เอกสารประกอบการสอน
วิชา CPE2225 Computer Network
Chapter 3: Introduction to Physical Layer
1. ข้อมูลและสัญญาณ (Data and Signals)
ชั้นกายภาพทำหน้าที่เคลื่อนย้ายข้อมูลในรูปแบบของสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้าผ่านสื่อส่งข้อมูล ข้อมูลแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ ข้อมูลแอนะล็อก (ต่อเนื่อง เช่น เสียงพูด) และข้อมูลดิจิทัล (ไม่ต่อเนื่อง เช่น ค่า 0 และ 1). สัญญาณก็แบ่งได้เป็นแอนะล็อก (มีค่าต่อเนื่อง) และดิจิทัล (มีค่าเพียงบางค่า เช่น 0,1).
2. สัญญาณแอนะล็อกแบบคาบ (Periodic Analog Signals)
[bookmark: _GoBack]สัญญาณแบบคาบอาจเป็นคลื่นไซน์ (Sine Wave) หรือสัญญาณผสมที่ประกอบด้วยหลายคลื่นไซน์. คุณสมบัติสำคัญ ได้แก่:
- Amplitude: ความเข้มสูงสุด
- Period & Frequency: คาบและความถี่เป็นผกผันกัน
- Phase: ระยะเฟสของคลื่น
- Wavelength: ความยาวคลื่นสัมพันธ์กับความเร็วและความถี่.
3. สัญญาณดิจิทัล (Digital Signals)
สัญญาณดิจิทัลมักไม่มีคาบ จึงใช้คำว่าอัตราบิต (Bit Rate) แทนความถี่ Bit Rate คือจำนวนบิตที่ส่งได้ต่อวินาที (bps). ตามทฤษฎีฟูเรียร์ สัญญาณดิจิทัลสามารถมองเป็นสัญญาณแอนะล็อกผสมที่มีแบนด์วิดท์อนันต์ได้.
4. การเสื่อมสภาพของสัญญาณ (Transmission Impairment)
เมื่อสัญญาณเดินทางผ่านสื่อส่งข้อมูลจะเกิดการเสื่อมสภาพ เช่น:
- Attenuation: การสูญเสียพลังงาน
- Distortion: การบิดเบือนของสัญญาณ
- Noise: สัญญาณรบกวนหลายประเภท เช่น Thermal Noise, Crosstalk, Impulse Noise
ค่าอัตราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (SNR) ใช้ประเมินคุณภาพ.
5. ข้อจำกัดอัตราข้อมูล (Data Rate Limits)
อัตราการส่งข้อมูลขึ้นกับแบนด์วิดท์ ระดับสัญญาณ และคุณภาพของช่องสัญญาณ.
- Nyquist Bit Rate: ใช้สำหรับช่องทางที่ไม่มีสัญญาณรบกวน
- Shannon Capacity: ใช้สำหรับช่องทางที่มีสัญญาณรบกวน.
6. ประสิทธิภาพเครือข่าย (Performance)
การวัดประสิทธิภาพของเครือข่ายประกอบด้วย:
- Bandwidth: ปริมาณข้อมูลสูงสุด (Hz หรือ bps)
- Throughput: อัตราข้อมูลจริงที่ส่งได้
- Latency (Delay): เวลาที่ใช้ส่งข้อมูลถึงปลายทาง
- Jitter: ความแปรปรวนของดีเลย์ในแต่ละแพ็กเก็ต
นอกจากนี้ยังมี Bandwidth-Delay Product ใช้บ่งบอกปริมาณบิตที่อยู่ในลิงก์ ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง.
7. สรุป (Summary)
ในบทนี้ได้ศึกษาเรื่องข้อมูลและสัญญาณ (Analog/Digital), สัญญาณคาบ, การเสื่อมสภาพของสัญญาณ, ข้อจำกัดของอัตราข้อมูล และการวัดประสิทธิภาพเครือข่าย ซึ่งเป็นพื้นฐานสำคัญของชั้นกายภาพในระบบเครือข่าย.
ตารางเปรียบเทียบและสรุปเพิ่มเติม
1. ตารางเปรียบเทียบสัญญาณ Analog และ Digital
	คุณสมบัติ
	สัญญาณ Analog
	สัญญาณ Digital

	ลักษณะของข้อมูล
	ต่อเนื่อง (Continuous)
	ไม่ต่อเนื่อง (Discrete: 0,1)

	ค่าที่เป็นไปได้
	มีค่าหลากหลายอนันต์
	มีค่าเพียงบางค่า เช่น 0,1

	ตัวอย่าง
	เสียงพูด, คลื่นวิทยุ
	ข้อมูลในคอมพิวเตอร์, ไฟล์ดิจิทัล

	การใช้งาน
	การสื่อสารแบบเก่า เช่น โทรศัพท์อนาล็อก
	การสื่อสารดิจิทัล เช่น อินเทอร์เน็ต, โทรศัพท์มือถือ


2. ตารางสรุปตัวอย่าง Transmission Impairments
	ประเภท
	ความหมาย
	ตัวอย่าง

	Attenuation
	การสูญเสียพลังงานของสัญญาณเมื่อเดินทางไกล
	สัญญาณ Wi-Fi อ่อนลงเมื่ออยู่ไกลจากเราเตอร์

	Distortion
	สัญญาณเปลี่ยนรูปร่างหรือรูปคลื่น
	เสียงเพี้ยนเมื่อส่งผ่านสายที่ยาว

	Noise
	สัญญาณรบกวนจากแหล่งภายนอก
	Thermal noise, Crosstalk, Impulse noise



