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คำนำ 

 
การสื่อสารโทรคมนาคมเปนการติดตอสื่อสารระหวางกันในระยะทางไกล ๆ โดยใชเทคโนโลยี 

ตาง ๆ ผานทางสัญญาณหรือคลื ่นแมเหล็กไฟฟา ซึ ่งในปจจุบันระบบสื ่อสารจะใชสื ่อนำสัญญาณ 
3 ประเภทคือ (1) สายสงหรือสายเคเบิล เปนการใชวัสดุตัวกลางเปนเสนทางจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง  
(2) คลื่นวิทยุเปนการสงคลื่นผานอากาศ และ (3) เสนใยนำแสง เปนการใชแสงสงผานเสนใยนำแสง เพ่ือ
รองรับระบบสื่อสารทั้งแบบไรสายและใชสายสง เนื้อหาในตำราเลมนี้จะกลาวถึงเฉพาะสายสง ซึ่งเปน
ระบบตัวนำที ่ใชในการสงผ านพลังงานคลื ่นแมเหล็กไฟฟาจากจุดหนึ ่งไปยังตำแหนงอื ่น ๆ ดวย
ประสิทธิภาพในการสงผานที่มีการสูญเสียพลังงานนอยที ่สุด การเลือกใชสายสงเพื ่อนำสัญญาณให
เหมาะสมกับงาน สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการรับสงสัญญาณไดมากข้ึน เนื้อหาในตำราเลมนี้ประกอบไป
ดวย 

บทที่ 1 วงจรขายสื่อสารแบบสองพอรต ใชเพื่อวิเคราะหสายสงโดยเขียนในรูปวงจรไฟฟาท่ีมี
ปริมาณทางไฟฟาที่พิจารณาคลายกัน ไดแก แรงดันไฟฟาดานเขา กระแสไฟฟาดานเขา แรงดันไฟฟา 
ดานออกและกระแสไฟฟาดานออก เปนตน ซึ่งในวงจรไฟฟาประกอบดวยอุปกรณอิเล็กทรอนิกสพื้นฐาน 
ไดแก ตัวตานทาน (R) ตัวเหนี่ยวนำ (L) และตัวเก็บประจุ (C) ดังนั้นในตำราเลมนี้จะกลาวถึง รูปแบบวงจร
ขายสื่อสาร พ้ืนฐานการออกแบบเครือขายแบบ T แบบ π และแบบ L รวมถึงการตอเชื่อมวงจรขายสื่อสาร
แบบอนุกรม แบบขนาน และแบบเรียง  

บทที่ 2 สายสงสัญญาณและมาตรฐานของสาย กลาวถึงความหมาย และหนาที่ของสายสง 
ความถ่ีและความยาวคลื่น หนวยในการวัดสายสง การสูญเสียภายในสายสง ชนิดของสายสงและมาตรฐาน
ของสายสงในปจจุบัน รวมถึงสายสงแบบบาลาซ (Balance line) และอันบาลาซ (Unbalance line) 
ซึ่งจะสงผลใหรูจักสายสงที่นำมาใชงานในปจจุบัน สามารถเลือกสายสงใหถูกตองตามลักษณะงาน และ
ทราบมาตรฐานของสายสง 

บทท่ี 3 ทฤษฎีสายสง กลาวถึงการประยุกตใชทฤษฎีทางคลื่นท่ีเดินทางในตัวกลางท่ีไมมีขอบเขต
มาอธิบายการเดินทางของคลื่นในชองทางการนำคลื่นที่มีขอบเขตจำกัด ทำใหการวิเคราะหสมการของ
คลื ่นมีการเปลี ่ยนแปลงรูปรางไปเปนวงจรทางไฟฟาที ่ประกอบดวยอุปกรณพื ้นฐานทางไฟฟาคือ 
ตัวตานทาน (R) ตัวเหนี่ยวนำ (L) ตัวเก็บประจุ (C) และตัวนำ (G) ดังนั้นจึงตองใชความรูทางทฤษฎีวงจร
ขายสื่อสารมาชวยในการวิเคราะห ซ่ึงจะทำใหทราบคุณสมบัติเฉพาะตัวของสายสงท่ีมีตอคลื่นท่ีเดินทางใน
สายสง เชน คาอิมพีแดนซคุณลักษณะ เปนตน เนื ้อหาในบทนี้ครอบคลุมถึง สายสงประเภทตาง ๆ 
การสูญเสียภายในสายสง และทฤษฎีสายสง ทั้งเรื ่องของวงจรสมมูลและสมการมูลฐานของสายสง 
การแพรกระจายของคลื่นท่ีเกิดข้ึนตลอดสายสง  

บทที่ 4 คุณสมบัติของสายสง ประกอบดวย อิมพีแดนซดานเขา สัมประสิทธิ ์การสะทอน 
อัตราสวนคลื่นนิ่ง กำลังดานเขาเฉลี่ย  และการตอปลายสายดวยโหลดแบบตาง ๆ เชน ที่ปลายดานรับ
อาจจะถูกลัดวงจร วงจรเปด หรือถูกตอปลายสายดวยโหลดท่ีมีคาอิมพีแดนซใด ๆ โดยใชการวิเคราะหสาย
สงในรูปแบบของการสงผานแรงดัน กระแส และพลังงานในสายสงที่มีคาขึ้นอยูกับคุณสมบัติของสายสง 
โหลด และความยาวของสาย 



ข 

 

บทท่ี 5 แผนภูมิสมิธ กลาวถึงเทคนิคการนำเอาแผนภูมิสมิธมาใชในการวิเคราะหพารามิเตอร 
ตาง ๆ ในระบบสายสง ซึ่งแผนภูมิสมิธนี้ถือเปนเครื่องมือที่ใชสำหรับวิเคราะหสายสงที่งายและรวดเร็ว 
สามารถชวยลดความยุงยากในการแมตชอิมพีแดนซ เชน การแมตซโดยใชการปรับสตับ เปนตน 

บทท่ี 6 การแมตชอิมพีแดนซ มีวัตถุประสงคเพื่อใหเกิดการสงผานพลังงานไปยังโหลดไดมาก
ท่ีสุด หรือเพ่ือลดการเกิดการสะทอนท่ีโหลด ซ่ึงการแมตชอิมพีแดนซคือ การทำใหอิมพีแดนซดานเขาของ
สายมีคาเทากับอิมพีแดนซคุณลักษณะของสาย 

บทท่ี 7 วงจรเรโซแนนซ วงจรกรอง และวงจรลดทอนสัญญาณ เปนการศึกษาอุปกรณสื่อสาร
อื ่น ๆ เชน วงจรเรโซแนนซ วงจรกรอง และวงจรลดทอนสัญญาณ ซึ ่งมีล ักษณะวงจรขายสื ่อสาร 
แบบสองพอรต มักนำมาตอใชงานรวมกับสายสง 

บทท่ี 8 อภิวัสดุ สายสง และการประยุกต กลาวถึงอภิวัสดุซ่ึงเปนวัสดุประดิษฐเชิงวิศวกรรม โดย
ใชทฤษฎีสายสงมาวิเคราะหและออกแบบอภิวัสดุ และยกตัวอยางการนำมาประยุกตใช เชน สายสง 
สายอากาศ เซนเซอร และตัวกรอง เปนตน  

ตำราเลมนี ้ไดใชในการเรียนการสอนรายวิชาวงจรขายสื ่อสารและสายสงสัญญาณ สำหรับ
นักศึกษาปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม และถูกปรับปรุงเนื้อหามาอยางตอเนื่องมากกวา 
15 ป ซ่ึงผูเขียนหวังเปนอยางยิ่งวาจะเปนประโยชนแกผูสนใจท่ัวไป เพ่ือใชศึกษา คนควา วิจัยตอไป 

ผูเขียนขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ที่ใหการอบรมเลี้ยงดู นอกจากนั้นยังขอบคุณ นักศึกษา 
บัณฑิต และเพื่อนรวมงานที่สนับสนุนการทำงานของผูเขียนใหมีบรรยากาศทางวิชาการที่ดี สุดทายนี้ 
ขอขอบคุณกำล ังใจจากลูกและสามีที ่คอยใหการสนับสนุนในทุกเร ื ่องเปนอยางดีมาโดยตลอด 
ทำใหขาพเจาประสบความสำเร็จในชีวิตเรื่อยมา หากผูอานไดนำความรูไปใชใหกอประโยชนแกตนเอง 
และสวนรวมในอนาคต ผู  เข ียนขอยกคุณความดีใหแกบ ิดา มารดา ตลอดจนครูอาจารยผ ู สอน 
ท่ีเคารพทุกทาน  
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