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การเตรียมสื่อสัญญาณ

01ปฏิบัติการที่

ในบทเรยีนนีผู้้อ่านจะได้รูจั้กกบัสายสัญญาณประเภทต่างๆ ในเบือ้งต้น และมุ่งเน้นไปท่ีการฝึกปฏบิตักิาร
เตรียมสายสื่อสัญญาณทองแดงประเภท UTP เป็นการประยุกต์ใช้งานบนเครือข่ายเฉพาะที่ (LAN) ก่อนที่
จะมีการเชื่อมต่อเข้าสู่อินเทอร์เน็ตด้วยสายประเภทอื่นๆ ต่อไป

ไฟล์หรืออุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องในปฏิบัติการนี้

1. สาย UTP Cat 5e 

2. อุปกรณ์เข้าและปลอกหัวสาย

3. อุปกรณ์ทดสอบสัญญาณ

4. เครื่องคอมพิวเตอร์ระบบปฏิบัติการ Windows 7 หรือ Windows XP 

แนะนําสายสัญญาณ 

ก่อนท่ีผู ้อ่านจะฝึกการเรียนรู ้ในเชิงปฏิบัติการเกี่ยวกับการเชื่อมต่อเครือข่ายคอมพิวเตอร์และ
อนิเทอร์เนต็ในรปูแบบต่างๆ ส่ิงท่ีสําคญัประการหนึง่นอกเหนอืจากอปุกรณ์คอมพิวเตอร์กค็อื สายสัญญาณ
ท่ีใช้ในการเชือ่มต่อระหว่างอปุกรณ์ ซึง่สายสัญญาณนัน้มหีลากหลายประเภท เช่น สายทองแดง และสายใย
แก้วนําแสง เป็นต้น

สายทองแดง ( Copper)

สายประเภทนี้มีการใช้งานโดยทั่วไปในการสื่อสาร ใช้สําหรับ
การนาํส่งบติข้อมลูและควบคมุระหว่างอปุกรณ์เครอืข่าย ประกอบไป
ด้วยกลุ่มของสายทองแดงจํานวนหนึ่งรวมกัน เช่น สายยูทีพี ( UTP 
– Unshielded Twisted Pair ) เป็นต้น é ตัวอยางสายทองแดง



คู่มือเรียนและใช�งาน Computer Network Lab ฉบับใช�งานจริง2

นอกจากนีย้งัมสีายเคเบลิเฉพาะอกีประเภทหนึง่ท่ีเรยีกว่า  โคแอก็เชยีล ( Coaxial) ประกอบด้วยตวันาํ 
(Conductor) อยู่ตรงกลางสาย และมีส่วนห่อหุ้มหรือฉนวน (Insulator ) ซึ่งมีคุณลักษณะตามมาตรฐาน
ในส่วนของชั้นกายภาพ (Physical)

สําหรับสายเคเบิลเหล่านี้จะถูกนําไปใช้ในการเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์เครือข่ายบน LAN เช่น 
เราท์เตอร์ (Router) หรือสวิตช์ (Switch) นอกจากนี้สายเคเบิลบางประเภทยังถูกนําไปใช้ในการเชื่อมต่อ
อปุกรณ์บน WAN ไปยงัผู้ให้บรกิารเครอืข่ายด้วย เช่น องค์การโทรศพัท์ ซึง่การเชือ่มต่ออปุกรณ์หรอืตวักลาง
ที่ใช้งานก็จะมีคุณลักษณะหรือความต้องการแตกต่างกันไป 

ในส่วนการเชื่อมต่อสายเคเบิลเข้ากับอุปกรณ์เครือข่ายต่างๆ นั้น โดยทั่วไปแล้วมักจะมีการใช้งานตัว
เชือ่มต่ออย่างแจค็ (Jack) หรอืปลัก๊ (Plug) ท่ีการใช้งานง่าย ถอดหรอืใส่ได้สะดวก ตวัอย่างเช่น ตวัเชือ่มต่อ 
RJ-45 ที่มีการใช้งานสําหรับเครือข่าย LAN เป็นต้น

 สายใยแกวนําแสง ( Fiber-Optic)

สายเคเบิลในรูปแบบของใยแก้วนําแสง (Fiber-
Optic) นั้น มีคุณลักษณะของแก้ว หรือพลาสติก (Plastic) 
ท่ีทําหน้าท่ีนําพาแสงจากต้นทางไปยังปลายทาง ซึ่งบิต
ข้อมูลจะถูกเข้ารหัสในรูปแบบของการมีอยู่ของแสง (มีหรือ
ไม่มี - 0 หรือ 1) 

สายสัญญาณรปูแบบนีส้ามารถสนบัสนนุการส่งข้อมลู
ด้วยความเร็วท่ีสูงมาก เมื่อเปรียบเทียบกับสายทองแดง 
เนื่องจากสายใยแก้วนําแสงไม่เป็นตัวนําของกระแสไฟฟ้า 
ดังนั้น สื่อสัญญาณจึงมีความทนทานต่อคลื่นสนามแม่เหล็ก
ท่ีอาจได้รับการรบกวนจากภายนอก อีกท้ังยังทนทานต่อ
กระแสไฟฟา้อื่นๆ ท่ีอาจถูกรบกวนจากสภาพแวดล้อม
ภายนอกได้ดีอีกด้วย

é ตัวอยางตัวเชื่อมตอ RJ-45 และการใชงานสายทองแดง

ตัวอยางการใชงานสายใยแกวนําแสง  
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นอกจากนี้สายใยแก้วมีความบาง ทําให้มีโอกาสลดทอนหรือสูญเสียของสัญญาณน้อยมาก ดังนั้น จึง
ไม่มีความจําเป็นท่ีต้องมีอุปกรณ์สําหรับยกระดับสัญญาณ (Amplifier/Repeater) และสามารถนําส่ง
ข้อมูลในระยะไกลได้

ถึงแม้การใช้งานสายใยแก้วมีข้อดีมากมาย อย่างไรก็ตามการใช้งานสายใยแก้วเพื่อนําส่งข้อมูลก็มี
ข้อจํากัด โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเรื่องของราคา เนื่องจากมีราคาท่ีสูงมาก เมื่อเปรียบเทียบกับสายทองแดง
ในระยะทางที่เท่าๆ กัน (ถึงแม้ว่าจะสนับสนุนความเร็วที่มากกว่า) 

อกีประเดน็คอื ในการตดิตัง้นัน้จะต้องคาํนงึถงึรายละเอยีดต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในการเข้าตวัเชือ่ม
ต่อสาย และการติดตั้งก็ต้องมีความระมัดระวังเป็นพิเศษ เนื่องจากสายมีความทนทานต่อการบิดงอตํ่า หรือ
แตกหักได้ง่ายกว่า อกีท้ังยงัมคีวามเปราะบาง ดงันัน้ ในปัจจบุนัการตดิตัง้สายชนดินีม้กัจะมกีารใช้งานหลกับน
โครงข่ายหลัก (Backbone ) ที่มีการส่งผ่านข้อมูลปริมาณมาก

แนะนําอุปกรณเครือขาย

อุปกรณ์ที่ใช้ในการเชื่อมต่อเครือข่าย (Interconnection Device) ที่สําคัญมีหลากหลายประเภท 
ผู้อ่านควรทําความรู้จักและเข้าใจการทํางานในเบื้องต้นเสียก่อน เนื่องจากจะมีการอา้งถึงการใช้งานตลอด
การฝึกปฏิบัติการในหนังสือเล่มนี้

�   End System ( ES) คือ ระบบปลายทาง หรืออุปกรณ์ปลายทาง

�   Server ( เครื่องแม่ข่าย) เป็นอีเอสที่ทําหน้าที่ให้บรกิาร (Service) ต่างๆ เช่น เครื่องแม่ข่ายที่
ให้บริการสําหรับการพิมพ์ (Print Server), การจัดเก็บข้อมูล (Storage Server) และยังรวม
ไปถึงการรับ-ส่งจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ (Mail Server) เป็นต้น

é ตัวอยาง Server เครื่องแมขาย หรือ Server
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�   Client ( เครื่องลูกข่าย) เป็นอีเอสที่ทําหน้าที่ขอเข้าใช้บรกิารจาก Server

�   Host คือ ระบบสุดท้ายปลายทางข้างใดข้างหนึ่ง ซึ่งอาจจะเป็น Server หรือ Client ก็ได้

�   Repeater เป็นอปุกรณ์ในระดบัชัน้กายภาพ (Physical Layer) ซึง่ทําหน้าท่ียกระดบัสัญญาณ  

�   Hub เป็นอุปกรณ์ในระดับ Physical Layer หรือเป็น Repeater ท่ีมีช่องทางการเชื่อมต่อ
หลายช่อง หรือหลายพอร์ต แต่มีโดเมนของการชนกันร่วมกัน (Collision Domain) นอกจากนี้
อาจสนับสนุนการทํางานที่ตรวจสอบความผิดพลาดของโฮสต์อีกด้วย (Multiport Repeater + 
Fault Detection + Notification and Signal Broadcast)

�   Switch เป็นอปุกรณ์ในระดบั Datalink Layer ท่ีทําหน้าท่ีเชือ่มต่อระหว่างเครอืข่ายแบบโดเมน
ของการชนกัน หรือจํากัดการชนกันของการส่งข้อมูลในแต่ละพอร์ตของการเชื่อมต่อได้

é ตัวอยางเครื่องลูกขาย หรือ Client

é ตัวอยาง Switch
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�   Router เป็นอุปกรณ์ในระดับ Network layer ทําหน้าที่ส่งต่อ Message จากจุดหนึ่งไปยัง
อีกจุดหนึ่ง และรวมไปถึงการค้นหาเสน้ทางระหว่างเครือข่ายย่อยเพื่อนําส่ง Message ไปยัง
จุดหมายปลายทางด้วย

é ตัวอยาง Router

é ตัวอยางเครื่องคอมพิวเตอรแบบพกพา

�   Gateway เป็นอุปกรณ์เราท์เตอร์ที่ทําหน้าที่เป็นช่องทางออกไปยังเครือข่ายภายนอก

�  Link เป็นการเชื่อมต่อเข้ากับระบบ โดยท่ัวไปจะมีการกําหนดคุณลักษณะต่างๆ ทางกายภาพ 
เช่น ความเร็วในการส่งข้อมูล (Transmission Rate) และค่าความหนว่งในการส่งสัญญาณ 
(Propagation Delay) บนสื่อตัวนํา (Media) เป็นต้น

�   PC คือ เครื่องคอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ หรือคอมพิวเตอรส์่วนบุคคล (Desktop/Personal 
Computer)

�   Laptop หรือ  Notebook หรือ  Netbook คือ เครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพา
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�   LAN Switch เป็นอุปกรณ์เครือข่ายที่ทําหน้าที่เชื่อมต่อระหว่าง LAN (ภายในองค์กร)

�   Firewall  เป็นอุปกรณ์ที่ทําหน้าที่ในการป้องกันเครือข่าย หรืออีกนัยหนึ่งก็คือ ใช้เพื่อเพิ่มความ
มั่นคงปลอดภัยให้กับเครือข่ายนั่นเอง

�   Wireless Router ทําหน้าที่คล้ายคลึงกับเราท์เตอร์ แต่สนับสนุนการเชื่อมต่อแบบไร้สาย โดย
ส่วนใหญ่แล้วจะทําหน้าที่เสมือน Access Point (AP) แต่มีหน้าที่เพิ่มเติมในการค้นหาเส้นทาง
เพื่อส่งต่อ Message ด้วย

�  LAN Media หรือสื่อกลางในการส่งผ่าน Message โดยเฉพาะอย่างยิ่งเครือข่าย LAN ซึ่งปกติ
แล้วสายสัญญาณที่ใช้งานจะมีลักษณะเป็นแบบ UTP 

�   Wireless Media หรือสื่อกลางในการส่งผ่าน Message บนเครือข่ายไร้สาย เช่น บรรยากาศ 
(Atmosphere) เป็นต้น

�   WAN Media หรือสื่อกลางในการส่งผ่าน Message บนเครือข่าย WAN ซึ่งโดยปกติแล้วสาย
สัญญาณที่ใช้งานจะมีลักษณะเป็นแบบ Serial

�   Ethernet เป็นเทคโนโลยีที่มีการใช้อย่างแพร่หลายในการส่งข้อมูลบน LAN ทั้งในส่วนของผู้ให้
บรกิารเครอืข่าย บรษิทั ห้างร้าน หรอืมหาวทิยาลยั เนือ่งจากเป็นเทคโนโลยท่ีีหาง่าย และมรีาคาถกู 
ในปัจจุบันเครื่องลูกข่าย หรือโฮสต์จะถูกเชื่อมต่อเข้ากับ Ethernet Switch ซึ่งจะเป็นการเพิ่ม
ประสิทธภิาพในการส่งข้อมูลจากเดิม (Hub)

นอกจากนัน้การเชือ่มต่อจากระบบเดมิท่ีเป็นระบบบสั (Bus) ได้มกีารเปลีย่นมาใช้ในลกัษณะการเชือ่ม
ต่อแบบดาว (Star) ในปัจจุบัน ซึ่งสายสื่อสัญญาณที่ใช้จะเป็นแบบยูทีพี (UTP) โดยสามารถสนับสนุนการ
ส่งข้อมูลด้วยความเร็วสูงถึง 100 และ 1,000 Mbps หรือมากกว่า

é ตัวอยาง Server เครื่องแมขาย หรือ Server
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การเตรียมสายสัญญาณ UTP 

ในส่วนแรกนี้ให้ผู้อ่านฝึกปฏิบัติการเข้าหัวสายสัญญาณ UTP โดยมีขั้นตอนต่างๆ ดังต่อไปนี้

1. ข้ันตอนแรกให้ผู้อ่านเตรียมสายแลน UTP Cat 5e ขนาดพอประมาณ รวมไปถึงหัวหรือแจ็ค 
RJ45 จํานวน 2 หัวต่อ 1 สาย พร้อมคีมเข้าหัวสายและปลอกหัวสาย ดังรูป

é ตัวอยางสายสัญญาณ UTP และการเขาหัวสายสัญญาณ UTP

é ตัวอยางอุปกรณแจ็ค RJ45 และคีมสําหรับการเขาหัวสาย

é การตัดสายและปอกสายยูทีพี

2. ตัดสาย UTP Cat 5e ให้มีความยาวพอ
ประมาณ และปอกสายยูทีพีโดยใช้คีมหรือ
อุปกรณ์เฉพาะสําหรับปอกสายดังรูป
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3. คลี่สายท่ีได้จากข้อ 2 ออกมา จะสังเกตได้ว่ามีท้ังหมด 4 คู่สาย จากนั้นให้เรียงลําดับคู่สายให้
เรียงกันและดันเข้ากับหัว RJ45 

ทั้งนี้การเข้าหัวสายนั้นมีมาตรฐาน 2 รูปแบบคือ 568A และ 568B ซึ่งรูปแบบการเชื่อมต่อ
เข้าแตกต่างกนั ขึน้อยู่กบัคณุลกัษณะของอปุกรณ์ท้ังสองฝ่ังว่าเป็นชนดิเดยีวกนัหรอืต่างชนดิกนั ทําให้
แต่ละคู่สายมีการเชื่อมต่อเข้ากับพิน (PIN) ที่แตกต่างกันด้วยเช่นกัน ตัวอย่างเช่น 

�   การต่อตรง ( Ethernet  Straight-Through ) ระหว่างคอมพิวเตอร์และสวิตช์ หรือเราท์เตอร์

�   การต่อไขว้กัน ( Ethernet Crossover ) ระหว่างคอมพิวเตอร์ด้วยกันเอง หรือการต่อกลับกัน 
(Rollover ) สําหรับการเชื่อมต่อเพื่อปรับแต่งเราท์เตอร์ 

ในกรณีต้องการต่อตรง การเข้าหัวสายท้ังสองข้างจะต้องมีมาตรฐานเดียวกันคือ 568A และ 
568A หรือ 568B และ 568B แต่ในการต่อไขว้การเข้าหัวสายทั้งสองข้างจะต้องสลับกันคือ 568A 
และ 568B 

จากนั้นให้ใส่สายที่จัดเรียงเรียบร้อยแล้วในหัว RJ45 ดังรูป

é การเรียงลําดับสายสัญญาณตามมาตรฐาน 568A และ 568B

é การใสสายสัญญาณเขากับหัว RJ45 ตามมาตรฐาน 568A และ 568B



ปฏิบัติการที่ 01 การเตรียมสื่อสัญญาณ 9

4. ใช้คมีบบีหัวสายท้ังสองข้างให้แน่น ซึง่ผู้อ่านจะต้องระมดัระวงั และพยายามบบีครัง้เดยีวให้แน่นหนา 
ดังรูป 

5. ทดสอบสายสัญญาณว่าใช้งานได้หรือไม่ โดยใช้อุปกรณ์ทดสอบสัญญาณทดสอบ โดยตอ่สาย
ดังรูป 

é การบีบหัว RJ45 เขากับสายแลน

é การทดสอบสายสัญญาณ

เม่ือเชือ่มต่อสายเข้าท้ังสองทางแล้ว ให้สังเกตแสงสีเขยีวท่ีจะขึน้เรยีงตามลาํดบัของสาย หรอืสาย 1-8 
ทั้งนี้ผู้อ่านสามารถตรวจสอบได้ด้วยว่าคู่สายใดผิดพลาด  

ในกรณีท่ีมีคูสายใดผิดพลาด ผูอานจะตองตัดหัวสายทิ้งแลวเขาหัวใหม จะไมสามารถใช

งานหัวสายเดิมไดอีกเพ่ือประสิทธิภาพของการใชงาน
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การทดสอบการเชื่อมตอระหวางเคร่ืองคอมพิวเตอร

อยางงาย 

สําหรบัหัวข้อนีจ้ะเป็นการฝึกปฏบิตักิารเชือ่มต่อระหว่างคอมพิวเตอร์ 2 เครือ่ง โดยใช้สายส่ือสัญญาณ
ที่ได้ทําไว้แล้วข้างต้น โดยมีขั้นตอนต่างๆ ดังต่อไปนี้

1. ข้ันตอนแรกให้ผู้อ่านเข้าหัวสายแบบไขว้ แล้วจากนัน้ให้เชือ่มต่อระหว่างคอมพวิเตอร์ท้ังสองเครือ่ง 
(Windows) ดังรูปด้านล่าง 

é รูปแบบการใชสายสัญญาณแบบ Ethernet  Straight-Through และ Ethernet Crossover

é ชอง RJ45 ที่เครื่องคอมคอมพิวเตอร หรือโนตบุค
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2. ปรับแต่งเครื่องคอมพิวเตอร์ PC1 และ PC2 ให้ผู้อ่านเข้าไปท่ี Local Area Connection 
> Internet Protocol (TCP/IP) และกําหนดค่าประจําเครือข่าย (Use the following IP 
Address) คือ 192.168.1.2/255.255.255.0 และ 192.168.1.3/255.255.255.0 ตาม
ลําดับ โดยมี Gateway = 192.168.1.1 ดังรูป (เชื่อมต่อสายแบบ UTP แบบไขว้ระหว่างกัน)

é การกําหนดคาประจําเครือขายของ PC1

é การกําหนดคาประจําเครือขายของ PC2

ดับเบิลคลิก2.1

กําหนดคา2.2

คลิก2.3
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3. พิมพ์คําส่ัง ipconfig เพื่อตรวจสอบการปรับแต่งจากข้อ 2 ทดสอบการเชื่อมต่อด้วยคําสั่ง ping 
ระหว่าง PC ทั้ง 2 เครื่อง ซึ่งจะต้องปรากฏรูปแบบของการตอบรับ เช่น Reply from IP ad-
dress ของอกีเครือ่งหนึง่ ตามด้วยขนาดของข้อมลู 32 ไบต์ เวลาท่ีใช้ในการส่งข้อมลู >= 0 วินาที 
และค่า Time to Live (64) ดังรูป

é การทดสอบการเชื่อมตอดวยคําสั่ง ipconfig และ ping ของ PC1

é การทดสอบการเชื่อมตอดวยคําสั่ง ping และ ipconfig ของ PC2
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จากนัน้สังเกตข้อสรปุ ซึง่จะต้องมีข้อมูลท่ีส่งไปและรบัได้มากกว่า 0 (ในกรณนีีส่้งไป 10 และได้รบั 10) 
หรือ < 100% Loss เป็นต้น 

4. เตรียมอุปกรณ์เครือข่าย ฮับ หรือสวิตช์ ซึ่งประกอบไปด้วยพอร์ตหลายพอร์ต 

5. เตรียมสายสัญญาณแบบต่อตรง โดยเชื่อมต่อระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์และฮับ หรือสวิตช์ ทั้ง
สองพอร์ต จากนั้นสังเกตดูแสงที่มักจะมีสีเขียว (ขึ้นอยู่กับอุปกรณ์เครือข่ายแต่ละชนิด) 

6. ทดสอบคําส่ัง ping ใหม่อีกครั้งหนึ่ง โดยกระบวนการคล้ายกับข้อ 3 ซึ่งก็จะปรากฏผลลัพธ์ท่ี
คล้ายคลึงกัน เว้นแต่ค่าของเวลาที่ใช้ในการส่งผ่านจะมากขึ้น 

ในกรณีท่ีไมสามารถ ping ระหวางกันไดนั้น เชน 100% loss หรือไมเกิดผลลัพธใดๆ ให

ผูอานตรวจสอบสายสัญญาณในเบ้ืองตน (สายไขวหรือไม) แลวจากน้ันทดสอบ ping เขาหา

ตัวเอง เชน ping 127.0.0.1 ถายังไมได ผูอานจะตองติดตั้งเครื่องมือตางๆ ที่เก่ียวของกับ

ระบบเครือขายของ Windows ใหมท้ังหมด

é ผลการทํางานของคําสั่ง ping 127.0.0.1 (สง 4 ไดรับ 4  0% loss)

สําหรับอุปกรณฮับ หรือสวิตช บางประเภทจะสนับสนุนการทํางานแบบอัตโนมัติ ซ่ึงผู

อานสามารถใชสายตอตรงหรือไขวก็ได หรือแมแตอุปกรณบางประเภทจะมีพอรตพิเศษที่จะ

มีการสลับสายให เชน ถาเปนสายตรง เม่ือตอเขาพอรตน้ีก็จะเปลี่ยนเปนสายไขว เปนตน 

ดังนั้น ผูอานจะตองตรวจสอบความสามารถของอุปกรณเครือขายดวย
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สรุปบทเรียน

ในบทเรียนนี้ได้อธิบายถึงทฤษฎีและหลักการเบื้องต้นสําหรับสายสัญญาณ และอุปกรณ์เครือข่ายใน
รูปแบบต่างๆ อีกทั้งยังมุ่งเน้นในการฝึกปฏิบัติการเข้าหัวสายจริง ทั้งสายต่อตรงและสายไขว้ และสามารถ
นําไปใช้งานเพื่อเชื่อมต่อโดยตรงระหว่างคอมพิวเตอร์ หรือผ่านอุปกรณ์เครือข่ ายอื่นๆ เช่น ฮับหรือสวิตช์ 
ได้อีกด้วย

แบบฝกหัดทายบท

�  จงอธบิายถึงความแตกต่างระหว่างมาตรฐาน 568A และ 568B

�  จงอธบิายถึงความแตกต่างการเชื่อมต่อรูปแบบต่อตรงและสายไขว้

�  ให้ผู้อ่านเปลี่ยนค่า IP Address ของ PC2 เป็น 192.168.2.3/255.255.255.0 แล้วทดลอง 
ping อีกครั้งหนึ่ง ตรวจสอบว่าสามารถทําได้หรือไม่ เพราะเหตุใด

�  ในกรณีที่มีการ ping แล้วปรากฏ 50% loss ผู้อ่านควรจะปรับปรุงหรือแก้ไขในส่วนใด




