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ส่ือตัวกลางสงผาน 
(Transmission Media) 

A transmission medium is a material or non-material (vacuum) 
substance which can propagate energy wave. 

การส่ือสารระหวางอุปกรณคอมพิวเตอร เกิดขึ้นโดยการ สงผานพลังงาน ในรูปสัญญาณแมเหล็กไฟฟา 
ไปในส่ือตัวกลางสงผาน (Transmission Medium: Tx Media) ที่เชื่อมตอระหวางอุปกรณคูน้ันๆ ดังน้ัน
การจัดจําแนกตัวกลางอาจทําไดโดยพิจารณาจาก Spectrum ของสัญญาณที่เก่ียวของไดเปน 2 
ประเภท ไดแก แบบใชสายนําสัญญาณ (Guided Media) เชน Copper Cable Twisted Pair Cable 
Co-axial Cable และ Fiber Optic Cable เปนตน และ แบบไรสาย (Unguided Media) เชน Radio 
Wave Microwave และ Infrared เปนตน หากพิจารณาจาก OSI Layer แลว Tx Media แฝงตัวอยู
ดานลางของ Physical Layer (Layer I) โดยที่ Tx Media ทําหนาที่ถายโอนสัญญาณ (ในรูปของดิจิตอล
หรืออนาลอก) ระหวาง Physical Layer ของดานสง และดานรับ ดังน้ันอาจกลาวไดวา Tx Media อยูใน 
Layer 0 ของ OSI Model 

ตัวกลางชนิดสายนําสัญญาณ 
ตัวกลางชนิดน้ี (Guided Media) ไดแกตัวกลางที่สงผานขาวสาร โดย ใชสายนําสัญญาณ ในที่น้ีจะ
กลาวถึง Guided Media ที่นิยมใชทั่วไป 3 รูปแบบ ดังตอไปน้ี 

สายคูตีเกลียว 
สายคูตีเกลียว (Twisted Pair Cable: TCP) ประกอบดวยตัวนําสองเสน (มักใชทองแดง) โดยแตละเสน
จะมีฉนวนหุมตีเกลียวคูกันไป ทั้งนี้เพื่อหักลางสัญญาณรบกวน ที่อาจเหนี่ยวนําเกิดข้ึนในสายทั้งสองเสน 

 

FIGURE 7.1 ��������	ก������ก��������������� (Conductor) "#�$%��� (Insulator) ��*	�����	ก�������ก��+ 

สําหรับสายคูตีเกลียว สายเสนหนึ่งจะใชเปนตัวนําสัญญาณ ในขณะที่อีกเสนหนึ่งจะใชเปนจุดอางอิง 
(Ground) ซึ่งอุปกรณทางดานรับจะพิจารณาสัญญาณจากความตางศักยระหวางสายทั้งสอง การตีเกลียว
คูสายนําสัญญาณ มีประโยชนหลัก 2 ประการ ไดแก 1) กําจัดสัญญาณรบกวนที่เหน่ียวนําเขามาในสาย 
และ 2) ลดการรั่วไหลของสัญญาณ (Crosstalk) ระหวางคูตีเกลียวอ่ืนในชุดเดียวกัน ดังรูปที่ 7.2 เมื่อมี

บ ท ท่ี 

7 
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กระแสไฟฟา (E) ไหลผานสายตัวนํา คูขนาน จะเกิดสนามแมเหล็ก (H) ตั้งฉาก ลอมรอบตัวนําเสนน้ัน 
ในทิศทางที่เสริมกัน (ซาย) ซึ่งหากนําสายนําสัญญาณคูน้ีไปวางขนานกับสายนําสัญญาณอีกคูหน่ึง 
สนามแมเหล็กจากสายนําสัญญาณคูแรกจะไปเหนี่ยวนําใหเกิดกระแสในตัวนําคูน้ันดวย (ขวา) 

  

FIGURE 7.2 ก��,�+--.� (E) 0�1+"�2�����������33�4 (��ก5�	�6ก) 7�	"��1�����8"�	ก����$,$�	"�6ก (H) 8�0:50�*	��:$ก�� 
(��ก5�8"3�) (;���) 	$<1���*8ก��ก����������33�4��ก���"�=1* H 0�1	ก:�>=?�7�	"��1�����8"�	ก:� E ��ก��8���������33�4�����?� (>��) 

ทวาเม่ือนําสายนําสัญญาณมาตีเกลียวกันจะไดวาสนามแมเหล็กเหนี่ยวนําที่เกิดขึ้นในแตละวง (Loop) 
จะมีทิศทางตรงกันขามสลับกันไปตลอดสาย ซึ่งมีผลใหกระแสเหนี่ยวนําไปยังสายนําสัญญาณคูอ่ืน
หักลางกัน และหากนําสายนําสัญญาณคูอ่ืน มาตีเกลียวดวยจะทําใหกระแสเหนี่ยวนําลดลงไปอีก  

สายนําสัญญาณชนิด TCP ที่นิยมใชกันมากไดแก Unshielded Twisted Pair (UTP) ซึ่งเปนสายคูตี
เกลียวธรรมดาในปลอกพลาสติก นอกจากนี้ยังมีสายแบบ Shield Twisted Pair (STP) ซึ่งคลายกับ UTP 
แตมีตะแกรงโลหะ (ถักเปนตะขาย) หุมอีกช้ันหน่ึงระหวางสายและฉนวน โดยโลหะถัก (Metal Mesh) ทํา
หนาที่ดักสัญญาณรบกวนที่อาจเหนี่ยวนําเขามา ลง Ground (สาย UTP มีประสิทธิภาพลดสัญญาณ
รบกวนดีกวา STP แต ราคาแพง และ หนักกวา) ดังแสดงในรูปที่ 7.3 

 

FIGURE 7.3 ��� TPC 0�1�:�$8B���*B�:� +��,ก� UTP (;���) ;=1*������ก"#�$������กD����:ก,��	D��*����*	���� ,�� STP 
(>��) ;=1*$���>���F�"�G�ก��1���"���*��กD����:ก ,��%���"#�$��������กB�?�"�=1* 

มาตรฐาน AT&T (American Telephone & Telegraph) สําหรับระบบโทรศัพท 
คูสาย STP 1 ชุดมี 25 คูสาย แตละคูสายถูกระบุดวยรหัสสี 2 กลุมดังรูป 

Ring (ตอกับสายสัญญาณ -) เขารหัสสี นํ้าเงิน สม เขียว น้ําตาล เทา 

Tip (ตอกับ Ground +) เขารหัสสี ขาว แดง ดํา เหลือง มวง 
����
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FIGURE 7.4 ��� STP 8�����F0�5�D0H7�G�ก,��*��ก	I�B#� B#��� 25 ������ F��,����������7�,��*��ก	I� 2 ก�#�$ +��,ก� 
Ring ก�� Tip ;=1*,����������,��,����ก�#�$7���$��G���#+�������"����0�1G�กก��"��>=?�����*	I����� 

นอกจากน้ี Electronic Industries Association (EIA) แบง UTP ตามขีดความสามารถของสายออกเปน 7 
ประเภท โดยพิจารณาจาก Bandwidth และ Data Rate ที่สายนําสัญญาณสามารถรองรับได ต้ังแตต่ํา
กวา 100 kHz (kbps) ถึง 600 Mbps (MHz) ซึ่งเหมาะกับการใชงานแตกตางกันไป ต้ังแต ระบบ
โทรศัพททั่วไป สาย T – 1 จนถึงสายนําสัญญาณในระบบเครือขายทองถ่ิน (LAN) โดยที่เงื่อนไขดาน
ประสิทธิภาพประเมินไดจาก อัตราการลดทอนตลอด Spectrum ของสัญญาณ ซึ่งขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
ประการ รวมถึงขนาดเสนผานศูนยกลางของสาย UTP ตัวอยางของการใชงาน UTP ไดแกการเช่ือมตอ 
Registered Jack (RJ) – 45 ในระบบ LAN ซึ่งมีขอกําหนดดังตาราง 

Pin Pair Wire Color 

1 2 1 ขาว 

2 2 2 สม 

3 3 1 ขาว 

4 1 2 นํ้าเงิน 

5 1 1 ขาว 

6 3 2 เขียว 

7 4 1 ขาว 

8 4 2 น้ําตาล  

 

สายนําสัญญาณแกนรวม 
สายนําสัญญาณแกนรวม (Coaxial Cable) เหมาะสําหรับสงผานสัญญาณพาหะ ที่มีพิสัยความถ่ี 
(Frequency Range) สูงกวาสัญญาณในสาย TPC โดยโครงสราง สายนําสัญญาณชนิดนี้ประกอบดวย
แกนตัวนํา (สัญญาณ) ลอมรอบดวยฉนวน 2 ช้ัน คั่นดวยตาขายตัวนําชนิดถัก (Shield) ซึ่งทําหนาที่
กรองสัญญาณรบกวนลง Ground และ ชั้นนอกสุดหุมดวยปลอกพลาสติก 
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FIGURE 7.5 ���������,ก����$ ��ก������ Inner Conductor Insulator Outer Conductor ,�� Plastic Cover 

สายนําสัญญาณ Coaxial สามารถจัดแบงออกเปนกลุมยอยตาม Radio Government (RG) Rating ซึ่ง
คา RG แตละคาจะระบุถึง คุณสมบัติทางกายภาพของสาย เชน ชนิดของตัวนําแกนใน ความหนาและ
ชนิดของฉนวน โครงสรางของสายกรอง (Shield) และ ขนาดและชนิดของกรอบสายดานนอกสุด สาย 
Coaxial ในแตละกลุมกับการใชงานแตกตางออกไป ไดแก RG-59 มีความตานทานไฟสลับ 
(Impedance) 75 Ω ใชสําหรับระบบ Cable TV RG-58 มี Impedance 50 Ω ใชสําหรับระบบ Thin 
Ethernet และ RG-11 มี Impedance 50 Ω ใชสําหรับระบบ Thick Ethernet เปนตน 

การเชื่อมตอ Coaxial Cable ที่นิยมใชไดแกระบบ Bayone-Neil-Concelman หรือ BNC ซึ่งประกอบดวย
อุปกรณ 3 ชนิด ไดแก 1) BNC Connector ใชสําหรับเช่ือมตอสายสองเสน 2) BNC T-Connector ใช
สําหรับตอจุดแยก (ใชใน Ethernet) และ 3) BNC Terminator ใชสําหรับตอปดเสนทาง (ปกติจะตอลง 
Ground) ที่ปลายสายนําสัญญาณ เพื่อปองกันสัญญาณสะทอนกลับเขามาในสาย ดังรูปที่ 7.5 

 

FIGURE 7.5 ����	B<1�$���>�* Coaxial Cable ,�� BNC ��ก�������#ก�4H 3 B�:� +��,ก� BNC Connector BNC T ,�� 
BNC Terminator 

เมื่อพิจารณาอัตราการลดทอนเทียบกับความถ่ีของสายนําสัญญาณแกนรวมพบวา ถึงแมวาพิสัยความถ่ี
ของสาย Coaxial จะสูงกวาแตอัตราการลดทอนสูงกวาสาย TPC ดวย ทําใหตองใช Repeater หลายจุด 

การประยุกตใชงานสายนําสัญญาณชนิดนี้พบใน ระบบโทรศัพท (10 KHz Voice Signals) ระบบโทรศัพท 
Digital (600 Mbps) ระบบ Cable TV (RG59) และ ระบบ Ethernet LAN เชน 10 Base – 2 (RG – 58) 
และ 10 Base-5 (RG – 11) 

สายนําสัญญาณใยแกวนําแสง 
สายนําสัญญาณใยแกวนําแสง (Fiber Optic Cable) สรางจาก แกว หรือ พลาสติก ซึ่งสงสัญญาณ ใน
รูปของแสง การสงผานสัญญาณอาศัยหลักการเดินทางของแสง กลาวคือ โดยปกติแสงเดินทางเปน
เสนตรง ยกเวน กรณีแสงเดินทางผาน รอยตอระหวางตัวกลางที่มีความหนาแนนไมเทากัน ดังรูป 
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FIGURE 7.6 	$<1�,��*	�:�0�*2�����������"���*���ก��*0�1$����$"��,���+$�	0��ก��7�	ก:�ก��"�ก	" ;=1*��กY4�>�*ก��"�ก
	">=?�ก��$#$�กก��0� I 

โดยที่ Critical Angle (มุมวิกฤต) เปนคุณสมบัติของสสาร สายนําสัญญาณชนิด Optical Fiber นํา
หลักการน้ีมาใชโดยหุมตัวกลาง Core (ตัวกลาง) ดวย Cladding (เปลือก) ที่มีความหนาแนนต่ํากวา 
เพื่อใหเสนใยแกวนําแสงสามารถสงผานสัญญาณได โดยที่สัญญาณแสงสะทอนกลับไปมาภายใน Core 
แทนที่จะแพรสู Cladding ดังรูป 

 

FIGURE 7.7 8�ก�4�0�1����#0�18B�0�� Core $����$"��,���$�กก��� Cladding 7�0��8"�,�*	�:�0�*��0���ก���+$�Z��8� 
Core +$�,D��ก��7����� Cladding 

Propagation Mode คือลักษณะการเดินทางของแสงไปตาม Optical Fiber สามารถทําได 2 วิธี 
ขึ้นกับคุณสมบัติของ Core และ Cladding ดังน้ี 

• Single Mode เสนใยนําแสงจะมีคาดัชนีหักเหต่ํามาก ทําใหแสงมีการสะทอนดวยมุมกวางจนเสมือน
วาแสงเดินทางเปนเสนตรง สัญญาณที่ไปถึงดานรับจะมีความเพ้ียนต่ํา 

• Multi Mode แสงมีการสะทอนในหลายเสนทาง มีสองรูปแบบ ไดแก 

o Step Index ความหนาแนนของ Core คงที่แสงจะสะทอนที่จุดรอยตอเปนเสนตรง 

o Grade Index ความหนาแนนของ Core คอยๆ ลดลง จากจุดก่ึงกลางไปยังขอบ ทําใหแสงหัก
เหเปนเสนโคง 

อุปกรณเช่ือมตอ Fiber Optic มี 3 ชนิด ดังรูปที่ 7.9 ไดแก 

1) Subscriber Channel (SC) Connector ใชระบบ Push/Pull ใชใน Cable TV 

2) Straight-Tip (ST) Connector ใชระบบ Bayonet ใชสําหรับเชื่อมตออุปกรณ Network และ 

3) MR-RJ Connector รูปรางและขนาดคลายกับ RJ-45 
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FIGURE 7.8 ��กY4�ก��	�:�0�*>�*��33�4,�*8� Optical Fiber B�:� Multimode, step ^ index Multimode, graded ^ index 
,�� Single mode 

 

FIGURE 7.9 ��กY4�>�*�#ก�4H	B<1�$��� Optical Fiber Cable $���$B�:�+��,ก� SC Connector ST Connector ,�� MT ^ RJ 
Connector 

เมื่อพิจารณาอัตราการลดทอนเทียบกับความยาวคล่ืน พบวาอัตราการลดทอนสม่ําเสมอทุกยานความถ่ี 
ทําใหไมจําเปนตองใช Repeater จํานวนมากเหมือนกับ TPC 

การประยุกตใชงานสายนําสัญญาณชนิดน้ี ไดแก ใชเปน Backbone ของเครือขาย (ความเร็วมากกวา 
1600 Gbps) ใชเปน Backbone รวมกับ Coaxial Cable ในเครือขาย Cable TV โดยที่ Coaxial Cable 
ทําหนาที่จายแยกไปยังผูใช และใชสําหรับ LAN ความเร็วสูง 100Base-FX และ 1000Base-X จุดเดน
ของ Fiber Optic Cable ไดแก 
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• Bandwidth ของตัวกลางไมจํากัด แตเทคโนโลยีของ เครื่องรับ-สงยังไมสามารถจัดการขอมูลไดทัน 

• อัตราการลดทอนตํ่า ใช Repeater ทุกๆ 50Km เทียบกับ 5Km ของ TPC 

• ทนตอสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา การกัดกรอน และน้ําหนักเบา 

• ยากตอการดักฟง 

อยางไรก็ดี จุดดอยของสายนําสัญญาณชนิดนี้คือ ติดตั้งและดูแลรักษาลําบาก ยิ่งกวานั้น สาย 1 เสน
สามารถใชสงไดทางเดียว และราคาสูง 

ตัวกลางชนิดไรสาย 
ตัวกลางชนิดนี้ (Unguided Media) สงผานขาวสารในรูปคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดย ไมใช สายนําสัญญาณ 
บางครั้งเรียกวาการส่ือสารไรสาย (Wireless) ปกติสัญญาณจะแพรผาน อากาศ และ พรอมรับไดจาก
อุปกรณใดๆ ที่ รูจัก สัญญาณนั้น ความถ่ีที่ใชสําหรับการส่ือสารไรสายอยูในชวง 3 kHz ถึง 900 THz 

ลักษณะการเดนิทางของสัญญาณ 
ลักษณะการเดินทางของสัญญาณ (Propagation Method) ในตัวกลางชนิดไรสาย ข้ึนกับปจจัยหลาย
ประการ อันหนึ่งที่สําคัญไดแกความถ่ี ซึ่งสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทดังนี้ 

 

สัญญาณแพรกระจายทุกทิศทาง
จากสายอากาศ 

สัญญาณสะทอนช้ันบรรยากาศ 
Ionosphere ไปสูเครื่องรับ 

สัญญาณเดินทางเปนเสนตรง
เทานั้น 

กําลังสงยิ่งแรงเทาไรยิ่งสงไปได
ไกลเทานั้น 

กําลังสงนอยแตสามารถสงไปได
ไกล 

เครื่องรับสงตองหันหนาเขาหา
กัน 

 

แถบความถี่ในการสงผาน 
แถบความถ่ีในการสงผานสัญญาณ (Transmission Bands) สําหรับตัวกลางแบบไมใชสายนําสัญญาณ 
และการประยุกตใชงานสามารถแจกแจงไดดังตาราง โดยที่จากตาราง การส่ือสารไรสายสามารถแบงออก
ไดเปน 3 กลุม ตามแถบความถ่ีดังน้ี 

• Radio Wave ความมักถ่ีต่ํากวา 1GHz โดยที่การรับ-สงสัญญาณใช Omni-directional Antenna 
สามารถเดินทางไดไกล (Sky Mode) ทะลุส่ิงกีดขวางได และใชสําหรับสงวิทยุกระจายเสียง 
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• Microwave ความถ่ีระหวาง 1–30 GHz โดยที่รับ-สงสัญญาณเปนแบบ Unidirectional สายอากาศ 
ตองหันหนาเขาหากัน ไมสามารถทะลุส่ิงกีดขวางไมได และใชสําหรับสงขอมูลความเร็วสูง 

• Infrared ความถ่ีมากกวา 300 GHz ไมสามารถทะลุส่ิงกีดขวางได อุปกรณรับ-สงตองตรงกัน ไม
รบกวนอุปกรณชนิดอ่ืน และใชสําหรับสงขอมูล (IrDA) Computer 

Band Range Propagation Application 
VVLLFF 3–30 KHz Ground Long-range radio navigation 
LLFF 30–300 KHz Ground Radio beacons and 

navigational locators 
MMFF 300 KHz–3 MHz Sky AM radio 
HHFF   3–30 MHz Sky Citizens band (CB), 

ship/aircraft communication 
VVHHFF   30–300 MHz Sky and 

line-of-sight 
VHF TV,  
FM radio 

UUHHFF   300 MHz–3 GHz Line-of-sight UHF TV, cellular phones,  
paging, satellite 

SSHHFF   3–30 GHz Line-of-sight Satellite communication 
EEHHFF 30–300 GHz Line-of-sight Long-range radio navigation 
 

 

แบบฝกหัด 
1. อธิบายความแตกตางระหวาง Guided Media และ Unguided Media มาพอสังเขป 

2. อธิบายหลักการและเหตุผลของการตีเกลียวของ Twisted Pair Cable (TPC) 

3. เพราะเหตุใด Shield Twisted Pair (STP) จึงมีประสิทธิภาพในการลดสัญญาณรบกวนไดดีกวา 
Unshielded Twisted Pair (UTP)  

4. ตาขายตัวนํา (Outer Conductor) ในสายตัวนําแกนรวม (Co-axial Cable) มีหนาที่ใดบาง 

5. อภิปรายประสิทธิภาพของสาย UTP และ Coaxial ในแงของอัตราการลดทอนที่ความถ่ีตางๆ ของ
สายแตละขนาด  

6. เพราะเหตุใด Core และ Cladding ในสายใยแกวนําแสงจึงควรมีความหนาแนนและดัชนีหักเหของ
แสงตางกัน 

7. อธิบายรูปแบบการเดินทางในแตละ Mode ของสัญญาณในสายใยแกวนําแสง 

8. อภิปรายเปรียบเทียบ ขอดี และขอเสียของสาย TPC Coaxial Cable และ Fiber Optic Cable 

9. รูปแบบการเดินทางของคล่ืนวิทยุความถ่ีสูงมีก่ีลักษณะ และขึ้นอยูกับปจจัยใด 

10. อภิปรายเปรียบเทียบจุดเดนและการใชงานของส่ือตัวกลางสงผานระหวาง Bluetooth และ Infrared 


