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บทที่ 2 

การส่ือสารขอมูล  
(Data Communication) 

 
 
 

2.1 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับการสือ่สารขอมูลเบื้องตน 

การสื่อสารขอมูลหรือ Data communications เปนกระบวนการในการสงและการรับขอมูล และการทํางาน
ของอุปกรณท่ีใชในการสงและรบัขอมูล การสือ่สารขอมูลอาจแยกไดเปนสองระดับคือ ระดับแรกเปนการสื่อสารขอมูล
ภายเครื่องคอมพิวเตอร เชน การรับสงขอมูลระหวางหนวยประมวลผลกลางและอุปกรณรอบขาง เชนแปนพิมพ 
จอภาพ เครื่องพิมพ และเครื่องอานจานแมเหล็กเปนตน การสื่อสารขอมูลในระดับที่สอง เปนการสื่อสารขอมูลระหวาง
เครื่องคอมพิวเตอรท้ังที่อยูในองคกรเดียวกัน อยูในจังหวัดเดียวกัน อยูในประเทศเดียวกัน และอยูภายในโลกเดียวกัน 
การติดตอสื่อสารในลักษณะนี้ใชเทคโนโลยีท่ีมีความแตกตางกนัออกไปตามระยะทาง ดังน้ันจึงตองมีระบบที่ดีในการ
ประสมประสานเทคโนโลยีเหลาน้ีเขาดวยกัน  เพื่อใหผูใชสามารถติดตอสื่อสารกันไดโดยไมจําเปนตองศึกษาและทํา
ความเขาใจเทคโนโลยีในระดับรายละเอียด  

การสื่อสารขอมูลโดยใชสื่ออิเลก็ทรอนิกสเริ่มขึน้ในศตวรรษที ่ 19 เม่ือมีการคิดคนโทรเลข โทรศัพท และวทิยุ 
การคนพบเหลาน้ีเปนรากฐานที่สําคัญสําคัญที่กอใหเกิดการพัฒนาการสื่อสารในศตวรรษที่ 20 โดยในชวงเวลาแรกเปน
การพัฒนาสื่อดานโทรทัศนและเครื่องมือในการสื่อสารชนิดตางๆ การพัฒนาเหลาน้ีเปนการพัฒนาซึ่งนําไปสูการผลิต
อุปกรณการสื่อสารตางๆที่คอนขางเสรี  การทํางานของอุปกรณและกรรมวิธีในการสื่อสารขอมูลสวนใหญจะกําหนดโดย
บริษัทผูผลิต ไมมีการกําหนดมาตรฐานระหวางบริษัท ทําใหอุปกรณท่ีผลิตจากผูผลิตตางกันไมอาจใชงานรวมกันได 

ในป ค.ศ.1951 มีการติดต้ังเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อใชงานในเชิงพาณิชยเครื่องแรกคือเครื่อง UNIVAC 1 

ซึ่งเปนเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องแรกที่ผูใชท่ัวไปสามารถใชงานได และเปนการเริ่มตนความตองการที่จะทําใหเครื่อง
คอมพิวเตอรติดตอสื่อสารกันได การติดตอสื่อสารระหวางเครื่องคอมพิวเตอรก็เชนเดียวกับการสื่อสารในดานอื่นคือ
ตองใชอุปกรณพิเศษซึ่งเปนลิขสิทธิ์เฉพาะของบริษัทผูผลิต ทําใหผลิตภัณฑของบริษัทหนึ่งไมสามารถติดตอสื่อสารกับ
อุปกรณของบริษัทอื่นไดทําใหขาดความคลองตัวและเปนการผูกขาด ผลิตภัณฑท่ีบริษัทใดบริษัทหนึ่งผลิตขึ้นมีราคา
แพงเนื่องจากตองใชงบประมาณจํานวนมากในการวิจัยและพัฒนาอุปกรณของตน ทําใหตนทุนในการผลิตสูง ดวยเหตุน้ี
จึงมีหนวยงานอิสระหลายหนวยงานริเริ่มการกําหนดมาตรฐานอุปกรณสื่อสารขอมูลและกรรมวิธีในการเชื่อมตอเพื่อให
อุปกรณท่ีอยูในมาตรฐานเดียวกันสามารถติดตอสื่อสารกันไดไมวาจะมีการผลิตมาจากบริษัทใด หนวยงานเหลาน้ีมีท้ัง
หนวยงานของภาครัฐและเอกชนในสหรัฐอเมริกา ดังที่กลาวไวแลวในบทที่ 1 เปนผูกําหนดมาตรฐานที่ไดรับการยอมรับ
มากท่ีสุดดานอุปกรณท่ีเกี่ยวของกับสื่อสารขอมูล เชนโมเด็ม อุปกรณสลับวงจรสําหรับการสื่อสาร และมาตรฐานขั้วตอ
แบบอนุกรมชนิด RS-232 เปนตน   
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2.2 การสงขอมูลขอมูลแบบอนาล็อกและดิจิตอล (Analog and Digital Transmission) 

การพัฒนาการสื่อสารขอมูลในระยะแรกเปนการพัฒนาการสื่อสารขอมูลเสียง ตัวอยางที่เห็นไดชัดเจนที่สุดคือ
ระบบโทรศัพท ดังน้ันความเขาใจในเรื่องของการสื่อสารขอมูลเสียงเปนพื้นฐานที่สําคัญในการศึกษาการสื่อสารขอมูล
ดานอื่นๆ ตอไป 

 

2.2.1 ขอมูลแบบอนาล็อก (Analog) 

เสียงมีคุณสมบัติท่ีเรียกวา sinusoidal ซึ่งมีความหมายวามีคุณสมบัติคลายกับคลื่นรูป sine การ
ขึ้นลงของคลื่น 1 ชวง จะเรียกวา “ความถี่ของคลื่น (Frequency)” สวนความสูงของคลื่นจะเรียกวา “แอมปลิจูด 

(Amplitude)” กลาวคือเม่ือผูพูดพูดใหดังขึน้ แอมปลิจูดของคลื่นรูป sine จะสูงขึ้น ในทางกลับกันหากผูพูดพูดให
เบาลง แอมปลิจูดของคลื่นรูป sine จะลดลงดวย ในกรณีท่ีผูพูดพูดโดยใชระดับเสียง (pitch) สูง ความถี่ของคลื่นรูป 
sine จะสูงขึ้น และเมื่อลดระดับเสียงลงเสียง ความถี่จะลดลง ดังน้ันหากกําหนดใหฟงกชัน y = sin(t) เปนฟงกชัน
ของเสียงพูดตามปกติ เม่ือผูพูดพูดใหดังขึ้นเปน 3 เทา จะไดฟงกชัน y = 3 sin(t) หากผูพูดพูดดวยระดับเสียงสูงขึ้น
กวาเดิมเปนสองเทาจะไดฟงกชนั y = sin(2t) ดังน้ันหากผูพูดโดยมีความดังสูงเปนสามเทาของเสียงปกติ และพูดดวย
ระดับเสียงสูงกวาเดิมสองเทา ฟงกชันท่ีไดจะเปน y = 3sin(2t) การสือ่สารขอมูลท่ีมีสงสัญญาณที่มีความเปลี่ยนแปลง
ตอเน่ืองกันไปตลอดเวลา หรือการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณเปนฟงกชันตอเวลาเชนในกรณีท่ีกลาวมาแลว เรียกวาการ
สงขอมูลแบบอนาล็อก ตัวอยางเชนคลื่นวิทย ุFM (Frequency Modulation) และคลื่นวิทย ุAM (Amplitude 

Modulation) ดังแสดงตามรูปที่ 2 – 1  

 
รูปที่ 2 – 1 การสงขอมูลแบบอนาล็อก 

 

2.2.2 ขอมูลแบบดิจิตอล (Digital) 

สัญญาณแบบดิจิตอลเปนสัญญาณที่สามารถตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูลไดงายเน่ืองจากมี
ระดับสัญญาณเพียงสองระดับที่มีความแตกตางกันชัดเจน สวนสัญญาณอนาล็อกมีระดับสัญญาณหลายระดับตอเน่ืองกัน
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จึงทําการตรวจสอบความผิดพลาดในการสงขอมูลไดยากกวามาก นอกจากน้ีแลวเม่ือสัญญาณอนาล็อกเดินทางผาน
ตัวกลางเปนระยะทางไกล สัญญาณจะออนกําลังลง ดังน้ันหากตองมีการสงสัญญาณเปนระยะทางไกลจึงจําเปนตองมี
การขยายสัญญาณเปนระยะๆ ซึ่งทําใหคาใชจายสูงขึ้น อยางไรก็ดีสัญญาณอนาล็อกเปนสัญญาณที่มีความชัดเจนสูงกวา 
โดยเฉพาะเมื่อใชในการสงขอมูลท่ีมีตนกําเนิดสัญญาณแบบตอเน่ือง เชนเสียงพูด และเสียงดนตรี  
 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 – 2 สัญญาณขอมูลแบบดิจิตอล 

 

 2.3.3 การแปลงขอมูลดิจิตอล– อนาลอ็ก และอนาล็อก– ดิจิตอล  
ในการแปลงสัญญาณขอมูลน้ัน สัญญาณขอมูลท่ีเปนสัญญาณอนาล็อกจะถกูผสมเขากับคลืน่พาหะ 

(carrier wave) ซึ่งเปนคลื่นรูป sine สัญญาณขอมูลจะทําใหคลื่นพาหะมีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปตามสัญญาณขอมูล 
กระบวนการนี้เรียกวาการผสมสญัญาณ (modulation) การผสมสัญญาณสามารถทําไดหลายวิธี ไดแก การผสม
สัญญาณดานความสูง ความถี่ และเฟส (phase)  การผสมสญัญาณดานความสูง (amplitude modulation) จะมี
ผลใหแอมปลิจูดของคลื่นพาหะเปลี่ยนแปลงไปตามความสูงของสัญญาณขอมูลสวนความถี่ของคลื่นพาหะมีคาคงที่  การ
ผสมสัญญาณดานความถี่ (frequency modulation) จะมีผลทําใหความถี่ของคลื่นพาหะเปลี่ยนแปลงไปตามความถี่
ของสัญญาณขอมูลสวนความสงูของคลื่นพาหะมีคาคงท่ี และการผสมสัญญาณดวยการเปลี่ยนเฟสของสัญญาณพาหะ 
(phase-shift modulation) มีผลใหเฟสของคลื่นพาหะเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะของสญัญาณขอมูล โดยมีความ
สูงและความถี่ของคลื่นพาหะคงที่  

 
2.3.3.1 Amplitude Modulation 

วิธีการน้ีขอมูลดิจิตอล 1 หรือ 0 จะถูกใชในการควบคุมการเปด-ปด สัญญาณพาหะความถี ่
387 Hz เพ่ือสงออกไปทางสายโทรศัพท ดังแสดงตามรูปที่ 2 – 3  

 
รูปที่ 2 – 3 Amplitude Modulation 

 
 

0         1      0        0       1      1
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  2.3.3.2 Frequency-Shift Keying (FSK) Modulation 

วิธีการน้ี ขอมูลดิจิตอล 1 หรอื 0 จะถกูใชควบคุมการเปลี่ยนคาความถีข่องสัญญาณพาหะ 
ดังแสดงตามรูปที่ 2 – 4 ในการที่จะสื่อสารขอมูลแบบ Full-Duplex ซึง่เครื่องคอมพวิเตอรผูสงและเครือ่งคอมพวิเตอร
ผูรับสามารถโตตอบกันไดในเวลาเดียวกัน จะตองใชสัญญาณพาหะซึง่มีความถี่แตกตางกัน 4 ความถี่ ตัวอยางเชนใน
มาตรฐาน 103 ของ Bell Telecommunication ไดกําหนดใหใชความถี ่2025 Hz สําหรับขอมูลท่ีมีคาเปน 0 และ
ความถี ่2225 Hz สําหรับขอมูลท่ีมีคาเปน 1 ในการสงขอมูลในทิศทางหนึง่ และใชความถี่ 1070 Hz สําหรบัขอมูลท่ีมีคา
เปน 0 และความถี่ 1270 Hz สําหรับขอมูลท่ีมีคาเปน 1 ในการสงขอมูลในอีกทิศทางหนึง่ 

 
รูปที่ 2 – 4 Frequency Modulation 

 
  2.3.3.3 Phase-Shift Keying (PSK) Modulation 

วิธีการน้ีขอมูลดิจิตอล 1 หรือ 0 จะถกูใชสําหรับเปลี่ยนเฟสของสัญญาณพาหะ ดังแสดงตาม
รูปที่ 2 – 5 (a) สัญญาณพาหะความถี่คงที่ 1700 Hz จะถกูนํามาใช การเปลีย่นขอมูลจาก 1 เปน 0 หรือจาก 0 เปน 1 
จะทําใหเฟสของสัญญาณพาหะถกู Shift ไป o180 และถาขอมูลไมเกิดการเปลีย่นแปลงเฟสของสัญญาณพาหะกจ็ะคงที่
อยูในชวงเวลาการสงขอมูลแตละบิต 

 
รูปที่ 2 – 5 Phase-shift Modulation 
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  วิธีการ Shift เฟสไป o180 ตามที่กลาวขางตนจะไมมีขอไดเปรียบเหนอืวิธีการ Modulation วิธีอืน่ 
อยางไรก็ตามหากใชขอมูล 2 บิต จะทําใหสามารถควบคุมการ Shift เฟสของสัญญาณพาหะได 4 คา ดังแสดงตามรูปที ่
2 – 5 (b) ซึ่งจะทําใหสามารถสงขอมูลไดครัง้ละ 2 บิตในการ Shift เฟสของสัญญาณพาหะเพียงครัง้เดียว และถาใช
ขอมูล 3 บิต จะทําใหสามารถควบคุมการ Shift เฟสของสัญญาณพาหะได 8 คา ดังแสดงตามรปูที่ 2 – 5 (c) ซึ่งจะทําให
สามารถสงขอมูลไดครั้งละ 3 บิตในการ Shift เฟสของสัญญาณพาหะเพยีงครัง้เดียว ซึง่ทําใหวิธีการน้ีมีขอไดเปรียบเหนือ
วิธีการอื่น ดังน้ันมาตรฐานของโมเด็มในปจจุบันซึ่งถกูกําหนดโดย CCITT เชน V.22 จึงกําหนดใหใชวิธีการ Phase-

shift Modulation สรางสัญญาณขอมูลสาํหรับการสงผานสายโทรศัพท  
 

2.2.4 โมเด็ม (Modem – modulator-demodulator) 

โมเด็มเปนอุปกรณซึ่งทําหนาท่ีในการแปลงขอมูลสัญญาณดิจิตอลใหเปนสัญญาณอนาลอ็กเพือ่ทําการ
สงออกไปทางสายโทรศัพท มีหนวยงานหลกัท่ีรับผิดชอบการกาํหนดมาตรฐานการสื่อสารขอมูลผานสายโทรศพัทอยู 2 
องคกร คือบริษทั Bell Telephone Company ซึ่งกําหนดมาตรฐาน 103, 308 และ 212A ท่ีเลิกใชแลวในปจจุบัน และ 
CCITT ( graphiqueeleTetphoniqueeleTnaleInterbatiofConsultatieComit ′′′′′ ) ซึ่งเปนมาตรฐาน
ของโมเด็ม V Series ท่ีใชในปจจุบัน โดยเริม่ตนจาก V.22 ซึ่งเปนมาตรฐานของโมเด็มท่ีสงขอมูลดวยอัตราเร็ว 2400 

bit/s และ V.29 ซึ่งสงขอมูลดวยอัตราเร็ว 9600 bit/s 

ในปจจุบันเทคโนโลยีท่ีใชในการผสมคลื่นกาวหนาไปมาก สามาถใชการผสมสัญญาณทั้งสามแบบเขา
ดวยกัน อันมีผลทําใหความเร็วในการสื่อสารขอมูลสูงขึ้นมาก ความเร็วในการสื่อสารขอมูลของโมเด็มนิยมวัดกันโดยใช
หนวย baud ซึ่งเปนจํานวนครั้งของสัญญาณที่มีการเปลี่ยนแปลงสงูที่สุดใน 1 วินาที การเปลี่ยนแปลงดังกลาวน้ีสมนัย
กับความเร็วในการสงขอมูลเปนบิตตอวินาที (bps) ความเร็วของโมเด็มท่ีใชกันแพรหลายในปจจุบัน เชน 2400, 4800, 

9600, 14400, 28800 เปนตน 

 
รูปที่ 2 – 6 โมเด็มแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนอนาล็อก  
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โมเด็มท่ีใชกันอยางแพรหลายอยูในปจจุบัน แบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ โมเด็มท่ีเปนอุปกรณ
ตอพวงภายนอกเครื่องคอมพิวเตอร (External Modem) และโมเด็มท่ีเปนแผงวงจรตอพวงเขากับแผงวงจรหลักใน
เครื่องคอมพิวเตอร (Internal Modem) แตในปจจุบันเคร่ืองคอมพิวเตอรรุนใหมๆ มักจะมีโมเด็มประกอบรวมกับ
แผงวงจรหลกัภายในเครื่องอยูแลว ผูใชเพียงแตเสียบสายโทรศัพทเขากับชองเสียบดานหลังของเครื่องคอมพิวเตอร ก็
สามารถทําการติดตอเขากับระบบอินเตอรเน็ตได และการที่เครือขาย ADSL (Asymmetric Digital Subscriber 

Line) เขามามีบทบาทเพิ่มมากขึ้น จึงไดมีการผลิต ADSL Modem เพื่อติดตอระบบอินเตอรเน็ตดวยความเร็วสูง 

 
รูปที่ 2 – 7 โมเด็ม ADSL แบบตอภายนอก (External ADSL MODEM) 

 

2.3 โหมดในการสื่อสารขอมูล 

เม่ือมีการสงขอมูลเปนหวงๆ เชนขอมูลท่ีประกอบขึ้นดวยสายของขอมูลท่ีเปน 0 และ 1 การสงขอมูลแบบนี้
เรียกวาการสงขอมูลแบบดิจิตอล การสงขอมูลแบบนี้ยังสามารถแยกออกไดเปน 2 แบบคือการสงขอมูลแบบประสานจงัหวะ 
(Synchronous) และการสงขอมูลแบบไมประสานจังหวะ (Asynchronous) 

 

2.3.1 การสงขอมูลแบบประสานจังหวะ (Synchronous)  

ผูสงทําการสงขอมูลโดยมีอัตราเร็วคงที่ตลอดเวลา ผูรับและผูสงตองทํางานประสานจังหวะกนัโดยใช
สัญญาณนาฬิกาเดียวกัน โดยผูสงจะเริ่มสงขอมูลแตละบิตที่ตนจังหวะสัญญาณนาฬิกา ผูรับก็จะทําการตรวจสอบทุก
ตนจังหวะสัญญาณนาฬิกาวามีขอมูลเขาหรือไม  และเพื่อใหผูรบัสามารถกําหนดจุดเริ่มตนของขอมูลแตละกลุมได ผูสง
จะใชอกัขระพิเศษตามที่ตกลงกันไวระหวางผูรบัและผูสง นําหนาขอมูลจริงที่จะจัดสงในแตละกลุม การสื่อสารขอมูลใน
ลักษณะนี้ผูสงและผูรับตองพรอมที่จะทําการรับสงขอมูลตลอดเวลา ทําใหสามารถรับสงขอมูลโดยใชความเร็วสูงได 
เหมาะสําหรับระบบที่มีขอมูลท่ีตองสงจํานวนมาก และมีการสงขอมูลตอเน่ืองเกือบตลอดเวลา อยางไรก็ดีการสงขอมูล
แบบนี้ตองอาศัยอุปกรณสงและรับขอมูลท่ีมีความแมนยําสูง จึงเปนระบบที่มีคาใชจายสงู 

 

 
รูปที่ 2 – 8 Synchronous Transmission 

 

2.3.2 การสงขอมูลแบบไมประสานจังหวะ (Asynchronous)  

เปนการสงขอมูลท่ีผูสงและผูรบัไมจําเปนตองทํางานประสานกันตามจังหวะของสัญญาณนาฬิกาเชน
ในกรณีแรก ดังน้ันเม่ือผูสงตองการสงขอมูลไมวาจะเปนการสงขอมูลครั้งละตวัอักขระ หรือสงครั้งละกลุม ผูสงจะตอง
ใหสัญญาณแกผูรับดวยการใชบิตเริ่มตน (start bit) นําหนาขอมูล และปดทายขอมูลดวยบิตหยุด (stop bit) 

จํานวนบิตของบิตเริ่มตนและบิตหยุดระหวางผูรบัและผูสงตองมีคาเทากัน  การสื่อสารแบบนี้มีขอเสียท่ีมีความเร็วต่ํา
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กวาแบบแรก เหมาะสําหรับระบบที่มีการสงขอมูลไมมาก หรือระบบที่มีการสงขอมูลเปนครั้งคราว เน่ืองจากความเร็ว
ของการรับสงต่ํากวาอุปกรณท่ีใชในการสื่อสารขอมูลมีความซับซอนนอยกวา และมีราคาถูกกวา การสื่อสารเชนน้ีเปนท่ี
รูจักกันโดยทั่วไปในรูปแบบของการใชโมเด็มตอกับสายโทรศัพทธรรมดาในการติดตอกับศูนยบริการที่ใหบริการเชื่อมตอ
กับเครือขายอินเตอรเน็ต หรือ ISP (Internet Service Provider)  

 

 
รูปที่ 2 – 9 Asynchronous Transmission 

 

2.4 ทิศทางในการสื่อสาร  
วิธีการในการสื่อสารขอมูลท่ีใชกนัท่ัวไป เม่ือพิจารณาจากทิศทางการรับ-สง จะสามารถแบงได 3 แบบคือ 

Simplex, Half-duplex, และ Full-duplex  
 

2.4.1 การสื่อสารแบบ Simplex  

เปนการสงขอมูลจากผูสงไปยงัผูรับโดยใชชองสัญญาณเพียงชองเดียว และปลายดานหน่ึงเปนผูรับ 
การสงขอมูลจากผูสงไปยังผูรับจึงเปนลักษณะที่ขอมูลถูกสงไปในทิศทางเดียว (One-way communication) จึงไม
สามารถโตตอบกันไดระหวางผูสงกับผูรับ เชนการสงกระจายเสียงของสถานีวทิยุและโทรทัศน ระบบเพจเจอร เปนตน 

 
รูปที่ 2 – 10 การสื่อสารแบบ Simplex 

 

2.4.2 การสื่อสารแบบ half-duplex 

เปนการสงขอมูลผานชองสัญญาณเดียว แตจะสงไปทางใดก็ไดจึงสามารถสงขอมูลโตตอบระหวางผู
สงกับผูรับไดท้ังสองทิศทาง แตจะสงขอมูลในเวลาเดียวกันไมได ตองสลับกันเปนผูสง หรือผูรับ  เชนการติดตอโดยใช
วิทยุสื่อสารที่ผูใชตองผลัดกันพดู ซึ่งเม่ือเวลาพูดจบมักจะพูดคําวา “เปลี่ยน” เพื่อใหอีกฝายหนึ่งรับทราบวาขอมูลท่ีสง
มาน้ันจบแลว สามารถสงขอมูลกลับไปได น่ันคือเม่ือผูรับไดรับขอมูลน้ันแลวจะใชชวงระยะเวลาหนึ่งในการตคีวาม และ
สงขอมูลโตตอบกลับไป ชวงเวลานี้เรียกวา “Reaction Time” นอกจากนั้นในการจะสงขอมูลกลับไปยังตองใชเวลาอีก
ระยะหนึ่งในการสลับทิศทางการสงขอมูลซึ่งเรียกวา “Line Turnaround Time” 

 

 
รูปที่ 2 – 11 การสื่อสารแบบ half-duplex 
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2.4.3 การสื่อสารแบบ full-duplex  
เปนการสงขอมูลโดยใชชองสัญญาณ 2 ชอง ชองหนึ่งสําหรับการรับขอมูล และอีกชองหนึ่งสาํหรับ

การสงขอมูล จงึสามารถสงขอมูลไดท้ังสองทิศในเวลาเดียวกัน เชนการติดตอโตตอบโดยใชโทรศัพท เปนตน ในการ
สื่อสารแบบสองทิศทาง (Two-way communication) แบบนี้จะทําใหไมตองเสียเวลาในการสลับการใชชองสัญญาณ
ท่ีเรียกวา “Line Turnaround Time” ดังน้ันจึงใชเวลาในการโตตอบนอยกวาการสื่อสารแบบ half-duplex 

 
รูปที่ 2 – 12 การสื่อสารแบบ full-duplex 

 

2.5 ตัวกลางในการสือ่สารขอมูล (Communication Media) 

 2.5.1 กลาวนาํ 
วิธีการที่งายท่ีสดุในการสื่อสารขอมูลคือการใชสายสัญญาณเปนตัวกลางในการรับ-สงสัญญาณขอมูล 

สายสัญญาณทีนิ่ยมใชกันโดยทัว่ไปเปนลวดทองแดงหุมฉนวน และมกีารบิดไขวกันเปนระยะๆ ตลอดความยาวของสาย 
เรียกวาสายคูตีเกลยีว (Twisted Pair) สายชนิดน้ีมีความเร็วในการสงผานขอมูลตํ่า ดังน้ันในปจจุบันจงึมีการเปลี่ยน
แทนโดยใชเสนใยแกวนําแสง (Fiber Optic) ซึ่งมีขีดความสามารถมากกวา สายอีกประเภทหนึ่งที่นิยมใชในการสื่อสาร
ขอมูลเรยีกวา สายมีแกนกลาง (Coaxial Cable) หรือเรยีกอีกอยางวา “สายโคแอก็เชยีล” เปนสายที่มีแกนกลางเปน
ลวดทองแดงเดีย่วหุมดวยฉนวน และมีการใชสายโลหะถกัหุมอกีชั้นหน่ึงเพื่อปองกันสัญญาณรบกวน  

การสื่อสารขอมูลโดยใชสายโคแอ็กเชียลแบบดิจิตอลเปนการสื่อสารที่ใชแถบความถี่หรือแบนดวิดธ 
เพียงแถบเดียว เรียกวา “baseband” ซึ่งสามารถใชสงขอมูลดวยความเร็วสงูในระยะใกล แตไมเหมาะสมสําหรับการสง
ขอมูลระยะทางไกล ท้ังน้ีความเร็วในการสงขอมูลเปนสัดสวนผกผันกลับระยะทาง เม่ือระยะทางไกลขึ้นความเร็วที่ใชใน
การสื่อสารจะลดลงการสื่อสารขอมูลโดยใชสายโคแอ็กแบบอนาล็อก เปนการสื่อสารที่ใชแถบความถี่หลักหลายแถบ 
เรียกวา “broadband” เชนการสงสัญญาณโทรทัศนตามสายเคเบิลมีความถี่ของสัญญาณพาหะสูงถงึ 300 MHz และ
มีแถบความถี่กวางถงึ 6 MHz และสามารถสงสัญญาณตามสายไดไกลถึง 100 กิโลเมตร  

สําหรับการสื่อสารที่มีระยะทางเกินกวา 50 ไมล (80 กิโลเมตร) มีการใชตัวกลางหลายแบบ ไดแก
การสื่อสารโดยใชเคเบิลใยแกวนําแสงและการสื่อสารไรสาย การสื่อสารแบบไรสายมีการทํางานคลาย broadband แต
ใชอากาศเปนตัวกลางในการรับและสงขอมูล ตัวอยางของการสือ่สารไรสายท่ีนิยมใชไดแกการสื่อสารโดยใชคลื่นในยาน
ความถี่วิทยุ  การสื่อสารโดยใชคลื่นไมโครเวฟ และการสื่อสารผานระบบโทรศัพทแบบ cellular นอกจากนี้แลวยังมี
การสื่อสารเฉพาะแบบเชนการสื่อสารโดยใชแสงเลเซอร (Laser) และการสื่อสารที่ใชรงัสีอินฟราเรด (infrared) ซึ่ง
เปนสารสื่อสารไรสายและใชอากาศเปนตัวกลางเชนเดียวกันเพียงแตมีท่ีใชจํากัดกวาเทาน้ัน แตเน่ืองจากการสือ่สารโดย
ใชคลื่นไมโครเวฟมีระยะทางจํากัดอยูท่ีระยะประมาณ 25 – 30 ไมล หากระยะทางไกลกวาน้ีตองมีการติดต้ังสถานีทวน
สัญญาณ และสายอากาศสําหรับถายทอดสัญญาณไปยังจุดตอไป ดังน้ันการสื่อสารที่มีระยะไกลมาก เชนการสื่อสาร
ระหวางทวีป จึงนิยมใชการสือ่สารผานดาวเทียมเน่ืองจากมีคาใชจายท่ีถูกกวา  
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2.5.2 สายคูตีเกลียว (Twist Pair) 

สายคูตีเกลียวทีนิ่ยมใชมีอยู 2 ชนิด คือสายคูตีเกลียวแบบหุมฉนวน หรือสาย STP (Shielded 

Twisted Pair) และสายคูตีเกลียวแบบไมหุมฉนวน หรือสาย UTP (Unshielded Twist Pair) ซึ่งจากชือ่
สามารถทําใหเราทราบไดวาลักษณะของสายนั้นตองมีการพันเปนเกลียว  

 
รูปที่ 2 – 13 สาย UTP และสาย STP 

 

หากศึกษากันจริงๆ จะเห็นวาในสาย UTP ประกอบดวยสายจาํนวน 8 เสน โดยแบงเปน 4 คู ในคู
หน่ึงจะมีหน่ึงสายเปนสายสัญญาณและอีกสายหนึ่งจะเปนสาย Ground ท้ัง 4 คูน้ันจะเหมือนกัน แตจะมีความหมาย
การใชงานในแตละคูน้ันตางกัน โดยสายทั้ง 8 เสนจะมีสีกํากับดังน้ี  

 

 

 

สายคูท่ี 1 ใชสขีาว - ฟา ตัวยอ (W-BL) สีฟา ตัวยอ (BL) 

สายคูท่ี 2 ใชสขีาว - สม ตัวยอ (W-O) สีสม ตัวยอ (O) 

สายคูท่ี 3 ใชสขีาว - เขียว ตัวยอ (W-G) สีเขียว ตัวยอ (G) 

สายคูท่ี 4 ใชสขีาว - นํ้าตาล ตัวยอ (W- BR) สีนํ้าตาล ตัวยอ (BR) 

รูปที่ 2 – 14 สีตางๆ ของสายไฟภายในสาย UTP และสาย STP 

 
EIA/TIA (Electronic Industries Association and the Telecommunications 

Industries Association) ไดกําหนดปลายสายที่ออกสูปลัก๊ท้ัง 8 เสนเปน 2 แบบ คือ T568A และ T568B การ
จัดสายแตละแบบ สาย UTP 8 ตัว ประยุกตเขากับวิธีการเดินสายโทเกนริงขอกําหนดการติดต้ังไปยังสวนพื้นท่ีทํางาน
น้ีเปนเรื่องที่มีรายละเอียด เพื่อรองรับการทํางานตามความถี่ท่ีกําหนดได การใหสีของสาย UTP ก็เพื่อจะบอกตําแหนง
ของชั้นได ชัดเจนวาเปนสายคูท่ีเทาไร และจะตอเขากับปลายหัวตอในตําแหนงใด ผูผลิตแจกเล็กๆ ท่ีติดฝงในฝาผนัง
จะตองรองรับมาตรฐานดังกลาวดวย การเขาสายของหัวตอระหวางสายกบัหัวตอแจกจะตองเขาคูกันใหถูกตอง 
นอกจากนั้น EIA/TIA ยังไดมีการกําหนดประเภทของสาย UTP ท่ีใชในอาคารลักษณะตางๆ และลักษณะการ
เดินสายเพื่อใหผูเลือกใชม่ันใจวาไดเลือกใชสาย UTP ไดถูกตอง เหมาะสมกับการใชงาน ออกเปน 5 ประเภท คือ 

• Category1 เปนสายโทรศัพทท่ีสามารถรองรับการสงสัญญาณเสียงไดโดยไมสามารถขนสง
สัญญาณขอมูลได มีสายคูตีเกลียว 2 คู 

• Category 2 เปนสายคูตีเกลียว 4 คู ท่ีสามารถขนสงขอมูลไดดวยความเร็ว 4 Mbps  

• Category 3 เปนสายคูตีเกลียว 4 คู ท่ีสามารถขนสงขอมูลไดดวยความเร็ว 16 Mbps  

• Category 4 เปนสายคูตีเกลียว 4 คู ท่ีสามารถขนสงขอมูลไดดวยความเร็ว 20 Mbps  

• Category 5 เปนสายที่คูตีเกลยีว 4 คู ท่ีสามารถขนสงขอมูลไดดวยความเรว็ 100 Mbps  
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แตขอแนะนําท่ัวไป สําหรับการเดินสาย 100 Mbps แนะนําไววา หากตองการเดินสายแบบปลั๊กคู ก็
ควรใชสายแบบชนิดพิเศษที่ทํามาสําหรับสายคูโดยเฉพาะ เพราะการใชสายรวมกัน 2 วงจรอาจมีปญหาในเรื่องสัญญาณ
รบกวนได เพื่อใหระบบการเดินสายเปนไปตามมาตรฐาน จึงไดกําหนดรูปแบบการจัดสาย UTP เพื่อเชื่อมตอออกปลั๊ก
ของสายแตละเสนในลักษณะทีเ่ชื่อมตอกันไดอยางถูกตอง การเชื่อมตอระหวางฮับกับเครื่องคอมพิวเตอร หรือการ
เชื่อมตอระหวางสวิตชกับเครื่องคอมพิวเตอรจะตองเขาหัวแบบสายตรง ดังรูปที่ 2 – 15  

 

ปลายสายดานที ่1 ลําดับสาย การเรียงสี ปลายสายดานที ่2 
1 ขาว-สม 
2 สม 
3 ขาว-เขียว 
4 น้ําเงิน 
5 ขาว-น้ําเงิน 
6 เขียว 
7 ขาว-น้ําตาล 

 

 
8 น้ําตาล 

 

 

รูปที่ 2 – 15 การเขาหัวแบบสายตรง (Straight-through cable EIA/TIA 568B )  

อยางไรก็ตามหากมีความตองการใชสาย UTP ในการเชื่อมตอระหวางเครื่องคอมพิวเตอรกับเครื่อง
คอมพิวเตอร หรือในกรณีท่ีอุปกรณระบบเครือขายไมมีพอรต Up-link และตองการที่จะเชื่อมตอระหวางฮับกับฮับ 

หรือระหวางสวติชกับฮับ หรือระหวางสวิตชกับสวิตช จะตองทาํการเขาหัวแบบสายไขว หรือท่ีเรียกวา สาย Crossover 
ดังแสดงตามรูปที่ 2 – 16  

 

ปลายสายดานที ่1 ลําดับสาย การเรียงสี  ลําดับสาย การเรียงสี ปลายสายดานที ่2 
1 ขาว-เขียว  1 ขาว-สม 
2 เขียว  2 สม 
3 ขาว-สม  3 ขาว-เขียว 
4 น้ําเงิน  4 น้ําเงิน 
5 ขาว-น้ําเงิน  5 ขาว-น้ําเงิน 
6 สม  6 เขียว 
7 ขาว-น้ําตาล  7 ขาว-น้ําตาล 

 

 
8 น้ําตาล  8 น้ําตาล 

 

 

รูปที่ 2 – 16 การเขาหัวแบบสายไขว (Crossover cable EIA/TIA 568A & 568B )  
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อาจจะมีคําถามอีกวาทําไมตองนําสายสัญญาณมาพันเปนเกลียว ซึ่งคงจะตองอางถงึหลักของการสง
สัญญาณที่ทําการสงเปนลักษณะของคลื่น ซึ่งอาจจะถูกรบกวนโดยสภาพแวดลอมหรือความตานทานของสาย จึงเปน
สาเหตุใหสัญญาณที่สงไปนั้นออนลง ทําใหอาจจะเกิดความผิดพลาดในการสงขอมูลได การที่นําสายมาพันเปนเกลียว
น้ัน เปนการชวยลดการเกิด Crosstalk หรือสัญญาณรบกวน (Noise) ท่ีทําใหการเดินทางของขอมูลน้ันเปนไปไดใน
ระยะทางที่ไมไกล หรือวาคุณภาพของขอมูลอาจจะไมดี จากการศึกษาพบวาสาย UTP ท่ีมีชวงความถี่ของเกลียวมาก
จะมีคุณภาพของขอมูลท่ีทําการสงที่ดีกวา รวมถึงสามารถสงขอมูลไดมากกวา สาย UTP โดยทั่วไปจะมีความสามารถ
ในการสงสัญญาณขอมูลไดเร็วถึง 10 – 100 Mbps 

 

 
รูปที่ 2 – 17 การเกิด Crosstalk 

 

การใชสาย UTP น้ัน ปลายสายทั้งสองขางจะถูกตอเขากบัหัวที่ใชสําหรับทําการเชื่อมตอเรียกวา 
RJ-45 โดยหัวสําหรับเชื่อมตอชนิดน้ีจะมีท้ังหมด 8 pins เพื่อรองรับสายสัญญาณทั้ง 8 เสนของ UTP โดยหัวชนิดน้ี
เรียกวา Male และใชรวมกับอุปกรณสําหรับชวยในการเชื่อมตอท่ีเรียกวา Female โดย Female จะถูกนําไปติดต้ัง 
ณ ท่ีปลายทาง เพื่อสะดวกในการเชื่อมตอ สําหรับการเชื่อมตอสาย UTP เขากับ RJ-45 น้ัน ปลายสายจําเปนจะตอง
ถูกเรียงใหถูกตองโดยจะตองเรยีงใหเหมือนกันท้ังตนทาง และปลายทางที่ตอเขากับ HUB ดวย 

 
รูปที่ 2 – 18 RJ-45 Connector 

 
 

 2.5.3 สายมีแกนกลางหรือสายโคแอ็กเชยีล (Coaxial Cable) 

สายโคแอ็กเชยีล เปนสายสัญญาณที่มีลักษณะคลายกับสายเคเบิลทีวีท่ีใชอยูตามบานทั่วๆ ไปแตได
ถูกนํามาใชในการสงสัญญาณคอมพิวเตอรเพื่อเพิ่มความสามารถของเครื่องใหสามารถทํางานไดในระบบเครือขาย สาย
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แบบนี้จะมีแกนกลางเปนลวดทองแดงหรือเงินซึ่งทําหนาท่ีนําสัญญาณ และมีฉนวนหุมสายสัญญาณแยกออกจากกราวน
ท่ีมีลักษณะเปนโลหะถักเหมือนตาขาย และชั้นนอกสุดจะมีเปลือกหุมอยูอีก 1 ชั้น ดังแสดงตามรูปที่ 2 – 19  

 

 

 

รูปที่ 2 – 19 สวนประกอบของสายโคแอ็กเชยีล 

 
 สายโคแอ็กเชียลที่นินมใชมี 2 ชนิดคือสาย Thicknet Core ซึ่งแกนกลางมีเสนผาศูนยกลาง 0.5 น้ิว 

(ประมาณ 1.27 เซนติเมตร) สายชนิดน้ีจะสามารถนําพาสัญญาณไปไดเปนระยะทาง 500 เมตร และสาย Thinnet 

Core ซึ่งแกนกลางมีเสนผาศูนยกลาง 0.25 น้ิว (ประมาณ 0.64 เซนติเมตร) สายชนิดน้ีจะสามารถนําพาสัญญาณไปได
เปนระยะทาง 185 เมตร สําหรับการเดินสายเพื่อการใชงานน้ัน คอนขางตองใชความระมัดระวังมากกวาการเดินสาย 
UTP แตไมยากเทากับการเดินสายเคเบิลใยแกวนําแสง เน่ืองจากรัศมีการโคงงอของสายมีมากกวาเคเบิลใยแกวนําแสง 
แตไมมากเทาสาย UTP สวนการเชื่อมตอเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลจากเครื่องหนึ่งไปยังอีกเครื่องหนึ่งน้ัน สําหรับสาย 

Thicknet Core จะตองใช Transceiver ท่ีมี Vampire Tap และใชสาย Transceiver เพื่อเชื่อมตอสัญญาณจาก 
Transceiver มายังการดเชื่อมตอระบบเครือขาย ท่ีมี DB-15 Connector ดังแสดงตามรูปที่ 2 – 20  

 
รูปที่ 2 – 20 Thicknet Cable Transceiver 
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สําหรับการตอสาย Thinnet Core ทําโดยการใช BNC Connector เชื่อมตอสายโคแอ็กเชียลเขา
กับหัวตอ BNC บนการดเชื่อมตอระบบเครือขายท่ีติดต้ังอยูบนเครื่องคอมพิวเตอร ดังแสดงตามรูปที่ 2 – 21  

 

 
รูปที่ 2 – 21 Thinnet Connection 

 
 BNC Cable Connector ใชในการเขาหัวสายโคแอ็กเชียล ดังแสดงตามรูปที่ 2 – 22  

 
รูปที่ 2 – 22 BNC Cable Connector 

 
 BNC T-Connector ใชในการตอสายโคแอก็เชียลเขาดวยกนั โดยมีทางแยกสัญญาณตอเขา

ไปยังการดเชื่อมตอระบบเครือขายท่ีมี BNC Connector ดังแสดงตามรูปที่ 2 – 23 

 
รูปที่ 2 – 23 BNC T Connector 

 
 สําหรับการตอสายโคแอ็กเชียล โดยไมมีการแยกสัญญาณเขาไปยังเครื่องคอมพิวเตอร จะใช 

BNC Barrel Connector ดังแสดงตามรูปที่ 2 – 24  
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รูปที่ 2 – 24 BNC Barrel Connector 

 
 ท่ีดานปลายสุดของสายสัญญาณจะตองติดต้ัง BNC Terminator เพื่อแสดงใหทราบวา

สิ้นสุดระยะทางของสาย หรือเปนจุดปลายทางของสายโคแอก็เชยีล ดังแสดงตามรูปที่ 2 – 25  

 
รูปที่ 2 – 25 BNC Terminator 

 
2.5.4 เคเบิลใยแกวนาํแสง (Fiber Optic) 

องคประกอบของสายเคเบิลใยแกวนําแสงนั้นจะประกอบดวย 3 สวนใหญๆ คือ สวนที่เปนแกน ซึ่งทํา
มาจากแกวชนิดพิเศษ แกนนี้ถูกหุมโดยฉนวนที่เปนแกวอีกหน่ึงชั้นกอนที่จะถูกหอหุมดวยฉนวนที่เปนพลาสติกอีกหน่ึง
ชั้นเพื่อปองกันการถูกทําลายจากการวางสาย หรือวาสภาพแวดลอม โดยปกติแลวเคเบิลใยแกวนําแสงจะมีอยู 2 ชนิดคือ
ชนิดท่ีใชสําหรับเดินภายในตัวอาคารซึ่งเรียกวาสาย Indoor และสายอีกชนิดหน่ึงคือสายท่ีใชเดินภายนอกตัวอาคารหรือ
ท่ีเรียกวาสาย Outdoor โดยความแตกตางของสายทั้ง 2 ชนิดน้ีน้ันอยูท่ีฉนวนที่ใชในการหอหุมตัวสายน่ันเอง โดยสายท่ี
เปนสายประเภท Outdoor จะมีฉนวนที่ทนทานตอสิ่งแวดลอมมากกวาสายที่เปนสาย Indoor 

 
รูปที่ 2 – 26 Fiber Optic Cable 
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  สายเคเบิลใยแกวนําแสงนั้น เปนสื่อสําหรับการสงผานขอมูลท่ีมีความเร็วสูง และยงัมีความกวางของ
ชองสัญญาณขอมูลหรือแบนดวิดธท่ีใหญมากทําใหสามารถสงขอมูลไดครั้งละมากๆ และดวยเหตุน้ีทําใหเรานิยมนําสาย
เคเบิลใยแกวนําแสงมาทําเปนสายสัญญาณหลัก หรือแบ็คโบน (Backbone) ในการเชื่อมตอระบบเครือขายเขาดวยกัน 
ทําใหขอมูลสามารถที่จะทําการสงผานระหวางเครือขายตางๆ ไดดวยความเร็วสูง ลักษณะของสัญญาณที่สงผานทาง
เคเบิลใยแกวนําแสงจะอยูในลักษณะของสัญญาณแสง แสงสามารถเดินทางไดดวยความเร็ว  s/m103 8×  ซึ่งนับวา
เร็วมาก และยงัไมถูกรบกวนโดยสภาพแวดลอมโดยเฉพาะคลื่นแมเหล็กดวย ทําใหขอมูลท่ีถูกสงผานมาทางเคเบิลใย
แกวนําแสงเปนขอมูลท่ีมีคุณภาพดี 

 
รูปที่ 2 – 27 การเดินทางของแสงในเคเบิลใยแกวนําแสง 

 
  ในการใชสายเคเบิลใยแกวนําแสงนั้นมีขอจํากัดอยูหลายประการ แตประการที่สําคัญทีสุดคือการโคง
งอของสาย เน่ืองจากเคเบิลใยแกวนําแสงเปนสายที่มีแกนเปนใยแกวทําใหการโคงงอนั้นอยูในลักษณะที่จํากัด ดังน้ันการ
เดินสายสัญญาณจะตองทําโดยชางผูชํานาญเทาน้ัน และนอกจากนั้นการเชื่อมตอสายไมวาจะเปนการเชื่อมตอเพื่อเพิ่ม
ความยาว หรือการเชื่อมตอเขากับหัวที่ใชสําหรับการตอเขากับอุปกรณน้ัน ทําไดยากมากและตองอาศัยเครื่องมือชนิด
พิเศษมาชวยในการเชื่อมตอ ซึ่งมีราคาแพง ดังน้ันการพิจารณาใชเคเบิลใยแกวนําแสงในการติดตอระหวางเครือขาย จะไม
นิยมทําการตอสาย เน่ืองจากการตอสายอาจทําใหเกิดการเบี่ยนเบนของแสงซึ่งมีผลทําใหการสงขอมูลเกิดการผิดพลาดได 
การออกแบบวางระบบแบ็คโบนจึงนับวามีความสําคัญมากและจําเปนตองทําโดยชางผูชํานาญการเทาน้ัน 

 
 



 46

2.6 การสือ่สารไรสาย (Wireless Communication) 

เริ่มกันต้ังแตการใชคลื่นผานอากาศ นับตั้งแต มารโคนีย ไดประดิษฐเครื่องสงวิทยุโทรเลขได วิทยุโทรเลข 
และวิทยโุทรศัพทไดเขามามีบทบาทอยางสูงในการโทรคมนาคม (Telecommunications) โดยเฉพาะในเสนทางที่มี
ความยากลําบากตอการเดินสายหรือไมคุมคาในการเดินสายสัญญาณ ระบบไรสายน้ันใชหลกัการแพรคลื่นของสัญญาณ
คลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic) ท่ีสามารถสงผานอากาศได รูปแบบของคลื่นจะถูกแบงออกเปนสวนๆ เรา
เรียกวา สเปคตรัม (Spectrum) ซึ่งจะแบงคลื่นความถีข่องแมเหล็กไฟฟาออกเปนสวนๆ เชน แสงใตแดงหรืออินฟราเรด 
(Infrared) แสงเหนือมวงหรอือัลตราไวโอเลต็ (Ultraviolet)  สัญญาณไมโครเวฟ คลื่นสั้น คลื่นยาว ซึ่งมีหนวย
เปนเมกะเฮิรท (MHz) ในแตละชวงของความถี่จะมีคุณลักษณะเฉพาะของตนเองที่มีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป  
เชนคลื่นท่ีมีความถี่สูงกวาจะสามารถสงขอมูลไดมากกวาแตจะไปไดในระยะทางสั้นกวา และในบางคลื่นความถี่ เชน 
สัญญาณไมโครเวฟ สามารถทะลุทะลวงชั้นบรรยากาศและกอนเมฆไดดีกวาคลื่นอินฟราเรดและแสงธรรมชาติ สําหรับ
คลื่นความถี่ท่ีตํ่ากวาก็จะตองใชเสาอากาศขนาดใหญกวาจึงจะรบัไดชัดเปนตน เชน เสาอากาศโทรทัศนชอง 3 จะมีขนาด
ใหญและยาวกวาเสาอากาศชอง 7 เปนตน ระบบสื่อสารโทรคมนาคมในปจจุบันมีการสื่อสารที่ไมตองใชสาย หรือท่ี
เรียกวา “Wireless” ซึ่งใชการสงสัญญาณผานอากาศที่เปนตัวนําคลื่นแมเหล็กไฟฟาอีกดวย  

ความเจริญกาวหนาทางดานวิทยาการในปจจุบันทําใหเกิดอุปกรณท่ีไมจะเปนตองใชสายสัญญาณในการสงผานขอมูล
ระหวางเครื่องคอมพิวเตอร โดยอุปกรณเหลาน้ันเรียกวา Wireless LAN  หรือระบบเครือขายไรสาย หลักการทํางานจะใช
ความถี่ของคลื่นวิทยุในการสงผานขอมูลไปตามอากาศถึงเครื่องที่ตองการหรือเครื่องปลายทาง ในการสื่อสารแบบไรสายน้ัน 
เครื่องคอมพิวเตอรจะตองถูกติดต้ังดวยอุปกรณพิเศษที่ทําการแปลงสัญญาณจากคอมพิวเตอรซึ่งเปนสัญญาณดิจิตอลใหเปน
สัญญาณในรูปแบบของความถี่วิทยุเพื่อสงไปถึงอุปกรณพิเศษอีกชนิดท่ีเรียกวา Access Point โดยอุปกรณน้ีจะทําหนาท่ีเปน
ตัวคอยรับขอมูลท่ีสงมาจากตนทางและทําการสงไปยังปลายทางที่ถูกตอง  

 
2.6.1 สัญญาณไมโครเวฟ (Microwave) 

เปนคลื่นวิทยุความถี่สูงมาก ท่ีสามารถทะลุทะลวงชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟยร และไอโอโนสเฟยรได 
จึงเปนท่ีนิยมในการใชสงสัญญาณจํานวนมากเปนระยะไกลๆ ดังแสดงตามรูปที่ 2 – 28 

 
รูปที่ 2 – 28 การสงขอมูลดวยระบบไมโครเวฟ 

 

คลื่นไมโครเวฟมีการเดินทางเปนเสนตรง แตโลกมีสวนโคงและอาจมีสิ่งกีดขวางสัญญาณไมโครเวฟ 
เชน ภูเขา ตึกสูง จึงจําเปนท่ีจะตองมีสถานีท่ีจะทําการเชื่อมโยงขอมูลดวยการจดัต้ังสถานีทวนสัญญาณทุก 25–30 ไมล 
(ประมาณ 40–48 ก.ม.) เพ่ือขยายระยะของการสื่อสาร ดังแสดงตามรูปที่ 2 – 29 
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รูปที่ 2 – 29 การสงตอสัญญาณขอมูลไปเปนระยะไกล 

 
2.6.2 ดาวเทียม (Satellites) 

ปญหาของการตั้งสถานีทวนสัญญาณไมโครเวฟเพิ่งจะเริ่มหมดไป เม่ือเริ่มมีดาวเทียมสื่อสารเปน
สถานีทวนซ้ําสญัญาณแทน การใชดาวเทียมจงึทําใหสัญญาณที่สงจะครอบคลมุพื้นท่ีจํานวนมากไดในทันที โดยปกติวง
โคจรของดาวเทยีมแบบนี้จะอยูท่ีความสูง 22,300 ไมล และอยูคงที่ในทองฟา หรือท่ีเรียกวา Stationary orbits ซึ่ง
จะตองมีขนาดดาวเทียมใหญและคาใชจายในการดูแลสูง อยางเชน ดาวเทียมไทยคม และ ปาราปา เปนตน  

 

 
รูปที่ 2 – 30 การถายทอดสัญญาณไมโครเวฟดวย (a) สถานีสงตอสัญญาณ (b) ดาวเทียม  

 
ในปจจุบันมีเทคโนโลยีใหม ดวยการใชดาวเทียมโคจรระยะต่ํา (Low Orbital Satellite) ท่ีมีวง

โคจรหมุนรอบโลก เชนดาวเทียมสํารวจทางภมิูศาสตรดวยระบบนัยนานภากาศ (Remote Sensing) ท่ีวงโคจร
ดาวเทียมอยูใกลและโคจรแนวเหนือใต โดยที่โลกจะเปนฝายหมุนเอง แบบนี้จะเปนการประหยัดพลังงานอยางมากของ
ดาวเทียม และยังเปนการประหยัดพลังงานของเครื่องสงอกีดวย ดังน้ันบริษัทไมโครซอฟต และ McCaw Cellular 

Communication ไดตกลงใจในการพัฒนาระบบดาวเทียมแบบใหมภายใตชื่อบริษัท Teledesic Corp. ซึ่งสง
ดาวเทียมวงโคจรต่ําประมาณ 840 ดวง เพื่อใหบริการการสื่อสารไรสาย ในกิจการโทรศัพท การประชุมทางไกล การสง
ภาพตําบลท่ีใดๆ บนโลก เม่ือระบบนี้สําเร็จ จะสามารถติดตอไดทุกหนทุกแหงบนโลกนี้โดยไมตองใชสายเคเบิลใดๆ  



 48

 
รูปที่ 2 – 31 Low Orbit Satellite 

 

2.6.3 อนิฟราเรด (Infrared) 

แสงอินฟราเรดเปนคลื่นความถี่สั้นท่ีถูกนํามาใชในการสื่อสารระยะใกล เชนในรีโมทคอนโทรลของ
เครื่องรับโทรทัศน เน่ืองจากเปนลําแสงสรางไดโดยงายและราคาถูก แตจะไมสามารถผานวัตถุทึบแสงได ระบบการสงขอมูล
ดวยแสงอินฟราเรดอาจถูกใชในการสรางระบบ LAN ไรสายภายในหองหรือในที่ทํางานไดโดยการใชอุปกรณท่ีมีเครื่องมือ
รับ-สงอินฟราเรด หรือติดต้ังอุปกรณรับ-สงสญัญาณอินฟราเรดที่สามารถกระจายไปรอบทิศทางไวท่ีเครื่องคอมพิวเตอรและ
ภายในหองทํางานที่จะทําใหเครื่องคอมพิวเตอรเหลาน้ันสามารถติดตอกันไดโดยไมตองมีสายเชื่อมโยงกัน หรือเชื่อมตอใน
ลักษณะ Point-to-Point เชนการสงขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรโนตบุคไปพิมพยังเครื่องพิมพท่ีมีพอรตอินฟราเรด  

 
รูปที่ 2 – 32 การสงขอมูลดวยแสงอินฟราเรดแบบ Point-to-Point 

 

2.6.4 ระบบสื่อสารวิทย ุ 

 การใชคลื่นวิทยเุปนพาหะในการนําพาสัญญาณขอมูลระหวางเครื่องคอมพิวเตอรในระบบเครือขายทํา
ไดโดยการใชอุปกรณท่ีเรียกวา Access Point ตอเชื่อมเขากับระบบ สัญญาณวิทยุท่ีใชจะเปนสัญญาณวิทยุความถี่เดียว 
(Narrow Band Frequency) ในลักษณะเดียวกับการออกอากาศของวิทยกุระจายเสียง จึงทําใหสามารถสงขอมูลได
ไกลประมาณ 3000 เมตร อยางไรก็ตามหากมีระยะทางไกลมาก จะเกิดการดูดกลืนสัญญาณโดยสภาพแวดลอม 
มาตรฐานความเร็วในการสงขอมูลจึงมีเพียง 4.8 Mbps ซึ่งนับวาชามาก 
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รูปที่ 2 – 33 การใช Access Point 

 

 2.6.5 ระบบวิทยุติดตามตัวหรือเพจเจอร (Pagers) 

ระบบวิทยุติดตามตัว หรือระบบเพจเจอรเปนระบบที่ใชหลักการสื่อสารแบบวทิยุกับเสาสัญญาณแม
ซึ่งเปนเสาสูงที่ตอเชื่อมกันเปนลักษณะเซลแบบรังผึ้งติดตอกันโดยตอเน่ือง ใชสําหรับรับสัญญาณจากศูนยควบคุม ผูใช
จะมีเครื่องรับที่มีเสียงเตือนในกรณีท่ีมีขอมูลเขามาเครื่องรับมีขนาดเล็กสามารถพกใสกระเปาได ระบบนี้ไดมีการพัฒนา
ใหสามารถสงขอความแบบดิจิตัลในระบบ CDPD (Cellular Digital Package Data) ภายใตความรวมมือของ 
AT&T, Bell Atlantic, Nynex, Sprint และ McCaw Cellular จึงทําใหผูใชสามารถเลือกไดวาจะใชบริการ
ประเภทใด เครื่องรับที่รับสัญญาณซึ่งแสดงเพียงตัวเลขเปนรหัสแทนความหมายตางๆ จะคิดคาบริการที่ถูก สวน
เครื่องรับที่สามารถแสดงเปนตัวหนังสือและขอความได จะคิดคาบริการที่แพงกวาผูใชบรกิารแตละคนจะมีรหัสประจํา
เครื่อง ผูท่ีจะฝากขอความใหกับผูใชคนใดจะตองทราบรหัสของผูน้ัน วิธีฝากขอความ ผูท่ีจะฝากขอความจะโทรศัพทไป
ยังบริษัทที่ใหบรกิารเพจเจอร แลวแจงรหัสของผูรับขอความพรอมกับขอความที่ตองการฝาก หลังจากนั้นบริษัทเพจเจอร
จะสงขอความนั้นออกอากาศโดยใชคลื่น วิทย ุเม่ือเครื่องรับไดรับสัญญาณที่มีรหัสเปนของตนก็จะถอดรหัสออกมา และ
ใหเสียงเตือนแกเจาของเครื่อง เม่ือเจาของเครื่องทราบก็จะเปดดูขอความที่ไดรับ การสงสัญญาณในระบบเพจเจอรจะ
เปนการสง แบบดิจิตอลโดยใชความเร็วตางๆ กัน ต้ังแต 512 บิตตอวินาทีขึ้นไป ปจจุบันกรมไปรษณียโทรเลขกําหนด 

ใหระบบที่จะขออนุญาตใหมใชความเร็วอยางต่าํ 2400 บิตตอวินาท ีเพื่อใหใชแถบความถี่ไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

อยางไรก็ตามในปจจุบันระบบนี้เริ่มท่ีจะหมดความสําคัญลงไปแลวเน่ืองจากเปนการสื่อสารแบบทิศทางเดียว  

 
รูปที่ 2 – 34 ระบบวิทยุติดตามตัว (Pagers) 
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 2.6.6 PDA (Personal Digital Assistance) 

เปนอุปกรณซึ่งทําหนาท่ีเหมือนคอมพิวเตอร แตมีนาดเล็กกระทัดรัด ประมาณเทาฝามือ ใชการเขียน
ลงบนจอภาพ และมีขีดความสามารถในการสื่อสารแบบดิจติอล โดยเชื่อมกับระบบสื่อสารไรสาย ระบบดังกลาวยงั
สามารถเชื่อมโยงกับระบบงานสาํนักงานอัตโนมัติ และโปรแกรม Office ไดอีกดวย บริษัทแรกๆ ท่ีทุมทุนในการพัฒนา 
PDA คือ บริษัทแอปเปลคอมพิวเตอร ไดผลติเครื่องที่ชื่อวา Newton Message Pad หนักประมาณ 400-500 กรัม
ระบบนี้สามารถตอเชื่อมกับเพจเจอร โดยใชการดแบบ PCMCIA ก็จะสามารถสงและรับจดหมายอิเล็กทรอนิกส หรือ
แฟกซ และขอความอื่นๆ พรอมท้ังกําหนดตารางการนัดหมายไดทันที นอกจาก Apple Corp. แลวบรษิัทอื่นๆเชน 
US.Robotic และ Casio ก็ไดพัฒนาเครื่องแบบนี้เชนกัน  

 
2.6.7 ระบบโทรศัพทเซลลูลาร (Cellular Telephone)  

ระบบนี้ถือไดวาเปนระบบที่กําลังเปนท่ีนิยมอยางสูงสุดในปจจุบัน โดยเฉพาะในประเทศไทยบางครั้ง
ก็เรียกวาระบบโทรศัพทเคลื่อนท่ี หรือ Mobile Telephone ซึ่งเปนระบบที่ใชหลักการสื่อสารแบบวิทยุกับเสาสัญญาณ
แมซึ่งเปนเสาสูงที่ตอเชื่อมกันเปนลักษณะเซลแบบรังผึ้งติดตอกันโดยตอเน่ือง ขอความจากโทรศัพทแบบนี้จะถูกสงไป
ยังเซลที่โทรศัพทเครื่องน้ันอยูและสงตอไปยังเซลอื่นๆ ท่ีตอเน่ืองกันจนถึงเซลของโทรศัพทปลายทาง โดยปกติแลวเซล
จะเปนรูปหกเหลี่ยมมีเสนผาศูนยกลางคลุมพืน้ท่ีประมาณ 8 ไมล (12.8 กม.) โดยเซลที่อยูในกลุมเดียวกัน จะไมใชชุด
ของความถี่เดียวกัน และการแบงเซลใหเล็กลงจะทําใหสามารถเพิ่มปริมาณผูใชบริการไดดังแสดงตามรูปที่ 2 – 35 

 

 
รูปที่ 2 – 35 เซลแบบรังผึ้ง 

 

เริ่มแรกระบบนี้ใชเพื่อสงสัญญาณเสียงเพียงอยางเดียวแตตอมามีการพัฒนาใหสามารถสงขอความ
แบบดิจิตอลในระบบ CDPD (Cellular Digital Package Data) ภายใตความรวมมือของ AT&T, Bell 

Atlantic, Nynex, Sprint และ McCaw Cellular ภายใตระบบเครือขายไรสายน้ี เราสามารถพัฒนาระบบงานที่
ตองการการเชื่อมโยงแตไมอยูกับที่ หรือระบบที่เคลื่อนที่ได และระบบที่มีความยากในการเดินสายเชื่อมโยง เชน ระบบ
ตรวจสอบบัตรเครดิตในรานขายของที่ตลาดนัดงานวัด งานกาชาด ท่ีนานๆ จัดที หรือผูขายจะตองเลื่อนหรือขายแบบ
เคลื่อนท่ีไป สําหรับความถี่ท่ีใชจะเปนความถี่ในระบบเซลลูลาร 
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รูปที่ 2 – 36 การใชเสาสูงเปนเสาสัญญาณแมในระบบเซลลูลาร 

 
ในปจจุบันมีผูใหบริการหลายรายทั้งที่เปนระบบเซลลูลารแบบ AMPS (Advanced Mobile 

Phone System) และแบบ PCS (Personal Communication Network) และไดมีบริการเพิ่มในการเชื่อมกับ
เครือขายอินเตอรเน็ตผานทาง GPRS โดยที่ใชเครือขายใหบรกิารเปน ISP (Internet Service Provider) และมี
อุปกรณคือโทรศัพทมือถือรุนท่ีสามารถใชบริการ GPRS, WAP และรับสงแฟกซไดโดยตรงอีกดวย 

 
2.7 โปรโตคอล (Protocols) 

การติดตอสื่อสารระหวางเครื่องคอมพิวเตอรน้ัน ขอมูลท่ีจะสงออกไปจําเปนตองอยูในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง 
ซึ่งสามารถเขาใจไดโดยเครื่องปลายทางที่ตองการที่จะสื่อสาร ในยุคแรกเริ่มของการสื่อสารขอมูล บริษัทผูผลิต
คอมพิวเตอร เชน IBM และ Digital ไดพัฒนาระบบเครือขายของตนเองและจดเปนสิทธิบัตร ทําใหการสื่อสาร
ขอมูลเปนเรื่องที่ผูกขาดกับเครื่องคอมพิวเตอรบริษัทตางๆ เทาน้ัน เครื่องตางชนิดกันไมสามารถสื่อสารกันไดเน่ืองจาก
มาตรฐานของสถาปตยกรรมที่ตางกัน เชน SNA (System Network Architecture) เปนมาตรฐานของ IBM ซึ่ง
บริษัทอื่นไมสามารถใชได เปนตน ดังน้ันเครื่องคอมพิวเตอรท่ีตออยูในเครือขายทําการติดตอประสานงานในการรับสง
ขอมูลโดยอาศัยกฎเกณฑท่ีแนนอนชุดหน่ึง ซึ่งกฎเกณฑดังกลาวน้ีเรียกวา “โปรโตคอล (protocols)” และเปนท่ี
ยอมรับเปนสากล ทําใหเครื่องคอมพิวเตอรท่ีมีสถาปตยกรรมที่ตางกัน สามารถติดตอสื่อสารกนัไดท่ัวโลก 

มาตรฐานในการสื่อสารขอมูลแบบหนึ่งซึ่งไดรับการกําหนดขึ้นโดย ISO เรียกวา OSI Model (Open 

Systems Interconnection) รูปแบบของมาตรฐานการสื่อสารขอมูลแบบ OSI ประกอบขึ้นดวยการทาํงานของ
องคประกอบยอย 7 เลเยอร การทํางานของชั้นแตละชัน้มีชุดของโปรโตคอลเปนของตนเอง จุดมุงหมายของ OSI model 

คือเพื่อใหระบบคอมพิวเตอรท่ีผลิตจากผูผลิตตางๆสามารถติดตอสื่อสารขอมูลกันไดผานเครือขายท่ีเปนระบบเปด 
สําหรับเรื่องของโปรโตคอลจะมีรายละเอียดมากซึ่งจะไดกลาวถึงในบทตอๆ ไป 
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แบบฝกหัดทายบท 
 

1. จงอธิบายวิธีการที่ใชในการแปลงขอมูลดิจิตอลเปนขอมูลอนาล็อกท้ัง 3 วิธีมาพอสังเขป 

2. อุปกรณท่ีใชในการแปลงสัญญาณขอมูลดิจิตอลเปนอนาล็อก และอนาล็อกเปนดิจิตอล คืออะไร มีหลักการทํางาน
อยางไร จงอธิบาย 

3. จงอธิบายความแตกตางระหวางการสงขอมูลแบบประสานจังหวะ (Synchronous) กับการสงขอมูลแบบไมประสาน
จังหวะ (Asynchronous) มาพอเขาใจ 

4. เม่ือพิจารณาจากทิศทางในการสื่อสารขอมูล จะแบงการสื่อสารขอมูลเปนกี่แบบ อะไรบาง จงอธิบายมาพอสังเขป 

5. EIA/TIA ไดกําหนดประเภทของสาย UTP ท่ีใชภายในอาคารตามลักษณะการใชงานไวกี่ประเภท อะไรบาง 
6. หากตองการใชสาย UTP ในการเชื่อมตอระหวางเครื่องคอมพิวเตอรกับเครื่องคอมพิวเตอรโดยตรง จะตองเขาหัว

สายแบบใด มีการเรียงสายไฟสตีางๆ อยางไร 
7. Crosstalk คืออะไร เกิดไดอยางไร และมขีอดีขอเสียตอการสือ่สารขอมูลอยางไร 
8. จงอธิบายความแตกตางระหวาง RJ-45 กับ RJ-11 

9. จงอธิบายสวนประกอบ และหลกัการนําสัญญาณของเคเบิลใยแกวนําแสง  
10. ตัวกลางในการนําพาสัญญาณขอมูลในระบบสื่อสารขอมูลแบบไรสาย มีอะไรบาง จงอธิบาย 

 

จงเติมคําลงในชองวางใหถูกตอง 
11. สายโคแอ็กเชยีลจะมีแกนกลางซึ่งทําจากลวดทองแดงตัน หรือ     

12. ถาแกนกลางของสายโคแอก็เชียลไปสัมผสักับโลหะถักดานนอก สายเคเบิลน้ันจะ     

13. ในบางครั้งเราสามารถใชสายโคแอ็กเชียลแบบ Thicknet เปน     ในการเชื่อมตอเซ็ก
เมนตท่ีใชสายโคแอ็กเชียลแบบ Thinnet ได 

14. สายโคแอ็กเชยีลแบบ Thinnet สามารถนําพาสัญญาณขอมูลไปไดเปนระยะทาง 185 เมตร กอนท่ีสัญญาณขอมูล
จะเริ่มไดรับความเสียหายจาก      

15. ในสายโคแอ็กเชยีล สัญญาณอิเล็กทรอนิกสซึง่เปนตัวแทนของขอมูลจะถกูนําพาไปโดย      
16. การตอสัญญาณจากสายโคแอก็เชียลแบบ Thinnet เขาไปยังเครื่องคอมพิวเตอรจะตองใช    

17. การตอสัญญาณจากสายโคแอก็เชียลแบบ Thicknet เขาไปยังเครื่องคอมพิวเตอรจะตองใช    

18. สายคูตีเกลียวซึง่นิยมใชในระบบเครือขาย 10BaseT คือ     

19. สาย UTP ท่ีสามารถรองรับการขนสงขอมูลไดถึง 10 Mbps คือ     

20. สาย UTP ท่ีสามารถรองรับการขนสงขอมูลไดถึง 100 Mbps คือ     

21. สาย STP ใชกระดาษตะกั่วหอหุม เพื่อ     

22. การใชเคเบิลใยแกวนําแสง จะทําใหสัญญาณขอมูลไมไดรับผลกระทบจาก      
23. เคเบิลใยแกวนําแสงสามารถนําพาสัญญาณขอมูลไปไดดวยความเร็วที่สูงกวา    และ   

24. การสงสัญญาณขอมูลแบบ Baseband ขอมูลจะถูกสงไปบน     

25. อุปกรณแตละตวับนระบบเครือขายแบบ      จะสามารถสงและรับขอมูลไดในเวลาเดียวกัน 
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