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ท าความรู้จักกับข้อมูลแบบอนาล็อกและดิจิตอล

สัญญาณอนาล็อก (Analog Signal)

สัญญาณดิจิตอล (Digital Signal)

การแปลงสัญญาณ (Conversion)

การเข้ารหัสสัญญาณด้วยวิธี PCM
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ท าความรู้จักกับข้อมูลแบบอนาล็อกและดิจิตอล

กำรน ำเสนอมัลติมีเดียบนคอมพิวเตอร์จ ำเป็นต้องแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปของ
สัญญำณ (Signal) ที่สำมำรถส่งและจัดเก็บลงบนคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์
จัดเก็บข้อมูลต่ำงๆ

“สัญญำณ” หมำยถึงกระแสไฟฟ้ำหรือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำที่ใช้เพือ่เข้ำรหัส            
และส่งข้อมูลไปยังอุปกรณ์ต่ำงๆ

สัญญำณแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ สัญญำณอนำล็อก (Analog Signal) และ
สัญญำณดิจิตอล (Digital Signal)
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ท าความรู้จักกับข้อมูลแบบอนาล็อกและดิจิตอล [2]

ข้อมูลอนาล็อก (Analog Data) เป็นรูปแบบข้อมูลที่มีล ำดับต่อเนื่อง 
(Continuous Form) เช่น เสียงของกำรพูดคุย ซึ่งเป็นลักษณะคลื่นแบบต่อเนื่อง
ที่เดินทำงผ่ำนอำกำศ

ข้อมูลดิจิตอล (Digital Data) เป็นรูปแบบข้อมูลที่มีลักษณะไม่ต่อเนื่อง 
(Discrete Form) อยู่ในรูปแบบไบนำรี (Binary) คือมีเฉพำะ 0 และ 1 เป็น
ข้อมูลที่ถูกเก็บอยู่ในหน่วยควำมจ ำของคอมพิวเตอร์

ส่วนสัญญำณ (Signal) ก็มีทั้งสัญญำณอนำล็อกและดิจิตอลเช่นกัน
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สัญญาณอนาล็อก (Analog Signal)

สัญญำณอนำล็อกเป็นสัญญำณในรูปของคลื่นต่อเน่ืองหรือ Sine Wave ซึ่งมี
ควำมถี่และควำมเข้มของสัญญำณต่ำงกัน

อยูใ่นรูปของพลังงำนต่ำงๆที่มนุษย์สำมำรถสัมผัสได้ เช่น เสียง แสง ควำมร้อน 

สำมำรถวัดพลังงำนได้จำกอุปกรณ์ที่เรียกว่ำ Sensor ที่สำมำรถวัดและแปลง
พลังงำนให้อยู่ในรูปสัญญำณที่สำมำรถอ่ำนค่ำได้ เช่น ไมโครโฟนจะมีเซนเซอร์ที่
แปลงพลังงำนเสียงเป็นสัญญำณทำงไฟฟ้ำ
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สัญญาณอนาล็อก (Analog Signal) : คุณสมบัติส าคัญ

1) แอมพลิจูด (Amplitude) คือค่ำกำรกระจัด (ระยะจำกแนวสุมดุลถึงจุดบน
คลื่น) ของจุดใดจุดหนึ่งบนลูกคลื่น หน่วยที่ใช้วัด เช่น Volt หรือ Watt เป็นต้น 
โดยแอมพลิจูดแสดงให้เห็นถึงปริมำณพลังงำนหรือแรงที่เกิดจำกแหล่งก ำเนิด

2) ความถี่ (Frequency) คือจ ำนวนของลูกคลื่นใน 1 วินาที ซึ่งควำมถี่จะมำก
หรือน้อยขึ้นอยู่กับกำรเปลี่ยนแปลงของจ ำนวนลูกคลื่นในหนึ่งหน่วยเวลำ 
สำมำรถใช้แทนระดับเสียงหรือจ ำนวนสีของแสงได้ มีหน่วยเป็น Hertz

3) เฟส (Phase) คือต ำแหน่งของลูกคลื่น ณ เวลำเท่ำกับศูนย์ โดยต ำแหน่ง
ดังกล่ำวจะถูกเรียกเป็นองศำ ซึ่งหนึ่งลูกคลื่นจะมี 360 องศำ
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ตัวอย่ำงของรูปแบบคลื่นในสัญญำณอนำล็อก7

0 องศำ
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แอมพลิจูด



สัญญาณดิจิตอล (Digital Signal)

เป็นสัญญำณไฟฟ้ำแบบไม่ต่อเนื่องที่ได้มำจำกกำรแปลงข้อมูลดิจิตอล เคลื่อนที่
ตำมระดับแรงดันไฟฟ้ำในลักษณะรูปคลื่นสี่เหลี่ยมที่แทนค่ำด้วยรหัสไบนำรี 
โดยทั่วไปจะแทนข้อมูล 0 ด้วยค่ำแรงดันไฟฟ้ำ (Voltage) ศูนย์โวลต์ และข้อมูล 
1 แทนด้วยค่ำแรงดันไฟฟ้ำที่เป็นบวก

8



สัญญาณดิจิตอล (Digital Signal) : คุณลักษณะที่ส าคัญ

1) ระยะห่ำงระหว่ำงบิต (Bit Interval) คือหน่วยเวลำที่ใช้ส่งข้อมูลเพียง 1 บิต

2) อัตรำกำรส่งบิตข้อมูล (Bit Rate) คือจ ำนวนบิตที่สำมำรถส่งได้ในเวลำ 
1 วินาที มีหน่วยเป็น “บิตต่อวินาที (Bit Per Second : bps)”
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ตัวอย่ำงของรูปแบบสัญญำณดิจิตอล10

Bit 
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ถ้ำระยะเวลำ 1 วินำที มี 8 บิต 
Bit rate = 8 bps



สัญญาณดิจิตอล (Digital Signal) [2]

ปัจจัยที่ก ำหนดคุณภำพในกำรแสดงผลด้วยสัญญำณดิจิตอล คือ อัตรำกำรสุ่ม 
(Sampling Rate) และจ ำนวนบิต (Bit Dept) 

กำรเคลื่อนที่ของสัญญำณดิจิตอลไม่สำมำรถเขียนแทนได้ด้วยกรำฟหรือเส้นที่
ต่อเนื่องกัน แต่จะแทนด้วยจัดตำมช่วงเวลำต่ำงๆที่ไม่ต่อเน่ืองกัน

กำรแทนข้อมูลด้วยรหัสไบนำรี ปกติจะใช้ “รหัสแอสก”ี (American Standard 
Code for Information Interchange : ASCII)

กลุ่มของรหัสไบนารจี านวน 8 bit จะเท่ากับ 1 ไบต์ (Byte)
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ตัวอย่ำงของกำร Sampling ของสัญญำณดิจิตอล12



สัญญาณดิจิตอล (Digital Signal) 
: ข้อด-ีข้อเสียของสัญญาณดิจิตอล

ข้อดี
กำรแทนข้อมูลเปน็มำตรฐำนสำกล (Universal Representation)

อุปกรณ์จัดเกบ็ข้อมลู (Storage)

ควำมสำมำรถในกำรถ่ำยทอดข้อมลู (Transmission)

กำรประมวลผล (Processing)

ข้อเสีย
สัญญำณจะถูกลดทอนลง เมื่อมีกำรรบัส่งข้อมลูระยะทำงไกลๆ

เมื่อมีกำรแบ่งสัญญำณออกเป็นส่วนๆ ส่วนที่สูญหำยจะไมส่ำมำรถกู้คืนมำได้

ต้องกำรพื้นทีข่นำดใหญ่ในกำรจดัเกบ็ข้อมูล
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การแปลงสัญญาณ (Conversion)

มี 2 แบบคือ

กำรแปลงสัญญำณจำกอนำล็อกเป็นดิจิตอล (Analog to Digital Conversion : ADC)

กำรแปลงสัญญำณจำกดิจิตอลเป็นอนำล็อก (Digital to Analog Conversion : DAC)
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การแปลงสัญญาณ (Conversion)
: อนาล็อกเป็นดิจิตอล

ข้อมูลในรูปแบบตัวอักษร ภำพนิ่ง เสียง แอนิเมชั่น และวีดีโอ ไม่สำมำรถจัดเก็บ
ลงในคอมพิวเตอร์ด้วยสัญญำณอนำล็อกได้ จึงจ ำเป็นต้องแปลงสัญญำณอนำล็อก
ให้อยู่ในรูปแบบสัญญำณดิจิตอลก่อน โดยกระบวนกำรแปลงมี 3 ขั้นตอน ได้แก่

กำรสุ่มสัญญำณ (Sampling)

กำรควอนไตเซชันสัญญำณ (Quantization)

กำรแทนรหัสข้อมูลด้วย Code Word Generation
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การแปลงสัญญาณ (Conversion)
: อนาล็อกเป็นดิจิตอล : การสุ่มสัญญาณ (Sampling) [1]

กำรสุ่มสัญญำณหมำยถึงกำรเลือกค่ำแอมพลจิูดที่จุดใดๆ ของสัญญำณอนำล็อก
ตำมช่วงเวลำที่เท่ำกัน

กำรสุ่มสัญญำณที่ขึ้นอยู่กับเวลำ จะเรียกว่ำ “Time Discretization” ส่วนกำร
สุ่มสัญญำณที่ไม่เปลี่ยนแปลงตำมเวลำจะเรียกว่ำ “Space Discretization”

ค่ำที่ได้จำกกำรสุ่มจะอยู่ในรูปแบบของจุดที่ไม่ต่อเนื่องกัน ผลที่ได้จะมีลักษณะ
เป็นขั้นบันได
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การสุ่มสัญญาณ17



การแปลงสัญญาณ (Conversion)
: อนาล็อกเป็นดิจิตอล : การสุ่มสัญญาณ (Sampling) [2]

อัตราการสุ่ม (Sampling Rate) ยิ่งมีอัตรำกำรสุ่มสูง จะได้ผลลัพธ์ของ
สัญญำณที่สมบูรณ์ครบถ้วน แต่จ ำนวนข้อมูลที่ได้จำกกำรสุ่มก็จะมำกตำมไปด้วย 
ซึ่งมีผลต่อพ้ืนที่ที่ใช้เก็บข้อมูล

ทฤษฎีการสุ่มของ Nyquist ปี 1928 วิศวกรชำวอเมริกันชื่อ Harry Nyquist
ได้พิสูจน์ว่ำกำรเก็บตัวอย่ำงของสัญญำณไม่จ ำเป็นต้องบันทึกสัญญำณทั้งหมด 
แต่ดึงมำเฉพำะบำงส่วนก็สำมำรถน ำมำใช้แทนข้อมูลเดิมได้ แต่มีเง่ือนไขคืออัตรำ
กำรสุ่มต้องมีค่ำไม่น้อยกว่ำ 2 เท่ำของแบนด์วิดธ์ ต่อมำในปี 1949 นัก
คณิตศำสตร์ช่ือ Claud Shannon ได้พิสูจน์ทฤษฎีดังกล่ำวจนได้รับกำรยอมรับ 
จึงเรียกทฤษฎีนี้ว่ำ “Nyquist-Shannon”
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การแปลงสัญญาณ (Conversion)
: อนาล็อกเป็นดิจิตอล : การสุ่มสัญญาณ (Sampling) [3]

สัญญำณอนำล็อกจะถูกสุ่มสัญญำณด้วยควำมถี่ต่ำงกัน เมื่อควำมถี่ในกำรสุ่ม
ลดลงน้อยกว่ำ 2 เท่ำของแบนด์วิดธ์ของคลื่นอนำล็อกจะท ำใหไ้ด้ผลลัพธ์ที่มี
ข้อมูลบำงส่วนซ้อนทับกัน เรียกว่ำ “Alias” หรือคลื่นแฝง

อุปกรณ์ส ำหรับแปลงจำกสัญญำณอนำล็อกเป็นดิจิตอลจึงต้องมีตัวกรองติดต้ังไว้
ก่อนหน้ำวงจรสุ่มสัญญำณ เพื่อกรองควำมถี่สูงออกก่อนที่สัญญำณจะถูกสุ่ม 
เรียกว่ำ “Anti-Aliasing Filter”
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การแปลงสัญญาณ (Conversion)
: อนาล็อกเป็นดิจิตอล : การควอนไตเซชั่น (Quantization) [1]

ผลลัพธ์จำกขั้นตอนกำรสุ่มสัญญำณจะได้เป็นชุดของค่ำตัวอย่ำง (Sample 
Value) โดยจ ำนวนของค่ำกำรสุ่มจะขึ้นอยู่กับอัตรำกำรสุ่ม ซึ่งจะเป็นตัวก ำหนด
คุณภำพข้อมูล

เมื่อได้ค่ำจำกกำรสุ่มแล้วจะน ำค่ำเหล่ำนี้มำพิจำรณำเพื่อเลือกเฉพำะค่ำที่
จ ำเป็นต้องบันทึกเท่ำนั้น ซึ่งมีควำมส ำคัญอย่ำงยิ่ง เพรำะมีผลต่อพ้ืนที่จัดเก็บ
ข้อมูล รวมถึงคุณภำพของสัญญำณดิจิตอล
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การแปลงสัญญาณ (Conversion)
: อนาล็อกเป็นดิจิตอล : การควอนไตเซชั่น (Quantization) [2]

Quantization Level หมำยถึงจ ำนวน Sample Value ที่ได้จำกกำรสุ่มที่
สำมำรถใช้แทนสัญญำณดิจิตอลได้ ยิ่งใช้ Level มำกสัญญำณดิจิตอลจะย่ิงมี
คุณภำพสูง แต่จะใช้พื้นที่จัดเก็บข้อมูลและใช้เวลำในกำรประมวลผลมำกขึ้น

วิธีกำรหนึ่งที่ใช้ในกำรเลือกค่ำจำก Sample Value ที่ได้จำกกำรสุ่ม คือกำรแบ่ง
แอมพลจูิดออกเป็นระดับ “Amplitude-Discretization”
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ตัวอย่ำงกำร Quantization ที่ Level ต่ำงๆ22
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การแปลงสัญญาณ (Conversion)
: อนาล็อกเป็นดิจิตอล : การแทนรหัสข้อมูลด้วย Code Word Generation

เมื่อขั้นตอนกำร Quantization สิ้นสุดลง จะได้ผลลัพธ์เป็นกลุ่มของ Sample 
Value ที่ถูกแบ่งตำมระดับของแอมพลจูิดต่อหน่วยเวลำ

จำกนั้นจึงน ำมำแทนให้อยู่ในรูปไบนำรี เพื่อน ำไปใช้แทนข้อมูลในคอมพิวเตอร์ 
เรียกขั้นตอนนี้ว่ำ “Code Word Generation”

และสุดท้ำยจึงน ำข้อมูลไปจัดเก็บในแหล่งจัดเก็บข้อมูลทำงกำยภำพ (Physical 
Storage)
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กำรแปลงจำกสัญญำณอนำล็อกเป็นดิจิตอล (ADC)

Anti-Aliasing Filter
ADC (Sampling, 

Quantization, Code 
Word Generation)

24

Analog Signal Digital Signal

Encoder

ตัดคลื่นควำมถี่สูง
ออกจำกสัญญำณ



การแปลงสัญญาณ (Conversion)
: ดิจิตอลเป็นอนาล็อก

หำกต้องกำรน ำข้อมูลที่จัดเก็บไว้ในคอมพิวเตอร์มำแสดงผล จ ำเป็นต้องแปลง
ข้อมูลดิจิตอลให้เป็นอนำล็อก

มีขั้นดังน้ี ข้อมูลดิจิตอลจะถูกส่งผ่ำนอุปกรณ์ที่ท ำหน้ำที่แปลงสัญญำณดิจิตอล
เป็นอนำล็อก (DAC) จำกนั้นส่งต่อให้ Low-Pass Filter เพื่อกรองคลื่นควำมถี่สูง
ออกไป
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กำรแปลงจำกสัญญำณดิจิตอลเป็นอนำล็อก (DAC)26

DAC Low-Pass 
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คลื่นแบบขั้นบันได



การแปลงสัญญาณ (Conversion) [สุดท้ำย]

อุปกรณ์ในปัจจุบันจะสำมำรถเข้ำรหัสและถอดรหัสพร้อมกันได้ เนื่องจำกกำร
สื่อสำรผ่ำนมัลติมีเดียจ ำเป็นต้องผ่ำนกระบวนกำรทั้งสอง จึงน ำ ADC และ DAC 
มำรวมเข้ำด้วยกัน เรียกว่ำ “Encoder-Decoder” หรือ “ADC-DAC”
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การเข้ารหัสสัญญาณด้วยวิธี PCM

 Pulse Code Modulation (PCM) เป็นกระบวนที่ใช้เพิ่มประสิทธิภำพของกำร
แปลงสัญญำณระหว่ำงอนำล็อกและดิจิตอล

ในกระบวนกำรเข้ำรหัส (Encoder) จะมี Compressor ส ำหรับบีบอัดแอมพลจิูด
ก่อนน ำไปเข้ำรหัสด้วย ADC

ในกระบวนกำรถอดรหัส (Decoder) จะมี Expander ส ำหรับขยำยแอมพลจูิด
ของสัญญำณจำก DAC ก่อนน ำสัญญำณที่ได้ไปผ่ำน Low-Pass Filter 
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กำรท ำงำนของ PCM ในวงจร Encoder30
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กำรท ำงำนของ PCM ในวงจร Decoder31
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