
สายสัญญาณและสื�อไร้สายสายสัญญาณและสื�อไร้สาย



 เพื�อใหเ้ขา้ใจเทคโนโลยกีารรับส่งสัญญาณแบบ Baseband และ broadband  เขา้ใจ
ถึงเทคโนโลยแีต่ละแบบวา่จะใชต้อนไหน

 เพื�อใหเ้ขา้ใจและอธิบายเกี�ยวกบั ระบบสาย, สัญญาณ, crosstalk, shielding, และ
plenum ได้

 บอกชนิดของสาย 3 ชนิดหลกัในระบบเครือข่ายและเทคโนโลยเีครือข่ายแบบไร้

จุดประสงค์การเรียนรู้
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 บอกชนิดของสาย 3 ชนิดหลกัในระบบเครือข่ายและเทคโนโลยเีครือข่ายแบบไร้
สายได้

continue
d



Introduction 

ประสิทธิภาพของเครือข่ายจะถูกจาํกดัดว้ยสายสัญญาณที�ใช ้
หรืออีกนยัหนึ�งคือ ระบบเครือข่ายไม่สามารถมีประสิทธิภาพ
ดีกวา่ที�สายสัญญาณที�สามารถรองรับได้

  Layer 1 ที�กาํหนดใน OSI model เป็น Layer ที�ทาํหนา้ที�เกี�ยวกบั
การรับส่งบิตต่อเนื�องผา่นสายสญัญาณหรือสื�อกลางที�ใช้


การรับส่งบิตต่อเนื�องผา่นสายสญัญาณหรือสื�อกลางที�ใช้

 เทคโนโลยี LAN ไดก้าํหนดเกี�ยวกบัประสิทธิภาพของ
สายสญัญาณที�เชื�อมต่อระหวา่งอุปกรณ์เครือข่าย 2 อุปกรณ์ใดๆ
แต่ไม่ไดก้าํหนดไปถึงตวัสายสญัญาณจริงๆ

Media 
• Guided media: copper wire, fiber optics.
• Unguided media: wireless transmission.

3



เทคนิคในการส่งสัญญาณผ่านสาย

 Broadband transmission

 Baseband transmission



Broadband Transmission

 เป็นเทคนิคการส่งสัญญาณแบบอนาลอ็ก โดยใชล้กัษณะคุณสมบติัแบนดว์ิดทที์�กวา้ง
ของความถี�แม่เหลก็ไฟฟ้าบนสื�อกลาง สามารถส่งหลายสัญญาณและหลายประเภท
ของการจราจรไดพ้ร้อม ๆ กนั (ตรงกนัขา้มกบั baseband ที�ถูกส่งผา่นไปในความถี�
เดียว )

  สื�อกลางอาจเป็น สายเคเบิลแกนร่วม (coax) ใยแกว้นาํแสง สายเคเบิลตีเกรียว 
(twisted pair) หรือไร้สาย (twisted pair) หรือไร้สาย 

 แต่ละช่องทางสัญญาณจะอยูใ่นรูปการผสมสัญญาณ(มอดูเลต)ไปในความถี� ซึ� ง
อุปกรณ์ที�ส่งหรือรับจะตอ้งมีการการปรับจูน

 การไหลของสัญญาณเป็นแบบทิศทางเดียวเท่านั�น ดั�งนั�นจึงตอ้งใชส้องช่องทางเพื�อ
ในการรับ / ส่งขอ้มูลในคอมพิวเตอร์

continued



Baseband Transmission

 ใชส้ญัญาณดิจิตอลในการส่งไปในสายโดยไม่มีการผสมคลื�นพาหะ
(modulation)

 ส่งค่า (0 และ 1) เป็น pulses โดยใชร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้าที�ต่างกนั

 ภายในสายในเวลาเดียวกนัจะมีเพียงสญัณาณเดียวเท่านั�น

 ขอ้จาํกดัคือถา้ใชส้ายเสน้เดียวตอ้งส่ง half-duplex ขอ้จาํกดัคือถา้ใชส้ายเสน้เดียวตอ้งส่ง half-duplex

 สามารถส่งแบบสองทางได้

 ใช ้repeater ในการขยายสญัญาณ



Broadband Transmission

 ใชต้วัขยายสัญญาณ(amplifiers) ในการตรวจหาสัญญาณที�อ่อน ขยายสัญญาณและ
ส่งออกไปอีกครั� ง

 วธีิการทาํใหบ้อร์ดแบรนดสื์�อสารแบบสองทิศทางไดมี้ 2 วธีิหลกัๆ คือs
• Mid-split broadband

• Dual-cable broadband

 ใหแ้บนวทิที�สูงกวา่ แต่โดยทั�วไปจะแพงกวา่ระบบ Baseband ใหแ้บนวทิที�สูงกวา่ แต่โดยทั�วไปจะแพงกวา่ระบบ Baseband



ประเภทของ Transmission Media

สื�อที�กาํหนดทิศทางได ้(Guided Media) เช่น สายสญัญาณ
ประเภทต่างๆ 

สื�อที�กาํหนดทิศทางได ้(Unguided Media) เช่น สื�อไร้สายต่างๆ
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Transmission media

Guided media

UnGuided
media



ลกัษณะทั�วไปของสาย

 ความเร็วในการรับส่ง

 ระยะทางต่อ segment 

 จาํนวน segments สูงสุดต่อเครือข่าย

 จาํนวนอุปกรณ์ต่อ segment

 ความทนทานต่อสัญญาณรบกวน

 ชนิดของหวัต่อ

 คุณภาพของสาย

 อตัราการเกิดสารพิษ

 ความสามารถในการโคง้งอ

 ตน้ทุนของวสัดุที�ใชท้าํ


 ความทนทานต่อสัญญาณรบกวน

 ตน้ทุนของวสัดุที�ใชท้าํ

 ตน้ทุนในการติดตั�ง



Guided Transmission Media

Coaxial cable

Twisted Pair

Optical fiber
Guided media
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Coaxial Cable Twisted-pair cable Fiber-optic cable



สื�อนําสัญญาณที�ใช้ในเครือข่ายคอมพวิเตอร์

 สายสัญญาณ

• สายโคเอก็เชียล (Coaxial Cable)

• สายคู่เกลียวบิด (Twisted Pairs)

• สายใยแกว้นาํแสง (Fiber Optics)

 สื�อไร้สาย (Wireless)

• Radio Transmission
• Spread Spectrum Radio

• Narrowband or single-band radio

• Satellite System Links

•
• Satellite System Links

• Microwave Transmission
• Infrared, Millimeter Waves

• Light wave

• Cellular Radio
• Paging Systems,Cordless Telephone,

AMPS, GSM and PCS



 ส่วนแกนกลางเป็น
ส่วนที�นําสัญญาณ
ข้อมูล

Coaxial Cable
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ข้อมูล

  ส่วนชั�นใยข่ายใช้
ป้องกนัสัญญาณ
รบกวนจากภายนอก
และเป็นสายดินในตัว



 เป็นสายสญัญาณที�ใชแ้ละนิยมมากในเครือข่ายคอมพิวเตอร์สมยัแรกๆ
 สายโคแอก็เชียลส่วนใหญ่จะเรียกสั�นๆวา่ สายโคแอก็ซ์ (Coax)
 Coaxial Cable แบ่งตามการใชง้านเป็น 2 เกรด คือ

• เกรด PVC ใชพ้ลาสติกเป็นวสัดุห่อหุม้ นิยมใชใ้นสาํนกังานเพราะยดืหยุน่มาก แต่
เมื�อติดไฟจะเกิดแกส็ที�เป็นอนัตรายต่อคน

• เกรด Plenum เป็นสายที�ใชติ้ดตั�งบนเพดานหรือระหวา่งชั�นหรือพื�นที�ที�มีอุณหภูมิ

Coaxial Cable(ต่อ)
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• เกรด Plenum เป็นสายที�ใชติ้ดตั�งบนเพดานหรือระหวา่งชั�นหรือพื�นที�ที�มีอุณหภูมิ
ต่างจากอุณหภูมิหอ้ง เพราะเป็นสายที�ทนไฟ และถา้ไฟไหมส้ายแกส็ที�เกิดขึ�นกไ็ม่
เป็นอนัตรายต่อคนมากนกั



สายโคแอก็ซ์ (Coaxial cable)

 Coaxial Cable แบ่งตามขนาดออกเป็น 2 แบบ

• สายโคแอก็ซ์แบบบาง = Thin Ethernet (thinnet, thinwire, cheapernet, 
10Base2)

• สายโคแอก็ซ์แบบหนา = Thick Ethernet (thicknet, thickwire, 10Base5)



เปรียบเทยีบระหว่าง Thinnet และ Thicknet

 สายที�ใหญ่กวา่นาํสญัญาณไดดี้กวา่

 สายแบบหนามีความยุง่ยากในการติดตั�งมากกวา่เนื�องจากเป็นสายที�
ค่อนขา้งแขง็

 สายแบบบางมีความยดืหยุน่ที�ดีกวา่ทาํใหง่้ายต่อการติดตั�งและราคากถู็กกวา่
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 สายแบบบางมีความยดืหยุน่ที�ดีกวา่ทาํใหง่้ายต่อการติดตั�งและราคากถู็กกวา่

 ความยดืหยุน่ของสายแบบบางทาํใหส้ามารถเดินสายผา่นท่อขนาดเลก็ที�ติด
บนฝ้าเพดานทาํใหเ้ป็นที�นิยมมากกวา่



สายโคแอก็ซ์แบบบาง (Thin Coaxial cable หรือ Thinnet Cable)  

 เป็นสายที�มีขนาดเลก็ เสน้ผา่นศูนยก์ลางประมาณ 0.64 CM

 ติดตั�งและใชง้านไดง่้าย

 ราคาถูกทั�งตอนซื�อและตอนติดตั�ง

 เหมาะกบัเครือข่ายเลก็ ๆ หรือมีการเคลื�อนยา้ยบ่อย ๆ


เหมาะกบัเครือข่ายเลก็ ๆ หรือมีการเคลื�อนยา้ยบ่อย ๆ

 ใชห้วัต่อ BNC T-connectors ในการเชื�อมระหวา่งอุปกรณ์เครือข่ายกบั
การ์ดแลนคอมพิวเตอร์

 สามารถนาํสัญญาณไดไ้กลถึง 185 เมตร



BNC Connector



Radio Government (RG) Specifications

 การออกแบบสายโคแอกเชีย ดั�งเดิมใชเ้พื�อรับส่งสัญญาณขอ้มูลคลื�น
ความถี�วิทยุ



Thinwire Ethernet Cable



สายโคแอก็ซ์แบบหนา (Thick Coaxial Cable หรือ Thicknet Cable)

 เป็นสายค่อนขา้งแขง็ ใหญ่กวา่สายโคแอก็ซ์แบบบาง 

 มีเสน้ผา่นศูนยก์ลางประมาณ 1.27 cm 

 ส่วนใหญ่ใชเ้ป็น backbone 

 ใช้ vampire tap ในการเชื�อมต่ออุปกรณ์กบัสาย โดยใช้ transceiver ใน
การรับสัญญาณ โดยที� transceiver จะมีหวัต่อแบบAUI (attachment unit 
ใช้ vampire tap ในการเชื�อมต่ออุปกรณ์กบัสาย โดยใช้ transceiver ใน
การรับสัญญาณ โดยที� transceiver จะมีหวัต่อแบบAUI (attachment unit 
interface) เพื�อเชื�อมต่อกบัอุปกรณ์คอมพิวเตอร์

 สามารถนาํสัญญาณไดไ้กลถึง 500 เมตร



การเชื�อมต่อสาย Thickwire Ethernet



การเชื�อมต่อสาย Thickwire Ethernet



Thickwire Ethernet Cable



เปรียบเทยีบระหว่าง Thinnet และ Thicknet

 สายธิกคเ์น็ต (Thicknet)  

• ตามกฎการนาํสัญญาณ สายที�ใหญ่กวา่ยอ่มนาํสัญญาณไดดี้กวา่

• จะยดืหยุน่ในการติดตั�งนอ้ยกวา่เนื�องจากเป็นสายที�ค่อนขา้งแขง็ 

 สายแบบอินเน็ต (Thinnet) 

• ยดืหยุน่ที�ดีกวา่ทาํใหง่้ายต่อการติดตั�งและราคากจ็ะถูกกวา่ • ยดืหยุน่ที�ดีกวา่ทาํใหง่้ายต่อการติดตั�งและราคากจ็ะถูกกวา่ 

• ความยดืหยุน่ของสายมีผลต่อการติดตั�งเมื�อเดินสายผา่นท่อขนาดเลก็ที�ติดบน
เพดาน ทาํใหเ้ป็นที�นิยมมากวา่



หัวเชื�อมต่อที�ใช้กบัสายโคแอก็ซ์

 ทั�ง Thinnet และ Thicknet จะใชห้วัเชื�อมต่อที�เรียกวา่หวั BNC 

 ใชใ้นการเชื�อมต่อระหวา่งสายสัญญาณและเน็ตเวร์ิคการ์ด

 หวัเชื�อมต่อแบบ BNC มีหลายแบบ

• หวัเชื�อมสาย BNC (BNC Cable Connector) เป็นหวัที�เชื�อมเขา้กบัปลายสาย 

• หวัเชื�อมสายรูปตวั T (BNC T-Connector) เป็นหวัเชื�อมต่อระหวา่งสายสญัญาณกบัเน็ตเวร์ิค• หวัเชื�อมสายรูปตวั T (BNC T-Connector) เป็นหวัเชื�อมต่อระหวา่งสายสญัญาณกบัเน็ตเวร์ิค
การ์ด

• หวัเชื�อมสายแบบ Barrel (BNC Barrel Connector) เป็นหวัที�ใชใ้นการเชื�อมต่อสายสญัญาณ
เพื�อใชส้ายมีขนาดยาวขึ�น

• ตวัสิ�นสุดสญัญาณ (BNC Terminator) เป็นหวัที�ใชใ้นการสิ�นสุดสญัญาณที�ปลายสายรบกวน
สญัญาณที�ใชน้าํขอ้มูลสมจริง ซึ� งจะทาํใหเ้ครือข่ายลอ้มเหลวในที�สุด



หัวเชื�อมต่อแบบ BNC

BNC Cable Connector BNC T-Connector

BNC Barrel Connector BNC Terminator



สายคู่เกลยีวบิด (Twisted Pairs)

 เสน้ผา่นศูนยก์ลางประมาณ 0.016-0.035 นิ�ว 

 ภายในสายประกอบไปดว้ย สายทองแดงบิดเกลียวเป็นคู่กนัอยู ่เพื�อเป็น
การป้องกนัคลื�นรบกวนจากภายนอก

 สายคู่บิดเกลียวที�ใชก้บัเครือข่าย LAN จะประกอบดว้ย 4 คู่ 

 สายคู่เกลียวบิดที�ใชใ้นเครือข่ายแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท สายคู่เกลียวบิดที�ใชใ้นเครือข่ายแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท

• STP (Shielded Twisted Pairs) หรือสายคู่เกลียวบิดหุม้เกราะ

• UTP (Unshielded Twisted Pairs) หรือสายคู่เกลียวบิดไม่หุม้เกราะ



Types of TP Cable



Unshielded and Shielded TP

• มีชั�นที�เป็นแผน่โลหะบางๆ หรือ
ใยโลหะที�ถกัเปียเป็นตาข่าย หุม้
เพื�อป้องกนัสัญญาณรบกวนจาก
คลื�นแม่เหลก็ไฟฟ้า เช่น 

 Shielded Twisted Pair (STP)  Unshielded Twisted Pair (UTP)
• ไม่มีส่วนที�เป็น Shield ป้องกนั

สัญญาณรบกวน ทาํใหอ้าจมีการ
รบกวนจากคลื�นไฟฟ้าจากภายนอกได้

• ราคาไม่แพง

•
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คลื�นแม่เหลก็ไฟฟ้า เช่น 
คลื�นวทิยตุ่างๆ

• ราคาค่อนขา้งสูงกวา่แบบ UTP

• ราคาไม่แพง

• นิยมใชม้ากสุดในระบบเครือข่าย แต่
ความยาวของสายจากจุดถึงจุดตอ้งไม่
เกิน 100 เมตร



Shielded Twisted-Pair Cable
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Unshielded Twisted-Pair Cable
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คุณสมบัตพิเิศษของสายคู่เกลยีวบิด

 ในการรับส่งสัญญาณนั�นจาํเป็นตอ้งใชส้ายหนึ�งคู่ในการส่งสัญญาณและอีกหนึ�งคู่
ในการรับสัญญาณ ซึ� งในแต่ละคู่จะมีทั�งขั�วบวกและลบในการทาํเช่นนี� เป็นเทคนิค 
อยา่งหนึ�งที�เรียกวา่ “Differential Signaling” 

 ซึ� งเป็นเทคนิคเพื�อที�จะกาํจดัคลื�นรบกวน (Electromagnetic Noise) ที�เกิดกบั
สัญญาณขอ้มูล 

 ซึ� งคลื�นรบกวนนี� เกิดขึ�นไดง่้ายและถา้เกิดกบัสายสัญญาณแลว้จะทาํใหส้ัญญาณ
ขอ้มูลยากต่อการอ่านหรือแปลความหมาย
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Effect of Noise on Parallel Lines
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Noise on Twisted-Pair Lines
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มาตรฐานสายสัญญาณ

 สมาคมอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์  หรือ EIA (Electronics Industries 
Association) และสมาคมอุตสาหกรรมโทรคนนาคม หรือ TIA 
(Telecommunication Industries Association) ไดร่้วมกนักาํหนด
มาตรฐาน EIA/TIA 568 ซึ�งเป็นมาตรฐานที�ใชใ้นการผลิตสาย UTP



มาตรฐานสายสัญญาณ

 Category 1/Class A: เป็นสายที�ใชไ้ดก้บัโทรศพัทอ์ยา่งเดียว

 Category 2/Class B: เป็นสายที�ใชแ้บนดว์ธิไดถึ้ง 4 MHz ทาํใหส่้งขอ้มูลแบบ
ดิจิตอลไดถึ้ง 4 Mbps ประกอบดว้ยสายคู่เกลียวบิด 4 คู่

 Category 3/Class C: ส่งขอ้มูลไดถึ้ง 16 Mbps ประกอบดว้ยสายคู่เกลียวบิด 4 คู่

 Category 4: ส่งขอ้มูลไดถึ้ง 20 Mbps ประกอบดว้ยสายคู่เกลียวบิด 4 คู่
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 Category 4: ส่งขอ้มูลไดถึ้ง 20 Mbps ประกอบดว้ยสายคู่เกลียวบิด 4 คู่

 Category 5/Class D: ส่งขอ้มูลไดถึ้ง 100 Mbps โดยใช้ 2 คู่ และ ส่งขอ้มูลไดถึ้ง
1000 Mbps โดยใช้ 4 คู่ 

 Category 5 Enhanced(5e): ส่งขอ้มูลแบบ Full Duplex ที� 1000 Mbps โดยใช้ 4 คู่

 Category 6/Class E: เป็นสายที�ใชแ้บนดว์ธิไดถึ้ง 250 MHz 

 Category 7/Class F: เป็นสายที�ใชแ้บนดว์ธิไดถึ้ง 600 MHz



UTP Connectors
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หัวเชื�อมต่อที�ใช้กบัสายคู่เกลยีวบิด 

 ใชห้วัเชื�อมต่อแบบ RJ-45



หัวเชื�อมต่อที�ใช้กบัสายคู่เกลยีวบิด



การทดสอบสาย UTP

 เมื�อติดตั�งสาย UTP เสร็จแลว้ ขั�นตอนต่อไปคือ การทดสอบสายสัญญาณดงักล่าว
ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน 

 ซึ� งเครื�องมือที�ใชใ้นการทดลองสาย UTP จะเรียกวา่เคเบิลแอนาไลเซอร์ (Cable 
Analyzer)

• Wire Map : คือการทดสอบสายสญัญาณวา่ติดตั�งถูกหรือไม่  ซึ� งสิ�งที�ตอ้งทดสอบคือ• Wire Map : คือการทดสอบสายสญัญาณวา่ติดตั�งถูกหรือไม่  ซึ� งสิ�งที�ตอ้งทดสอบคือ

• ทดสอบการสิ�นสุดสายที�ปลายทั�งสองดา้น

• ทดสอบความต่อเนื�องของสาย  หรือสายขาดระหวา่งปลายทั�งสองดา้นหรือไม่

• ทดสอบวา่สายสญัญาณวงจรแต่ละวงจรปิดหรือไม่

• การทดสอบการครอสส์โอเวอร์สาย

• ความยาวสาย (length) :  ซึ� งสาย UTP ที�ใชก้บัระบบอีเธอร์เน็ตตอ้งไม่เกิน 100 เมตร

• ค่าคุณสมบติัของสาย ดงัที�ไดก้าํหนดตามมาตรฐาน



10BaseT’s Networking Characteristics



สายใยแก้วนําแสง (Fiber Optic)

 ใชส้ญัญาณแสงในการส่งแทนสญัญาณไฟฟ้า  

 ส่งสญัญาณทิศทางเดียว หากตอ้งการส่งสองทางตอ้ง ใชส้องเสน้

 การส่งสญัญาณไม่ถูกรบกวนจากสมานแม่เหลก็ไฟฟ้าต่างๆ  

 ทนทานต่อสภาวะสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ


ทนทานต่อสภาวะสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ

 ตวักลางที�ใชก้ารส่งสัญญาณแสงคือ ใยแกว้ ซึ�งมีขนาดเลก็และบางทาํให้
ประหยดัพื�นที�ไดม้าก



Fiber-optic Cable



ชนิดของสาย Fiber-optic หลกั ๆ 

 Single-mode cables
• ภายในจะมีใยแกว้เพียงอนัเดียวต่อหนึ�ง core

• มีเส้นใยแกว้ส่วนแกนขนาดเลก็กวา่สายแบบมลัติโหมด

• ราคาสูงมาก

• การทาํงานจะใชเ้ลเซอร์ในการส่ง ทาํใหส่้งสญัญาณไดไ้กลกวา่

 Multi-mode cables Multi-mode cables
• ภายในจะมีใยแกว้สองหรือมากกวา่ ต่อหนึ�ง core

• นิยมใชใ้นระบบ LAN มากที�สุด

• ราคาถูก

• การทาํงานจะใช้ light emitting diodes (LEDs) ทาํใหส่้งสญัญาณไดใ้กล้กวา่



ประเภทของใยแก้วนําแสง
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• จํานวนลาํแสงที�เดนิทางหรือเกดิขึ�นจะเป็น ตวับอกโหมดของแสงที�เดนิทางภายในเส้น
ใยแก้วนําแสงนั�น
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Single Mode
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Multimode Step-Index
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Multimode Graded-Index
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Optical Fiber Transmission Modes

49
• MMF (Multimode Fiber Optic) เป็นสายไฟเบอร์ที�นิยมใช้ในระบบ LAN มากที�สุด



Transmission Characteristics ( Fiber optic )

 ส่งขอ้มูลดว้ยความถี�ของแสงในช่วง 1014 ถึง 1015 Hz  ทาํใหใ้ช้
Bandwidth ไดก้วา้งและส่งขอ้มูลไดด้ว้ยอตัราส่งสูง

 ทาํใหก้ารส่งสัญญาณไม่ถูกรบกวนจากสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าต่างๆทั�งยงั
ทนต่อสภาพแวดลอ้มไดดี้

 ใยแกว้ที�มีขนาดเลก็ทาํใหป้ระหยดัพื�นที�ไดม้าก ใยแกว้ที�มีขนาดเลก็ทาํใหป้ระหยดัพื�นที�ไดม้าก

 สามารถส่งสัญญาณไปไดไ้กลโดยมีการสูญเสียสัญญาณนอ้ย

 ใหอ้ตัราขอ้มูลสูงกวา่สายแบบโลหะหลายเท่า

 ความปลอดภยัในการส่งขอ้มูลมีมาก เพราะยากแก่การดกัขอ้มูล
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แหล่งกาํเนิดแสงที�ใช้ในการส่งสัญญาณ

Light Emitting Diode (LED)

Injection Laser Diode (ILD)
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ข้อด-ีข้อเสียของสาย Fiber-optic

 ขอ้ดี

• ทนทานต่อสัญญาณรบกวนจากภายนอก

• มีความปลอดภยัสูง

• เป็นสื�อที�ดีมาก มีความเร็วสูง ระยะทางไกล

 ขอ้เสีย ขอ้เสีย

• ราคาสูง

• ติดตั�งไดย้าก



การเชื�อมสายไฟเบอร์

 การเชื�อมต่อใยแกว้นาํแสงมีหลายวิธี ซึ�งการที�จะเลือกใชว้ิธีใดกแ็ลว้แต่
ความเหมาะสมกบังานต่างๆ ที�ตอ้งการติดตั�งในระบบสื�อสาร หรือ
เครือข่ายสื�อสาร 

• การเชื�อมต่อเชิงกล (Mechanical Splice)

• การเชื�อมต่อดว้ยวธีิหลอมรวม (Fusion Splice)• การเชื�อมต่อดว้ยวธีิหลอมรวม (Fusion Splice)



Fiber-optic Media Connectors

 หัวเชื�อมต่อแบบ ST ออกแบบโดยบริษทั  AT&T  นิยมมากที�สุดสาํหรับ
สายไฟเบอร์แบบมลัติโหมด 

 หัวเชื�อมต่อแบบ FC/PC จะมีลกัษณะคลา้ยๆ กบัแบบ ST เคยเป็นที�นิยม
ใชก้บัสายชิงเกิดโหมดมาก 

 หัวเชื�อมต่อแบบ  SC เป็นหวัแบบเชื�อมต่อที�กาํลงัเป็นที�นิยมใชก้บั หัวเชื�อมต่อแบบ  SC เป็นหวัแบบเชื�อมต่อที�กาํลงัเป็นที�นิยมใชก้บั
สายไฟเบอร์ปัจจุบนั

 หัวเชื�อมต่อแบบ SMF (Small Form Factor) เนื�องจากหวัเชื�อมต่อที�
กล่าวมาขา้งตน้เป็นหวัเชื�อมต่อที�มีขนาดใหญ่ทาํใหเ้ปลืองพื�นที�บน
อุปกรณ์เครือข่าย



Fiber-optic Media Connectors



การทดสอบสายไฟเบอร์

 การทดสอบการสูญเสียของสัญญาณของลิงค ์(End-to-End Optical Link 
Loss)

 อตัราการสูญเสียต่อหน่วยความยาว (Attenuation)

 การสูญเสียเนื�องจากการเชื�อมต่อแบบต่างๆ  (Splice, Connectors)

 ความยาวของสายไฟเบอร์ ความยาวของสายไฟเบอร์



เครื�องมือทดสอบสายไฟเบอร์

 OTDR (Optical Time Domain Reflect meter) คือเครื�องมือที�ใชท้ดสอบ
คุณสมบติัของสายไฟเบอร์

 OTDR สามารถตรวจจบัวดัคุณสมบติัของสายไฟเบอร์หลายประเภท ซึ�ง
สิ�งที� OTDR รายงานใหท้ราบนั�นจะเรียกวา่เหตุการณ์ (Event) 

• เหตุการณ์ที�มีการสะทอ้นกลบัของแสง (Reflective Event)• เหตุการณ์ที�มีการสะทอ้นกลบัของแสง (Reflective Event)

• เหตุการณ์ที�ไม่มีการสะทอ้นกลบัของแสง (Non-reflective Event )



Fiber-optic Cable Characteristics



ปัจจัยที�ใช้ในการเลือกชนิดของสาย

 ความเร็ว

 งบประมาณ

 ความสามารถ

 สภาพแวดลอ้ม


สภาพแวดลอ้ม

 สถานที�

 ระยะทาง

 การขยายในอนาคต



เปรียบเทยีบคุณลกัษณะสายแต่ละชนิด



สื�อไร้สาย (Wireless Transmission)

 เป็นสื�อชนิดกาํหนดทิศทางไม่ได้

 รับส่งสัญญาณผา่นเสาอากาศ

 ทิศทางการแพร่สัญญาณ

• สัญญาณจะแพร่ออกไปทุกทิศทาง

• สามารถรับสัญญาณโดยใชเ้สาอากาศหลายอนัได้
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•
• สามารถรับสัญญาณโดยใชเ้สาอากาศหลายอนัได้



Wireless Networking:  Intangible Media

 ส่งขอ้มูลผา่นความถี�แม่เหลก็ไฟฟ้าผา่นชั�นบรรยากาศ เพื�อส่งขอ้มูลจาก
อุปกรณ์เครือข่ายหนึ�งไปยงัอุปกรณ์อื�น

 โดยทั�วไปจะใชร่้วมกบัเครือข่ายแบบใชส้าย
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ความสามารถของเครือข่ายไร้สาย

 สร้างการเชื�อมต่อชั�วคราวไปยงัเครือข่ายสายที�มีอยูแ่ลว้

 ใชเ้ป็นเครือข่ายสาํรองหรือการเชื�อมฉุกเฉินของเครือข่ายแบบมีสายที�มีอยูแ่ลว้

 ขยายเครือข่ายแบบ ในพื�นที�ที�เครือข่ายแบบสายไปไม่ถึง

 ช่วยใหผู้ใ้ชง้านเครือข่ายเคลื�อนยา้ยไปที�ต่างๆ ภายในขอบเขตที�กาํหนดได้
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Commercial Applications for Wireless Networking

 ช่วยใหผู้ใ้ชส้ามารถใชง้านแบบเคลื�อนที�ไดต้ลอดเวลา

 ช่วยใหผู้ใ้ชส้ามารถเขา้ถึงเครือข่ายดว้ยความสะดวก

 ช่วยใหผู้ใ้ชเ้ขา้ถึงเครือข่ายในสภาพแวดลอ้มที�มีการเปลี�ยนแปลงไดอ้ยา่งต่อเนื�อง

 เพิ�มการบริการลูกคา้ ในพื�นที�ที�มีคนพลุกพล่านไดดี้ขึ�น

 อาํนวยความสะดวกในการเชื�อมต่อเครือข่าย ในพื�นที�ที�ไม่สามารถเดินสายหรือมี
ตน้ทุนในการติดตั�งสูง

 อาํนวยความสะดวกในการเชื�อมต่อเครือข่าย ในพื�นที�ที�ไม่สามารถเดินสายหรือมี
ตน้ทุนในการติดตั�งสูง
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Wireless LAN Applications

 ยงัตอ้งใชอิ้นเตอร์เฟซเครือข่ายกบัเครื�องคอมพิวเตอร์ แต่อินเตอร์เฟซ
เป็นเสาอากาศแทนที�จะสายเคเบิล

 ตอ้งใชอุ้ปกรณ์ที�จุดเชื�อมต่อ (access point device) เพื�อเชื�อมอุปกรณ์ไร้
สายและเครือข่ายแบบมีสาย
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Wireless Access Point Device
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Wireless LAN Transmission

 ความถี�สื�อไร้สาย

• Radio:  10 KHz to 1 GHz

• Microwave:  1 GHz to 500 GHz

• Infrared:  500 GHz to 1 THz

 เทคโนโลยสืี�อไร้สายที�สาํคญั

•

67

เทคโนโลยสืี�อไร้สายที�สาํคญั

• Infrared

• Laser

• Narrowband, single-frequency radio

• Spread-spectrum radio



Broadcast Medium Principles

 เป็นความสมัพนัธ์แบบผกผนัระหวา่งความถี�และระยะทาง

 เป็นความสมัพนัธ์โดยตรงระหวา่งความถี�และอตัราการถ่ายโอนขอ้มูล
และแบนดว์ดิธ์

 เทคโนโลยคีวามถี�ที�สูงขึ�นมกัจะใชก้ารกระจายสญัญาณอยา่งหนาแน่น
และช่องวา่งระหวา่งเครื�องส่งและเครื�องรับตอ้งไม่มีสิ�งกีดขวางมาบดบงั
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และช่องวา่งระหวา่งเครื�องส่งและเครื�องรับตอ้งไม่มีสิ�งกีดขวางมาบดบงั
เพื�อใหก้ารรับส่งไดถู้กตอ้ง



เทคโนโลยสืี�อสารไร้สาย

 เทคโลยกีารสื�อสารไร้สายแบ่งออกเป็น 4 ประเภท โดยแต่ละประเภทจะ
ใชช่้วงความถี�ของคลื�นแม่เหลก็ไฟฟ้าที�ต่างกนั

• ระบบวทิยแุบบความถี�แคบ Narrow Band Technology

• Spread Spectrum Technology

• Frequency-Hopping • Frequency-Hopping 

• Direct Sequence 

• อินฟราเรด (Infrared )

• เลเซอร์ (Laser)



Electromagnetic Spectrum
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ประเภทที�ใช้สัญญาณคลื�นความถี�วทิยุ

 Narrow Band Technology เป็นระบบวทิยแุบบความถี�แคบ เป็นการรับส่งความถี� 
902 MHz ถึง 928 MHz, 2.14 MHz ถึง 2.484 และ 5.725 MHz ถึง 5.850 MHz 
สัญญาณจะมีกาํลงัตํ�า (โดยทั�วไปประมาณ 1 มิลลิวตัต)์ และใชใ้นการรับ-ส่งขอ้มูล
ระหวา่งตน้ทางกบัปลายทางเพียง 1 คู่เท่านั�น



Narrow-band, Single-frequency Wireless LAN Characteristics
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 Spread Spectrum Technology ระบบเครือข่ายไร้สายส่วนใหญ่นิยมใชเ้ทคนิค 
Spread Spectrum Technology ซึ� งใชค้วามถี�ที�กวา้งกวา่ Narrow Band Technology 
ซึ� ง Spread Spectrum คือ ช่วงความถี�ระหวา่ง 902-928 MHz และ 2.4-2.484 GHz 
โดยการส่งสัญญาณเทคนิค Spread Spectrum สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 แบบคือ

• Frequency-Hopping 

• Direct Sequence • Direct Sequence 



Frequency Hopping

 Frequency - Hopping Spread Spectrum (FHSS) การส่งสัญญาณรูปแบบ
นี�จะใชค้วามถี�แคบพาหะเพียงความถี�เดียว (Narrow Band) 

 FHSS มีการเปลี�ยนช่องสัญญาณระหวา่งการส่ง 

• ช่วยลดผลกระทบจากสัญญาณรบกวน

• อนุญาตใหมี้การซอ้นกนัขึ�นพื�นที�สื�อสาร• อนุญาตใหมี้การซอ้นกนัขึ�นพื�นที�สื�อสาร



ประโยชน์ของการฮ็อปปิ� งความถี�

 ความปลอดภยั  เนื�องจากใครกต็ามที�ตอ้งการเชื�อมต่อกบัเครือข่ายไดน้ั�น
จะตอ้งทาํ 3 สิ�งต่อไปนี�

• เขา้ไปอยูใ่นพื�นที�ที�สามารถรับส่งสัญญาณได้

• ตอ้งสามารถตรวจจบัสัญญาณที�รับส่งหลายช่องสัญญาณ

• ตอ้งตรวจจบัลาํดบัการเปลี�ยนสัญญาณได ้ ซึ� งลาํดบัการเปลี�ยนช่องอาจดู• ตอ้งตรวจจบัลาํดบัการเปลี�ยนสัญญาณได ้ ซึ� งลาํดบัการเปลี�ยนช่องอาจดู
เหมือนกนัการสุ่ม



Direct Sequence

 Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) เป็นเทคนิคที�ยงัใชค้ลื�นพาหะ
ที�ตอ้งระบุความถี�ที�ใช ้

 สามารถส่งขอ้มูลไดม้ากกวา่แบบ Narrow Band วิธีนี� เป็นวิธีที�เหมาะกบั
สภาพแวดลอ้มที�มีการแทรกสอดรบกวนจากคลื�นวิทยอืุ�น ๆ อยา่งรุนแรง

 การทาํงานจะคลา้ยๆ กบัฟรีเควนซีฮอ็ฟปิ� งคือ จะแบ่งแบนดว์ิธออกไปเป็น การทาํงานจะคลา้ยๆ กบัฟรีเควนซีฮอ็ฟปิ� งคือ จะแบ่งแบนดว์ิธออกไปเป็น
ช่องสญัญาณยอ่ย ๆ และจะเปลี�ยนช่องสัญญาณในการรับส่งไปเรื�อย ๆ 

 แต่การเปลี�ยนช่องสญัญาณจะเป็นไปตามลาํดบัที�กาํหนดไว ้ในขณะที�
ฟรีเควนซฮ้อ็ปปิ� ง จะลาํดบัเป็นแบบสุ่ม 

 ความปลอดภยัของขอ้มูลกจ็ะลงลด เทคนิคนี� เรียกวา่ “DSSS (Direct 
Sequence Spread Spss)”



Orthogonal Frequency Division Multiplex (OFDM)

 เทคนิคนี� ถูกนาํมาใชเ้พื�อเพิ�มความเร็วในการส่งขอ้มูลตามมาตรฐานใหม่ ๆ 
ของระบบเครือข่ายไร้สาย คือ IEEE 802.11a, 802.11g และ 802.11n

 การส่งสัญญาณคลื�นวิทยแุบบนี� เป็นการ Multiplex สัญญาณโดย
ช่องสญัญาณความถี�จะถูกแบ่งออกเป็นความถี�พาหะยอ่ย (subcarrier)  
หลาย ๆ ความถี� หลาย ๆ ความถี� 

 โดยแต่ละความถี�พาหะยอ่ยจะตั�งฉากซึ�งกนัและกนั ทาํใหม้นัเป็นอิสระต่อ
กนั 

 ความถี�ที�คลื�นพาหะที�ตั�งฉากกนันั�นทาํใหไ้ม่มีปัญหาการซอ้นทบัของ
สญัญาณที�อยูติ่ดกนั



Spread-spectrum LAN Characteristics
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Microwave Networking Technologies

 สามารถส่งขอ้มูลดว้ยอตัราการส่งขอ้มูลที�สูงกวา่ระบบวทิยุ

 ช่องวา่งระหวา่งเครื�องส่งและเครื�องรับตอ้งไม่มีสิ�งกีดขวางมาบดบงั

 จะตอ้งไดรั้บอนุมติัการออกใบอนุญาต FCC

 มีราคาแพงกวา่ระบบวทิยุ

 ทั�งสองประเภท
•
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 ทั�งสองประเภท
• บนพื�นดิน (Terrestrial)

• ดาวเทียม (Satellite)



Terrestrial Microwave 

 คลื�นแม่เหลก็ไฟฟ้าจะถูกส่งจากจานส่งบนเสา หรือ
บนยอดอาคาร  ที�ตน้ทางพุง่ตรงไปยงัจานรับ
ปลายทางในลกัษณะเส้นสายตา

 สามารถส่งขอ้มูลไดใ้นระยะไกล

 สะดวกในการติดตั�ง เพราะไม่ตอ้งขดุพื�นวางสาย

 ไม่สามารถเดินทางผา่นทะลุวตัถุที�กีดขวางได้ ไม่สามารถเดินทางผา่นทะลุวตัถุที�กีดขวางได้

 ถูกรบกวนไดง่้าย จากคลื�นแม่เหลก็ไฟฟ้า   ฟ้าผา่หรือ
พายฝุน

 ค่าใชจ่้ายสูง และตอ้งหาตาํแหน่งในการติดตั�งที�
เหมาะสม
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Microwave Transmission

 ข้อดี รับ-ส่งได้ไกล
 ข้อเสีย เกดิสัญญาณ

รบกวนได้ง่าย
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Terrestrial Microwave LAN/WAN Characteristics
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Satellite Transmission

 เหมือนการส่งขอ้มูลแบบ Microwave ดาวเทียมเป็นเหมือน
Repeater ขนาดใหญ่ที�ลอยอยูบ่นทอ้งฟ้า

ลกัษณะการส่งขอ้มูลสาํหรับดาวเทียม
• From the earth --> satellite  :  Uplink

• From satellite --> the earth  : Downlink
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• From satellite --> the earth  : Downlink



Satellite Communication
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Satellite Microwave 

 ใชด้าวเทียม ส่งและถ่ายทอดสญัญาณระหว่างผูส่้งและผูรั้บ

 ตอ้งมีการเช่า ทาํใหมี้ค่าใชจ่้ายที�สูง
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Satellite Microwave WAN Characteristics

86



Infrared LAN Technologies

 ใชล้าํแสงแสงอินฟราเรดส่งสญัญาณระหว่างคู่ของอุปกรณ์

 มีแบนดว์ิดธ์สูง ทาํงานไดดี้สาํหรับการใชง้านระบบ LAN

 ช่องวา่งระหวา่งเครื�องส่งและเครื�องรับตอ้งไม่มีสิ�งกีดขวางมาบดบงั
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Infrared

 Infrared Technology ลาํแสงอินฟราเรด (Infrared : IR) เป็นส่วนหนึ�ง
ของสเปกตรัมแม่เหลก็ไฟฟ้าอยูใ่นยา่นความถี�ของแสงที�อยูต่ ํ�ากวา่แสงสี
แดงที�ตาของคนเราจะไม่สามารถมองเห็น 

 ถูกนาํมาใชเ้พื�อการสื�อสารที�ใชใ้นระยะใกล ้ไดแ้ก่ อุปกรณ์ควบคุมแบบ
ไร้สาย (Wireless Remote Control) ที�ควบคุมเครื�องรับโทรทศัน์ เครื�องไร้สาย (Wireless Remote Control) ที�ควบคุมเครื�องรับโทรทศัน์ เครื�อง
เล่นวีดีโอ เครื�องคอมพิวเตอร์ Notebook 

 คุณสมบติัเด่นของคลื�นอินฟราเรดและคลื�นสั�น คือ เดินทางเป็นแนวตรง 
ราคาถูก และง่ายต่อการผลิตใชง้าน แต่คลื�นประเภทนี�ไม่สามารถเดิน
ทางผา่นวตัถุหรือสิ�งกีดขวางได ้และถูกรบกวนจากแสงอาทิตยไ์ด้



Cellular System

 ใชสื้�อประเภทคลื�นวทิยใุนการรับส่งสัญญาณ และสัญญาณจะตอ้งอยูใ่นพื�นที�หนึ�งที�
เรียกวา่ “เซลล ์(Cell)” มีลกัษณะเป็นรูปรังผึ�ง 

 โดยการรับส่งสัญญาณในแต่ละเซลลจ์ะมีเสาอากาศเป็นของตวัเอง และใช ้
คลื�นสัญญาณที�ต่างกนัเพื�อป้องกนัการรบกวนระหวา่งกนั

 การรับส่งสัญญาณใชว้ธีิการมอดูเลตสัญญาณ Analog เขา้ช่องสื�อสาร โดยแบ่ง การรับส่งสัญญาณใชว้ธีิการมอดูเลตสัญญาณ Analog เขา้ช่องสื�อสาร โดยแบ่ง
ความถี�ออกเป็นช่องเลก็ๆ ทาํใหมี้ขอ้จาํกดัเรื�องจาํนวนช่องสัญญาณและ การใชง้าน
ไม่เตม็ประสิทธิภาพ ตวัเครื�องโทรศพัทก์มี็ขนาดใหญ่และใชก้าํลงัไฟฟ้ามาก 



Cellular System

 โครงสร้างของเครือข่ายระบบโทรศพัทเ์ซลลูลาร์แต่ละเซลลจ์ะเชื�อมต่อถึงกนั ซึ� ง
แต่ละเซลลมี์รัศมีทาํการกวา้งหรือแคบขึ�นอยูก่บัความหนาแน่นของการใช้
โทรศพัทเ์ซลลูลาร์

 ถา้การใชโ้ทรศพัทเ์ซลลูลาร์มีความหนาแน่นมากจาํนวนเซลลจ์ะเพิ�มขึ�นรัศมีของ
แต่ละเซลลจ์ะใหญ่ขึ�น


แต่ละเซลลจ์ะใหญ่ขึ�น

 มาตรฐานทั�วไปที�นิยมใชข้นาดของเซลลมี์รัศมีตั�งแต่ 250 เมตร ถึง 30 กิโลเมตร 

 แต่ละเซลลที์�ถูกแบ่งออกจะตอ้งเพิ�มสถานีฐานเขา้ไปทุกเซลล ์เครื�องรับเครื�องส่ง
แต่ละเซลลส์ามารถทาํงานไดที้�กาํลงัส่งซึ� งครอบคลุมอยูเ่ฉพาะพื�นที�เลก็ๆ ของ
เซลลต์วัเองเท่านั�น ทาํใหเ้ครื�องรับส่งที�ใชง้านมีขนาดเลก็ลง



Cellular System
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Advanced Mobile Phone System (AMPS) 

 แบ่งพื�นที�ใหบ้ริการออกเป็น เซล

 ในแต่ละเซลมีขนาด 10-20 กิโลเมตร และแต่ละเซลที�อยูก่ลุ่มเดียวกนัจะ
ไม่ใชชุ้ดความถี�เดียวกนั 

 แนวคิดหลกัคือการแบ่งเซลใหมี้ขนาดเลก็ และนาํความถี�กลบัมาใชใ้หม่

 ในแต่ละเซลประกอบดว้ย base station, transmitter-receiver และ  ในแต่ละเซลประกอบดว้ย base station, transmitter-receiver และ 
MTIO(Mobile telephone switching center).
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Digital Cellular Telephone 

 GSM : Global Systems for Mobile communication.

 แต่ละเซลประกอบดว้ย base station และ MTSO

 ใชส้ญัญาณแบบดิจิตอลและมีการเขา้รหสั
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ยุคของการสื�อสารแบบเคลื�อนที�ไร้สาย (Mobile Wireless Communication) 

 ยคุ 1G (First Generation) ปี 2526 ระบบเซลลูลาร์เริ�มพฒันาขึ�นใชง้านโดยระบบ
แรกที�พฒันามาใชง้านเรียกวา่ ระบบ AMPS (Advance Mobile Phone Service) 

• ส่งสญัญาณไร้สายโดยใชว้ธีิการ มอดูเลตแบบอนาลอ็ก โดยใชค้ลื�นความถี� 824-894 MHz 
โดยใชห้ลกัการแบ่งช่องทาง ความถี�หรือที�เรียกวา่ FDMA (Frequency Division Multiple 
Access) 

• ต่อมาประมาณ ปี 2533 ไดพ้ฒันามาตรฐานใหม่โดยใชชื้�อวา่ ระบบ GSM (Global System • ต่อมาประมาณ ปี 2533 ไดพ้ฒันามาตรฐานใหม่โดยใชชื้�อวา่ ระบบ GSM (Global System 
for Mobile Communication) โดยเนน้ระบบเชื�อมโยงติดต่อกนัได ้ทั�วโลก ใชว้ธีิการเขา้ถึง
ช่องสญัญาณดว้ยระบบ TDMA (Time Division Multiple Access) โดยใชค้วามถี� 890-960 
MHz ในการติดต่อกบัสถานีฐาน
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ยุคของการสื�อสารแบบเคลื�อนที�ไร้สาย (Mobile Wireless Communication) 

• มีขอ้จาํกดัในเรื�องจาํนวนช่องสัญญาณ และการใชไ้ม่เตม็ประสิทธิภาพ จึง
ติดขดัเรื�อง การขยายจาํนวนเลขหมาย และการขยายแถบความถี� 

• ประจวบกบัระบบเครื�องรับส่ง สัญญาณวทิยกุาํหนดขนาดของเซลล ์และความ
แรงของสัญญาณเพื�อใหเ้ขา้ถึงสถานีฐานได ้ตวัเครื�องโทรศพัทเ์ซลลูลาร์ยงัมี
ขนาดใหญ่ ใชก้าํลงังานไฟฟ้ามาก 

•• ระบบโทรศพัทแ์บบอนาลอ็กนั�นจะไม่รองรับการส่งผา่นขอ้มูลใดๆ นอกจาก
เสียง หรือแค่โทรออกและรับสายเท่านั�น 

• ไม่มีการรองรับการใชง้านขอ้มูลอื�นๆ โดยปริมาณผู ้โทรศพัทมื์อถือยงัอยูใ่น
ขอบเขตที�จาํกดัมาก และจะพบวา่ผูใ้ชม้กัจะเป็นนกัธุรกิจที�มีรายไดสู้ง



ยุคของการสื�อสารแบบเคลื�อนที�ไร้สาย (Mobile Wireless Communication) (ต่อ)

 ยคุ 2G (Second Generation) ใชว้ธีิการมอดูเลตระบบดิจิตอล 
• มีการกาํหนดเส้นทางและการคน้หาเส้นทางเพื�อเชื�อมกบัสถานีฐานไดดี้ ทาํใหเ้กิดระบบโรม

มิ�ง (Roaming) คือ การนาํโทรศพัทมื์อถือไปใชใ้นเครือข่ายของผูใ้หบ้ริการรายอื�นใน
ต่างประเทศ และเกิดระบบโทรศพัทมื์อถือแบบ GSM

• เชื�อมโยงกนัแบบรวงผึ�ง (Cellular) ทุกครั� งที�เปิดโทรศพัทมื์อถือ เครื�องโทรศพัทจ์ะติดต่อ 
กบัสถานีฐานเพื�อลงทะเบียนตาํแหน่ง จากนั�นกส็ามารถติดต่อกบัระบบได้

• มีการเขา้รหสัสญัญาณเสียง โดยบีบอดัสญัญาณเสียงในรูปแบบดิจิตอลใหมี้ขนาดเลก็ลง• มีการเขา้รหสัสญัญาณเสียง โดยบีบอดัสญัญาณเสียงในรูปแบบดิจิตอลใหมี้ขนาดเลก็ลง
เหลือประมาณ 9 กิโลบิตต่อวนิาที ต่อช่องสญัญาณ 

• การติดต่อจาก โทรศพัทมื์อถือกบัสถานีฐาน ใชว้ธีิการ 2 แบบ คือ 
• TDMA คือ การแบ่งช่องเวลาออกเป็น ช่องเลก็ๆ และแบ่งกนัใช ้ทาํใหใ้ชช่้องสญัญาณความถี�วิทยไุด้

เพิ�มขึ�นจากเดิมอยา่งมากของเครือข่าย GSM 

• การแบ่งการเขา้ถึงตามการเขา้รหสั และการถอดรหสัโดยใส่แอดเดรส เหมือน IP Address เรียกวิธีการนี�
วา่ CDMA - Code Division Multiple Access
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 ยคุ 2.5G เนื�องจากการลงทุนในช่วงยคุ 2G ในปริมาณที�มาก ผูป้ระกอบการใน
ธุรกิจโทรศพัทมื์อถือ จึงพฒันาเครือข่าย 2G ที�ใชง้านอยูใ่หมี้ศกัยภาพเพิ�มเติม 

• เกิดบริการรูปแบบ ใหม่ๆ เช่น EMS (Enhanced Messaging Service) หรือ MMS 
(Multimedia Messaging Service) รวมถึงบริการอินเทอร์เน็ตไร้สายผา่ยอุปกรณ์สื�อสาร เช่น 
PDA (Personal Digital Assistant), Smart Phone

• มาตรฐานเทคโนโลย ีการสื�อสารขอ้มูลในรูปแบบใหม่จึงถูกกาํหนดขึ�นภายใตแ้นวคิดใน

ยุคของการสื�อสารแบบเคลื�อนที�ไร้สาย (Mobile Wireless Communication) (ต่อ)

• มาตรฐานเทคโนโลย ีการสื�อสารขอ้มูลในรูปแบบใหม่จึงถูกกาํหนดขึ�นภายใตแ้นวคิดใน
การพฒันาเครือข่ายเดิม คือ

•  เทคโนโลย ีHSCSD (High Speed Circuit Switching Data), 

• GPRS (General Packet Radio Service) หรือ EDGE (Enhanced Data Rate for GPRS Evolution) ของ
ค่าย GSM 

• เทคโลย ีCDMA2000 1xEV-DV หรือ CDMA2000 1xEV-DO ของค่าย CDMA เรียกมาตรฐานโดยรวม
วา่ เทคโนโลยยีคุ 2.5G/2.75G 
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ยุคของการสื�อสารแบบเคลื�อนที�ไร้สาย (Mobile Wireless Communication) (ต่อ)

 ยคุ 3G (Third Generation) UMTS (Universal Mobile Telecommunication 
System) เปิดตวัครั� งแรกในปีพ.ศ. 2544 กาํหนดเป็นมาตรฐานโดย 3GPP (Third 
Generation Program Partnership)

 ใชง้านในแถบยโุรป ญี�ปุ่น และจีน โดยใชโ้ครงสร้างร่วมกบัระบบ GSM เวอร์ชนั 
(Version) แรกของ UMTS ที�นิยมมากที�สุด คือ W-CDMA

 W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access) เป็นเทคโนโลยทีี�พฒันา
โดยบริษทัโดโคโม ของญี�ปุ่น เป็นเทคโนโลย ีCDMA ที�มีมาตรฐานตามขอ้กาํหนด
ของ ITU และเป็นที�รู้จกักนัอยา่งเป็นทางการในชื�อวา่ IMT-2000 

 โดย W-CDMA เป็นเทคโนโลยกีารสื�อสารที�มีประสิทธิภาพในการรับส่งขอ้มูล
แบบไร้สายทั�งเสียง ภาพ ขอ้มูล และภาพวดีิโอดว้ย

 ความเร็วถึง 2 Mbps ผา่นโทรศพัทมื์อถือและอุปกรณ์ไร้สายความเร็วสูง



ยุคของการสื�อสารแบบเคลื�อนที�ไร้สาย (Mobile Wireless Communication) (ต่อ)

 โดยสัญญาณขาเขา้จะถูกแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลและส่งเป็นรหสั ผา่นแถบ
ความถี�สัญญาณกระจายไปสู่คลื�นความถี�ต่างๆ 

 เทคโนโลยนีี� ใชค้วามถี� 5 MHz และพฒันาการกา้วต่อไปของเทคโนโลยนีี�จะ
นาํไปสู่ความสามารถในการส่งขอ้มูลที�ความเร็วสูงขึ�น เรียกวา่ HSPA (High Speed 
Packet Access) ซึ� งสามารถส่งขอ้มูลดว้ยความเร็วสูงถึง 14 Mbps

 CDMA2000 เป็นมาตรฐานที�กาํหนดโดย 3GPP2 ใชใ้นแถบอเมริกาเหนือและ
เกาหลีใต ้เป็นระบบที�ใชโ้ครงสร้างพื�นฐานร่วมกบัระบบ IS-95 (cdmaOne) 

 โดยเวอร์ชนัล่าสุดของ CDMA2000 คือ EVDO Rev ซึ� งสามารถส่งขอ้มูลดว้ย
ความเร็วสูงถึง 14.7 Mbps



 ยคุ 4G (Fourth Generation) ซึ� งเป็นระบบเครือข่ายไร้สายความเร็วสูงชนิดพิเศษ 

• โดย ITU ไดก้าํหนดความตอ้งการสาํหรับมาตรฐาน IMT-Advance ซึ� งเป็นมาตรฐานที�
พฒันา ต่อจาก IMT-2000 ของ 3G 

• ขอ้กาํหนดคือ ระบบตอ้งรองรับแบนดว์ธิไดถึ้ง 100 Mbps สาํหรับการสื�อสารที�มีการ
เคลื�อนที�เร็ว เช่น ในรถหรือรถไฟ และรองรับแบนธ์วธิที� 1 Gbps สาํหรับการสื�อสารที�
เคลื�อนที�ชา้ เช่น เดินหรือยนือยูก่บัที� 

ยุคของการสื�อสารแบบเคลื�อนที�ไร้สาย (Mobile Wireless Communication) (ต่อ)

เคลื�อนที�ชา้ เช่น เดินหรือยนือยูก่บัที� 

• 4G จะเป็นระบบที�ใหบ้ริการไดท้ั�ง Smart Phone, Tablet หรือ Notebook ซึ� งจะรองรับ การ
สื�อสารแบบ IP เหมือนกบัระบบอินเทอร์เน็ต 

• ระบบที�กาํลงัพฒันาใหก้า้วไปสู่ยคุ 4G เช่น LTE (Long Term Evolution) และ WiMAX ซึ�ง
จดัวา่เป็นเทคโนโลยใีนยคุ pre-4G เนื�องจากทั�ง 2 เทคโนโลยยีงัรองรับแบนธว์ธิแบบดาว
ลิงคอ์ยูเ่พียง 144 Mbps สาํหรับ LTE และ 100 Mbps สาํหรับ WiMAX ซึ�งยงัไม่เพียงพอตาม
ขอ้กาํหนด 4G 
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Chapter Summary

 Network cabling

 Primary cable types
• Twisted-pair (unshielded and shielded) and coaxial conductive cables

• Fiber-optic cables

 Cabled network transmission schemes
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 Cabled network transmission schemes
• Broadband

• Baseband

continue
d



Chapter Summary

 Wireless networking
• Provides cable-free LAN access

• Extends span of LANs

• Provides WAN links

• Supports mobile computing needs

• Uses a variety of electromagnetic frequency ranges
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• Uses a variety of electromagnetic frequency ranges
• Narrow-band and spread-spectrum radio

• Microwave

• Infrared

• Laser transmission
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