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(1) 

คำนำ 
 

เอกสารประกอบการสอนรายวิชาการสื่อสารดิจิทัล รหัส 6553102 จัดทำขึ้นเพื่อให้ผู้เรียนมี
ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับพื้นฐานและหลักการของการสื่อสารดิจิทัล ซึ่งจำเป็นต่อการศึกษาและการ
ทำงานทางด้านวิศวกรรมโทรคมนาคม โดยเอกสารประกอบการสอนนีแ้บ่งเนื้อหาออกเป็น 9 หัวข้อเรื่อง 
ประกอบด้วย บทนำ ความน่าจะเป็นและกระบวนการสุ่ม การกล้ำรหัสพัลส์ การกล้ำสัญญาณแถบ
ความถี่ฐาน วงจรภาครับเหมาะสุดสำหรับการส่งข้อมูลไบนารี พื้นฐานการกล้ำสัญญาณผ่านแถบ การ
ส่งผ่านสัญญาณพัลส์แถบความถี่ฐาน ทฤษฎีข่าวสารและการเข้ารหัสแหล่งต้นทาง และการเข้ารหัส
ช่องสัญญาณ โดยแต่ละหัวข้อเรื่องจะใช้เวลาในการสอนแตกต่างกันขึ้นอยู่กับระดับความยากง่ายของแต่
ละหัวข้อ ซึ่งรวมแล้วจะใช้เวลาในการศึกษาทั้งสิ้น 15 สัปดาห ์(3 คาบต่อสัปดาห์) นอกจากนีใ้นการสอน
จะเน้นทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติโดยใช้โปรแกรม SCILAB ควบคู่กันไป (สามารถดาวน์โหลดเอกสาร
พื้นฐานการใช้งานโปรแกรม SCILAB ได้ที่ http://home.npru.ac.th/piya/webscilab) 

ผู้เรียนควรจะศึกษารายละเอียดในแต่ละหัวข้อจากเอกสารประกอบการสอน หนังสือ และ
เอกสารอื่นๆ เช่น ตำรา และบทความทางวิชาการ ร่วมด้วย นอกจากนี้ผู้สอนจะต้องให้ความสำคัญกับ
การแสดงวิธีการแก้ไขโจทย์ในแต่ละหัวข้อ รวมทั้งการตรวจและแก้ไขแบบฝึกหัดของผู้เรียน เพื่อให้
ผู้เรียนได้เรียนรู้จากข้อบกพร่อง ซึ่งช่วยทำใหผู้้เรียนเข้าใจในบทเรยีนแตล่ะหัวข้อมากยิง่ขึ้น 

ผู้เขียนได้พยายามอย่างยิ่งในการเรียบเรียงเอกสารประกอบการสอนนี้ให้ง่ายต่อการทำความ
เข้าใจได้ด้วยตนเองอย่างรวดเร็วและมีประสิทธิผล หากมีข้อบกพร่องประการใด ผู้เขียนมีความยินดีและ
จักขอบพระคุณยิ่ง หากท่านผู้ใช้เอกสาการสอนนี้จะส่งข้อคิดเห็นหรือคำแนะนำที่เป็นประโยชน์สำหรับ
การปรับปรุงเอกสารคำสอนนี้มาที่อีเมล์ piya@npru.ac.th เพื่อที่ผู้เขียนจะได้ดำเนินการปรับปรุงและ
แก้ไขในการพิมพ์ครั้งต่อไป 
 
 

******** ลายเซ็น ******** 
     (ปิยะ โควินท์ทวีวัฒน์) 
      พฤษภาคม 25XX 
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แผนบริหารการสอนประจำวิชา 
 
รหัสวิชา  6553102         
รายวิชา การสื่อสารดิจิทัล                                 3 (3 – 0) 
 Digital Communication                                         
 
คำอธิบายรายวิชา 

 ทฤษฎีการสุ่มตัวอย่าง กระบวนการสุ่มและความน่าจะเป็น การเข้ารหัสไลน์โค้ด การปรับ
รูปร่างของสัญญาณพัลส์ การตรวจหาสัญญาณ การส่งผ่านสัญญาณดิจิทัลแบบแถบความถี่ฐาน การกล้ำ
สัญญาณดิจิทัลแบบเอเอสเค พีเอสเค และเอฟเอสเค การส่งผ่านสัญญาณดิจิทัลแบบแบนพาส การ
วิเคราะห์สมรรถนะของระบบสื่อสารดิจิทัล พื้นฐานของทฤษฎีข่าวสาร การเข้ารหัสต้นทาง การเข้ารหัส
ช่องสัญญาณ การใช้โปรแกรมประยุกต์ในการจำลองระบบ 
 
จุดประสงค์ทั่วไป 
 เพื่อให้นักศึกษา 

1. สามารถบอกองค์ประกอบ ความสำคัญ และโครงสร้างของระบบสื่อสารดิจิทัล  
2. เข้าใจทฤษฎีการสุ่มตัวอย่าง ความน่าจะเป็น และกระบวนการสุ่ม 
3. สามารถเข้ารหัสไลน์โค้ดได ้
4. เขา้ใจพื้นฐานการปรับรูปร่างของสญัญาณพัลส์  
5. เข้าใจหลักการทำงานของวงจรภาครับเหมาะสุด และวิเคราะห์สมรรถนะของ

ระบบสื่อสารดิจิทัลได ้
6. เข้าใจการส่งผ่านสัญญาณดิจิทัลแบบแถบความถี่ฐาน และการกล้ำสัญญาณดิจิทัลแบบ

ต่างๆ (เอเอสเค พีเอสเค เอฟเอสเค) 
7. เข้าใจหลักการทำงานของการส่งผ่านสัญญาณดิจิทัลแบบแบนพาส 
8. เขา้ใจพื้นฐานของทฤษฎีข่าวสาร การเข้ารหัสต้นทาง และการเข้ารหัสช่องสัญญาณ  
9. สามารถใช้โปรแกรม SCILAB ในการจำลองระบบในแต่ละบทเรียนได้ 
10. มีเจตคติที่ดีต่อการเรียน มีทักษะที่ดี เห็นคุณค่าของการเรียน และนำไปใช้ประโยชน์ใน

การทำงานได้ 
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เนื้อหาสื่อการสอน         (15  สัปดาห์) 
ชุดที่ 1  บทนำ              1  สัปดาห ์
ชุดที่ 2  ความน่าจะเป็นและกระบวนการสุ่ม        1.5  สัปดาห ์
ชุดที่ 3  การกล้ำรหัสพัลส์          1.5  สัปดาห ์
ชุดที่ 4  การกล้ำสัญญาณแถบความถี่ฐาน         1.5  สัปดาห ์
ชุดที่ 5  วงจรภาครับเหมาะสุดสำหรับการส่งข้อมูลไบนารี         2  สัปดาห ์
ชุดที่ 6  พื้นฐานการกล้ำสัญญาณผ่านแถบ           2  สัปดาห ์
ชุดที่ 7  การส่งผ่านสัญญาณพัลส์แถบความถี่ฐาน        1.5  สัปดาห ์
ชุดที่ 8  ทฤษฎีข่าวสารและการเข้ารหัสแหล่งต้นทาง         2  สัปดาห ์
ชุดที่ 9  การเข้ารหัสช่องสัญญาณ            2  สัปดาห ์
 
วิธีสอนและกิจกรรม 
 1. วิธีสอนแบบบรรยายและแบบสาธิต เริ่มจากการอธิบายทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง จากนั้นผู้สอน
จะอธิบายและแสดงตัวอย่างการแก้ไขปัญหาโจทย์ต่างๆ โดยให้ผู้เรียนในชั้นดูตามลำดับขั้นตอน พร้อม
ทั้งเปิดโอกาสให้ผู้เรียนมสี่วนร่วมและลงมือปฏิบัติจริง  
 2. ศึกษาเอกสารประกอบการสอน แผนภูมิ แผ่นภาพ แผ่นใส แผ่นภาพเลื่อน และ 
วีดิทัศน์ที่เกี่ยวข้อง 
 3. แบ่งกลุ่มศึกษาเนื้อหาและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อให้นักศึกษาที่เรียนรู้เร็ว
ช่วยเหลือนักศึกษาที่เรียนรู้ช้า โดยมีการต้ังคำถาม ตอบคำถาม ระหว่างผู้สอนและผู้เรียน 
      4. ให้ผู้เรียนไปศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมตามหัวข้อที่กำหนดให้ จากแหล่งต่างๆ แล้วนำ 
ผลที่ได้จากการค้นคว้ามานำเสนอเป็นรายงาน 
 5.  เปิดโอกาสให้นักศึกษาร่วมอภิปรายเนื้อหา และทำแบบฝึกหัดในชั้นเรียน พร้อมทั้งมี
การมอบหมายแบบฝกึหัดให้ทำเป็นการบ้าน 
 6. ให้ผู้เรียนฝกึหัดใช้โปรแกรมภาษา SCILAB ช่วยในการวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาโจทย์
ต่างๆ  
 
สื่อการเรียนการสอน 
 1. เอกสารประกอบการสอนรายวิชา การสื่อสารดิจิทัล   
 2. หนังสือการสื่อสารดิจิทัล   
 3. วีดิทัศน์ 
 4. โปรแกรมสำเร็จรูป SCILAB 



(7) 

 

 5. เครื่องคอมพิวเตอร์ 
 
การวดัผลและการประเมินผล 

  การวัดผล 
  1. คะแนนระหว่างภาคเรียน     ร้อยละ 60 
      1.1 การเข้าชั้นเรียน ความประพฤติ และวินัย   ร้อยละ 5 
      1.2 งานที่มอบหมาย รายงาน อภิปราย   ร้อยละ 15 
      1.3 แบบฝึกหัดและการบ้าน    ร้อยละ 10 
      1.4 การทดสอบกลางภาค    ร้อยละ 30 
       2. คะแนนสอบปลายภาคเรียน    ร้อยละ 40  

 การประเมินผล ใช้การอิงเกณฑ์ดังนี้ 
  คะแนนระหว่าง 80 – 100     ได้ระดับ  A 
  คะแนนระหว่าง 75 – 79     ได้ระดับ  B+ 
  คะแนนระหว่าง 70 – 74     ได้ระดับ  B 
  คะแนนระหว่าง 60 – 69     ได้ระดับ  C+ 
  คะแนนระหว่าง 50 – 59      ได้ระดับ  C 
  คะแนนระหว่าง 45 – 49      ได้ระดับ  D+ 
  คะแนนระหว่าง 40 – 44      ได้ระดับ  D 
  คะแนนระหว่าง 0 – 39      ได้ระดับ  E 
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แผนบริหารการสอนประจำสื่อการสอนชุดที่ 1 
บทนำ 

 

หัวข้อเนื้อหาประจำสื่อการสอนชุดที่ 1 
1. พื้นฐานระบบสื่อสาร 
2. ประวัติความเป็นมาของการสื่อสารดิจิทัล 
3. ทำไมต้องใช้การสื่อสารดิจิทัล 
4. แบบจำลองระบบสื่อสารดิจิทัล 
5. แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของช่องสื่อสาร 

5.1 ช่องสัญญาณทีม่ีสัญญาณรบกวนแบบบวก 
5.2 ช่องสัญญาณ AWGN 
5.3 ช่องสัญญาณตัวกรองเชิงเส้น 

 

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
เมื่อศึกษาสื่อการสอนชุดที่ 1 จบแล้ว นักศึกษาสามารถ 
1. ทราบถึงพื้นฐานและประวัติความเป็นมาของระบบสื่อสารดิจิทัล 
2. เปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของระบบสื่อสารดิจิทัลและระบบสื่อสารแอนะล็อกได้ 
3. เข้าใจแบบจำลองระบบสื่อสารดิจิทัล 
4. เข้าใจแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของช่องสื่อสารแบบต่างๆ 

 

วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอนประจำสื่อการสอนชุดที่ 1 
1. วิธีสอน 

1.1 แบบบรรยาย 
1.2 แบบอภิปราย 
1.3 แบบเน้นการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
1.4 แบบค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 

2. กิจกรรมการเรียนการสอน 
2.1 ผู้สอนสอบถามเกี่ยวกับความรู้ทั่วไปของระบบสื่อสาร 
2.2 ผู้สอนบรรยายเนื้อหาต่างๆ ในสื่อการสอนชุดที่ 1 โดยใช้ไฟล์การนำเสนอ  
2.3 ผู้สอนจะมีการต้ังคำถามระหว่างการสอน เพ่ือเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ฝึกคิด 
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2.4 เปิดโอกาสให้นักศึกษาร่วมอภิปรายเนื้อหา และทำแบบฝึกหัดในชั้นเรียน 
2.5 มีการมอบหมายแบบฝึกหัดให้ทำเป็นการบ้าน 

 

 สื่อการเรียนการสอน 
1. เอกสารประกอบการสอนรายวิชา การสื่อสารดิจทิัล  
2. หนังสือการสื่อสารดิจิทัล   
3. แบบฝึกหัด/การบ้าน 

 

การวัดและประเมินผล 
1. ตั้งคำถามให้ผู้เรียนตอบ 
2. ให้ผู้เรียนทำแบบฝึกหัดระหว่างการสอน 
3. ให้แบบฝึกหัดไปทำเป็นการบ้าน 
4. มีการให้คะแนนทั้งสามส่วนขา้งต้น เพื่อใช้เป็นคะแนนเก็บระหว่างภาคเรียน 
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แผนบริหารการสอนประจำสื่อการสอนชุดที่ 2 
ความน่าจะเป็นและกระบวนการสุ่ม 

 

หัวข้อเนื้อหาประจำสื่อการสอนชุดที่ 2 
1. ความน่าจะเป็น 
2. ตัวเเปรสุ่ม 

2.1 ฟังก์ชันของตัวเเปรสุ่ม 
2.2 ตัวเเปรสุ่มหลายตัว 
2.3 โมเมนต ์
2.4 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวเเปรสุ่ม 
2.5 ตัวเเปรสุ่มวิยุตที่น่าสนใจ 

3. กระบวนการสุ่ม 
3.1 ค่าเฉลี่ยเเละฟังก์ชันอัตสหสัมพันธ์ 
3.2 อัตสหสัมพันธ์ของกระบวนการสุ่มสเตชันเนรีเเบบไวด์เซนส์ 
3.3 ความหนาเเน่นสเปกตรัมกำลัง 
3.4 สัญญาณรบกวนในระบบสื่อสาร 

 

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
เมื่อศึกษาสื่อการสอนชุดที่ 2 จบแล้ว นักศึกษาสามารถ 
1. เข้าใจความหมายและหลักการของความน่าจะเป็น 
2. เข้าใจความหมายและหลักการของตัวเเปรสุ่ม   
3. สามารถคำนวณหาค่าเฉลี่ยเอนเซมเบิลและโมเมนตข์องตัวเเปรสุ่ม ได ้
4. เข้าใจความหมายและหลักการของกระบวนการสุ่ม   
5. สามารถคำนวณหาค่าเฉลี่ย ฟังก์ชันอัตสหสัมพันธ ์และความหนาเเน่นสเปกตรัมกำลัง ของ

กระบวนการสุ่มสำหรับระบบ LTI ได ้
 
 . . .    
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ภาคผนวก ก 
ตารางฟังก์ชัน Q 

  
ฟังก์ชัน 𝑄(𝑥) เป็นฟังก์ชันที่สามารถจัดให้อยู่ในรูปของฟังก์ชันการแจกแจงสะสม  (culmu-

lative distribution function) ของตัวแปรสุ่มแบบเกาส์เซียนได้ซึ่งเป็นที่นิยมใช้งานทางด้านสถิติศาสตร์
และด้านวิศวกรรมศาสตร์ โดยฟังก์ชัน 𝑄(𝑥) นิยามดังนี ้(Nguyen and Shwedyk, 2009) 

                                             𝑄(𝑥) = 1

√2𝜋
∫ 𝑒𝑥𝑝 (−

𝑦2

2
) 𝑑𝑦

∞

𝑥
                               (ก.1) 

ซึ่งเป็นการหาค่าปริพันธ์ส่วนหางของฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นแบบเกาส์เซียน เมื่อ 𝑒𝑥𝑝(⋅) 

คือฟังก์ชันเลขชี้กำลัง (exponential function) โดยทั่วไปค่า 𝑄(𝑥) สำหรับค่า x ต่างๆ หาได้จากตาราง
ค้นหา (look-up table) อย่างไรก็ตามในกรณีที่ 𝑥 ≫ 3 ฟังก์ชัน 𝑄(𝑥) ประมาณค่าได้ดังนี ้

                                              𝑄(𝑥) ≈ 1

𝑥√2𝜋
𝑒𝑥𝑝 (−

𝑥2

2
)                                   (ก.2) 

ตารางที่ ก.1 แสดงค่าของฟังก์ชัน 𝑄(𝑥) สำหรับ 0 ≤ 𝑥 ≤ 3.59    

คุณสมบัติทีส่ำคัญของฟังก์ชัน 𝑄(𝑥) มีดังน้ี 

1) 𝑄(𝑥) = 1 − 𝑄(−𝑥) 

2) 𝑄(𝑥) = 1

2
erfc (

𝑥

√2
)    

3) erfc(𝑥) = 2𝑄(𝑥√2) 

4) 𝑄−1(𝑥) = √2erfc−1(2𝑥) 

5) 𝑄(𝑥) < 𝑒𝑥𝑝(−𝑥2/2)    

โดยที่ erfc(𝑥) คือฟังก์ชันข้อผิดพลาดเติมเต็ม (complementary error function) ซึ่งนิยามโดย 

           erfc(𝑥) = 2

√𝜋
∫ 𝑒𝑥𝑝(−𝑧2) 𝑑𝑧
∞

𝑥
= 1 − erf(𝑥)                            (ก.3) 

เมื่อ erf(𝑥) คือฟังก์ชันข้อผิดพลาด (error function) ซึ่งนิยามโดย 

                              erf(𝑥) = 2

√𝜋
∫ 𝑒𝑥𝑝(−𝑧2) 𝑑𝑧
𝑥

0
                                      (ก.4) 
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ตารางที่ ก.1 แสดงค่าของฟังก์ชัน 𝑄(𝑥) สำหรับ 0 ≤ 𝑥 ≤ 3.59 

x 𝑄(𝑥) x 𝑄(𝑥) x 𝑄(𝑥) x 𝑄(𝑥) x 𝑄(𝑥) 

0.00 0.50000 0.36 0.35942 0.72 0.23576 1.08 0.140070 1.44 0.074934 

0.01 0.49601 0.37 0.35569 0.73 0.23270 1.09 0.137860 1.45 0.073529 

0.02 0.49202 0.38 0.35197 0.74 0.22965 1.10 0.135670 1.46 0.072145 

0.03 0.48803 0.39 0.34827 0.75 0.22663 1.11 0.133500 1.47 0.070781 

0.04 0.48405 0.40 0.34458 0.76 0.22363 1.12 0.131360 1.48 0.069437 

0.05 0.48006 0.41 0.34090 0.77 0.22065 1.13 0.129240 1.49 0.068112 

0.06 0.47608 0.42 0.33724 0.78 0.21770 1.14 0.127140 1.50 0.066807 

0.07 0.47210 0.43 0.33360 0.79 0.21476 1.15 0.125070 1.51 0.065522 

0.08 0.46812 0.44 0.32997 0.80 0.21186 1.16 0.123020 1.52 0.064255 

0.09 0.46414 0.45 0.32636 0.81 0.20897 1.17 0.121000 1.53 0.063008 

0.10 0.46017 0.46 0.32276 0.82 0.20611 1.18 0.119000 1.54 0.061780 

0.11 0.45620 0.47 0.31918 0.83 0.20327 1.19 0.117020 1.55 0.060571 

0.12 0.45224 0.48 0.31561 0.84 0.20045 1.20 0.115070 1.56 0.059380 

0.13 0.44828 0.49 0.31207 0.85 0.19766 1.21 0.113140 1.57 0.058208 

0.14 0.44433 0.50 0.30854 0.86 0.19489 1.22 0.111230 1.58 0.057053 

0.15 0.44038 0.51 0.30503 0.87 0.19215 1.23 0.109350 1.59 0.055917 

0.16 0.43644 0.52 0.30153 0.88 0.18943 1.24 0.107490 1.60 0.054799 

0.17 0.43251 0.53 0.29806 0.89 0.18673 1.25 0.105650 1.61 0.053699 

0.18 0.42858 0.54 0.29460 0.90 0.18406 1.26 0.103830 1.62 0.052616 

0.19 0.42465 0.55 0.29116 0.91 0.18141 1.27 0.102040 1.63 0.051551 

0.20 0.42074 0.56 0.28774 0.92 0.17879 1.28 0.100270 1.64 0.050503 

0.21 0.41683 0.57 0.28434 0.93 0.17619 1.29 0.098525 1.65 0.049471 

0.22 0.41294 0.58 0.28096 0.94 0.17361 1.30 0.096800 1.66 0.048457 

0.23 0.40905 0.59 0.27760 0.95 0.17106 1.31 0.095098 1.67 0.047460 

0.24 0.40517 0.60 0.27425 0.96 0.16853 1.32 0.093418 1.68 0.046479 

0.25 0.40129 0.61 0.27093 0.97 0.16602 1.33 0.091759 1.69 0.045514 

0.26 0.39743 0.62 0.26763 0.98 0.16354 1.34 0.090123 1.70 0.044565 

0.27 0.39358 0.63 0.26435 0.99 0.16109 1.35 0.088508 1.71 0.043633 

0.28 0.38974 0.64 0.26109 1.00 0.15866 1.36 0.086915 1.72 0.042716 

0.29 0.38591 0.65 0.25785 1.01 0.15625 1.37 0.085343 1.73 0.041815 

0.30 0.38209 0.66 0.25463 1.02 0.15386 1.38 0.083793 1.74 0.040930 

0.31 0.37828 0.67 0.25143 1.03 0.15151 1.39 0.082264 1.75 0.040059 

0.32 0.37448 0.68 0.24825 1.04 0.14917 1.40 0.080757 1.76 0.039204 

0.33 0.37070 0.69 0.24510 1.05 0.14686 1.41 0.079270 1.77 0.038364 
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ผลงานทางวิชาการ 
• บทความวิจัยระดับชาติและนานาชาติ 150 บทความ 
• สิทธิบัตร 5 ฉบับ และหนังสอื 10 เล่ม 
 
งานวิจัย 
• ระบบการประมวลผลสัญญาณสำหรับการจดัเก็บข้อมูลดิจิทัล 
• เทคโนโลยีการตรวจหาแบบวนซ้ำ (iterative detection) 
• เทคโนโลยี RFID (radio frequency identification) 


