตกกระทบกับ
แครดิก (แกวแกนนอก) แลวลําแสงน้ันก็จะสะทอนทํามุมไปดานหนาจากตนทางไปยังปลายทาง และ
แบบ Graded Index ซ่ึงจะสงสัญญาณพุงออกไปเปนพวงแสงหลายเสนโดยลําแสงจะโคงกระจายไป
ในกรอบของแครดิกแลวลําแสงน้ันก็กลับมารวมกันแลวพุงออกไปดานหนาจากตนทางไปยังปลายทาง 



119 

 

 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

แหลงจาย
Multi-mode-Step Index

Multi-mode-Graded Index

Light Rays

 

รูปที่ 6.3 ลักษณะของการสงสัญญาณแสงผานสายชนิด Multi-mode 

 

 2. ชนิดซิงเกิ้ลโหมด (Single-mode Optical Fiber: SM) ซ่ึงจะมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของคอรประมาณ 8/125, 9/125 ไมโครเมตร มีการสูญเสียของแสงในสายนอยมาก ซ่ึงจะ
นําไปใชสงขอมูลที่ความเร็วประมาณ 40 Gbps ในระยะทางไมเกิน 20 กิโลเมตรและที่ความเร็ว
ประมาณ 10 Gbps ในระยะทางไมเกิน 100 กิโลเมตร สําหรับในการใชสงขอมูลสื่อสารโทรคมนาคม 
วงจรสื่อสาร โทรศัพทเคลื่อนที่ เคเบ้ิลทีวี กลองวงจรปด เปนตน ซ่ึงในปจจุบันมีการนํามาใชสงขอมูล
ภายในอาคารอีกดวย 

สายชนิด Single-mode น้ัน สามารถแบงยอยออกไดอีก 2 แบบ คือแบบ OS1 กับ 
OS2 โดยจะแตกตางกันในเรื่องของการนําไปใชงานและยานความยาวคลื่นแสง 1310 nm และ 1550 

nm และคาการลดทอนในสาย (Attenuation) ที่จะทําการเลือกใชงาน โดยสามารถแยกไดตามตาราง
ที่ 6.1 

 

ตารางที่ 6.1 ขอแตกตางของสาย Single-mode ชนิด OS1 และ OS2 

ขอมูล OS1 OS2 

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

โครงสรางสายเคเบ้ิล Tight buffered Loose tube 

การใชงาน ภายใน ภายนอก 

อัตราการลดทอน 1.0dB/km 0.4dB/km 

ระยะทาง 10 km 200 km 

ราคา ถูก แพง 
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สําหรับการสงสัญญาณแสงโดยใชความยาวคลื่นที่ 1310 nm และ 1550 nm ผานสายชนิด 
Single-mode น้ี จะนิยมใชเปนการสงสัญญาณแบบ Step Index ซ่ึงตอมาไดมีการพัฒนาและทําการ
เพิ่มยานความถ่ีข้ึนมาใหม เชน 1490 nm และ 1625 nm โดยลักษณะของการสงสัญญาณแสง แสดง
ไดดังรูปที่ 6.4 ซ่ึงจะมีลักษณะการพุงออกของลําแสงเปนเสนตรงอยูตรงกลางของคอร 
 

Single-mode-Step Index

แหลงจาย

 

รูปที่ 6.4 ลักษณะของการสงสัญญาณแสงผานสายชนิด Single-mode 

 

คุณสมบัติของเสนใยแกวนําแสงแบบ Step Index น้ันมีการสูญเสียทางแสงที่สูงกวาแบบ 
Graded Index สามารถแสดงไดดังรูปที่ 6.5 

 

Input Output

 
รูปที่ 6.5 การสูญเสียทางแสงในเสนใยแกวนําแสง 

 

โดยสามารถสรุปความแตกตางระหวางเสนใยแกวนําแสงทั้ง 2 ชนิดไดดังน้ี  

1. ขนาดเสนผานศูนยกลางของคอร แสดงไดดังรูปที่ 6.6 

Single-mode จะมีขนาดของคอร คือขนาด 9/125 µm (OS1, OS2) 
Multi-mode จะมีขนาดของคอรอยู 2 ขนาด และแบงออกเปน 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 ขนาดเสนผานศูนยกลางของคอร 
 

โดยขอจํากัดดานระยะของสาย ที่จะนํามาเพื่อเลือกใชงานของสายประเภท Multi-mode ใน
ระบบเครือขายเสนใยแกวนําแสง แสดงไดตามตารางที่ 6.2-6.3 

 

ตารางที่ 6.2 ลักษณะความแตกตางของสายประเภท Multi-mode 

Multi-mode เสนผานศูนยกลาง (um) สีเคเบ้ิล แหลงกําเนิดแสง แบนดวิดท 
OM1 62.5/125 สม LED 2000 MHZ*Km 

OM2 50/125 สม LED 5000 MHZ*Km 

OM3 50/125 ฟา VSCEL 2000 MHZ*Km 

OM4 50/125 ฟา VSCEL 4700 MHZ*Km 

OM5 50/125 เขียวออน 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. ดานการรับสงสัญญาณทางแสง 
ตัวสงสัญญาณทางแสงน้ันจะใชแหลงกําเนิดแสงชนิด LEDs กับสายชนิด Multi-mode ซ่ึง

เปนลักษณะแหลงกําเนิดแสงที่มีการกระจัดกระจาย ไมคงที่ สวนแหลงกําเนิดแสงชนิด Laser จะ
นํามาใชกับสายชนิด Single-mode เน่ืองจากใหพลังงานที่สูงและสามารถควบคุมไดอยางแมนยํา แต
จะมีราคาสูงกวาชนิด LEDs เปนอยางมาก โดยวิธใีนการสงสัญญาณทางแสงน้ี สามารถแสดงไดดังรูปที่ 
6.7 

 

Multi-mode

Single-mode

Laser Light Source

Laser Light Source

 

รูปที่ 6.7 วิธีในการสงสญัญาณทางแสงผานเสนใยแกวนําแสง 
 

3. สีเปลือกนอกของเสนใยแกวนําแสง แสดงไดดงัรูปที่ 6.8 

สีของเปลือกนอก (Jacket) ของเสนใยแกวนําแสงจะสามารถนํามาใชในการแยกประเภท
ของสายประเภท Multi-mode กับ Single-mode ได ซ่ึงเปนไปตามมาตรฐาน TIA-598C ที่กําหนดไว
เฉพาะสายที่ใชภายในอาคาร (Indoor Cable) 
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Single-mode จะใชสีเหลืองเปนสีของเปลือกนอก 

Multi-mode จะมีการใชเปลือกนอกหลายสีตามประเภทดังน้ี 

OM1 จะใชเปนสีสม 

OM2 จะใชเปนสีเทา 
OM3 จะใชเปนสีฟา 
OM4 จะใชเปนสีมวงชมพู 
OM5 จะใชเปนสีเขียว 

โดยสายที่ใชภายในอาคาร (Indoor) จะเปนสายที่ใชเชื่อมตอชนิด Patch Cord หรือ 

Pigtail เทาน้ัน ที่แบงประเภทไวตามมาตรฐานสากล ทีไ่ดรับความนิยมนํามาผลิตใชกันอยางแพรหลาย  
 

 
รูปที่ 6.8 ตัวอยางเสนใยแกวนําแสงตามสีเปลือกนอก 

 

6.3 อุปกรณตอรวมกับเสนใยแกวนําแสง 
มาตรฐานของเสนใยแกวนําแสงหรือสายไฟเบอรออปติก (Fiber Optic Cable) ที่ใชกันอยู

ภายนอก (Outdoor) ที่ใชในการลากสายหรือเดินสาย (Lay) ไปตามแนวของเสาไฟฟาผานอากาศ 
(Aerial) หรือรอยสายเขาทอเดินสาย (Duct) ก็จะมีการกําหนดสีเปนลําดับตามมาตรฐานไวดวยเชนกัน 
เพื่อใหงายในการเชื่อมตอ (Splice) เขาดวยกัน เพื่อสะดวกในการใชงาน เน่ืองจากสายไฟเบอรออปติก 

ที่ใชภายนอกอาคารน้ันจะมีจํานวนหลายเสนอยูภายในเปลือกหุมที่แข็งแรง โดยจะมีตั้งแต 8, 12, 24, 
48, 96 เสน เปนตน แสดงไดดังรูปที่ 6.9 
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รูปที่ 6.9 สายไฟเบอรออปติกที่ใชภายนอก 

 

โดยการกําหนดสีเปนลําดับตามมาตรฐานสามารถแสดงไดตามตารางที่ 6.4 และเมื่อนําไป
เชื่อมตอกับสาย Pigtail จะสามารถแสดงไดดังรูปที่ 6.10 ซ่ึงในการเชื่อมตอน้ีจะเปนการเชื่อมตอเม่ือ
ดึงสายเขามาอยูภายในอาคารแลว และเตรียมที่จะทําการเชื่อมตอกัน เพื่อรอการใชงานตอไป โดยจะ
เชื่อมตอแลวเก็บสายสวนที่เหลือไวในกลองหรือตูเก็บสาย แสดงไดดังรูปที่ 6.11 ซ่ึงจะอาศัยเครื่อง
สไปซ (Fiber Optic Fusion Splice) แสดงไดดังรูปที่ 6.12 มาชวยในการหลวมเสนแกวใหเชื่อมติด
เขาดวยกัน  

 

ตารางที่ 6.4 การกําหนดสีเปนลําดับตามมาตรฐานของเสนใยแกวนําแสงที่ใชภายนอก 

เสนที่ สี 
1 นํ้าเงิน 

2 สม 

3 เขียว 

4 นํ้าตาล 

5 เทา 
6 ขาว 

7 แดง 
8 ดํา 
9 เหลือง 
10 มวง 
11 ชมพ ู

12 ฟา 
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รูปที่ 6.10 การนําสายไฟเบอรออปติกที่ใชภายนอกมาเชื่อมตอกับสาย Pigtail 

 

  
รูปที่ 6.11 การเก็บสาย Pigtail ในตูเก็บสาย 

 

   
รูปที่ 6.12 Fiber Optic Fusion Splice  
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การเชื่อมตอแบบหลอมรวมน้ี (Splice) จะเปนการเชื่อมตอเสนใยแกว 2 เสนเขาดวยกัน โดย
การใชความรอนสงไปที่ปลายของเสนใยแกว ซ่ึงเสนใยแกวจะออนตัวลงดวยความรอนที่เกิดจาก
ประกายไฟของการอารค (Arc) ระหวางข้ัวอิเล็กโทรด (Electrode) หลังจากน้ันบริเวณปลายของเสน
ใยแกว จะถูกดันออกมาใหเชื่อมติดกันอยางถาวร จนกลายเปนเสนใยแกวนําแสงเสนเดียวกัน โดยจุดที่
มีการตอเขาดวยกันน้ีจะเกิดการสูญเสีย (Splice Loss) อยูประมาณ 0.00 – 0.2 dB ซ่ึงดวยเทคโนโลยี
ในปจจุบันสามารถเชื่อมตอเสนใยแกวนําแสงโดยไมมีคาการสูญเสียเลย (Splice Loss = 0.00 dB) 

แสดงไดดังรูปที่ 6.13 

 

 
รูปที่ 6.13 Fiber Optic Fusion Splice ยี่หอ Fujikura รุน 90s+ 

 

โดยข้ันตอนกอนที่จะนําเสนใยแกวเขาไปยังเครื่อง Splice น้ัน จะตองทําการปลอกพลาสติกที่
หุมเสนใยแกวทั้ง 2 เสนน้ันออกใหสะอาดกอนดวยมีดปลอกเปลือกเสนใยแกว (Cleaver) ซ่ึงจะมีที่เปน
รุนบุกเบิกแบบมีดพัด แบบดามกดและถูกพัฒนามาจนเปนแบบเครื่องปลอกสายที่มีความทันสมัยและ
การใชงานที่ดีข้ึน แสดงไดดังรูปที่ 6.14 โดยจะสามารถใชไดทั้งการปลอกเสนใยแกวประเภทสาย 
Pigtail ที่จะนําไปใชในตูเก็บสายหรือใชกับสายประเภทงานภายนอก (Outdoor) ที่จะนําไปใชในหัว
ปดรอยตอสาย (Closure) ก็ได 
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รูปที่ 6.14 เครื่องปลอกเปลือกเสนใยแกว (Cleaver) 

 

สําหรับหัว Closure น้ัน แสดงไดดังรูปที่ 6.15 จะใชในการเก็บจุดตอจากการเชื่อมตอของ
สายไฟเบอรออปติกชนิดภายนอกที่ใชเดินสายไปตามแนวของเสาไฟฟา ซ่ึงปกติแลวสายไฟเบอร     
ออปติกที่ใชภายนอกน้ีจะมีความยาวตอมวน (Roll) อยูที่ประมาณ 4 กิโลเมตร ดังน้ันหากมีระยะทาง
ระหวางสถานีตนทางกับปลายทางที่หางกันมากกวา 4 กิโลเมตร จะตองมีการใชสายมากกวา 2 มวน
ข้ึนไป ก็จะตองทําการเชื่อมตอสายน้ันและก็ตองใชหัว Closure น้ี ตามจํานวนของจุดตอน้ันดวย โดย
จะมีลักษณะของการใชงานแสดงไดดังรูปที่ 6.16 

 

 
รูปที่ 6.15 หัว Closure 

 

   
รูปที่ 6.16 การนําหัว Closure ไปใชงาน 
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6.4 ระบบอุปกรณสื่อสัญญาณ 

ระบบอุปกรณสื่อสัญญาณ ในที่น้ีจะกลาวถึงระบบที่ยังมีการใชงานอยูในปจจุบันแตอาจจะ
คอย ๆ ทยอยยกเลิกการใชงานไปตามเทคโนโลยีสมัยใหมในปจจุบันที่ทันสมัยกวา เพื่อใหเห็นถึง
วิวัฒนาการดานเทคโนโลยีของระบบอุปกรณสื่อสัญญาณไดอยางเขาใจข้ึน โดยจะแบงออกเปน 3 ชวง
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) 

เปนระบบที่ผลิตออกมาเพื่อรองรับการใชงานของเทคโนโลยีที่มีความเร็วสูง ถูกนําเขา
มาใชในประเทศไทยในชวงประมาณป พ.ศ. 2530-2540 (ในงานดานระบบโทรศัพท) โดยการนําขอมูล
ที่มีความเร็วต่ํากวาสงเขาไปในระบบที่มีความเร็วสูงกวา ดวยระบบสื่อสัญญาณดิจิทัลความเร็วสูง
ระบบแรก ซ่ึงใชงานมายาวนานกวา 30 ป สามารถใชงานผานตัวกลางตาง ๆ ได เชน สายโคแอคเชียล 
สายใยแกวนําแสงและระบบวิทยุไมโครเวฟ เปนตน การใชงานระบบ PDH น้ีจะมีอยู 3 มาตรฐานคือ
มาตรฐานอเมริกา มาตรฐานยุโรป (ประเทศไทยใชมาตรฐานยุโรป) และมาตรฐานญ่ีปุน 
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รูปที่ 6.17 โครงสรางของระบบ PDH มาตรฐานยโุรป 

 

โดยจะขอกลาวถึงเฉพาะระบบ PDH มาตรฐานยุโรป ซ่ึงจะมีโครงสรางของลําดับชั้น
ของสัญญาณตาง ๆ เรียงกันไปจากระดับ 2 Mb, 8 Mb, 34 Mb และ 140 Mb ตามลําดับ แสดงไดดัง
รูปที่ 6.17 
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จากรูปที่ 6.17 จะเห็นวาระดับสัญญาณต่ําสุดคือระดับ 2 Mb (E1 หมายถึงยุโรประดับ
ที่ 1) จะมีชองสัญญาณได 30 ชองสัญญาณ และสัญญาณที่มีระดับสูงที่สุดคือ 140 Mb (E4 หมายถึง
ยุโรประดับที่ 4) จะมีชองสัญญาณได 1,920 ชองสัญญาณ 

ที่ระดับสัญญาณ 2 Mb จะมีโมดูล PCM ในการแยกสัญญาณ 2 Mb ออกเปน
ชองสัญญาณยอย ๆ (Time Slot) จํานวน 32 ชองสัญญาณ โดยมีไดอะแกรมแสดงไดดังรูปที่ 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 โครงสราง PCM ไดอะแกรม 

 

โดยที่สัญญาณ 2 Mb สามารถแสดงวิธกีารหาคาไดดังน้ี 

  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 

และขอกําหนดการใชงานในแตละชองสัญญาณยอย ๆ เปนดังน้ี 

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 ออกมาใชงานน้ันจะตองใสโมดูล PCM และ MUX 

ตั้งแตระดับ 2 Mb, 8 Mb, 34 Mb และ 140 Mb ตามลําดับ และหากตองการเพิ่มลดจํานวนพอรต   
2 Mb ก็จะตองปรับเปลี่ยนแกไขเพิ่มเติมในโมดูล MUX ทุกระดับเปนข้ัน ๆ ไปเชนกัน ทําใหเกิดความ
ซับซอนยุงยากในการนํามาใชงานเปนอยางมาก และหากเปนอุปกรณตางยี่หอกันดวยแลว การนํา
สัญญาณมาเชื่อมตอเขาหากันเพื่อเชื่อมการใชงานรวมกันก็เปนไดยากอีกดวย 
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6.4.2 ระบบเอสดีเฮช (Synchronous Digital Hierarchy: SDH) 

เปนการนําเทคโนโลยีของการมัลติเพล็กซ (Multiplex) ของสัญญาณรูปแบบใหม (ใน
สมัยน้ัน) ถูกนําเขามาใชในประเทศไทยในชวงประมาณป พ.ศ. 2540-2550 เพื่อเพิ่มความคลองตัวใน
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) ทําใหงายข้ึนกวาระบบ PDH แบบเดิม โดยไมตองปรับเปลี่ยนแกไขในทุก
ระดับเปนข้ัน ๆ ไป ซ่ึงในระบบ SDH น้ีจะสามารถปรับเพิ่มลดระดับสัญญาณไดโดยตรงจากระดับ
ต่ําสุด 2 Mb ไปเปนระดับสูงสุด 155 Mb หรือจากระดับสูงสุด 155 Mb เปนระดับต่ําสุด 2 Mb 

น่ันเอง ทั้งน้ีระบบ SDH สามารถรองรับสัญญาณไดหลายระดับพรอม ๆ กัน เชน สามารถมัลติเพล็กซ
สัญญาณระดับ 1.5, 2, 6, 8, 34, 45 และ 140 Mb ไปเปน 155 Mb ไดโดยตรง พรอมกันน้ีระบบ 
SDH ยังสามารถรองรับการใชงานกับการสื่อสารทางแสงทําใหสามารถสงสัญญาณที่ความเร็วสูงมาก ๆ 
ได เชน ระดับ 155 Mb (STM-1), 622 Mb (STM-4), 2,488 Mb (STM-16) และ 9,953 Mb (STM-

64) ไปบนสายใยแกวนําแสงเพียงคูเดียว ซ่ึงเปนความสะดวกและลดตนทุนของสายใยแกวนําแสงอีก
ดวย โดยมีโครงสรางของระบบ แสดงไดดังรูปที่ 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 โครงสรางของระบบ SDH 

 

จากรูปที่ 6.19 จะเห็นวาระดับการมัลติเพล็กซ/ดีมัลติเพล็กซสัญญาณจะมีอยู 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 ชองสัญญาณตามลําดับ สวนสัญญาณระดับ 6 Mb 

หรือ 8 Mb (C-2) จะสามารถนํามารวมกันที่ระดับ TUG-2 ได 1 ชองสัญญาณ ถัดไปจะเปนข้ัน VC-2 

ในสวนสัญญาณระดับ 34 Mb หรือ 45 Mb (C-3) จะสามารถนํามารวมกันที่ระดับ VC-2 ได 1 ชอง 
สัญญาณและสัญญาณที่มาจาก TUG-2 จะสามารถนํามารวมกันที่ระดับ VC-2 ได 7 ชองสัญญาณ 

สวนสัญญาณระดับ 140 Mb (C-4) จะสามารถนํามารวมกันที่ระดับ VC-2 ได 1 ชองสัญญาณ ถัดไป
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สุดทายจะเปนข้ัน AUG โดยสัญญาณระดับ 140 Mb (C-4) ที่มาจากระดับ VC-2 จะได 1 ชอง 
สัญญาณ และจาก VC-2 ของสัญญาณระดับต่ํากวา 140 Mb จะได 3 ชองสัญญาณ รวมกันสุดทาย
เปนสัญญาณขนาด 155 Mb (STM-1) 

วิธีการคิดชองสัญญาณกับระดับสัญญาณเปนดังน้ี 

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) 

ขอดีของระบบ SDH สามารถสรุปไดดังน้ี 

มีโครงสรางการมัลติเพล็กซที่ไมซับซอน 

สามารถใชงานรวมกับอุปกรณตางยี่หอได 
รองรับการใชงานกับระบบสื่อสัญญาณทั้งแบบเกาและแบบใหมได 
มีโครงสรางที่รองรับการนําไปใชงานกับเทคโนโลยีในอนาคตได 
สามารถบริหารจัดการโครงขายไดจากศูนยกลางของระบบ 

6.4.3 ระบบดีดับเบ้ิลยูดีเอ็ม (Dense Wavelength Division Multiplexing: DWDM) 

ระบบ DWDM เปนการนําเทคโนโลยีมาใชกับสายใยแกวนําแสง โดยเปนการสื่อสาร
ดวยแสงที่สามารถรองรับปริมาณขอมูลขนาดมหาศาลไดอยางเพียงพอดวยวิธีการมัลติเพล็กซเพื่อใหได
ชองสัญญาณ (Channel) จํานวนมาก ๆ ทําใหไมเกิดปญหาดานการบีบอัดของจํานวนเสนทางการใช
งานระหวางเสนทางขาเขาและเสนทางขาออก (คอขวด)  
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รูปที่ 6.20 โครงสรางการทํางานของระบบ DWDM 
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กระบวนการทํางานของ DWDM สามารถแยกออกไดเปน 5 ข้ันตอน โดยมีโครงสราง
ของระบบ แสดงไดดังรูปที่ 6.20  

1. สรางสัญญาณ 

2. รวมสัญญาณ  
3. การสงสัญญาณ  
4. แยกสัญญาณที่ไดรับ  
5. รับสัญญาณ 

จากรูปที่ 6.20 จะเห็นวาสัญญาณที่ 1 (สีแดง) สัญญาณที่ 2 (สีเขียว) สัญญาณที่ 3 (สี
นํ้าเงิน) สัญญาณที่ N (สีชมพู) ซ่ึงเปนสัญญาณที่ถูกสรางข้ึนมาใหมีความยาวคลื่นที่แตกตางกันแลวถูก
นําเขามารวมกันที่โมดูล Multiplexer ซ่ึงจะทําหนาที่จัดเรียงสัญญาณตามความยาวคลื่นแบบอนุกรม
กัน แลวสงออกไปในสายใยแกวนําแสงจากสถานีตนทางจนไปถึงสถานีปลายทางที่ โมดูล 
Demultiplexer ซ่ึงจะทําหนาที่แยกสัญญาณความยาวคลื่นที่เรียงกันมาน้ันออกมาเปนสัญญาณของ
แตละความยาวคลื่นของแตละสัญญาณสงตอไปยังชองสัญญาณที่จัดสรรรอไว แลวนําไปใชงานตอไป 

 
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 

 

ระยะทางหรือเสนทาง (Route) ของการสงสัญญาณดวยแสงไปตามสายใยแกวนําแสง
จากสถานีสงตนทางไปยังสถานีรับปลายทางในทุกระบบของแตละชวงน้ันมีระยะทางที่แตกตางกันหรือ
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บางชวงอาจใกลเคียงกันข้ึนอยูกับภูมิประเทศไปตามแนวเดินสาย ดังน้ันการออกแบบชนิดของอุปกรณ
สงและรับสัญญาณจะถูกแบงความแรงออกเปน 4 ชนิด (Type) คือ 1. Type S ใชงานที่ระยะ 0-20 

กิโลเมตร 2. Type L ใชงานที่ระยะ 20-70 กิโลเมตร 3. Type V ใชงานที่ระยะ 70-100 กิโลเมตร 
และ 4. Type U ใชงานที่ระยะ 100-140 กิโลเมตร โดยมีตัวอยางคุณลักษณะ แสดงไดดังรูปที่ 6.21 

จากรูปที่ 6.21 เปนคาคุณลักษณะของโมดูล STM-1 (155 Mb) โดยคาที่จะนํามา
พิจารณาในการสงและรับสัญญาณในแตละเสนทางน้ัน จะพิจารณาวาสามารถใชกับความยาวคลื่นใด
ไดบาง (ลําดับที่ 7: Wave Length: 850 nm/1310 nm/1550 nm) คากําลังสงสัญญาณ (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 สวนตัวเลข 1.2 หมายถึงความยาวคลื่น 1550 nm) คาความไวในการรับสัญญาณ 
(ลําดับที่ 9: Receive Sensitivity: S 1.1/L 1.1= -34 dBm และ L 1.2= -28 dBm) ซ่ึงจะหมายถึง
คาต่ําที่สุดที่จะทําใหระบบมีเสถียรภาพได ดังน้ันในการออกแบบจะตองเผื่ออัตรากําลังที่จะรับ 
(Margin) ไวประมาณ 3 dB สําหรับการซอมบํารุงในอนาคตและสุดทายจะเปนคาความทนตอกําลัง
สูงสุดของภาครับสัญญาณ (คอลัมมที่ 5: Receiver Overload: -3 dBm) ซ่ึงจะมีความสําคัญมาก โดย
หากรับกําลังที่ใกลเคียงหรือสูงเกินกวาคาที่ระบุน้ีจะทําใหภาครับสัญญาณรวนหรือพังเสียหายได ใน
การออกแบบจะตองเผื่ออัตรากําลังที่จะรับไวประมาณ 3 dB ดวยเชนกัน หรือหากระยะทางใกล   
มาก ๆ ก็จะใชอุปกรณเสริมที่เรียกวา Fix Attenuator เขามาใสที่ภาครับสัญญาณแทน ซ่ึงสามารถ
เขียนอธิบายระดับความสําคัญน้ีไวโดยแสดงไดดังรูปที่ 6.22 

 

 
รูปที ่6.22 ระดับความสาํคัญจากคาคุณลกัษณะของโมดูล STM-1 

 

โดยที่สายใยแกวนําแสงจะถูกนําไปใชเปนตัวผานของแสงที่มีความเขมสูง (กําลังสงสูง) ของตัว
สงสัญญาณเพื่อใหแสงเดินทางไปตามสายไดตามระยะทางที่ตองการ โดยความเขมแสงที่ใชจะเรียกกัน
เปนความยาวคลื่น (Wavelength) มีหนวยเปนนาโนเมตร (nm) ซ่ึงในปจจุบันจะนิยมใชงานกัน 2 

ยานคือ 1310 nm กับ 1550 nm โดยมีสิ่งที่ตองพิจารณาคือคาการลดทอนในสาย (Attenuation) ไป
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ตามระยะทาง เพื่อนําไปหาคาการสูญเสียในสาย (Loss) ซ่ึงคาการลดทอนในสาย แสดงไดดังรูปที่ 
6.23 

 
Attenuation (dB/Km)

0

1

2

3

4

5

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 จะเห็นวาคาการลดทอนในสายที่ความยาวคลื่น 1310 nm มีคาประมาณ 
0.65 dB/Km สวนคาการลดทอนในสายที่ความยาวคลื่น 1550 nm มีคาประมาณ 0.5 dB/Km  

ทั้งน้ีหากลองพิจารณาคาการลดทอนในสายของสายใยแกวนําแสงชนิด 1550 nm ที่
ระยะทาง 10 กิโลเมตร มีการเชื่อมตอสาย (Splice) ที่ตําแหนงหัวและทายเพื่อใสหัวตอชนิด FC (FC 

Connector) จะสามารถหาคาการสูญเสียในสายไดจากวิธีการคํานวณเบ้ืองตนดังน้ี 

คา Loss (dB) = (ระยะทาง x Attenuation) + (Splice Loss x จํานวนจุดตอสาย) + 

(Connector Loss x จํานวนหัวตอ) 

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

= 7.2 dB (คาโดยประมาณ) 
 

โดยที่ 2* คือจุดที่ตองใสหัวตอกลางทาง (Closure) จํานวน 2 จุด เน่ืองจากสายใยแกว
นําแสง 1 มวน (Roll) จะมีระยะประมาณ 4 กิโลเมตร และ 2** คือตําแหนงหัวกับทายที่ตองเชื่อมตอ
สายใยแกวนําแสงเขากับสายเชื่อมหัวตอชนิด FC (FC-Pigtail) โดยที่คิดคาการสูญเสียจากการเชื่อมตอ
แตละครั้งอยูที่ 0.3 dB (เครื่อง Splicer ในปจจุบันอาจทําใหไดคาเปน 0 dB) ผลลัพธที่ไดของคาการ
สูญเสียในสายที่ระยะทาง 10 กิโลเมตรประมาณ 7.2 dB ซ่ึงหากใชสายชนิด 1310 nm จะมีคาการ
สูญเสียในสายเพิ่มข้ึนอีกเล็กนอยอยูที่ประมาณ 8.7 dB น่ันเอง 
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6.4.4 อุปกรณเสริมในระบบ 

ระบบอุปกรณสื่อสัญญาณทุกประเภทน้ันจะมีการออกแบบอุปกรณเสริมข้ึนมาเพื่อ
รองรับการเชื่อมตอใชงานหรือเพื่อการซอมบํารุงในเบ้ืองตนไดกอนเพื่อความสะดวกและรวดเร็ว ในที่น้ี
จะขอกลาวถึงอุปกรณที่ใชในดานการติดตั้งและซอมบํารุงของสายใยแกวนําแสงที่ใชภายในอาคาร 
(Indoor) เปนหลักไดแก 

6.4.4.1 เอสเอฟพี (Small Form Pluggable Module: SFP) คืออุปกรณเพิ่มเติมที่ใช
เชื่อมตอกับสายใยแกวนําแสง เชน 1000BASE-SX, 1000BASE-LX เปนตน ใชเปนตัวสงและรับ
สัญญาณแบบเสียบเขาไปในชองของโมดูล STM-N (N: 1, 4, 16, 64) เพื่อใหงายตอการเลือกใชตาม
ชนิดของระยะทางระหวางตนทางกับปลายทาง มีทั้งการทํางานแบบพอรตเดี่ยว (รับสงในเสนเดียวกัน) 
และพอรตคู (รับสงแยกเสนกัน) ตัวอยางของ SFP แสดงไดดังรูปที่ 6.24 

 

     
รูปที่ 6.24 ตัวอยางของ SFP 

 

6.4.4.2 สายเชื่อมตออุปกรณ (Patch Cord) คือสายใยแกวนําแสงแบบออนระยะเสน
สั้น ๆ เชน 3 เมตร 5 เมตร 10 เมตร เปนตน ในการเชื่อมตอใชงานจะเปนแบบจุดตอจุดภายใน
หองควบคุมหรือหองอุปกรณ โดยที่ปลายสายทั้ง 2 ดาน จะเปนหัวตอชนิดเดียวกันก็ไดหรือตางชนิด
กันก็ได เชน FC-FC, FC-LC, LC-SC เปนตน ข้ึนอยูกับจุดเชื่อมตอแตละจุด สวนใหญจะเปนสายสี
เหลืองกับสมที่จะเห็นไดอยางเดนชัด มีทั้งชนิดสายเสนเดี่ยว (Simplex) และสายชนิดสายเสนคู 
(Duplex) โดยนิยมรอยสายไวภายในทอเฟล็กซออนหรืออาจมีการพันดวยไสไกที่ปลายหัวและทายของ
สายดวยเพื่อใหเกิดความแข็งแรงและปลอดภัยข้ึน ตัวอยางของ Patch Cord แสดงไดดังรูปที่ 6.25 

 

 
  รูปที่ 6.25 ตัวอยางของ Patch Cord 
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6.4.4.3 สายเชื่อมหัวตอ (Pigtail) คือสายใยแกวนําแสงแบบออนระยะเสนสั้น ๆ เชน 1 

เมตร 1.5 เมตร ที่มีปลายสายดานหน่ึงตอกับหัวตอไวและปลอยปลายสายอีกดานหน่ึงวางไว ในการ
เชื่อมตอใชงานจะนําปลายสายที่ปลอยวางไวเชื่อมตอ (Splice) กับสายใยแกวนําแสงที่ลากดึงมาจาก
ภายนอก (Outdoor) ใชตอกันในถาดเก็บสาย (Tray) ในกลองกระจายสายใยแกวนําแสง (ODF) แยก
ตามแตละเสน (Core) ตัวอยางของ Pigtail แสดงไดดังรูปที่ 6.26 

 

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

รูปที่ 6.26 ตัวอยางของ Pigtail 

 

6.4.4.4 กลองกระจายสายใยแกวนําแสง (Optical/Fiber Distribution Frame: 

ODF/FDF) คือกลองหรือตูสําหรับกระจายสายใยแกวนําแสง จะถูกติดตั้งไวที่ตนทางและปลายทาง
ของสถานีสงและสถานีรับเปนจุดแรกที่เชื่อมตอ (Splice) กับสายใยแกวนําแสงที่ลากดึงมาจาก
ภายนอก (Outdoor) มีทั้งแบบติดตั้งในตูอุปกรณ (Rack Mount) และแบบติดตั้งกับผนัง (Wall 

Mount) ตัวอยางของ ODF/FDF แสดงไดดังรูปที่ 6.27 

 

   
รูปที่ 6.27 ตัวอยางของ ODF/FDF แบบติดตั้งในตูอุปกรณ 
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6.4.4.5 หัวตอ (Connector) คือสวนปลายสุดของสายใยแกวนําแสงที่จะนํามาใชงาน 
โดยการตอแบบไมถาวรสามารถถอดดึงเขาออกได (โดยปกติเมื่อใชงานไปแลวจะไมถอดเขาออกอีก
เลย) การเชื่อมตอของหัวตอน้ีจะเกิดชองวาง (Gap) ระหวางหัวตอไดซ่ึงสงผลใหเกิดเปนการสูญเสีย
จากหัวตอไดแตจะมีคาเพียงเล็กนอย ซ่ึงหัวตอจะมีผลิตออกมาอยูหลายประเภทข้ึนอยูกับการนําไปใช
งานและเทคโนโลยีในแตละยุคสมัยเชน D4, FC, ST, DIN, SC, LC, MU เปนตน ตัวอยางของหัวตอ
สายใยแกวนําแสงแสดงไดดังรูปที่ 6.28 

 

   
รูปที่ 6.28 ตัวอยางของหัวตอสายใยแกวนําแสงชนิด LC และ SC 

 

6.4.4.6 ตัวลดทอนสัญญาณ (Fix Attenuator) คืออุปกรณที่ชวยจํากัดหรือลดระดับ
ความแรงของสัญญาณแสงที่มีมากเกินความจําเปนที่ตองใชระหวางเสนทางจากสถานีตนทางกับสถานี
ปลายทาง เพื่อไมใหเกินกวาคาความทนตอกําลังสูงสุดของภาครับสัญญาณ (Receiver Overload) 

น่ันเอง โดยมีการกําหนดคาไวเลย เชน 3 dB, 5 dB, 10 dB เปนตน และยังมีใหเลือกใชงานครบทุก
ชนิดของหัวตอดวย เชน FC, SC, LC, MU เปนตน ตัวอยางของ Fix Attenuator แสดงไดดังรูปที่ 
6.29 

 

   
รูปที่ 6.29 ตัวอยางของ Fix Attenuator 



138 
 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

6.4.4.7 หัวตอตรง (Through Adapter) คืออุปกรณที่ชวยในการเชื่อมตอสาย Patch 

Cord เขากับ ODF หรือในบางกรณีอาจใชในการเชื่อมตอความยาวของสาย Patch Cord ใหยาวข้ึน
ไดแบบชั่วคราว (ใชเพื่อการทดสอบสัญญาณเบ้ืองตน) โดยมีผลิตออกมาตามชนิดของหัวตอที่มีการใช
งาน เชน FC, SC, LC, MU เปนตน ตัวอยางของ Through Adapter แสดงไดดังรูปที่ 6.30 

 

   
รูปที่ 6.30 ตัวอยางของ Through Adapter ชนิด FC 

 

6.5 ระบบโครงขายเสนใยแกวนําแสง 
ในปจจุบันการสื่อสารขอมูลในรูปแบบของอินเตอรเน็ตมีบทบาทกับชีวิตประจําวันของมนุษย

เปนอยางมากจนแถบแยกออกจากกันไมไดเลย ทั้งน้ีก็เปนผลมาจากการพัฒนาทางดานสื่อกลางอยาง
เสนใยแกวนําแสงที่สามารถผลิตออกมาไดในราคาที่ถูกลงเปนอยางมากกวาในอดีต รวมถึงอุปกรณตอ
รวมประเภทตาง ๆ ที่ก็สามารถพัฒนาเพื่อนํามาประยุกตใชงานไดอยางหลากหลายและตอบสนองตอ
การใชงานในราคาที่เขาถึงได ทําใหสามารถวางระบบโครงขายที่กระจายออกไปไดครอบคลุมทุกพื้นที่
ในเวลาอันรวดเร็ว  
 โดยในประเทศไทยจะมีการวางระบบโครงขายเสนใยแกวนําแสงเสนทางหลักไวเปนแนวที่
เปรียบเสมือนเสนกระดูกสันหลัง (Back Bone) ของรางกายมนุษย ไปตามแนวถนนสายหลักดวย
จํานวนคอรใชงานที่มีการคิดคํานวณการใชงานและคอรสํารอง (Spare Part) สําหรับอุปกรณสง
สัญญาณหลักในแตละสถานี แสดงไดดังรูปที่ 6.31 ซ่ึงจะเปนการแสดงเสนทาง (Route) ของสาย    
ไฟเบอรออปติกของบริษัทเอกชนแหงหน่ึง ที่นําไปใชงานกับอุปกรณสงสัญญาณประเภท SDH ใน
ระดับ STM-16 STM-4 และ STM-1 ในการใหบริการสัญญาณโทรศัพทและอินเตอรเน็ตทั่วประเทศ 
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รูปที่ 6.31 ตัวอยางเสนทางระบบโครงขายเสนใยแกวนําแสงในประเทศไทย 

 

 จากรูปที่ 6.31 จะเห็นวาลักษณะของการเดินสายไฟเบอรออปติกน้ันจะมีทั้งเปนเสนทางเดียว 
(Spur Route) และเปนเสนบรรจบกันคลายเปนเสนทางปดหรือเปนวงแหวน (Ring Route) ซ่ึงจะ
ข้ึนอยูกับการวางแผนและสภาพเสนทางตามความเปนจริงจากหนางานอีกดวย โดยเสนทางที่เปนแบบ
วงแหวนน้ันจะสามารถทําการปองกัน (Protection) ขอมูลขาดหายหรือระบบลมได (Link Down) 

หากเกิดกรณีของสายไฟเบอรออปติกขาดจากอุบัติเหตุตาง ๆ ได สวนเสนทางที่เปนเสนทางเดียวน้ัน ก็
จะมีความเสี่ยงอยูในระดับสูง ซ่ึงวิธีแกไขปญหาเบ้ืองตนสามารถทําไดโดยการเชาคอรออปติกจากผู
ใหบริการรายอืน่เขามาเปนเสนทางสํารอง (Protection Route) แทนชั่วคราว 

 จากการที่สายไฟเบอรออปติกเริ่มมีราคาที่ถูกลง อีกทั้งยังมีการขยายถนนรวมถึงมีการเปด
เสนทางถนนสายหลักเพิ่มข้ึน ทําใหสามารถที่จะขยายเสนทางของสายไฟเบอรออปติกไดครอบคลุมทั่ว
ประเทศ รวมถึงยังขยายการใหบริการออกไปยังประเทศเพื่อนบานที่มีพรมแดนติดกับประเทศไทย
เพิ่มเติมอีกดวย แสดงไดดังรูปที่ 6.32 
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รูปที่ 6.32 ตัวอยางเสนทางระบบโครงขายเสนใยแกวนําแสงเชื่อมตอขามปรเะทศ 

 

 ในการสงสัญญาณแสงผานสายไฟเบอรออปติกน้ันจะใชตัวปลอยสัญญาณแสงดวยเลเซอรจาก
อุปกรณที่เรียกวา SFP แสดงไดดังรูปที่ 6.33 โดยการเสียบเขาไปที่ชองสล็อตของอุปกรณน้ัน ๆ แสดง
ไดดังรูปที่ 6.34-6.37 ยกตัวอยาง เชน อุปกรณ Switch, FOM, Metronet, SDH, DWDM เปนตน 

 

 
รูปที่ 6.33 อุปกรณปลอยสัญญาณแสง 
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รูปที่ 6.34 ชองสล็อตของอุปกรณ FOM สําหรับเสียบ SFP 

 

 
รูปที่ 6.35 ชองสล็อตของอุปกรณ SDH สําหรับเสียบ SFP 

 

 
รูปที่ 6.36 ชองสล็อตของอุปกรณ Metronet สําหรับเสียบ SFP 
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รูปที่ 6.37 ชองสล็อตของหนาโมดูลอุปกรณ DWDM สําหรับเสียบ SFP 

 

 ตัวอยางของการนําโครงขายเสนใยแกวนําแสงมาใชงานในการใหบริการระบบอินเตอรเน็ต
สําหรับผูใชบริการที่มีสํานักงานใหญและสาขายอย ๆ ตามเขตเศรษฐกิจที่อยูหางกัน โดยใชการ
เชื่อมตอผานโครงขายเสนใยแกวนําแสงที่กระจายไปอยางกวางขวางครอบคลุมพื้นที่เศรษฐกิจตาม
ภูมิภาคตาง ๆ ทั่วประเทศ ซ่ึงการใหบริการแบบน้ีจะเปนการใหบริการแบบเฉพาะราย ที่จะมี
คาบริการรายเดือนที่คอนขางสูง แสดงไดดังรูปที่ 6.38 

 

 
รูปที่ 6.38 การใหบริการระบบอินเตอรเน็ตผานโครงขายเสนใยแกวนําแสง 
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รูปที่ 6.39 ระบบโครงขายเสนใยแกวนําแสงแบบวงแหวนของอุปกรณ Metronet 

 

 
รูปที่ 6.40 ระบบโครงขายเสนใยแกวนําแสงแบบวงแหวนของอุปกรณ SDH 
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โดยการวางโครงขายของเสนใยแกวนําแสงน้ันจะพยายามออกแบบใหสามารถเชื่อมตอกับ
อุปกรณไดทุกโหนดใหเปนแบบวงแหวน (Ring) แสดงไดตามรูปที่ 6.39-6.40 เพื่อที่จะไดเปดฟงกชัน
การทํางานของโหมดปองกัน (Protection) ใหกับขอมูลซ่ึงจะเปนไดทั้งแบบอัตโนมัติและแบบไม
อัตโนมัติก็ตาม แสดงไดตามรูปที่ 6.41 เพื่อชวยลดระยะเวลาของการที่ผูรับบริการจะไมสามารถใชงาน
ไดใหนอยที่สุดหรือไมมีผลกระทบใด ๆ เลย หากเกิดอุบัติเหตุใด ๆ ข้ึนกับสายไฟเบอรออปติกที่
เดินสายมาบนเสาไฟฟาตามแนวของถนนตาง ๆ เชน กรณีรถชนเสาไฟฟาหักโคน รถบรรทุกเกี่ยว
สายไฟฟาและสายไฟเบอรออปติก ไฟไหมปาหญาขางถนน เปนตน 

 

 
รูปที่ 6.41 การ Protection ของอุปกรณ SDH 

 

6.6 สรุป 

จากการสื่อสารดวยสายนําสัญญาณที่มีโครงสรางจากวัสดุทองแดงหรือการสื่อสารไรสายน้ัน 
จะไมสามารถสงขอมูลที่มีขนาดใหญมากได ซ่ึงไมเพียงพอตอความตองการรับสงขอมูลขนาดมหาศาล
ตามการขยายตัวของผูใชงานในปจจุบันและอนาคตได สายใยแกวนําแสงหรือเสนใยแกวนําแสงจึงได
ถูกพัฒนาข้ึนมาเพื่อรองรับตอการขยายตัวอยางรวดเร็วในการสื่อสารขอมูล ทั้งโครงสราง นํ้าหนัก การ
ใชงาน หรือความปลอดภัยตอขอมูล ซ่ึงเปนขอดีของเสนใยแกวนําแสงทําใหการพัฒนาอุปกรณตอรวม
หรือแมแตอุปกรณที่ตองใชเชื่อมตอกันดวยเสนใยแกวนําแสงก็ไดมีการพัฒนาอยางกาวกระโดด ทําใหมี
ราคาที่ลดต่ําลงอยางมาก สงผลใหการขยายตัวในการนําเสนใยแกวนําแสงมาใชรองรับเทคโนโลยี
สมัยใหมเปนไปอยางกวางขวางในปจจุบันและอนาคตอันใกล โดยเฉพาะการใชงานทางดาน
อินเตอรเน็ตที่กลายเปนสวนหน่ึงในชีวิตประจําวันของมนุษย ซ่ึงจะไดกลาวถึงในบทถัดไป  
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แบบฝกหัดทายบทที่ 6 

 

ขอ 1 จงบอกถึงนิยามของเสนใยแกวนําแสง 
ขอ 2 จงเขียนลักษณะโครงสรางของเสนใยแกวนําแสง 
ขอ 3 จงบอกถึงขอดีของเสนใยแกวนําแสงเทียบกับสายทองแดง 
ขอ 4 จงอธิบายถึงลักษณะของการรับสงสัญญาณทางแสงในเสนใยแกวนําแสง 
ขอ 5 จงระบุถึงการกําหนดสีตามลาํดับในเสนใยแกวนําแสง 
ขอ 6 จงอธิบายเกี่ยวกับอุปกรณที่ใชตอรวมกับเสนใยแกวนําแสง 
ขอ 7 จงบอกถึงขอแตกตางของระบบ SDH กับ PDH 

ขอ 8 จงอธิบายถึงโครงสรางการทํางานของระบบ DWDM  

ขอ 9 จงอธิบายเกี่ยวกับระบบโครงขายเสนใยแกวนําแสง 
ขอ 10 จงอธิบายเกี่ยวกบัการนําเสนใยแกวนําแสงไปประยุกตใชงาน 
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บทที ่7 

เครือขายเทคโนโลยีระบบอินเตอรเน็ต 

 

อินเตอรเน็ตไดกลายมาเปนสวนหน่ึงในชีวิตประจําวันของมนุษยที่มีการติดตอสื่อสารดวย
ขอมูลจํานวนมากอยางกวางขวางไปทั่วโลกจนเกิดเปนระบบโครงขายขนาดใหญ ในบทน้ีจะกลาวถึง
เทคโนโลยีที่นํามาใชในการสื่อสารขอมูลผานระบบอินเตอรเน็ต โดยจะเริ่มตั้งแตพื้นฐานของการสื่อสาร 
ลักษณะการเชื่อมตอเพื่อสงผานขอมูล ระบบเครือขายหรือโครงขายรวมถึงอุปกรณตอรวมตาง ๆ ดวย 

7.1 ระบบการสื่อสารขอมูล 

 การสื่อสารขอมูลหมายถึงการแลกเปลี่ยนขอมูลหรือขาวสารระหวางอุปกรณที่ใชในการ
สื่อสารซ่ึงกันและกัน โดยผานสื่อกลางในการโอนถายขอมูลขาวสารน้ัน ๆ ตัวอยางเชน ผานสายเคเบ้ิล
หรือผานอากาศ เปนตน ในการสงขอมูลขาวสารระหวางกันไดน้ันจะตองอาศัยอุปกรณและเทคโนโลยี
ที่มีคุณสมบัติพื้นฐานคือ 

1. สามารถสงขอมูลที่มีความถูกตองแมนยํา 
2. สามารถรักษาความถูกตองของขอมูลขาวสาร 

3. สามารถรักษาเวลาในการเดินทางของขอมูลไดอยางเหมาะสม 

โดยในการสื่อสารขอมูลน้ันจะตองมีองคประกอบของการสื่อสารขอมูลที่ครบถวน สามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 7.1 และสามารถเขียนได 5 สวนดังน้ี 

ตัวสง ตัวรับสื่อกลาง

ขอมูลขาวสาร
โปรโตคอล โปรโตคอล

 
รูปที่ 7.1 องคประกอบของการสื่อสารขอมูล 

 

1. ตัวสง (Sender) จะเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ในการสงขอมูลขาวสารหรือเปนอุปกรณ
ที่อยูตนทางในการสงขอมูลขาวสาร 

2 .  ข อมู ลข า วสาร  (Message หรื อ  Information) จะหมาย ถึงสัญญาณทาง
อิเล็กทรอนิกสที่สงเขาไปยังระบบสื่อสารน้ัน ๆ ซ่ึงจะถูกแบงออกเปน 5 ประเภท ไดแก 

2.1 ประเภทขอความ (Text) จะถูกใชแทนตัวอักษรหรืออักขระตาง ๆ ซ่ึงจะแทน
ดวยรหัสตาง ๆ เชน รหัสแอสกี เปนตน 

2.2 ประเภทตัวเลข (Number) จะถูกใชแทนตัวเลขตาง ๆ ซ่ึงตัวเลขน้ันจะถูก
แปลงเปลี่ยนเปนเลขฐานสองตอไป 
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2.3 ประเภทรูปภาพ (Images) โดยที่ขอมูลของรูปภาพน้ันจะถูกแทนที่ดวยจุดสี
วางเรียงกันไปตามแนวขนาดของรูปภาพน้ัน ๆ 

2.4 ประเภทเสียง (Audio) ซ่ึงขอมูลเสียงน้ันจะเปนสัญญาณที่มีความตอเน่ืองกัน
ไปตลอด  

2.5 ประเภทวิดีโอ (Video) จะเปนการแสดงภาพเคลื่อนไหวตาง ๆ ซ่ึงเกิดจากการ
นํารูปภาพหลาย ๆ รูป มาตอซอนรวมกัน 

3. สื่อกลาง (Media) จะใชเปนเสนทางผานของขอมูลขาวสารเพื่อนําขอมูลขาวสารจาก
ตนทางไปยังปลายทาง สื่อกลางน้ีสามารถเปนไดจากประเภทที่ผานไปในสายนําสัญญาณหรือจะเปน
การสงผานทางอากาศก็ได 

4. โปรโตคอล (Protocol) หมายถึงวิธีการหรือขอกําหนดที่จะทําใหผูสงและผูรับ
สามารถเขาใจกันไดหรือคุยกันไดอยางรูเรื่อง ซ่ึงเปนการตกลงกันไวกอนลวงหนาแลว ตัวอยางการใช
โปรโตคอลในเครื่องคอมพิวเตอรไดแก X.25 และ TCP/IP เปนตน 

5. ตัวรับ (Receiver) จะเปนอุปกรณที่อยูปลายทางของการสงขอมูลขาวสาร โดยจะทํา
หนาที่ในการรับขอมูลขาวสารที่สงมาแลวสงตอไปยังจอแสดงผล เครื่องรับโทรทัศนหรือเครื่องพิมพ 
เปนตน 

7.2 คุณสมบัติของสายสัญญาณอินเตอรเน็ต 

การสื่อสารในปจจุบันมีความสะดวกสบายมากกวาในอดีตเปนอยางมาก โดยเฉพาะระบบ
อินเตอรเน็ตที่เขามามีบทบาทสําคัญในชีวิตประจําวันทั้งโดยสวนบุคคล ภาคธุรกิจ และหนวยงาน   
ตาง ๆ ซ่ึงระบบอินเตอรเน็ตไดพัฒนาอยางตอเน่ืองจากอดีตจนถึงปจจุบัน หากเรายอนกลับไปในชวงที่
ระบบอินเตอรเน็ตยังคงเชื่อมตอกันดวยสาย LAN ก็จะพบวามีการศึกษาเกี่ยวกับสาย LAN ไวอยาง
มากมาย ในสวนน้ีจะนํามากลาวถึงเฉพาะคุณสมบัติทางไฟฟา การตอใชงานและการนําไปใชงาน
เบ้ืองตน  

7.2.1 คุณสมบัติทางไฟฟา  
7.2.1.1 การหนวงเวลา (Propagation Delay) เปนคาเวลาที่ใชในการสื่อสารขอมูลที่

สงสัญญาณจากตนทางไปยังปลายทางของสายแตละคูสาย มีหนวยเปนนาโนเซคั่น (Nanosecond: 

ns) โดยไมควรมีคาเวลาเกินกวา 555 ns แสดงไดดังรูปที่ 7.2 

จากรูป 7.2 จะเห็นวาคูสายขาวนํ้าเงินมีเวลาในการรับสงสัญญาณเร็วที่สุดคือ 470 ns 

รองลงมาคือคูสายขาวเขียวที่เวลา 475 ns ถัดลงมาคือคูสายขาวสมที่เวลา 480 ns และชาที่สุดคือ
คูสายขาวนํ้าตาลที่เวลา 490 ns โดยทุกคูสายมีเวลาไมเกิน 555 ns ซ่ึงอยูในเกณฑที่กําหนดไว 
 



149 
 

 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

t1

t2

t3

t4

tn
t0

 
รูปที่ 7.2 ตัวอยางเวลาทัง้หมดในการสงสัญญาณในคูสาย 

 

7.2.1.2 คาความลาชา (Delay Skew) คือคาความลาชาจากการนับเวลาของสัญญาณ
ที่ถูกสงมาจากตนทางไปถึงยังปลายทางของสายแตละคู (ใชสาย UTP ปกติ 4 คูสาย) โดยเวลาที่
เกิดข้ึนในการสื่อสารของแตละคูสายจะตองไมตางกันเกินกวา 50 ns (เวลาของคูสายที่เร็วที่สุดลบ
คูสายที่ชาที่สุด) ซ่ึงหากมีเวลาที่เกินกวาที่กําหนดน้ีอาจสงผลใหการติดตอสื่อสารระหวางตนทางกับ
ปลายทางผิดพลาดได ตัวอยางเวลาในการสงสัญญาณในคูสาย แสดงไดดังรูปที่ 7.3 

 

Input Output

470 ns

480 ns

475 ns

490 ns

Delay Skew 20 ns 
Between Worst 

Points

Delay Skew

รูปที่ 7.3 ตัวอยางเวลาทีแ่ตกตางกันในการสงสัญญาณในคูสาย 

 

จากรูป 7.3 จะเห็นวาคูสายขาวนํ้าเงินมีเวลาในการรับสงสัญญาณเร็วที่สุดคือ 470 ns 

รองลงมาคือคูสายขาวเขียวที่เวลา 475 ns ถัดลงมาคือคูสายขาวสมที่เวลา 480 ns และชาที่สุดคือ
คูสายขาวนํ้าตาลที่เวลา 490 ns โดยมีเวลาตางกันมากสุดคือ 20 ns ซ่ึงอยูในเกณฑที่กําหนดไว 

7.2.2 การตอใชงานดวยสาย LAN มาตรฐาน CCNA 

7.2.2.1 การเขาหัว LAN สําหรับทําสายตรง (Straight-Through Cable) แบบที่ 1 
การเขาหัวทั้งสองฝงเปนแบบ TIA/EIA 568A แสดงไดดังรูปที่ 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 การเขาหัวทัง้สองฝงเปนแบบ TIA/EIA 568A 

 

จากรูป 7.4 จะเห็นวาเมื่อทําการหงายหัวตอชนิด RJ45 ข้ึนมาทั้งสองดาน ซ่ึงจะมีชอง
ใสสายได 8 ชองเทากับจํานวนของสาย 4 คูพอดี โดยเรียงสีจากซายมาขวา (1-8) จะใสสายตามสีดังน้ี 
ขาวเขียว เขียว ขาวสม นํ้าเงิน ขาวนํ้าเงิน สม ขาวนํ้าตาล และนํ้าตาล แลวทําการบีบดวยคีมย้ําหัวทั้ง
สองดาน ก็จะไดสาย LAN แบบที่ 1 ที่สมบูรณไวใชงาน 

7.2.2.2 การเขาหัว LAN สําหรับทําสายตรง (Straight-Through Cable) แบบที่ 2 

การเขาหัวทั้งสองฝงเปนแบบ TIA/EIA 568B แสดงไดดังรูปที่ 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 การเขาหัวทั้งสองฝงเปนแบบ TIA/EIA 568B 

 

จากรูป 7.5 จะเห็นวาเมื่อทําการหงายหัวตอชนิด RJ45 ข้ึนมาทั้งสองดาน ซ่ึงจะเรียงสี
จากซายมาขวา (1-8) จะใสสายตามสีดังน้ี ขาวสม สม ขาวเขียว นํ้าเงิน ขาวนํ้าเงิน เขียว ขาวนํ้าตาล 
และนํ้าตาล แลวทําการบีบดวยคีมย้ําหัวทั้งสองดาน ก็จะไดสาย LAN แบบที่ 2 ที่สมบูรณไวใชงาน 
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7.2.2.3 การเขาหัว LAN สําหรับการทําสายครอส (Crossover Cable) โดยการเขาหัว
ดานหน่ึงเปนแบบ TIA/EIA 568A และอีกดานหน่ึงเปนแบบ TIA/EIA 568B แสดงไดดังรูปที่ 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 การเขาหัวแบบฝง TIA/EIA 568A และฝง TIA/EIA 568B 

 

จากรูป 7.6 จะเห็นวาเมื่อทําการหงายหัวตอชนิด RJ45 ข้ึนมาทั้งสองดาน ดานทาง
ซายมือจะเรียงสีจากซายมาขวา (1-8) จะใสสายตามสีดังน้ี ขาวเขียว เขียว ขาวสม นํ้าเงิน ขาวนํ้าเงิน 
สม ขาวนํ้าตาล และนํ้าตาล สวนทางดานขวามือจะใสสายตามสีดังน้ี ขาวสม สม ขาวเขียว นํ้าเงิน ขาว
นํ้าเงิน เขียว ขาวนํ้าตาล และนํ้าตาล แลวทําการบีบดวยคีมย้ําหัวทั้งสองดาน ก็จะไดสาย LAN แบบ
สายครอสที่สมบูรณไวใชงาน 

การเขาหัวของสาย LAN ไมตรงตามตามมาตรฐาน จะใหผลลัพธคือจะยังสามารถใช
งานไดตามปกตแิตถาตองการตอเขากับ Interface LAN ที่เปนแบบ 100 Mbps ทั้งสองฝง จะทําใหได
ชองการใชงานเหลือแค 10 Mbps โดยที่ Card LAN จะทําการปรับลดระดับตัวเองใหเหลือเพียง 10 

Mbps แบบอัตโนมัติ  
โดยสาย LAN จะมีสายทองแดงขางในทั้งหมด 8 เสน (4 คู) โดยแตละคูจะมีการพันกัน

เปนเกลียวตลอดความยาวสาย (Twisted Pair) ซ่ึงสายแตละคูจําเปนตองพันกันเปนเกลียวเพื่อปองกัน
ไมใหสนามแมเหล็กที่เกิดจากกระแสสัญญาณมากวนกันเอง (พันกันเปนเกลียวเพื่อทําใหสนามแมเหล็ก
หักลางกันเอง ไมมารบกวนซ่ึงกันและกัน) การเขาหัวของสาย LAN ไมตรงตามตามมาตรฐานจะทําให
การหักลางกันของสนามแมเหล็กไมสมบูรณ จนกลายเปนสัญญาณที่จะเขามารบกวนซ่ึงกันและกัน ทํา
ใหเกิดการสูญเสียภายในสายจนทําให Card LAN ตองทําการปรับ Speed ของสัญญาณลงจาก 100 

Mbps เหลือแคเพียง 10 Mbps แบบอัตโนมัติเพื่อไมใหกระทบตอการใชงาน 
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7.3 ไอพีแอดเดรส 

7.3.1 ไอพีแอดเดรส (IP Address หรือ Internet Protocal Address) จะเปนหมายเลข
ประจําเครื่องของคอมพิวเตอรในแตละเครื่องที่อยูภายในระบบเครือขายที่มีการใชโปรโตคอลที่เปน
แบบ TCP/IP เชน 192.168.1.1 หรือ 172.20.100.1 เปนตน 

7.3.2 ไอพีวีโฟร (IPv4) จะประกอบดวยจํานวนของเลขฐานสอง 32 bits (4 bytes, (8 bits 

= 1 byte)) แบงเปน 4 กลุม กลุมละ 8 bits โดยในแตละกลุมน้ันจะแบงออกดวยเครื่องหมายจุด . 

(Dot) 

กรณีตัวเลขนอยที่สุด ตัวเลขจะเปน เลข 0 ทั้งหมด   

00000000 . 00000000 . 00000000 . 00000000 

กรณีตัวเลขมากที่สุด ตัวเลขจะเปน เลข 1 ทั้งหมด   

11111111 . 11111111 . 11111111 . 11111111 

เมื่อแปลงเลขฐานสองใหเปนเลขฐาน 10 น้ันจะทําไดโดย 

กรณีตัวเลขนอยที่สุด ตัวเลขจะเปน เลข 0 ทั้งหมด 0.0.0.0 

กรณีตัวเลขมากที่สุด ตัวเลขจะเปน เลข 1 ทั้งหมด 255.255.255.255 

ดังน้ัน IPv4 จะมีตัวเลขที่เปนไปได 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 จะมีตัวเลขทั้งหมดที่เปนไปไดตั้งแต 0.0.0.0 - 255.255.255.255 โดยจะสามารถ
แบง IPv4 ออกเปน 5 Class โดยวิธีการแบง Class จะกําหนดจาก byte ที่ 1 ซ่ึงจะได IP ในแตละ 
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 
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 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 ที่สามารถนําไปใชใหกับอุปกรณหรือ Host ไดจะมีอยูแค 3 Class ไดแก Class A, B 

และ C สําหรับ IP Class D จะขอสงวนไวใชในงานดาน Multicast Applications และ IP Class E 

จะยังคงสงวนไวสําหรับงานวิจัยในอนาคต  
โดยในสวนของ Subnet Mask ตามเลขตาง ๆ น้ันจะมีไดตามคา Default ของ IP 

Class ตาง 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 

สําหรับวิธีในการหาคา Subnet Mask สามารถหาไดโดย 

/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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ในสวนของ Network IP และ Broadcast IP สามารถหาคาไดโดยดูจากตัวอยาง 
192.168.22.50/30 ซ่ึงจะหมายถึงการนําตัวเลข 30 ในเลขฐาน 10 มาเขียนแทนดวยเลข 1 ได 30 ตัว 
แลวแปลงเปนเลขฐานสอง ไดดังน้ี 

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

โดยเลข 2 ตําแหนงสุดทายจะเปนเลข 00 แลวทําการแปลงคาที่สามารถเปลี่ยนแปลง
ไปไดมากที่สุด จาก 00 ไปถึง 11 โดยเริ่มจาก 00==>01==>10==>11 

00 ตัวที่ 1 

01 ตัวที่ 2 

10 ตัวที่ 3 

11 ตัวที่ 4 

จํานวน IP ตอ Subnet เมื่อ Subnet Mask คือ 255.255.255.252 คือ 4 ตัว 

โดย /30 จํานวน IP ในแตละ Subnet ที่จะเปนไปไดดูเฉพาะกลุมสุดทายคือ 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 ตัวแรกของแตละ Subnet จะเรียกวา  Network IP และ IP 

Address ตัวสุดทายของแตละ Subnet จะเรียกวา 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 จากคา Subnet Mask เปนไดคือการนําจํานวนของเลข 1 ใน
ชุดของ Byte สุดทายมาคํานวณไดดังน้ี 

/30 11111111.11111111.11111111.111111/00 

ดังน้ันจํานวน Subnet = 2n = 26 = 64   
7.4 เครือขายและแบบจําลองของเครือขาย 

 เครือขายหรือโครงขาย (Network) จะหมายถึงคอมพิวเตอรหรืออุปกรณสื่อสารชนิดตาง ๆ ที่
นํามาเชื่อมโยงหรือเชื่อมตอเขาหากันเพื่อวัตถุประสงคในการติดตอสื่อสาร แลกเปลี่ยนขอมูลขาวสาร



155 
 

 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

และการเขาถึงอุปกรณตาง ๆ รวมกันในเครือขายได เชน เครือขายคอมพิวเตอร เครือขายโทรศัพท 
เครือขายวิทยุ หรือเครือขายดาวเทียม โดยใชการติดตอสื่อสารกันผานชองสัญญาณ ซ่ึงการเชื่อมโยง 
ในชวงแรก ๆ จะแบงออกไดเปน 2 แบบ ไดแก 
 7.4.1 แบบจุดตอจุด (Point-to-Point) เปนวิธีการเชื่อมโยงขอมูลของอุปกรณ 2 อุปกรณ ซ่ึง
จะมีเสนทางเพียงเสนทางเดียวเทาน้ัน เชน ลักษณะการเชื่อมตอระหวางเครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะกับ
เครื่องแตละเครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะดวยกัน โดยใชสายเพียง 1 เสนตอเชื่อมโยงเขาหากัน หรือ
คอมพิวเตอรตั้งโตะเชื่อมตอกับเครื่องเมนเฟรมดวยสาย 1 เสน หรือเครื่องคอมพิวเตอร 2 เครื่อง ที่อยู
หางไกลกันและติดตอสื่อสารขอมูลกันผานคลื่นไมโครเวฟ แสดงไดดังรูปที่ 7.7 

 

เครื่องคอมพิวเตอร เครื่องคอมพิวเตอร

การเช่ือมตอ

เครื่องคอมพิวเตอร

การเช่ือมตอ

Mainframe

เครื่องคอมพิวเตอร เครื่องคอมพิวเตอร

การเช่ือมตอ

 
รูปที่ 7.7 การเชื่อมโยงแบบจุดตอจุด 

 

การเช่ือมตอ

 
 

รูปที่ 7.8 การเชื่อมโยงแบบหลายจุด 
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7.4.2 แบบหลายจุด (Multidrop Line) หรือแบบบัส (Bus) เปนวิธีการเชื่อมโยงขอมูลของ
อุปกรณ หลาย ๆ อุปกรณ โดยการใชสายรวมกันเพียงเสนเดียว เชน ลักษณะการเชื่อมตอระหวาง
เครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะหลาย ๆ เครื่องกับเครื่องเมนเฟรมดวยสาย 1 เสน แสดงไดดังรูปที่ 7.8 

 โดยการเชื่อมตอหรือเชื่อมโยงอุปกรณตาง ๆ ในชวงแรก ๆ น้ี จะมีขอจํากัดในการขยาย
เครือขายหรือจํานวนของอุปกรณและหากเกิดกรณีที่สายขาดก็จะทําใหไมสามารถรับสงขอมูลกันได 
ทําใหมีการพัฒนาปรับปรุงวิธีการเชื่อมโยงโครงขายออกมาอีกหลายรูปแบบ ซ่ึงจะไดนํามาเปนตัวอยาง
เพียง 3 แบบ ดังน้ี 

7.4.2.1 แบบเมช (Mesh) จะเปนวิธีการเชื่อมโยงขอมูลของอุปกรณหลาย ๆ อุปกรณ 
โดยการใชสายเทากับจํานวนของอุปกรณที่ตองเชื่อมตอกับทุกอุปกรณ เชน ลักษณะการเชื่อมตอ
ระหวางเครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะจํานวน 5 เครื่องเขาดวยกัน จะตองใชสายจํานวน 4 เสนตอ 1 จุด 
แสดงไดดังรูปที่ 7.9 ซ่ึงการตอลักษณะน้ีจะมีความสิ้นเปลืองสายเปนจํานวนมากแตก็จะสามารถลด
ปญหาไดอยางดีที่สุดจากกรณีที่เกิดสายใดสายหน่ึงขาด 

 

 
รูปที่ 7.9 การเชื่อมโยงแบบเมช 

 

7.4.2.2 แบบสตาร (Star) จะเปนวิธีการเชื่อมโยงขอมูลของอุปกรณหลาย ๆ อุปกรณ 
โดยการเชื่อมโยงเขามาที่อุปกรณตัวกลางกอนและใชสายเพียง 1 เสนจากอุปกรณปลายทาง เชน 
ลักษณะการเชื่อมตอระหวางเครื่องคอมพิวเตอรตัง้โตะจํานวน 8 เครื่องเขาดวยกันโดยเชื่อมตอเขามาที่
เราเตอรรวมกันกอน แสดงไดดังรูปที่ 7.10 ซ่ึงการตอลักษณะน้ีจะลดความสิ้นเปลืองของสายตอลงได
และหากเกิดกรณีที่เกิดสายใดสายหน่ึงขาดก็จะไมกระทบกับอุปกรณตัวอื่น ๆ 

7.4.2.3 แบบริง (Ring) จะเปนวธิีการเชื่อมโยงขอมูลของอุปกรณหลาย ๆ อุปกรณ โดย
การเชื่อมโยงเขากับอุปกรณที่อยูดานขางทั้งซายและขวาตอกันไปเรื่อย ๆ จนวนกลับมาครบทุก
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อุปกรณในลักษณะคลายรูปวงแหวนและใชสายเพียง 1 เสนระหวางการเชื่อมตอ 2 จุดของอุปกรณกับ
อุปกรณ เชน ลักษณะการเชื่อมตอระหวางเครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะจํานวน 8 เครื่องเขาดวยกันโดย
เชื่อมตอกับอุปกรณที่อยูดานซายและขวาตอกันไปเรื่อย ๆ จนครบทุกอุปกรณ แสดงไดดังรูปที่ 7.11 

ซ่ึงการตอลักษณะน้ีจะลดความสิ้นเปลืองของสายตอลงไดและหากเกิดกรณีที่เกิดสายใดสายหน่ึงขาดก็
จะไมกระทบกับอุปกรณแมแตตัวเดียวเลย 

 

 
รูปที่ 7.10 การเชื่อมโยงแบบสตาร 

 

 
รูปที่ 7.11 การเชื่อมโยงแบบริง 
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 โดยที่ระบบเครือขายจะเปนการเชื่อมตอของการทํางานที่ซับซอน โดยเพื่อใหเขาใจการทํางาน   
ตาง ๆ ไดงายข้ึนจึงใชการสรางแบบจําลองในลักษณะเปนลําดับชั้น ซ่ึงสามารถแบงออกเปน 2 แบบ 

คือแบบจําลองโอเอสไอ (OSI Model) และแบบจําลองอินเตอรเน็ต (Internet Model) แสดงไดดังรูป
ที่ 7.12 

7.4.3 แบบจําลองโอเอสไอ (Open Systems Interconnection: OSI) จะเปนรูปแบบ
มาตรฐานของการสื่อสารกันระหวางคอมพิวเตอร โดยคําวา Open Systems จะหมายถึงระบบที่
ยินยอมใหอุปกรณที่มีรูปแบบทางสถาปตยกรรมระบบที่แตกตางกันสามารถทําการสื่อสารกันไดอยาง
อิสระ ดวยมาตรฐานการสื่อสารที่เปนสากล โดยไมตองทําการเปลี่ยนแปลงวิธีการใด ๆ ของอุปกรณ
ซอฟตแวรและฮารดแวร 

แบบจําลอง OSI มีการแบงการทํางานออกเปนชั้นการสื่อสารที่เรียกวาเลเยอร (Layer) 

ซ่ึงในแตละเลเยอรน้ันก็จะกําหนดชื่อเรียกและมีฟงกชันหนาที่การทํางานในแตละเลเยอรน้ัน โดยจะมี
ทั้งหมด 7 ชั้น ดังน้ี 
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รูปที่ 7.12 แบบจําลองของเครือขาย 

 

1. ชั้นสื่อสารฟสิคอล (Physical Layer) ซ่ึงเปนชั้นแรกที่อยูลางสุดจะทําหนาที่
ประสานงานในเรื่องของการสงกระแสบิต (Bit Stream) ของสื่อกลางที่มีความสัมพันธกับขอกําหนด
ทางกลไกและทางไฟฟาของการเชื่อมตอกันและการสงขอมูล และขอกําหนดดานฟงกชันการทํางาน
กับข้ันตอนการทํางานจากอุปกรณที่จะนํามาเชื่อมตอเพื่อการสงขอมูล 
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2. ชั้นสื่อสารดาตาลิงค (Data Link Layer) จะทําหนาที่สงผานขอมูลในแบบ Hop-to-

Hop ซ่ึงจะถูกนําสงในรูปแบบของเฟรม (Frame) ที่จัดสงจากโหนดตนทางไปยังโหนดปลายทาง
ภายในลิงคเดียวกันเทาน้ัน โดยจะมีกระบวนการตรวจจับและแกไขขอผิดพลาดที่อาจมาจากชั้น       
ฟสิคอล เพื่อสงตอไปยังชั้นสื่อสารเน็ตเวิรกไดอยางถูกตอง 

3. ชั้นสื่อสารเน็ตเวิรก (Network Layer) จะทําหนาที่เกี่ยวกับการสงแพ็กเก็ตจากตน
ทางไปยังปลายทางผานเครือขายหลาย ๆ เครือขาย ซ่ึงจะนําสงกันเปนแพ็กเก็ต (Packet) แตละ   

แพ็กเก็ตจะถูกสงไปยังปลายทาง โดยในระหวางทางน้ันอาจมีเครือขายยอยที่เชื่อมตอกันอยูอีก
มากมาย และมีการสงขามเครือขายตางชนิดกันไปมาได  

4. ชั้นสื่อสารทรานสปอรต (Transport Layer) จะมีหนาที่ในการสงมอบขอมูลใน
รูปแบบ Process-to-Process โดยที่โพรเซสจะหมายถึงโปรแกรมประยุกตตาง ๆ ที่ติดตั้งใชงานอยูบน
เครื่องตนทางและปลายทาง ซ่ึงการสงขอมูลแบบ Source-to-Destination ในการสงมอบขอมูล
ระหวางโพรเซสจากตนทางไปยังปลายทางไดอยางถูกตอง 

5. ชั้นสื่อสารเซสชัน (Session Layer) จะทําหนาที่ควบคุมการสื่อสารและการจัดการ
ในการแลกเปลี่ยนขาวสารที่เกิดข้ึนระหวางตนทางและปลายทาง โดยการสื่อสารในชวงเวลาใด ๆ น้ัน
จะเรียกวา เซสชัน โดยในเซสชั่นหน่ึงจะประกอบดวยข้ันตอนดังน้ี การล็อกอิน > การกรอกรหัสผาน > 

การใชโฮสต> การออกจากระบบ หรือเซสชั่นของการสนทนาที่ประกอบดวยข้ันตอน การเริ่มสนทนา 
> การสนทนาเพื่อแลกเปลี่ยนขอมูล > การจบการสนทนา หลังจากน้ันจะสงตอไปยังชั้นสื่อสาร   

ทรานสปอรต 

6. ชั้นสื่อสารพรีเซนเตชัน (Presentation Layer) จะทําหนาที่ในการแปลงขอมูลใหมี
รูปแบบและความหมายที่ตรงกัน ซ่ึงในระบบคอมพิวเตอรแตละระดับน้ัน อาจใชรหัสแทนขอมูลที่ไม
เหมือนกันได เชน บนคอมพิวเตอรตั้งโตะก็จะใชรหัส ACSII หรือ Unicode สวนที่คอมพิวเตอรหลักก็
จะใชรหัส EBCDIC โดยในชั้นน้ีก็จะประสานใหทั้งสองระบบที่ใชรหัสที่ไมเหมือนกันสามารถสื่อสาร
ขอมูลไดอยางตรงกันและเกิดความเขาใจกันทั้งสองเครื่อง  

7. ชั้นสื่อสารแอปพลิเคชัน (Application Layer) จะทําหนาที่ในการติดตอกับผูใชโดย
จะอนุญาตใหผูใชสามารถเขาถึงเครือขายไดโดยจะมียูสเซอรอินเตอรเฟซเพื่อสนับสนุนงานบริการ   
ตาง ๆ เชน การสงอีเมลล การสื่อสารแบบระยะไกล การแบงปนฐานขอมูลและการบริการดานอื่น ๆ 
เปนตน ซ่ึงจากที่กลาวมาทั้ง 7 เลเยอรน้ี สามารถแสดงไดดังรูปที่ 7.13-7.14 

 



160 
 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 
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-TCP, UDP
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- Frames
- Ethenet, PPP, Switch, Bridge

- Physical Structure
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- 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 เลเยอรของแบบจําลอง OSI 
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รูปที่ 7.14 การเชื่อมตอทางอินเตอรเฟซของแบบจําลอง OSI 
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7.4.4 แบบจําลองอินเตอร เ น็ตหรือชุด โปรโตคอล  TCP/IP (Transmission Control 

Protocol/Internet Protocol) จะมีชั้นสื่อสารที่มีหลักการทํางานที่คลายคลึงกับแบบจําลอง OSI โดย
ที่แบบจําลองอินเตอรเน็ตน้ันจะประกอบไปดวย 5 ชั้นสื่อสาร ดังน้ี 

1. ชั้นสื่อสารฟสิคอล (Physical Layer) จะเปนการสงขอมูลขนาด Bit เขาไปใน 
Frame สงไปยังโหนดที่มีการเชื่อมตอกัน ซ่ึงโปรโตคอลในชั้นน้ีจะข้ึนอยูกับสื่อกลางที่ใชในการเชื่อมตอ 
เชน การเชื่อมตอแบบ Ethernet จะมีสื่อกลางที่เปนสายเคเบ้ิล เชน สาย UTP, Coaxial หรือเสนใย
แกวนําแสง 

2. ชั้นสื่อสารดาตาลิงค (Data Link Layer) จะเปนการสงขอมูลขนาด Frame จาก
โหนดหน่ึงไปยังอีกโหนดหน่ึงที่เชื่อมตอติดกัน ซ่ึงในแตละโหนด IP จะทําการสงขอมูลลักษณะ 

Datagram เพื่อ สงไปใหโหนดถัดไปตามเสนทางทีก่ําหนดไวภายในลิงคเดียวกันเทาน้ัน 

3. ชั้นสื่อสารอินเตอรเน็ต (Internet Layer) จะทําหนาที่ในการสงขอมูลจากตนทางไป
ยังปลายทางดวยความถูกตองโดยสามารถสงขอมูลขามเครือขายกันได ซ่ึงจะทําการสงขอมูลในรูปแบบ
ของแพ็กเก็ต (Packet)  
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รูปที่ 7.15 การเปรียบเทียบชั้นการทํางานของทั้ง 2 Model 

 

4. ชั้นสื่ อสารทรานสปอรต  (Transport Layer) จะทําหนาที่ ส งขอความจาก 
Application Layer ที่เชื่อมตอระหวางเครื่อง Client กับเครื่อง Server ของแอปพลิเคชัน โดยในชั้น
น้ีจะมีโปรโตคอลที่ใชงานอยู 2 โปรโตคอลคือ TCP และ UDP ซ่ึงมีหนาที่ในการสงขอความเหมือนกัน 
แตมีความแตกตางกันตรงที่ TCP น้ันจะทําการสงขอความไปยังปลายทางโดยจะรับรองความถูกตอง 
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ครบถวนและตรงตามลําดับในการสงดวย สวน UDP น้ันจะทําการสงขอความไปใหปลายทางเพียง
อยางเดียว จะไมมีการรับรองขอมูลที่จะไปถึงปลายทางอยางครบถวนถูกตองหรือไม 

5. ชั้นสื่อสารแอปพลิเคชัน (Application Layer) จะทําหนาที่สนับสนุนแอปพลิเคชัน
ของเครือขายซ่ึงจะมีอยูหลายโปรโตคอลที่นํามาใชงาน เชน HTTP นํามาใชในการรองรับการใชงาน
เว็บ, STMP นํามาใชในการรองรับการใชงานดานอีเมลลและ FTP นํามาใชในการรองรับการใชงาน
ดานงานเอกสารตาง ๆ โดยการเปรียบเทียบชั้นการทํางานของทั้ง 2 Model สามารถแสดงไดดังรูปที่ 
7.15 

  

 
รูปที่ 7.16 เครือขายระดบัทองถ่ิน 

 

 
รูปที่ 7.17 เครือขายระดบัเมือง 
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7.5 ประเภทและอุปกรณของเครือขายคอมพิวเตอร 
โดยจะสามารถแบงออกไดตามขนาดของเครือขายเปน 3 ประเภท ไดแก 

1. เครือขายระดับทองถ่ิน (Local Area Network: LAN)  

2. เครือขายระดับเมือง (Metropolitan Area Network: MAN) 

3. เครือขายระดับประเทศ (Wide Area Network: WAN) 

7.5.1 เครือขายระดับทองถ่ิน จะเปนเครือขายที่ใชกันอยูในบริเวณไมกวางไกลมากนัก ใชอยู
ในระยะทางใกล ๆ หรืออยูภายในองคกรหรือหนวยงานเดียวกันหรือภายในอาคารที่อยูติด ๆ กัน เชน 
ภายในสํานักงานหรือภายในโรงเรียน/มหาวิทยาลัย เปนตน แสดงไดดังรูปที ่7.16 

7.5.2 เครือขายระดับเมือง จะเปนเครือขายที่มีขนาดกลางใชภายในเมือง ในเขตชุมชนหรือ
เขตจังหวัดที่มีพื้นที่ใกลเคียงกัน เชน ระบบเคเบ้ิลทีวี เปนตน แสดงไดดังรูปที่ 7.17 

7.5.3 เครือขายระดับประเทศ จะเปนเครือขายที่มีขนาดใหญใชภายในระดับภูมิภาค ในเขต
ทวีปหรือเขตทวีปที่มีพื้นที่อยูใกลเคียงกัน เชน ระบบดาวเทียม ระบบคลื่นวิทยุไมโครเวฟ เปนตน 
แสดงไดดังรูปที่ 7.18 

 

 
รูปที่ 7.18 เครือขายระดบัประเทศ 
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ในดานอุปกรณของเครือขายคอมพิวเตอรจะเปนสวนประกอบที่สําคัญของระบบคอมพิวเตอร
ที่ใชเชื่อมตอกันภายในองคกรหรือหนวยงานตาง ๆ ไดแก

7.5.4 โมเด็ม (Modem) จะเปนอุปกรณแปลงสัญญาณที่ใชอยูในเครือขายระยะใกล อยูใน
บริเวณที่จํากัดระยะ ซ่ึงจะอยูในอาคารเดียวกัน หรือใชในอาคารที่ใกลกันก็ได เชน ภายในสํานักงาน 
ภายในโรงเรียนหรือภายในบริษัท แสดงไดดังรูปที่ 7.19

รูปที่ 7.19 โมเด็ม

7.5.5 การดเครือขาย (Network Adapter) หรือ การด LAN ซ่ึงเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ใน
การติดตอสื่อสารกันระหวางอุปกรณ ซ่ึงจะเปนอุปกรณที่ตางรุนหรือรุนเดียวกันก็ได แสดงไดดังรูปที่ 
7.20 

รูปที่ 7.20 การด LAN

7.5.6 เราเตอร (Router) ซ่ึงเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ในการเชื่อมโยงใหเครือขายหรือการรับสง
ขอมูลสามารถติดตอแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางกันได แสดงไดดังรูปที่ 7.21
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รูปที่ 7.21 เราเตอร

7.4.7 บริดจ (Bridge) ซ่ึงจะมีลักษณะคลายเครื่องขยายสัญญาณและทําใหการเชื่อมตอ
ระหวางเครือขายมีประสิทธิภาพสูงข้ึน ชวยลดการชนกันของขอมูลลงได แสดงไดดังรูปที่ 7.22

รูปที่ 7.22 บริดจ

7.5.8 ฮับ (HUB) จะเปนอุปกรณที่ชวยในการกระจายสัญญาณไปยังเครื่องหรืออุปกรณตาง ๆ
ที่อยูในเครือขายที่มีอุปกรณมากกวา 3 เครื่องข้ึนไป แสดงไดดังรูปที่ 7.23

รูปที่ 7.23 ฮับ
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7.6.9 สวิตช (Switch) จะเปนอุปกรณที่ ใชในการเชื่อมตอหรือขยายระบบเครือขาย
อินเตอรเน็ตของคอมพิวเตอรใหสามารถเพิ่มจํานวนอุปกรณใชงานไดมากข้ึน โดยยังคงสามารถสง
ขอมูลเขาถึงกันไดโดยตรง ซ่ึงจะแบงการทํางานที่สําคัญออกเปน 3 สวน คือ สวนควบคุมการรับเขา/
สงออก (Input/Output Controller), สวนควบคุมการทํางาน (Control Process) และสวนสลับการ
สงขอมูล (Switching Element) แสดงไดดังรูปที่ 7.24 

 

 
รูปที่ 7.24 สวิตช 

 

ตัวอยางการเชื่อมตอระบบเครือขายอินเตอรเน็ตแบบสวนตัว 4M/4M (Internet lead line: 

ILL 4M/4M) แสดงไดดังรูปที่ 7.25 

 

Internet

MPLS
IP DSLAM

Router

Cisco 1700

Switch Layer 3

Computer

Ethernet Port

Link optic Link optic

 
รูปที่ 7.25 ตัวอยาง ILL 4M/4M 
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ตัวอยางการเชื่อมตอระบบเครือขายอินเตอรเน็ตแบบสวนตัว FTTx 30/5M (Fiber to 

Home) แสดงไดดังรูปที่ 7.26 

Internet

MPLS
Metronet Mikrotik

Computer

Ethernet Port
Link optic Link optic

 
รูปที่ 7.26 ตัวอยาง FTTx 30/5M 

 

7.6 ระบบแลนคอมพิวเตอร 
เครือขายทองถ่ิน (LAN) เปนเครือขายการติดตอสื่อสารขอมูลขาวสารในรูปแบบตาง ๆ 

ระหวางอุปกรณคอมพิวเตอร ซ่ึงมีลักษณะการทํางานเพื่อใหบริการแลกเปลี่ยนขอมูลขาวสารในสวน
ตาง ๆ ขององคกรที่ตั้งอยูในบริเวณเดียวกันหรืออยูขางเคียงกัน หรือที่อยูในอาคารเดียวกันหรืออาคาร
ที่อยูใกลเคียงกัน ซ่ึงจะมีขอดีหลายดานไดแก 

1. ดานการใชทรัพยากรรวมกัน โดยที่ผูใชสามารถใช Hardware ประเภทหนวยความจํา 
อุปกรณเอาตพุต อุปกรณการสื่อสาร Software ที่เครื่องน้ันไมมี และไฟลขอมูลรวมกันได 

2. ประหยัดคาใชจาย ในดาน Hardware และ Software ซ่ึงมีราคาแพงได เน่ืองจากมีการ
ใชงานรวมกันที่เครื่องเดียว กอปปเดียว ลดคาใชจายในงานที่ซํ้าซอน เพราะสามารถรวมเปนเครือขาย
เดียวกัน ซ่ึงสามารถติดตั้งไดงาย ประหยัดคาใชจายในการบํารุงรักษา    

3. สะดวกกับผูใช ผูใชสามารถเขาสูเครือขายและระบบอื่น ๆ ภายนอกเครือขายไดงาย สง
ขอมูลไดดวยความเร็วสูง เลือก Hardware คุณภาพดี ๆ ได สามารถใชไฟลขอมูลที่อยูอีกจุดหน่ึงได 
ตัดปญหาเรื่องไฟลขอมูลหาย เพราะไฟลเซิรฟเวอรจะทําหนาที่สํารองขอมูลใหแทน 

4. งายตอการควบคุม ผูควบคุมเครือขายมีสิทธิที่จะไมใหใครเขาใชงานในเครือขายได ระบบ
มีความเชื่อถือไดสูง ขยายเพิ่มจุดผูใชในเครือขายไดงาย เหมาะกับระบบสํานักงานอัตโนมัติ (Office 

Automation: OA) 

โดยจะยังมีขอที่ควรตองระวังดังน้ี 

1. ราคา Software สําหรับระบบ LAN คอนขางสูง  
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2. ระบบการรักษาความปลอดภัย 

3. คอมพวิเตอรในระบบมีหลายเครื่องหลายรุนทาํใหดูแลรักษาไดยาก 

ระบบแลนคอมพิวเตอร  
ระบบแลนคอมพิวเตอร สามารถแบงการทาํงานออกไดเปน 2 แบบไดแก 

7.6.1 แบบเครื่องตอเครื่อง (Peer to Peer) โดยการทํางานน้ันจะเปนในลักษณะที่
เครื่องคอมพิวเตอรแตละเครื่องจะสามารถแบงทรัพยากรตาง ๆ อยางใกลเคียงกันดวยการทํางานที ่
เทา ๆ กัน ซ่ึงจะใชในหนวยงานที่มีขนาดเล็ก เชน หนวยงานที่มีเครื่องที่ทําการเชื่อมตอกันไมเกิน 10 

เครื่อง เครือขายประเภทน้ีสามารถเชื่อมตอดวยซอฟตแวรประเภท Windows xx โดยเครื่อง
คอมพิวเตอรในระบบน้ันจะสามารถเปนไดทั้งเครื่องลูกขาย (Client) และเครื่องผูใหบริการ (Server) 

ตามชวงเวลาที่เหมาะสม 

7.6.2 แบบลูกขายกับแมขาย (Client-Server) โดยการทํางานจะเปนในลักษณะ
ของเครื่องคอมพิวเตอรที่เปนเครื่องลูกขายตอเขากับคอมพิวเตอรอีกเครื่องหน่ึงที่เปนผูใหบริการที่มี
ขนาดใหญ มีสวนประมวลผลที่มีขนาดใหญที่ทําการติดตั้งระบบปฏิบัติการที่เปนแบบเน็ตเวิรกเฉพาะ 

(Network Operating System: NOS) เชน Windows NT Server โดยมีหนาที่ในการควบคุมความ
ปลอดภัยใหกับระบบ ทําการจัดการความแออัดของระบบเน็ตเวิรก แบงปนทรัพยากรตาง ๆ เชน 
ขอมูล โปรแกรม รวมถึงการขอใชอุปกรณรวมตาง ๆ ตามที่เครื่องลูกขายตองการ โดยที่เครื่องลูกขาย
น้ันจะเปนเครื่องคอมพิวเตอรแบบตั้งโตะที่ใช OS ธรรมดา เชน Windows xx ก็เพียงพอที่จะใชในการ
ประมวลผลของตัวเองเพื่อจัดการกับขอมูลที่ไดรับมาจาก Server  

สวนประกอบของโครงสรางพื้นฐานในระบบเครือขาย LAN จะประกอบดวย 5 สวน
ดังน้ี 

1. ระบบปฏิบัติการเครือขาย (Network Operating System) จะทําหนาที่ในการ
ควบคุมการทํางานของเครือขาย โดยในเครือขายแบบ Peer-to-Peer จะมีลักษณะเปน Windows for 

Workgroups ซ่ึงมีระบบปฏิบัติการเครือขายติดตั้งอยูในเครื่องคอมพิวเตอรทุกเครื่องอยูแลว ในสวน
เครือขายแบบ Client-Server น้ันจะมีลักษณะเปน Windows NT ระบบปฏิบัติการเครือขายจะติด
ตั้งอยูที่เครื่อง Server และในสวนเครื่องลูกขายจะติดตั้งซอฟตแวรที่จะใชในการติดตอสื่อสารขอมูลกบั 
Server 

2. เครื่องหลัก (Server) จะเปนเครื่องที่ทําหนาที่ในการใหบริการตาง ๆ แกเครื่องลูก
ขาย (Client) ซ่ึงไดแก บริการดานแฟมเอกสาร บริการเกี่ยวกับการพิมพเอกสาร บริการรับสงเอกสาร 
บริการเกี่ยวกับฐานขอมูลตาง ๆ เปนตน 

3. เครื่องลูกขาย (Client) จะเปนเครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะทั่วไปที่ทําการเชื่อมตอไว
เขากับระบบเครือขาย ซ่ึงสามารถดึงขอมูลจากเครื่องหลักของระบบเครือขายได  
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4. อุปกรณเชื่อมสัญญาณ (Network Interface Card) จะเปนตัวกลางในการเชื่อมตอ
เครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะทั่วไปใหกลายเปนเครื่องลูกขายของเครือขายน้ัน โดยอุปกรณเชื่อมสัญญาณ
น้ันจะเปนอุปกรณที่มีลักษณะเปนแผงวงจรสําหรับใชในการเสียบเขาไปยังชองตอขยายชองหน่ึงของ
เครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะ เพื่อที่จะไดทําการเชื่อมตอสายสัญญาณของเครือขายที่จะใชในการ
ติดตอสื่อสารกับเครือขายได 

5. ระบบสายสัญญาณ (Cabling System) จะเปนในสวนของการเดินสายสัญญาณที่ใช
เปนสื่อกลางในการเชื่อมตอเครื่องคอมพิวเตอรที่อยูในเครือขายเขาดวยกัน ซ่ึงสายสัญญาณที่นํามาใช
เปนสื่อกลางแบบตาง ๆ ไดแก UTP/STP, Coaxial, Fiber Optic หรือการเชื่อมตอแบบไรสาย เชน 
Infrared หรือ WiFi ก็ได 
7.7 มาตรฐานของระบบเครือขายแลน 

 การเชื่อมตอของระบบแลน (LAN) จะมีองคกรไอทริปเปลอี (Institute of Electrical and 

Electronics Engineers: IEEE) กําหนดมาตรฐานของระบบเครือขายแบบตาง ๆ ออกมาและมีการ
นํามาใชกันอยางกวางขวาง ซ่ึงหากกลาวถึงระบบ LAN แลวจะอางอิงมาตรฐาน IEEE 802.3 และ 
Ethernet 

 โดยที่ระบบเครือขายแบบอีเทอรเน็ต (Ethernet) ไดถูกพัฒนาข้ึนมาในชวงปลายทศวรรษ 
1970 และไดพัฒนาตอเน่ืองมาจนในป 1980 ไดออกแบบเปนระบบ Ethernet I โดยเชื่อมตอกับสาย 
Coaxial และไดพัฒนาจนมาเปน Ethernet II ซ่ึงเปนระบบเครือขายที่นํามาใชงานกันอยางกวางขวาง 
หลังจากน้ันองคกรมาตรฐาน IEEE ไดออกขอกําหนดมาตรฐาน 802.3 ที่ใชพื้นฐานจาก Ethernet II  

โดยในปจจุบันไดพัฒนามาเปนมาตรฐาน IEEE 802.3u ซ่ึงสามารถรองรับความเร็วระดับ 100 

Mbps เรียกวามาตรฐาน Fast Ethernet ซ่ึงประกอบไปดวย 100BaseTX ซ่ึงเชื่อมตอดวยสาย UTP 

Category 5 ที่ระยะทางไดไกลประมาณ 100 เมตรตอจุด และ 100BaseFX ซ่ึงเชื่อมตอดวย    

สายใยแกวนําแสงที่ระยะไดไกลประมาณ 400 เมตรตอจุด และมาตรฐาน 802.3z หรือ Gigabit 

Ethernet ซ่ึงสามารถรองรับความเร็วในระดับ 1,000 Mbps โดยการเชื่อมตอระบบเครือขาย LAN 

สามารถแสดงไดดังรูปที่ 7.27 

โดยหากในระบบเครือขาย LAN ที่ประกอบดวยเครื่องคอมพิวเตอรที่เชื่อมตอกันในบริเวณ
ขนาดเล็ก ๆ ระบบเครือขายแซน (Small Area Network: SAN) ก็เหมาะสมที่จะนํามาใชงาน เชน  

ในบานหรือสํานักงานขนาดเล็ก ๆ ที่มีเครื่องคอมพิวเตอรไมเกิน 10 เครื่อง ในการทํางานดานตาง ๆ 
แสดงไดดังรูปที่ 7.28 
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รูปที่ 7.27 การเชื่อมตอระบบเครือขาย LAN 

 

Internet

New York

London

Paris

Server

Administrator  
รูปที่ 7.28 การเชื่อมตอระบบเครือขาย SAN 

 

7.8 อินเตอรเน็ต  

อินเตอร เน็ต ( Internet) เปนระบบเครือขายของคอมพิวเตอรที่มีขนาดใหญ เครื่อง
คอมพิวเตอรทุกเครื่องที่เปดใชงานทั่วโลก จะสามารถติดตอสื่อสารถึงกันไดหากมีการใชมาตรฐานใน
การรับสงขอมูลในลักษณะเดียวกัน ซ่ึงหมายถึงโปรโตคอล (Protocol) โดยโปรโตคอลที่นิยมนํามาใช
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กับระบบเครือขายอินเตอรเน็ตน้ีจะถูกเรียกวาทีซีพี/ไอพี (Transmission Control Protocol/ 

Internet Protocol: TCP/IP) โดยปจจุบันอินเตอรเน็ตมีความสําคัญตอชีวิตประจําวันของมนุษยเปน
อยางมาก อยางเชน 

 ทางดานความบันเทิง โดยจะนํามาใชเพื่อการพักผอนหยอนใจ สันทนาการ การคนหาวารสาร
หนังสือพิมพและขาวสารตาง ๆ ซ่ึงจะมีภาพประกอบ สามารถฟงวิทยุหรือดูวิดีโอผานระบบเครือขาย
อินเตอรเน็ตได สามารถดึงขอมูล (Download) ภาพยนตรตาง ๆ ได เปนตน  

ทางดานการศึกษา โดยจะนํามาใชเปนแหลงคนควาหาความรูตาง ๆ เชน ขอมูลทางดาน
วิชาการ ดานสื่อทางการศึกษา ดานเทคโนโลยีการแพทย และอื่น ๆ ที่นาสนใจ โดยขอมูลที่ไดจะ
เปนไดทั้งขอมูลที่เปนขอความ ขอมูลเสียง ขอมูลแบบภาพเคลื่อนไหวตาง ๆ เปนตน 

 ทางดานธุรกิจและการพาณิชย โดยจะนํามาใชในการคนหาขอมูลตาง ๆ เพื่อประกอบการ
ตัดสินใจทางธุรกิจ การซ้ือขายสินคา การใหคําแนะนํา สอบถามปญหาตาง ๆ ใหแกลูกคา แจกจายตัว
โปรแกรมทดลองใช (Shareware) หรือโปรแกรมแจกฟรี (Freeware) เปนตน 

 7.8.1 อินเตอรเน็ตในประเทศไทย 

ในประเทศไทยเริ่มนําอินเตอรเน็ตเขามาทดสอบใชงานประมาณป พ.ศ. 2530 ดวยการ
เชื่อมตอจากคอมพิวเตอรของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรกับสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT) ไปที่
มหาวิทยาลัยเมลเบิรน ประเทศออสเตรเลีย โดยการเชื่อมตอผานสายโทรศัพท ซ่ึงการสงขอมูลทําได
แบบชา ๆ และทําแบบชั่วคราว 

ตอมาในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2538 ไดเริ่มตนการใหบริการอินเตอรเน็ตในประเทศไทย
ข้ึนเปนครั้งแรก จากความรวมมือของการสื่อสารแหงประเทศไทย องคการโทรศัพทแหงประเทศไทย 

และสํานักงานสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) โดยใหบริการในชื่อของ บริษัท
อินเตอรเน็ต ประเทศไทย (Internet Thailand) ซ่ึงเปนธุรกิจผูใหบริการอินเตอรเน็ตรายแรกของ
ประเทศไทย 

7.8.2 ผูใหบริการอินเตอรเน็ต 

ผูใหบริการอินเตอรเน็ต (Internet Service Provider: ISP) จะเปนบริษัทผูใหบริการ
การเขาถึงอินเตอรเน็ต โดยมีระบบที่จะเชื่อมโยงผูใชบริการเขากับเทคโนโลยีรับสงขอมูลที่สงผาน
อุปกรณดวยโปรโตคอลอินเตอรเน็ต เชน Dial, โมเด็มหรือเราเตอร เปนตน โดยตัวอยางบริษัทผู
ใหบริการอินเตอรเน็ต เชน 

1. ศูนยอินเตอรเน็ตประเทศไทย (Internet Thailand) เปนผูใหบริการรายแรกใน
ประเทศไทยที่เปนของรัฐ 

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 ความรูเพ่ิมเติมเกี่ยวกับอินเตอรเน็ต 

1. อินเตอรเน็ตโปรโตคอล (Internet Protocol หรือ IP) คือรูปแบบการสงขอมูลระหวาง
เครื่องคอมพิวเตอรกับอุปกรณเครือขายในอินเตอรเน็ต 

2. เลขที่อยูไอพี (IP Address) หมายถึงหมายเลขที่ใชในระบบเครือขายที่ใชอินเตอรเน็ต 
โปรโตคอล (IP) ซ่ึงจะเปนหมายเลขเฉพาะตัวโดยจะใชเลขฐานสอง โดยการเขียนจะเขียนเปนชุด 

จํานวน 4 ชุด ในแตละชุดน้ันจะใชเลขฐานสองจํานวน 8 บิต รวมเปนจํานวน 32 บิต แตจะถูกแปลง
เปนระบบเลขฐานสิบ จํานวน 4 ชุด ที่จะเปนการแสดงถึงหมายเลขเฉพาะของเครื่องน้ัน ๆ โดยที่
หมายเลขไอพีจะทําใหผูสงทราบถึงเครื่องของผูรับวาเปนเลขใด และผูรับก็จะสามารถทราบไดวาเลขใด
เปนของผูสง เชน หมายเลขไอพี 74.125.130.102 เมื่อทําการแปลงกลับมาในรูปแบบที่สามารถอาน
ไดจะเรียกวา โดเมนแอดเดรส ซ่ึงหมายเลขไอพีน้ีหมายถึง www.google.com  

3. โดเมนเนม (Domain Name) หมายถึงชื่อเว็บไซตซ่ึงเปนชื่อที่กําหนดข้ึนเพื่อใหสามารถ
จดจําไดงายเพื่อใหสามารถเขาถึงผานบราวเซอรของผูใชงานทั่วไป ซ่ึงผูดูแลระบบโดเมนเนมจะนําไป
ผูกไวกับไอพีแอดเดรสกับชื่อโดเมนเนมน้ัน ๆ ทั้งน้ีผูใชงานทั่วไปก็จะจดจําเฉพาะโดเมนเนมไปใชงาน
โดยไมจําเปนตองจดจําไอพีแอดเดรสซ่ึงจดจําไดยากกวา ทั้งน้ีโดนเมนเนมน้ันเปนชื่อเฉพาะที่จะไมซํ้า
กันและจะมีดอทตอทายดวยเชน .com โดยที่โดเมนเนมแบงไดเปน 2 ประเภท คือ 

1.  โดเมน 2 ระดับ ชื่อโดเมน . ประเภทของโดเมน 

           2.  โดเมน 3 ระดบั ชื่อโดเมน . ประเภทของโดเมน . ประเทศ 

โดยที่โดเมนเนม 2 ระดับ จะประกอบดวย www.ชื่อโดเมน.ประเภทของโดเมน เชน 
www.google.com 

การแบงประเภทของโดเมนดวยประเภทขององคกร สามารถยกตัวอยางไดดังน้ี 

.com หมายถึง บริษัท หรือ องคกรพาณิชยตาง ๆ 

.org หมายถึง องคกรเอกชนที่ไมแสวงผลกําไร 

.net หมายถึง องคกรที่เปนจุดเชื่อมตอเครือขาย 

.edu หมายถึง สถาบันทางการศึกษา 

.gov หมายถึง องคกรของรัฐบาล 

.mil หมายถึง องคกรทางทหาร 
โดเมนเนม 3 ระดับ จะประกอบดวย www.ชื่อโดเมน.ประเภทของโดเมน.ประเทศ เชน 

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

ประเภทขององคกรในลักษณะน้ี สามารถยกตัวอยางไดดังน้ี 
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.co หมายถึง บริษัทหรือองคกรพาณิชยตาง ๆ 

.ac หมายถึง สถาบันทางการศึกษา 

.go หมายถึง องคกรของรัฐบาล 

.net หมายถึง องคกรที่เปนจุดเชื่อมตอเครือขาย 

.or หมายถึง องคกรเอกชนที่ไมแสวงผลกําไร 
ประเทศที่ตั้งขององคกรแสดงในรูปแบบตัวยอ สามารถยกตัวอยางไดดังน้ี 

.th   หมายถึง ประเทศไทย 

.cn  หมายถึง ประเทศจีน 

.uk  หมายถึง ประเทศอังกฤษ 

.jp   หมายถึง ประเทศญี่ปุน 

.au  หมายถึง ประเทศออสเตรเลีย 

4. เวิลดไวดเว็บ (World Wide Web: WWW) หมายถึงระบบเครือขายคอมพิวเตอร ที่
เชื่อมโยงกันทั่วโลก ดวยโปรโตคอลประเภท TCP/IP ซ่ึงเปนบริการคนหาหรือเรียกดูขอมูลประเภท
หน่ึงบนระบบอินเตอรเน็ต ซ่ึงขอมูลจะเปนแบบสื่อผสม (Multimedia) ที่เปนทั้งตัวอักษร รูปภาพ 
เสียง และภาพเคลื่อนไหวแบบวิดีโอ โดยขอมูลจะถูกแสดงข้ึนมาเปนหนา ๆ ซ่ึงแตละหนาน้ันจะ
สามารถเชื่อมโยงถึงกันไดเปนแบบเครือขายเหมือนใยแมงมุม จากแหลงขอมูลตาง ๆ ที่เชื่อมตอและ
กระจายกันอยูทั่วโลก 

5. เว็บเพจ (Webpage, Web Page) หมายถึง หนาหน่ึง ๆ ของเว็บไซตที่เปดข้ึนมาใชงาน
โดยที่ในหนาแรกของเว็บไซคที่แสดงข้ึนมาจะเรียกวาโฮมเพจ (Home Page) เว็บเพจจะอยูในรูปของ
เอกสารประเภท HTML หรือ XHTML (นามสกุลไฟลเปน htm หรือ html) ซ่ึงจะมีลิงคที่ใชในการ
เชื่อมโยงไปยังเว็บเพจหนาอื่น ๆ รวมถึงรูปภาพที่ยังสามารถเปนลิงคที่จะเชื่อมโยงไปยังหนาอื่น ๆ 
ตอไปไดอีก ทั้งยังสามารถใสโปรแกรมขนาดเล็กที่จะแสดงภาพเคลื่อนไหวหรือเสียงตาง ๆ ไดอีกดวย  

6. เว็บเบราวเซอร (Web Browser) คือโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ผูใชสามารถดูขอมูลและ
โตตอบกับขอมูลที่จัดเก็บอยูในหนาเวบ็ที่สรางจากภาษาเฉพาะ เชน ภาษาเฮชทีเอ็มแอล ที่จัดเก็บไวที่
ระบบเว็บเซิรฟเวอรหรือในระบบคลังขอมูลอื่น ๆ โดยโปรแกรมคนดูเว็บน้ีทําหนาที่เปนเครื่องมือใน
การติดตอกบัเครือขายคอมพิวเตอรขนาดใหญ 

โปรแกรมที่ใชเปดดูเว็บเพจ คือ เว็บเบราวเซอร ตัวอยางเชน กูเกิลโครม, อินเตอรเน็ต    

เอกซพลอเรอร, Netscape, ไฟรฟอกซ, และซาฟาร ีเปนตน 

7.10 ระบบคลาวดคอมพิวติง 
ปจจุบันมีการนําระบบคลาวดคอมพิวติง (Cloud Computing) มาใชงานกันอยางกวางขวาง 

ในรูปแบบของการทํางานดวยโปรแกรมตาง ๆ หรือนํามาเปนแหลงจัดเก็บสํารองขอมูลสําคัญ  
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ระบบ Cloud Computing จะเปนระบบบริการที่รองรับการประมวลผล หนวยจัดเก็บขอมูล 
และระบบออนไลนตาง ๆ จากผูใหบริการ เพื่อชวยลดปญหาในดานการติดตั้งโปรแกรมตาง ๆ การชวย
ดูแลระบบ ชวยประหยัดเวลา ประหยัดบุคลากร และลดความยุงยากซับซอนในการสรางระบบ
คอมพิวเตอรและระบบเครือขายของผูใชบริการ โดยระบบ Cloud Computing สามารถแสดงไดดัง
รูปที่ 7.29  

ขอดีของคลาวดคอมพิวตงิ สามารถอธิบายไดเบ้ืองตนดังน้ี 

มีตนทุนที่ถูกกวาการซ้ือเซิรฟเวอรมาติดตั้งเอง  
ราคาคาเชาจายตามบริการที่ใชจริง 
การใชงานขอมูลสามารถทําการประมวลผลขอมูลไดอยางรวดเรว็ 

สามารถใชงานไดทุกที่ ทกุเวลา เมื่อเชื่อมตอกับระบบอินเตอรเน็ต 

สามารถทาํการแจงเพิ่มและลดขนาดพื้นที่จดัเก็บขอมูลไดตลอด 

สามารถรองรับการใชงานดวยเทคโนโลยทีี่หลากหลายได 
มีความปลอดภัยของระบบที่สูงมาก 

 

 
รูปที่ 7.29 ระบบ Cloud Computing 
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รูปที่ 7.30 ระบบ Cloud Computing 

 

ระบบ Cloud Computing จะแบงออกเปน 3 รูปแบบ โดยระบบ Cloud Computing 

สามารถแสดงไดดังรูปที่ 7.30 ไดแก 
1. พับลิกคลาวด (Public Cloud) จะหมายถึงผู ใหบริการ (Third-Party) จัดตั้ ง

ฮารดแวรและซอฟตแวรไวใหใชเก็บขอมูลจํานวนมาก ผู ใชงานสามารถใชบริการผาน Web 

Application หรือ Web Service โดยเชาใชเปนรายเดือนหรือรายป 
2. ไพรเวทคลาวด (Private Cloud) จะเปนรูปแบบคลาวดที่มีความเปนสวนตัวมากข้ึน 

ตอบโจทยการแชรทรัพยากรหรือขอมูลรวมกันในเครือขาย (Cloud Data Center) โดยผูใหบริการมี
หนาที่ติดตั้งระบบและดูแลรักษา สวนผูใชงานเปนผูจัดเตรียมฮารดแวร ซอฟตแวร และบริหารจัดการ
ระบบ 

3. ไฮบริดคลาวด (Hybrid Cloud) จะเปนรูปแบบการใชงานในลักษณะลูกผสม
ระหวาง พับลิกคลาวด และไพรเวทคลาวด ซ่ึงองคกรสวนใหญก็จะนิยมใชรูปแบบน้ีเน่ืองจากมีความ
ยืดหยุน 
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รูปที่ 7.31 การใหบริการในดานตาง ๆ บนระบบ Cloud Computing 
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การใหบริการในดานตาง ๆ แสดงไดดังรูปที ่7.31 โดยสามารถอธิบายไดดงัน้ี 

1. Infrastructure-as-a-Service (IaaS) เปนการใหบริการเกี่ยวกับโครงสรางพื้นฐาน
และระบบจัดเก็บฐานขอมูล ในรูปแบบเสมือนเพื่อรองรับการประมวลผล สําหรับใชงานทางดาน
ซอฟตแวรและแอปพลิเคชันตาง ๆ 

2. Platform-as-a-Service (PaaS) เปนการใหบริการเกี่ยวกับแพลตฟอรมทางดาน
ซอฟตแวร เชน เว็บแอปพลิเคชัน ระบบประมวลผลกลาง ซ่ึงจะสามารถเปดใชงานผานเว็บ         
แอปพลิเคชัน และมีระบบควบคุมความปลอดภัยข้ันสูง 

3. Software-as-a-Service (SaaS) เปนการใหบริการคลาวดทางดานซอฟตแวรและ       

แอปพลิเคชัน โดยจะมีอัตราคาบริการไปตามลักษณะของการใชงานที่แตกตางกัน เชน จํานวนของ
ผูใชงาน ปริมาณที่ใชงานหรือระยะเวลาที่ใชงาน เปนตน 

4. Data-as-a-Service (DaaS) จะเปนการใหบริการเกี่ยวกับการเก็บขอมูลตาง ๆ 
รวมถึงขอมูลที่ใชในการเชื่อมโยงเพื่อนําไปใชในการวิเคราะหขอมูลตอไป โดยเปนการรองรับการสืบคน
และจัดการขอมูลข้ันสูง 

5. Business Process-as-a-Service (BPaaS) จะเปนการใหบริการเกี่ยวกับการ
ปรับปรุงกระบวนการทางธุรกิจที่สามารถวัดผลทางธุรกิจได และยังสามารถทําการประเมินความเสี่ยง
ใหกับธุรกิจไดอีกดวย 

7.11 สรุป 

อินเตอรเน็ต เปนเทคโนโลยีที่พัฒนาข้ึนมาเพื่อใชในการติดตอสื่อสารผานคอมพิวเตอรในยุค
แรก ๆ โดยใชหลักการสื่อสารข้ันพื้นฐานแลวมาเพิ่มในสวนของวิธีการหรือขอกําหนดในการเชื่อมตอ
สื่อสารกันซ่ึงเรียกวาโปรโตคอลซ่ึงจะทําใหผูสงและผูรับเกิดความเขาใจกันได โดยโปรโตคอลในเครื่อง
คอมพิวเตอรที่นิยมใชงานไดแก X.25 และ TCP/IP การเชื่อมตอหรือสื่อกลางระหวางตัวรับและตัวสง
น้ันมีไดหลากหลายรูปแบบข้ึนอยูกับความเหมาะสมในการใชงาน ตนทุนและองคประกอบที่เปน
ขอจํากัดดานอื่น ๆ ของแตละองคกรดวย ปจจุบันการใหบริการดานอินเตอรเน็ตมีการพัฒนาไปอยาง
รวดเร็วมีการเชื่อมตอกันตั้งแตระดับหนวยงาน องคกร ดวยเครือขายที่โยงใยกันไปไดทั่วทุกมุมโลก ทั้ง
ยังสามารถใชในทางธุรกิจที่มีใหบริการในหลายรูปแบบ โดยระบบอินเตอรเน็ตยังคงถูกพัฒนาให
สามารถใชงานผานระบบเซลลูลาร ระบบไมโครเวฟและระบบดาวเทียมได ซ่ึงจะไดกลาวถึงในบท
ถัดไป 
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แบบฝกหัดทายบทที่ 7 

 

ขอ 1 จงบอกถึงลักษณะทิศทางของการสงขอมูล 

ขอ 2 จงบอกถึงลักษณะการเชื่อมโยงเครือขายขอมูล 

ขอ 3 จงระบุประเภทของเครือขายคอมพิวเตอร 
ขอ 4 จงบอกเกี่ยวกับอุปกรณของเครือขายคอมพิวเตอร 
ขอ 5 จงอธิบายถึงมาตรฐานการตอใชงานสาย LAN 

ขอ 6 จงอธิบายถึงระบบ IP LAN 

ขอ 7 จงอธิบายเกี่ยวกับประโยชนของอินเตอรเน็ต 

ขอ 8 จงอธิบายและเปรียบเทียบชั้นของแบบจําลอง OSI กับแบบจําลองอินเตอรเน็ต 

ขอ 9 จงวาดรูปการตออุปกรณใชงานระบบแลนอินเตอรเน็ตและอธิบายมาพอสังเขป 

ขอ 10 จงอธิบายถึงรูปแบบของระบบคลาวดคอมพิวติง 
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บทที่ 8 

ระบบเซลลูลาร ไมโครเวฟและดาวเทียม 

 

การพัฒนาทางดานการสื่อสารจากอดีตจนถึงปจจุบันดวยเทคโนโลยีที่ทันสมัยและมี
ประสิทธิภาพน้ัน ทําใหเกิดความสะดวกสบายในการดํารงชีวิตของมนุษยเปนอยางมากจนเรียกไดวา
กลายมาเปนสวนหน่ึงในชีวิตที่จะขาดไปเสียไมได ในบทน้ีจึงจะไดกลาวถึงการสื่อสารไรสายที่มีบทบาท
สําคัญและเกี่ยวของกับชีวิตประจําวันของมนุษย ซ่ึงจะเริ่มอธิบายดังน้ี 

8.1 ลักษณะการสงขอมลูในระบบสื่อสัญญาณ 

โดยที่ลักษณะทิศทางของการสงขอมูลน้ัน จะมีทิศทางในการสงขอมูลที่แบงออกไดเปน 3 

ประเภทคือ 

1. การสงขอมูลทิศทางเดียว 

2. การสงขอมูลแบบสองทิศทางสลับกัน 

3. การสงขอมูลแบบสองทิศทางพรอมกัน 

โดยสามารถอธิบายเพิ่มเติมไดดังน้ี 

8.1.1 การสงขอมูลทิศทางเดียว (Simplex Transmission) จะเปนการสื่อสารขอมูล
โดยที่ตัวสงจะทําหนาที่ในการสงขอมูลเพียงอยางเดียวและตัวรับก็จะทําหนาที่รับขอมูลเพียงอยางเดียว
เหมือนกัน เปนลักษณะของการสงสัญญาณแบบแพรกระจายสัญญาณขอมูลขาวสารออกเพียงอยาง
เดียว เชน การสงสัญญาณโทรทัศนไปยังเครื่องรับโทรทัศนหรือการสงสัญญาณวิทยุกระจายเสียงของ
สถานีตาง ๆ แสดงไดดังรูปที่ 8.1 

 

สถานีสง เครื่องรับโทรทัศน  
รูปที่ 8.1 การสงขอมูลทิศทางเดียว 

 

8.1.2 การสงขอมูลแบบสองทิศทางสลับกัน (Half-Duplex Transmission) จะเปน
การสื่อสารขอมูลที่ทําการแลกเปลี่ยนขอมูลขาวสารของผูสงกับผูรับ โดยที่ผูสงกับผูรับจะตองสลับกัน
เปนผูสงขอมูลซ่ึงอีกฝายก็จะเปนผูรับ ทั้งน้ีผูสงและผูรับจะไมสามารถสงขอมูลในเวลาเดียวกันได เชน 
วิทยุสื่อสารของตํารวจหรือวิทยุสื่อสารสมัครเลนตาง ๆ เปนตน แสดงไดดังรูปที่ 8.2 
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รูปที่ 8.2 การสงขอมูลแบบสองทิศทางสลับกัน 

 

8.1.3 การสงขอมูลแบบสองทิศทางพรอมกัน (Half-Duplex Transmission) จะเปน
การสื่อสารขอมูลที่ทําการแลกเปลี่ยนขอมูลขาวสารของผูสงกับผูรับ โดยที่ผูสงกับผูรับจะสามารถสง
ขอมูลขาวสาร โตตอบกันไดในเวลาเดียวกัน เชน โทรศัพทบานหรือโทรศัพทเคลื่อนที่ เปนตน แสดงได
ดังรูปที่ 8.3 

 

 
รูปที่ 8.3 การสงขอมูลแบบสองทิศทางพรอมกัน 

 

8.2 วิวัฒนาการของระบบเซลลูลาร 
จากการพัฒนาเทคโนโลยีการสื่อสารไรสายในระบบเซลลูลารตั้งแตยุคเริ่มแรก (1G) จนมาถึง

ปจจุบันในยุคที่ 5 (5G) และกําลังพัฒนาไปสูอนาคตในประเทศไทย สามารถสรุปไดเบ้ืองตนดังน้ี 

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) โดยไดมีการเริ่มนํามาใชงานในชวงประมาณป พ.ศ. 2525 

จะเปนยุคเริ่มตนของระบบการสื่อสารของโทรศัพทเคลื่อนที่ ดวยคลื่นความถ่ีในชวง 800–900 MHz 
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ซ่ึงจะเปนการใชการสงสัญญาณในแบบอะนาล็อกที่มีการเชื่อมตอของเครือขายในแบบ Circuit 

Switching จึงทําใหคุณภาพของเสียงในการสื่อสารยังไมดีพอ มีความเร็วในการสงต่ําและในการใชงาน
ยังไมมีระบบดานการรักษาความปลอดภัยของขอมูล สงผลใหสามารถถูกลักลอบใชงานไดงาย สําหรับ
ในประเทศไทยน้ันยังไมคอยนํามาใชงานนอยมาก เน่ืองจากเปนเทคโนโลยีสมัยใหมที่มีคาบริการและ
ตัวเครือ่งโทรศพัทยังมรีาคาที่สูงมากอยู 

8.2.2 ยุค 2G (Second Generation) โดยเริ่มนํามาใชงานในชวงประมาณป พ.ศ. 2535 จะ
เปนยุคที่ เริ่มปรับเปลี่ยนการสงขอมูลแบบอะนาล็อกมาเปนการเขารหัสแบบดิจิทัล (Digital 

Encoding) แทน ซ่ึงจะถูกเรียกวาเปนระบบ GSM ซ่ึงจะมีการสงขอมูลดวยความเร็วที่สูงมากข้ึน มีการ
นําระบบการเขารหัสมาใชทางดานระบบความปลอดภัยของขอมูลใหสูงข้ึน ในยุคน้ีจะเริ่มมีการสง
ขอความสั้น ๆ (Short Message) เพิ่มเติมจากการพูดคุยดวยสัญญาณเสียง  

8.2.3 ยุค 2.5G (Second Point Five Generation) โดยเริ่มนํามาใชงานในชวงประมาณป 
พ.ศ. 2545 ดวยการนําระบบ Packet Switching เขามาใชงาน โดยระบบที่อยูในยุคน้ีเชน GPRS และ
พัฒนาไปสูการนําระบบ EDGE (ยุค 2.75G) โดยในยุค น้ีเทคโนโลยีทางดานการสื่อสารบน
โทรศัพทเคลื่อนที่ไดพัฒนาไปสูยุคของ 3G ควบคูกันไปดวย แตผูใชบริการจํานวนมากยังเคยชินกับการ
ใชงานในระบบสื่อสารยุค 2G หรือ 2.5G และ 2.75G กันอยู ทําใหยังไมสามารถพัฒนาไปสูยุค 3G ได
อยางเต็มตัว เน่ืองจากยังไมคุมคาทางดานการลงทุน  

8.2.4 ยุค 3G (Third Generation) โดยเริ่มนํามาใชงานในชวงประมาณป พ.ศ. 2548 ระบบ 
3G จึงไดพัฒนาและนํามาใชงานกันอยางแพรหลายไปทั่วโลกเปนอยางมาก ซ่ึงไดนําคลื่นความถ่ียาน  

2 GHz มาใชงาน โดยมีคุณสมบัติและความสามารถที่กาวล้ําไปมาก เชน สามารถที่จะทําการเชื่อมตอ
เขาสูเครือขายไดตลอดเวลา สามารถสงขอมูลแบบมัลติมิเดียได สามารถรองรับการใชงานประเภท
ดิจิทัลคอนเทนตตาง ๆ ได สามารถใหบริการการประชุมทางไกลแบบเห็นหนาได สามารถรับชม
ภาพยนตรแบบสั้น ๆ ได สามารถเขาถึงเครือขายอินเตอรเน็ตได รวมถึงสามารถทําการเชื่อมตอ
สัญญาณกันไดทั่วโลก 

8.2.5 ยุค 4G (Forth Generation) ในยุค 4G น้ีจะเปนเทคโนโลยีการสื่อสารที่มีความเร็วสูง
กวายุค 3G เปนอยางมาก โดยสามารถมีความเร็วในการสื่อสารไดถึงประมาณ 20-40 Mbps ซ่ึงทําให
สามารถรับชมรายการโทรทัศนผานโทรศัพทเคลื่อนที่หรือดาวนโหลดภาพยนตรมาชมบน
โทรศัพทเคลื่อนที่ได จากสาเหตุที่เทคโนโลยีกาวกระโดดเขาสูยุค 4G อยางรวดเร็วเกิดมาจาก ดิจิทัล
คอนเทนตหรือการบริการดานเน้ือหาในรูปแบบตาง ๆ เชน เสียงเรียกเขา ภาพหนาจอ เสียงรอสาย
รวมถึงขอมูลขาวสารตาง ๆ ที่มีการพัฒนาอยางกาวกระโดดจึงเปนแรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
เขาสูยุค 4G เพื่อเตรียมพรอมในการใหบริการตาง ๆ หลายรูปแบบที่จะเกิดข้ึนในอนาคต ซ่ึงจะตอง
อาศัยเครือขายที่มีความเร็วสูง สามารถรับสงขอมูลไดในปริมาณมาก ซ่ึงตอมาไดพัฒนาเทคโนโลยี   
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จนทําให 4G LTE สามารถสงขอมูลอยูที่ 50 Mbps และสามารถรับขอมูลไดดวยความเร็วถึง 100 

Mbps โดยมีความเร็วมากกวาเทคโนโลยี 3G ประมาณ 7 เทา 
สรุปเทคโนโลยีการสื่อสารไรสายในระบบเซลลูลาร 1G - 4G 

1G จะเปนเทคโนโลยีการสื่อสารแบบ Analog 

2G จะเปนเทคโนโลยีการสื่อสารแบบ Digital 

2.5G จะเปนเทคโนโลยีการสื่อสารแบบ GPRS 

3G จะเปนเทคโนโลยีการสื่อสารแบบ Digital Multimedia 

4G จะเปนเทคโนโลยีการสื่อสารแบบ Hybrid Network 

8.3 เทคโนโลยีระบบเซลลูลาร 
เริ่มตนในชวงแรกเมื่อประมาณป พ.ศ. 2483 จากเทคโนโลยีของวิทยุโทรศัพทเคลื่อนที่ 

(Mobile Radio Telephone) ซ่ึงเปนวิทยุโทรศัพทยุคแรก ๆ ที่มีขนาดไมใหญมากนักและสามารถ
เคลื่อนยายพกพาไปไดทุกที ่
 ตอมาในป พ.ศ. 2489 บริษัท AT&T จํากัด ซ่ึงเปนบริษัทแรกที่ไดมีการปรับปรุงพัฒนาการใช
งานจนสามารถที่จะเริ่มใหบริการวิทยุโทรศัพทเคลื่อนที่ไดสําเร็จ โดยไดนําเทคโนโลยีการสงสัญญาณ
แบบ AM มาใชงาน ซ่ึงมีชองสัญญาณที่ใชงานไดเพียง 6 ชอง ทําใหพบปญหาดานขอจํากัดของ
เครือขายทางการสื่อสาร เน่ืองจากชองสัญญาณแตละชองจะมีผูใชบริการไดเพียงชองละหน่ึง
ผูใชบริการเทาน้ัน 
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รูปที่ 8.4 บริเวณที่ใหบรกิารในแตละเซลล 
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รูปที่ 8.5 รัศมีและการดแูลจัดสรรความถ่ีใชงานในแตละเซลล 

 

หลังจากน้ันจึงไดพัฒนามาเปนการใชเทคโนโลยีแบบ FM เขามาใชงานแทน ทําใหการนําแถบ
กวางของชองสัญญาณสื่อสารมาใชงานลดลงจากขนาด 120 KHz เหลือเพียงแค 25 KHz ซ่ึงทําให
จํานวนชองสัญญาณที่ใชในการติดตอสื่อสารมีเพิ่มมากข้ึน ตอมาในป พ.ศ. 2490 ไดพัฒนาระบบวิทยุ
โทรศัพทเคลื่อนที่ ในรูปแบบของระบบโทรศัพทแบบรวงผึ้ง  (Cellular Mobile Telephone 

System) หรือเรียกในชื่อของโทรศัพทเคลื่อนที่เซลลูลาร (Cellular Telephone)  

 จนมาถึงในป พ.ศ. 2526 ไดนําระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ออกไปติดตั้งและเปดใหบริการ โดย
บริเวณที่ใหบริการทั้งหมดจะถูกแบงออกเปนสวนเล็ก ๆ คลายรูป 6 เหลี่ยมและถูกเรียกวาเซลล (Cell) 

ซ่ึงในแตละเซลลน้ันจะมีรัศมีและการดูแลจัดสรรความถ่ีใชงานในแตละเซลลพวงตอกันเปนแบบรวงผึ้ง 
แสดงไดดังรูปที่ 8.4-8.5 

ในปจจุบันระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ไดมีการพัฒนาใหสอดรับกับการใชงานไดอยางครอบคลุม
ในพื้นที่ใหบริการทั่วไปใหกวางขวางมากยิ่งข้ึน สามารถที่จะทําการขยายอาณาเขตในการใหบริการได
อยางทั่วถึงและตอเน่ืองตามความตองการของผูใชบริการ อยางเชนในเขตบริเวณพื้นที่ที่มีประชากร
อาศัยกันอยูอยางหนาแนนน้ัน ก็จะมีความตองการใชโทรศัพทเคลื่อนที่เปนจํานวนมากตามไปดวย
เชนกัน ซ่ึงกจ็ําเปนตองวางแผนใหมีจํานวนเซลลใหครอบคลุมพื้นที่มากข้ึนดวยเพื่อรองรับอัตราการใช
บริการ (Traffic) ที่เพิ่มข้ึนตามไปดวย 
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รูปที่ 8.6 สถานีฐานในพืน้ที่ใหบริการ 
 

ในทางกลับกันน้ันเขตพื้นที่ที่ไมมีประชากรหนาแนนมากนัก ก็จะมีความตองการในการใช
โทรศัพทเคลื่อนที่ที่ลดนอยลงก็จะตองออกแบบวางแผนใหขนาดของเซลลมีขนาดที่ใหญข้ึน โดยในแต
ละเซลลที่อยูชิดติดกันก็จะตองใชยานความถ่ีที่มีความแตกตางกันเพื่อที่จะไดนําความถ่ีกลับมาใชใหม 
โดยที่จะไมทําใหเกิดสัญญาณรบกวนหรือสัญญาณแทรกเขามาในระบบ แตหากตองการใช
โทรศัพทเคลื่อนที่เพิ่มข้ึนก็จะทําการแบงจํานวนเซลลออกเปนเซลลยอย ๆ จนมีจํานวนเซลลที่มากข้ึน
ตามความตองการได ซ่ึงจะทําใหระบบโทรศัพทเคลื่อนที่สามารถนําความถ่ีที่ใชไปแลวกลับมาใชงาน
ใหมไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ทั้งน้ีระบบโทรศัพทเคลื่อนที่น้ันจะใชวิธีการติดตั้งเครื่องรับสงวิทยุที่มีกําลังสงนอย ๆ จํานวน
หลาย ๆ จุด ซ่ึงกระจายครอบคลุมไปทั่วพื้นที่ที่มีการใหบริการ โดยจะเรียกจุดเหลาน้ันวาสถานีฐาน 
(Base Station: BS) หรือที่นิยมเรียกวาที่ตั้งเซลล (Cell Site) ซ่ึงจะมีหนาที่เปนศูนยกลางของเซลล
ทั้งหมดในบริเวณใหบริการ แสดงไดดังรูปที่ 8.6 

โดยลักษณะโครงสรางพื้นฐานของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ในแตละเซลลน้ันจะเปนการ
เชื่อมตอถึงกัน ซ่ึงแตละเซลลมีรัศมีครอบคลุมพื้นที่ใหบริการที่สอดคลองกับจํานวนของผูใชบริการ โดย
ขนาดของเซลลตามมาตรฐานทัว่ไปจะมีรัศมีตั้งแต 250 เมตร จนถึง 30 กิโลเมตร ในกรณีที่ตองการใช
โทรศัพทเคลื่อนที่เพิ่มมากข้ึน ก็จะทําการลดขนาดของเซลลลงเพื่อนําความถ่ีกลับมาใชซํ้าและตองทํา
การเพิ่มสถานีฐานใหสอดคลองกันดวย โดยที่เครื่องสงของแตละเซลลก็จะลดกําลังสงลงเพื่อให
ครอบคลมุเฉพาะในพื้นที่ขอบเขตการใหบริการในแตละจุด แสดงไดดังรูปที่ 8.7 
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รูปที่ 8.7 ขอบเขตการใหบริการในแตละสถานีฐาน 

 

8.4 โครงสรางพ้ืนฐานระบบเซลลูลาร 
ลักษณะโครงสรางพื้นฐานของระบบเซลลูลารน้ันสามารถจําแนกตามหนาที่การทํางานและ

ลักษณะการนําไปใชงานได 4 สวนใหญ ๆ แสดงไดดังรูปที่ 8.8 และสามารถอธิบายไดดังน้ี 
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รูปที่ 8.8 โครงสรางพื้นฐานระบบเซลลูลาร 
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8.4.1 เครื่องลูกขาย (Mobile Station: MS) จะเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ใชในการสื่อสาร
ขอมูลที่จะรับสงไดทั้งสัญญาณเสียง สัญญาณภาพหรือขอความตาง ๆ ซ่ึงประกอบดวย 2 สวนหลัก ๆ 
ไดแก ตัวเครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่ ซ่ึงจะมีคุณสมบัติในการตอบสนองตอการใชงานของระบบ 

(International Mobile Equipment Identity: IMEI) และอีกสวนคือซิม (Subscriber Identity 

Module: SIM) ซ่ึงจะเปนการระบุตัวตนหรือหมายเลขโทรศัพทของผูใช โดยจะเก็บขอมูลตาง ๆ ของ
หมายเลขที่ใชกับโทรศัพทเคลื่อนที่เพื่ออางอิงขอมูลของการใหบริการ ซ่ึงทั้งสองสวนน้ีจะแยกเปน
อิสระซ่ึงกันและกัน เพื่อใหผูใชสามารถนําหมายเลขที่อยูในซิมไปใชกับเครื่องโทรศัพทเครื่องอื่น ๆ ได 

8.4.2 สถา นีฐ าน  ( Base Transceiver Station: BTS) ทํ าหน าที่ ใ นกา ร เชื่ อมต อกั บ
เครื่องโทรศัพทลูกขายดวยคลื่นความถ่ีวิทยุ ซ่ึงในการเชื่อมตอน้ันจะตองใชการทํางานรวมกันกับ
อุปกรณที่ศูนยควบคุม BSC กับอุปกรณที่ชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่ สวนประกอบของสถานีฐานจะแบง
ออกไดเปน 2 สวนหลัก ๆ คือสวนของระบบควบคุมการทํางานและการติดตอสื่อสารกับอุปกรณ BSC 

และอีกสวนจะเปนภาคการจัดการสื่อสารทางคลื่นความถ่ีวิทยุที่ใชในการติดตอสื่อสารไปยังเครื่องลูก
ขาย ซ่ึงสถานีฐานน้ันจะมีหนาที่ดังน้ี 

1. สงขอมูลทางดานคุณภาพชองสัญญาณไปยัง BSC  

2. ทําการเขารหัสและถอดรหัสชองสัญญาณ 

3. การแปลงขอมูลใหเปนรหัสลับ (Encryption) 

4. ทําการซิงโครไนซ (Synchronize) โดยการเชื่อมตอกับเครื่องโทรศัพทลูกขาย 

8.4.3 อุปกรณควบคุมสถานีฐาน (Base Station Controller: BSC) จะคอยทําหนาที่ในการ
ควบคุมการจัดสรรชองสัญญาณความถ่ีวิทยุใหกับสถานีฐานในกลุมใหบริการ และยังคอยควบคุมการ
กําหนดเสนทางการเชื่อมตอที่ใชในการสนทนาตาง ๆ ผานสถานีฐานเชื่อมตอไปยังเครื่องโทรศัพท   
ลูกขาย ดวยการติดตอสื่อสารกับชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่ ซ่ึงอุปกรณ BSC น้ีจะทําหนาที่บริหาร
จัดการดานการทํางานอุปกรณ BTS ทั้งหมด ทําใหชุมสายสามารถรองรับการใหบริการกับผูใชบริการ
จํานวนมากได โดยหนาที่ที่เกี่ยวของของ BSC มีดังน้ี 

1. จัดสรรชองสัญญาณความถ่ีวิทยุ 
2. ควบคุมดูแลเกี่ยวกับ RF Link 

3. ควบคุมดูแลเกี่ยวกับ Frequency Hopping 

4. ควบคุมกําลังสงของ MS และ BTS 

5. ควบคุมคุณภาพและความแรงของสัญญาณในชองสัญญาณที่ใชงาน 

6. ควบคุมดูแลเกี่ยวกับการทํา Handover 

8.4.4 โครงขายสวิตชิ่งยอย (Network Switching Subsystem: NSS) ที่จะประกอบดวย 
การทํางานหลัก ๆ ที่ทําหนาที่ในการกําหนดและเชื่อมตอเสนทางใหกับระบบ ซ่ึงจะมีการทํางาน
ประสานกับสวิตชิ่งบริการเคลื่อนที่ (Mobile Service Switching Center: MSC) หรอืทีเ่รียกกันในชื่อ
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ของชุมสายเครือขายระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ซ่ึงจะเปนสวนที่มีการเชื่อมตอกันระหวาง BSC กับ
เครือขายทั้งหมดของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่กับเครือขายอื่น ๆ ดวย โดย MSC จะทําหนาที่เปนสวน
ของการสวิตชและเชื่อมตอเสนทางระหวางเครื่องลูกขายโทรศัพทเคลื่อนที่เขาหากัน รวมถึงเสนทาง
ระหวางโทรศัพทเคลื่อนที่กับโทรศัพทประเภทอื่น ๆ ดวย อีกทั้งยังทําหนาที่ในการเลือกเซลลใหบริการ 

พรอมทั้งรายงานพิกัดของเครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่อีกดวย ซ่ึงในระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่น้ันก็
จะมี MSC หลาย ๆ ตัวที่ทําการเชื่อมตอกัน และในสวนของการเชื่อมตอกับเครือขายของระบบ
โทรศัพทพื้นฐาน PSTN จะตองเชื่อมตอเสนทางผานทางเกตเวยเครือขายของระบบโทรศัพท 
(Gateway Mobile Service Switching Center: GMSC) 

8.5 อุปกรณโทรศัพทเคลื่อนท่ี 

โทรศัพทเคลื่อนที่หรือโทรศัพทมือถือ (Mobile Phone) เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่นํามาใช
ในการติดตอสื่อสารกันแบบสองทาง ซ่ึงเปนการสื่อสารแบบไรสายโดยจะใชคลื่นความถ่ีวิทยุในการ
เชื่อมตอกับเครือขายของโทรศัพทเคลื่อนที่ผานไปยังสถานีฐาน โดยผูใหบริการแตละรายของเครือขาย
โทรศัพทเคลื่อนที่น้ันจะทําการเชื่อมตอสัญญาณไปยังเครือขายของโทรศัพทบานและเครือขายของ
โทรศัพทเคลื่อนที่จากผูใหบริการรายอื่น ๆ ดวย ทําใหสามารถติดตอสื่อสารกันไดอยางครอบคลุม ทั้งน้ี
โทรศัพทเคลื่อนที่ก็ไดมีการพัฒนาความสามารถใหเพิ่มข้ึนจนมีลักษณะใกลเคียงกับคอมพิวเตอรพกพา
มากข้ึนและรูจักเรียกขานกันในชื่อของสมารทโฟน 

โทรศัพทเคลื่อนที่มีฟงกชันการทํางานทางดานการใชติดตอสื่อสารแบบพูดคุยโตตอบกันเปน
พื้นฐานและมีการเพิ่มฟงกชันการทํางานเสริมอื่น ๆ ข้ึนมา เชน การสงขอความสั้น ๆ ปฏิทิน ตารางนัด
หมาย นาฬิกา เกม การใชงานอินเตอรเน็ต บลูทูธ อินฟราเรด กลองถายภาพ วิทยุ เครื่องเลนเพลง 
การสงขอความมัลติมิเดีย และจีพีเอส  

โดยมีการพัฒนาการสื่อสารดวยโทรศัพทเคลื่อนที่จากยุคแรกในแบบ 2G และ 3G ซ่ึง G ยอ
มาจากคําวา (Generation) โทรศัพทเคลื่อนที่ในยุค 2G เปนระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบดิจิทัล ระบบ
การติดตอสื่อสารขอมูลที่จัดอยูในยุคน้ีเชน GSM, CDMA โดยมีการพัฒนารูปแบบการสงคลื่นเสียง
แบบอะนาล็อกมาเปนดิจิทัล โดยการเขารหัสดวยการสงคลื่นเสียงผานมาทางคลื่นไมโครเวฟ ซ่ึง
รูปลักษณของโทรศัพทเคลื่อนที่ในยุค 2G น้ัน จะเปนหนาจอขาวดําและมีเสียงเรียกเขาแบบ 
Monotone สามารถแสดงไดดังรูปที่ 8.9 

ตอมาไดพัฒนามาเปนยุคของ 2.5G ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบดิจิทัลที่เริ่มนําระบบแพ็กเกจ 
สวิตชิ่ง (Packet Switching) เขามาใชงาน โดยระบบที่อยูในยุคน้ีเชน จีพีอารเอส (GPRS) ซ่ึงทําให
สามารถรับสงขอมูลไดมากข้ึน ในสวนของหนาจอโทรศัพทน้ันเริ่มปรับเปลี่ยนเปนหนาจอสี ในสวนของ
เสียงเรียกเขาก็ถูกพัฒนาใหเปนเสียงเรียกเขาเปนแบบ MP3 และมีการพัฒนามาสูยุค 2.75G ซ่ึงจะนํา
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ระบบเอดจ (Enhanced Data rates for Global Evolution: EDGE) เขามาใชงาน สามารถแสดงได
ดังรูปที่ 8.10 

 

 
รูปที่ 8.9 โทรศพัทเคลื่อนที่ยุค 2G 

 

 
รูปที่ 8.10 โทรศพัทเคลือ่นที่ยุค 2.5G และ 2.75G 

 

 
รูปที่ 8.11 โทรศพัทเคลือ่นที่ยุค 4G 
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การสื่ อสารขอมูลทางโทรศัพท เคลื่ อนที่ ไดพัฒนาจนเข าสู ยุ ค  4G โดยเปนระบบ
โทรศัพทเคลื่อนที่แบบดิจิทัลที่พัฒนาทางดานความเร็วในการรับสงขอมูลเร็วข้ึนถึงประมาณ 100 

Mpbs ซ่ึงสามารถทําใหโทรศัพทเคลื่อนที่หรือสมารทโฟนมีความหลากหลายในการใชงานไดมากข้ึน 

เชน การดูวิดีโอออนไลนที่มีความคมชัดอยางเปนธรรมชาติ, การวิดีโอคอลขามประเทศ (Video Call) 

หรือการประชุมผานโทรศัพท (Mobile Teleconferencing) เปนตน ซ่ึงมีคาใชจายที่ไมสูงมากนัก โดย
สามารถเชื่อมตอขอมูลไดทั้งแบบซีดีเอ็มเอ (CDMA) และการเชื่อมตอแบบไรสายประเภท WiFi และ 
WiMax สําหรับการเชื่อมตอประสานกันของขอมูลภาพและขอมูลเสียงใหเปนขอมูลเดียวกัน ตัวอยาง
เครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่ยุค 4G สามารถแสดงไดดังรูปที่ 8.11 

ในยุค 4G น้ี จะเปนเทคโนโลยีแบบลองเทอมอีวูเลชัน (Long Term Evolution: LTE) ซ่ึงจะ
มีความเร็วมากกวายุค 3G ถึงประมาณ 10 เทา โดยการใชคลื่นความถ่ีในยุค 4G ของแตละทวีปก็
แตกตางกัน เชน อเมริกาเหนือ ใช LTE คลื่นความถ่ียาน 700, 800, 1700 และ 1900 MHz ทวีป
ยุโรปใชคลื่นความถ่ียาน 800, 900, 1800 และ 2600 MHz ทวีปเอเชียใชคลื่นความถ่ียาน 1800, 
2600 MHz ออสเตรเลียใชคลื่นความถ่ียาน 1800 MHz และสําหรับในประเทศไทยไดทําการทดสอบ
บนคลื่นความถ่ียาน 1800 และ 2300 MHz  

8.6 ระบบไมโครเวฟ 

 คลื่นความถ่ีไมโครเวฟจะอยูในชวง 1 GHz – 10 THz ซ่ึงนํามาใชประโยชนทางดานการ
สื่อสารเปนหลัก หากนํามาใชในการถายทอดสัญญาณโทรทัศนในระนาบพื้นโลกจะตองมีการตั้งสถานี
รับสงสัญญาณเปนระยะ ๆ เน่ืองจากสัญญาณเดินทางพุงออกเปนเสนตรงและความโคงของผิวโลก ซ่ึง
การรับสงสัญญาณน้ันสามารถมีระยะหางไดไกลสุดที่ประมาณ 80 กิโลเมตรบนผิวโลก โดยความถ่ี
ในชวงน้ีจะสามารถทะลุผานชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟยรออกไปยังนอกโลกได แสดงไดดังรูปที่ 8.12 

 

สถานีรับสัญญาณ
ไมโครเวฟ

สถานีสงสัญญาณ
ไมโครเวฟ

สถานีรับสงสัญญาณ
ไมโครเวฟ

ระยะทาง 48 กิโลเมตรระยะทาง 48 กิโลเมตร

 
รูปที่ 8.12 สถานีรับสงคลื่นความถ่ีไมโครเวฟ 
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เน่ืองจากคลื่นไมโครเวฟสามารถสะทอนกับผิวโลหะไดดี จึงสามารถนํามาใชประโยชนในการ
ตรวจจับตําแหนงทิศทางของอากาศยานไดดวย หรือที่รูจักและเรียกกันวา ระบบเรดาร โดยอาศัย
หลักการสงคลื่นความถ่ีไมโครเวฟออกไปกระทบวัตถุที่เปนโลหะในอากาศและรับคลื่นความถ่ีที่จะ
สะทอนกลับจากโลหะวัตถุน้ัน แลวนํามาคํานวณอัตราของระยะทางตอความเร็วก็จะทําใหทราบ
ระยะหางระหวางโลหะวัตถุกับสถานีสงคลื่นความถ่ีไมโครเวฟได 

การรับสงคลื่นความถ่ีไมโครเวฟนิยมนํามาใชงานในกรณีที่การสงสัญญาณผานสายเคเบ้ิลทําได
คอนขางยากลําบาก เชน ในเขตพื้นที่ปาเขาหรือเขตพื้นที่ทุรกันดาร โดยแตละสถานีไมโครเวฟจะติดตั้ง
จานสง-รับคลื่นความถ่ีไมโครเวฟ ซ่ึงจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 3 เมตร คลื่นความถ่ี
ไมโครเวฟที่นํามาใชจะอยูในชวงความถ่ีสูงที่ประมาณ 2 - 10 GHz ซ่ึงสามารถปองกันการสอดแทรก
หรือคลื่นรบกวนจากสัญญาณอื่น ๆ ได แตสัญญาณคลื่นความถ่ีน้ีอาจมีการออนกําลังลงหรือมีการ
เบ่ียงเบนหักเหไดในชวงอากาศที่มีอุณหภูมิสูง ๆ หรือเกิดเม็ดฝนหนาแนนรวมถึงการเกิดลมพายุ
กรรโชกแรง โดยในการติดตั้งจานสง-รบัสัญญาณคลื่นความถ่ีจึงตองปรับหมุนใหหนาของจานตรงกันทัง้ 
2 ฝงและติดตั้งบนเสาสงสัญญาณคลื่นความถ่ีที่มีความสูงเพื่อปองกันสิ่งกีดขวางการรับสงสัญญาณ 
โดยตัวอยางของจานไมโครเวฟ แสดงไดดังรูปที่ 8.13-8.14 

 

 
รูปที่ 8.13 จานไมโครเวฟบนเสาสัญญาณ 
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รูปที่ 8.14 จานไมโครเวฟภาคพื้นดิน 

 

การรับสงสัญญาณขอมูลดวยระบบคลื่นความถ่ีไมโครเวฟยังคงใชกันอยางกวางขวาง ในการ
สื่อสารขอมูลที่มีระยะทางไกล ๆ หรือการนําไปใชงานกันบนอาคารสูง  โดยเฉพาะความไมสะดวกใน
การเดินสายนําสัญญาณประเภทสายไฟเบอรออปติก ซ่ึงการใชระบบไมโครเวฟยังมีราคาที่ถูกกวาและ
ทําการติดตั้งระบบไดงายกวา ซ่ึงก็ยังคงสามารถสงขอมูลไดจํานวนมาก ๆ อยูอีกดวย   
 

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) จะเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Wave) 

ที่มีความถ่ีสูงประเภทหน่ึงที่มองดวยตาเปลาไมเห็น แตจะสามารถวัดคาสัญญาณความถ่ีไดดวยการใช
เครื่องมือวัดเฉพาะทาง โดยจะเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาแบบเดียวกันกับคลื่นอัลตราไวโอเลต 
(Ultraviolet) คลื่นรังสีเอกซ และคลื่นรังสีแกมมา โดยจะมีคาความถ่ีของคลื่นที่นอยกวา 
 คลื่นความถ่ีไมโครเวฟจะมีความยาวคลื่นอยูในชวง 1 มิลลิเมตร ถึง 1 เมตร โดยที่จะมีความถ่ี
ของชวงคลื่นอยูในชวงประมาณ 300 MHz ถึง 300 GHz ซ่ึงจะมีความถ่ีคลื่นที่สูงที่สุดอยูที่ประมาณ 
2,450 ลานรอบ/วินาที โดยความถ่ีในชวง 915–2,450 MHz จะถูกนํามาใชงานทางดานอุตสาหกรรม
ตาง ๆ และคลื่นความถ่ีไมโครเวฟในชวงที่เหลืออยูน้ันจะสงวนไวใชในงานทางดานการวิจัย แสดงไดดัง
รูปที่ 8.15 

8.6.1 คุณสมบัติของคลื่นความถ่ีไมโครเวฟ 

1. การสะทอนกลับ (Reflection) โดยที่คลื่นความถ่ีไมโครเวฟน้ันเมื่อปลอยออกไป
กระทบกับวตัถุที่เปนโลหะหรือสวนที่มีโครงสรางทําจากโลหะ คลื่นความถ่ีไมโครเวฟน้ันกจ็ะไมสามารถ
ทะลุทะลวงผานโลหะน้ันไปได ก็จะทําการสะทอนคลื่นน้ันกลับมาทั้งหมด ในกรณีที่นําไปใชกับเตา
ไมโครเวฟน้ันคลื่นไมโครเวฟจะสะทอนไปมาอยูภายใน 

2. การสงผาน (Transmission) โดยที่คลื่นความถ่ีไมโครเวฟน้ันเมื่อปลอยออกไป
กระทบกับวัตถุที่ไมเปนโลหะหรือสวนที่มีโครงสรางไมไดทําจากโลหะ เชน พลาสติก เซรามิก กระดาษ 
แกว และไม เปนตน คลื่นความถ่ีไมโครเวฟน้ันก็จะสามารถทะลุทะลวงผานไปได ในกรณีที่นําไปใชกับ
เตาไมโครเวฟน้ันคลื่นไมโครเวฟจะสงผานภาชนะที่ใชรองรับอาหารเขาไปยังอาหารที่อยูภายในได 

3. การดูดซับ (Adsorption) โดยที่คลื่นความถ่ีไมโครเวฟน้ันเมื่อปลอยออกไปกระทบ
กับวัตถุที่มีนํ้าหรือความชื้นภายใน ก็จะเกิดการดูดซับคลื่นความถ่ีน้ันไว จนสงผลใหโมเลกุลของนํ้าที่ดูด
ซับพลังงานคลื่นและจะแปรเปลี่ยนใหกลายเปนพลังงานความรอนจนเกิดเปนความรอนข้ึนในวัตถุน้ัน 

อีกทั้งการเคลื่อนที่ของโมเลกุลนํ้าเมื่อคลื่นวิ่งผานก็จะทําใหเกิดความรอนไดดวยเชนกัน ในกรณีของ
เตาไมโครเวฟน้ันคลื่นไมโครเวฟหลังจากถูกดูดซับไวโดยนํ้าแลวน้ันก็จะทําการสลายตัวไปในทันทีจะไม
เกิดการตกคางของคลื่นความถ่ีในอาหารแตอยางใด 

8.6.2 ประโยชนของคลื่นความถ่ีไมโครเวฟ 

1. นํามาใชกับระบบการสื่อสารไมโครเวฟและการสื่อสารผานดาวเทียมได ตัวอยาง
ระบบสื่อสารไมโครเวฟ แสดงไดดังรูปที่ 8.16 

2. นํามาใชกับระบบตรวจจับวัตถุทางอากาศ การนํารองทางการบิน การเดินเรือ และ
ยุทโธปกรณเคลื่อนที่เรดาร แสดงไดดังรูปที่ 8.17 
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สถานีรับสัญญาณ
ไมโครเวฟ

สถานีสงสัญญาณ
ไมโครเวฟ

สถานีรับสงสัญญาณ
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. นํามาใชทางดานการแพทย ในการฆาเชื้อหรือการรักษาโดยการใชความรอน โดยใช
คลื่นไมโครเวฟความถ่ีต่ํา ๆ ที่สามารถทําใหเกิดความรอนแคอุน ๆ ในการรักษาอาการปวดเมื่อย
กลามเน้ือและการปวดบวมตามขอ หรือการทําลายเซลลมะเร็งในรางกายมนุษยที่จะนําคลื่นไมโครเวฟ
ความถ่ีต่ําปานกลางเขามาชวยในการรักษา 

4. นํามาใชในการทําใหเกิดความรอนกับอาหารหรือการประกอบอาหารในปจจุบัน โดย
ที่จะเรียกกันในชื่อของ เตาไมโครเวฟ แสดงไดดังรูปที่ 8.18 อีกทั้งยังสามารถนําคลื่นความถ่ีในชวง 
915–2,450 MHz ไปใชทางดานอุตสาหกรรมที่ตองใชความรอนในกระบวนการผลิตไดอีกดวย  

8.6.3 คลื่นไมโครเวฟกับผลกระทบตอรางกายมนุษย 
ในกรณีที่รางกายของมนุษยไดสัมผัสใกลชิดกับคลื่นไมโครเวฟที่มีระดับความเขมสูง ๆ 

เชน ความเขมขนที่ประมาณ 100 มิลลิวัตต/ตารางเซนติเมตร เปนเวลานานก็จะเกิดปฏิกิริยาของการ
เสียดสีกันระหวางโมเลกุลของนํ้ากับกลามเน้ือที่เปนโปรตีนหรือไขมันข้ึนภายในเซลลของรางกาย
มนุษย จนเซลลรางกายของมนุษยน้ันเกิดความรอนสะสมและจะทําการดูดกลืนเอาไวภายในเซลลหรือ
อวัยวะตาง ๆ โดยถารางกายของมนุษยน้ันยังไมสามารถถายเทหรือระบายความรอนออกไปจนกลับมา
อยูในสภาวะอุณหภูมิรางกายที่เปนปกติได ก็จะสงผลตอเซลลหรืออวัยวะน้ันเกิดความเสียหายจนเซลล
น้ันตายไดหากปลอยไวใหอยูในระดับที่รุนแรง โดยเซลลหรืออวัยยะในรางกายที่มีผลกระทบเกิดข้ึน 
ไดแก 

1. ผลตอเลนสตา ทําใหเลนสตาระบายความรอนไดลดลง อาจทําใหเกิดเปนตอกระจก
ได 

2. ผลตอหัวใจ ทําใหหัวใจเกิดอาการเตนเร็วหรือเตนผิดจังหวะได 
3. ผลตอศีรษะ ทําใหเกิดอาการปวดศีรษะ มึนงง หรือเมื่อยลาได 
4. ผลตอกระดูก ทําใหกระดูกที่กําลังมีการเจริญเติบโตเกิดการบิดผิดรูปรางได 
5. ผลตอเชื้ออสุจิ อาจสงผลใหเชื้ออสุจิผิดปกติ เชื้ออสุจิตายจนกลายเปนหมันแบบ

ชั่วคราวได 
8.7 การสื่อสารดวยดาวเทียม  

ดาวเทียม (Satellite) เปนสถานีไมโครเวฟลอยฟาที่จะคอยสงและรับสัญญาณขอมูลกับสถานี
ดาวเทียมที่อยูบนพื้นโลก ซ่ึงจะทําหนาที่ขยายและทวนสัญญาณขอมูล โดยที่สถานีดาวเทียม
ภาคพื้นดินน้ันจะทําการสงสัญญาณขอมูลดวยความถ่ีหน่ึง (Up Link) ข้ึนไปยังดาวเทียมที่หมุนไปตาม
การหมุนของโลกซ่ึงดาวเทียมน้ีก็จะมีตําแหนงที่คงที่หากทําการเทียบกับตําแหนงของสถานีดาวเทียม
บนพื้นโลก ซ่ึงดาวเทียมจะถูกสงและปลอยใหลอยคางฟาโดยจะอยูสูงจากพื้นโลกประมาณ 35,786 
กิโลเมตร โดยที่เครื่องทวนสัญญาณของดาวเทียม (Transponder) จะทําการรับสัญญาณขอมูลจาก
สถานีดาวเทียมภาคพื้นดินที่จะมีกําลังที่ออนลงมากแลวมาทําการขยายใหมีความแรงเพิ่มข้ึน หลังจาก
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น้ันจะทําการทวนสัญญาณและตรวจหาตําแหนงของสถานีปลายทางบนพื้นโลก แลวจึงสงสัญญาณ
ขอมูลอีกความถ่ีหน่ึง (Down Link) ลงมายังสถานีปลายทางบนพื้นโลก แสดงไดดังรูปที่ 8.19 

รูปแบบของการรับสงสัญญาณขอมูลจะเปนไดทั้งแบบจุดตอจุด (Point-to-Point) หรือแบบ
กระจายสัญญาณ (Broadcast) โดยที่สถานีดาวเทียม 1 ดวง จะสามารถมีจํานวนเครื่องทวนสัญญาณ
ดาวเทียมไดมากถึง 25 เครื่อง ซ่ึงสามารถครอบคลุมพื้นที่จากการสงสัญญาณไดในพื้นที่ประมาณ 1 ใน 
3 ของพื้นผิวโลก ทั้งน้ีถาตองการที่จะสงสัญญาณขอมูลใหครอบคลุมพื้นที่ทั่วโลกแลวน้ัน ก็จะใชการสง
สัญญาณผานสถานีดาวเทียมแค 3 ดวงเทาน้ัน 

สถานีรับสัญญาณ
สถานีสงสัญญาณ

ดาวเทียม

ระยะทาง 35,786 
กิโลเมตร

 
รูปที่ 8.19 การรับสงสัญญาณดาวเทียม 

 

  สถานีดาวเทียมตั้งแต 2 ดวงข้ึนไปน้ัน ถามีการใชความถ่ีของสัญญาณเทากัน โดยอยูไมหาง
กันมากนักอาจกอใหเกิดการกวนกันของสัญญาณได ดังน้ันจึงไดทําการกําหนดมาตรฐานทางดาน
ระยะหางของสถานีดาวเทียมและยานความถ่ีของสัญญาณ เพื่อปองกันการกวนกันหรือการชนกันของ
สัญญาณดาวเทียม ดังน้ี 

1. กรณีมีระยะที่อยูหางกันประมาณ 4 องศา โดยการวัดมุมของดาวเทียมเทียบกับจุด
ศูนยกลางของโลก กําหนดใหใชยานความถ่ีของสัญญาณอยูที่ 4/6 GHz หรืออยูในยาน C แบนดโดยมี
แบนดวิดทของสัญญาณขาข้ึนอยูที่ 5.925-6.425 GHz และมีแบนดวิดทของสัญญาณขาลงอยูที่ 3.7-

4.2 GHz 

2. กรณีมีระยะที่อยูหางกันประมาณ 3 องศา กําหนดใหใชยานความถ่ีของสัญญาณอยู
ที่ 12/14 GHz หรืออยูในยาน KU แบนด โดยมีแบนดวิดทของสัญญาณขาข้ึนอยูที่ 14.0-14.5 GHz 
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และมีแบนดวิดทของสัญญาณขาลงอยูที่ 11.7-12.2 GHz นอกจากน้ีสภาพอากาศ เชน ฝนหรือพายุก็
สามารถทําใหสัญญาณผิดเพี้ยนไปไดเชนกัน 

          การสงสัญญาณขอมูลของเครื่องทวนสัญญาณแตละตัวจะมีแบนดวิดทอยูที่ 36 MHz และมี
อัตราความเร็วในการสงขอมูลสูงสุดอยูที่ 50 Mbps 

          การสงสัญญาณขอมูลทางดาวเทียมน้ันก็จะมีขอเสียอยูบางไดแก สัญญาณขอมูลที่รับสงน้ัน
สามารถที่จะถูกรบกวนจากสัญญาณอื่น ๆ ที่อยูบนภาคพื้นดินได รวมถึงการหนวงเวลา (Delay Time)  

สําหรับการรับสงสัญญาณจากระยะทางขาข้ึน-ขาลงของสัญญาณและในดานของราคาก็จะมีราคาที่สูง
ในการลงทุนสงผลตอคาบริการที่จะสูงตามไปดวย 

8.7.1 ดาวเทียมไทยคม 

พระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศร มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร 
โปรดเกลาฯ พระราชทานนามดาวเทียมสื่อสารแหงชาติดวงแรกของประเทศไทยในป พ.ศ. 2534 ใน
ชื่อวาไทยคม (THAICOM) มาจากคําวา Thai Communications หรือ ไทยคมนาคม เพื่อเปน
สัญลักษณการเชื่อมโยงประเทศไทยกับเทคโนโลยีสื่อสารสมัยใหม 

ดาวเทียมไทยคมเปนดาวเทียมสื่อสารแหงชาติ โดยมีบริษัทชินวัตรคอมพิวเตอร แอนด 
คอมมิวนิเคชั่นส จํากัด เปนผูไดรับสัมปทานโครงการดาวเทียมสื่อสารภายในประเทศ ซ่ึงจากอดีต
จนถึงปจจุบันดาวเทียมไทยคมน้ันมีการใชงานไปแลวทั้งหมดอยู 8 ดวง โดยที่ดาวเทียมไทยคม 1, 2, 3 

และ 5 ถูกปลดระวางแลว สวนดาวเทียมไทยคม 4, 6, 7 และ 8 ยังคงปฏิบัติหนาที่ในวงโคจรอยูจนถึง
ปจจุบัน 

ดาวเทียมไทยคม 1 ซ่ึงเปนดาวเทียมดวงแรกของประเทศไทย โดยเปนดาวเทียมรุน 
HS-376 ที่สรางข้ึนมาโดยบริษัท Huges Space Aircraft ซ่ึงเปนบริษัทลูกของบริษัทโบอิง ถูกสงข้ึนสู
วงโคจรเมื่อวันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ. 2536 ในชวงแรกดาวเทียมดวงน้ีโคจรอยูที่บริเวณพิกัด 78.5 องศา
ตะวันออก เรียกชื่อวา ไทยคม 1 แลวจึงยายมาอยูที่บริเวณพิกัด 120 องศาตะวันออก เมื่อเดือน
มิถุนายน พ.ศ. 2540 จึงมีการเรียกชื่อใหมเปน ไทยคม 1A โดยมีพื้นที่ใหบริการอยูในยานความถ่ี C-

Band จนถึงป พ.ศ. 2551 จึงไดปลดระวาง ซ่ึงมีอายุการใชงานประมาณ 15 ป  
ดาวเทียมไทยคม 2 จะเปนดาวเทียมดวงที่ 2 ของประเทศไทย โดยเปนดาวเทียมรุน 

HS-376 โคจรอยูที่บริเวณพิกัด 104°24'57.7 องศาตะวันออก สงเขาสูวงโคจรเมื่อวันที่ 7 ตุลาคม พ.ศ. 
2537 มีพื้นที่ใหบริการในยานความถ่ี C-Band กอนที่จะตกลงสูมหาสมุทรอินเดีย เมื่อวันที่ 16 มีนาคม 
พ.ศ. 2552 รวมมีอายุการใชงานประมาณ 15 ป  

ดาวเทียมไทยคม 3 จะเปนดาวเทียมรุน Aerospatiale SpaceBus 3000A มีวงโคจรที่
บริเวณพิกัด 78.5 องศาตะวันออก โดยจะมีพื้นที่ใหบริการ (Footprint) ที่ครอบคลุมพื้นที่มากถึง 4 
ทวีป ไดแก เอเซีย ออสเตรเลีย แอฟริกาและยุโรป แสดงไดดังรูปที่ 8.20 สามารถทําการถายทอด
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สัญญาณโทรทัศนตรง (Direct-to-Home: DTH) ไปยังบานเรือนของผูใชบริการภายในประเทศไทย
และประเทศเพื่อนบานขางเคียง โดยถูกสงเขาสูวงโคจรเมื่อวันที่ 16 เมษายน พ.ศ. 2540 เพื่อทดแทน
การใหบริการจากดาวเทียมไทยคม 1A และไดทําการปลดระวาง เมื่อป พ.ศ. 2549 จากสาเหตุของ
ปญหาเกี่ยวกับระบบไฟฟาที่ไมเพียงพอ รวมมีอายุการใชงานประมาณ 9 ป  

 

 
รูปที่ 8.20 พื้นที่ใหบริการของดาวเทียมไทยคม 3 

 

ดาวเทียมไทยคม 4 หรือดาวเทียมไอพีสตาร จะเปนดาวเทียมรุน LS-1300 SX ผลิต
ออกมาโดยบริษัท Space System/Loral พาโล อัลโต ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยจะเปนดาวเทียม
ดวงแรกทีม่ีการออกแบบใหสามารถบริการเกี่ยวกับอินเตอรเน็ตความเร็วสูงที่ระดับความเร็ว 45 Gbps 

ได ซ่ึงเปนดาวเทียมขนาดใหญและมีนํ้าหนักประมาณ 6,805 กิโลกรัม ที่เปนดาวเทียมสื่อสารเชิง
พาณิชยที่มีความทันสมัยเปนอยางมาก สงเขาสูวงโคจรเมื่อวันที่ 11 สิงหาคม พ.ศ. 2548 จนถึง
ปจจุบัน ครอบคลุมพื้นที่ใหบริการทั่วภูมิภาคเอเชียแปซิฟก  

ดาวเทียมไทยคม 5 จะเปนดาวเทียมรุน Aerospatiale SpaceBus 3000A ที่ผลิตข้ึน
โดยบริษัท Alcatel Alenia Space ประเทศฝรั่งเศส มีนํ้าหนักประมาณ 2,800 กิโลกรัม ซ่ึงนํามาใชใน
การถายทอดสัญญาณโทรทัศนผานดาวเทียมตรงไปยังบานเรือนของผูใชบริการ (DTH6486) และการ
ถายทอดสัญญาณแบบโทรทัศนดิจิทัลความละเอียดสูง (High Definition TV: HDTV) ซ่ึงเปนการ
ใหบริการที่ครอบคลุมพื้นที่ไดถึง 4 ทวีป ทําการสงเขาสูวงโคจรเมื่อวันที่ 27 พฤษภาคม พ.ศ. 2549 
เพื่อเปนการทดแทนดาวเทียมไทยคม 3 โดยดาวเทียมไทยคม 5 ไดปลดระวางไปแลวเมื่อ 26 
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กุมภาพันธ พ.ศ. 2563 จากสาเหตุของปญหาเกี่ยวกับแบตเตอรี่ของดาวเทียม รวมมีอายุการใชงาน
ประมาณ 14 ป 

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

Corporation แตใหทางบริษัท SpaceX ทําการขนสงใหเน่ืองจากนํ้าหนักของดาวเทียมที่มากถึง 
3,000 กิโลกรัม ดวยการใชจรวดที่ชื่อวา Falcon 9 ในการขนสงดาวเทียม ซ่ึงดาวเทียมไทยคม 6 มี
พื้นที่ใหบริการครอบคลุมพื้นที่ถึง 4 ทวีป แสดงไดดังรูปที่ 8.21 โดยนํามาเปนดาวเทียมสําหรับการ
ถายทอดสัญญาณโทรทัศนผานดาวเทียมตรงไปยังบานเรือนของผูใชบริการ (DTH) และการถายทอด
สัญญาณโทรทัศนดิจทิัลความละเอียดสูง (HDTV) ซ่ึงใหบริการในยานความถ่ี C-Band และ Ku-Band 

  

 
รูปที่ 8.21 พื้นที่ใหบริการของดาวเทียมไทยคม 6 

 

ดาวเทียมไทยคม 7 จะเปนดาวเทียมแบบ 3 แกน รุน FS1300 ผลิตข้ึนมาโดย บริษัท 
สเปซ สิสเต็มส/ลอเรล ประเทศสหรัฐอเมริกา สงเขาสูวงโคจรดวยจรวดฟอลคอน 9 ของบริษัท สเปซ 
เอ็กซพลอเรชั่น เทคโนโลยี (SPACEX) ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยดาวเทียมมีนํ้าหนักประมาณ 3,700 

กิโลกรัม โดยออกแบบใหมีอายุการใชงานประมาณ 15 ป โดยจะมีการใหบริการในยานความถ่ี C-

Band จํานวน 14 ทรานสปอนเดอร ซ่ึงสามารถใหบริการพื้นที่ครอบคลุมภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียง
ใต โซนอินโดจีน รวมถึงทวีปออสเตรเลีย และประเทศนิวซีแลนดไดภายในบีมเดียวกัน ซ่ึงจะชวยให
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ผูใชบริการสามารถติดตอหากันแบบขามภูมิภาคได โดยทําการจัดสงเขาสูวงโคจรที่บริเวณพิกัด 120 

องศาตะวันออก เมื่อป พ.ศ. 2557 

ดาวเทียมไทยคม 8 จะเปนดาวเทียมรุนใหม ที่ผลิตข้ึนมาโดยบริษัท Orbital Sciences 

Corporation ประเทศสหรัฐอเมริกา สงเขาสูวงโคจรดวยจรวดฟอลคอน 9 ของบริษัท สเปซ      
เอ็กซพลอเรชั่น เทคโนโลยี (SPACEX) ประเทศสหรัฐอเมริกา เมื่อวันที่ 28 พฤษภาคม พ.ศ. 2559 

เพื่อเปนการทดแทนดาวเทียมไทยคม 5 ซ่ึงจะโคจรอยูในวงโคจรที่บริเวณพิกัด 78.5 องศาตะวันออก 
โดยมีนํ้าหนักประมาณ 3,100 กิโลกรัม มีจานรับสงสัญญาณยานความถ่ี Ku-Band จํานวน 24   
ทรานสปอนเดอร สําหรับการใหบริการครอบคลุมพื้นที่ไดทั่วประเทศไทย ภูมิภาคเอเชียตะวันออก
เฉียงใต และทวีปแอฟริกา โดยออกแบบมาเพื่อใชเปนดาวเทียมที่ทําการถายทอดสัญญาณโทรทัศน
ผานดาวเทียมตรงไปยังบานเรือนของผูใชบริการ (DTH) และการถายทอดสัญญาณโทรทัศนดิจิทัลที่มี
ความละเอียดสูงและความละเอียดสูงมาก  

8.7.2 ดาวเทียม THEOS-2  

ดาวเทียม THEOS-2 เปนดาวเทียมสํารวจโลกดวงแรกของประเทศไทยในระดับ 
Industrial Grade จากผลงานการวิจัยและพัฒนาของวิศวกรชาวไทย 20 คน ที่ไดทําการพัฒนา
รวมกับองคกรจากตางประเทศที่มีความเชี่ยวชาญทางดานเทคโนโลยีอวกาศ โดยสํานักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (GISTDA) โดยมีแผนที่จะสงดาวเทียมเขาสูวงโคจรในป พ.ศ. 
2566 

8.8 สรุป 

ระบบเซลลูลาร เปนการติดตอสื่อสารกันดวยเทคโนโลยีที่ถูกพฒันาข้ึนมาตามยุคสมัย โดยจาก
อดีตที่มุงเนนใหสามารถพูดคุยกันไดเพียงอยางเดียวก็คอย ๆ พัฒนาข้ึน โดยการเพิ่มการใชงาน
ทางดานการสงขอความ สงรูปภาพ มาเปนสงมัลติมิเดีย สงวิดีโอสั้น จนถึงการพูดคุยแบบเห็นภาพ
แบบเรียลไทม ซ่ึงจะเห็นไดวาการพัฒนาที่เกิดข้ึนน้ีเพื่อตอบสนองและรองรับตอการใชงานใน
ชีวิตประจําวันของมนุษยใหเกิดความสะดวกสบายมากยิ่งข้ึน โดยใชเทคโนโลยีการสื่อสารผานระบบ
ไมโครเวฟเขามาชวยขยายระยะทางใหครอบคลุมพื้นที่ใหบริการในเขตธุรกิจและชุมชนไดอยางมี
ประสิทธิภาพ หรือหากอยูนอกเหนือจากขอจํากัดดานพื้นที่ก็ยังสามารถใชเทคโนโลยีทางดานระบบ
ดาวเทียมเขามาชวยในการติดตอสื่อสารกนัได ซ่ึงระบบดาวเทียมน้ันยังสามารถครอบคลุมพื้นที่ไดอยาง
กวางขวางทั่วทุกมุมโลก ซ่ึงก็เปนการขยายพื้นที่ใหบริการตาง ๆ ไดอยางทั่วถึง หากแตก็ตองแลกมา
ดวยคาบริการที่อาจจะสูงมากข้ึน เพื่อใหตอบรับกับการสื่อสารไรสายสมัยใหมซ่ึงเปนที่นิยมแพรหลาย 
โดยจะไดกลาวถึงในบทถัดไป 
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แบบฝกหัดทายบทที่ 8 

 

ขอ 1 จงบอกถึงลักษณะการสงขอมูลในระบบสื่อสัญญาณ 

ขอ 2 จงบอกถึงวิวัฒนาการในระบบเซลลูลาร 
ขอ 3 จงอธิบายเกี่ยวกับสถานีฐานในระบบเซลลูลาร 
ขอ 4 จงบอกลักษณะโครงสรางพื้นฐานของระบบเซลลูลาร 
ขอ 5 จงอธิบายถึงสถานีรับสงคลื่นความถ่ีไมโครเวฟ 

ขอ 6 จงอธิบายถึงคลื่นความถ่ีไมโครเวฟ 

ขอ 7 จงอธิบายถึงประโยชนของคลื่นไมโครเวฟ 

ขอ 8 จงบอกถึงการนําระบบไมโครเวฟไปใชงาน 

ขอ 9 จงอธิบายถึงการรับสงสัญญาณดาวเทียม 

ขอ 10 จงอธิบายถึงดาวเทียมไทยคมที่ยังคงใหบริการอยูมาพอสังเขป 
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บทที่ 9 

เทคโนโลยีอารเอฟไอด ี

 

จากพื้นฐานการสื่อสารที่ไดเรียนรูในบทเรียนกอนหนาน้ี ทําใหสามารถเขาใจถึงพัฒนาการของ
เทคโนโลยีการสื่อสารจากอดีตจนถึงปจจุบันได และการพัฒนาทางดานเทคโนโลยีน้ียังสงผลไปยัง
อนาคตที่จะทําใหเกิดความสะดวกสบายตอชีวิตประจําวันมากยิ่งข้ึน การนําเทคโนโลยีการสื่อสาร    

ไรสายที่กาวหนาทันสมัยมาใชในปจจุบันทําใหเกิดการพัฒนาในทุก ๆ ดานอยางกาวกระโดด รวมถึง
เทคโนโลยีทางดานอารเอฟไอด ี(RFID) ดวยเชนกัน 

9.1 ความรูเกี่ยวกับเทคโนโลยีอารเอฟไอด ี

 อารเอฟไอดี (Radio Frequency Identification: RFID) เปนเทคโนโลยีที่ใชคลื่นวิทยุในการ
ระบุและติดตามวัตถุโดยไมตองสัมผัสโดยตรงระหวางตัวสงขอมูลและตัวอานขอมูล แสดงไดดังรูปที่ 
9.1 ระบบน้ีใชเพื่อสงขอมูลจาก แท็ก RFID (RFID Tag) ไปยัง เครื่องอาน RFID (RFID Reader) ผาน
คลื่นความถ่ีวิทยุ 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9.1 แท็ก RFID 

 

9.1.1 องคประกอบของระบบ RFID ประกอบดวย 3 สวนหลัก ไดแก 
1. แท็ก RFID (RFID Tag) เปนชิ้นสวนที่ติดตั้งไวบนวัตถุที่ตองการระบุขอมูล แบง

ออกเปน 2 ชนิด 

แท็กแบบพาสซีฟ (Passive Tag) ไมมีแหลงพลังงานในตัว ตองพึ่งพาคลื่นวิทยุจาก
เครื่องอาน 

แท็กแบบแอคทีฟ (Active Tag) มีแหลงพลังงานในตัว (แบตเตอรี่) ทําใหสงขอมูล
ไดในระยะที่ไกลกวา 
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โดยภายในแท็กจะมี ชิป ที่เก็บขอมูล เชน หมายเลข ID และ เสาอากาศ สําหรับสง
และรับสัญญาณ 

2. เครื่องอาน RFID (RFID Reader) ใชสําหรับอานขอมูลจากแท็ก RFID โดยสง
คลื่นวิทยุไปยังแท็กและรับขอมูลกลับมา และเชื่อมตอกับระบบฐานขอมูลหรือระบบซอฟตแวรเพื่อ
จัดการขอมูล 

3. ซอฟตแวรหรือระบบจัดการขอมูล ทําหนาที่บันทึก วิเคราะห และจัดการขอมูลที่
อานไดจากแท็ก RFID 

9.1.2 การทํางานของ RFID จะมีข้ันตอนการทํางานดังน้ี 

1. เครื่องอานสงคลื่นวิทยุไปยังแท็ก 

2. แท็กรับพลังงานจากคลื่นวิทยุ (สําหรับ Passive Tag) หรือใชพลังงานของตนเอง 
(Active Tag) 

3. แท็กสงขอมูลกลับไปยังเครื่องอาน 

4. ขอมูลจะถูกสงไปยังระบบจัดการขอมูลเพื่อประมวลผล 

9.1.3 ประโยชนของ RFID สามารถแบงออกไดดังน้ี 

1. ติดตามสินคาและการจัดการคลังสินคา เชน ในซุปเปอรมารเก็ตหรือโกดังสินคา 
2. การตรวจสอบสิทธิ์และความปลอดภัย เชน ในบัตรผานเขา-ออก 

3. การเก็บคาผานทางหรือบริการอัตโนมัติ เชน บัตรทางดวน (Easy Pass) 

4. การติดตามทรัพยสินหรือสัตวเลี้ยง เชน การฝงชิปในสัตวเลี้ยง 
ขอดีของ RFID 

ไมตองมีการสัมผัสโดยตรงเหมือนกับบารโคด 

อานขอมูลไดรวดเร็วและแมนยํา 
สามารถอานขอมูลไดในระยะไกล (ข้ึนอยูกับประเภทของแท็ก) 

ขอเสียของ RFID 

คาใชจายในการติดตั้งระบบสูง 
อาจมีปญหาดานความปลอดภัยขอมูล (หากไมมีการเขารหัส) 
การรบกวนสัญญาณจากอุปกรณอื่น ๆ หรือโลหะ 

เทคโนโลยี RFID เปนสวนหน่ึงที่มีบทบาทสําคัญใน IoT ซ่ึงชวยในการเชื่อมตออุปกรณและ
การจัดการขอมูลในโลกดิจิทัลยุคปจจุบัน 

9.2 เทคโนโลยีอารเอฟไอดีกับชีวิตประจําวัน 

เทคโนโลยี RFID ไดเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันมากข้ึนเรื่อย ๆ เพราะชวยเพิ่มความ
สะดวกสบาย ประหยัดเวลา และลดความผิดพลาดในหลาย ๆ ดาน ตอไปน้ีคือการประยุกตใชงาน 
RFID ในชีวิตประจําวัน ซ่ึงสามารถจําแนกออกไดดังน้ี 
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รูปที่ 9.2 ระบบจัดการคลังสินคา 

 

9.2.1 การจัดการสินคาและการชอปปง 
ระบบจัดการคลังสินคาหรือรานคาปลีก เชน ซุปเปอรมารเก็ต ใช RFID เพื่อติดตาม

สินคาในสต็อกแบบเรียลไทม ทําใหเติมสินคาไดทันเวลาและลดปญหาสินคาหมดหรือสูญหาย แสดงได
ดังรูปที่ 9.2 

ระบบชําระเงินแบบอัตโนมัติโดย RFID ในหางหรือรานคา ชวยใหลูกคาสามารถสแกน
สินคาและจายเงินไดทันทีโดยไมตองผานแคชเชียร (เชน ระบบ Grab & Go) แสดงไดดังรูปที่ 9.3 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9.3 ระบบชําระเงินแบบอัตโนมัติ 
 

9.2.2 ระบบขนสงและการเดินทาง 
บัตรโดยสารอิเล็กทรอนิกส เชน บัตรรถไฟฟา MRT, BTS และบัตรโดยสารรถประจํา

ทาง ทําใหผูใชสามารถเขา-ออกสถานีหรือข้ึนรถไดสะดวกโดยไมตองซ้ือบัตรใหมทุกครั้ง แสดงไดดังรูป
ที่ 9.4 
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รูปที่ 9.4 บัตรโดยสารอิเล็กทรอนิกส 

 

ระบบเก็บคาผานทางอัตโนมัติ เชน บัตร Easy Pass หรือ M-Pass ใช RFID ในการเก็บ
คาผานทางบนทางดวนโดยไมตองหยุดรถ แสดงไดดังรูปที่ 9.5 

 

 

 
รูปที่ 9.5 ระบบเก็บคาผานทางอัตโนมตั ิ

 

9.2.3 ความปลอดภัยและการตรวจสอบสิทธิ ์
บัตรเขา-ออกอาคารโดย บัตร RFID ใชสําหรับเปดประตูในสํานักงานหรือที่พัก ทําให

สามารถควบคุมการเขาถึงพื้นที่เฉพาะได แสดงไดดังรูปที่ 9.6 

กุญแจรถแบบสมารท (Smart Key) โดยกุญแจที่ใช RFID ในการปลดล็อคและสตารท
รถโดยไมตองเสียบกุญแจ แสดงไดดังรูปที่ 9.7 

การยืนยันตัวตน โดยใชในบัตรประชาชน บัตรนักเรียน/นักศึกษา หรือบัตรพนักงาน 

แสดงไดดังรูปที่ 9.8 
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รูปที่ 9.6 บัตรเขา-ออกอาคาร 
 

 
รูปที่ 9.7 กุญแจรถแบบสมารท (Smart Key) 

 

 
รูปที่ 9.8 การยืนยันตัวตนโดยใชบัตรพนักงาน 
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9.2.4 การดูแลสุขภาพ 

ติดตามขอมูลผูปวยโดย RFID ใชในโรงพยาบาลเพื่อติดตามขอมูลคนไข เชน ประวัติ
การรักษา การใชยา หรือการติดตามผูปวยในพืน้ที่ตาง ๆ แสดงไดดังรูปที่ 9.9 

 

 
รูปที่ 9.9 การติดตามขอมูลผูปวยดวย RFID 

 

อุปกรณทางการแพทย โดยติดแท็ก RFID เพื่อระบุตําแหนงและสถานะของอุปกรณใน
โรงพยาบาล แสดงไดดังรูปที่ 9.10 

 

 
รูปที่ 9.10 การติดแทก็ RFID กับอุปกรณทางการแพทย 

 

9.2.5 การติดตามสินคาและพัสด ุ

การขนสงสินคา โดยบริษัทขนสง เชน DHL หรือ FedEx ใช RFID เพื่อติดตามตําแหนง
พัสดุแบบเรียลไทม และอัปเดตสถานะการจัดสงใหลูกคา แสดงไดดังรูปที่ 9.11 
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รูปที่ 9.11 ติดตามตําแหนงพัสดุแบบเรียลไทม 

 

การระบุขอมูลสัตวเลี้ยง โดย RFID ใชในไมโครชิปที่ฝงในสัตวเลี้ยงเพื่อติดตามขอมูล 
เชน ชื่อเจาของและที่อยูในกรณีที่สัตวเลี้ยงสูญหาย แสดงไดดังรูปที่ 9.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9.12 การระบุขอมูลสัตวเลี้ยงดวย RFID 

 

9.2.6 ความบันเทิงและการจัดการกิจกรรม 

งานอีเวนตหรือคอนเสิรต โดยบัตรเขางาน RFID ชวยใหสามารถเช็คอินไดอยางรวดเร็ว
และยังสามารถใชเปนระบบชําระเงินในงานได 

สวนสนุก เชน บัตรผานที่ติดแท็ก RFID ใชเพื่อเขาถึงเครื่องเลนตาง ๆ และบันทึก
ประสบการณ 
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9.2.7 การจัดการยานพาหนะ 

ระบบติดตามรถ โดยใช RFID เพื่อตรวจสอบประวัติการใชงานรถยนต เชน การตรวจ
สภาพหรือการชําระภาษี แสดงไดดังรูปที่ 9.13 

 

 
รูปที่ 9.13 ระบบติดตามรถ 

 

การบริหารที่จอดรถ โดยใชในการเปด-ปดประตูที่จอดรถอัตโนมัติสําหรับลูกคาที่มีบัตร 
RFID แสดงไดดังรูปที่ 9.14 

 

 
รูปที่ 9.14 การบริหารทีจ่อดรถ 

 

9.2.8 เกษตรกรรมและการผลิต 

การติดตามสัตว โดย RFID ใชระบุสัตวในฟารม เชน การตรวจสอบประวัติสุขภาพ การ
ใหอาหาร และการติดตามดานอื่น ๆ แสดงไดดังรูปที่ 9.15 
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การจัดการหวงโซอุปทาน โดย RFID ใชเพื่อติดตามสินคาเกษตร ตั้งแตการผลิตจนถึง
ผูบริโภค เพื่อรับประกันความสดใหมและความปลอดภัยของอาหาร 

9.2.9 บานอัจฉริยะ (Smart Home) 

ประตูอัจฉริยะ โดยใช RFID ในการปลดล็อคประตูบาน แสดงไดดังรูปที่ 9.16 

 

 
รูปที่ 9.15 การติดตามตรวจสอบประวตัิสุขภาพสตัว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9.16 ประตูอัจฉริยะ 
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รูปที่ 9.17 การควบคมุอปุกรณ 

 

การควบคุมอุปกรณ เชน การตั้งคาใหระบบบานอัตโนมัติทํางานเมื่อคุณกลับถึงบาน 
โดยใชแท็ก RFID ในกุญแจหรือโทรศัพทเคลื่อนที่ แสดงไดดังรูปที่ 9.17 

ดังน้ันเทคโนโลยี RFID ชวยเพิ่มความสะดวกสบายและประสิทธิภาพในชีวิตประจําวัน ทั้งใน
ดานการเดินทาง การชําระเงิน การจัดการสินคา และความปลอดภัย อีกทั้งยังชวยลดเวลาการทํางาน
ในหลายกระบวนการ ทําใหเปนเทคโนโลยีที่เขามามีบทบาทสําคัญในยุคปจจุบัน 

9.3 การพัฒนางานทางดานอารเอฟไอด ี

RFID เปนเทคโนโลยีการสื่อสารแบบไรสายที่นิยมนํามาใชกันอยางแพรหลายในทุกวันน้ี โดย
สามารถนํามาสรางความสะดวกสบายใหกับชีวิตประจําวันและสรางความปลอดภัยในชีวิตและ
ทรัพยสินตาง ๆ มากมาย ซ่ึง RFID ถูกออกแบบมาใหสามารถใชงานในยานความถ่ี UHF ในชวง 860-

960 MHz โดยมีพลังงานที่ใชในการสงสัญญาณในระดับต่ําเหมาะสําหรับการใชงานในระยะใกล โดย
จะสามารถเห็นไดจากการนําไปประยุกตใชงานในรูปแบบตาง ๆ ที่อยูรอบตัว เชน บัตรผานทาง 
อุปกรณติดตามประเภทตาง ๆ แท็กเซนเซอร บัตรจอดรถ คียการด บัตรเขา-ออกของพนักงาน เปนตน  

โครงสรางการทํางานที่สําคัญของ RFID จะประกอบไปดวยแท็ก ตัวอาน และตัวประมวลผล 

โดยที่แท็กและตัวอานน้ัน จะมีสายอากาศที่ทําหนาที่รับและสงสัญญาณความถ่ีเพื่อทําการสงขอมูลไป
ยังตัวประมวลผล ซ่ึงหากตองการนําไปประยุกตใชงานใหเกิดความสะดวกสบายมากข้ึนจะตองทําการ
ออกแบบใหแท็กและตัวอานมีขนาดที่เล็กกะทัดรัด โครงสรางของสายอากาศที่อยูภายในแท็กและตัว
อานก็จะมีขนาดที่จํากัดทางดานรูปรางและรูปทรงตามไปดวย โดยสวนใหญรูปรางของสายอากาศน้ัน
จะออกแบบเปนเสนเล็ก ๆ ที่มีลักษณะยาวคดโคงวนรอบไปในพื้นที่แคบ ๆ นอกจากน้ีแลวแท็กสวน
ใหญจะถูกออกแบบมาจากวัสดุประเภทโลหะแข็งแผนเรียบเพื่อใหเกิดความทนทานและพกพาได
สะดวก หรืออาจจะมีแท็กบางตัวที่สามารถโคงงอและติดกับสิ่งของตาง ๆ ไดเพื่อสะดวกในการ
เคลื่อนยายไดงายและสะดวกตอการติดตามสิ่งของตาง ๆ ได  



213 
 

 

 

 

เทคโนโลยีการสื่อสาร 

ในดานของการนําสายอากาศ RFID ไปใชรวมกับสิ่งของที่สามารถเคลื่อนที่ไดน้ัน จะสามารถ
เห็นไดจากตัวอยางที่มีการนําไปใชงานกับยานพาหนะในหลากหลายรูปแบบ เชน การตรวจสอบการ
เขาออกของรถในพื้นที่สวนบุคคลและสถานทีส่ําคัญ การตรวจสอบความเร็วของรถตามถนนหลวง การ
ตรวจสอบเสนทางการเดินทางของรถขนสง เปนตน จึงมีนักวิจัยและผูที่สนใจทําการพัฒนาสายอากาศ
ในลักษณะน้ีอยางตอเน่ือง จากการสํารวจและศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาสายอากาศที่ประยุกตใชงาน 
RFID น้ันจะมีอยูมากมายหลายรูปแบบ ในที่น้ีจะขอเริ่มกลาวถึงการออกแบบสายอากาศแท็ก RFID รูป
ตัว U แบบสองชั้นที่วางบนวัสดุฐานรองประเภท Rogers RT5880 เพื่อใชรองรับความถ่ียาน 915 

MHz สําหรับประยุกตใชในยานการสื่อสารไรสายภายในรถยนตในอนาคต ถัดมาจะเปนการปรับปรุง
ขอมูลทางดานตําแหนงของรถยนตโดยใช IoT และ RFID แบบพาสซีฟที่ใชพลังงานต่ํา สําหรับถนน
อัจฉริยะในอนาคต โดยตัวแท็ก RFID จะถูกวางอยูริมถนนทั้งทางดานซายและขวา ซ่ึงทําหนาที่ในการ
กระจายสัญญาณกลับในชวงความถ่ี 900-922 MHz เพื่อสงไปยังสายอากาศที่ติดตั้งอยูบนหลังคาของ
รถยนต จากกระบวนการปรับปรุงดังกลาวสามารถทําใหเกิดความแมนยําในการระบุตําแหนงของ
ยานพาหนะไดสูงมากยิ่งข้ึน ในสวนของสายอากาศ RFID ที่ถูกออกแบบโดยใชสายอากาศแบบมีรองที่
สรางจากแผนอลูมิเนียมวางบนระนาบกราวดที่ทําจากโลหะรูปสี่เหลี่ยม โดยออกแบบมาใหทํางานใน
ยานความถ่ี 912-930 MHz สําหรับระบบจอดรถอัจฉริยะจะออกแบบสายอากาศแท็ก RFID ที่มี
ลักษณะเปนเสนลายทองแดงคดโคงวนรอบอยูบนวัสดุฐานรองชนิด FR4 ซ่ึงนํามารองรับการใชงานที่
ความถ่ี 915 MHz ทั้งน้ีสายอากาศที่กลาวมาขางตนน้ีจะมีลักษณะเปนแผนแข็ง จึงเหมาะที่จะนําไปใช
งานเฉพาะดานที่ตองการความคงทนของแผน RFID แตจะยังไมเหมาะตอการนําไปใชกับงานที่ตองการ
ความยืดหยุนหรือบิดโคงงอไดตามระนาบพื้นผิวที่โคงเล็กนอยถึงปานกลาง จึงไดมีการพัฒนา
สายอากาศในอีกลักษณะที่สามารถโคงงอไดตามวัสดุที่รองรับ 

RFID แบบพาสซีฟที่โคงงอได ซ่ึงสรางบนวัสดุฐานรองชนิดโพลีเมอรโปรงใสที่มีความบางและ
นํ้าหนักเบา โดยตัวสายอากาศถูกออกแบบเปนเสนรูปสี่เหลี่ยมเพื่อรองรับการใชงานในยานความถ่ี 
885-932 MHz โดยสามารถอานสัญญาณไดไกลถึง 8.3 เมตร และยังพบวามีการพัฒนาสายอากาศ
แท็ก RFID ที่โคงงอไดโดยใชแผนตัวนําทองแดงรวมกับแผนวัสดุฐานรองประเภท PTFE สําหรับ
ออกแบบโครงสรางที่มีลักษณะเหมือนสายรัดขอมือ โดยใชสงและรับสัญญาณความถ่ีในชวง 865-868 

MHz และสามารถอานสัญญาณไดไกลประมาณ 2.5 เมตร สายอากาศประเภทที่โคงงอไดที่ถูกสราง
จากเทปทองแดงบนวัสดุฐานรองชนิด Ethylene Propylene Diene Monomer (EPDM) โดยทําการ
เจาะชองบนของแผนทองแดงเพื่อใหสายอากาศสามารถติดตอสื่อสารกับแท็ก RFID ในยานความถ่ี 
866 MHz ได และยังพบวาแท็ก RFID ที่สรางข้ึนจากทองแดงโดยการพิมพลงบนแผนวัสดุฐานรองชนิด 

Kapton Polyimide และเชื่อมตอกับชิป NXP UCODE G2XL ซ่ึงรองรับการใชงานที่ความถ่ี 867 
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MHz เพื่อนําไปใชติดตามขอมูลทางการแพทยบนถุงเลือดและขวดนํ้าเกลือของผูปวย นอกจากน้ียังมี
เสาอากาศ RFID ขนาดเล็กที่ถูกออกแบบโดยใชแผนทองแดงบางที่ทําการเซาะรองรูปสี่เหลี่ยมแลววาง
ติดลงบนวัสดุฐานรองชนิดโฟมบาง เพื่อรองรับความถ่ีในการใชงานที่ชวง 900-930 MHz และสามารถ
อานสัญญาณไดประมาณ 1.8 เมตร สุดทายเปนการประยุกตใชในลักษณะของสายอากาศ RFID ที่
สรางจากทองแดงโดยการพิมพลงบนแผนวัสดุฐานรองชนิด Kapton Polyimide ที่แนบติดกับถุงมือ
เพื่อติดตามสงผานขอมูลกับเครื่องอาน RFID ที่ความถ่ี 866 MHz โดยจะมีระยะการอานในชวง     
1.8-3.0 เมตร  

นอกจากน้ียังพบวิธีการสรางสายอากาศดวยวัสดุตัวนําประเภทอื่น ๆ อีกไดแก สายอากาศ
แบบไดโพลและแท็ก RFID ที่ถูกสรางข้ึนจากหมึกกราฟนที่ทําการพิมพลายลงบนวัสดุฐานรองประเภท
กระดาษแข็ง ซ่ึงทําใหไดแบนดวิดทใชงานชวง 800-965 MHz และมีระยะการอานประมาณ 5 เมตร 

สายอากาศแบบไดโพลที่เปนเสนลายโคงงอถูกสรางข้ึนจากหมึกกราฟนที่ถูกพิมพลายลงบนวัสดุ
ฐานรองประเภทกระดาษ ทําใหมีชวงแบนดวิดทใชงานตั้งแต 984-1,052 MHz โดยใหประสิทธิภาพ
ของการแผกระจายสัญญาณไดดี และก็ยังพบวามีสายอากาศที่สรางจากหมึกตัวนําเงิน โดยการพิมพ
เปนลวดลายเสนโคงงอดวยเครื่องพิมพเฉพาะทางที่มีราคาแพงลงบนวัสดุฐานรองประเภท PET 

สําหรับนําไปใชเปนแท็ก RFID ในยานความถ่ี 750-1,050 MHz และก็ยังมีการสรางสายอากาศแท็ก 
RFID ที่พิมพดวยหมึกตัวนําเงิน โดยการพิมพแผนสายอากาศดวยเครื่องพิมพแบบอิงคเจ็ททั่วไปบน
วัสดุฐานรองประเภท PET เพื่อรองรับการใชงานในชวงความถ่ี 902-921 MHz ซ่ึงออกแบบมาใหใช
งานรวมกับการตรวจจับรถยนตในพื้นที่ลานจอดรถ เพื่อหาตําแหนงวาง ดวยระบบ IoT เปนตน 

จากตัวอยางที่กลาวมาขางตน ทําใหเห็นภาพของการพัฒนางานที่เกี่ยวของกับเทคโนโลยี 
RFID ที่มุงเนนการตรวจจับ ติดตามและตรวจสอบไดอยางแมนยําและกวางขวางมากข้ึน ซ่ึงเปนการ
พัฒนาอยางตอเน่ืองเพื่อใหทันกับเทคโนโลยีของโลกสมัยใหม 
9.4 สรุป 

เทคโนโลยีสื่อสารไรสายสมัยใหมอีกชนิดหน่ึงที่เขามามีบทบาทในการดํารงชีวิตของมนุษยทั้ง
ในดานการติดตอสื่อสารระยะใกลและการตรวจติดตามสิ่งของตาง ๆ น่ันก็คือเทคโนโลยี RFID ซ่ึงมีการ
พัฒนาข้ึนมาตามเทคโนโลยีดานอื่น ๆ ซ่ึงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งทางดานอุตสาหกรรม 
การแพทย การเกษตร การขนสง สุขภาพ ยานยนตอัจฉริยะตาง ๆ ตลอดจนดานสิ่งแวดลอม ทําใหเกิด
ความปลอดภัยในชีวิตและทรัพยสินไดอยางอุนใจ การพัฒนาน้ีเปนไปในมุมกวางในทุกแขนงทุกสาขาที่
เกี่ยวของทําใหมีนักวิจัยและนักนวัตกรรมรวมกันคิดคนเทคโนโลยีและอุปกรณตาง ๆ ที่ทันสมัยตามมา
เปนอยางมากเพื่อตอบรับตอการขยายตัวทางดานเทคโนโลยีไรสายของโลกสมัยใหม ซ่ึงจะไดกลาวถึง
ในบทถัดไป 
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แบบฝกหัดทายบทที่ 9 

 

ขอ 1 จงบอกนิยามของเทคโนโลยีอารเอฟไอด ี

ขอ 2 จงบอกถึงองคประกอบของระบบอารเอฟไอด ี

ขอ 3 จงบอกหลักการทํางานของระบบอารเอฟไอด ี

ขอ 4 จงบอกถึงประโยชนของระบบอารเอฟไอด ี

ขอ 5 จงระบุถึงขอดีขอเสียของระบบอารเอฟไอดี 
ขอ 6 จงอธิบายถึงการนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดมีาใชกับระบบขนสงและการเดินทาง 
ขอ 7 จงอธิบายถึงการนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดมีาใชกับการดูแลสุขภาพ 

ขอ 8 จงอธิบายถึงการนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดมีาใชกับการติดตามสินคาและพัสด ุ

ขอ 9 จงอธิบายถึงการนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดมีาใชกับการจัดการยานพาหนะ 

ขอ 10 จงอธิบายถึงการพัฒนางานทางดานอารเอฟไอด ี
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บทที่ 10 

เทคโนโลยีการสื่อสารไรสายสมัยใหม 
 

จากการนําเทคโนโลยีการสื่อสารไรสายที่กาวหนาและทันสมัยมาใชในปจจุบันทําใหเกิดการ
พัฒนาในหลาย ๆ ดาน ทําใหสามารถเขาใจถึงการพัฒนาทางดานเทคโนโลยีที่สงผลไปยังอนาคตซ่ึงจะ
ทําใหเกิดความสะดวกสบายตอชีวิตประจําวันมากยิ่งข้ึน ดวยเทคโนโลยีการสื่อสารไรสายสมัยใหมที่
สอดรับกับวิถีชีวิตไดอยางกลมกลืน 

10.1 เทคโนโลยีโครงขายแบบไรสาย 

 10.1.1 ประวัติคความเปนมา 
 วายฟาย (Wireless Fidelity: WiFi) ซ่ึงเปนเทคโนโลยีโครงขายแบบไรสายที่อางอิง

การใชงานตามมาตรฐาน IEEE 802.11 ซ่ึงจะนําสัญญาณวิทยุ (Radio Frequencies: RF) มาใชเปน
สื่อกลางในการรับสงขอมูล แตจะมีขอจํากัดของสัญญาณวิทยุในดานการสื่อสารแบบ Half-Duplex ที่
มีลักษณะของอุปกรณในชองสัญญาณเดียวกันจะไมสามารถทําการสงขอมูลพรอม ๆ กันได โดยหากมี
การใชชองสัญญาณน้ันอยู การสงสัญญาณจากแหลงอื่นก็ตองคอยฟงและรอจนกวาชองสัญญาณน้ันจะ
วางลง จึงจะสามารถสงสัญญาณเขาไปยังชองสัญญาณที่วางลงได โดยจะใชหลักการกลไกในการเช็ค
ชองสัญญาณที่มีความหลากหลาย (Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoidance: 

CSMA/CA) ทําหนาที่ควบคุมการรับสงขอมูลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสือ่สาร โดยอาศัยหลักการฟง
กอนพูด (Listen before Talk) 

Carrier Sense จะเปนกลไกในการเช็คชองสัญญาณวามีการใชงานหรือวางอยู สวน 

Multiple Access จะหมายถึงความสามารถที่จะรองรับอุปกรณไดจํานวนมาก ๆ โดยทุก ๆ อุปกรณ
จะสามารถมีโอกาสในการไดใชงานชองสัญญาณโดยการจัดสรรที่เทาเทียมกัน และในสวน Collision 

Avoidance จะหมายถึงกลไกการจัดระเบียบที่จะชวยลดความเสี่ยงที่จะทําใหเกิดการชนกันของ
ชองสัญญาณ 

โดยระบบ WiFi จะเปนเทคโนโลยีที่ทํางานบน OSI Layer 1 และ 2 เทาน้ัน โดยจะมี
อุปกรณหลัก ๆ อยู 2 สวนคือสวน Wireless Access Point (AP) และ Wireless Client ซ่ึงนิยมเรียก
รวมกันวา Wireless Router เน่ืองจากเราเตอรสวนใหญที่ใชงานกันอยูน้ันจะมีฟงกชันเหลาน้ีรวมอยู
ดวยแลว เชน การจัดสรร DHCP หรือการทํา Private Network ผาน NAT อีกทั้งยังทําหนาที่เชื่อมตอ
สัญญาณระหวาง Distribution System (DS) หรือ LAN กับตัว Wireless Client เชน Laptop หรือ 
สมารทโฟนเปนตน ทั้งน้ีระบบ WiFi จะมีบริษัท 3Com, Cisco, Nokia และ Symbol Technologies 

เปนสมาชิกหลักในการใหบริการซ่ึงจะออกแบบอุปกรณใหสามารถใชรวมกันได 
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10.1.2 มาตรฐาน IEEE 802.11 

ในป พ.ศ. 2540 ทางองคกร IEEE จะเปนสถาบันที่ทําหนาที่กําหนดมาตรฐานการใช
งานเกี่ยวกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตาง ๆ ที่มีความหลากหลายเพื่อใหอยูในมาตรฐานเดียวกัน โดยได
กําหนดให WiFi จะอยูในมาตรฐาน IEEE 802.11 ซ่ึงในชวงเริ่มแรกน้ันจะยังมีประสิทธิภาพคอนขางต่ํา
และยังพบปญหาทางดานความปลอดภัยของขอมูล จึงไดทําการพัฒนาตอไปอีก 

10.1.3 มาตรฐาน IEEE 802.11a  

ในป พ.ศ. 2542 หลังจากที่ไดมีการพัฒนาประสิทธิภาพการใชงานของระบบ WIFi โดย
การนําเทคโนโลยี OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) เขามาใชงานทําให
สามารถรับสงขอมูลไดดวยความเร็วสูงสุดอยูที่ 54 Mbps ซ่ึงจะใชงานในยานความถ่ี 5 GHz แตจะมี
ระยะการใชงานที ่สั้น ๆ และยังมีราคาที่ยังแพงอยูจึงไมไดรับความนิยมมากนัก และสําหรับในประเทศ
ไทยน้ันยังไมไดอนุญาตใหนํามาใชงานเน่ืองจากความถ่ีชวงน้ีจะสงวนไวสําหรับการใชงานของดาวเทียม
สื่อสาร แสดงไดดังตารางที่ 10.1 

 

ตารางที่ 10.1 ขอมูลมาตรฐาน IEEE 802.11a 

ออกใชงาน พ.ศ. ยานความถ่ี การรับสงขอมูลสูงสุด ระยะทาง (ภายในอาคาร) 
2542 5 GHz 54 Mpbs 35 m 

 

10.1.4 มาตรฐาน IEEE 802.11b  

จากขอจํากัดทางดานความถ่ีที่ใชงาน ในป พ.ศ. 2542 จึงมีการนําเทคโนโลยีซีซีเค 

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

DSSS) เขามาใชงานทําใหสามารถรับสงขอมูลไดดวยความเร็วสูงสุดอยูที่ 11 Mbps ซ่ึงจะใชงานใน
ยานความถ่ี 2.4 GHz ที่จะมีระยะในการใหบริการที่ไกลข้ึนและอุปกรณที่นํามาใชงานยังมีราคาถูกอีก
ดวย แตความถ่ีในยานน้ีก็เปนชวงความถ่ีที่มีการนําไปใชงานทางดานอื่น ๆ ดวย จึงจะยังพบปญหา
เกี่ยวกับการกวนกันของสัญญาณที่สงออกมาจากอุปกรณตาง ๆ ที่ใชงานอยูใกล ๆ กัน แสดงไดดัง
ตารางที่ 10.2 

 

ตารางที่ 10.2 ขอมูลมาตรฐาน IEEE 802.11b 

ออกใชงาน พ.ศ. ยานความถ่ี การรับสงขอมูลสูงสุด 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 หลังจากน้ันจึงไดพัฒนาเทคโนโลยีโอเอฟดีเอ็ม (OFDM) ใหสามารถ
รับสงขอมูลไดดวยความเร็วสูงสุดอยูที่ 54 Mbps กับการใชงานในยานความถ่ี 2.4 GHz ซ่ึงจะทําใหได
ระยะในการใหบริการที่ไกลข้ึน อุปกรณที่นํามาใชงานยังมีราคาถูก และมีอัตราการรับสงขอมูลที่สูงข้ึน
ไดอีกดวย แสดงไดดังตารางที่ 10.3 

 

ตารางที่ 10.3 ขอมูลมาตรฐาน IEEE 802.11g 

ออกใชงาน พ.ศ. ยานความถ่ี การรับสงขอมูลสูงสุด ระยะทาง (ภายในอาคาร) 
2546 2.4 GHz 54 Mpbs 40 m 

 

10.1.6 มาตรฐาน IEEE 802.11n 

ตอมาในป พ.ศ. 2552 ไดมีการพัฒนาโดยการนําเทคโนโลยีไมโม (Multiple-Input 

Multiple-Output: MIMO) เขามาใชงานทําใหสามารถรับสงขอมูลไดดวยความเร็วสูงสุดอยูที่ 600 

Mbps ซ่ึงสามารถใชงานไดทั้งยานความถ่ี 2.4 และ 5 GHz โดยสามารถเพิ่มระยะในการใหบริการที่
ไกลมากยิ่งข้ึนในขณะทีอุ่ปกรณที่นํามาใชงานก็มีราคาไมแพงมากนัก แสดงไดดังตารางที่ 10.4 

 

 ตารางที ่10.4 ขอมูลมาตรฐาน IEEE 802.11n 

ออกใชงาน พ.ศ. ยานความถ่ี การรับสงขอมูลสูงสุด ระยะทาง (ภายในอาคาร) 
2552 2.4/5 GHz 600 Mpbs 70 m 

 

โดยที่เทคโนโลยีของระบบ WiFi มีการพัฒนาไปอยางตอเน่ืองเพื่อมุงเนนทางดานการรับสง
ขอมูล (Data Rate) ใหมีขนาดที่สูงมากข้ึนเพื่อใหสามารถรองรับการใชงานขนาดใหญในอนาคต ทั้ง
จากจํานวนของผูใชบริการที่สามารถเขาถึงเทคโนโลยีไดอยางสะดวกงายดายและจากพฤติกรรมการใช
งานของผูใชบริการที่ตองการความรวดเร็วและคมชัดของขอมูลขาวสารแบบเรียลไทมมากข้ึน ไดแก
การพัฒนามาตรฐาน IEEE 802.11ac, IEEE 802.11ax, IEEE 802.11ax (6 GHz)  และ IEEE 

802.11be ตามมาอยางตอเน่ือง ซ่ึงก็ทําใหเกิดการพัฒนาทางดานอุปกรณตอรวมตาง ๆ ตามไปดวย
เชนกัน โดยสามารถที่จะสรุปลําดับของวิวัฒนาการทางดานการพัฒนาเทคโนโลยีของระบบ 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 การเช่ือมตอใชงานระบบวายฟาย 

 การเชื่อมตอใชงานแบบโครงขายของระบบ WiFi จะสามารถทําไดดวยการเชื่อมตอสัญญาณ
ผานคลื่นความถ่ีโดยตรงกับเครื่องคอมพิวเตอรจํานวน 1 เครื่องหรือมากกวาน้ัน ซ่ึงเครื่องคอมพิวเตอร
ในแตละเครื่องน้ันจะมีความสามารถในการทํางานประจําแตละเครื่องไดและสามารถขอใชบริการจาก
เครื่องที่อยูขางเคียงไดเพื่อลดความยุงยากในการเดินสายเคเบ้ิลในรูปแบบตาง ๆ แสดงไดดังรูปที่ 10.1 

 

Router WiFi

 
รูปที่ 10.1 การเชื่อมตอใชงานระบบ WiFi  
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ทั้งน้ีในการเชื่อมตอใชงานระบบ WiFi น้ันจะตองคํานึงถึงความปลอดภัยในการใชงานดวย 
โดยมาตรฐาน IEEE 802.11 ไดมีการกําหนดใหสรางความปลอดภัยสําหรับโครงขายไรสายดวยการใช
วิธีการในการเขารหัสและถอดรหัสขอมูล การตรวจสอบผูใชงาน เปนตน 

โดยที่นิยมใชกันอยางแพรหลายจะเปนวิธีการตรวจสอบผูใชงาน (Authentication) โดยจะ
กําหนดใหมีกลไกในการตรวจสอบผูใชงานอยู 2 รูปแบบคือการตรวจสอบระบบและการตรวจสอบรหัส 

1. การตรวจสอบระบบ (Open System Authentication) ซ่ึงจะเปนรูปแบบที่ถูก
กําหนดไวตามมาตรฐาน IEEE 802.11 อยูแลว โดยเปนการอนุญาตใหเครื่องผูใชงานลูกขายทั้งหลาย
สามารถรับสงสัญญาณในเครือขายไดตลอด โดยที่เครื่องผูใชงานลูกขายน้ีก็จะสงขอความที่ไมมีการ
เขารหัสเพื่อขอรับการตรวจสอบไปยังเครื่องแมขาย ซ่ึงเครื่องแมขายก็จะทําการตอบกลับดวยขอความ
ที่แสดงถึงการตอบรับหรือปฏิเสธกลับไป 

2. การตรวจสอบรหัส (Shared Key Authentication) ซ่ึงจะเปนรูปแบบที่อนุญาตให
เครื่องผูใชงานลูกขายทั้งหลายสามารถรับสงสัญญาณในเครือขายไดตลอดเชนกัน โดยใชวิธีการที่เครื่อง
ผูใชงานลูกขายน้ีก็จะสงขอความที่ไมมีการเขารหัสเพื่อขอรับการตรวจสอบไปยังเครื่องแมขาย ซ่ึง
เครื่องแมขายก็จะทําการตอบกลับดวยขอความที่แสดงถึงการตอบรับพรอมกับคําถามกลับไปยังเครื่อง
ลูกขาย เครื่องลูกขายก็จะทําการเขารหัสขอความคําถามที่ถูกสงกลับมา โดยจะใชรหัสลับของเครือขาย
จากน้ันจะสงขอความกลับไปใหเครื่องแมขาย เครื่องแมขายจะทําการถอดรหัสขอความโดยใชรหัสลับ
ของเครือขาย เมื่อทําการถอดรหัสเสร็จแลวไดผลลัพธของขอความที่ตอบกลับมาตรงกับขอความ
คําถามที่สงออกไป เครื่องแมขายก็จะสงขอความที่แสดงถึงการอนุญาตใหเครื่องลูกขายน้ันสามารถใช
เครือขายได 

ทั้งน้ีในการใชเครือขายระบบ WiFi ไดอยางปลอดภัยน้ันควรจะทําการกําหนด
รหัสเฉพาะเพื่อใชเรียกชื่อเครือขาย หรือทําการปกปดเครือขายไรสายน้ันไว รวมถึงทําการเขารหัส
โปรโตคอลในการรับสงขอมูล 

 

 
รูปที่ 10.2 Adapter ไรสาย 
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10.2.1 อุปกรณและการใชงานในอดีต 

จากยุคเริ่มตนในการใชงานระบบเครือขาย WiFi ไดมีการพัฒนาอุปกรณเสริมที่มี
พื้นฐานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเขามารวมดวยเสมอซ่ึงจะไดแก Adapter แบบไรสายซ่ึงทําหนาที่
พื้นฐานในการเชื่อมตอสัญญาณแบบไรสาย โดยจะมี Interface แบบตาง ๆ กันไป เชน PCMCIA, PCI, 
ISA, Cardbus และ USB แสดงไดดังรูปที่ 10.2 ที่จะเปนอุปกรณเสริมที่ใชกับเครื่องคอมพิวเตอรแบบ
ตั้งโตะและแบบพกพา 

 

 
รูปที่ 10.3 Router WiFi 

 

 
รูปที่ 10.4 จําลองรัศมีการใหบริการกับเครื่องลูกขาย 
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โดยเครื่องแมขายที่เปนตัวปลอยและรับสัญญาณน้ันจะนิยมใชเปน Router WiFi หรือ
Wireless Access Point ที่จะสามารถปลอยสัญญาณออกไปไดในรัศมีที่กวางหรือสามารถใชภายใน
อาคารที่มีผนังกําแพงปูนหลาย ๆ ชั้นไดในระดับปานกลาง แสดงไดดังรูปที่ 10.3 โดยสามารถจําลอง
รัศมีการใหบริการกับเครื่องลูกขายทั้งในพื้นที่โลงแจงและในพื้นที่ภายในอาคารสํานักงาน แสดงไดดัง
รูปที่ 10.4 

10.2.2 โครงสรางของ WiFi Public Hotspot 

Wireless Access Point จะเปนการเชื่อมตอแบบไรสาย (Wireless Access) โดยจะ
อยูในสวนของเครื่องลูกขายใชในการเชื่อมตอเครือขายไรสายกับเครื่องแมขาย โดยที่อีกสวนหน่ึงของ 
Access Point จะทําการเชื่อมตอกับ Hotspot Gateway ผานทางสายนําสัญญาณซ่ึง Hotspot 

Gateway น้ีจะประกอบไปดวยหนาที่ตาง ๆ ดังน้ี สามารถแสดงไดดังรูปที่ 10.5 

1. การควบคุมขอมูล 

 2. การพิสูจนและตรวจสอบตัวตน 

 3. การจัดสรร IP Address ใหกับเครื่องลูกขาย 

 4. การกําหนดระยะเวลาและความกวางของชองสัญญาณสําหรับเครื่องลูกขาย 

ทั้งน้ีแนวโนมในการพัฒนาระบบเครือขาย WiFi น้ีเพื่อใชในอนาคตโดยพิจารณาจาก
ขอมูลตามมาตรฐาน IEEE 802.11n Draft ที่มุงเนนทางดานความเร็วและระยะการใชงานที่จะเพิ่มข้ึน 

โดยมีแนวทางในการประยุกตใชงานเกี่ยวกับการใหบริการ WiFi บนเครื่องบินหรือการนํา WiFi ไปใช
รวมกับอุปกรณสมัยใหมตาง ๆ รวมไปถึงการพัฒนาเครือขาย WiFi เสรี เปนตน ยกตัวอยางเชน การ
นําไปใชงานในรูปแบบของระบบ SAN และการใชงานระบบคลาวด เปนตน 

 

 
รูปที่ 10.5 โครงสรางของ WiFi Public Hotspot 
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10.3 เทคโนโลยีการสื่อสารไรสายยุคท่ี 5  

 จากที่ไดทราบถึงการพัฒนาระบบการสื่อสารดวยโทรศัพทเคลื่อนที่ตั้งแตยุคเริ่มแรก จนมาถึง
ปจจุบันในยุคที่ 5 (5G) สามารถอธิบายไดเบ้ืองตนดังน้ี 

10.3.1 ในยุค 5G (Fifth Generation) ไดเริ่มนํามาใชงานในชวงประมาณป พ.ศ. 2564 ซ่ึง
เปนเทคโนโลยีเซลลูลารไรสายที่ใหความเร็วในการอัพโหลดและดาวนโหลดขอมูลที่สูงข้ึน มี
ประสิทธิภาพในการเชื่อมตอสัญญาณที่สม่ําเสมอเพิ่มมากข้ึนและสามารถประยุกตใชอินเตอรเน็ตเพื่อ
เขาถึงแอปพลิเคชัน เครือขายสังคม ขอมูลและเทคโนโลยีตาง ๆ ได เชน รถยนตที่ขับเคลื่อนไดดวย
ตัวเอง แอปพลิเคชันเกมข้ันสูง รวมถึงการรับชมสื่อออนไลนแบบเรียลไทมที่ใชการเชื่อมตอขอมูล
ความเร็วสูงอยางมีประสิทธิภาพ โดยคลื่นความถ่ียาน 5G ที่มีการใชงานในประเทศไทย ไดแก 

ยานความถ่ี 700 MHz (n28) มีการเปดใหบริการแลวเมื่อชวงตนป พ.ศ. 2564 

ยานความถ่ี 2600 MHz (n41) มีการเปดใหบริการครบทั้ง 77 จังหวัดแลว สําหรับ
ลูกคา AIS และ Truemove H 

ยานความถ่ี 26 GHz (n258) มีการประมูลและรับใบอนุญาตแลว แตยังไมมีการ
นํามาใชงาน เน่ืองจากยังติดปญหาทางดานของอุปกรณที่จะนํามาใชงาน 

สวนคลื่นความถ่ีที่จะมีการประมูลเพื่อนํามาใชงานในอนาคตไดแก 
ยานความถ่ี 3500 MHz (n48) เดิมเปนยานความถ่ีที่ใชในการสื่อสารดาวเทียม จึงตอง

รอหมดสัมปทานและมีการเปดประมูลเมื่อชวงปลายป พ.ศ. 2564 

10.3.2 การเปรียบเทียบเทคโนโลยียุค 5G กับ 4G/3G 

ดานความเร็ว 

เทคโนโลยีเครือขายยุค 5G สามารถพัฒนาความเร็วไดถึง 10 Gbps ซ่ึงเปนความเร็ว
ที่เร็วกวาเทคโนโลยีเครือขายยุค 4G ถึง 10 เทา  

ดานเวลา 
 การที่จะทําใหความเร็วเพิ่มข้ึนอยางทวีคูณน้ันจะตองทําใหเวลาแฝงลดต่ําลงอยาง

มาก เวลาแฝงที่เกิดจากความลาชาของการสงและรับขอมูลสําหรับเทคโนโลยีเครือขายยุค 4G จะเกิด
เวลาแฝงอยูที่ประมาณ 200 มิลลิวินาที แตดวยเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G สามารถลดเวลาแฝงลง
เหลือเพียง 1 มิลลิวินาทีเทาน้ัน 

ดานแบนดวิดท 
 เทคโนโลยีเครือขายยุค 5G สามารถใชงานในยานความถ่ีชวงกวางข้ึนที่ชวงคลื่นต่ํา 

ชวงคลื่นกลางและชวงคลื่นสูงได โดยที่เทคโนโลยีเครือขายยุค 4G จะใชงานในยานความถ่ีที่ชวงคลื่น
ต่ําเทาน้ัน โดยการขยายคลื่นความถ่ีวิทยุจากชวงต่ําตั้งแต 3 GHz ไปจนถึง 100 GHz ไดน้ัน จึงทําให
สามารถเพิ่มความจุในการรับสงขอมูลเปนอยางมาก และมีอัตราการโอนถายขอมูลสูงไดถึง 10 Gbps 

โดยมีเวลาแฝงที่ลดต่ําลงอยางมาก 
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10.4 เทคโนโลยีเครือขายยุคท่ี 5 กับการประยุกตใชงาน 

การนําอินเตอรเน็ตมาใชรวมกับเทคโนโลยีไรสายสมัยใหมตาง ๆ เชน อินเตอรเน็ตของทุก
สรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT), ปญญาประดิษฐ (AI) และระบบอัตโนมัติ เปนตน ซ่ึงลวนแลวแต
ตองใชความเร็วและความจุของปริมาณขอมูลที่สูงข้ึนอยางมาก 

ทั้งน้ีดวยความสามารถทางดานความเร็วสูง ความจขุนาดมหาศาลและเวลาแฝงต่ํา เทคโนโลยี
ยุค 5G จึงสามารถสอดประสานและชวยสนับสนุนการปรับขนาดแอปพลิเคชันตาง ๆ ไดแก การ
ควบคุมทางการจราจรที่เชื่อมตอเขากับระบบคลาวด การประชุมทางไกลผานวิดีโอ การบริการขนสง
ดวยโดรน การเลนเกมระดับคุณภาพในทุก ๆ ที่ การชําระเงินผานระบบเครือขายออนไลน การศึกษา
ทางไกลผานวิดีโอรวมถึงการทํางานนอกสถานที่ผานระบบเครือขาย ทั้งน้ีเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G 

น้ันสามารถนํามาประยุกตใชงานไดอยางไรขีดจํากัดทางดานการทํางาน ดานเศรษฐกิจและ
ชีวิตประจําวันของมนุษย แสดงไดดังรูปที่ 10.6 

 

 
รูปที่ 10.6 การประยกุตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G   

 

10.4.1 ยานยนตอัจฉริยะ 

ดวยเทคโนโลยีการสื่อสารในยุค 5G จะสามารถพัฒนาอุตสาหกรรมรถยนตที่ขับเคลื่อน
อัตโนมัติใหมีความสมบูรณแบบมากยิ่งข้ึน ดวยการมีเวลาแฝงที่ต่ํามากทําใหรถยนตสามารถขับเคลื่อน
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ดวยตนเองบนถนนที่ทําการเชื่อมตอกับเครื่องรับสงสัญญาณและเซนเซอรที่รับและสงขอมูลไปยัง
ยานพาหนะในเวลาแค 1/1,000 วินาที ซ่ึงในชวงเวลาสั้น ๆ น้ี จะมีความสําคัญอยางยิ่งกับเทคโนโลยี
ปญญาประดิษฐและเทคโนโลยีเรดาร ในการนํามาวิเคราะหและประมวลผลของชุดระบบเซนเซอร  
ตาง ๆ ของรถยนต เชน การมองเห็น การเคลื่อนที่ การชะลอหรือหยุดรถ เปนตน โดยลักษณะการ
ทํางานของฟงกชันตาง ๆ แสดงไดดังรูปที่ 10.7 

 

 
รูปที่ 10.7 การประยุกตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G กับยานยนตอัจฉริยะ 

 

 
รูปที่ 10.8 การประยุกตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G กับโรงงานอัจฉริยะ 
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10.4.2 โรงงานอัจฉริยะ 

เทคโนโลยีการสื่อสารในยุค 5G ทําใหโอกาสที่ผูผลิตจะนํามาพัฒนาโรงงานอัจฉริยะ
ดวยการเชื่อมตอสัญญาณ 5G ที่สามารถรองรับการทํางานของ IoT ซ่ึงจะทําใหโรงงานสามารถ
เชื่อมตออุปกรณอัจฉริยะที่หลากหลายในจํานวนมาก ๆ ได เชน ติดตั้งกลองและเซนเซอรไรสายเพื่อใช
ตรวจสอบและบันทึกขอมูลอัตโนมัติแบบเรียลไทมได ผูใชงานสามารถนําผลที่ไดไปวิเคราะหและ
ประมวลผลขอมูล เพื่อใชในการปรับปรุงกระบวนการดําเนินงานอยางมีประสิทธิภาพและคุมคามากข้ึน
ได เชน สามารถนํามาคาดการณอายุการใชงานของอุปกรณไดอยางแมนยํา สามารถนํามาใชเปนขอมูล
ในการตัดสินใจสําหรับการวางแผนดําเนินงานหรือสามารถนํามาวางแผนในการซอมบํารุงเครื่องจักร
อยางเปนระบบ เปนตน โดยมีตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 10.8 

 

 
รูปที่ 10.9 การประยุกตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G กับโลกเสมือนจริง 

 

10.4.3 โลกเสมือนจริง 
เทคโนโลยีการสื่อสารในยุค 5G สามารถนํามาใชเปนเทคโนโลยีโลกเสมือนจริง 

(VR/AR) ไดอยางลงตัว โดยการเพิ่มกระบวนการซอนทับทางดิจิทัลเขาไปในการแสดงผลภาพของ
สมารทโฟน แวนตาอัจฉริยะ อุปกรณหูฟง และอุปกรณที่เชื่อมตออื่น ๆ ทําใหเกิดภาพและเสียงแบบ 3 

มิติ ที่สมจริงคลายกับการมีตัวตนที่มีอยูจริงในสถานการณหรือเหตุการณน้ัน ๆ โดยไดถูกนํามาใชงาน
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อยางแพรหลาย ทั้งในดานการบํารุงรักษาชิ้นสวนอุปกรณ การซอมแซมเครื่องมือเครื่องจักร การ
ดําเนินงานตาง ๆ ในดานอุตสาหกรรม การนําไปใชกับงานฝกอบรมในสถานที่ทํางาน การขายสินคา
และการโปรโมทสินคา เปนตน โดยมีตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 10.9 

10.4.4 การประมวลผล Edge 

เทคโนโลยีการสื่อสารในยุค 5G สามารถเขามามีบทบาทรวมกับการใชเทคโนโลยี Edge 

Computing ไดเปนอยางดี ดวยการที่มีเวลาแฝงที่ต่ํามากสามารถตอบสนองแบบเรียลไทมไดอยางดี 
สงผลใหกระบวนการสรางแอปพลิเคชันที่มีประสิทธิภาพสูงที่สามารถประมวลผลและจัดเก็บขอมูลได
ใกลกับแหลงกําเนิดขอมูลที่ผูใชตองการไดอยางอัจฉริยะ  

 

 
รูปที่ 10.10 การประยุกตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G กับเมืองอัจฉริยะ 

 

10.4.5 เมืองอัจฉริยะ 

เทคโนโลยีการสื่อสารในยุค 5G ทําใหการพัฒนาเมืองอัจฉริยะ ที่ใชอุปกรณ IoT 

รวมกับเซนเซอรตาง ๆ ในการเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับการจราจร ผูใชถนนและสิ่งแวดลอมพื้นฐาน
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แบบเรียลไทม เปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพเพื่อนําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหและปรับปรุงกระบวนการ
การลดมลภาวะ การปรับปรุงบริการสาธารณะ การเลี่ยงและลดปญหาจราจรตาง ๆ รวมถึงการ
วางแผนปรับปรุงคุณภาพอากาศ เปนตน โดยมีตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 10.10 

 

 
รูปที ่10.11 การประยุกตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G กับการดูแลสุขภาพ 

 

10.4.6 การดูแลสุขภาพ 

เทคโนโลยีการสื่อสารในยุค 5G สามารถนํามาใชรวมกับเทคโนโลยีดานการดูแลสุขภาพ
ไดอยางมหาศาล ทําใหเกิดการเพิ่มมูลคาของธุรกิจอยางกาวกระโดดจากขอดีทางดานของเวลาแฝงที่
ต่ํามาก ซ่ึงจะสามารถชวยทําใหการผาตัดทางไกลผานวิดีโอคุณภาพสูงแบบเรียลไทมได และยัง
สามารถถายทอดการผาตัดไปยังผูเชี่ยวชาญที่อยูหางไกลไดอีกดวย รวมถึงอุปกรณสวมใสและอุปกรณ
แบบกลืนเขารางกายจะไดรับประโยชนในการเขาถึงขอมูลสําคัญ ๆ อีกทั้งการตรวจติดตามแบบ
เรียลไทมกับผูปวยจะสงผลใหไดรับการดูแลสุขภาพแบบเฉพาะบุคคลเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงจะทําใหแพทย
สามารถตรวจพบสัญญาณการเกิดโรคไดเร็วข้ึนดวย โดยมีฟงกชันการทํางานแสดงไดดังรูปที่ 10.11 

10.4.7 สิ่งแวดลอม 

เทคโนโลยีการสื่อสารในยุค 5G จะมีประสิทธิภาพในการรับสงสัญญาณที่ดีและมีการใช
พลังงานที่ต่ํากวาเทคโนโลยียุคกอนหนา จึงทําใหปญหาทางดานการใชพลังงานและมลพิษทาง
สิ่งแวดลอมลดต่ําลงตามไปดวย การนําอุปกรณทีร่องรับการใชงานจากเทคโนโลยีการสื่อสารในยุค 5G 
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มาใชงานแทนที่หรือติดตั้งเพิ่มเติมก็จะเปนการชวยลดปญหาดานสิ่งแวดลอมตาง ๆ ตามมาอยาง
ตอเน่ืองและยั่งยืนเพิ่มข้ึน โดยมีตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 10.12 

 

 
รูปที่ 10.12 การประยุกตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G กับสิ่งแวดลอม 

 

10.5 สรุป 

การพัฒนาดานเทคโนโลยีและอุปกรณในโลกยุคอุตสาหกรรมสมัยใหมอยางกาวกระโดด สงผล
ใหเทคโนโลยีทางดานการสื่อสารไรสายถูกพฒันาอยางรวดเร็วตามไปดวย ทั้งน้ีเพื่อใหสอดคลองกับการ
ตอบสนองตอความตองการทางดานการสื่อสารขอมูลที่รวดเร็วและทั่วถึง เทคโนโลยีดาน WiFi และ 
5G เปนที่กลาวถึงและใชงานกันอยางกวางขวาง โดยแทรกซึมเขาไปอยูในวิถีชีวิตประจําวันของมนุษย
จนแยกกันไมออก ตั้งแตเด็กเล็กไปจนถึงคนชรา ทุกคนมีเครื่องมือและอุปกรณที่สามารถใชงาน
อินเตอรเน็ตผานสมารทโฟนไดทุกที่ทุกเวลาอยางไมมีขอจํากัดทางดานสัญญาณภาพและเสียง โดยผาน
ระบบ WiFi และระบบ 5G ที่มีใหบริการอยางครบครัน ซ่ึงเทคโนโลยีทางดานการสื่อสารไรสาย
สมัยใหมทั้ง 2 รูปแบบน้ีจะยังคงถูกพัฒนาไปอีกอยางตอเน่ืองทั้งในปจจุบันและอนาคต  
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แบบฝกหัดทายบทที่ 10 

 

ขอ 1 จงบอกถึงประวัตคิวามเปนมาของเทคโนโลยีโครงขายแบบไรสาย 

ขอ 2 จงบอกถึงมาตรฐานโครงขายแบบไรสาย 

ขอ 3 จงบอกหลักการเชื่อมตอใชงานระบบวายฟาย 

ขอ 4 จงบอกถึงอุปกรณที่ใชเชื่อมตอกับระบบวายฟาย 

ขอ 5 จงบอกลักษณะโครงสรางของ WiFi Public Hotspot  

ขอ 6 จงบอกถึงการพัฒนาระบบการสื่อสารแบบไรสายตั้งแตยุคเริ่มแรกถึงปจจุบัน 

ขอ 7 จงอธิบายถึงการเปรียบเทียบเทคโนโลยียุค 5G กับ 4G/3G 

ขอ 8 จงอธิบายถึงการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G กับยานยนตอัจฉริยะ 

ขอ 9 จงอธิบายถึงการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G กับโรงงานอัจฉริยะ 

ขอ 10 จงอธิบายถึงการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเครือขายยุค 5G กับเมืองอัจฉริยะ 
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