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TYPE OF MEDIATYPE OF MEDIATYPE OF MEDIATYPE OF MEDIA

1.    Conductive Metal

2.    Glass or Plastic

3.   Wireless

TRANSMISSION MEDIA
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1960-1970 1960-1970 1960-1970 1960-1970 : : : : สายเคเบิลทองแดง และใชสายเคเบิลทองแดง และใชสายเคเบิลทองแดง และใชสายเคเบิลทองแดง และใชสารฟลูสารฟลูสารฟลูสารฟลูโอโร โพลีโอโร โพลีโอโร โพลีโอโร โพลีเมอรเมอรเมอรเมอรเปนฉนวนหุมเปนฉนวนหุมเปนฉนวนหุมเปนฉนวนหุม
                                (Wire Wrap)(Wire Wrap)(Wire Wrap)(Wire Wrap)

ความเปนมาความเปนมาความเปนมาความเปนมา

1970-1980 1970-1980 1970-1980 1970-1980 : : : : สายโทรศัพทมีการพัฒนา เนื่องจากมีขนาดเล็กสายโทรศัพทมีการพัฒนา เนื่องจากมีขนาดเล็กสายโทรศัพทมีการพัฒนา เนื่องจากมีขนาดเล็กสายโทรศัพทมีการพัฒนา เนื่องจากมีขนาดเล็ก

1981 1981 1981 1981                                         : : : : พัฒนาสูสายสื่อสารขอมูล รองรับการสงขอมูลดิจิตอล มี พัฒนาสูสายสื่อสารขอมูล รองรับการสงขอมูลดิจิตอล มี พัฒนาสูสายสื่อสารขอมูล รองรับการสงขอมูลดิจิตอล มี พัฒนาสูสายสื่อสารขอมูล รองรับการสงขอมูลดิจิตอล มี BandwidthBandwidthBandwidthBandwidth
                                สูงขึ้นและไดระยะทางเพิ่มขึ้นสูงขึ้นและไดระยะทางเพิ่มขึ้นสูงขึ้นและไดระยะทางเพิ่มขึ้นสูงขึ้นและไดระยะทางเพิ่มขึ้น

1982           1982           1982           1982           : : : : พัฒนาสายสื่อสารขอมูลเครือขายแบบอีเธอรพัฒนาสายสื่อสารขอมูลเครือขายแบบอีเธอรพัฒนาสายสื่อสารขอมูลเครือขายแบบอีเธอรพัฒนาสายสื่อสารขอมูลเครือขายแบบอีเธอรเน็ตเน็ตเน็ตเน็ต

1983           1983           1983           1983           : : : : พัฒนาพัฒนาพัฒนาพัฒนาสายสายสายสายใยแกวน ําแสง นํ าไปสูการสื่อสารดวยแสงใยแกวน ําแสง นํ าไปสูการสื่อสารดวยแสงใยแกวน ําแสง นํ าไปสูการสื่อสารดวยแสงใยแกวน ําแสง นํ าไปสูการสื่อสารดวยแสง

1989           1989           1989           1989           : : : : สายคูขนานไดรับการพัฒนามากขึ้น มีประสิทธิภาพสูงขึ้นสายคูขนานไดรับการพัฒนามากขึ้น มีประสิทธิภาพสูงขึ้นสายคูขนานไดรับการพัฒนามากขึ้น มีประสิทธิภาพสูงขึ้นสายคูขนานไดรับการพัฒนามากขึ้น มีประสิทธิภาพสูงขึ้น

1990           1990           1990           1990           : : : : สายคูขนานบิดเกลียว สายคูขนานบิดเกลียว สายคูขนานบิดเกลียว สายคูขนานบิดเกลียว UTP Cat 3 UTP Cat 3 UTP Cat 3 UTP Cat 3 ไดรับการพัฒนามากไดรับการพัฒนามากไดรับการพัฒนามากไดรับการพัฒนามาก

1991           1991           1991           1991           : : : : สายคูขนานบิดเกลียว สายคูขนานบิดเกลียว สายคูขนานบิดเกลียว สายคูขนานบิดเกลียว UTP Cat 5 UTP Cat 5 UTP Cat 5 UTP Cat 5 ไดรับการพัฒนามากไดรับการพัฒนามากไดรับการพัฒนามากไดรับการพัฒนามาก

1995           1995           1995           1995           : : : : พัฒนาสายใยแกวนํ าแสงใหใชงานกวางขึ้น ราคาถูกลง เพื่อใชแทนสายพัฒนาสายใยแกวนํ าแสงใหใชงานกวางขึ้น ราคาถูกลง เพื่อใชแทนสายพัฒนาสายใยแกวนํ าแสงใหใชงานกวางขึ้น ราคาถูกลง เพื่อใชแทนสายพัฒนาสายใยแกวนํ าแสงใหใชงานกวางขึ้น ราคาถูกลง เพื่อใชแทนสาย
        ทองแดง        ทองแดง        ทองแดง        ทองแดง
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1985 1985 1985 1985                 : : : : สมาคมอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสสมาคมอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสสมาคมอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสสมาคมอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส (EIA)  (EIA)  (EIA)  (EIA) พัฒนาพัฒนาพัฒนาพัฒนามาตรมาตรมาตรมาตรฐาฐาฐาฐานการนการนการนการเดิเดิเดิเดินนนน
สายในอาคาร ประกาศสายในอาคาร ประกาศสายในอาคาร ประกาศสายในอาคาร ประกาศใชเปใชเปใชเปใชเปนทางการ ในป 1991 ภายใตชื่อ นทางการ ในป 1991 ภายใตชื่อ นทางการ ในป 1991 ภายใตชื่อ นทางการ ในป 1991 ภายใตชื่อ CommercialCommercialCommercialCommercial
Building Telecommunication Wiring StandardBuilding Telecommunication Wiring StandardBuilding Telecommunication Wiring StandardBuilding Telecommunication Wiring Standard

ภายใตมาตรฐานนี้ก ําหนดวิธีเดินสาย การออกแบบระบบสายสัญญาน เพื่อใหใชผลิตภายใตมาตรฐานนี้ก ําหนดวิธีเดินสาย การออกแบบระบบสายสัญญาน เพื่อใหใชผลิตภายใตมาตรฐานนี้ก ําหนดวิธีเดินสาย การออกแบบระบบสายสัญญาน เพื่อใหใชผลิตภายใตมาตรฐานนี้ก ําหนดวิธีเดินสาย การออกแบบระบบสายสัญญาน เพื่อใหใชผลิต
ภัณฑไดหลายยี่หอ ยึดพื้นฐานการเดินสายแบบ ภัณฑไดหลายยี่หอ ยึดพื้นฐานการเดินสายแบบ ภัณฑไดหลายยี่หอ ยึดพื้นฐานการเดินสายแบบ ภัณฑไดหลายยี่หอ ยึดพื้นฐานการเดินสายแบบ Star Topology Star Topology Star Topology Star Topology มีหลักการวาแตละมีหลักการวาแตละมีหลักการวาแตละมีหลักการวาแตละ
Patch panelPatch panelPatch panelPatch panel รองรับพื้นที่การใชงาน 90 เมตร โยงแตละจุดดวย  รองรับพื้นที่การใชงาน 90 เมตร โยงแตละจุดดวย  รองรับพื้นที่การใชงาน 90 เมตร โยงแตละจุดดวย  รองรับพื้นที่การใชงาน 90 เมตร โยงแตละจุดดวย Back bone Back bone Back bone Back bone และและและและ
สามารถรองรับเครือขายแบบ สามารถรองรับเครือขายแบบ สามารถรองรับเครือขายแบบ สามารถรองรับเครือขายแบบ Ring Ring Ring Ring และ และ และ และ Bus Bus Bus Bus ไดไดไดได

มาตรฐาน มาตรฐาน มาตรฐาน มาตรฐาน EIA/TIA 568EIA/TIA 568EIA/TIA 568EIA/TIA 568

Data Communication                    Computer Science                                Rajabhat Institute Lampang     #4

CONDUCTIVE METAL MEDIA

- EIA 568 (มาตรฐานของสี - EIA 568 (มาตรฐานของสี - EIA 568 (มาตรฐานของสี - EIA 568 (มาตรฐานของสี [[[[สม-ขาว, เขียว-ขาว, ฟา-ขาว, นํ้ าตาล-ขาวสม-ขาว, เขียว-ขาว, ฟา-ขาว, นํ้ าตาล-ขาวสม-ขาว, เขียว-ขาว, ฟา-ขาว, นํ้ าตาล-ขาวสม-ขาว, เขียว-ขาว, ฟา-ขาว, นํ้ าตาล-ขาว]]]]

- สาย - สาย - สาย - สาย pair pair pair pair     เกิด เกิด เกิด เกิด Cross talk Cross talk Cross talk Cross talk ไดงาย (เกิดการกวนกัน)ไดงาย (เกิดการกวนกัน)ไดงาย (เกิดการกวนกัน)ไดงาย (เกิดการกวนกัน)

โดย Cross talk คือ  - โดย Cross talk คือ  - โดย Cross talk คือ  - โดย Cross talk คือ  - interference  between adjacent pairs of  conductorsinterference  between adjacent pairs of  conductorsinterference  between adjacent pairs of  conductorsinterference  between adjacent pairs of  conductors

- caused when a voltage from an active line is induced- caused when a voltage from an active line is induced- caused when a voltage from an active line is induced- caused when a voltage from an active line is induced
an to a quiet linean to a quiet linean to a quiet linean to a quiet line

- Example  : talking on a telephone- Example  : talking on a telephone- Example  : talking on a telephone- Example  : talking on a telephone

SolutionSolutionSolutionSolution

- Twisting the wise creates a complementary magnetic
field which greatly readness voltage induction

- Performance is improved by increasing the number of
twists in the cable length

Twisted pairTwisted pairTwisted pairTwisted pair
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Twisted pairTwisted pairTwisted pairTwisted pair

(1) Shield Twisted - pair STP(1) Shield Twisted - pair STP(1) Shield Twisted - pair STP(1) Shield Twisted - pair STP

แบงออกเปน 2 ชนิดแบงออกเปน 2 ชนิดแบงออกเปน 2 ชนิดแบงออกเปน 2 ชนิด

มี foil ปองกัน Cross talk (ใชกับ Ethernet ก็ได แตไมคอยใช)

(2) UTP (Terminate (2) UTP (Terminate (2) UTP (Terminate (2) UTP (Terminate หัว หัว หัว หัว -> RJ -45, -> RJ -45, -> RJ -45, -> RJ -45, โทรศัพท โทรศัพท โทรศัพท โทรศัพท RJ-11)RJ-11)RJ-11)RJ-11)

ตาม EIA 568 แบงเปน 3 types

- - - - Category Category Category Category 3 (3 (3 (3 (CAT3) : Up to 10 CAT3) : Up to 10 CAT3) : Up to 10 CAT3) : Up to 10 Mbps Mbps Mbps Mbps (16 MHz)(16 MHz)(16 MHz)(16 MHz)

ใชใน Ethernet LAN 10 Mbps หรือ Voice grade

- - - - Category Category Category Category 4 (4 (4 (4 (CAT4) : 20 CAT4) : 20 CAT4) : 20 CAT4) : 20 MbpsMbpsMbpsMbps (16 MHz) (16 MHz) (16 MHz) (16 MHz)

ใชใน Token-ring, Ethernet , Voice (สายโทรศัพท)

- - - - Category Category Category Category 5 (5 (5 (5 (CAT5) : 100 CAT5) : 100 CAT5) : 100 CAT5) : 100 MbpsMbpsMbpsMbps (100 MHz) (100 MHz) (100 MHz) (100 MHz)

ใชใน Fast Ethernet
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Unshielded Twisted pairUnshielded Twisted pairUnshielded Twisted pairUnshielded Twisted pair

สาย สาย สาย สาย UTP UTP UTP UTP แนวราบแนวราบแนวราบแนวราบ สาย สาย สาย สาย UTP UTP UTP UTP แบคโบนแบคโบนแบคโบนแบคโบน

สาย สาย สาย สาย UTPที่ทํ าเปนสายแพตซUTPที่ทํ าเปนสายแพตซUTPที่ทํ าเปนสายแพตซUTPที่ทํ าเปนสายแพตซ
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Shielded Twisted pairShielded Twisted pairShielded Twisted pairShielded Twisted pair

สาย สาย สาย สาย STP STP STP STP แนวราบแนวราบแนวราบแนวราบ สาย สาย สาย สาย STP STP STP STP แบคโบนแบคโบนแบคโบนแบคโบน

สาย Sสาย Sสาย Sสาย STPที่ทํ าเปนสายแพตซTPที่ทํ าเปนสายแพตซTPที่ทํ าเปนสายแพตซTPที่ทํ าเปนสายแพตซ
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สาย สาย สาย สาย Unshielded Unshielded Unshielded Unshielded Twisted Pair ชนิดตาง ๆTwisted Pair ชนิดตาง ๆTwisted Pair ชนิดตาง ๆTwisted Pair ชนิดตาง ๆ
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Coaxial CableCoaxial CableCoaxial CableCoaxial Cable

- delicate, channel - delicate, channel - delicate, channel - delicate, channel      -      -      -      - ในระบบ ในระบบ ในระบบ ในระบบ LANLANLANLAN

Base BandBase BandBase BandBase Band

----    digital Signaldigital Signaldigital Signaldigital Signal      - TDM (Multiplexing)     - TDM (Multiplexing)     - TDM (Multiplexing)     - TDM (Multiplexing)

- - - - ความตานทาน ความตานทาน ความตานทาน ความตานทาน 50 50 50 50 โอหมโอหมโอหมโอหม

ExampleExampleExampleExample

- Thin      200 m- Thin      200 m- Thin      200 m- Thin      200 m

- Thick    500 m- Thick    500 m- Thick    500 m- Thick    500 m

- Analog Signal - Analog Signal - Analog Signal - Analog Signal                                                                  - TV, Cable TV - TV, Cable TV - TV, Cable TV - TV, Cable TV

Baud BandBaud BandBaud BandBaud Band

---- ความตานทาน 75 โอหม  ความตานทาน 75 โอหม  ความตานทาน 75 โอหม  ความตานทาน 75 โอหม                                                  - FDM (Multiplexing)                 - FDM (Multiplexing)                 - FDM (Multiplexing)                 - FDM (Multiplexing)

ExampleExampleExampleExample
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Coaxial Cable (BNC)Coaxial Cable (BNC)Coaxial Cable (BNC)Coaxial Cable (BNC)

สาย สาย สาย สาย Coaxial 50 Coaxial 50 Coaxial 50 Coaxial 50 โอมห สํ าหรับ 10 โอมห สํ าหรับ 10 โอมห สํ าหรับ 10 โอมห สํ าหรับ 10 BASE 5BASE 5BASE 5BASE 5

สาย สาย สาย สาย Coaxial 50 Coaxial 50 Coaxial 50 Coaxial 50 โอมห สํ าหรับ 10 โอมห สํ าหรับ 10 โอมห สํ าหรับ 10 โอมห สํ าหรับ 10 BASE 2BASE 2BASE 2BASE 2
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Optical FiberOptical FiberOptical FiberOptical Fiber

- Multi Mode Fiber Optic       [MMF]- Multi Mode Fiber Optic       [MMF]- Multi Mode Fiber Optic       [MMF]- Multi Mode Fiber Optic       [MMF]

- Single Mode Fiber Optic    [SMF]- Single Mode Fiber Optic    [SMF]- Single Mode Fiber Optic    [SMF]- Single Mode Fiber Optic    [SMF]

มี 2 รูปแบบ คือมี 2 รูปแบบ คือมี 2 รูปแบบ คือมี 2 รูปแบบ คือ

- - - - สงดวยคลืน่แสงสงดวยคลืน่แสงสงดวยคลืน่แสงสงดวยคลืน่แสง

- มีความตานทาน- มีความตานทาน- มีความตานทาน- มีความตานทาน

- มีเสนทํ าหนาที่รับ-สง  เวลาใชจึงตองใชเปนคู เชน มี 6- มีเสนทํ าหนาที่รับ-สง  เวลาใชจึงตองใชเปนคู เชน มี 6- มีเสนทํ าหนาที่รับ-สง  เวลาใชจึงตองใชเปนคู เชน มี 6- มีเสนทํ าหนาที่รับ-สง  เวลาใชจึงตองใชเปนคู เชน มี 6 core  core  core  core เปนตน โดยทํ าเปนตน โดยทํ าเปนตน โดยทํ าเปนตน โดยทํ า
จาก จาก จาก จาก Glass/PlasticsGlass/PlasticsGlass/PlasticsGlass/Plastics
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Structure of Fiber Optic CableStructure of Fiber Optic CableStructure of Fiber Optic CableStructure of Fiber Optic Cable
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เปรียบเทียบ Optical Fiberเปรียบเทียบ Optical Fiberเปรียบเทียบ Optical Fiberเปรียบเทียบ Optical Fiber

1. Light Source (LED) 1. Light Source (LED) 1. Light Source (LED) 1. Light Source (LED) แหงกํ าเนิดแสงแหงกํ าเนิดแสงแหงกํ าเนิดแสงแหงกํ าเนิดแสง

MMFMMFMMFMMF SMFSMFSMFSMF

2. Core / Cladding2. Core / Cladding2. Core / Cladding2. Core / Cladding
Diameter Diameter Diameter Diameter เสนผาศูนยกลางระหวางเสนผาศูนยกลางระหวางเสนผาศูนยกลางระหวางเสนผาศูนยกลางระหวาง
Core Core Core Core กับ กับ กับ กับ Cladding Cladding Cladding Cladding  คือ 50/100, คือ 50/100, คือ 50/100, คือ 50/100,
62.5/125, 100/14062.5/125, 100/14062.5/125, 100/14062.5/125, 100/140

3. Transmission Light (3. Transmission Light (3. Transmission Light (3. Transmission Light (การสงขอมูล)การสงขอมูล)การสงขอมูล)การสงขอมูล)

1. 1. 1. 1. ใช ใช ใช ใช LaserLaserLaserLaser

2. Diameter = 8-10/1252. Diameter = 8-10/1252. Diameter = 8-10/1252. Diameter = 8-10/125

3. 3. 3. 3. การใช การใช การใช การใช Laser Laser Laser Laser ทํ าใหแสงวิ่งแนวตรงไดทํ าใหแสงวิ่งแนวตรงไดทํ าใหแสงวิ่งแนวตรงไดทํ าใหแสงวิ่งแนวตรงได

4. Distance 4. Distance 4. Distance 4. Distance ไมควรเกิน 2 ไมควรเกิน 2 ไมควรเกิน 2 ไมควรเกิน 2 KmKmKmKm 4. Distance 4. Distance 4. Distance 4. Distance ไดมากกวา 2 ไดมากกวา 2 ไดมากกวา 2 ไดมากกวา 2 KmKmKmKm

การสงแสงจะเกิดการ Reflection
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ภาคตัดขวาง ของสาย ภาคตัดขวาง ของสาย ภาคตัดขวาง ของสาย ภาคตัดขวาง ของสาย Fiber Fiber Fiber Fiber OpticOpticOpticOptic
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ตัวอยางแสดง Fiber ตัวอยางแสดง Fiber ตัวอยางแสดง Fiber ตัวอยางแสดง Fiber Optic Optic Optic Optic ชนิดตาง ๆชนิดตาง ๆชนิดตาง ๆชนิดตาง ๆ
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ตัวอยางแสดง Plastic Fiber ตัวอยางแสดง Plastic Fiber ตัวอยางแสดง Plastic Fiber ตัวอยางแสดง Plastic Fiber OpticOpticOpticOptic

   สายมาตรฐานขนาด 2.5    สายมาตรฐานขนาด 2.5    สายมาตรฐานขนาด 2.5    สายมาตรฐานขนาด 2.5 mm 12 core mm 12 core mm 12 core mm 12 core                                                                              สาย  สาย  สาย  สาย Fiber Optic Fiber Optic Fiber Optic Fiber Optic วางใตพรมวางใตพรมวางใตพรมวางใตพรม

   สาย    สาย    สาย    สาย Out door Out door Out door Out door ที่ใชลวดสเตนเลส ที่ใชลวดสเตนเลส ที่ใชลวดสเตนเลส ที่ใชลวดสเตนเลส                                                                                  สาย  สาย  สาย  สาย Out doorOut doorOut doorOut door ที่ใชวัสดุไมน ําไฟฟา ที่ใชวัสดุไมน ําไฟฟา ที่ใชวัสดุไมน ําไฟฟา ที่ใชวัสดุไมน ําไฟฟา
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Micro WaveMicro WaveMicro WaveMicro Wave

- ดานสถานที่  ตองโลง - ดานสถานที่  ตองโลง - ดานสถานที่  ตองโลง - ดานสถานที่  ตองโลง ไมไมไมไมมีตึกอาคารหรือ ภูมีตึกอาคารหรือ ภูมีตึกอาคารหรือ ภูมีตึกอาคารหรือ ภูเขาเขาเขาเขาบังคลื่นบังคลื่นบังคลื่นบังคลื่น

- - - - ดานสภาพอากาศดานสภาพอากาศดานสภาพอากาศดานสภาพอากาศ

ขอเสียขอเสียขอเสียขอเสีย

- - - - ตอตอตอตองงงงทราบ ตนทาง ปลายทาง (ทราบ ตนทาง ปลายทาง (ทราบ ตนทาง ปลายทาง (ทราบ ตนทาง ปลายทาง (distance ประมาณ 50 Km distance ประมาณ 50 Km distance ประมาณ 50 Km distance ประมาณ 50 Km ตอ 1 คู (หากระยะทางตอ 1 คู (หากระยะทางตอ 1 คู (หากระยะทางตอ 1 คู (หากระยะทาง
เกิน ตองใช เกิน ตองใช เกิน ตองใช เกิน ตองใช RepeaterRepeaterRepeaterRepeater))))

- ตัว- ตัว- ตัว- ตัวอยางอยางอยางอยางหนวยงานหนวยงานหนวยงานหนวยงานที่ที่ที่ที่ติดตั้ง   มหาวิทยาลัยติดตั้ง   มหาวิทยาลัยติดตั้ง   มหาวิทยาลัยติดตั้ง   มหาวิทยาลัยเกษตรฯเกษตรฯเกษตรฯเกษตรฯ, , , , องคองคองคองคการโทรศัพทการโทรศัพทการโทรศัพทการโทรศัพท

หอหอหอหอสถานี สถานี สถานี สถานี A  A  A  A                      หอสถานีหอสถานีหอสถานีหอสถานี B B B B
รับ-สงสัญญาณรับ-สงสัญญาณรับ-สงสัญญาณรับ-สงสัญญาณ                                    รับ-สงสัญญาณรับ-สงสัญญาณรับ-สงสัญญาณรับ-สงสัญญาณ
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SatellitesSatellitesSatellitesSatellites

- Transponder : - Transponder : - Transponder : - Transponder : เครื่องทบเครื่องทบเครื่องทบเครื่องทบทวนสัญญาณของดาวเทียม  ทํ าหนาที่ดังนี้ทวนสัญญาณของดาวเทียม  ทํ าหนาที่ดังนี้ทวนสัญญาณของดาวเทียม  ทํ าหนาที่ดังนี้ทวนสัญญาณของดาวเทียม  ทํ าหนาที่ดังนี้

- ขอสังเกต - ขอสังเกต - ขอสังเกต - ขอสังเกต : : : :     ดาวเทียม คือ สถานี ดาวเทียม คือ สถานี ดาวเทียม คือ สถานี ดาวเทียม คือ สถานี Micro Wave Micro Wave Micro Wave Micro Wave ลอยฟานั่นเองลอยฟานั่นเองลอยฟานั่นเองลอยฟานั่นเอง

- ทํ าหนาที่ ขยายและทบทวนสัญญาณขอมูล  รับและสงสัญญาณขอมูล- ทํ าหนาที่ ขยายและทบทวนสัญญาณขอมูล  รับและสงสัญญาณขอมูล- ทํ าหนาที่ ขยายและทบทวนสัญญาณขอมูล  รับและสงสัญญาณขอมูล- ทํ าหนาที่ ขยายและทบทวนสัญญาณขอมูล  รับและสงสัญญาณขอมูลกับกับกับกับสถานีดาวสถานีดาวสถานีดาวสถานีดาว
เทียมเทียมเทียมเทียมที่ที่ที่ที่อยูบนพื้นโลกอยูบนพื้นโลกอยูบนพื้นโลกอยูบนพื้นโลก

(1) Receive Signal -> listen to some position of the spectrum(1) Receive Signal -> listen to some position of the spectrum(1) Receive Signal -> listen to some position of the spectrum(1) Receive Signal -> listen to some position of the spectrum

(2) Amplifier the coming signal(2) Amplifier the coming signal(2) Amplifier the coming signal(2) Amplifier the coming signal

(3) Rebroadcast it at another frequency(3) Rebroadcast it at another frequency(3) Rebroadcast it at another frequency(3) Rebroadcast it at another frequency

แตละ แตละ แตละ แตละ Transponder Transponder Transponder Transponder ที่รับผิดชอบจะมี ที่รับผิดชอบจะมี ที่รับผิดชอบจะมี ที่รับผิดชอบจะมี bandwidth  bandwidth  bandwidth  bandwidth  ประมาณ 36-50 ประมาณ 36-50 ประมาณ 36-50 ประมาณ 36-50 MHzMHzMHzMHz
เชน  ถา       - 50 เชน  ถา       - 50 เชน  ถา       - 50 เชน  ถา       - 50 Mbps Mbps Mbps Mbps data  data  data  data  จะมีจํ านวน 1 จะมีจํ านวน 1 จะมีจํ านวน 1 จะมีจํ านวน 1 channelchannelchannelchannel

หมายเหตุ หมายเหตุ หมายเหตุ หมายเหตุ ::::

- 65 - 65 - 65 - 65 MbpsMbpsMbpsMbps digital voice channel   = 800 channel/frequency digital voice channel   = 800 channel/frequency digital voice channel   = 800 channel/frequency digital voice channel   = 800 channel/frequency

Data Communication                    Computer Science                                Rajabhat Institute Lampang     #19

WIRELESS MEDIA

SatellitesSatellitesSatellitesSatellites

(1)(1)(1)(1) Satellite Band Satellite Band Satellite Band Satellite Band

- - - - สสสสงสัญญาณงสัญญาณงสัญญาณงสัญญาณในในในในชวง 4/6 ชวง 4/6 ชวง 4/6 ชวง 4/6 GHz GHz GHz GHz , C band 4/6, C band 4/6, C band 4/6, C band 4/6
ขอเสีย ขอเสีย ขอเสีย ขอเสีย : : : :  โดย  โดย  โดย  โดย Interferance Interferance Interferance Interferance เยอะในชั้เยอะในชั้เยอะในชั้เยอะในชั้นนนนบรรยากาศ บรรยากาศ บรรยากาศ บรรยากาศ เพราะเพราะเพราะเพราะความถี่ตํ ่าความถี่ตํ่ าความถี่ตํ่ าความถี่ตํ่ า

แบงออกเปน 3 แบบแบงออกเปน 3 แบบแบงออกเปน 3 แบบแบงออกเปน 3 แบบ

- - - - KU band 12/14 KU band 12/14 KU band 12/14 KU band 12/14 GHzGHzGHzGHz

ปรับปรับปรับปรับใหใหใหใหความถี่สูงขึ้นความถี่สูงขึ้นความถี่สูงขึ้นความถี่สูงขึ้น

- - - - KAKAKAKA band 20/30  band 20/30  band 20/30  band 20/30 GHzGHzGHzGHz

27.5 - 30.5 27.5 - 30.5 27.5 - 30.5 27.5 - 30.5 Uplink Uplink Uplink Uplink        (การสงสัญญาณจากพื้นโลกขึ้นไปหาดาวเทียม)       (การสงสัญญาณจากพื้นโลกขึ้นไปหาดาวเทียม)       (การสงสัญญาณจากพื้นโลกขึ้นไปหาดาวเทียม)       (การสงสัญญาณจากพื้นโลกขึ้นไปหาดาวเทียม)
17.7 - 21.7 17.7 - 21.7 17.7 - 21.7 17.7 - 21.7 DownDownDownDownlinklinklinklink   (การสงสัญญาณจากดาวเทียมลงไปที่พื้นโลก   (การสงสัญญาณจากดาวเทียมลงไปที่พื้นโลก   (การสงสัญญาณจากดาวเทียมลงไปที่พื้นโลก   (การสงสัญญาณจากดาวเทียมลงไปที่พื้นโลก

* * * * ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ Frequency Frequency Frequency Frequency จะใช 10 จะใช 10 จะใช 10 จะใช 10 GHz GHz GHz GHz ถาถาถาถาตํ ่าตํ ่าตํ ่าตํ ่ากวา 1 กวา 1 กวา 1 กวา 1 GHz GHz GHz GHz จะไมใช หรือ หากเกินจะไมใช หรือ หากเกินจะไมใช หรือ หากเกินจะไมใช หรือ หากเกิน
10 10 10 10 GHz GHz GHz GHz ก็ไมใช จะเปลี่ยนเปน ก็ไมใช จะเปลี่ยนเปน ก็ไมใช จะเปลี่ยนเปน ก็ไมใช จะเปลี่ยนเปน KU band KU band KU band KU band แทนแทนแทนแทน

KU band และ KU band และ KU band และ KU band และ KA KA KA KA band band band band มักมีปญหาเวลาฝนตกมักมีปญหาเวลาฝนตกมักมีปญหาเวลาฝนตกมักมีปญหาเวลาฝนตกหมายเหตุ หมายเหตุ หมายเหตุ หมายเหตุ ::::
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Satellites  (Satellites  (Satellites  (Satellites  (contcontcontcont.).).).)

(2)(2)(2)(2)    GeostationaryGeostationaryGeostationaryGeostationary Satellite Satellite Satellite Satellite

- ใชดาวเทียม 3 ดวงใน- ใชดาวเทียม 3 ดวงใน- ใชดาวเทียม 3 ดวงใน- ใชดาวเทียม 3 ดวงในการการการการครอบคลุมทั่วโลกครอบคลุมทั่วโลกครอบคลุมทั่วโลกครอบคลุมทั่วโลก

ตองตองตองตองหมุนดาวเทียมใหใกลกับเสนศูนยหมุนดาวเทียมใหใกลกับเสนศูนยหมุนดาวเทียมใหใกลกับเสนศูนยหมุนดาวเทียมใหใกลกับเสนศูนย
สูตรของโลก  คํ านวณโดยใชวงโคจรที่สูตรของโลก  คํ านวณโดยใชวงโคจรที่สูตรของโลก  คํ านวณโดยใชวงโคจรที่สูตรของโลก  คํ านวณโดยใชวงโคจรที่
ใกลเคียงกับเสนศูนยสูตรใกลเคียงกับเสนศูนยสูตรใกลเคียงกับเสนศูนยสูตรใกลเคียงกับเสนศูนยสูตร

= 22,300 Miles / 36,000 Km= 22,300 Miles / 36,000 Km= 22,300 Miles / 36,000 Km= 22,300 Miles / 36,000 Km
ได 24 ได 24 ได 24 ได 24 HoursHoursHoursHours

[ Keplex’s third law ]
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Satellites  (Satellites  (Satellites  (Satellites  (contcontcontcont.).).).)

(3)(3)(3)(3) VSAT : Very Small Aperture Terminals VSAT : Very Small Aperture Terminals VSAT : Very Small Aperture Terminals VSAT : Very Small Aperture Terminals

โดยปกติการสงสัญญาณขึ้นลงตองใชโดยปกติการสงสัญญาณขึ้นลงตองใชโดยปกติการสงสัญญาณขึ้นลงตองใชโดยปกติการสงสัญญาณขึ้นลงตองใช
จานขนาดใหญ เพื่อใหมีแรงสงจานขนาดใหญ เพื่อใหมีแรงสงจานขนาดใหญ เพื่อใหมีแรงสงจานขนาดใหญ เพื่อใหมีแรงสง

Spot beamSpot beamSpot beamSpot beam

- - - - เสนผาศูนยกลาง ประมาณ เสนผาศูนยกลาง ประมาณ เสนผาศูนยกลาง ประมาณ เสนผาศูนยกลาง ประมาณ 
  200-300   200-300   200-300   200-300 KmKmKmKm

หอหอหอหอสถานีสถานีสถานีสถานีบนพื้นบนพื้นบนพื้นบนพื้นโลกโลกโลกโลก
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Satellites  (Satellites  (Satellites  (Satellites  (contcontcontcont.).).).)

(3)(3)(3)(3) VSAT  ( VSAT  ( VSAT  ( VSAT  (contcontcontcont.).).).)
แต แต แต แต VSAT VSAT VSAT VSAT จะใชจานที่มีขนาดเล็ก ยิงจะใชจานที่มีขนาดเล็ก ยิงจะใชจานที่มีขนาดเล็ก ยิงจะใชจานที่มีขนาดเล็ก ยิง
สัญญาณขึ้นไป และใชจานสัญญาณขึ้นไป และใชจานสัญญาณขึ้นไป และใชจานสัญญาณขึ้นไป และใชจาน HUB  HUB  HUB  HUB ที่มีที่มีที่มีที่มี
ขนาดใหญ ยิ่งกลับขึ้นไปใหมขนาดใหญ ยิ่งกลับขึ้นไปใหมขนาดใหญ ยิ่งกลับขึ้นไปใหมขนาดใหญ ยิ่งกลับขึ้นไปใหม

UplinkUplinkUplinkUplink       = 19.2        = 19.2        = 19.2        = 19.2 KbpsKbpsKbpsKbps

Terminal - Terminal - Terminal - Terminal - ขนาดของจานไมจํ า เปนขนาดของจานไมจํ า เปนขนาดของจานไมจํ า เปนขนาดของจานไมจํ า เปน
ตองเทากันตองเทากันตองเทากันตองเทากัน

HUBHUBHUBHUB

Downlink  Downlink  Downlink  Downlink  =  512 =  512 =  512 =  512 KbpsKbpsKbpsKbps
อาจจะเกิดจากการสงจาก HUB ขึ้นไป

TerminalTerminal

หมายเหตุ หมายเหตุ หมายเหตุ หมายเหตุ ::::

เสนผาศูนยกลาง
ประมาณ 1 M
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RadioRadioRadioRadio
เชน โทรศัพทมือถือเชน โทรศัพทมือถือเชน โทรศัพทมือถือเชน โทรศัพทมือถือ

- - - - Wireless Wireless Wireless Wireless LanLanLanLan

มี มี มี มี Base Station Base Station Base Station Base Station เปนศูนยกลาง และม ีเปนศูนยกลาง และม ีเปนศูนยกลาง และม ีเปนศูนยกลาง และม ีTerminal Terminal Terminal Terminal ซึ่งตองสงเขาซึ่งตองสงเขาซึ่งตองสงเขาซึ่งตองสงเขา

    Base Station กอนBase Station กอนBase Station กอนBase Station กอน
- ลักษณะของ - ลักษณะของ - ลักษณะของ - ลักษณะของ Wireless Wireless Wireless Wireless LanLanLanLan

(1) มีความถี่ตํ ่า(1) มีความถี่ตํ ่า(1) มีความถี่ตํ ่า(1) มีความถี่ตํ ่า

(2) (2) (2) (2) Interference Interference Interference Interference สูงจาก สูงจาก สูงจาก สูงจาก Frequency Frequency Frequency Frequency ตาง ๆตาง ๆตาง ๆตาง ๆ

เชน มือถือ 1800 กับ เชน มือถือ 1800 กับ เชน มือถือ 1800 กับ เชน มือถือ 1800 กับ GSM GSM GSM GSM เปน เปน เปน เปน Wireless CommunicationWireless CommunicationWireless CommunicationWireless Communication

เสาอากาศ

Base Station
Server


