


คำนำ
มนุษย์เป็นสัตว์สังคมที่ต้องการสื่อสารแลกเปล่ียนข้อมูล การพัฒนาด้านคมนาคม

ที่ก้าวกระโดดเอ้ืออำนวยให้มนุษย์ได้มีปฎิสัมพันธ์กับผู้คนในท้องที่ที่ห่างไกลออกไป
จึงเกิดความต้องการสื่อสารทางไกลหรอืโทรคมนาคม (telecommunication) การ
ถือกำเนิดของเครอืข่ายอินเทอรเ์น็ตนับว่าเป็นนวัตกรรมใหม่แห่งโลกโลกาภิวัตน์ (glo-
balization) ซึ่งเชื่อมต่อประชากรทั้งโลกเข้าหากันได้อย่างไรพ้รมแดน อินเทอรเ์น็ตใน
ยุคแรกอาศัยการแปลงข้อมูลเป็นสัญญาณไฟฟ้าส่งผ่านสายนำสัญญาณต่อมาเริม่มี
การพัฒนาสายอากาศที่ทำให้สามารถส่งคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าผ่านอากาศแบบไรส้าย

การเชื่อมต่อเครอืข่ายอินเทอรเ์น็ตแบบไรส้าย ได้รบัความนิยมเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง
ความสะดวกในการเชื่อมต่อและความสามารถในการคงสถานะการเชื่อมต่อภายใต้
รศัมีการกระจายสัญญาณเป็นจุดเด่นที่ทำให้ความต้องการเชื่อมต่อเครอืข่ายแบบไร้
สายเป็นที่นิยมมากขึ้นตามลำดับ ปัจจุบันนอกจากอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อการสื่อ-
สาร ยังมีอุปกรณ์ไฟฟ้าหลายประเภทที่ต้องการเชื่อมต่อเครอืข่ายแบบไรส้ายเพื่อให้ผู้
ใช้งานสามารถควบคุมหรอืต้ังค่าจากระยะไกล ก่อให้เกิดความต้องการเชื่อมต่อเครอื
ข่ายอินเทอรเ์น็ตจากทุกสรรพสิ่ง (Internet of Things) หรอืที่เรยีกว่า (IoTs) ซึ่งเพิ่ม
จำนวนมากขึ้นอย่างทวีคูณในทุก ๆ ปี

หนังสือเล่มน้ีออกแบบมาเพื่ออธบิายหลักการเชื่อมต่อเครอืข่ายอินเทอรเ์น็ตของ
อุปกรณ์สื่อสารภายในอาคาร โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ผู้ อ่านเข้าใจหลักการทำงาน
ภายในเครอืข่ายและสามารถนำไปประยุกต์ใช้ออกแบบเครอืข่ายไรส้ายภายในอาคาร
ได้ เน้ือหาในหนังสือเล่มน้ีครอบคลุมหัวข้อเก่ียวกับคุณสมบัติของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
และการเลือกใช้ความถ่ี การออกแบบสายอากาศ การต้ังค่าเครอืข่ายด้วยการเลือกใช้
เทคนิคที่เหมาะสมสำหรบัเพิ่มประสิทธภิาพการสื่อสาร ตลอดจนการพัฒนาซอฟต์แวร์
มาใช้ในการบรหิารจัดการเครอืข่าย เน้ือหาบางส่วนในหนังสือเล่มน้ีอธบิายหลักการ
หาตำแหน่งโดยอาศัยแบบแผนของสัญญาณคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในอาคาร หนังสือเล่ม
น้ีเหมาะกับนักเรยีน นักศึกษา และบุคคลทั่วไปที่อยากศึกษาการทำงานของเครอืข่าย
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ไร้สายเพื่อให้สามารถใช้งานและแก้ไขปัญหาการใช้งานเบื้องต้น สามารถต้ังค่าอุป-
กรณ์เชื่อมต่อให้เหมาะสมกับลักษณะงาน นอกจากน้ีหนังสือเล่มน้ียังมีเน้ือหาที่อาจ
เป็นประโยชน์ในการปูพื้นฐานความรู้สำหรบัผู้ดูแลเครอืข่าย (network administra-
tor) โดยนำเสนอแนวทางการออกแบบและติดต้ังเครอืข่าย การหาการต้ังค่าที่เหมาะ
สมสำหรบัอุปกรณ์เชื่อมต่อเครอืข่าย โดยนำเสนอแพลตฟอรม์ที่พัฒนาขึ้นเพื่อลดและ
หลีกเล่ียงปัญหาที่คาดการณ์ว่าอาจจะเกิดขึ้นระหว่างการใช้งาน เพื่อให้คุณภาพการ
ให้บรกิารเครอืข่าย (quality of service) ตอบสนองตรงตามวัตถุประสงค์ของผู้ใช้
งาน
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1. ระบบสื่อสาร

มนุษย์เป็นสัตว์สังคมที่มีความจำเป็นต้องมีการสื่อสาร เมื่อรวมตัวอยู่ในพื้นที่ใกล้
เคียงกัน การสื่อสารเป็นไปตามธรรมชาติด้วยสัมผัสทั้งห้า อย่างไรก็ตามเมื่อต้องอยู่
ห่างไกลกัน มนุษย์ได้มีความพยายามพัฒนาระบบสื่อสารทางไกล มาต้ังแต่ยุคดึกดำ-
บรรพ์ เน้ือหาในบทน้ีจะเริม่ด้วยการกล่าวถึงวิวัฒนาการการสื่อสารของมนุษย์ที่ออก-
แบบขึ้นมาต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน อธบิายการทำงานของระบบสื่อสาร ลักษณะข้อ-
มูลและสัญญาณ รวมถึงการเปรยีบเทียบข้อดีข้อเสียของตัวกลางแต่ละประเภทเพื่อให้
สามารถเลือกใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับลักษณะงานที่แตกต่างกันออกไป

1.1 ประวัติของการสื่อสารโทรคมนาคม
การสื่อสาร (communication) คือ การแลกเปล่ียนข่าวสารระหว่างผู้ที่ ต้องการ

ส่งข่าวสารเรยีกว่าต้นทาง (source) ไปยังผู้ที่ได้รบัสารหรอืปลายทาง (destination)
ของการสื่อสารผ่านตัวกลางสื่อสาร (transmission media) ดังภาพประกอบที่ 1.1 ใน
กรณีที่ต้นทางและปลายทางอยู่ห่างกัน การสื่อสารที่มีระยะทางไกลเรยีกว่าการสื่อ-
สารโทรคมนาคม (telecommunication)
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1.1 ประวัติของการสื่อสารโทรคมนาคม 2

ตัวกลางสื่อสาร (media) ปลายทางต้นทาง
(source) (destination)

ภาพประกอบที่ 1.1: แผนผังแสดงระบบสื่อสารเบื้องต้น

1.1.1 การสื่อสารทางไกลในอดีต
ในยุคดึกดำบรรพ์การสื่อสารทางไกลถูกออกแบบให้อยู่ในลักษณะของการส่งภาพ

หรอืสัญญาณเสียง ยกตัวอย่างเช่นการตีระฆังเสียงดังหรอืการก่อกองไฟเพื่อให้เกิด
ลักษณะควันไฟแบบต่าง ๆ ยกตัวอย่างเช่น การตีระฆังเพื่อสื่อสารจากผู้ใหญ่บ้านกับ
คนในหมู่บ้าน หากต้องการสื่อสารเหตุการณ์ต่าง ๆในหมู่บ้านเช่นมีการเรยีกประชุม มี
คนบุกรุก หรอืมีการแจ้งเตือนภัย ก็จะมีการนำข่าวสารมาเข้ารหัส (encode) เชิงสัญ-
ลักษณ์ (symbol) ดังตัวอย่างต่อไปน้ี

• การตีระฆัง 1 ครัง้ = มีการเรยีกประชุม

• การตีระฆัง 2 ครัง้ = มีคนบุกรุก

• การตีระฆัง 3 ครัง้ = แจ้งเตือนภัย

1.1.2 การสื่อสารด้วยโทรเลข
ในปี ค.ศ. 1838 ได้มีการนำไฟฟ้ามาใช้ในการสื่อสารเป็นครัง้แรกโดยซามูเอล เอฟ.

บี. มอรส์ (Samuel F. B. Morse) และอัลเฟรต เวล (Alfred Vail) โดยใช้กระแสไฟฟ้า
ควบคุมสนามแม่เหล็กของเครือ่งรบัปลายทางผ่านทางสายส่งสัญญาณ เรยีกว่าการ
ส่งโทรเลข (Electrical telegraph)

ในการสื่อสารแบบโทรเลข ข้อความที่ส่งจะถูกเข้ารหัสดังภาพประกอบที่ 1.2 ให้อยู่
ในลักษณะของรหัสสัญญาณมอรส์ ให้เป็นลักษณะการเปิดปิดวงจรกระแสไฟฟ้าไหล
ผ่านสายทองแดงนำไฟฟ้า ทำให้สามารถส่งข้อความผ่านสายไฟฟ้าได้ในระยะ 3 ไมล์
และในปี ค.ศ. 1844 ได้ทำการส่งข้อความ “What hath God Wrought?” โดยใช้รหัส
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1.1 ประวัติของการสื่อสารโทรคมนาคม 3

มอรส์ตามภาพประกอบที่ 1.3 จากเมืองวอชิงตันดีซีไปถึงเมืองบาติมอร์ได้สำเรจ็เป็น
ครัง้แรกนับว่าเป็นก้าวแรกของการสื่อสารโทรคมนาคม

1. ความยาวแต่ละจุดเท่ากับหน่ึงหน่วยเวลา
2. ความยาวของแต่ละขีดเท่ากับสามหน่วยเวลา

5. การเว้นระยะระหว่างประโยคใช้เจ็ดหน่วยเวลา

3. การเว้นระยะภายในตัวอักษรใช้หน่ึงหน่วยเวลา
4. การเว้นระยะระหว่างตัวอักษรใช้สามหน่วยเวลา

หลักการส่งรหัสมอรส์

ภาพประกอบที่ 1.2: วิธกีารเข้ารหัสแบบมอรส์

ภาพประกอบที่ 1.3: ตัวอย่างรหัสข้อความแบบมอรส์ [ITU09]

1.1.3 การสื่อสารด้วยโทรศัพท์
ในปี ค.ศ. 1876 อเล็กซานเตอร์ เกรแฮม เบลล์ (Alexander Graham Bell) ได้

คิดค้นระบบสื่อสารโทรศัพท์ (telephone) ที่ทำให้สามารถส่งข้อความเสียงผ่านสาย
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1.1 ประวัติของการสื่อสารโทรคมนาคม 4

ไฟฟ้าดังภาพประกอบที่ 1.4 โดยทำการแปลงเสียงให้เป็นกระแสไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์
วิ่งผ่านสายทองแดงนำไฟฟ้า ระดับสัญญาณไฟฟ้าที่ส่งมีการเปล่ียนแปลงสัมพันธ์กับ
สัญญาณเสียง

ภาพประกอบที่ 1.4: การสื่อสารผ่านสายไฟฟ้า

1.1.4 การสื่อสารผ่านระบบอินเทอรเ์น็ต
ในปี ค.ศ. 1895 กูลเยลโม มารโ์กนี (Guglielmo Marconi) ได้ส่งโทรเลขโดยคล่ืน-

แม่เหล็กไฟฟ้าผ่านอากาศโดยไม่อาศัยตัวกลางทางกายภาพในการนำสัญญาณได้สำ-
เรจ็เป็นครัง้แรกโดยอาศัยวิธีการกำเนิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าด้วยการเหน่ียวนำตามการ
ทดลองของไฮน์รชิ รูด็อล์ฟ แฮทซ์ (Heinrich Rudolf Hertz) ซึ่งพิสูจน์ถึงการมีอยู่ของ
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ตามทฤษฎีของเจมส์ เคลิรก์ แมกซ์เวลล์ (James Clerk Maxwell)

ในปี ค.ศ. 1946 มีการคิดค้นโทรศัพท์ไร้สาย ที่สามารถเชื่อมต่อกับเครอืข่ายโทร-
ศัพท์แบบใช้สาย (Public Switch Telephone Network หรอื PSTN) นับเป็นก้าวแรก
ของการพัฒนาเครอืข่ายโทรศัพท์เคล่ือนที่

เมื่อมีการพัฒนาเครอืข่ายอินเทอรเ์น็ตเชื่อมโยงคนทั้งโลกเข้าด้วยกันอย่างไรพ้รม-
แดนต้ังแต่ประมาณปี ค.ศ. 2000 เป็นต้นมา การเชื่อมต่อเครอืข่ายแบบไร้สายได้มี
การพัฒนาต่อเน่ือง โดยมีอัตราข้อมูลสูงขึ้นตามลำดับ เครอืข่ายเชื่อมต่อที่นิยมใช้กัน
อย่างแพรห่ลาย ได้แก่ เครอืข่ายโทรศัพท์เคล่ือนที่และเครอืข่ายเชื่อมต่ออุปกรณ์ในอา-
คารแบบไวไฟ การพัฒนาในแต่ละยุคมีการเพิ่มเทคนิคใหม่ ๆ เข้ามาใช้ในการเพิ่มประ-
สิทธภิาพเครอืข่าย วิวัฒนาการของเทคนิคการสื่อสารต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบันได้สรุป
ไว้ในแผนภาพที่ 1.5
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(UMTS), ไวไฟ IEEE 802.11g
2004: โทรศัพท์เคล่ือนที่ยุคที่สาม 3G

คิดค้นทฤษฎีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า

1895: กูลเยลโม มารโ์กนีส่งโทรเลข

1860-70s: เจมส์ เคลิรก์ แมกซ์เวลล์

1888: เฮิรตซ์คิดค้นวงจรกำเนิดคล่ืน

1901: กูลเยลโม มารโ์กนีสามารถส่ง
1915: บรษัิทสื่อสารอเมรกัินสามารถ
ส่งสัญญาณเสียงผ่านคล่ืนวิทยุจาก
ยุโรปไปยังสหรฐัอเมรกิาสำเรจ็

ไรส้ายกำเนิดขึ้นในสหรฐัอเมรกิา
1946: เครอืข่ายโทรศัพท์สาธารณะ

โทรเลขข้ามมหาสมุทรได้สำเรจ็

วิทยุด้วยออสซิลเลเตอร์

ข้ามช่องแคบอังกฤษได้สำเรจ็

1819: ฮันส์ ครสิเทียน เออรส์เตด
ค้นพบความสัมพันธร์ะหว่าง
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก

1960: โทรศัพท์เคล่ือนที่ถูกคิดค้นขึ้น
โดยห้องปฏิบัติการเบลล์

1990: โทรศัพท์เคล่ือนที่ยุคที่สอง
1G
1983: เริม่ใช้โทรศัพท์เคล่ือนที่ยุคแรก

1971: จุดเริม่ต้นของ AlohaNet

1831: ไมเคิล ฟาราเดย์ ค้นพบการ
เหน่ียวนำของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า

ไวไฟมาตรฐาน IEEE 802.11a,b
2000: โทรศัพท์เคล่ือนที่ 2.5G (GPRS),

(HSPA)

2G (GSM)

(HSPA+), ไวไฟ IEEE 802.11n

2018: โทรศัพท์เคล่ือนที่ยุค 4.5G
(LTE-A Pro), ไวไฟ IEEE 802.11ad

2014: โทรศัพท์เคล่ือนที่ยุคที่สี่ 4G
(LTE-A), ไวไฟ IEEE 802.11ac

2020: โทรศัพท์เคล่ือนที่ยุคที่ห้า 5G,

2006: โทรศัพท์เคล่ือนที่ยุค 3.5G

2009: โทรศัพท์เคล่ือนที่ยุค 3G+

ไวไฟ IEEE 802.11ax, ay

ภาพประกอบที่ 1.5: วิวัฒนาการของการสื่อสารไรส้าย
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1.2 ข่าวสารและข้อมูล
ในศาสตรข์องการสื่อสารโทรคมนาคมได้นิยามคำจำกัดความของข่าวสาร (infor-

mation) ว่าเป็นสารที่ผู้ส่ง ณ ต้นทางต้องการสื่อไปยังผู้รบัที่ปลายทาง ในขณะที่ข้อมูล
(data) คือตัวนำข่าวสาร หรอื ข่าวสารที่ถูกแปลงให้อยู่ในสถานะพรอ้มที่จะส่งผ่านตัว-
กลางสื่อสาร ข้อมูลแบ่งตามลักษณะได้สองประเภทได้แก่

1.2.1 ข้อมูลแอนะล็อก
ข้อมูลแอนะล็อก (analog data) คือ ข้อมูลที่มีการเปล่ียนแปลงค่าอย่างต่อเน่ือง

(continuous) เช่น นาฬิกาไขลาน ค่าความต่างศักย์

1
12

2

3

4

5
6

7

8

9

10

11 1
2 3 4

5

(ข) ข้อมูลดิจิทัล(ก) ข้อมูลแอนะล็อก

23.59
292.9

ภาพประกอบที่ 1.6: ประเภทของข้อมูลตามลักษณะความต่อเน่ืองของข้อมูล

ภาพประกอบที่ 1.6 แสดงตัวอย่างข้อมูลเวลาและความต่างศักย์แบบแอนะล็อก
และดิจิทัล โดยทั่วไปข้อมูลที่วัดได้ในธรรมชาติจะมีลักษณะทางกายภาพเป็นข้อมูล
แบบแอนะล็อก อย่างไรก็ตามการรบัส่งข้อมูลรวมถึงการประมวลผลและการจัดเก็บ
ข้อมูลในปัจจุบันอาศัยการทำงานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งทำงานโดยอาศัยคำสั่ง
เปิดหรอืปิดวงจร ข้อมูลที่ส่งผ่านระบบสื่อสารในปัจจุบันส่วนใหญ่ที่เป็นแอนะล็อกจึง
ถูกแปลงให้เป็นข้อมูลดิจิทัลที่มีสองสถานะ คือ ปิด (0) หรอื เปิด (1) ซึ่งอยู่ในรูปแบบ
ของเลขฐานสอง (binary bit)

ขั้นตอนการแปลงข้อมูลแอนะล็อกให้เป็นข้อมูลดิจิทัลจะมีขั้นตอนดังที่แสดงใน
ภาพประกอบที่ 1.7 เริม่ต้นสัญญาณที่วัดได้มีลักษณะเป็นคล่ืนที่มีความต่อเน่ืองแบบ
แอนะล็อกตามภาพประกอบ 1.7 (ก) จากน้ันจะมีการชักตัวอย่าง (sampling) ค่าออก
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มาในแต่ละช่วงเวลาตามภาพประกอบ 1.7 (ข) เมื่อได้ค่าที่ชักตัวอย่างออกมาแล้วจะ
ทำการแทนระดับค่าแอนะล็อกด้วยเลขที่แสดงระดับข้อมูล (quantization) ดังภาพ
ประกอบที่ 1.7 (ค)

เวลา

สัญญาณ

เวลา

การสุ่มตัวอย่าง

เวลา

(ค) การแทนค่าด้วยเลขฐานสิบ(ข) การชักตัวอย่าง(ก) สัญญาณแอนะล็อก

{...,0,0,15,60,85,72,28,-17,-30,-21,-8,-1,...}

คว
าม

เข้ม

คว
าม

เข้ม

คว
าม

เข้ม

ระยะห่างในการ

ภาพประกอบที่ 1.7: การแปลงข้อมูลจากแอนะล็อกเป็นดิจิทัล

1.2.2 ข้อมูลดิจิทัล
ข้อมูลดิจิทัล (digital data) คือข้อมูลที่มีการเปล่ียนแปลงค่าอย่างไม่ต่อเน่ือง (dis-

crete) โดยแสดงระดับด้วยค่าคงที่ในแต่ละช่วงเวลา ยกตัวอย่างเช่น การนำเลขฐาน
สองมาใช้ในการแทนค่าของตัวอักษรหรอืตัวเลข เพื่อให้สามารถสื่อสารผ่านระบบสื่อ-
สารที่อาศัยการเปิดปิดของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ในการสื่อสารข้อมูล ตารางที่ 1.1 แสดง
แบบแผนความสัมพันธ์ระหว่างตัวอักษรภาษาอังกฤษกับชุดรหัสที่อยู่ในลักษณะของ
ตัวเลขฐานสองของการเข้ารหัสแบบแอสกี (ASCII) จากความสัมพันธ์ดังกล่าวหาก
ต้องการส่งคำว่า “hello” ผ่านระบบสื่อสาร ชุดของเลขฐานสองที่จะส่งผ่านระบบสื่อ-
สารจะมีลักษณะดังต่อไปน้ี

“hello” = 1101000 11001011 1011001 1011001 101111

ข้อมูลที่ส่งอาจจะอยู่รูปแบบสื่อที่หลากหลาย (multimedia) แตกต่างกันออกไป
อาจจะอยู่ในรูปแบบของตัวอักษร (text) ภาพ (image) วีดีทัศน์ (video) หรอืเสียง
(audio) จุดแข็งของการส่งข้อมูลดิจิทัลคือ สามารถนำการคำนวณทางคณิตศาสตร์
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ตาราง ที่ 1.1: ตาราง แสดง การ เข้า รหัส ด้วย การ แปลง ตัว อักษร เป็น เลข ฐาน สอง
[Con22]

ตัวอักษร เลขฐานสอง ตัวอักษร เลขฐานสอง ตัวอักษร เลขฐานสอง
A 1000001 a 1100001 { 1111011
B 1000010 b 1100010 | 1111100
C 1000011 c 1100011 } 1111101
D 1000100 d 1100100 1111110
E 1000101 e 1100101 $ 100100
F 1000110 f 1100110 % 100101
G 1000111 g 1100111 & 100110
H 1001000 h 1101000 ’ 100111
I 1001001 i 1101001 ( 101000
J 1001010 j 1101010 ) 101001
K 1001011 k 1101011 * 101010
L 1001100 l 1101100 + 101011
M 1001101 m 1101101 , 101100
N 1001110 n 1101110 - 101101
O 1001111 o 1101111 . 101110
P 1010000 p 1110000 / 101111
Q 1010001 q 1110001 0 110000
R 1010010 r 1110010 1 110001
S 1010011 s 1110011 2 110010
T 1010100 t 1110100 3 110011
U 1010101 u 1110101 4 110100
V 1010110 v 1110110 5 110101
W 1010111 w 1110111 6 110110
X 1011000 x 1111000 7 110111
Y 1011001 y 1111001 8 111000
Z 1011010 z 1111010 9 111001
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มาช่วยปรบัปรุงข้อมูลเพื่อเพิ่มประสิทธภิาพในการสื่อสาร ยกตัวอย่างเช่น การบีบอัด
ข้อมูล (compression) เพื่อทำข้อมูลให้มีปรมิาณข้อมูลที่เหมาะสมต่อตัวกลางสื่อสาร
การป้องกันและแก้ไขความผิดพลาดระหว่างการสื่อสาร (error detection and cor-
rection) การเข้ารหัสเพื่อรกัษาความปลอดภัย (encryption) เป็นต้น

1.3 ตัวกลางสื่อสาร
ตัวกลางสื่อสาร (transmission media) คือตัวกลางนำสัญญาณจากต้นทางไป

ยังปลายทาง ทำหน้าที่ในการเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์สื่อสารกับอุปกรณ์สื่อสาร หรอื
อุปกรณ์สื่อสารกับอุปกรณ์เครอืข่าย โดยแบ่งออกเป็นสองชนิดตามลักษณะทางกาย-
ภาพของตัวกลาง ได้แก่

1.3.1 ตัวกลางสื่อสารที่อาศัยตัวนำสัญญาณทางกายภาพ
ตัวกลางสื่อสารที่อาศัยตัวกลางนำสัญญาณทางกายภาพ (guided transmission

media) หรอื ตัวกลางสื่อสารแบบใช้สาย (wired transmission) ที่นิยมใช้ในปัจจุบัน
ได้แก่สายทองแดงคู่บิดเกลียว (twisted pair cable) สายโคแอกซ์ (coaxial cable)
และ สายใยแก้วนำแสง (optical fiber)

1.3.1.1 สายทองแดงคู่บิดเกลียว
สายทองแดงคู่บิดเกลียว (twisted pair) ตามภาพประกอบที่ 1.8 เป็นตัวกลางสื่อ-

สารที่ ใช้ กันอย่างแพร่หลาย ภายในสายประกอบไปด้วยสายทองแดงหลายเส้นเป็น
ตัวนำไฟฟ้าถูกนำมาบิดเกลียวกันเป็นคู่ ๆ เพื่อลดการแทรกสอดของสัญญาณระหว่าง
คู่สาย (crosstalk) สายทองแดงคู่บิดเกลียวใช้ในการส่งสัญญาณไฟฟ้าพบบ่อยใน
สายโทรศัพท์หรอืสายอินเทอรเ์น็ตแบบเอดีเอสแอล (Asymmetric Digital Subscriber
Line หรอื ADSL) หรอือาจเรยีกว่าเป็นสายแลน (LAN) สายอีเธอร์เน็ต (Ethernet)
หรอืสายยูทีพี (Unshied Twisted Pair หรอื UTP ) สายทองแดงคู่บิดเกลียวเป็นตัว-

ตัว
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กลางสื่อสารที่มีราคาถูกและมีความเรว็ที่เพียงพอต่อการใช้เชื่อมต่ออุปกรณ์สื่อสาร
และอุปกรณ์เครอืข่ายสำหรบัการใช้งานในชีวิตประจำวัน สายทองแดงแต่ละคู่สามารถ
ส่งสัญญาณได้ไกลในช่วง 2-3 เมตร หากต้องการส่งไกลกว่าน้ันจะต้องอาศัยอุปกรณ์
ขยายสัญญาณ (repeater) เพื่อแก้ปัญหาการลดทอนของสัญญาณตามระยะทาง (at-
tenuation)

คู่สาย
ฉนวน
ตัวนำไฟฟ้า

วัสดุห่อหุ้ม

คู่สาย

อัตราการบิดเกลียว

(ก) UTP (ข) STP

ภาพประกอบที่ 1.8: ลักษณะทางกายภาพของสายทองแดงคู่บิดเกลียว

1.3.1.2 สายโคแอกซ์
สายโคแอกซ์ (coaxial cable) เป็นตัวกลางสื่อสารที่มีแกนกลางเป็นตัวนำไฟฟ้า

(inner conductor) ส่วนมากทำด้วยทองแดง หุ้มด้วยฉนวนไฟฟ้า (insulator) และ
ตัวนำไฟฟ้าชั้นนอก (outer conductor) และมีเปลือกหุ้มพลาสติก (plastic jacket)
ป้องกันสายจากการถูกรบกวนโดยปัจจัยภายนอก สายโคแอกซ์มีราคาสูงกว่าสาย
ทองแดงคู่บิดเกลียวเล็กน้อย และเน่ืองจากสามารถส่งคล่ืนในช่วงความถ่ีที่ใกล้กว่า
และมีอัตราการลดทอนของสัญญาณตามระยะทางน้อยกว่าสายโคแอกซ์ จึงนิยมนำ
มาใช้ในการส่งข้อมูลปรมิาณเช่นการส่งข้อมูลประเภทวิดีโอ สายโคแอกซ์ต้องการการ
ขยายสัญญาณทุก ๆ 2-3 กิโลเมตร
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