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 1.4 สัมประสิทธิ์ขั้นต้นกับสายส่งสัญญาณ

ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับบทเรียน

 ตัด-ต่อสายส่งสัญญาณและเข้าหัวสายท่ีใช้ในระบบสายส่งสัญญาณตามหลักการด้วยความ
ปลอดภัย

แนวคิดหลัก

 ระบบเครื่องส่งและเครื่องรับวิทยุ ประกอบด้วยสายส่งสัญญาณท��หน้าที่เชื ่อมโยงสัญญาณ
ความถี่วิทยุจากระบบเครื่องส่งวิทยุเข้าไปที่สายอากาศ นอกจากนี้สายส่งสัญญาณจะต้องเชื่อมโยง
สัญญาณความถี่วิทยุจากสายอากาศภาครับเข้าไปที่ระบบการแปลงสัญญาณท��ให้เกิดเป็นข้อมูล

สมรรถนะการเรียนรู้

 1. แสดงความรู้เกี่ยวกับชนิดของสายส่งสัญญาณ 
 2. ติดตั้งและทดสอบสายส่งสัญญาณเข้ากับระบบสื่อสาร

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

 1. อธิบายความหมายและหลักการของสายส่งสัญญาณได้ถูกต้อง
 2.  อธิบายความหมาย หน้าที่ และชนิดของสายส่งสัญญาณได้ถูกต้อง
 3.  เขียนวงจรสมมูลของสายส่งสัญญาณได้ถูกต้อง
 4.  อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์ขั้นต้นกับสายส่งสัญญาณได้ถูกต้อง
 5. ตัด-ต่อสายส่งสัญญาณและเข้าหัวสายสัญญาณกับขั้วต่อแบบเอฟ-ไทพ์ ได้ถูกต้อง
 6. ทดสอบขั้นตอนการเข้าหัวสาย RJ-45 ได้ถูกต้อง
 7. เก็บอุปกรณ์และเครื่องมือด้วยความซื่อสัตย์ สุจริต และมีความรับผิดชอบได้
 8. ประยุกต์ความรู้สายส่งสัญญาณในการปฏิบัติงานอาชีพ

สแกนเพื่อดู
e-book 4 สี 
บนมือถือ
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เนื้อหาสาระ

 สายส่งสัญญาณหรือสายน��สัญญาณที่น��มาใช้กับระบบสื่อสารและโทรคมนาคมพบว่า
เป็นการเชื่อมโยงสัญญาณจากภาคส่งวิทยุเข้าไปที่สายอากาศของเครื่องส่งวิทยุ แล้วจะต้องเชื่อมโยง
สัญญาณจากสายอากาศภาครับวิทยุไปท่ีระบบภาครับวิทยุ แล้วท��ให้เกิดข้อมูลและข่าวสารให้กับผู้รับฟัง 
ซึ่งการเดินสายส่งสัญญาณไปที่ปลายทาง จะต้องค��นึงถึงความแข็งแรงและทนทาน เพื่อใช้งานได้
เป็นระยะเวลาที่ยาวนาน

1.1	 หลักการและประเภท 

	 สายส่งสัญญาณ เรียกทับศัพท์คือ ทรานส์มิสชันไลน์ (Transmission Line) เมื่อพิจารณา
ทางด้านสายส่งและสายอากาศในระบบส่ือสารและโทรคมนาคมพบว่า สายส่งสัญญาณท��หน้าท่ีเช่ือมโยง
สัญญาณ (Coupling) ความถ่ีวิทยุ (Radio Frequency, RF) จากระบบเคร่ืองส่งวิทยุ (Transmitter, TX) 
ไปที่สายอากาศของเครื่องส่งวิทยุ แล้วจะต้องเชื่อมโยงสัญญาณความถี่วิทยุจากสายอากาศภาครับวิทยุ 
(RX Antenna) ไปท่ีระบบเคร่ืองรับวิทยุ (Receiver) จึงถือได้ว่าเคร่ืองส่งวิทยุเป็นการส่งข้อมูลและข่าวสาร 
ขณะเดียวกันเครื่องรับวิทยุจะรับข้อมูลและข่าวสาร ดังนั้น สายส่งสัญญาณจึงเป็นตัวกลางในการส่ง 
และรับข้อมูลข่าวสารในเวลาเดียวกัน

Transmitter

Transmission

Line

Transmission

Line
Data DataModulator Demodulator

TX Antenna RX Antenna

ReceiverMedium

รูปที่ 1.1 ระบบเครื่องส่งและเครื่องรับวิทยุในระบบการสื่อสารและโทรคมนาคม

 พิจารณารูปท่ี 1.1 แสดงระบบการส่ือสารและโทรคมนาคมประกอบด้วยภาคส่งสัญญาณวิทยุ
และภาครับสัญญาณวิทย ุในส่วนของภาคส่งวิทยุ (เครื่องส่งวิทยุ) จะน�ำข้อมูลและข่าวสาร (Data) ที่เป็น
ความถี่ต�่ำมาผสมคลื่น (Modulator) กับคลื่นพาห์ (Carrier Wave) ความถี่สูงได้เป็นสัญญาณความถี่ต�่ำ 
กับสัญญาณความถี่สูง ส่งทางสายส่งสัญญาณ (Transmission Line) เข้าไปที่สายอากาศของเครื่องส่ง
วิทยุ (TX Antenna) ในส่วนของภาครับวิทยุ (เคร่ืองรับวิทยุ) จะรับสัญญาณจากภาคส่งวิทยุผ่านทาง
สายอากาศภาครับวิทยุ (RX Antenna) แล้วส่งทางสายส่งสัญญาณแล้วท�ำการแยกคลื่น (Demodulator) 
เหลือเพียงข้อมูลข่าวสารความถี่ต�่ำออกมาเป็นสัญญาณเสียงให้กับผู้รับฟัง (รับข้อมูลและข่าวสาร)
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 พิจารณาสายส่งสัญญาณพบว่า สายส่งสัญญาณจะมีคุณภาพดีและมีประสิทธิภาพ ก��ลังไฟฟ้า 
ที่รับมาจะส่งออกไปให้โหลดได้มากท่ีสุดและมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียในการส่งสัญญาณน้อยท่ีสุดด้วย 
เพื่อลดระดับสัญญาณรบกวนลง

 ในงานสื่อสารโทรคมนาคมเมื่อพิจารณาทางด้านสายส่งและสายอากาศพบว่า ประเภทของ
สายส่งสัญญาณแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ
 1. สายส่งสัญญาณแบบสมดุล (Balance Transmission Line)
 2. สายส่งสัญญาณแบบไม่สมดุล (Unbalance Transmission Line) 

	 1.1.1 สายส่งสัญญาณแบบสมดุล
	 สายส่งสัญญาณแบบสมดุล แสดงในรูปที่ 1.2 

ประกอบด้วยตัวน��  2 เส้นวางขนานกัน มีฉนวนเรียกว่า 
ไดอิเล็กตริก (Dielectric) คั่นกลาง แล้วไม่มีส่วนใด 

ส่วนหนึ่งของสายตัวน��ต่อเข้ากับกราวด์ของระบบ 

ซ่ึงสัญญาณจากตัวน��ท้ังสองมีกระแสไฟฟ้าไหลใน
ปริมาณที่เท่ากันแต่มีเฟสต่างกัน 180°

 สายส่งสัญญาณแบบสมดุลเรียกว่า สายตัวนำ�คู่ (Twin Lead) มีอิมพีแดนซ์ของสายเท่ากับ 
300 W ใช้กับสายอากาศของเครื่องรับโทรทัศน์ โดยข้อเสียของสายตัวน��คู่จะเกิดการรบกวนได้ง่าย
เพราะไม่มีระบบป้องกันสัญญาณรบกวนที่ดีพอ

	 1.1.2 สายส่งสัญญาณแบบไม่สมดุล

ฟอยล์ชิลด ์

(Foil Shield)

ฉนวนหุ้มสาย
(Dielectric)

ฉนวนด้านนอก
(Outer Jacket)

ลวดถักกันสัญญาณรบกวน
(Braid)

สายทองแดงตรงกลาง
(Center Conductor)

รูปที่ 1.3 สายส่งสัญญาณแบบไม่สมดุล

ฉนวนด้านนอก
ฉนวนหุ้มสาย

ลวดถักกันสัญญาณรบกวน สายทองแดงตรงกลาง

ตัวน�� 1

ตัวน�� 2
ไดอิเล็กตริก (ฉนวน)

รูปที่ 1.2 สายส่งสัญญาณแบบสมดุล
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	 สายส่งสัญญาณแบบไม่สมดุล แสดงในรูปที่ 1.3 เป็นสายส่งสัญญาณที่ประกอบด้วยส่วนของ
สัญญาณ (สายทองแดงตรงกลาง) และกราวด์ (Braid and Foil Shield) ซ่ึงสายส่งสัญญาณแบบไม่สมดุล
ที่พบเห็นคือ สายโคแอกเชียล (Coaxial Cable) โดยมีฉนวนหุ้มสายคั่นกลางระหว่างลวดถักกันสัญญาณ
รบกวนกับสายทองแดงตรงกลาง มีชิลด์ (Shield) อะลูมิเนียมบางป้องกันสัญญาณรบกวนได้ดี และป้องกัน
การแพร่กระจายคลื่นที่เล็ดลอดออกมาจากสายส่งสัญญาณได้ ซึ่งสายส่งสัญญาณแบบโคแอกเชียล 

โดยทั่วไปมีอิมพีแดนซ์เท่ากับ 75 W

1.2	 ชนิดของสายส่งสัญญาณ 

 สายส่งสัญญาณท่ีถูกสร้างข้ึนมีรูปแบบท่ีหลากหลาย มีคุณสมบัติท่ีแตกต่างกันข้ึนอยู่กับการใช้งาน
แต่ละอย่างและย่านความถี่ใช้งาน มีรายละเอียดดังนี้

	 1.2.1 สายตีเกลียว
	 สายตีเกลียวหรือสายทวิสต์แพร์ไลน์ (Twisted Pair Line) แสดงในรูปที ่1.4 พบว่า เป็นการ
น�ำสายตัวน�ำที่ถูกหุ้มด้วยฉนวนจ�ำนวน 2 เส้น มาบิดและตีเกลียวตลอดสาย โดยฉนวนของสายท�ำมา
จากสายพีวีซ ี(Polyvinyl Chloride, PVC) ใช้กับสัญญาณความถี่ต�่ำได้ด ี

ฉนวนยางสังเคราะห์ (PVC)
ตัวน��

รูปที่ 1.4 สายตีเกลียว

	 1.2.2 สายทวินลีด 

	 สายทวินลีด (Twin Lead) หรือสายตัวน�ำคู ่ เป็นสายตัวน�ำสองเส้นคู่ขนาน (Parallel Two 
Wire Line) ใช้ฉนวนคั่นไว้เป็นระยะที่เท่ากันโดยตลอดฉนวนที่อยู่โดยรอบเป็นอากาศ (รูปที่ 1.2) ท�ำให้
เกิดการสูญเสียพลังงานที่มากเกิน วิธีแก้ไขเพ่ือไม่ให้มีการสูญเสียพลังงานหรือสูญเสียพลังงานน้อยที่สุด 
จึงต้องใช้ฉนวน เรียกว่า โพลีเอสไตรีน (Polyestyrene) ได้สายชนิดใหม ่เรียกว่า สายริบบอนคู่ (Two 
Wire Ribbon) หรือเรียกว่า สายทวินลีด สายส่งสัญญาณชนิดนี้ใช้กับความถี่ต�่ำได้ดี และที่ความถี่สูง 
จะให้การสูญเสียจากการแพร่กระจายคลื่น (Radiation Loss) สูงตามไปด้วย

	 1.2.3 สายคู่พร้อมมีที่กำ�บัง 
	 สายคู่พร้อมมีที่กำ�บังหรือสายคู่มีกำ�บัง เรียกว่า ชิลด์แพร์ไลน์ (Shield Pair Line) แสดง 
ในรูปที ่ 1.5 เป็นสายส่งสัญญาณมีตัวน�� 2 เส้นขนานกัน ถูกหุ้มด้วยฉนวนกั้นแล้วถูกหุ้มด้วยโลหะตัวน�� 
ถักเป็นชิลด์ (Shield) ซ้อนทับโดยรอบและถูกหุ้มด้วยฉนวนภายนอกอีกครั้ง ใช้เป็นสายส่งสัญญาณ 

ความถี่สูงได้ด ีและสามารถป้องกันการรบกวนของสัญญาณจากภายนอกได้เป็นอย่างดี
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ตัวน��

ฉนวนกั้น โลหะถัก ส่วนหุ้มสายภายนอก

รูปที่ 1.5 สายคู่พร้อมมีที่ก��บัง

	 1.2.4 สายโคแอกเชียล 
	 1.	 โครงสร้าง สายโคแอกเชียลมีโครงสร้างประกอบด้วยแกนกลางเป็นสายทองแดงซึ่งเป็น 

สายสัญญาณ ตามรูปที่ 1.6 ถูกห่อหุ้มด้วยฉนวน ชั้นต่อไปเป็นใยโลหะถักเป็นตาข่าย (กราวด์) หุ้มอีกชั้น
หนึ่ง จากนั้นจึงหุ้มด้วยฉนวนชั้นนอกสุดอีกครั้ง 

ฉนวนภายนอก
(Insulation)

ฉนวนภายใน (Insulation)

สายทองแดง
(Main Wire)

กราวด ์(Ground)

รูปที่ 1.6 สายโคแอกเชียล

	 การส่งสัญญาณจะส่งไปตามแกนทองแดง ถัดมาเป็นฉนวนพลาสติก (Plastic Insulator) ซึ่งเป็น 

ฉนวนภายใน ช้ันต่อมาเป็นใยโลหะถักเป็นตาข่ายใช้เป็นสายกราวด์เพ่ือป้องกันสัญญาณรบกวนจากภายนอก 
โดยทองแดงกับใยโลหะถักจะไม่ต่อถึงกัน ไม่เช่นนั้นอาจท��ให้เกิดการลัดวงจรได้
	 2.	 ชนิด สายโคแอกเชียลแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ
		  1)	 สายโคแอกเชียลบาง (Thin Coaxial Cable) มีความยืดหยุ่นสูงเป็นสายส่งสัญญาณ
ขนาดเล็ก มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 6.40 mm ใช้ส่งสัญญาณได้ไกลถึง 186 m ก่อนที่สัญญาณเริ่มจะอ่อน
ก��ลังลง 
		  2)	 สายโคแอกเชียลหนา (Thick Coaxial Cable) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเป็น 2 เท่า 
ของสายโคแอกเชียลแบบบาง โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12.80 mm สามารถน��สัญญาณได้ไกลกว่า
สายโคแอกเชียลแบบบาง คือ น��สัญญาณได้ไกลถึง 500 m
  ทั้งสายโคแอกเชียลแบบบางและแบบหนาเป็นสายส่งสัญญาณท่ีนิยมใช้งานกันมาก 

กบัความถ่ีสูงย่าน VHF (30 MHz - 300 MHz) และ UHF (300 MHz - 3,000 MHz) เน่ืองจากมกีารสูญเสยี
จากการแพร่กระจายคลื่นต�่ำ
	 3.	 เกรด เกรดของสายโคแอกเชียลมีทั้งระดับ PVC และ Plenum ซึ่งเกรดระดับ PVC จะใช้
พลาสติกเป็นวัสดุห่อหุ้ม ใช้ในส��นักงานเพราะมีความยืดหยุ่นสูง โดยสายโคแอกเชียลเกรด PVC เม่ือติดไฟ
จะเกิดแก๊สเป็นอันตรายต่อมนุษย์
 เกรดของสายโคแอกเชียลระดับ Plenum เป็นสายติดตั้งระหว่างชั้นและติดตั้งเพดาน ทนต่อ
อุณหภูมิสูงได้ด ีเป็นเกรดทนไฟ และถ้าติดไฟแก๊สที่เกิดขึ้นก็จะไม่เกิดอันตรายมากนัก 
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	 4.	 หัวเชื่อมต่อ ทั้งสายโคแอกเชียลบางและสายโคแอกเชียลหนาจะใช้หัวเชื่อมต่อชนิดเดียวกัน 
เรียกว่า หัวเชื่อมต่อ BNC มีรูปแบบหลากหลาย แสดงในรูปที ่1.7 ดังนี้

1 2 3 4

รูปที่ 1.7 หัวเชื่อมต่อสัญญาณของสายโคแอกเชียล

	 หมายเลข 1 เป็นหัวเช่ือมสาย BNC (BNC Cable Connector) เป็นหัวเช่ือมต่อเข้ากับปลายสาย 

ท��หน้าที่เป็นตัวต่อและตัวขยายเพื่อน��สัญญาณออกไปใช้งาน
	 หมายเลข 2 เป็นหัวเชื่อมสายรูปตัว T (T - Connector) ใช้เชื่อมต่อระหว่างสายสัญญาณ
กับเน็ตเวิร์กการ์ด (Network Card) มีลักษณะแยกสัญญาณออกเป็น 3 ทาง (Connector 3 Way) 
ใช้กับ F – Type และ Twist Type 
	 หมายเลข 3 เป็นหัวเชื่อมสายแบบ Barrel (BNC Barrel Connector) ใช้เชื่อมต่อสัญญาณ 

ให้สายมีขนาดยาวขึ้น โดยเป็นตัวแปลงสัญญาณจากขั้วต่อ BNC ไปเป็นขั้วต่อ RCA
	 หมายเลข 4 เป็นตัวส้ินสุดสัญญาณ (BNC Terminator) ใช้ส้ินสุดสัญญาณท่ีปลายสายเพ่ือป้องกัน
ไม่ให้สัญญาณเกิดการสะท้อนกลับ ไม่เช่นนั้นอาจท��ให้เกิดสัญญาณรบกวนขึ้น
	 5.	 มาตรฐาน RG แม้ว่าส่วนใหญ่สายโคแอกเชียลจะมีลักษณะที่คล้ายกัน แต่แบ่งออกได้ 
หลายประเภทโดยใช้มาตรฐาน RG (Radio Guide Scale) ซึ่งสายโคแอกเชียลที่นิยมใช้งานมากที่สุด 

มีอิมพีแดนซ์ของสายเท่ากับ 75 W เช่น RG - 6/U ใช้กับสัญญาณโทรทัศน์และติดตั้งกับระบบเคเบิลทีวี 
(TV Cable) อีกชนิดหนึ่งที่นิยมใช้งานกับวิทยุสื่อสาร นั่นคือ สายโคแอกเชียลแบบ RG - 58/U โดยม ี

อิมพีแดนซ์ของสายเท่ากับ 50 W สายโคแอกเชียลตามมาตรฐาน RG มีรายละเอียดดังนี้
		  1)	 สาย RG - 6 เป็นสายน��สัญญาณภาพแล้วน��สัญญาณภาพแบบต่าง ๆ มาใช้งาน เช่น 
เคเบิลทีว ีดาวเทียม ระบบเสียง/ภาพ (Audio/Video) ฯลฯ นอกจากนี้สาย RG - 6 ยังสามารถน��มาใช้
กับระบบโทรทัศน์กล้องวงจรปิด (CCTV) มากที่สุดอีกด้วย 
  พิจารณาระบบกล้องวงจรปิดควรใช้สาย RG - 6 ที่มีคุณภาพดี มีชิลด์เพื่อป้องกันสัญญาณ
รบกวนได้สูงถึง 95% เพราะถ้าน��สาย RG - 6 มีคุณภาพในการชิลด์สัญญาณรบกวนเพียง 60% ถึง 80% 
จะท��ให้คุณภาพของภาพจากกล้องวงจรปิดออกมาไม่ดี และเม่ือใช้งานเป็นเวลานาน ๆ อาจท��ให้เกิดปัญหา
ทางสัญญาณภาพในภายหลังได้
  สาย RG - 6 มีทั้งชิลด์ทองแดง (Copper Shield) และชิลด์อะลูมิเนียม (Aluminum 
Shield) หากเป็นจุดที่ต้องเดินสายระหว่าง 400 m - 700 m ขึ้นไป ควรใช้สาย RG - 6 ชนิดที่เป็นชิลด์
ทองแดง แต่ถ้าจุดเดินสายมีระยะทางไม่เกิน 400 m ควรใช้สาย RG - 6 ชนิดที่เป็นชิลด์อะลูมิเนียม 
  สาย RG - 6 มีทั้งท่ีเป็นสายสีขาวและสายสีด�ำ  ซึ่งสาย RG - 6 สีขาวเป็นสายเกรดต�่ำ 
ไม่ทนทานต่อแสงแดด โดยฉนวนหุ้มสายเกิดกรอบ ขาดและเปื่อยยุ่ยง่าย ใช้ในงานอาคารได้เท่านั้น 
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ส่วนสาย RG - 6 สีด�ำมีคุณภาพดีกว่าสาย RG - 6 สีขาว เนื่องจากสาย RG - 6 สีด�ำจะทนทานต่อการ
สกึกร่อนและแสงแดดได้ ใช้ในงานนอกอาคารและทนต่อความร้อนได้ด ีในส่วนอมิพแีดนซ์ของสาย RG - 6 
มีค่าเท่ากับ 75 W เช่น สาย RG - 6 รุ่น Belden 1694A และสาย RG - 6 รุ่น Belden 8215 เป็นต้น
		  2)	 สาย RG - 58 ใช้ส�ำหรับเชื่อมต่อสัญญาณ RF ที่มีพลังงานต�่ำ  เช่น วิทยุสื่อสาร วิทยุ
สมัครเล่นต�ำรวจ และสายอากาศถูกออกแบบมาเพื่อท�ำงานร่วมกับสายเคเบิล 50 W ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางด้านนอกของสาย RG - 58 มีค่าเท่ากับ 5 mm มีน�้ำหนัก 37 g/m ทนแรงดันไฟฟ้าสูงสุดได้ 
ไม่เกิน 300 V ใช้กับก�ำลงัไฟฟ้าได้สูงสุดถงึ 1,800 W และสาย RG - 58 บางครัง้ก็น�ำมาใช้เป็นผูใ้ห้บริการ
ทัว่ไปของสญัญาณในห้องปฏิบัตกิารร่วมกบัการเชือ่มต่อสญัญาณ BNC ทีใ่ช้กันทัว่ไปในการทดสอบอปุกรณ์
และการวัด เช่น ออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) เป็นต้น ในส่วนอิมพีแดนซ์ของสาย RG - 58 มีค่า
ระหว่าง 50 W ถึง 53 W เส้นสาย RG - 58 รุ่น Belden 7807A มีอิมพีแดนซ์เท่ากับ 50 W สาย 

RG - 58 รุ่น WMCQ 124 มอีมิพแีดนซ์เท่ากบั 52 W และสาย RG - 58 รุ่น Belden 8219 มอีมิพแีดนซ์
เท่ากับ 53 W เป็นต้น
		  3)	 สาย RG - 59 เป็นสายน��สัญญาณภาพเช่นเดียวกับสาย RG - 6 ความแตกต่างระหว่าง
สาย RG - 59 กับสาย RG - 6 คือ ขนาดสาย RG - 59 มีขนาดเล็กกว่าและมีความยืดหยุ่นสูงกว่าสาย 

RG - 6 ซึ่งสาย RG - 59 ถูกใช้ในงานภายในอาคารและในลิฟต ์ สามารถน��สัญญาณภาพได้ไกลไม่เกิน 
200 m แต่ถ้าต้องการน��สัญญาณเดินได้ไกล ๆ ต้องใช้อุปกรณ์ขยายสัญญาณภาพ เรียกว่า บูสเตอร์ 
(Booster)
		  4)	 สาย RG - 11 เป็นสายน��สัญญาณที่มีขนาดใหญ่ โดยน��สัญญาณภาพได้ไกลถึง 1 km 
เหมาะกับการใช้งานระบบโทรทัศน์กล้องวงจรปิดระยะไกลได้ดีและมีประสิทธิภาพ เพราะเป็นสายส่ง 
สัญญาณที่มีขนาดใหญ่กว่าสาย RG - 6 และสาย RG - 59 เนื ่องจากตัวน��แกนกลางมีขนาดใหญ ่

จึงน��สัญญาณภาพเดินทางได้ไกล ๆ ได้ดี โดยอิมพีแดนซ์ของสาย RG - 11 มีค่าเท่ากับ 75 W เช่น 
สาย RG - 11 รุ่น Belden 8213 มีอิมพีแดนซ์เท่ากับ 75 W เป็นต้น 
	 6.	 สายสตริปหรือสตริปไลน์ (Strip Line) เป็นสายส่งสัญญาณแบบท่อน แสดงในรูปที่ 1.8 
ประกอบด้วยสายตัวน��  2 เส้นวางซ้อนกัน ตัวน��ตอนกลางถูกหุ้มด้วยฉนวนแล้วถูกหุ้มด้วยท่อตัวน��
ซ้อนทับโดยรอบอีกช้ัน ใช้งานได้ดีกับความถ่ีสูงมาก จึงท��ให้อ��นาจสนามแม่เหล็กไฟฟ้าถูกก��หนดขอบเขต
ในการเคลื่อนที่และไม่เกิดปัญหาการแพร่กระจายสู่ภายนอกได้

           (ก) โครงสร้าง                                                              (ข) รูปลักษณ์จริง

ตัวน��

ฉนวน

รูปที่ 1.8 สายสตริปความถี่สูง
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	 7.	 เวฟไกด์ (Wave Guide) หรือสายท่อนำ�คลื่น แสดงในรูปที่ 1.9 เป็นสายส่งสัญญาณ 

แบบท่อน��คลื่น ซึ่งภายในท่อน��คลื่นมีลักษณะกลวง ใช้งานได้ดีกับคลื่นไมโครเวฟ (Microwave) 
โดยผิวด้านในท่อน��คล่ืนถูกเคลือบด้วยตัวน��ไฟฟ้าอย่างดี เพ่ือท��ให้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic 
Wave) เดินทางผ่านได้อย่างสะดวก

   (ก) รูปลักษณ์จริง            (ข) โครงสร้าง  
ภายในท่อมีลักษณะกลวง

รูปที่ 1.9 เวฟไกด์

1.3	 วงจรสมมูลของสายส่งสัญญาณ 

	 จุดประสงค์หลักของการใช้สายส่งสัญญาณ คือ ส่งพลังงานไฟฟ้าจากที่หนึ่งไปสู่อีกที่หนึ่ง
ซึ่งโครงสร้างหลักของสายส่งสัญญาณประกอบด้วยคู่ตัวน��  2 เส้นที่แยกจากกัน โดยมีฉนวนคั่นไว้ 
เพื่อป้องกันการลัดวงจร
	 โครงสร้างตัวนำ�ของสายส่งสัญญาณ มีตัวแปรหรือสัมประสิทธิ์ขั้นต้น (Primary Coefficient) 
4 ค่าดังนี ้
	 1.	 ความต้านทาน (Resistance, R) เป็นค่าความต้านทานของตัวน�� 
	 2.	 ความเหนี่ยวนำ�ไฟฟ้า (Inductance, L) ขึ้นอยู่กับพื้นที่ตัดขวางของตัวน�� 
	 3.	 คอนดักแตนซ์ (Conductance, G) หรือความต้านทานการรั่วไหลเป็นค่าความต้านทาน 

ของฉนวน เนื่องจากมีกระแสไฟฟ้าบางส่วนรั่วไหลระหว่างตัวน�� 2 เส้น 
	 4.	 คาปาซิแตนซ์ (Capacitance, C) หรือความจุไฟฟ้าของตัวนําและฉนวนสัมประสิทธิ์ขั้นต้น 

ทั้ง 4 ค่าที่เกิดขึ้นในสายส่งสัญญาณขึ้นอยู่กับขนาดทางฟิสิกส์ของตัวน��และฉนวนที่ใช้ ซึ่งรูปที่ 1.10 
แสดงวงจรสมมูลของสายส่งสัญญาณ (Equivalent Circuits of Transmission Line) นอกจากนี้ 
ค่าความต้านทาน (R) กับคอนดักแตนซ์ (G) ยังขึ้นอยู่กับความถี่ของคลื่นที่เดินทางในสาย

L L L L

C C C C

R R R R

1

G
1

G
1

G
1

G

รูปที่ 1.10 วงจรสมมูลของสายส่งสัญญาณ
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 ประกอบด้วยสัมประสิทธิ์ขั้นต้นทั้ง 4 ค่าจะกระจายตลอดตามสาย โดยค่า R ต่ออนุกรมกับ L 
ส่วนค่า C และ G ต่อขนานกัน

1.4	 สัมประสิทธิ์ขั้นต้นกับสายส่งสัญญาณ 

 พิจารณาสายโคแอกเชียลมีตัวนํา 2 เส้น คือ ตัวน��ชั้นในกับตัวน��ชั้นนอก ซึ่งตัวน��ชั้นใน คือ 
ลวดทองแดงหรือสายทองแดงตรงกลาง ส่วนตัวน��ชั้นนอก คือ ลวดถักกันสัญญาณรบกวน ตัวน��ชั้นนอก
ท��หน้าที่เป็นฉากกั้น (Screen) เพื่อลดการแพร่พลังงานจากภายในสายออกสู่ภายนอกสาย และจะ
ต้องป้องกันพลังงานจากภายนอกแทรกเข้ามารบกวนภายในสาย
 กรณีสายแบนเส้นคู่หรือสายทวินลีด ระยะห่างระหว่างตัวน��ทั้งสองมีความส��คัญมาก แสดงใน 

รูปที่ 1.11

I

I

พลังงานที่
แพร่กระจายคลื่น

λ/100

I

I

พลังงานที่
แพร่กระจายคลื่น

λ/2

(ก) พลังงานทั้ง 2 เส้นหักล้างกัน                              (ข) พลังงานทั้ง 2 เส้นเสริมค่ากัน

รูปที่ 1.11 การแพร่กระจายคลื่นจากสายแบนเส้นคู่

 พิจารณารูปที่ 1.11 (ก) แสดงทิศทางกระแสไฟฟ้า (I) ในตัวน��ทั้งสองมีทิศทางตรงข้ามกัน  
มีระยะห่างระหว่างตัวน��เท่ากับ λ/100 ซึ่ง 1λ คือ 1 ช่วงความยาวคลื่นมีค่าเท่ากับ 360° พลังงานที่แพร่
ออกจากตัวน��เส้นล่างมีเฟสต่างกันกับพลังงานที่แพร่ออกจากเส้นบน ระยะห่างขนาด λ/100 เท่ากับ 
360° /100 = 3.60° ท��ให้พลังงานทั้งสองเส้นเกือบหักล้างกันหมด
 พิจารณารูปที ่1.11 (ข) พบว่าระยะห่างของตัวน��ทั้งสองเท่ากับ λ/2 = 360°/2 = 180° จากเดิม
ที่พลังงานจากเส้นล่างมีเฟสตามหลังอยู ่180° เมื่อบวกกับระยะห่างที่พลังงานเดินทางไปเส้นบนอีก λ/2 
หรือ 180° จะท��ให้เฟสเปลี่ยนไปทั้งหมดเท่ากับ 180° + 180° = 360° ส่งผลให้พลังงานทั้งสองเส้น
เสริมค่ากัน 
 จากวงจรสมมูลของสายส่งสัญญาณดังรูปท่ี 1.10 พบว่าเมื่อพิจารณาความถี่วิทยุที่มีความถี่สูง 
ค่าการลดทอนของสายส่งที่เกิดจากค่าความต้านทาน (R) กับค่าคอนดักแตนซ์ (G) จะมีค่าเป็นศูนย์ (มีค่า
ต�่ำมาก) แทนโครงสร้างวงจรสมมูลสายส่งได้ในรูปที่ 1.12



บทเรียนที่ 1 พื้นฐ�นส�ยส่งสัญญ�ณ	10 บทเรียนที่ 1 พื้นฐ�นส�ยส่งสัญญ�ณ 11

LL

C ZOZO

รูปที่ 1.12 วงจรสมมูลของสายส่งสัญญาณกรณีที่ไม่คิดค่าการลดทอน

สรุปสาระสำ�คัญ 

 1. สายส่งสัญญาณท��หน้าที่เชื่อมโยงสัญญาณความถี่วิทยุจากเครื่องส่งวิทยุไปที่สายอากาศ
ของเครื่องส่งวิทย ุหรือเชื่อมโยงสัญญาณความถี่วิทยุจากสายอากาศภาครับวิทยุไปที่ระบบเครื่องรับวิทยุ
 2. สายส่งสัญญาณมี 2 ประเภท คือ สายส่งสัญญาณแบบสมดุลและสายส่งสัญญาณแบบ 

ไม่สมดุล ซึ่งสายส่งสัญญาณแบบสมดุลได้แก่ สายทวินลีด มีอิมพีแดนซ์ของสายเท่ากับ 300 W ส่วน
สายส่งสัญญาณแบบไม่สมดุลได้แก่ สายโคแอกเชียลมีอิมพีแดนซ์ของสายเท่ากับ 75 W  

 3. สายส่งสัญญาณมีรูปแบบหลากหลายขึ้นอยู่กับการใช้งาน และย่านความถี่ เช่น สายตีเกลียว 
สายทวินลีด (ตัวน��คู่) สายคู่พร้อมมีที่ก��บังและสายโคแอกเชียล
 4. จุดประสงค์หลักของการใช้สายส่งสัญญาณคือ จะต้องส่งพลังงานไฟฟ้าจากที่หนึ่งไปสู่่อีก
ที่หนึ่ง ซึ่งโครงสร้างหลักของสายส่งสัญญาณประกอบด้วยคู่ตัวน�� 2 เส้นที่แยกจากกันโดยมีฉนวนคั่น
ไว้เพื่อป้องกันการลัดวงจร
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จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

เครื่องมือและอุปกรณ์

ลำาดับขั้นตอนการปฏิบัติ

 1. ต่อสายส่งสัญญาณแบบโคแอกเชียลเข้ากับแจ็กทีวีตัวผู้แบบข้องอมุมฉากได้ถุกต้อง
 2. ต่อสายส่งสัญญาณแบบโคแอกเชียลเข้ากับขั้วต่อเอฟ - ไทพ์ ได้ถูกต้อง
 3. ต่อสายส่งสัญญาณแบบทวินลีดเข้ากับแมตชิง 75 W ได้ถูกต้อง
 4. เต็มใจเผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับการต่อสายส่งสัญญาณได้
 5. ยอมรับความคิดเห็นเกี่ยวกับการต่อสายส่งสัญญาณจากบุคคลอื่นได้

 1. สายส่งสัญญาณแบบทวินลีดยาว 5 m 1  เส้น
 2. สายส่งสัญญาณแบบโคแอกเชียลยาว 5 m  1  เส้น
 3.  คัตเตอร์  1  อัน
 4. คีมตัด  1  ตัว
 5.  แจ็กทีวีตัวผู้แบบข้องอมุมฉาก 1  ตัว
 6. แมตชิง 75 W  1  ตัว
 7. ขั้วต่อเอฟ - ไทพ์ (F - Type Connector) 1  ตัว

 1. ตัดสายส่งสัญญาณแบบทวินลีดยาว 5 m จ��นวน 1 เส้น จากนั้นตัดสายส่งสัญญาณ 

แบบโคแอกเชียลยาว 5 m จ��นวน 1 เส้น
 2. ใช้คัตเตอร์ตัดรอบ ๆ ฉนวนด้านนอกของสายโคแอกเชียล แสดงในรูปที ่1.1.1

รูปที่ 1.1.1 ตัดรอบ ๆ ฉนวนด้านนอกของสายโคแอกเชียล

ใบง�นที่ 
1.1

ก�รต่อส�ยส่งสัญญ�ณ

ชื่อ - สกุล.......................................................................................... สาขา/ชั้น/กลุ่ม............................
วันที่..............เดือน..........................พ.ศ..................เวลา 1.5 ชั่วโมง ก��หนดส่งงาน..............................

ผลลัพธ์การปฏิบัติ
	 ตัด-ต่อสายส่งสัญญาณและเข้าหัวสายสัญญาณกับขั้วต่อแบบเอฟ-ไทพ ์ที่ใช้ในระบบสายส่ง
สัญญาณอย่างถูกต้องและปลอดภัย

แบบประเมินผล
ใบงานที่ 1.1
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 3. ใช้คัตเตอร์ตัดรอบด้านในสายโคแอกเชียล โดยแยกเป็นสายทองแดงตรงกลาง (Center 
Conductor) ฉนวนหุ้มสาย (Dielectric) ฟอยล์ชิลด์ (Foil Shield) และลวดถักกันสัญญาณรบกวน 
(Braid) ดังรูปที่ 1.1.2

รูปที่ 1.1.3 ต่อแจ็กทีวีตัวผู้แบบข้องอมุมฉากเข้ากับสายส่งสัญญาณโคแอกเชียล

รูปที่ 1.1.2 ตัดรอบด้านในสายโคแอกเชียลออกเป็นส่วนต่าง ๆ ทั้งหมด

 4. หมุนแจ็กทีวีตัวผู้แบบข้องอมุมฉากต่อเข้ากับสายส่งสัญญาณแบบโคแอกเชียลแล้วขันนอต
ให้แน่น ดังรูปที่ 1.1.3

 5. จากการทดลองในข้อ 3 น��อุปกรณ์ข้ัวต่อเอฟ - ไทพ์แบบเกลียวในหมุนเข้ากับสายส่งสัญญาณ
แบบโคแอกเชียล ดังรูปที่ 1.1.4

ข้อต่อเอฟ - ไทพ์

รูปที่ 1.1.4 ต่อเอฟ - ไทพ์เข้ากับสายโคแอกเชียล
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รูปที่ 1.1.5 ปอกสายส่งสัญญาณแบบทวินลีด

รูปที่ 1.1.6 ต่อสายทวินลีดเข้ากับแมตชิง 75 W

 6. ใช้คัตเตอร์ตัดรอบสายทวินลีด แยกสองขั้ว 

แล้วปอกสายให้สวยงาม ดังรูปที่ 1.1.5

 7. หมุนนอตยึดขั้วต่อเข้ากับอุปกรณ์แมตชิง 75 W ให้ต่อสายทวินลีดแล้วยึดนอตให้แน่น 

ดังรูปที ่1.1.6

   	 ....................................................................................................................................................................................	

	 ....................................................................................................................................................................................	

	 ....................................................................................................................................................................................	

	 ....................................................................................................................................................................................	

	 ....................................................................................................................................................................................

สรุปผลการปฏิบัติ

คำาถามหลังการปฏิบัติ

1. ปัญหาท่ีเกิดข้ึนของการต่อสายส่งสัญญาณแบบโคแอกเชียลเข้ากับแจ็กทีวีตัวผู้แบบข้องอมุมฉาก
คืออะไร

 	 ....................................................................................................................................................................................	

	 ....................................................................................................................................................................................	

	 ....................................................................................................................................................................................	

2. การตัดรอบด้านในสายโคแอกเชียลออกเป็นส่วนต่าง ๆ ทั้งหมด มีวิธีการอย่างไร
 	 ....................................................................................................................................................................................	

	 ....................................................................................................................................................................................	

	 ....................................................................................................................................................................................	
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ใบง�นที่ 
1.2

วิธีก�รและขั้นตอนก�รเข้�หัวส�ย RJ - 45

ชื่อ - สกุล.......................................................................................... สาขา/ชั้น/กลุ่ม............................
วันที่..............เดือน..........................พ.ศ..................เวลา 1.5 ชั่วโมง ก��หนดส่งงาน..............................

ผลลัพธ์การปฏิบัติ
 ตัด - ต่อสายแลนเข้ากับหัว RJ - 45 อย่างถูกต้องและปลอดภัย

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

 1. รู้และเข้าใจขั้นตอนการเข้าหัวสาย RJ - 45 ได้ถูกต้อง
 2. มีทักษะในการตัด - ต่อสายแลนเข้ากับหัวสาย RJ - 45 ได้ถูกต้อง
 3. เก็บอุปกรณ์และเครื่องมือด้วยความรับผิดชอบ ซื่อสัตย์สุจริตและปลอดภัยได้
 4. ยอมรับความคิดเห็นในการเข้าหัวสาย RJ - 45 จากบุคคลอื่นได้

เครื่องมือและอุปกรณ์
 1. สายแลน Cat 5e 1  เมตร
 2. คีมเข้าหัวสาย RJ - 45 1 อัน
 3. กรรไกร 1 อัน
 4. หัวสายแลน RJ - 45 2 หัว
 5. อุปกรณ์วัดสัญญาณ 1 เครื่อง

ลำาดับขั้นตอนการปฏิบัติ

 1. ใช้คัตเตอร์หรือมีดปลอกเปลือกนอกของสายแลน Cat 5e ซึ่งให้ห่างจากปลายสายระหว่าง 
2 - 3 ซม. (รูปที ่1.2.1)

รูปที่ 1.2.1 น��คัตเตอร์ปลอกเปลือกนอกของสายแลน Cat 5e

 2. ขั้นตอนต่อมาดึงส่วนของปลอกสายให้แยกออกจากกัน
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	 3. เม่ือปลอกสายแลนเสร็จพบว่า มีเส้นด้ายสีขาว (แล้วแต่ผลิตภัณฑ์ของสายแลน) ให้ใช้กรรไกร
ตัดเส้นด้ายสีขาวออก
 4. ขั้นตอนต่อมาคือ ต้องคลายเกลียวออก พบสายแลนพันเกลียวเป็นคู่อยู่ 4 คู่ กล่าวคือ
  คู่ที่ 1 (มี 2 สาย) เป็นสีขาว - ส้มกับส้ม
  คู่ที่ 2 (มี 2 สาย) เป็นสีขาว - เขียวกับฟ้า
  คู่ที่ 3 (มี 2 สาย) เป็นสีขาว - ฟ้ากับเขียว
  คู่ที่ 4 (มี 2 สาย) เป็นสีขาว - น�้ำตาลกับน�้ำตาล (รูปที่ 1.2.2)

รูปท่ี 1.2.2 คลายเกลียวออกพบสายพันเกลียว 4 คู่

 5. เพื่อจัดสายให้ตรง จะต้องเรียงล�ำดับสายใหม่ โดยให้เรียงสีดังนี้ท้ัง 2 ข้าง คือ
  สายที่ 1 คือ สีขาว - ส้ม
  สายที่ 2 คือ สีส้ม
  สายที่ 3 คือ สีขาว - เขียว
  สายที่ 4 คือ สีฟ้า
  สายที่ 5 คือ สีขาว - ฟ้า
  สายที่ 6 คือ สีเขียว
  สายที่ 7 คือ สีขาว - น�้ำตาล
  สายที่ 8 คือ สีน�้ำตาล
 6. หลังจากเรียงสายอย่างถูกต้องเสร็จ จับสายที่เรียงให้แน่น (อย่าให้สลับสายเป็นอันขาด) 
แล้วสอดเข้าหัวสายแลน RJ - 45 ให้สุดปลอก
 7. น�ำสายพร้อมปลอกมาเข้าคีมบีบให้แน่นครั้งเดียว
 8. เม่ือเข้าหัวสาย RJ - 45 กับสายแลนเสร็จ จากน้ันน�ำมาทดสอบกับอุปกรณ์วัดสัญญาณ 
ให้สงัเกตสญัญาณไฟ ถ้าต่อตรงถกูต้องทัง้หมด จะท�ำให้สญัญาณไฟตรงกนัท้ังหมด 8 ช่อง หากสัญญาณไฟ
ช่องใดช่องหนึ่งสลับกัน น่ันหมายถึง มีหัว RJ - 45 ด้านใดด้านหนึ่งเข้าหัวผิด (เกิดการสลับสายกัน) 
ต้องตัดหัว RJ - 45 ที่เข้าผิด แล้วเข้าหัว RJ - 45 ขึ้นมาใหม่ (รูปที่ 1.2.3 และรูปที่ 1.2.4)


