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ដំេណីរអភិវឌឍៃនរពះរជណចរកកមពុជេនកនុងយុគសម័យទំេនីបេនះ ជេមេរៀនដ៏េជគជ័យ
បំផុតមួយែដលចប់ឬសគល់េចញពីករបញច ប់របបរបល័យពូជសសន៍ ករបញច ប់សរងគ ម ករផសះផសរ
ជតិ ករកសងមូលដឋ នរងឹមៃំនសនតិភពនិងេសថរភព និងករអភិវឌឍេសដឋកិចច។ េនេរកយេពលែដល

សនតិភពរតូវបនេកីតេឡងីេដយបរបូិរណ៍េនឆន ១ំ៩៩៨ កមពុជទទួលកំេណីនេសដឋកិចចខពស់ គឺរបមណ
៨% កនុងមួយឆន ។ំ េលីសពីេនះេទៀត អរតៃនភពរកីរករតូវបនកត់បនថយពីរបមណ៥៣% េនឆន ំ
២០០៤ មកេនទបជង១០% េនឆន ២ំ០១៩។ ដំេណីរៃនករអភិវឌឍជតិជសកមមភពែដលបនតេទ
មុខជប់ជនិចច េហយីេគលនេយបយថមីៗែដលមនលកខណៈអនតរវស័ិយរគបដណត ប់ ក៏កំពុងេលច

រូបរងេឡងី េដីមបតីរមង់ទិសកមពុជេឆព ះេទកន់របេទសមនរបក់ចំណូលមធយមករមិតខពស់េនឆន ំ
២០៣០ និងឈនេឡងីជរបេទសមនរបក់ចំណូលខពស់ េនឆន ២ំ០៥០។ ករែរបរបួលឆប់រហ័ស
ៃននិមម បនកមមពិភពេលកនិងតំបន់ រមួទងំទំនក់ទំនងភូមិសរសតនេយបយ បនផតល់កលនុវតតភព
សរមប់ករអភិវឌឍឧសសហកមមេនកមពុជ ែដលរតូវបនរជរដឋ ភិបលចត់ទុកជមូលដឋ នរគឹះៃនកំេណីន

េសដឋកិចចកមពុជ។ រជរដឋ ភិបលកមពុជបន និងកំពុងបនតពរងឹង និងអភិវឌឍវស័ិយអប់រេំឆព ះេទរក 
កររសវរជវ និងនវនុវតតន៍ េដីមបពីរងឹងសមតថភពនិងជំនញរបស់ធនធនមនុសសេនកមពុជ ឱយរសប
េទនឹងបរបិទថមីៃនករអភិវឌឍ ជពិេសសករពរងឹងសហរគិនភពកនុងករេរៀបចំមូ៉ែដលធុរកិចចថមីៗ។ េដីមបី
ចប់យកកលនុវតតភពពីបដិវតតន៍ឧសសហកមមទី៤ និងេសដឋកិចចឌីជីថលែដលកំពុងផុសផុលេឡងី 
របព័នធេអកូឡូហសុែីដលបងកលកខណៈអំេណយផលដល់ករបេងកីតថមី នវនុវតតន៍ កររសវរជវ និងអភិវឌឍន៍ 

រតូវែតមនករែកលមអ។ 
 

បណត របេទសេនទវីបអសីុកំពុងនមុំខកនុងករវនិិេយគេលីកររសវរជវនិងអភិវឌឍ េដយមន
ភគហុ៊នរបមណ៤៤% ៃនករវនិិេយគទងំមូលរបស់ពិភពេលក។ របេទសចិនកំពុងបនតកសង   

េហដឋ រចនសមព័នធៃនករវនិិេយគេលីកររសវរជវនិងអភិវឌឍ ក៏ដូចជសមតថភពមនុសស។ ផទុយេទវញិ 
របេទសេនទវីបអេមរកិខងតបូង និងអរហវកិ កំពុងសថិតេនឆង យពីករវនិិេយគេនះ េហយីជលទធផល 
របេទសទងំេនះក៏ពំុមនកំេណីនេសដឋកិចចគួរឱយកត់សមគ ល់ែដរ។ ទុនវនិិេយគសរុបេលីកររសវរជវ
និងអភិវឌឍរបស់របេទសេនទវីបអេមរកិខងតបូវនិងអរហវកិ មនរបមណ៥%ៃនករវនិិេយគទងំមូល

របស់ពិភពេលក កនុងេពលែដលតំបន់ទងំ២េនះមនរបជជនរបមណ២០%ៃនរបជជនពិភពេលក។ 
របេទសចំនួន៦ែដលមនលំដប់ខពស់ជងេគេនកនុងករវនិិេយគេលីកររសវរជវនិងអភិវឌឍ រមួមន
សហរដឋអេមរកិ ចិន ជបុ៉ន អលលឺម៉ង់ ឥណឌ  និងកូេរខ៉ងតបូង ែដលេសមីនឹងរបមណ៧០%ៃនទុនវនិិេយគ
សរុបរបស់ពិភពេលក។ 
 

េតីចំេណះដឹង ផលិតផល និងេសវកមមថមីទងំេនះេកីតេឡងីពីអវី? េហយីេកីតេឡងីេដយ
រេបៀបណ? រពះរជណចរកកមពុជកំពុងែតកសងមូលដឋ នសរមប់ករេរតៀមខលួនទទួល និងរបកួត
របែជងកនុងយុគសម័យបដិវតតឧសសហកមមទី៤ េនកនុងេសដឋកិចចែដលែផអកេលីពុទធិ េហយីែដលរបករេនះ



ចបំច់តរមូវឱយពលរដឋកមពុជ រតូវកល យខលួនជពលរដឋឌីជីថល ពលរដឋសកល និងពលរដឋែដល
របកបេដយករទទួលខុសរតូវ ែដលមនសមតថភពកនុងករផលិត ែចកចយ និងេរបីរបស់ពុទធិេដីមបី
ទទួលមនុញញផល និងរមួចំែណកកនុងកំេណីន។ ធនគរពិភពេលកបនេធវកីរកត់សមគ ល់តងំពីឆន ំ
២០០២នូវបមល ស់បតូរៃនមូលដឋ នេសដឋកិចច ពីេសដឋកិចចែដលពឹងែផអកេលីកមល ងំពលកមម និងធនធន
អតិកមម (Labour and Resource Based Economy) េទកន់េសដឋកិចចែដលពឹងែផអកេលីពុទធិ 
(Knowledge Based-Economy) ែដលកនុងន័យេនះ ពុទធិគឺជគនលឹះៃនករអភិវឌឍ។ អរស័យេហតុេនះ 

េនេលីគនលងែដលកមពុជកំពុងេធវីដំេណីរេឆព ះេទកន់េសដឋកិចចឌីជីថល សងគមកមពុជរតូវែតមនសមតថភព
កនុងករផលិត េរជីសេរសី បនសំុ បេងកីតមុខរបរ និងេរបីរបស់ពុទធិ េដីមបរីកសនិរនតរភពៃនកំេណីន និង
ែកលមអជីវភពរស់េន។ សមតថភពទងំេនះ អចេកីតេឡងីេនេពលពលរដឋកមពុជមនឱកសកនុង    
ករទទួលបនបទពិេសធន៍ពីកររសវរជវ ករបណតុ ះគំនិតៃចនរបឌិត និងករែសវងរកនវនុវតតន៍។  
 

កំែណទរមង់វស័ិយអប់រ ំ គឺជកររតួសរតយមគ៌សរមប់ដំេណីរេឆព ះេទកន់សងគមរបកប
េដយពុទធិ និងរបជពលរដឋរបកបេដយភពរស់រេវកី។ តមរយៈមូលដឋ នអប់រ ំសងគមរបកបេដយពុទធិ
នឹងរបមូលផតុ ំ បេងកីត និងែចករែំលក េទកន់សមជិកកនុងសងគមនូវសមបទអប់រ ំ ពិេសសគឺពុទធិសមបទ 

កនុងបុពវេហតុៃនមនុសសជតិនិងឧតតមរបេយជន៍ៃនរបេទស។ សងគមរបកបេដយពុទធិ គឺពំុរគន់ែតជ
សងគមែដលសមបូរព័ត៌មនបុ៉េណណ ះេទ ែតជសងគមែដលរបជពលរដឋអចេធវីបរវិតតកមមពីព័ត៌មនេទជ 
មូលធនរបកបេដយរបសិទធភព។ កររកីចេរមីនេទមុខជលំដប់ៃនបេចចកវទិយនិងតំណភជ ប់ បនពរងីក
រពំែដនៃនករចូលេទកន់ និងករទទួលបនព័ត៌មនជសកល េហយីែដលកនុងន័យេនះ ករអប់រនឹំង
បនតវវិតតេទមុខនិងមនករផល ស់បតូរ។ សងគមមួយែដលមនអំណន និងរបប់ជបុេរលកខខណឌ ៃនជីវភព

របចៃំថងៃនរបជពលរដឋ េពលេនះបំណិនៃនអំណន និពនធ និងករគណនេលខនពវនត គឺជចលករ   
ៃនករេរៀនរបស់សិសស។ ធតុដ៏ចមបងមួយែដលសថិតេនកនុងករកសងសងគមែដលរបកបេដយពុទធិគឺ
េសៀវេភសិកស េហយីករេរៀបេរៀង និពនធ និងែកលមអេសៀវេភសិកសជរបច ំគឺជនវនុវតតន៍ៃនវស័ិយអប់រ ំ
ែដលនេំទរកករសិកសេពញមួយជីវតិ ករអភិវឌឍសមបទអប់រ ំ និងករែចករែំលកចំេណះដឹង។      

មូលដឋ នអប់រ ំ ជពិេសសគឺរគឹះសថ នឧតតមសិកសរតូវមនតួនទីែដលរបកបេដយករេឆលីយតប ចំេពះ
តរមូវករខងេលីេនះ។ សរសត ចរយ អនករសវរជវ និងបុគគលិកអប់ររំតូវបនតសិកសជប់ជនិចច តមរយៈ
ករេរៀបេរៀង និពនធ និងែកលមអេសៀវេភសិកស េហយីែដលេសៀវេភសិកសទងំេនះនឹងកល យជសព ន   
ៃនទំនក់ទំនងរវងនវនុវតតន៍ៃនបេចចកវទិយ និងករេរៀននិងបេរងៀនេនកនុងថន ក់េរៀន។  
 

សងគមែដលរបកបពុទធិ ក៏ជសងគមែដលបណតុ ះឱយមនរចនសមព័នធទន់ៃនេសដឋកិចចែដលពឹងែផអក 
េលីពុទធិែដរ។ ឧទហរណ៍ជក់ែសតងៃនែបបែផនេនះរួមមន Silicon Valley ៃនសហរដឋអេមរកិ        
សួនឧសសហកមមវសិវកមមអកសយនយនតនិងយនយនតេនទីរកុង Munich របេទសអលលឺម៉ង់ តំបន់   

ជីវបេចចកវទិយេនរកុង Hyderabad របេទសឥណឌ  តំបន់ផលិតេរគឿងេអឡចិរតូនិកនិងសរគមនគមន៍ 
ឌីជីថលេនទីរកុង Seoul របេទសកូេរខងតបូង ក៏ដូចជសួនឧសសហកមមថមពល និងឥនធនគីមីសរសត
ៃនរបេទសេរបសីុល េហយីក៏េនមនទីរកុងៃនរបេទសជេរចីនេទៀតេនេលីពិភពេលក។ លកខណៈសមបតតិ



ៃនទីរកុងទងំេនះគឺករេរបីរបស់និនន ករៃនករអភិវឌឍែដលជំរុញ និងតរមង់ទិសេដយចំេណះដឹង 
េហយីែដលចំេណះដឹងទងំេនះេកីតេចញជដំបូងពីករវនិិេយគេទេលីរគឹះសថ នឧតតមសិកស សថ ប័ន

រសវរជវ មជឈមណឌ លឧតតមភពៃនជំនញជន់ខពស់ កររបកួតរបែជងេដយគុណធិបេតយយ និងជពិេសស
គឺករបណតុ ះវបបធម៌អំណននិងនិពនធេសៀវេភ។ េលបឿនៃនកររកីចេរមីនែផនកពុទធិ និងបេចចកវទិយកំពុងមន
សនទុះេលឿនជងអវីែដលសិសស និងនិសសតិអចទទួលបនពីរគូេនរគឹះសថ នសិកស ែដលេធវីឱយេគលេដ
ៃនករអប់រេំនេពលបចចុបបននេនះ មនកររបឈមខល ងំជងេពលណទងំអស់។ ឧទហរណ៍ កនុងមួយឆន  ំ

មនេសៀវេភជង២,២លនចំណងេជីង រតូវបនសរេសរនិងេបះពុមព ែដលកនុងេនះរបេទសចិនមន
៤៤០ពន់ ចំែណកឯសហរដឋអេមរកិមន៣០៥ពន់ និងរបេទសរុសសុមីន១២០ពន់ចំណងេជីង។ 
 

ខណៈេពលែដលបេចចកវទិយកំពុងរកីចេរមីនជេរៀងរល់ៃថង មេធយបយសរមប់អំណនក៏មន

េរចីនជេរមីសសរមប់សិសស-និសសតិ និងសធរណៈជន រមួមនករអនេសៀវេភ ករអនេលីឧបករណ៍ 
េអឡចិរតូនិក ករអនេដយេរបីទូរសពទៃវឆល ត និងករអនេលីកំុពយូទ័រ ែដលសុទធសឹងជមេធយបយ   
សំខន់ៗែដលនអំនកអនទងំឡយឱយសេរមចេគលបំណងអនរបស់ខលួន។ មយង៉វញិេទៀត អំណន
េដយេរបីមេធយបយបេចចកវទិយទំេនីប ចំណយេពលតិច ងយរសួលអន និងជួយដល់បរសិថ ន    

មួយករមិតេទៀត។ នេពលបចចុបបនន សិសស-និសសតិ និងសធរណៈជនកមពុជែដលរសឡញ់អំណន
កំពុងែតេរបីរបស់មេធយបយអំណនទងំេនះ។ េបីេយងីរកេឡកេមីលេទរបេទសេជឿនេលឿន េទះបីជ 
បេចចកវទិយរកីចេរមីនខល ងំយ៉ងណ អំណនតមរយៈេសៀវេភេនែតមនសនទុះដែដល។ មយង៉វញិេទៀត 
បេចចកវទិយអនែបបទំេនីបតមរយៈឧបករណ៍ទំេនីប អរស័យេលីលទធភពៃនធនធនអប់រឌីំជីថល និង
មតិកឌីជីថលរគប់រគន់ែដលបនផលិត និងបេងហ ះែចកចយសរមប់អំណន។ 
 

 កនុងបរបិទកមពុជ ជពិេសសកនុងបរកិរណ៍ៃនករផទុះរកីរលដលៃនជំងឺកូវដី-១៩ រកសួងអប់រ ំ
យុវជន និងកីឡ បនជំរុញឱយមនបរវិតតកមមឌីជីថលេនកនុងេអកូសីុែសតមៃនករអប់រ ំជពិេសសករអប់រ ំ
តមរបព័នធេអឡចិរតូនិក និងករអប់រពីំចមង យេដីមបេីលីកកមពស់អំណន តមរយៈករផលិតមតិក  

ឌីជីថលែដលមនភពចំរុះ ករកសងសមតថភពែផនកតំណភជ ប់និងេវទិកឌីជីថល ករពរងីកវសិលភព
ៃនមជឈមណឌ លទិននន័យ និងករេលីកកមពស់គុណភពៃនករផលិតធនធនអប់រឌីំជីថល គួបផសជំមួយ
ករែចកសនលឹកកិចចករឱយសិសសយកេទេរៀនេនផទះ និងករចុះេទជួបជមួយសិសសជបណតុ ំ េនតម
សហគមន៍។ កនុងន័យេលីកកមពស់អំណន និងភពសមបូរែបបៃនធនធនេសៀវេភសិកស ឱយកន់ែត 

មនរបសិទធភពនិងភពសកតិសិទធិ និងផតល់ឱកសអំណនកន់ែតេរចីនែថមេទៀតដល់សិសសនុសិសស 
និសសតិ និងសធរណៈជន រកសួងអប់រ ំ យុវជន និងកីឡេលីកទឹកចិតតនូវចំណុចមួយចំនួនដូចខង
េរកម៖ 

1. សរសត ចរយ អនករសវរជវ និងបុគគលិកអប់រ ំ សូមបនតនិងបេងកីនករេបះពុមពសន ៃដបែនថម

េទៀត េដីមបេីធវីឱយធនធនសរមប់អំណនកន់ែតសមបូរែបប ជពិេសសធនធនអំណនជ
េខមរភស 



2. រគឹះសថ នឧតតមសិកស សូមផតល់លទធភពរគប់ែបបយ៉ង េដីមបឱីយបុគគលិកអប់ររំគប់លំដប់
ថន ក់ និងនិសសតិរគប់ករមិតសិកសអចចូលរមួអន និងសិកសរសវរជវតមរគប់លទធភព

ជមួយធនធនអំណន ជពិេសសករេរៀបចំឱយមនេពលេវលសរមប់សហសិកស និង
អំណនកនុងបណណ ល័យ  

3. សរសត ចរយតមមុខវជិជ  និងអនករសវរជវតមជំនញឬវស័ិយ រតូវេរៀបចំដំេណីរករេរៀន 
បេរងៀន និងរសវរជវែដលមនដក់បញចូ លកិចចករសវ័យសិកស សហសិកស ឬកររសវរជវ

បណណ ល័យែដលតរមូវឱយនិសសតិ រតូវអននិងរសវរជវជមួយធនធនអំណន 
4. រគឹះសថ នឧតតមសិកស និងមជឈមណឌ លរសវរជវ រតូវខិតខំឱយអស់លទធភពកនុងករបេងកីត  
បណណ ល័យ មជឈមណឌ លរកសឯកសរ ឬមជឈមណឌ លអប់រឌីំជីថលជេដីម េដីមបឱីយបុគគលិក
អប់ររំគប់លំដប់ថន ក់និងនិសសតិរគប់ករមិតសិកសអចទទួលបន និងែសវងរករបភពសរមប់

អំណនកន់ែតសមបូរែបប និងមនភពបត់ែបន េឆលីយតបតមតរមូវករអនកអន 
5. និសសតិរគប់ករមិតសិកសរតូវខិតខំនិងចំណយេពលអន និងចត់ទុកវបបធម៌ និងអកបប
កិរយិអំណនជែផនកមួយ ៃនេពលេវលនិងភពសីុវល័ិយៃនជិវតិរបចៃំថង 

6. បងបអូនជនរមួជតិ ែដលជមតបិត ឬអនកអណពយបល សូមជួយជំរុញនិងបងកលកខណៈ

កន់ែតេរចីនែថមេទៀត ជពិេសសករៃលលកចំណយេនកនុងរគួសរសរមប់ករទិញ   
សមភ រៈសិកស េសៀវេភអន និងឧបករណ៍សរមប់អំណនដល់កូនៗ ែដលចត់ទុកជករ 
វនិិេយគមួយដ៏សំខន់ សរមប់ បេងកីនចំេណះដឹង និងអនគតរបស់ពួកេគ។ 

 

េដយមនករគរំទពីរកសួងេសដឋកិចច និងហរិញញវតថុ េនឆន ២ំ០២០ រកសួងអប់រ ំយុវជន និង

កីឡ បនបេងកីតមូលនិធិរសវរជវ គំនិតៃចនរបឌិត និងនវនុវតតន៍ ែដលេហកត់ថ “មូលនិធិ ស.គ.ន.” 
និងេហជភសអង់េគលសថ The Research Creativity and Innovation Fund ែដលេហកត់ជ
ភសអង់េគលសថ “RCI Fund”។ េគលេដចមបងៃនមូលនិធិេនះ គឺរមួចំែណកេលីកកមពស់វបបធម៌ៃន
កររសវរជវ បំផុសគំនិតៃចនរបឌិត និងជំរុញករេធវីនវនុវតត េដីមបជីរបេយជន៍ដល់វស័ិយអប់រ ំយុវជន 

និងកីឡ ែដលេឆលីយតបេទនឹងទីផសរពលកមម និងសកលភវូបនីយកមម។  មូលនិធិ ស.គ.ន. បនសេរមច
កំណត់របធនបទ ជអទិភពសរមប់ករគរំទេដយមូលនិធិចំនួន៣ រមួមនឌីជីថលនីយកមមសរមប់
បដិវតតឧសសហកមម៤.០ (Digitalization for IR.4.0) កររសវរជវអនុវតតេលីវស័ិយកសិកមម 
(Applied Agricultural Research) និងកររសវរជវគរុេកសលយសតវតសទី២១ (21st Century 

Pedagogy Research)។ 
 

េដយមនករេធវីអទិភពវូបនីយកមមេទេលីទិសេដ ៃនករេរបីរបស់ថវកិមូលនិធិសរមប់ឆន ំ
២០២០ រកសួងេសដឋកិចច និងហរិញញវតថុ និងរកសួងអប់រ ំយុវជន និងកីឡ បនផតល់ករគរំទដល់ករ
េរៀបេរៀង និពនធ និងែកលមអ េសៀវេភសិកស (Text book) ែដលនឹងរតូវេរបីរបស់េនករមិតឧតតមសិកស។ 
េគលបំណងៃនករេរៀបេរៀង និពនធ និងែកលមអ េសៀវេភសិកសេនករមិតឧតតមសិកស គឺេដីមបបីេងកីន
បរមិណ េលីកកមពស់គុណភព និងពរងីកសមធម៌ៃនធនធនសិកសជេខមរភស ជូនដល់និសសតិ



ែដលកំពុងបនតករសិកស និងេរតៀមខលួនេធវីកររសវរជវេនករមិតឧតតមសិកស។ េលីសពីេនះេទៀត     
ករេរៀបេរៀង និពនធ និងែកលមអេសៀវេភសិកសេនករមិតឧតតមសិកស មនេគលេដដូចខងេរកម ៖ 

- េឆលីយតបជបនទ ន់ចំេពះករខវះខតធនធនសិកស ែដលជតរមូវករសិកសរបស់និសសតិ 
េនករមិតឧតតមសិកស  

- េលីកកមពស់ទំេនីបភវូបនីយកមម និងឧតតមនុវតតន៍ៃនករេរៀននិងបេរងៀន និងកររសវរជវ
េនេលីមុខវជិជ  កមមវធីិសិកស ឬមុខជំនញជក់លក់ 

- បេងកីនភពសីុជេរមកនុងករកសងវជិជ ជីវៈនិងបទពិេសធន៍សរមប់ឋនៈសរសត ចរយ និង
អនករសវរជវ  

- រមួចំែណកដល់ករកសងភពជសហគមន៍វជិជ ជីវៈ ករែចករែំលកបទពិេសធន៍ និងវបបធម៌
ៃនករេរៀបេរៀង និពនធ និងែកលមអេសៀវេភសិកសេនករមិតឧតតមសិកស។ 

 

រកសួងអប់រ ំយុវជន និងកីឡ បនវយតៃមលខពស់ចំេពះករេបះជំហនរបកបេដយមនសិករ
វជិជ ជីវៈៃនរគឹះសថ នឧតតមសិកស និងបុគគលិកអប់រទំងំអស់ កនុងករេរៀបចំ េរៀបេរៀង និពនធ និងែកលមអ
េសៀវេភសិកស េដីមបបីេងកីនបរមិណ េលីកកមពស់គុណភព និងពរងឹងសមធម៌ៃនធនធនសិកសជ

េខមរភស ជូននិសសតិែដលកំពុងបនតករសិកស និងេរតៀមខលួនេធវីកររសវរជវេនករមិតឧតតមសិកស។ 
េសៀវេភសិកសជែផនកមួយៃនករទទួលសគ ល់គុណភពអប់រៃំនរគឹះសថ នឧតតមសិកស និងជធនធន
សិកសែដលជមូលដឋ នមួយដ៏សំខន់ កនុងករគរំទដល់ករបេរងៀន និងេរៀន េហយីរតូវមនបរមិណ
រគប់រគន់ េឆលីយតបេទនឹងកមមវធីិអប់រ ំនិងតរមូវករសិកសរសវរជវ។ ជេគលករណ៍ រគឹះសថ នឧតតម
សិកសទងំអស់ រតូវមនេសៀវេភសិកសែដលេរបីជេគលសរមប់មុខវជិជ នីមួយៗ។ ចំនួនេសៀវេភសិកស

ែដលរគប់រគន់សរមប់កររសវរជវ និងករសិកសរបស់និសសតិ រតូវមនយ៉ងតិចមួយចំណងេជីង
កនុងមួយមុខវជិជ  េហយីរតូវតមកល់យ៉ងតិច២ចបប់ េនកនុងបណណ ល័យ ឬអចរកបនតមរបព័នធេអឡចិ
រតូនិក។ រកសួងអប់រ ំយុវជន និងកីឡ េលីកទឹកចិតតបែនថមេទៀតជូនដល់រគឹះសថ នឧតតមសិកសរដឋ និង
ឯកជនែដលបនេសនីសំុថវកិមូលនិធិរចួ សូមចូលរមួបែនថមេទៀតេដីមបបីេងកីនចំនួនចំណងេជីងេសៀវេភ។ 

ចំែណករគឹះសថ នឧតតមសិកសរដឋ និងឯកជនែដលពំុទន់បនដក់ពកយេសនីសំុសូមចូលរមួ េដីមបជី 
គុណរបេយជន៍ដល់តរមូវករដ៏ទទូច និងៃថលថល ៃននិសសតិកមពុជកនុងករសិកស និងរសវរជវេនករមិត
ឧតតមសិកស។ 
  



េសចកតីបញជ ក់ 
ៃនមូលនិធិរសវរជវ គំនិតៃចនរបឌិត និងនវនុវតតន៍ 

 

េសៀវេភសិកសេនះជលទធផលៃនករេសនីសំុអនុវតតថវកិមូលនិធិរសវរជវ គំនិតៃចនរបឌិត និង
នវនុវតតន៍ កនុងគេរមងេរៀបេរៀង និពនធ និងែកលមអេសៀវេភសិកស ែដលនឹងរតូវេរបីរបស់េនករមិតឧតតម 

សិកស។ េសៀវេភសិកសេនះ រតូវបនេរៀបេរៀង និពនធ ឬែកលមអេដយមនករធនអះអងថជសន ៃដ
របស់អនកនិពនធផទ ល់ និងបនឆលងកត់រតួតពិនិតយ ផតល់េយបល់ និងវយតៃមលេដយរកុមរបឹកសអប់រ ំ 
រកុមរបឹកសរសវរជវ ឬរកុមរបឹកសែដលមនតៃមលេសមីៃនរគឹះសថ នឧតតមសិកស និងតមរយៈកិចចសនយ
ែដលបនេធវីេឡងី និងែដលបនតមកល់ទុកេនមូលនិធិរសវរជវ គំនិតៃចនរបឌិត និងនវនុវតតន៍។ រល់

ខលឹមសរ ករបករសយ និងរូបភព គឺជជំហរនិងទសសនៈផទ ល់របស់អនកនិពនធ េហយីពំុឆលុះបញច ងំ ឬជ
តំណងដល់មូលនិធិរសវរជវ គំនិតៃចនរបឌិត និងនវនុវតតន៍ ៃនរកសួងអប់រ ំយុវជន និងកីឡេឡយី។  



ii 

អារមភកថា 
 ស ៀវសៅមូលដ្ឋា នគ រ្ឹៈទូរ្មនា្មន៍សនេះ គរូវបានសរៀបសរៀងសដ្ឋយសោកគ្ូ រ្ម  ុចិរត ជាគ្ូ
បសគងៀនផ្នែកសេឡិចគរូនិច ននវទិាល័យចំស េះទូសៅ និងបសចេកសទ េនុវរតកំពង់ស ើទាល បាន
សរៀបសរៀងស ៀវសៅសនេះសឡើងស ើមបីបង្ហា ញពីការ  ិកាេំពីការវវិរតគបព័នធបសចេកវទិាព័រ៌មាន  ិកា
េំពីការេភិវឌ្ឍន៍បណ្តត ញផ្សែទូរ ពទ  ិកាេំពីទូរសលស(Telegraph)  ិកាេំពីការទំនាក់ទំនង
តាមវទិយុ  ិកាេំពីការវវិឌ្ឍនាការប ់ទូរ ពទចល័រ  ិកាេំពីកាទំនាក់ទំនងតាម (Microwave) 
 ិកាេំពីការទំនាក់ទំនងតាមផ្កា យរ ប  ិកាេំពីការទំនាក់ទំនងតាមផ្សែេប់ទីប  ិកាេំពី
ការគបព័នធស វាកមមឌី្ជីថល និង ិកាេំពី ីុញាល់ការបញ្ជូ ន និងទទួលពីការកសកើរគបព័នធទំនាក់
ទំនង ស ៀវសៅសនេះផ្ រ គមាប់នែពវនាយសៅកាន់មហាជនទូសៅជាពិស   គមាប់សោកគ្ូ េែក
គ្ូ  ិ ានុ ិ ែស្រាវគជាវបនតសទៀរ។  

យ៉ាងវញិសទៀរស ៀវសៅផ្ លបានសរៀបសរៀងមកសនេះបាននដល់ចំស េះ រងសលេះ ល់សោកគ្ូ 
េែកគ្ូ  ិ ានុ ិ ែ ង្ហយស្រ ួលកែុងការ ិ ាស្រាវគជាវបផ្នែម។ 

ជាចុងសគកាយស្ុំ ូមេធ្យាស្រ ័យរាល់កំហុ ឆ្គងនូវពាកយសពចន៍គរង់កផ្នលងណ្តមួយមិន ម
រមយផ្ លសកើរមានសឡើង និង ូមផ្ថលងេំ រ្ុ ពីគបិយមិរតេែកអាន េែកបសចេកសទ  សោកគ្ូ 
េែកគ្ូ និងេែកពាក់ព័នធទាំងេ ់ សដ្ឋយកដីរកីរាយ ។ 

នថៃសៅរ ៍៣សរាច ផ្សអាាឍ ឆ្ែ ំខាល ពុទធ ករាជ ២៥៦៦ 
កំពង់ស ើទាលនថៃទី១៦ ផ្សកកាដ្ឋ ឆ្ែ ំ២០២២ 

រ្ម  ុចិរត 
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្នថនិរទេស(ឯកសាររោង) 
 ស ៀវសៅ មូលដ្ឋា នគ រ្េះទូរ្មនា្មន៍ គមាប់ មធ្យយមបសចេកសទ រប ់គក ួងវជិាជ ជីវឹៈនន
រាជាណ្តចគកនថ សរៀបសរៀងសដ្ឋយ  េះរងុាក់ បាក់កាសវា  
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រមររៀនទី១   ការវិវត្តគបពន័ធបរចេកវទិាពត័្៌មាន 

១.១ វរែុបំ ងសមសរៀន 

 ១.១.១  ិ ែគបាប់និងេធិ្យបាយេំពីការវវិរតននបសចេកវទិាទូរ្មនា្មន៍ និង គបសភទ 
 ីុញាល់ផ្ លសគបើ គមាប់បញ្ជូ នកែុងទូរ្មនា្មន៍។ 
 ១.១.២  ិ ែទំនាក់ទំនងគ្នែ សដ្ឋយសគបៀបសធ្យៀបរវាងបសចេកវទិា ម័យមុន និងបសចេកវទិា
 ម័យបចេុបបនែ ។ 
 ១.១.៣  សធ្យវើ ិ ែមានឥរយិបទសៅកែុងការ ិកា មាន ីលធ្យម៌មកែុងការរ ់សៅកែុង ងគម។ 

១.២ ស កតីសនតើម 

   ការទំនាក់ទំនងមានភ្ជពចំាបាច់ណ្ត ់ គមាប់ជីវរិគបចំានថៃរប ់មនុ ែ   ស ើមបីឱ្យមាន
ភ្ជពង្ហយស្រ ួល មានភ្ជព បាយរកីរាយសៅកែុងការទំនាក់ទំនងគ្នែ   សទើបមនុ ែពាយមរកវធីិ្យ
ការទាក់ទងគ្នែ ផ្ លអាចបញ្ជូ នទិនែន័យបានកាន់ផ្រឆ្ៃ យសឡើងៗ។ការទំនាក់ទំនងននរយឹៈឆ្ៃ យៗ
សនេះ ស្សៅ  ទូរ្មនា្មន៍ (Communication)។ សហើយសយើងសឃើញថាវវិរតននទូរ្មនា្មន៍្ឺចាប់
សនតើមសដ្ឋយសោក “ាមូផ្េល ម៉ា ់” (Samuel mores) េែកវទិាាស្រ តផ្ លបានរកសឃើញ
ទូរ្មនា្មន៍សដ្ឋយ ទូរសលសេ្គិ នី។ សគកាយមកមានការរកីចសគមើនននផ្នែកទូរ្មនា្មន៍ផ្ ល
មានភ្ជពទាន់ ម័យទំសនើបបនតិចមតងៗ រហូរបសងាើរបានជា ទូរ ពទ ការទំនាក់ទំនងសដ្ឋយរលក
វទិយុ  ការទំនាក់ទំនងតាមគបព័នធកំុពយួទ័រ  និងទំនាក់ទំនងសដ្ឋយផ្សែេប់ទិច Fiber Optics។ 

១.៣  េរែន័យ និងារឹៈ ំនខាន់ននការទាក់ទងគ្នែ  

   សដ្ឋយាមនុ ែគរូវការទនាក់ទំនងរវាងគ្នែ គ្ប់សពលសវោ មនុ ែចំាបាច់គរូវការសរៀន និង
ផ្ វងរកវធីិ្យការទំនាក់ទំនងគ្នែ សអាមានភ្ជពទាន់ ម័យ។ ការទំនាក់ទំនង (Communication) សបើ
តាមនិយមន័យផ្គបថា  ្ឺជាការទំនាក់ទំនងគ្នែ រវាងមនុ ែសដ្ឋយសគបើ ភ្ជា និមិរត ញ្ហា សនែងៗ
សៅកែុងទីកផ្នលងផ្ លសៅជិរគ្នែ ស ើមបីទំនាក់ទំនងគ្នែ ឱ្យភ្ជ្ីមាខ ងសទៀរបាន រង។សៅសពលផ្ ល
មនុ ែមានចំនួនកាន់ផ្រសគចើនសឡើងៗ ការទំនាក់ទំនងសដ្ឋយវធីិ្យខាងសនេះមានភ្ជព  ែុកាម ញ 
និងលំបាក ្ឺសៅសពលភ្ជ្ីមាខ ងសទៀរចង់បានពរ៌មានផ្ លសៅឆ្ៃ យៗ ្ឺកានផ្រពិបាកផ្ថមសទៀរ 
 ូចសចែេះសហើយសទើបមនុ ែបានរេិះរកមសធ្យាបាយស ើមបីេភិវវឌ្ឍន៍ការទំនាក់ទំនងសនេះជាបនតបនាទ ប់។
 ូចជាជនជារិឥណ្តា  ម័យស ើមបាន ុរបងគរសភលើងឱ្យមានផ្នែងជា ញ្ហា គបាប់ពីេនតរាយសនែងៗ
ផ្ លសកើរសឡើង “ ផ្នែង” ផ្ លបានបង្ហា ញឱ្យគកុមមាខ ងសទៀរបាន រងស្សៅថា “កូ ” (Code) ផ្រវធីិ្យ
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ននការទំនាក់ទំនងផ្ លបានសគបើកែុងសពលបចេុបបនែសនេះស្សៅថា  “ ីុញាល់” (Signal) ្ឺសៅកែុងរូបភ្ជព
 ីុញាល់េ្គិ នី ផ្ លទំាងេ ់សនេះសហើយ្ឺជាការទំនាក់ទំនងតាមទូរ្មនា្មន៍។ ូចផ្ លបាន
សពាលសៅខាងសលើសនេះថាទូរ្មនា្មន៍ និយមសគបើជារូបភ្ជពនន ីុញាល់េ្គិ នីសដ្ឋយារ
ថាមពល្គិ នីអាចផ្កល  ់បតូរបានយ៉ាងង្ហយជាងថាមពលសនែងៗ។សដ្ឋយរូបភ្ជព ីុញាល់្គិ នី
សនេះ្ឺវាជំនួ ឱ្យ “ារ”  (Massage)  គមាប់ការទំនាក់ទំនងគ្នែ  និងគរូវមានការគពមសគពៀងគ្នែ
ស ើមបីឱ្យយល់ចា ់ទំាងពីភ្ជ្ីមាខ ងសទៀរកែុងរូបភ្ជព “កូ ”(Code)។  ូចសនេះេវីផ្ ល ំខាន់ការ
ទំនាក់ទំនង ផ្ចកសចញជា  ៣ ផ្នែក្ឺ 

 គបភពបសងាើរ កផ្នលងសន្ើ (Source) ជាកផ្នលងផ្ លសន្ើារសនែងៗ 
 មជឈម ា លកណ្តត ល (Center) ជាកផ្នលងកំនរ់ទិ សៅននការសន្ើាររ 
 េែកទទួល  (Receiver) ជាកផ្នលងផ្ លទទួល 

 

របូភ្ជពទី១.១  បង្ហា ញពីេងគគបកបននទូរ្មនា្មន៍ 

        សៅកែុងរូបភ្ជពទី១.១ វភិ្ជ្សៅសលើពាកយថា “គបព័នទទូ្មនា្មន៍” (Communication  
System)  ំបូងសយើងគរូវមាន “ារ”   គមាប់សន្ើ បនាទ ប់មក “មជឈម ា លកណ្តត ល “ និង “េែក
ទទួល” សដ្ឋយ ំបូង េែកសន្ើារ សៅនរណ្តមាែ ក់  រចួសហើយមជឈម ា លកណ្តត លជាេែកគរួរពិនិរយ
 រកនំាាររប ់សៅកាន់ទទួលបានយ៉ាងគររមគរូវ។  ូចជាការនតល់ពរ៌មានសដ្ឋយឆ្លងការ់រលក
ធារុអាកា  ស ើមបីឱ្យគបជាជនបានាត ប់្ឺ ាែ នីយ៍វទិយុជាេែកនាយពរ៌មាន កែុងរូបភ្ជពជា  
សមលង រួេកែរ រូបភ្ជព និង រូបភ្ជពមានចលនា  សៅសពលផ្ លគរូវការបញ្ជូ នារសៅឱ្យេែកទទួល 
្ឺគរូវការបផ្មលង ីុញាល់េ្គិ នី ិន ផ្ លមាន២ផ្បប្ឺ 

 ីុញាល់អាណ្តឡូក (Analog Signal) និង  ីុញាល់ឌី្ជីថល (Digital Signal) ។ 

១.៤ ការវវិរតរប ់គបព័នធទំនាក់ទំទង  

    ការេភិវឌ្ឍននគបព័នទទូរ្មនា្មន៍រប ់េែកវទិាាស្រ តសដ្ឋយការរេិះរកស្រាវគជាវ ជាបនត
បនាទ ប់្ឺមានសគ្នលបំ ង ្ឺសធ្យវើយ៉ាងណ្តអាចមានលទធភ្ជពបញ្ជូ នពរ៌មានបានគ្ប់ទីកផ្នលងឆ្ៃ
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យៗបាន។ រហូរបានសធ្យវើសអាមនុ ែនាសពលបចេុបបនែមានភ្ជពង្ហយស្រ ួល សហើយបាននំាយកមក
សគបើជាគបសយជន៍យ៉ាងសគចើននងផ្ រ។ 

១.៥  ការវវិរតទូរសលស និង ទូរ ពទ 

     េែកវទិាាស្រ តបានរកសឃើញការទំនាក់ទំនងទូរ្មនា្មន៍សដ្ឋ ីុញាល់េ្គិ នី ្ឺសោក 
(Samuel Morse) សៅកែុងឆ្ែ ំ ្.  ១៨៣២។ េែកវទិាាស្រ តរបូសនេះបានបសងាើរទូរសលស ផ្ លអាច
បញ្ជូ នពរ៌មានសៅតាមផ្សែទូរសលសសដ្ឋយ ីុញាល់េ្គិ នី  ូចផ្ លសយើងបានាគ ល់្ឺ “កូ ម៉ា ់”
(Morse  Code) ផ្ លមាន ចំនុច (Dot) និង ្ូរ (Dashes)។ សៅកែុងឆ្ែ ំ្.  ១៨៧៦ មានការ
បសងាើរ ទូរ ពទសឡើងជាសលើក ំបូងសៅ ហរ ាអាសមរចិ សដ្ឋយេែកវទិាាស្រ ត (Alexander 
Graham bell) រហូរមក ល់ ្.  ១៨៧៧ គកុមហ៊ែុន  (Western union) បានសបើកបសគមើស វា៉ាកមម
ខាងអាជីវកមម ំបូងបងអ ់រប ់  ហរ ាអាសមរចិ។ 

១.៦  ការវវិរតននវទិយុ 

     ចំនុចចាប់សនតើមននការទំនាក់ទំនងទូរ្មនា្មន៍សដ្ឋយរលកវទិយុឫ រលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិច 
(Electromagnetic Wave) សដ្ឋយេែកវទិាាស្រ ត សោក James.Clerk.Maxwell បាន របុគទរ តី 
រប ់សោក  Michael Faraday , Joseph Henry, Hans Christian Oersted សហើយបានរកសឃើញ
រលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិចេ្គិ នីផ្ លរារ់េផ្ ត រកែុងអាកា  សដ្ឋរលកសនេះបានសធ្យវើ ំស ើ រ
សដ្ឋយសលបឿនពនលឺ 3𝑥108 M/s ។ 
សៅកែុងឆ្ែ ំ ្.  ១៨៨០ សោក Herrick Hertz បានសធ្យវើការបសងាើររលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិចេ្គិ 
នីពីគទរ តីរប ់សោក Maxwell សោក Hertz បានរំសឡើងស ៀ្វី  Oscillator ផ្ លមានឧបករ ៍
សេឡិចគរូនិក  ូចជាកុង ង់ាទ័រ(C) ផ្សែចមលង (L) ជាស ៀ្វីផ្ លបសងាើររលកសេឡិចគរូមា៉ា សញ
ទិច ផ្ លមានទំនាក់ទំនងរវាងសលបឿន (V) ជំហា៊ែ នរលក (λ)និងស្ហវកង់ (F) ទាញបានជារូបមនត 
𝑓 =

𝑉

λ
  រហូរកម ល់បចេុបបនែសនេះស្យកស ម្ េះរប ់សោក Hertz មកសធ្យវើជាឯកតារប ់ស្ហវកង់

ននរលកវទិយុ ្ឺ ហឺរ (Hz)។ 

១.៧  ការវវិរត ននផ្កា យរ ប 

 សៅឆ្ែ ំ១៩៤៥ នន ្.  សោក Anther Clark ជាជនជារិេង់ស្ល បានគំ្នគទ្ំនិររប ់
សោក Hermann Noor dung សោកមាន្ំនិរថា សៅកែុងលំហរអាកា  មិនផ្មនជាកផ្នលងនតល់
ថាមពលឱ្យយនតអាវកា ប៉ាុសណ្តត េះសទផ្រ្ួរមានការបផ្នែមឧបករ ៍ផ្ លជាកផ្នលង គមាប់បញ្ជូ ន
 ីុញាល់គរឡប់មកផ្នន ីវញិ។ ្ំនិររប ់េែកវទិាាស្រ តរូបសនេះបានយកកមសគបើជាគបសយជន៍
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ននផ្នែកទូរ្មនា្មន៍យ៉ាងសគចើន។ បនាទ ប់មកសៅឆ្ែ ំ១៩៥៧ គបសទ រូ ែុីបានបាញ់បសង្ហា េះផ្កា យ
រ បស ម្ េះ (Sputnik1) វាជាផ្កា យរ បផ្ លបានបសង្ហា េះសលើក ំបូងស្សៅទូទំាងាកលសោក
បនាទ ប់មកបានបាញ់បសង្ហា េះផ្កា យរ បស ម្ េះ (Sputnik2) បនាទ ប់មកសទៀរ ហរ ាអាសមរចិបាន
បសង្ហា េះផ្កា យរ បស ម្ េះ (Score) ជាសលើក ំបូងផ្ រ គមាប់គបសទ  ហរ ាអាសមរចិ។ 
      សៅឆ្ែ ំ ១៩៦៤ េងគការទំនាក់ទំនងផ្កា យរ ប កលសោក (INTELSAT) បានសធ្យវើការ
បសង្ហា េះផ្កា យរ ប (INTELSAT1) សឆ្ព េះសៅរងវង់សគ្នចរ និងបានសបើកបសគមើស វាកមមសៅឆ្ែ ំ ១៩៦៥ 
និងអាចបញ្ជូ ន ីុញាល់ទូរទ ែន៍បាននងផ្ រ។ 

 

 

 

 

របូភ្ជពទី១.២ បង្ហា ញពីការសធ្យវើការននផ្កា យរ ប 

១.៨  ការវវិរតននការទំនាក់ទំនងសដ្ឋយវធីិ្យសនែងៗ 

 ការទំនាក់ទំនងទិនែន័យរវាងកំុពយួទ័រចាប់សនតើមសៅឆ្ែ ំ១៩៦៩ គក ួងមហាននទរប ់ ហរ ាអា
សមរចិបានាកលបងភ្ជជ ប់កំុពយួទ័រ គមាប់សគបើសៅកែុងទ័ពទាហា៊ែ ន ផ្ លអាចទាក់ទងសន្ើ និងទទួល
ទិនែន័យវញិសៅមក។សៅកែុងបចេុបបនែសនេះមានការនិយមសគបើបណ្តត ញកំុពយួទ័រយ៉ា ងសគចើន នធរក
 នាធ ប់  គមាប់ Software ផ្ លសគបើ គមាប់គ្ប់គ្ងទិនែន័យ្ឺ Transmission Control Protocol 
(TCP) និង Internet Protocol (IP)។ TCP មានរួនាទី គមាប់គរួរពិនិរយនិនែន័យផ្ លបានទទួល 
និងសន្ើរវាងកំុពយួទ័របានយ៉ាងគររមគរូវ ចំផ្ ក IP មានរួនាទីសគជើ សរ ើ ទិ សៅផ្ លគប គមាប់
ទទួល និងសន្ើ ឆ្លងការ់បណ្តត ញ និងគរួរពិនិរយអា ័យដ្ឋា ន (Address)រប ់េែកទទួល។ សៅឆ្ែ ំ
១៩៨៣ គរូវបានស្កំ រ់ជា តង់ដ្ឋាកលសោក។ 
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របូភ្ជពទី១.៣ ការទំនាក់ទំនងទិនែន័យរវាងកំុពយួទ័រនិងកំុពយួទ័រ 

១.៩ លកខ េះ និងគបសភទននគបព័នធទូរ្មនា្មន៍   

 គបព័នធទូរ្មនា្មន៍អាចសធ្យវើការសៅបាន មានពីរទិ សៅ ្ឺ ទិ សៅផ្រមួយ (Simplex) និង
ពីរទិ សៅ (Duplex) ។ 
 ១.៩.១ ការទំនាក់ទំនងកែុងទិ សៅផ្រមួយ (Simplex) ្ឺជាការបញ្ជូ នពរ៌មានពីាែ នីយ៍
យ៍កណ្តត លសៅឱ្យសគ្ឿងសនែងៗ បានគររមផ្រមួយប៉ាុសណ្តត េះ សដ្ឋយមិនមានការសឆ្លើយរបមកវញិ
បានសទ  ូចជា ទូរទ ែន៍ វទិយុ  ទ ែនាវ ដី ជាស ើម។ 

 

របូភ្ជពទី១.៤ ការទំនាក់ទំនងកែុងទិ សៅផ្រមួយ 

 ២.៩.២ ការទំនាក់ទំនងពីរទិ សៅ (Duplex) ការទំនាក់ទំនងផ្បបសនេះមានភ្ជពចំាបាច់
ណ្ត ់សៅសពលផ្ លទិនែន័យមានការសុ ឆ្គង (Error) ស្អាចសន្ើាជាថមីបាន ឫ ទិនែន័យសលេះ
សទៀរមានភ្ជពចំាបាច់គរូវបញ្ជូ នសៅឱ្យសគ្ឿងស ើមាជាថមីវញិ ការទំនាក់ទំនងផ្បបសនេះផ្ចកសចញ
ជា ២ ផ្បប៖ ការទំនាក់ទំនងពីរទិ សៅកនលេះរូបផ្បប (Half Duplex) ជាគបព័នធផ្ លមានការទំនាក់
ទំនងពីរទិ សៅ ផ្រវាសធ្យវើបានកែុងទិ សៅផ្រមួយផ្ រ  ូចជា វទិយុទាក់ទង (Radio System)  
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របូភ្ជពទី១.៥ ការទំនាក់ទំនងពីរទិ សៅ (Duplex) 

 ៣.៩.៣ ការទំនាក់ទំនងពីរទិ សៅសពញរូបផ្បប (Full Duplex) ជាគបព័នធទាក់ទងពីរទិ 
សៅកែុងរយឹៈសពលផ្រមួយ ូចគ្នែ  សដ្ឋយ ីុញាល់ផ្ចកសចញជាពីរគចក  ូចជាគបព័នធទូរ ពទ ជាស ើម 

 

របូភ្ជពទី១.៦ ការទំនាក់ទំនងពីរទិ សៅសពញរបូផ្បប (Full Duplex) 

១.១០  របូផ្បប ីុញាល់រប ់គបព័នទទំនាក់ទំទង 

 សយើងអាចផ្បងផ្ចក ីុញាល់ផ្ លសគបើសៅកែុងគបព័នធទូរ្មា្មន៍ សៅកែុងការទទួលនិងសន្ើ 
បាន ២ គបសភទតាមលកខ ឹៈរប ់ ីុញាល់្ឺ  ីុញាល់អាណ្តឡូក (Analog Signal) និង ីុញា
ល់ឌី្ជីថល (Digital Signal) ចំផ្ ក ីុញាល់ផ្ លចូលមករខំាន សគជៀរចូលកែុងគបព័នធ្ឺ  ីុញា
ល់រខំាន (Noise Signal)  
 ១.១០.១  ីុញាល់អាណ្តឡូក (Analog signal) ជា ីុញាល់ផ្ លមានលំដ្ឋប់ននការផ្កល  ់
បតូរជាបនតបនាទ ប់  ូចជា  ីុញាល់ សមលង  ីុញាល់របូភ្ជពជាស ើម។ 
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របូភ្ជពទី១.៧ បង្ហា ញពី ីុញាល់អាណ្តឡូក (Analog signal) 

 ១.១០.២  ីុញាល់ឌី្ជីថល (Digital Signal) ជា ីុញាល់ផ្ លមានលំដ្ឋប់ ីុញាល់ ២ 
លំដ្ឋប់ឫសគចើន លំដ្ឋប់ វាមានចំនួនសពញផ្ លមានរនមលកំនរ់  ូចជា  ីុញាល់ឌី្ជីថល ៤លំដ្ឋប់ 
៨លំដ្ឋប់ជាស ើម។ មានស ើមកំសនើរពីស ៀ្វីសេឡិចគរូនិក ផ្បបឌី្ជីថល ផ្ លមានសៅកែុងសគ្ឿងកំុ
ពយួទ័រឫ សកើរសឡើងពី ីុញាល់អាណ្តឡូក។ 

 

របូភ្ជពទី១.៨ បង្ហា ញពី ីុញាល់ឌី្ជីថល (Digital Signal) 

 ១.១០.៣  ីុញាល់រខំាន (Noise Signal) ជា ីុញាល់ផ្ លមានការផ្កល  ់បតូររនមលបាន 
សហើយសកើរសឡើងសៅកែុងគបព័នធការទំនាក់ទំនងសជៀ វាងមិនបានសឡើយ។ សដ្ឋយសកើរសចញពីផ្នែក
មួយរប ់ឧបករ ៍សេឡិចគរូនិកផ្ លសគបើមកសគចើនឆ្ែ ំ ឫសកើរសចញពីការរខំានពីអាកា ធារុផ្គប
គបួលជាស ើម។ 
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របូភ្ជពទី១.៩ បង្ហា ញពី ីុញាល់រខំាន (Noise Signal) 
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រមររៀនទី២ ទូរសពេ (Telephone) 

២.១ ស ចកតីសនតើម 
 ទូរ ពទជាគបព័នធការទំនាក់ទំនង នទនាគ្នែ រវាងមនុ ែពីរនាក់ តាមផ្ លមនុ ែទូសៅបាន 
 រង។ ការទំនាក់ទំនងគ្នែ សដ្ឋយទូរ ពទចារ់ទុកជាវរែុមួយ ៏ចំាបាច់ សដ្ឋយាកែុងសពលបចេុបបនែសនេះ
មានកាចំាបាច់កែុងការសគបើស ើមបីទំនាក់ទំនងគ្នែ ខាងអាជីវកមម ឫកែុងសគ្នលបំ ងសនែងៗជាសគចើន។ 
គបព័នធទូរ ពទបានបសងាើរការភ្ជជ ប់បណ្តត ញទូរ ពទផ្បបសនែងៗ ផ្ លមានការេភិវឌ្ឍន៍ជាបនត
បនាទ ប់ ពីការភ្ជជ ប់បណ្តត ញសដ្ឋយសគបើបុ្គកលិក រហូរកាល យជាការភ្ជជ ប់បណ្តត ញសដ្ឋយ វ័យគបវរត។ 
សៅកែុងសពលបចេុបបនែ ្ឺការភ្ជជ ប់បណ្តត ញ SPC ផ្ លចារ់ទុកថាជាឧបករ ៍ Switch ផ្ លសគបើ
ស ើមបីរភ្ជជ ប់សគ្ឿងទូរ ពទសគចើនសគ្ឿងសដ្ឋយការភ្ជជ ប់ខាងកែុងរវាងបណ្តត ញនិងមាន បណ្តត ញ
សគ្ឿងទូរ ពទរចូលសដ្ឋយគរង់ជាមួយ និងបណ្តត ញផ្ លមិនមានសគ្ឿងទូរ ពទរចូលសដ្ឋយគរង់។ 
ជាទូសៅគបព័នធបណ្តត ញផ្ ល រភ្ជជ ប់ជាមួយសគ្ឿងទូរ ពទកែុងរំបន់នីមួយៗស្សៅថា ”គបព័នធ 
បណ្តត ញកែុងរំបន់” ។ 

 

 របូភ្ជពទី២.១ ទូរ ពទ ម័យបុរា  

២.២ ការេភិវឌ្ឍន៍បណ្តត ញផ្សែទូរ ពទ 

 ទូរ ពទផ្ លបានសគបើកែុងការទំនាក់ទំនងគ្នែ បានគររមផ្រមនុ ែពីរនាក់ប៉ាុសណ្តត េះ សយើងសៅមិន
ទាន់ចារ់ទុកវាជាគបព័នធាធារ េះសនាេះសទ (Public Telephone System) សដ្ឋយាផ្រការ
និយយ នទនាគ្នែ បានផ្រពីរនាក់ប៉ាុសណ្តត េះ។គប ិនសបើសយើងគរូវការ នទនាជាមួយមិរតភ័គកចំនួន ៥ 
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នាក់សទៀរ  សយើងសឃើញថាសលួនសយើងមាែ ក់គរូវមានទូរ ពទចំនួន ៥ សគ្ឿងផ្ រសទើបអាច នទនា
ជាមួយមិរតភ័គកទំាង ៥នាក់សនាេះបាន។ សហរុ ូចសនេះសហើយសទើបសធ្យវើឱ្យមានការចំណ្តយសគ្ឿង 
ទូរ ពទចំនួនសគចើនកែុង្ូរ នទនានីមួយៗ សទើបេែកវទិាាស្រ តបានរេិះរកមសធ្យាបាយស្រាវគជាវ
គបព័នធទូរ ពទផ្ លអាចទាក់ទងជាមួយនណ្តក៏បានគររមផ្រទូរ ពទមួយសគ្ឿង។ ទ ែនឹៈសនេះមាន
ន័យថា គប ិនសបើ គរូវការទូរ ពទ នទនាជាមួយមិរតភ័គកមនុ ែទី១ សយើងបញ្ជូ នកូ  ំឱ្យ 
មជឈម ា លកណ្តត ល    សៅ្ូរ នទនាសៅមនុ ែទី១ ឫគប ិនសបើគរូវការទូរ ពទ នទនាជាមួយ
មិរតភ័គកមនុ ែទី៣ សយើងបញ្ជូ នកូ  ំុឱ្យ មជឈម ា លកណ្តត ល សៅ្ូរ នទនាសៅមនុ ែទី៣ 
មជឈម ា លកណ្តត ល ផ្ លសៅ្ូរ នទនាសនេះ ស្សៅថា “ភ្ជជ ប់បណ្តត ញ” (Exchange)។ 
 ការភ្ជជ ប់គបព័នធទូរ ពទផ្បបទី១ ្ឺ ស្សគបើបុ្គលិករសដ្ឋយន  (Manual Telephone System) 
កែុងសគ្ឿងទូរ ពទសគបើ “មា៉ា សញរូ” (Magneto) និងមានថមភ្ជជ ប់សៅជាមួយរួសគ្ឿងគ្ប់សគ្ឿងទូរ ពទ 
ស្សៅទូរ ពទផ្បបសនេះថា”គបព័នធថមគបចំាសគ្ឿង” (Local Battery Telephone System) បនាទ ប់មក
មានការេភិវឌ្ឍន៍មកសគបើ “គបព័នធថមរមួ” (Common Battery Telephone System) ។ 
 ការភ្ជជ ប់គបព័នធទូរ ពទផ្បបទី២ ្ឺ (Step by Step) Switch) សៅកែុងប ត ញផ្ លសគបើ គមាប់
រទូរ ពទ្ឺផ្បប  វ័យគបវរត ស្សៅថា “សមកានិចេ្គិ នី” (Electro Mechanical) មានខាែ រធំ្យមិន
ចំាបាច់ជួលបុ្គលិករ សធ្យវើឱ្យមានភ្ជពង្ហយស្រ ួលសឡើង។ 
 ការភ្ជជ ប់គបព័នធទូរ ពទផ្បបទី៣ ្ឺ (Crossbar) គ្ប់គ្ងការសធ្យវើការសដ្ឋយគបព័នទ Common 
Control សគបើ Switch ផ្បប សមកានិចេ្គិ នីផ្ លអាចបសងាើនសលបឿនសលឿនជាង Step By Step  ូច
សនេះសហើយសទើបឧបករ ៍េងគធារុពាក់កណ្តត លចមលង (Semiconductor) មានរួនាទីកែុងការនំាមក
សធ្យវើជាឧបករ ៍ Switch ភ្ជជ ប់បណ្តត ញ។ 
 ការភ្ជជ ប់គបព័នធទូរ ពទផ្បបទី៤ ្ឺ “SPC”(Stored Program Control) ផ្ លសគបើគបព័នធកំុពយួទ័រ 
មកគ្ប់គ្ងននការភ្ជជ ប់បណ្តត ញទូរ ពទផ្ លស្សៅថា (Software)  ំបូងស្សគបើ ីុញាល់ Analog 
ស ើមបីគ្ប់គ្ងគបព័នធ  ផ្រឥឡូវសនេះមានការេភិវឌ្ឍន៍មកសគបើ ីុញាល់ Digital មកគ្ប់គ្ងវញិ។ 
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របូភ្ជពទី២.២ ការេភិវឌ្ឍន៍បណ្តត ញផ្សែទូរ ពទ 

២.៣ របូផ្បបននការភ្ជជ ប់បណ្តត ញទូរ ពទ 

 ការភ្ជជ ប់បណ្តត ញទូរ ពទផ្ចកសចញជា ២ គបសភទធំ្យៗ ្ឺ 
 ២.៣.១ ការភ្ជជ ប់បណ្តត ញផ្ លមានសគ្ឿងទូរ ពទរប ់េែកជួលរចូលសដ្ឋយគរង់ ូចជា  
ភ្ជជ ប់បណ្តត ញទូរ ពទកែុងរំបន់ (Local  Exchange) និងទូរាខា (PABX) ។ 
 ២.៣.២ ភ្ជជ ប់បណ្តត ញផ្ លមិនមានសគ្ឿងទូរ ពទរប ់េែកជួលរចូលសដ្ឋយគរង់  ូចជា ការ
ភ្ជជ ប់បណ្តត ញឆ្លងការ់រំបន់ (Tandem Exchange) និងការភ្ជជ ប់បណ្តត ញសៅកផ្នលងឆ្ៃ យៗ (Transit  
Exchange) ភ្ជជ ប់បណ្តត ញទូរ ពទកែុងរំបន់ (Local  Exchange) ្ឺការភ្ជជ ប់បណ្តត ញផ្ លមាន
សគ្ឿងទូរ ពទរប ់េែកជួលរចូលសដ្ឋយគរង់  កែុងទីគបជំុជន   ហ្មន៍ ។ ការភ្ជជ ប់បណ្តត ញផ្បប
សនេះមានខាែ រតាំងផ្រ ១០០ សលស  ល់មឺុនសលស ឫអាចសគចើនជាងសនេះ។ 
 ទូរាខា (Private Automatic Branch Exchange : PABX) មានលកខ ឹៈស្រ ស ៀងភ្ជជ ប់ 
បណ្តត ញកែុងរំបន់ ផ្រ PABX សគបើ គមាប់ទំនាក់ទំនងផ្រកែុងទីាែ ក់ការ ឫគកុមហ៊ែុន សដ្ឋយមិនគរូវ
ការភ្ជជ ប់បណ្តត ញពីរំបន់សឡើយ។ ទូរាខាមានស វាកមមពិស   (Facilities) ចំសពាេះសលសខាងកែុង 
 ូចជាការបគងួមសលស (Abbreviator Dialing) ការសៅគរឡប់មកវញិសដ្ឋយ វ័យគបវរត (Automatic 
Callback) ការសនទរគបព័នធ (Transfer of Call) ។ សគៅពីសនេះកែុងករ ីផ្ លទូរភ្ជជ ប់បណ្តត ញបាន
ភ្ជជ ប់ជាមួយបណ្តត ញកែុងរំបន់សធ្យវើឱ្យសលសខាងកែុងអាចទំនាក់ទំនងសៅសលសសៅខាងសគៅបាន  និង
សលសខាងសគៅក៏អាចសៅចូលសៅសលសខាងកែុងបានសដ្ឋយឆ្លងការ់ទូរាខា។ 
 ការភ្ជជ ប់បណ្តត ញឆ្លងការ់ មានន័យថា ភ្ជជ ប់បណ្តត ញទូរ ពទផ្ លមិនមានសលសទូរ ពទរប ់
េែកជួលរចូលសដ្ឋយគរង់  ផ្រនិងសៅរវាងបណ្តត ញកែុងរំបន់ ជាមួយបណ្តត ញកែុងរំបន់ ូចគ្នែ  ។ 
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២.៤ សគ្នលការ ៍មូលដ្ឋា នរប ់សគ្ឿងទូរ ពទ 

 សៅកែុងការសៅសៅសលសទូរ ពទស ើមបីសធ្យវើការទំនាក់ទំនងគ្នែ  សយើងគរូវមានសគ្ឿងមា៉ាងកែុង
ការទំទាក់ទំទងសលសជាមួយបណ្តត ញ (Exchange) ផ្ លស្សៅថា “សគ្ឿងទូរ ពទ”(Telephone) 
ផ្ លេែកទទួលគរូវមានសគ្ឿងទូរ ពទមួយសគ្ឿងផ្ រ ភ្ជ្នែំរប ់សគ្ឿងទូរ ពទមាន៖ 
 ២.៤.១ Transmitter ជាឧបករ ៍ផ្ លបតូរ ីុញាល់ សមលងសៅជា ីុញាល់េ្គិ នី សហើយ
បញ្ជូ នសៅឱ្យេែកទទួលសដ្ឋយបតូរ ីុញាល់េ្គិ នីសៅជា ីុញាល់ សមលង  ូចជា Microphone ជា
ស ើម។ 
 ២.៤.២ Receiver ជាឧបករ ៍ផ្ លបតូ រ ីុញាល់េ គ្ិ នីសៅជា ីុញាល់ សមលង ូចជា 
Speaker ជាស ើម។ 
 ២.៤.៣ Ringer ជាឧបករ ៍មានរួនាទីសរឿនឱ្យបាន រងថា មានេែកទូរ ពទចូល ពីមុនស្សគបើ
ក តរ ងស ើមបីនតល់ សមលង ផ្រឥឡួវស្និយមសគបើ Speaker  គមាប់នតល់ សមលង។ 
 ២.៤.៤ Hook Switch ជា Switch មានរួនាទីផ្កត ច់ និង ភ្ជជ ប់ស ៀ្វីទូរ ពទរវាងសគ្ឿងជាមួយ 
បណ្តត ញ សៅសពលមានេែកសៅចូលមកេែកទទួលសលើក Handset សឡើង Hook Switch និងភ្ជជ ប់ទូរ ពទ
ជាមួយេែកសៅចូល សៅសពលដ្ឋក់ទូរ ពទចុេះ Hook Switch ទូរ ពទគរូវបានផ្កត ច់ស ៀ វ្ីសៅវញិ មិនអាច
 នទនាគ្នែ បានសទ។ 
 ២.៤.៥ Dial មានទំាងផ្បបបងវិល (Pules) និងផ្បបចុចប៊ែូរុង (Tone) សគបើ គមាប់កំនរ់ 
 ីុញាល់េ្គិ នី ស ើមបីសៅសចញ។ 
 សៅកែុងផ្នែក Dial សនេះជាកផ្នលងផ្ ល ំខាន់ណ្ត ់ គមាប់កែុងការសៅសចញ  វាអាចបសងាើរ
 ីុញាល់េ្គិ នី ផ្ លសគបើជំនួ សលស  ស ើមបីបញ្ជូ នសៅឱ្យបណ្តត ញ សហើយបញ្ហជ ឱ្យ Switch សៅឯ
បណ្តត ញភ្ជជ ប់សលសេែកទទួលបានយ៉ាងគររមគរូវ  ីុញាល់េ្គិ នីផ្ លសគបើជំនួ សលសផ្ចកសចញ
ជា ២ផ្បប្ឺ៖ 
 ១.  ីុញាល់ Pulse (Pulse Signal) បានមកពីការបងវិល Dial រប ់សគ្ឿងទូរ ពទ
ពីមុនស្និយមសគបើផ្បបសនេះ សៅសពលបងវិលសធ្យវើឱ្យសកើរ ីុញាល់ Pulse។ 
 ២.  ីុញាល់ស្ហវកង់ សមលង២ស្ហវកង់ (Dual Tone Multi frequency :DTMF) 
បានមកពីការចុចប៊ែូរុង Dial និយមសគបើនាសពលបចេុបបនែសនេះស្សៅថា (Tone) ។ 
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របូភ្ជពទី២.៣ សគ្នលការ ៍មូលដ្ឋា នរប ់សគ្ឿងទូរ ពទ 

២.៥ សគ្ឿងទូរ ពទគបសភទកំសនើប ីុញាល់ផ្កល់ (Pules) 

 សៅសពលេែកសៅទទួលទូរ ពទ សធ្យវើឱ្យ Hook Switch បិទស ៀ វ្ី  ផ្សែ T (Trip) និងផ្សែ R(Ring) 
សធ្យវើឱ្យ របំុលួ  Relay កែុងបណ្តត ញគ្ប់ស ៀ វ្ី។ ឧបករ ៍ Switch សៅកែុងបណ្តត ញនិងបញ្ជូ ន ីុ
ញាល់ឱ្យបងវិលសលស (Dial Tone) មកសគ្ឿងទូរ ពទរប ់េែកសៅ សៅសពលេែកសៅបានលឺ ីុញា
ល់សនាេះសហើយេែកសៅនិងបងវិល Dial សដ្ឋយចុចកផ្នលងសលសណ្តមួយ ូចជាសលស ៤ ជាស ើមបនាទ ប់
ពីបងវិលសហើយផ្លងន សចញឱ្យ Dial វលិមករកកផ្នលងស ើមវញិ សពលសនាេះ Dial សធ្យវើឱ្យ Switch S3  
សបើកសហើយបិទស ៀ វ្ីចំនួនស មើនិងចំនួន ងននសលសសនាេះ (បិទ  សបើក ស មើ ៤ ង) សធ្យវើឱ្យសកើរចរនត 
េ គ្ិ នីឆ្លង និង ប់ឆ្លង សដ្ឋយាផ្រ Switch បិទសបើកស ៀ វ្ីសលឿន ចរនតផ្ លបានស្សៅថាចរនត
េ (Impulse ) ជាលកខ ឹៈ Pulse ស មើនិងចំនួនសលសសនាេះ  ូចជា បងវិលសលស ៤ បាន Pulse ៤ ផ្ រ 
ផ្រសបើបងវិល ០ បានPulse ១០ជាស ើម។ 
 សលបឿន DIAL រប ់សគ្ឿងទូរ ពទ បានកំនរ់ តង់ដ្ឋ រយឹៈសពលផ្កត ច់ ភ្ជជ ប់ផ្ លមានរនមល២ 
និង១ មានន័យថា  និងផ្កត ច់ស ៀ្វី ២ ឯកតាត  ភ្ជជ ប់ស ៀ្វី ១ ឯកតាត  ។ ចំផ្ កសលបឿនចរនត Pulse 
ផ្ លស្សគបើមាន ២ រនមល ្ឺ ១០ IPS និង ២០ IPS (Pulse/s) ។ 
កែុងករ ី សគបើចរនត Pulse ១០ IPS សធ្យវើឱ្យបានរនមលសពលមួយរប ់ Pulse ១០០MS ផ្បងផ្ចក ូច
សៅសនេះ៖ 

 រយឹៈសពលផ្កត ច់ស ៀ្វី (Break) =១00MS ×២/៣ = ៦៦.៦ MS 
 រយឹៈសពលភ្ជជ ប់ស ៀ្វី (Make) =១00MS ×១/៣ = ៣៣.៤ MS 
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 ចំផ្ ករយឹៈសពល ប់រវាងសលសទូរ ពទ ជាទូសៅមានរនមល ៧០០ MS ផ្រស្អាចសគបើតំាង
ផ្រ ៦០០ MS – ៨០០ MS ក៏បាន ឧទាហ ៍ Pulse ផ្ លសកើរពីការចុចសលស ៤,៣,២  ូចខាង
សគកាម៖ 
 សលស ៤ រយឹៈសពល ូចគ្នែ  ៦៦.៦ MS + ៣៣.៤ MS + ៦៦.៦ MS + ៣៣.៤ MS + ៦៦.៦ MS 
+ ៣៣.៤ MS + ៦៦.៦MS +៣៣.៤MS = ៤០០ MS 
 សលស ៣ សគបើរយឹៈសពល (៦៦.៦ MS × ៣ ) + (៣៣.៤ MS × ៣ )= ៣០០ MS 
 សលស ៤ សគបើរយឹៈសពល ( ៦៦.៦ MS × ២) + ( ៣៣.៤ MS × ២ ) = ២០០ MS 

 
របូភ្ជពទី២.៤ សគ្ឿងទូរ ពទគបសភទកំសនើរ ីុញាល់ផ្កល់ (Pules) 

២.៦ សគ្ឿងទូរ ពទបសងាើរ ីុញាល់ស្ហវកង់ពីរ សមលង  

 ជាទូរ ពទ ផ្ លស្និយមនលិរជាផ្បបមាន ប៊ែូរុងចុច  មានសលស ០-៩ និងមានប៊ែូរុង * , #  
ទំាងេ ់ ១២ ប៊ែូរុងឫអាចមានប៊ែូរុងពិស   ៤ សទៀរ ទំាងេ ់ ១៦ ប៊ែូរុង ក៏មានផ្ រ។  សៅសពល
មានការចុចប៊ែូរុងណ្តមួយ សធ្យវើឱ្យមានស្ហវកង់ ២ រនមល ឫ សបើសបើសគបៀបសធ្យៀបសហើយសធ្យវើឱ្យបាន 
 ីុញាល់ស្ហវកង់ សមលង ២ 
 សមលង (ស្ហវកង់សៅកែុងស្ហវកង់ មលង សទើបសយើងសៅថា Tone ) ផ្ លប៊ែូរុងនីមួយ ៗ នលិរ 
ស្ហវកង់ ២ឫ ១ ្ូរសទើបសយើងសៅវធីិ្យសនេះថា (Dial Tone Multi frequency ) “DTMF “ លកខ ឹៈប៊ែូរុង
ចុច និងស្ហវកង់រប ់ Dial  សគ្ឿងទូរ ពទ ផ្ លបង្ហា ញ ូចរបូខាងសគកាម ៖ 
 សៅកែុងរូបខាងសគកាមសនេះផ្ រ បានបង្ហា ញឱ្យសឃើញថា ស្ហវកង់ផ្បងសចញជា ២ ផ្នែក ្ឺ ជួរ 
(Row) ្ូរសឡាន (Cullum) ជួរ និង ្ូរសឡាននីមួយៗមានរនមលសុ គ្នែ ។ ៤ជួរបសងាើរគកុងស្ហវកង់ទាប 
និង ៤ជួរសទៀរបសងាើរគកុងស្ហវកង់សព ់ ។ សៅសពលសយើងចុចប៊ែូរុងណ្តមួយ និងសធ្យវើឱ្យស ៀ្វីសៅខាង
កែុងសគ្ឿងទូរ ពទបសងាើរស្ហវកង់តាម ជួរ និង ្ូរសឡាន ផ្ លសៅគរង់សលសសនាេះ ។ឧទាហ ៍ ចុច
សលស ៥ និងមានការបសងាើរស្ហវកង់ ជួរ ៧៧០ Hz ្ូរសឡាន ១៣៣៦ Hz ជាស ើម ។ សៅសពលផ្ លប
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សងាើស្ហវកង់សនេះសហើយ និងសធ្យវើឱ្យ ីុញាល់ស្ហវកង់គរូវបានបញ្ជូ នសៅគបព័នធបណ្តត ញទូរ ពទស ើមបី
ឱ្យឧបករ ៍ កុងតាក់ភ្ជជ ប់សលសទូ ពទសៅឱ្យភ្ជ្ីមាខ ងសទៀរ ។  គមាប់ភ្ជពសុ ឆ្គងផ្ លសកើរសឡើង
រប ់ស្ហវកង់គបផ្ហល ១.៥ % ផ្នែកបសងាើរស្ហវកង់ និង២ %  ផ្នែកទទួលសលសទូរ ពទ។ 
     នាសពលបចេុបបនែសគ្ឿងទូរ ពទផ្បបប៊ែូរុងចុចអាចសធ្យេើការបានទាំងពីរ ផ្បប ្ឺ ផ្បប Pulse និង 
ផ្បប Tone សដ្ឋយកែុងសគ្ឿងទូរ ពទមានកុងតាក់រកិំល រវាង Pulse សៅ Tone ទំាងសនេះ្ឺអាស្រ ័យសៅ
សលើគបព័នធបណ្តត ញទូរ ពទ។ សរើអាចសគបើការរមួគ្នែ បានេរ់? 

 
របូភ្ជពទី២.៥ បងាញពី Keyboard ទូរ ពទ 

២.៧ បណ្តត ញកែុងរំបន់ 

 កែុង ម័យផ្ លសគបើទូរ ពទគបព័នធថមគបចំាសគ្ឿង  បានផ្កនឆ្ែឱ្យសលសទូរ ពទនីមួយៗផ្ ល
ទាក់ទងគ្នែ  សដ្ឋយសគបើគបព័នធបណ្តត ញទូរ ពទផ្បប គកឡា ំណ្តញ់ (Mesh Shaped Network) ។ 
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របូភ្ជពទី២.៦ បណ្តត ញទូរ ពទផ្បប គកឡា ំណ្តញ់ (Mesh Shaped Network) 

 បណ្តត ញផ្បបគកឡា ំណ្តញ់ MSN ជាបណ្តត ញផ្ លមានលកខ ឹៈភ្ជជ ប់គ្នែ ទំាងេ ់ ូចរូប
ខាងសលើ ។ សៅសពលទូរ ពទរប ់េែកជួលគរូវការសៅសៅសលសសនែងៗ ្៏អាចសធ្យវើសៅបានផ្ រ សដ្ឋយ
ការសគជើសរ ើ កុងតាក់សៅសៅសលសសនាេះ ។ បណ្តត ញផ្បបសនេះអាចសគបើជាមួយអាជិវកមមខាែ ររូច
សដ្ឋយ្ូររផ្សែ នទនារកបានតាមរូបមនត ចំនួន្ូររផ្សែ នទនាទំាងេ ់ = n (n-១) / ២  សៅសពល
ផ្ ល N ជាចំនួនទូរ ពទ សៅសពលចំនួនទូរ ពទកាន់ផ្រសគចើនសឡើង សធ្យវើឱ្យចំនួន្ូររផ្សែ នទនាមាន
ចំនួនកានផ្រសគចើនសឡើងសៅតាមចំនួនទូរ ពទសនេះផ្ រ សធ្យវើ សអាយគបសយជន៍ននការសគបើ ្ូររផ្សែ
 នទនាថយចុេះ   ូចជាគប ិនសបើមានទូរ ពទ ១០ សគ្ឿង ្ ូរផ្សែ នទនាស មើ ២០ (២០ – ១ ) = ១៩០ 
្ូរផ្សែ នទនា  ។ ផ្រការសគបើសព ់បំនុរបានគររមផ្រ ១០ ្ូរផ្សែ នទនាប៉ាុសណ្តត េះ (សគពាេះសបើមានេែក
ជួលសគបើគ្ប់គ្នែ មាន្ូររប ់េែកជួលផ្ ល នទនាគ្នែ  ១០ ្ូរ)  ូចសនេះគបសយជន៍ននការគបគបា ់
ស មើ  ១០៖១៩០×១០០=៥.២៦%  ។ 
 បនាទ ប់មកសទៀរសទើបមានេែកស្រាវគជាវរកសឃើញការប តុំ ផ្សែទូរ ពទសឡើង  សដ្ឋយឱ្យទូរ ពទ
សគ្ឿងនីមួយៗ សគបើ ១្ូរផ្សែ នទនា សហើយរចូលកែុងប តុំ ផ្សែទូរ ពទ ស្សៅបណ្តត ញផ្បបសនេះថា 
“បណ្តត ញផ្បបរបូផ្កា យ” (Star Shared Network) ផ្ លបង្ហា ញ ូចរបូខាងសគកាមសនេះ។ សៅសពលទូរ
 ពទរប ់េែកជួលសលសគរូវការទំនាក់ទំនងគ្នែ សៅសលសសនែងៗ ក៏អាចឱ្យបុ្គលិកកណ្តត ល 
(Operator) ជាេែកសៅជំនួ សៅសលសសនែងៗសនាេះវញិ ។ គបសយជន៍ននការសគបើគបា ់្ូរផ្សែ្ឺ
អាស្រ ័យសលើគបព័នធប តុំ ទូរ ពទថាមានកផ្នលងផ្ លគរូវទំនាក់ទំនងមាន ល់កគមិរណ្ត  ផ្រសៅ
សពលមានមានេែកជួលសលសទូរ ពទកាន់ផ្រសគចើន ឫ សៅឆ្ៃ យៗ សធ្យវើឱ្យការទំនាក់ទំនងមានភ្ជព
ពិបាក ផ្សែនំា ីុញាល់ក៏មានរនមលនថល  សដ្ឋយសហរុសនេះសហើយសទើបគរូវការបសងាើរ បណ្តត ញទូរ ពទ 
(Exchange) យ៉ាងសគចើនប តុំ គ្នែ បគមាប់កែុងទីគកុងធំ្យៗ សដ្ឋយកែុង 
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បណ្តត ញនីមួយៗ គរូវរភ្ជជ ប់គ្នែ សដ្ឋយសគបើផ្សែ (Junction Line) ស្សៅបណ្តត ញសនេះថា “បណ្តត ញ
កែុងរំបន់” (Local Network) បង្ហា ញសៅកែុងរបូខាងសគកាម៖ 
 សៅកែុងរូបខាងសគកាម សយើងសឃើញថាបណ្តត ញកែុងរំបន់មានការរភ្ជជ ប់ផ្បបគកឡា ំណ្តញ់  
ចំផ្ កសគ្ឿងទូរ ពទនិងរភ្ជជ ប់គ្នែ ផ្បបបណ្តត ញរបូផ្កា យ  ផ្រសបើជាទីគកុងផ្ លមានខាែ រធំ្យ  ូចជា
គកុងភែំសពញ គរូវមានបណ្តត ញទូរ ពទចំនួនសគចើនណ្ត ់   ូចសនេះសធ្យវើសអាយចំនួនផ្សែ Junction Line 
មានសគចើនសៅតាមសនាេះផ្ រ សទើបសធ្យវើសអាយបណ្តត ញកែុងរំបន់ទិគកុងធំ្យៗ និងសគបើវធីិ្យនំាបណ្តត ញ 
ទូរ ពទមករភ្ជជ ប់គ្នែ កែុងរំបន់ផ្បបគកឡា ំណ្តញ់ និងនំាបណ្តត ញកែុងរំបន់រភ្ជជ ប់គ្នែ ឆ្លងការ់
ផ្បបរបូផ្កា យ ចំផ្ កសគ្ឿងទូរ ពទរជាមួយបណ្តត ញកែុងរំបន់ផ្បបរបូផ្កា យ ូចគ្នែ ។ 

 
របូភ្ជពទី២.៧ បណ្តត ញកែុងបណ្តត ញផ្បបផ្កា យ  

 
របូភ្ជពទី២.៨ បណ្តត ញកែុងរំបន់ 
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២.៨ គបព័នទបណ្តត ញទូរ ពទ SPC  

 គបព័នធបណ្តត ញទូរ ពទ SPC (Stored Program Control) និយមនំាយកមកសគបើគបា ់យ៉ាង
សគចើន សដ្ឋយាមានចំនុចលអផ្ លនំាយកមកគបព័នធកំុពយួទ័រ ម័យថមីមកគបជាគបសយជន៍ននការ
នឆ្ែគបឌិ្រគបព័នធគ្ប់គ្ង។ ទំាងការផ្កល  ់បតូរទិនែន័យរប ់បណ្តត ញទូរ ពទ  សគៅពីសនេះបណ្តត ញ 
SPC មានបសគមើស វាកមមពិស  សគចើន  ចំនុចលអរប ់ SPC មាន ូចខាងសគកាម៖ 
ជួយ នែំ ំនចទីកផ្នលង គមាប់រំសឡើងបណ្តត ញទូរ ពទ  សដ្ឋយាផ្រសគ្ឿងរប ់បណ្តត ញភ្ជ្
សគចើនជា IC  សធ្យវើឱ្យបណ្តត ញគបសភទសនេះមានទំហំរូច ការសធ្យវើការរប ់ឧបករ ៍កុងតាក់ និងគបព័នទ
គ្ប់គ្ង់កែុងបណ្តត ញទូរ ពទ មានភ្ជពឆ្ប់រហ័ ជាងគបព័នធបណ្តត ញផ្បបចា ់អាចនតល់ស វា
កមមពិស  សនែងៗ ជាមួយេែកសគបើស វាកមមបានកាន់ផ្រសគចើនសឡើង ង្ហយចំសពាេះការផ្កល  ់បតូររួ
នាទីការសធ្យវើការរប ់សគ្ឿង  សដ្ឋយាផ្រការផ្កល  ់បតូរ កមមវធីិ្យកែុងសគ្ឿងកំុពយួទ័របាន ង្ហយចំសពាេះ
ការផ្កល  ់បតូរសលស និងគបព័នធ្ិរលុយង្ហយកែុងការគ្ប់គ្ងការសធ្យវើការ និងជួ ជុលរួមទំាងការ
រការសមើលផ្ថ ចំនុចលអផ្ លបានសពាលខាងសលើសនេះមានកផ្នលងផ្ លលអៗ ជាសគចើនផ្រ SPC ក៏មាន
ចំនុចសវេះខារសលេះផ្ រ ្ឺឧបករ ៍សេឡិចគរូនិកសៅខាងកែុងសគ្ឿងសធ្យវើឱ្យសកើរកសតត សព ់  ូចសនេះគរូវ
មានគបព័នធមា៉ា  ីុនគរជាក់កែុងបនទប់សគ្ឿងគ្ប់គ្ង់បណ្តត ញសនេះ។ គបព័នធបណ្តត ញទូរ ពទ SPC 
ផ្ចកសចញជា ២  ផ្បប ៖ 

 បណ្តត ញទូរ ពទ គបព័នធ SPC ផ្បប អាណ្តឡូក  
 បណ្តត ញទូរ ពទ គបព័នធ SPC ផ្បប ឌី្ជីថល 

 ២.៨.១ បណ្តត ញទូរ ពទ គបព័នធ SPC ផ្បប អាណ្តឡូក 

 ជាបណ្តត ញទូរ ពទ  SPC ផ្ លជាឧបករ ៍ស ៀ្វីកុងតាក់ សធ្យវើការសដ្ឋយគបព័នធ
សមផ្ កេ្គិ នី  ូចជា រសីល (Relay) សទើបមិនចារ់ទុកថាជាគបព័នធឌី្ជីថលសពញសលញសទ។បណ្តត
ញ SPC ផ្បបអាណ្តឡូក ផ្ លស្សៅថា “Analog SPC” មាន មរែភ្ជពរភ្ជជ ប់ ជាមួយបណ្តត ញ
គបព័នធស ើម  ូចជា Crossbar ផ្ លមានស្រាប់បានយ៉ាងង្ហយ។ បណ្តត ញទូរ ពទគបព័នធ SPC ផ្បប 
អាណ្តឡូកមាន ៣ ផ្នែក្ឺ  
 ១. ផ្នែកផ្សែបនាទ រ់ នទនា (Speed Path Subsystem) ជាផ្នែករប ់បលុកបណ្តត
ញកុងតាក់ (Switching Network) មានរួនាទី រភ្ជជ ប់ស ៀ្វីននការ នទនារវាងេែកសគបើស វាកមម 
ភ្ជជ ប់បណ្តត ញសៅេែកសនែងៗសទៀរ សដ្ឋយស ៀ្វី រភ្ជជ ប់ជាមួយឧបករ ៍កែុងផ្នែកសនេះជាឧបករ ៍
សមផ្ កេ្គិ នី។ 
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 ២. ផ្នែកគបមូលនលកណ្តត ល (Central Processor Subsystem) ជាផ្នែកផ្ ល
គ្ប់គ្ង់ការសធ្យវើការទំាងេ ់រប ់សគ្ឿងបណ្តត ញទូរ ពទ សដ្ឋយមានសគ្ឿងគ្ប់គ្ងកណ្តត លរង់
ចំាអានកមមវធីិ្យ និងទិនែន័យពីេងគចងចំា មកសគបើគ្ប់គ្ងផ្នែកផ្សែបនាទ រ់ នទនា និងផ្នែក គចកសចញ 
គចកចូល ឧបករ ៍ផ្ លសគបើកែុងផ្នែកសនេះជាឌី្ជីថលសេឡិចគរូនិក។ 
 ៣. ផ្នែកគចកសចញ និងគចកចូល (Input/output Subsystem) ជាផ្នែកផ្ ល គមាប់
ជាងជួលជុលទាក់ទង និងបណ្តត ញទូរ ពទ  ូចជា បតូរកមមវធីិ្យ រកកំហូចរប ់បណ្តត ញជាស ើម 
ឧបករ ៍កែុងផ្នែកសនេះជាផ្បបសមកានិច និងឧបករ ៍រកាទុកទិនែន័យសដ្ឋយសមផ្ កេ្គិ នី។ 

 ២.៨.២  បណ្តត ញទូរ ពទ គបព័នធ SPC ផ្បប ឌី្ជីថល 

 ជាបណ្តត ញ SPC ផ្ លមានឧបករ ៍ស ៀ្វីកុងតាក់ សធ្យវើការផ្បបឌី្ជីថលទំាងេ ់ 
សដ្ឋយនំាមកសគបើកែុងបលុកបណ្តត ញកុងតាក់។ បណ្តត ញទូរ ពទផ្បបសនេះស្សៅថា “គបព័នទកង់តាក់
សេឡិចគរូនិកផ្បបផ្បងសពលសវោ” (Time Division Type Electronics Switching) ។ ផ្នែក ីុញាល់
 នទនា គប ិនសបើសៅកែុងគបព័នទ អាណ្តឡូក SPC និងរភ្ជជ ប់សដ្ឋយគរង់ ផ្រថាសបើជាគបព័នទឌី្ជី
ថល SPC  ីុញាល់ការ នទនាគរូវបានបផ្មលងពី ីុញាល់អាណ្តឡូកសៅជា ីុញាល់ឌី្ជីថល ិន  
រចួសទើបបញ្ជូ នសៅ ឌី្ជីថលកុងតាក់ ។ 

 
របូភ្ជពទី២.៩ គបព័នទបណ្តត ញទូរ ពទ SPC 
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រមររៀនទី ៣  ទូររលខ (Telegraph) 

៣.១ ស ចកតីសនតើម 

        ទូរសលសជាគបព័នទទំនាក់ទំនងទូរ្មនា្មន៍សដ្ឋយចាប់សនតើមពីមនុ ែជាេែកបានរកសឃើញ
អាចសធ្យវើការសដ្ឋយ ីុញាល់េ្គិ នីសដ្ឋយចាប់សនតើមរប ់សោក ាមូផ្េល ម៉ា ់ (Samuel Morse) 
្ឺជាេែកបានស្រាវគជាវរកសឃើញ និងបានគបឌិ្រសគ្ឿងបញ្ជូ ននិងសគ្ឿងទទួល េវីផ្ ល ំខាន់សនាេះ
្ឺកូ ម៉ា ់ (Code Morse) ផ្ លសគបើកែុងការទំនាក់ទំនងរប ់ទូរសលស។ សៅកែុងសគ្ឿងបញ្ជូ ន
 ម័យមុនស្សគបើសគ្ឿងសគ្នេះកូ ម៉ា ់ស ើមបីបសងាើរកូ ផ្ លជំនួ ឱ្យរួេកែរ រួសលស និងនិមិរត
 ញ្ហា សនែងៗ ខាងផ្នែកសគ្ឿងទទួលវញិក៏សគបើ  សមលង (Sounder) កែុងការបសងាើរ សមលងសគ្នេះកូ  
សហើយសទើបឱ្យបុ្គលិក រស រចំណំ្តតាម សមលងផ្ លបានលឺ សហើយសទើបនាំមកផ្គបជាេកែរ  
រួសលស និងនិមិរត ញ្ហា សនែងៗមតងសទៀរ។ គបព័នធទូរសលសមានការេភិវឌ្ឍកូ ទូរសលសជំនួ កូ  
ម៉ា ់ផ្ លមានផ្បបចា ់ោ ់។សគៅពីសនេះមានការេភិវឌ្ឍសគ្ឿងទទួលសដ្ឋយមានការបសងាើរ
សគ្ឿង រស រសដ្ឋយតាល ប់មរកសបាេះពុមពជំនួ ឱ្យ សមលង សគពាេះអាចរកាទុកកូ បានសដ្ឋយ
 វ័យគបវរតិ។ ផ្រកែុងការបញ្ជូ នកូ ទូរសលសក៏សៅមានកំហុ ជាបនតបនាទ ប់សដ្ឋយាផ្រការបញ្ជូ ន
ផ្ លមាននលូវឆ្ៃ យ សទើបគរូវផ្ករគមូវឱ្យកាន់ផ្រលអសឡើង  គមាប់ការវា ់េគតាសលបឿនននការបញ្ជូ ន
ទូរសលសសយើងសគបើ ឫកតាត  “បូរ” (Baud) ផ្ លសគបៀបសធ្យៀបជាប៊ែីរ (Bit) កែុងមួយនាទីសនាេះឯង។ 

៣.២ គបវរតិននទូរសលស 

      ទូរសលសជាគបព័នធទំនាក់ទំនងទូរ្មនា្មន៍មួយផ្ លផ្កល  ់បលូរ រួេកែរ រួសលស និមិរត ញ្ហា
សនែងៗផ្ លេែកបញ្ជូ នគរូវការទំនាក់ទំនងេរែន័យឱ្យេែកទទួលផ្ លសៅឆ្ៃ យៗសដ្ឋយកូ  ីុញា
ល់េ្គិ នីសៅតាមផ្សែនំា ីុញាល់ រហូរសៅ ល់េែកទទួល។ បនាទ ប់មកកូ  ីុញាល់េ្គិ នីសៅ
ជារួេកែរ  រួសលស និងនិមិរត ញ្ហា សហើយគរូវបានរកាទុក។ េែកផ្ លរកសឃើញទូសលស ំបូងស្្ឺ 
Samuel Morse ផ្ លបានបសងាើរសគ្ឿងបញ្ជូ នកូ ម៉ា ់សធ្យវើការសដ្ឋយចរនតេ្គិ នីនិង ប់សធ្យវើការ
សដ្ឋយចរនតេ្គិ នី និងសគ្ឿងទទួលក៏ជាសគ្ឿងផ្ លរកាទុកកូ ម៉ា ់ ជាមួយគ្នែ សនាេះផ្ រក៏បាន
បសងាើរផ្សែទូរសលសផ្ លមានគបផ្វង 64Km សឡើងផ្ថមសទៀរ សទើបសយើងចារ់ទុកថាចំនុចសនេះសហើយ
ជាចំនុចចាប់សនតើមរប ់ការទំនាក់ទំនងទូរសលសយ៉ាងពិរគបក  បនាទ ប់មកសទៀរបសងាើរបានជាប
ណ្តត ញទូរសលសក៏មានការេភិវឌ្ឍទំាងឧបករ ៍ និងបសចេកវទិា ម័យថមី  ននការទំនាក់ទំនង
ទូរ្មនា្មន៍បផ្នែមជាបនតបនាទ ប់។ 
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របូភ្ជពទី៣.១ បង្ហា ញពីសគ្ឿងទូរសលស 

៣.៣ សគ្នលការ ៍ ំបូងរប ់ទូរសលស (Fundamental of Telegraph )  

 
របូភ្ជពទី៣.២ ស ៀ្វីទូរ ពទ ំបូង 

 សៅកែុងរបូខាងសគកាមសនេះបានបង្ហា ញពីសគ្នលការ ៍ទូសៅរប ់គបព័នធទូរសលស រួេកែរផ្ ល
គរូវការបញ្ជូ នចូលសៅកែុងកូ ផ្ លជា ីុញាល់េ្គិ នីអាចសគបើសគ្ឿង សគ្នេះកូ  រួចសហើយបញ្ជូ ន
បនតសៅសគ្ឿងបញ្ជូ ន  បនាត ប់មកកូ ទូរសលសនិងគរូវបញ្ជូ នសៅតាមផ្សែ។ សៅសពលបញ្ជូ នសៅ ល់
សគ្នលសៅសហើយខាងផ្នែកទទួលកូ  ីុញាល់េ្គិ នីនិងគរូវសគ្ឿងទទួលបញ្ជូ នសៅ កកូ ឱ្យ
គរលប់មកជារួេកែរវញិ។ លកខ ឹៈការសធ្យវើការរប ់ទូរសលសផ្ លសគបើ ីុញាល់េ្គិ នីសនាេះចារ់
ទុកថាជា ីុញាល់ឌិ្ជីថលសដ្ឋយការសធ្យវើការសដ្ឋយចរនតេ្គិ នីផ្ ល ប់ជាចសនាល េះៗ។ 
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របូភ្ជពទី៣.៣ បង្ហា ញពីសគ្នលការ ៍ទូសៅរប ់គបព័នធទូរសលស 

 
របូភ្ជពទី៣.៤ ការសធ្យវើការរប ់ស ៀ្វីជាមូលដ្ឋា ន រប ់ទូរសលស 

 ៣.៣.១ ការសគ្នេះកូ ម៉ា ់ 

 
របូភ្ជពទី៣.៥ ការសគ្នេះកូ ម៉ា ់ 
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 ៣.៣.១ ចរនតេ្គិ នីឆ្លងការ់ Sounder 

 
របូភ្ជពទី៣.៦ ចរនតេ្គិ នីឆ្លងការ់ Sounder 

 តាមរបូភ្ជពទី៣.៥ ជាស ៀ្វីទូរសលសតាម ភ្ជពផ្ លសគបើការពិរគបាក  និងសគបើផ្សែនំា 
 ីុញាល់គររមផ្រ ១ផ្សែ និងសគបើននទជា ីុញាល់នំា ីុញាល់គរឡប់មកវញិ (Return Line) ។ ចំផ្ ក
ផ្នែកទទួល និងសគបើ Polarized Relay គបកបសៅសដ្ឋយ Sounder សដ្ឋយ Polarized Relayមានភ្ជ្
នែំ្ឺ េណ្តត រ T និងគរូវទាញកែុងទិ សៅរប ់កមាល ំងសមផ្ កផ្ លគរូវចមលងនំាសដ្ឋយសមផ្ កកែុង 
(Relay) រសីល សហើយនិងផ្កល  ់បតូរទិ សៅតាមចរនតផ្ លឆ្លងការ់របំុលួ សមផ្ ក។ ប៉ាូល១–៣ និង
២-៤ ស ឹៈសពលផ្ ល M និង S ជាចំនុចភ្ជជ ប់វាង T សៅសពលមិនមានចរនតឆ្លងការ់ រសីល T និង
ភ្ជជ ប់ជាមួយ S ផ្រសបើមានចរនតឆ្លងការ់  រសីល T និងភ្ជជ ប់ជាមួយ M  បងារឱ្យជនិតាផ្ចកចាយចរនត
ឆ្លងការ់ Sounder ។ សហរុសនេះសទើបខាងផ្នែកបសចេកសទ    ខាងបញ្ជូ នមិនគរូវការឱ្យចរនតផ្ លររ់
កែុងផ្សែមានរនមលសគចើនសពកសទ  សទើបមានការការ់បនែយរនមលរប ់ចរនតសដ្ឋយសគបើ Polarized Relay 
សគៅពីសនេះការសគបើេែកផ្ លរកាទុក កូ សដ្ឋយាត ប់ សមលងពី Sounder ្ឺមិនមានភ្ជពង្ហយស្រ លួ
សទ សទើបមានការនំាសគ្ឿង រស រសដ្ឋយតាល ប់មរក (Ink Write) មកសគបើគបា ់ជំនួ  Sounder ស ើមបី
រកាទុកឯការសដ្ឋយ វ័យគបវរត។ 

. 
របូភ្ជពទី៣.៧ ស ៀ្វីទូរសលស 
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៣.៤ កូ ម៉ា ់(Morse Code) 

 សៅកែុង ម័យ ំបូងរប ់ទូរសលស  ការបញ្ជូ នកូ ស ើមបីទំនាក់ទំនងសៅភ្ជ្ីមាខ ងសទៀរ  
និយមសគបើកូ ម៉ា ់ផ្ លបានរកសឃើញសដ្ឋយ Samuel Morse ។ សដ្ឋយារផ្រកូ ម៉ា ់ការទំនាក់
ទំនងវាងផ្ នមា៉ា សញទិច និង ចរនតេ្គិ នីផ្ លសកើរសឡើងកែុងស ៀ្វីសធ្យវើឱ្យសកើរ សមលងការ ឆ្ក់
ចូល- សចញរប ់ Sounderបសងាើរឱ្យជា ីុញាល់ សមលងសឡើង។ បារុភូរការ ឆ្ក់ចូល - សចញ មាន
ន័យថាមានចរនតររ់ឆ្លងការ់ និង មិនររ់ឆ្លងការ់តាមលំដ្ឋប់ បងារឱ្យសកើរបារុភូរ ២យ៉ាង ្ឺ៖ 

 មា៉ាក (Mark) ជាបារុភូរមានចរនតឆ្លងការ់កែុងស ៀ្វី Sounder  ។ 
 ស បរ (Space) ឫ ចសនាល េះទំស  ជាបារុភូរមិនមានចរនតឆ្លងការ់ Sounder     ។ 

 គមាប់កូ ម៉ា ់បានមានការកំ រ់សគបើបារុភូរទំាងពីសនេះ  ផ្ លបសងាើរជាកូ ម៉ា ់សដ្ឋយសគបើ 
្ំនូ  (Dash) និងចំនុច (Dot) មាន ូចរសៅសនេះ៖ 

 ្ំនូ  (Dash) សកើរសឡើងពី មា៉ាក(Mark) ៣ ឯកតាត  និង Space  ១ឯកតាត  
 ចំនុច (Dot) សកើរសឡើងពី មា៉ាក (Mark) ១ឯកតាត  និង Space  ១ឯកតាត  

សយើង រងសហើយថាកូ ម៉ា ់  ្ឺការសគបើ្ំនូ  និងចំនុចជាកូ  ីុញាល់េ្គិ នី ផ្រថាមិនមានការ
កំ រ់គបសភទរប ់ ្ំនូ  និង ចំនុចស ើមបីឱ្យបាន រងជាទូសៅ ឫជាាកលសទសនាេះ និងសធ្យវើឱ្យការ
ទំនាក់ទំនងតាមទូរសលសផ្គបកូ មិនសចញសទ  សទើបមានការកំ រ់ឱ្យរួេកែរ រួសលស និងនិមិរត
 ញ្ហា រប ់ភ្ជា(សគបើជាភ្ជាេង់ស្ល ) ជាការរមួ្ំនូ  និងចំនុចបញ្េូ លគ្នែ  សដ្ឋយេកែរ  
រួសលស និងនិមិរត ញ្ហា នីមួយៗ មានចំនួនចំនុច និង្ំនូ សុ គ្នែ   ូចជារួកែរ A សគបើ ១ចំនុច ១
្ំនូ  ឫ សលស ១ចំនុច  និង ៣្ំនូ  ស ើមបីឱ្យការ់ផ្រយល់ពនយល់សដ្ឋយរបូភ្ជពខាងសគកាម៖ 

 
របូភ្ជពទី៣.៨ បង្ហា ញលកខ ឹៈការបសងាើរកូ ម៉ា ់ 

 ពាកយថា “ON AIR “ ការ រស រគរូវ “្មាល រគ្នែ រវាងេកែរគរូវចុច Space ៣ ង សបើ្មាល រគ្នែ
រវាងពាកយគរូវចុច Space ៥ ង” ។ 
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របូភ្ជពទី៣.៩ បង្ហា ញការនែំពាកយរប ់កូ ម៉ា ់ 

     ការជំនួ កូ ម៉ា ់ជាមួយ រួរេកែរ រួសលស និងនិមិរត ញ្ហា សនែងៗបង្ហា ញ ូចរបូខាងសគកាម 

 
របូភ្ជពទី៣.១០ បង្ហា ញពីការជំនួ កូ ម៉ា ់ជាមួយរួរេកែរ រួសលស និងនិមិរត ញ្ហា សនែងៗ 
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៣.៥ កូ ទូរសលស (Telegraph Code) 

 សដ្ឋយារផ្រកនលងមកការសគបើកូ ម៉ា ់ស ើមបីសធ្យវើការទំនាក់ទំនងតាមទូរសលសចារ់ទុកជាចំនុច
ចាប់សនតើមននការទំនាក់ទំនងខាងទូរ្មនា្មន៍ផ្ លមានផ្ននការយ៉ាងចា ់ោ ់។ ប៉ាុផ្នតក៏មាន
ចំនុចសវេះខារសគចើនផ្ រ ្ឺគបផ្វងរប ់រួេកែរ រួសលសនីមួយៗមានកូ មិនស មើគ្នែ  រួសលេះមាន ១ ចំនុច 
១ ្ំនូ  រួសលេះមាន ២ ចំនុច ៤ ្ំនូ  សទើបសពលសលេះការផ្គបកូ អាចមានភ្ជពសុ ឆ្គងបាន និងការ
បសងាើរសគ្ឿងទទួល និងសគ្ឿងបញ្ាូនរប ់ទូរសលសមានភ្ជពលំបាក។ ស ើមបីឱ្យ មស្រ បជាមួយ
សគ្ឿងឧបករ ៍ទទួល និងបញ្ាូនរប ់ទូរសលសផ្បបថមី ។ កូ ទូរសលសផ្បបថមីមាន តង់ដ្ឋគបផ្វង
រប ់កូ ផ្ លសគបើជំនួ ឱ្យរួេកែរ រួសលសនិងនិមិរត ញ្ហា ស មើគ្នែ   ូចជា កូ  ៥ ឯកតាត   កូ  ៦ 
ឯកតាត  (ស្និយមសៅថា  ៥ Bit និង ៦ Bit) ជាស ើម។ សៅកែុងកូ ផ្បបថមីសនេះមិនសគបើពាកយចំនុច និង
្ំនូ  ូចកូ ម៉ា ់សទៀរសហើយ ស្សគបើ មា៉ាក (Mark) និង ស ប  (Space) ប៉ាុសណ្តត េះ ឫអាចសៅបាន
សគចើនស ម្ េះសទៀរតាមគបសទ នីមួយៗ ផ្ លបង្ហា ញកែុងតារាងខាងសគកាម៖ 

 
តារាងទី ៣.១ បង្ហា ញពីគបសទ នីមួយៗសគបើ Space &Mark 

 

 
របូភ្ជពទី៣.១១ បង្ហា ញពីរលក ីុញាល់ Digital មានចរនត និងគ្នម នចរនត 
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 ៣.៥.១ កូ ទូរសលសផ្បប ៥ Bit និយមសគបើជាមួយសគ្ឿង Tele printer និងសគ្ឿង Telex 
លកខ ឹៈកូ ផ្ លបញ្ាូន និងទទួលជា ីុញាល់ផ្កល់ (Pulse) ឧទាហ ៏ កូ ទូរសលស ៥ Bit រប ់ 
CCITT  No.2 បង្ហា ញ ូចរបូខាងសគកាម៖ 
 

 
Lower case 

 
Upper 
case 

 

1 2 3 4 5 

- A * *    
? B *   * * 
: C  * * *  

Who are you? D *   *  
3 E *     

% F *  * *  
@ G  *  * * 
£ H   *  * 
8 I  * *   
Bell J * *  *  
( K * * * *  
) L  *   * 
. M   * * * 
, N   * *  
9 O    * * 
0 P  * *  * 
1 Q * * *  * 
4 R  *  *  
‘ S *  *   
5 T     * 
7 U * * *   

Sequence of ARQ code 
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= V  * * * * 
2 W * *   * 
/ X *  * * * 
6 Y *  *  * 
+ Z *    * 
Carriage return    *  
Line  feed  *    
Figures shift * *  * * 
Letters shift * * * * * 
Space   *   
Unperforated tape      

តារាងទី៣.២ តារាង បង្ហា ញកូ ទូរសលស ៥ bit រប ់ CCITT No.2 

 ៣.៥.២ កូ ទូរសលសផ្បប 6 Bit  រួេកែរ  រួសលស និងនិមិរត ញ្ហា នីមួយៗ គបកបសៅសដ្ឋយ 
6 Bit ្ឺ កូ  CCITT.No.4 ។ 
 ៣.៥.៣ កូ ទូរសលសផ្បប 7 Bit  រួេកែរ  រួសលស និងនិមិរត ញ្ហា នីមួយៗ គបកបសៅ
សដ្ឋយ 7 Bit ស មើគ្នែ ផ្ លផ្ចកសចញជា ២ ផ្បប្ឺ ផ្បប ARQ  និង ASCII ៖ 
កូ  ARQ (Automatic Request for Repetition) ផ្ លបផ្មលងមកពីកូ  5 Bit ផ្ លអាចគរួរពិនិរយ
ភ្ជពសុ ឆ្គងរប ់កូ សនេះបាន សដ្ឋយការសធ្យវើឱ្យសគបើការសៅកែុងគបព័នធវទិយុទូរសលស សដ្ឋយារផ្រ
រលកសកើរការសសាយសៅៗ សធ្យវើឱ្យការគរួរពិនិរយភ្ជពសុ ឆ្គងរប ់កូ បានគ្ប់សពលសវោ កូ
 ផ្បប ARQ  និងបង្ហា ញ ូចរបូខាងសគកាម៖ 
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របូភ្ជពទី៣.១២ បង្ហា ញពីរលក ីុញាល់ Digital មានចរនត និងគ្នម នចរនត 

 
Lower case 

 
Upper 
case 

Sequence of ARQ code 

1 2 3 4 5 6 7 

- A   * *  *  
? B   * *   * 
: C *   * *   
Who are 
you? 

D 
  * * *   

3 E  * * *    
% F   *   * * 
@ G * *     * 
£ H *  *   *  
8 I * * *     
Bell J  *    * * 
( K    *  * * 
) L * *    *  
. M *  *    * 
, N *  *  *   
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9 O *    * *  
0 P *   *  *  
1 Q    * *  * 
4 R * *   *   
‘ S  *  *  *  
5 T *    *  * 
7 U  * *   *  
= V *   *   * 
2 W  *   *  * 
/ X   *  * *  
6 Y   *  *  * 
+ Z  * *    * 
Carriage 
return 

* 
    * * 

Line  feed *  * *    
Figures shift  *   * *  
Letters shift    * * *  
Space * *  *    
Imperforated 
tape 

 
   * * * 

តារាងទី៣.៣  កូ ទូរសលស 7 Bit ផ្បប ARQ ផ្ លមាន មភ្ជព Mark Space 3:4 

 កូ  ASCII (American Standards Code For Information Interchange)ជាកូ  តង់ដ្ឋននការ
បញ្ជូ នទិនែន័យរប ់កំុពយួទ័រនិងទូរសលស ផ្ លបង្ហា ញ ូចរបូខាងសគកាម៖ 
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ចំណំ្ត៖   
NUL = Blank    DC3 = Device control #3    

SOT = Star of header   DC4 = Device control #4 
STX = Start of text   NAK = Negative acknowledgment 
ETX = End of text   SYN = Synchronous idle 

 

B7 0 0 0 0 1 1 1 1 

B6 0 0 1 1 0 0 1 1 

B5 0 1 0 1 0 1 0 1 

B1 B2 B3 B4 HEX 0 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 NUL DLE SP 0 @ P ‘ p 

1 0 0 0 1 SOH DC1 ! 1 A Q A q 

0 1 0 0 2 STX DC2 “ 2 B R B r 

1 1 0 0 3 ETX DC3 # 3 C S C s 

0 0 1 0 4 EQT DC4 $ 4 D T D t 

1 0 1 0 5 ENQ NAK % 5 E U E u 

0 1 1 0 6 ACK SYN & 6 F V F V 

1 1 1 0 7 BEL ETB ‘ 7 G W G W 

0 0 0 1 8 BS CAN ( 8 H X H X 

1 0 0 1 9 HT EM ) 9 I Y I Y 

0 1 0 1 A LF SUB * : J Z J Z 

1 1 0 1 B VT ESC + ; K [ K { 

0 0 1 1 C FF FS , < L \ L | 

1 0 1 1 D CR GS - = M ] M } 

0 1 1 1 E SO RS . > N ^ N ˜ 

1 1 1 1 F SI US / ? O _ O Del 
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EQT   = End of transmission  ETB = End transmitted block 
ENQ   = Inquiry              CAN = Cancel 
AKC = Acknowledgment  EM   = End of medium 
BEL = Bell    SUB = Start special sequence 
BS = Back space   ESC = Escape or break 
HT   = Horizontal tab   FS = File separator 
LF    = Line feed   GS = Group separator 
VT = Vertical tab   RS = Record separator 
FF   = Form feed   US = Unit separator 
CR   = Carriage return             SP = Space 
SO = Shift out    DEL = Delete 
SI = Shift in 
DLE = Data-link escape 
DC1 = Device control #1 
DC2 = Device control #2 

តារាងទី៣.៤  កូ  ASCII ការបញ្ជូ នទិនែន័យរប ់កំុពយួទ័រនិងទូរសលស 

 
របូភ្ជពទី៣.១៣ បង្ហា ញពីរលក ីុញាល់ Digital មានចរនត និងគ្នម នចរនត 

៣.៦ ភ្ជពសុ ឆ្គងកែុងការបញ្ជូ នកូ ទូរសលស (Transmission Error of Code) 

 កែុងការបញ្ជូ នកូ ទូរសលស គរូវឆ្លងការ់ផ្សែនំា ីុញាល់ផ្ លមានរយឹៈនលូវឆ្ៃ យៗ បញ្ហា សនាេះ្ឺ 
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 ីុញាល់ទូរសលស (កែុងរូបភ្ជពចរនត) និងសកើរការផ្កល  ់បតូររូបរាងជាបនតបនាទ ប់ សដ្ឋយាផ្រផ្សែនំា
 ីុញាល់ផ្ លគបកបសៅសដ្ឋយ L និង C សធ្យវើឱ្យខាងផ្នែកទទួលមានការបផ្មលងកូ មានភ្ជពសុ  
ឆ្គង។ រូបរាងរប ់ ីុញាល់កូ ទូរសលសផ្ លសុ ពីរូបស ើមស្សៅថា ” ំស ើ រសុ ពីភ្ជពស ើម” 
(Distortion) ។ កែុង ំស ើ រសុ ពីភ្ជពស ើម ផ្ លសកើរពីការនទុក និងសនទរបនទុករប ់កុង ង់ាទ័រ C  
កែុងផ្សែនំា ីុញាល់សធ្យវើឱ្យរូបរាងរប ់កូ ទូរសលសមានការផ្កល  ់បតូរស្សៅថា “ លកខ ឹៈនន ំស ើ រ
សុ ពីភ្ជពស ើម” (Characteristic Distortion) ។ លកខ ឹៈពិស  នន ំស ើ រការសុ ពីរូបស ើមសនេះ
្ឺមិនមានការផ្កល  ់បតូរតាមទិ សៅចរនត ផ្រមានការផ្កល  ់បតូរជាមួយ Mark និង Space ។ 
៣.៧ សលបឿនននការបញ្ជូ នទូរសលស 

 កែុងការបញ្ជូ នទូរសលស ្ឺការបញ្ជូ នពរ៌មានផ្ លស ទើរផ្រមានសលបឿន សទើបសយើងមានវធីិ្យវា ់
សលបឿនសៅកែុងការបញ្ជូ នទូរសលស សដ្ឋយមាន ២ លកខ ឹៈ 

 ៣.៧.១ ្ិរពីចំនួនពាកយកែុងមួយវនិាទី (Word per Minute) ជាវធីិ្យផ្ លមិន ូវនិយមសគបើ
សទ សដ្ឋយាផ្រសលបឿនរប ់កូ អាស្រ ័យសៅសលើ តងដ្ឋរប ់គបព័នធនីមួយៗ សធ្យវើឱ្យសកើរភ្ជពមិន
ចា ់ោល់កែុងការសគបៀបសធ្យៀប។ 
 ៣.៧.២ ្ិរពីចំនួនBit កែុងមួយវនិាទី (Bit per Minute) និងបង្ហា ញរនមលសដ្ឋយការគរឡប់
រប ់រយឹៈសពលសវោ ផ្ លសគបើកែុងការបញ្ជូ នកូ  ១ Bit សទើបសយើងសៅេគតាសនេះថា “បូរ” (Baud) 
យកតាមស ម្ េះេែកវទិាាស្រ តជនជារិបារាំងស ម្ េះ (Bardot)  សៅសពលរយឹៈសវោរប ់ Bit 
 គមាប់កូ ទូរសលសជំនួ សដ្ឋយ រយឹៈសពល(T0) សលបឿន (B) មានរនមល  B =

1

To
 

B = ្ិរជា Bit/s 
T0   = ្ិរជា S 
ឧទាហ ៍(1) T0  = 10s  នំាឱ្យ  B =

1

10
  

B= 0.1 bit/s   
B = 0.1 Baud  
ឧទាហ ៍(2) សគ្ឿងសបាេះពុមពភ្ជាេង់ស្ល មួយ  ផ្ លមានកូ ភ្ជា 5bitគបសភទ 
50Baud សរើស្គរូវការសវោប៉ាុនាម នស ើមបីសបាេះពុមពខាែ រ 50 baud សនេះបាន? 
វធីិ្យសដ្ឋេះស្រាយ ៖ 
តាមរបូមនត B =

1

To
   នំាឱ្យ T0 =1

B
=

1

50
= 0.02 𝑠 

សបើចង់ រងថា រស របានប៉ាុនាម នេកែរកែុងមួយនាទី    

 ូចសនេះ េកែរ/នាទី = 50 Baud × 60 s

1 mn
×

1

5 bit
= 600 េកែរ/𝑠 
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៣.៨ ទូរសលសគបសភទសបាេះពុមព (Telepointer) 

 ជាគបព័នធការបញ្ជូ ន និងទទួលរប ់ទូរសលសសដ្ឋយខាងផ្នែកបញ្ជូ ន និងសគបើកូ ទូរសលស
គបសភទផ្ លមានគបផ្វងស មើគ្នែ  (តាមផ្ លសពាលគរង់ចំនុច ៥ ធំ្យ)។ សៅសពលកូ ទូរសលសសៅ ល់
សគ្ឿងទទួល សពលសនាេះសគ្ឿងទទួលនិងបផ្មលងកូ ផ្ លជា ីុញាល់េ្គិ នីឱ្យសៅជារួេកែរ  
រួសលសនិងនិមិរត ញ្ហា សដ្ឋយការសបាេះពុមពរប ់សគ្ឿងសបាេះពុមពសលើគកដ្ឋ ។ មា៉ាងសទៀរក៏នំា ីុ
ញាល់ទូរសលសសៅឱ្យសគ្ឿងសគ្នេះកូ  ទូរសលសគបសភទសបាេះពុមពគរូវបាននំាសៅសគបើគបា ់កែុងស វា៉ា
កមមទូរសលសាធារ ឹៈមានការសពញនិយមយ៉ាងខាល ំងនិងគរូវបានេភិវឌ្ឃន៍សៅជា Telex ស ើមបី
បសគមើស វា៉ាកមមកែុងបណ្តត ញទូរសលសគបសភទសបាេះពុមព សគ្នលការសធ្យវើការរប ់ទូរសលសគបសភទសបាេះ
ពុមពបង្ហា ញ ូចរបូខាងសគកាម៖ 

 
របូភ្ជពទី៣.១៤ សគ្ឿងទូរសលសគបសភទសបាេះពុមពបាន 

 កែុងរបូភ្ជពខាងសគកាមសនេះ ជា Block diagram រប ់ទូរសលសគបសភទសបាេះពុមពបាន ។ សៅសពល
ខាផ្នែកបញ្ជូ នគរូវការបញ្ជូ នពរ៌មានសៅឱ្យេែកទទួល  េែកបញ្ជូ នគរូវវាយចញ្េូ លទិនែន័យពរ៌មាន
តារយឹៈឃីបរ (Key board) បនាទ ប់មកគរូវបផ្មលងទិនែន័យទំាងសនាេះសៅជាកូ  ីុញាល់េ្គិ នី 
បញ្ជូ នរសៅឱ្យសគ្ឿងបញ្ជូ ន ។ សគ្ឿងបញ្ជូ ននិងបញ្ជូ ន ីុញាល់កូ េ្គិ នីសនេះសៅឱ្យសគ្ឿងទទួល  
បនាទ ប់មកសគ្ឿងទទួលនិង កកូ សហើយសបាេះពុមពសចញមកតាមសគ្ឿងសបាេះពុមពននផ្នែកទទួល។  ូន
សនេះផ្នែកទទួលនិង ផ្នែកបញ្ជូ នក៏មានសគ្ឿងសគ្នេះកូ សលើគកដ្ឋ ផ្ រ ស ើមបីកំ រ់គតាទុកទិនែន័យ
ទំាងសនាេះ ឫអាចនំាកូ សៅសលើគកដ្ឋ សនាេះសៅឱ្យសគ្ឿងអានកូ  រួចសហើយសធ្យវើការបញ្ជូ ន ឫសបាេះ
ពុមពមតងសទៀរ។ 
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របូភ្ជពទី៣.១៥ ជា Block diagram រប ់ទូរសលសគបសភទសបាេះពុមពបាន 

៣.៩ ស វាកមមសថសលក (Telex service) 

 ពាកយថា “Telex” មកពីពាកយថា ប តុំ ទូរសលសគបសភទសបាេះពុមពបាន (Telepointer Exchange) សធ្យវើ
ការសដ្ឋយយកទូរសលសគបសភទសបាេះពុមពយ៉ាងសគចើនមករួមគ្នែ  ស ើមបីសធ្យវើឱ្យសគ្ឿងទំាងសនាេះអាចសធ្យវើការ
ទំនាក់ទំនងគ្នែ បាន។ វធីិ្យការទំនាក់ទំនងគ្នែ គរូវសធ្យវើការភ្ជជ ប់សលសេែកទទួលរប ់សគ្ឿងសនាេះ  ផ្ ល
និងគរូវទំនាក់ទំនង  សៅសពលភ្ជជ ប់សលសបានសហើយសពលសនាេះអាចបញ្ជូ នពរ៌មានទាក់ទងគ្នែ បាន។ 
   ្ុ  មបរតិរប ់ Telex មានសគចើន ូចជា អាចទទួល និង បញ្ជូ នពរ៌មានពីេែកជួល (េែក
សគបើគបា ់ស វាកមម មានន័យថាេែកផ្ ល ំសគបើស វាកមមរប ់ Telex សពលសនាេះនិងទទួលបាន
សលសរប ់សគ្ឿងទូរសលសគបសភទសបាេះពុមពមួយស ើមបីសគបើកែុងការទំនាក់ទំនង) បានយ៉ាងសគចើន ។ 
ឧបករ ៍ខាងផ្នែកទទួល Telex  សធ្យវើការសដ្ឋយ វ័យគបវរត សៅសពលផ្ លសគ្ឿងបានទទួលពរ៌
មាន ឫ ពរ៌មានគរូវការកំ រ់គតាសដ្ឋយគកដ្ឋ ទំាងផ្នែកទទួល និងបញ្ជូ ន។ លកខ ឹៈគកដ្ឋ 
ផ្ លសគបើកែុងការករ់គតាកូ ទូរសលសរប ់ទូរសលសគបសភទសបាេះពុមមពបាន និង Telex បង្ហា ញ ូចរបូ
ខាងសគកាម៖ 

 
របូភ្ជពទី៣.១៦ កូ  ីុញាល់ផ្ លរកាទុកសលើគកដ្ឋ ់ 
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របូភ្ជពទី៣.១៧ ប តុំ  Telex 
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រមររៀនទី ៤  ទំនាក់ទំនងតាមវិទយ ុ

៤.១ ស ចកតីសនតើម 

 រលកវទិយុ ្ឺជារលកស្ហវកង់ផ្ លសៅកែុង បិចរលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិច ផ្ លមាន មរែ
ភ្ជពសធ្យវើ ំស ើ រសៅកែុងអាកា បានយ៉ាងឆ្ៃ យសទើបសយើងអាសន្ើពរ៌មានសៅជាមួយរលកមួយសនេះ 
បាន។ ការសធ្យវើ ំស ើ ររប ់រលកវទិយុផ្បងផ្ចកជា រលកអាកា  រលកសលើននទ ី រលកសលើននទសមឃ 
និងរលកគបព័នធទំនាក់ទំនងផ្កា យរ ប ។ សៅសពលវាសធ្យវើ ំស ើ រសៅកែុងអាកា សទើបសយើងអាច 
យកមកសគបើសធ្យវើជាគបសយជន៍យ៉ាងសគចើន ។ ទំាងសនេះសហើយ្ឺជាការសន្ើពរ៌មានសៅជាមួយរលកវទិយុ
ផ្ លស្គរូ វ ស គបើកមម វ ិធី្យ សៅថា ការម៉ាូ ឌូ្ សលរ (Modulation) ផ្ លមានទំាង AM , FM , PM 
បសចេកសទ ផ្ លសពាលវាមានារឹៈ ំខាន់ណ្ត ់ជាមួយនិងគបព័នធទំនាក់ទំនងជាមូលដ្ឋា នផ្ ល
សគបើកែុងការបញ្ជូ   ីុញាល់ពរ៌មានសៅកែុងអាកា ។ សគៅពីសនេះក៏មានឧបករ ៍ ំខាន់មួយ
សទៀរផ្ លជួយឱ្យ ីុញាល់ម៉ាឌូ្សលរបនាយសៅជាមួយអាកា សនាេះ្ឺ “េង់ផ្រន” (Antenna ) 
ផ្ លជាឧបករ ៍បសងាើររលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិចឱ្យបនាយពា សពញអាកា ក៏ជាឧបករ ៍
ទទួលរលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិចផ្ រស ើមបីនិងបផ្មលងជាពរ៌មានផ្ថមសទៀរ សទើបសយើងចារ់ទុកថា
ការទាញយកគបសយជន៍ពីរលកវទិយុកែុងការទំនាក់ទំនងទូរ្មនា្មន៍មានភ្ជពចំាបាច់ណ្ត ់ 
មិនថាជាការបនាយវទិយុតាមរលកធារុអាកា ទូរទ ែន៍ ឫទូរ ពទ្ឺមានគបសយជន៍ណ្ត ់នា
សពលបចេុបបនែសនេះ។ 

៤.២ េំពីការទំនាក់ទំនងតាមវទិយុ 

 ការទំនាក់ទំនងតាមទូរ្មនា្មន៍ សគៅពីការបញ្ជូ នរលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិចតាមផ្សែនំា 
 ីុញាល់ សហើយក៏មានការបញ្ជូ នរលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិចសៅកែុងអាកា ចារ់ទុកថាជាវធីិ្យមួយ
ផ្ លគរូវនំាយកមកសគបើសៅកែុងការង្ហរទូរ្មនា្មន៍យ៉ាងសគចើននងផ្ រ។ សគពាេះវាអាចបញ្ជូ នពរ៌
មានសៅទីកផ្នលងឆ្ៃ យបាន  សដ្ឋយមិនចំាបាច់គរូវការផ្សែនន ីុញាល់សទ  និងជួយឱ្យមានការ
ទំនាក់ទំនងគ្នែ សៅកែុងបរសិវ ផ្ លមិនមានផ្សែបាន ។ េែកវទិាាស្រ តផ្ លបានរកសឃើញវធីិ្យការ
ទំនាក់ទំនងតាមវទិយុ្ឺ មា៉ា កូនី ជនជារិេីុតាលី សគពាេះគ្នរ់អាចទទួល និងបញ្ជូ នរលកវទិយុ ំបូងស្
រហូរ ល់បចេុបបនែមានការេភិវឌ្ឃន៍បសចេកសទ ននផ្នែកទំនាក់ទំនងវទិយុជាបនតបនាទ ប់។ ផ្រសៅ
សលើក ំបូងការបញ្ជូ នរលកវទិយុសៅកែុងអាកា សធ្យវើឱ្យសកើរមានថាមពលមិនបានការសគចើនណ្ត ់ 
សដ្ឋយារផ្រមានការរខំានពីរលករខំានពីធ្យមមជារិ បងារឱ្យផ្នែកទទួលបាន្ុ ភ្ជព ីុញាល់មិន
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លអ សទើបមានការេភិវឌ្ឍន៍បសចេកសទ ការរួមរលកឱ្យមានភ្ជពលអគបស ើរសឡើង ទំាងផ្បប Analog 
និង Digital ។ 

៤.៣ រលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិច (Electromagnetic Wave) 

 សដ្ឋយាផ្រពរ៌មានផ្ លសៅកែុងរបូភ្ជព ីុញាលេ្គិ នី ជាចំផ្ កមួយ ៏ ំខាន់កែុងការ
ឱ្យយល់ពីទំនាក់ទំនងគ្នែ សៅវញិសៅមកសនាេះ ។ រលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិចសនេះសៅកែុងរបូភ្ជព 
 ីុញាល់របូភ្ជព  ីុញាល់ សមលង និង ីុញាល់ទិនែន័យសនែងៗ ស ើមបីឱ្យការទំនាក់ទំនងសៅកផ្នលង 
ឆ្ៃ យៗសៅបានសនាេះ រលក ីុញាល់េ្គិ នីផ្ លជាពរ៌មានគរូវនំាសៅយ៉ាងឆ្ៃ យសដ្ឋយ Carrier
។ Carrier វាសៅកែុងរូបភ្ជពរប ់រលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិចផ្ លមានស្ហវកង់សព ់ (10 KHz – 
300KHz) សយើងសៅវធីី្យសន្ើពរ៌មានសៅជាមួយរលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិចសនេះថា “ការម៉ាូឌូ្សលរ” 
(Modulation) ។ រលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិចគរូវបានរកសឃើញសដ្ឋយ Maxwell សដ្ឋយចសនាល េះននការ
សរៀបចំស្ហវកង់កែុងស្ហវកង់វទិយុនិងមានរនមល 
ស្ហវកង់គបផ្ហល 10 KHz – 300KHz។ ស្ហវកង់ សៅថា “ បុិចសេឡិចគរូមា៉ា សញទិច” (Radio 
Frequency Spectrum) ផ្ ល បុិចសេឡិចគរូមា៉ា សញទិចសនេះគរូវសរៀបចំកែុង បុិចស្ហវកង់រលក 
សេឡិចគរូមា៉ា សញទិចស លមានស្ហវកង់តំាងពី 10Hz –10𝑥1024Hz ការចារ់លំដ្ឋប់ស្ហវកង់រប ់
រលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិចបង្ហា ញ ូចរបូខាងសគកាម៖ 
 VLF=Very Low Frequency, LF=Low Frequency, MF=Medium Frequency, HF=High 
Frequency 
 VHF=Very High Frequency, UHF=Ultra High Frequency, SHF=Super High Frequency 
EHF=Extremely High Frequency  
 ពីរូបភ្ជពខាងសគកាមសនេះស្ហវកង់ទាបពី 10Hz  ល់ 30kHz ្ឺជាស្ហវកង់ សមលង  ូចជា  
សមលងនិយយ  សមលងរ្នតី ជាស ើម  ស្ហវកង់សនេះមិនបញ្ជូ នសៅកផ្នលងឆ្ៃ យៗបានសទ សដ្ឋយាផ្រ
មានភ្ជពសសាយសៅៗ។ បនាទ ប់នកសទៀរស្ហវកង់ពី 30KHz  ល់ 300kHz ស្សៅថា “ស្ហវកង់វទិយុ” 
អាចសធ្យវើ  ំ ស ើ រសៅកផ្នលងឆ្ៃ យៗបាន  គរូ វបានស្នំាយកសៅសគបើជាគបសយជន៍ននផ្នែក
ទូរ្មនា្មន៍បានសគចើនផ្បប  ូចជា វទិយុ AM FM ទូរទ ែន៍ វទិយុទាក់ទង ទូរ ពទចល័រ ជាស ើម
អាចផ្បងចសនាល េះស្ហវកង់ផ្ លមានស ម្ េះសៅកែុងរូបភ្ជពខាងសលើ។ បនាទ ប់មកសទៀរស្ហវកង់រប ់
ពនលឺផ្ លផ្បងសចញជា ៣ ចសនាល េះ្ឺ គកហមេីុនPhaseសរ ៉ារ  (Infrared ) , ពនលឺសមើលសឃើញ (Visible 
Light) ាវ យេ៊ែុលគតា (Ultraviolet) ទំាង ៣ស្ហវកង់សនេះសរៀងគ្នែ ្ឺ 3𝑥1011Hz  ល់ 4𝑥1014Hz  ,  
4𝑥1014Hz  ល់  8𝑥1014Hz, 8𝑥1014Hz  ល់ 3𝑥1016Hz ។ ចុងសគកាយសនេះស្ហវកង់រប ់កំារ មី  ្ឺ 
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កំារ មី X-Rays , កំារ មី Gamma Rays , កំារ មី Cosmic Raye ផ្ លមានស្ហវកង់ពី  3𝑥1016Hz 
 ល់  10𝑥1019Hz , 10𝑥1019Hz  ល់  10𝑥1021Hz , 10𝑥1021Hz  ល់  10𝑥1024Hz សរៀងតាមលំ 
ដ្ឋប់។ 

 

 

របូភ្ជពទី៤.១ លំដ្ឋប់ស្ហវកង់រប ់រលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិច 

ស្ហវកង់ ស ម្ េះសៅ េកែរការ់ 

3 kHz – 30kHz Very low frequency VLF 

30 kHz  - 300kHz Low Frequency LF 

300 kHz- 3000kHz Medium  Frequency MF 

3 MHz – 30 MHz High  Frequency HF 

30 MHz  - 300MHz Very High Frequency VHF 

300 MHz – 3000MHz Ultra High Frequency UHF 

3GHz -  30 GHz Super High  Frequency SHF 
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30 GHz – 300GHz 
Extremely  High 
Frequency 

EHF 

តារាងទី៤.១ បង្ហា ញស ម្ េះ និងការចារ់សរៀងស្ហវកង់វទិយុ 

 រលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិច ្ឺជារលកផ្ លសកើរពីការរួមគ្នែ រវាងចរនតផ្ លឆ្លងការ់េង់ផ្រន 
និងរង់ យុងផ្ លនទុកកែុងេង់ផ្រន សដ្ឋយចរនតសធ្យវើឱ្យសកើរផ្ នមា៉ា សញទិច (Magnetic Field) និងរង់
 យុងសធ្យវើឱ្យសកើរផ្ នេ្គិ នី (Electric Field) សៅសពលផ្ នទំាងពីរួមគ្នែ សធ្យវើឱ្យសកើរបានរលកសេ
ឡិចគរូមា៉ា សញទិច។ ការសធ្យវើ ំស ើ ររប ់រលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិចមានសលបឿនគបផ្ហល 186 mile/s 
ឫ 3𝑥108𝑚/𝑠 បនាយពា សពញកែុងអាកា  (Free-Space) ផ្នែកផ្ ល ំខាន់កែុងការបនាយ
រប ់រលកវទិយុ្ឺ េង់ផ្រន (Antenna) សគពាេះស្ចារ់ទុកថាេង់ផ្រនជាកផ្នលងនលិររលកវទិយុ។ 

៤.៤ ការបនាយរលកវទិយុ (Propagation of Radio Wave) 

 សៅសពលចរនតឆ្លងការ់េង់ផ្រនសធ្យវើឱ្យសកើរមានរង់ យុងសលើេង់ផ្រនននផ្នែកបញ្ជូ នសនាេះរប ់
រលកវទិយុនិងបនាយកែុងអាកា ផ្ លមានសគចើនទិ សៅអាស្រ ័យសៅសលើការបនាយរប ់អាកា
 ។ េនុភ្ជពផ្ លបនាយសចញសៅសនាេះនិងគរូវបានទទួលសដ្ឋយេង់ផ្រនខាងផ្នែកទទួល។ ការ
បនាយរលកវទិយុផ្ចកសចញជា ៤ ផ្បបធំ្យៗ ្ឺ៖ 

 ៤.៤.១ រលកសលើននទ ី(Surface wave) និងសធ្យវើ  ំស ើ រតាមកនលងសលើននទផ្នន ី សដ្ឋយ
អាស្រ ័យសលើផ្នន ីជាេែកនំា។ កមាល ំងរប ់ ីុញាល់ និងថយចុេះសៅសពលចំង្ហយកាន់ផ្រឆ្ៃ យ 
សគពាេះសរ ីុ តង់រប ់ផ្នន ី។ ផ្រសបើននទ ីមាន ភ្ជពស ើម ឫននទទរក រលកសនេះនិងសៅបានកាន់ផ្រ
ឆ្ៃ យសឡើង។ មានការនិយមសគបើយ៉ាងសគចើន គមាប់ស្ហវកង់ VLF និង VF និងការបនាយ សមលង
ស្ហវកង់ MF ។ 
 ៤.៤.២ រលកលំហអាកា  (Space wave) ជារលកផ្ លសធ្យវើ ំស ើ របាន ២ លកខ ឹៈ ្ឺ
រលកផ្ លសធ្យវើ ំស ើ រជាបនាទ រ់សនតកគរង់រវាងេង់ផ្រនផ្នែកបញ្ជូ ន និងទទួល ស្សៅថា “រលកគរង់” 
(Direct wave) ចំផ្ ករលកផ្ លសធ្យវើ ំស ើ រសឆ្ព េះមកផ្នន ីសហើយចំណំ្តងផ្កល រសៅេង់ផ្រនផ្នែក
ទទួល ស្សៅថា “រលកចំណំ្តងផ្កល រ” (Reflected wave) រលកទំាងសនេះនិយមសគបើគបា ់កែុងផ្នែក
ការបនាយ សមលង វទិយុ និងទូរទ ែន៍ (Sound and Television Broadcasting) គបព័នធទូរ ពទ និង
គបព័នធទូរ ពទចល័រ ជាស ើមផ្ លសៅកែុងកគមិរស្ហវកង់VHF,UHF,SHF ។ 
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 ៤.៤.៣ រលកសលើននទសមឃ (Sky wave) ជារលកផ្ លមានទិ សៅសឡើងសលើពីននទផ្នន ី
សឆ្ព េះសៅស្រ ទាប់ (Ionosphere)  រហូរ ល់កមព ់មួយផ្ លសព ់និងគរឡប់សឆ្ព េះមកផ្នន ីវញិ។ ចំ
ង្ហយននការសធ្យវើ  ំស ើ ររប ់រលក្ឺអាស្រ ័យសៅសលើមំុននការបញ្ជូ ន ស្ហវកង់ផ្ លបញ្ជូ ន និង
េនុភ្ជពរប ់សគ្ឿងបញ្ជូ ន។ ស្និយមសគបើកែុងកគមិរស្ហវកង់ HF ផ្ លគបកបសៅសដ្ឋយ វទិយុ  ទូរ
 ពទ ផ្ លមានរយឹៈឆ្ៃ យៗ។ 
 ៤.៤.៤ រលកគបព័នធផ្កា យរ បទំនាក់ទំនង (Use of Communication Satellite) ជា
បសចេកសទ ននការបញ្ជូ នរលកសៅឱ្យផ្កា យរ បស ើមបីទទួល ីុញាល់ និងពគងីក ីុញាល់បញ្ជូ ន
គរឡប់មកផ្នន ីវញិផ្ លមានស្ហវកង់សុ គ្នែ រវាងការបញ្ជូ នសឆ្ព េះសឡើងពីផ្នន ី។ ស្និយមសគបើ
កែុងគបព័នធទូរ ពទឆ្លងគបសទ  និងការបញ្ជូ ន ីុញាល់ទូរទ ែន៍ឆ្លងការ់ផ្កា យរ ប ។ មានកគមិរ
ស្ហវកង់ SHF  ូចជា បញ្ជូ នសឡើង  
4 GHz និង បញ្ជូ នចុេះ 6 GHz (ឫ ស្ហវកង់ C-Band), បញ្ជូ នសឡើង 14GHz និងបញ្ជូ នចុេះ 12GHz  
(ឫ ស្ហវកង់ Ku-Band) ។ 

 
របូភ្ជពទី៤.២ បង្ហា ញពីការបនាយរលកវទិយុ (Propagation of Radio Wave) 
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៤.៥ បសចេកសទ ននការម៉ាូឌូ្សលរ (Modulation Technique) 

     សៅកែុងការបញ្ជូ នពរ៌មានសៅជាមួយរលកវទិយុសនាេះ ្ឺស ើមបីឱ្យពរ៌មានអាចបញ្ជូ នសៅ 
ទីកផ្នលងផ្ លឆ្ៃ យៗបាន ។កែុងគបព័នធទំនាក់ទំនងទូរ្មនា្មន៍សយើងសៅរលកវទិយុផ្ លសគបើកែុង
ការសន្ើារពរ៌មានសនេះថា “រលកនាំ” (Carrier Wave) ។ចំផ្ កបសចេកសទ ននការសន្ើារពរ៌មាន
សៅជាមួយរលកវទិយុ ស្សៅថា “ការម៉ាូឌូ្សលរ” (Modulation) វធីិ្យសនេះអាចសធ្យវើបានទំាងផ្បប Analog 
(ផ្បបពីមុន) និងផ្បប Digital (កំពង់និយមសគបើនាសពលបចេុបបនែ) ។  ូចសនេះបសចេកសទ ការម៉ាូឌូ្សល
រ ីុញាល់ផ្ចកសចញជា ២ ផ្បប ៖ 
 ៤.៥.១ ការម៉ាូឌូ្សលរផ្បបអាណ្តឡូក (Analog Modulation) ្ឺជាការនំាយក ីុញាល់ពរ៌
មានសៅកែុងរូបភ្ជព ីុញាល់អាណ្តឡូកសៅសន្ើជាមួយរលកវទិយុស្ហវកង់សព ់ផ្ លមានលកខ ឹៈ
ជា ីុនុយ ូេីុរ (Sine Wave) លទធនលផ្ លបានពីការម៉ាូឌូ្សលរ ្ឺ ីុញាល់ពរ៌មានស្ហវកង់ទាប
និងគរូវបានរមួគ្នែ ជាមួយរលកនាំគបកង់សព ់ ផ្ លមាន  ៣លកខ ឹៈ ្ឺ៖ 
 ១. ការម៉ាូឌូ្សលរតាមខាែ រ (Amplitude Modulation) ឫស្សៅថា (AM) សៅសពលពរ៌
មានគរូវបានសន្ើសៅជាមួយរលកនាំសហើយ ខាែ រកមព ់រប ់ ីុញាល់ពរ៌មាននិងគរូវគ្ប់គ្ងខាែ រ
កមព ់រប ់រលកនំាឱ្យផ្កល  ់បតូរសៅតាមខាែ រកមព ់ផ្ លសកើនសឡើងឫ ថយចុេះរប ់ ីុញាល់ពរ៌
មាន សដ្ឋយស្ហវកង់រប ់រលកនាំសៅ ផ្ ល បង្ហា ញ ូចរបូខាងសគកាម៖ 

 
របូភ្ជពទី៤.៣ ការបង្ហា ញ ីុញាល់ការម៉ាូឌូ្សលរតាមខាែ រ AM (Amplitude Modulation) 

 ២. ការម៉ាូឌូ្សលរតាមគបកង់ (Frequency Modulation) ស្និយមសៅថា (FM) សៅ
សពលពរ៌មានគរូវបានសន្ើជាមួយរលកនំាសហើយ  ខាែ រកមព ់រប ់ ីុញាល់ពរ៌មាននិងសៅ
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គ្ប់គ្ងស្ហវកង់រលកនំាឱ្យផ្កល  ់បតូរសៅតាមខាែ រកមព ់រប ់ ីុញាល់ពរ៌មានកែុងស ឹៈសពល
ផ្ លខាែ រកមព ់រប ់រលកនាំមានរនមលសថរមិនផ្កល  ់បតូរ បង្ហា ញ ូចរបូខាងសគកាម ៖ 

 
របូភ្ជពទី៤.៤ ការបង្ហា ញ ីុញាល់ការម៉ាូឌូ្សលរតាមគបកង់ FM (Frequency Modulation) 

 ការម៉ាូឌូ្សលរតាមហាវ  (Phase Modulation) ឫស្សៅថា (PM) មានលកខ ឹៈការម៉ាូឌូ្
សលរស្រ ស ៀងនិង FM ផ្ រ សុ គ្នែ គរង់ថា ការម៉ាូឌូ្សលរផ្បបPhaseនិងសគបើការផ្កល  ់បតូរចសនាល េះ 
Phase សៅគ្ប់គ្ងស្ហវកង់រប ់រលកនំាឱ្យផ្កល  ់បតូរ ។ សបើPhaseបតូរពីរលកខាង កសៅខាងបូក 
ស្ហវកង់រប ់រលកនំានិងសនតើមពីស្ហវកង់សព ់សៅទាប ផ្រសបើPhaseបតូរពីខាងបូកសៅ ក ស្ហវកង់
រប ់រលកនំា និងចាប់សនតើមពីស្ហវកង់ទាបសៅស្ហវកង់សព ់សទើបសយើងសៅការម៉ាូឌូ្សលររលកផ្បប 
PM សនេះថា “ការម៉ាូឌូ្សលររលកផ្បប FM សដ្ឋយគបសយល” (Indirect FM) ។ 

 

របូភ្ជពទី៤.៥ ការបង្ហា ញ ីុញាល់ការម៉ាូឌូ្សលរតាមហាវ (Phase Modulation) 
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 ៤.៥.២ ការម៉ាូឌូ្សលរ ីុញាល់ផ្បបឌី្ជីថល (Digital  Modulation) ្ឺជាការនំាយកពរ៌មាន
កែុងរបូផ្បប ីុញាល់ឌី្ជីថលសៅសធ្យវើការសន្ើ និងរលកវទិយុស្ហវកង់សព ់ផ្ លមានលកខ ឹៈជារបូ 
 ីុនុយ ូេីុរ លទធនលផ្ លទទួលបានពីការម៉ាូឌូ្សលរ្ឺ ីុញាល់ពរ៌មានស្ហវកង់ទាបនិងគរូវរមួ
ជាមួយរលកនំាស្ហវកង់សព ់ ។ ការម៉ាូឌូ្សលរផ្បបឌី្ជីថលនិយមសគបើកែុងការទំនាក់ទំនងទិនែន័យ 
សដ្ឋយផ្ចកសចញជា ៤ផ្បបរូចៗ 
 ១. ការម៉ាូឌូ្សលរតាមខាែ រ (Amplitude Shift Keying) :ASK 
 ២. ការម៉ាូឌូ្សលរតាមស្ហវកង់ (Frequency Shift Keying ) :FSK 
 ៣. ការម៉ាូឌូ្សលរតាមហាវ (Phase Shift Keying) :PSK 
 ៤. ការម៉ាូឌូ្សលរតាមខាែ រ និងហាវ (Quadrature Amplitude Modulation ) :QAM 

 

របូភ្ជពទី៤.៦ ការបង្ហា ញ ីុញាល់ការម៉ាូឌូ្សលរ ីុញាល់ផ្បបឌី្ជីថល (Digital  Modulation) 

៤.៦ វធីិ្យការឌី្ម៉ាូឌូ្សលរ (Demodulation Menthol) 

 សៅសពលផ្ លពរ៌មានគរួវបានម៉ាូឌូ្សលរជាមួយនិងរលកនំាននផ្បបសនែងៗរួចសហើយ ខាង
ផ្នែកទទួលគរូវការផ្ញករលក ីុញាំល់ពរ៌មានសចញពីរលកនាំ ស ើមបីនិងសធ្យវើឱ្យ រងពីពរ៌មានផ្ ល
បញ្ជូ នមកស្សៅការផ្ញករលក ីុញាល់ពរ៌មានសចញពីរលកនំាសនេះថា “ការម៉ាូ ឌូ្សលរ” 
(Demodulation) ឫអាចសៅមា៉ាងសទៀរថា “ឌី្ថិកទ័រ” (Detector) ។ 

 

របូភ្ជពទី៤.៧ បង្ហា ញពីវធីិ្យការម៉ាូឌូ្សលរ (Demodulation Menthol) 
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 ៤.៦.១ ការម៉ាូឌូ្សលររលក AM (AM Demodulation) សៅសពល ីុញាល់ AM ចូលមក ល់
បលុកទទួល ីុញាល់និងឆ្លង់ការ់ Detector ស ើមបីការ់ ីុញាល់សចញពាក់កណ្តត លខាងេវជិជមាន រចួ
សហើយបញ្ជូ នសៅឱ្យស ៀ្វីចសគមាេះស្ហវកង់ទាប (Low pass Filter) ស ើមបីផ្ញក ីុញាល់ស្ហវកង់
ទាបសចញពី ីុញាល់ស្ហវកង់សព ់ ។ វធីិ្យការ់ ីុញាល់អាចសគបើឌី្យ៉ាូរគររមផ្រមួយគគ្នប់ សហើយសគបើ
កុង ង់ាទ័រកំចារ់រលកនាំសចញ ឱ្យសៅ ល់ផ្ររលក ីុញាល់ពរ៌មានប៉ាុសណ្តត េះ ។ 

 
របូភ្ជពទី៤.៨ ការឌី្ម៉ាូឌូ្សលររលក AM (AM Demodulation) 

 ៤.៦.២ ការឌី្ម៉ាូឌូ្សលររលក FM និង PM មានសគចើនវធីិ្យ្ឺសគបើ Detector ផ្បប មាមាគរ 
ផ្បប Quadrature ឌី្ថិកទ័រផ្បប មាមាគរ (Ratio Detector) សគបើវធីិ្យការសគបៀបសធ្យៀបស្ហវកង់ និង
សគបៀបសធ្យៀប Plus រវាង ីុញាល់ផ្បប FM  ជាមួយស្ហវកង់រប ់រលកនាំ ។ សបើ ីុញាល់ផ្ លចូល
មកមានស្ហវកង់ស មើគ្នែ ជាមួយ និងស្ហវកង់រលកនំារប ់ FM សនាេះនិងសធ្យវើឱ្យមិនមាន ីុញាល់ពរ៌
មានសទ។ ផ្រសបើ ីុញាល់មានស្ហវកង់សគចើនជាងស្ហវកង់រលកនំា សនាេះនិងបង្ហា ញទិនែន័យខាង
វជិជមាន សបើ ីុញាល់មានស្ហវកង់ទាបស្ហវកង់រលកនាំ និងបង្ហា ញទិនែន័យខាងេវជិជមាន។ 

 
របូភ្ជពទី៤.៩ ការឌី្ម៉ាូឌូ្សលររលក FM និង PM 

 ៤.៦.៣ ឌី្ថិកទ័រផ្បប Quadrature (Quadrature Detector) ជាវធីិ្យការផ្ញក ីុញាល់រលក
ពរ៌មានសចញពីរលក FM សដ្ឋយមានស ៀ្វីសគបៀបសធ្យៀបហាវ  (phase) រប ់ ីុញាល់ FM  ីុញាល់
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ផ្ លមានហាវ សុ គ្នែ  90 ឺសគក សដ្ឋយឆ្លងការ់ស ៀ្វី Resonance ផ្បបផ្សែង បនាទ ប់ពីសគបៀបសធ្យៀប
គ្នែ សហើយនិងបានរនមលខាែ ររប ់ ីុញាល់ជាមធ្យយម ។សដ្ឋយរនមលជាមធ្យយមផ្ លបាននិងផ្កល  ់បតូរ
តាមពរ៌មាន បនាទ ប់មកនិងបញ្ជូ នរសៅស ៀ្វីចសគមាេះស្ហវកង់ទាបរហូរ ល់បានពរ៌មានស ើម។ 

 
របូភ្ជពទី៤.១០ វធីិ្យការផ្ញក ីុញាល់រលកពរ៌មានសចញពីរលក FM 

 ៤.៦.៤ ហាវ រងវង់បិទ (Phase Locked Loop : PLL) ជាវធីិ្យផ្ញក ីុញាល់ពរ៌មានសចញពីរ
លកនំាសដ្ឋយសគបៀបសធ្យៀប Phase រវាងស្ហវកង់ FM ផ្ លចូលមកជាមួយស្ហវកង់កណ្តត លរប ់ 
FM ផ្ លមានកំស ើ រពីស ៀ្វី  VCO (Voltage Controlled Oscillator) ផ្ លគ្ប់គ្ងសដ្ឋយរង់
 យុង Output រហូរ ល់ស្ហវកង់ផ្ លបាមមកពី VCO មានមំុជាប់ចូលជាមួយមំុរប ់រលកនាំស្ហវ
កង់ផ្ លចូលមកកែុងគបព័នធ។ 

 

របូភ្ជពទី៤.១១ ការផ្ញក ីុញាល់ពរ៌មានសចញពីរលកនំាសដ្ឋយសគបៀបសធ្យៀប Phase រវាង 
ស្ហវកង់ FM 
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៤.៧ េង់ផ្រន (Antenna) 

 េង់ផ្រន មានរួនាទីកែុងការបនាយរលកសៅកែុងលំហអាកា  សហើយទទួលរលកពីលំហ
អាកា សឆ្ព េះមកេង់ផ្រនសហើយេង់ផ្រនមានសគចើនគបសភទ  ូចជា េង់ផ្រនវទិយុ FM , AM  វទិយុ
ទាក់ទង ទូរទ ែន៍ Microwave យនតសហាេះ  និងចានផ្កា យរ ប ជាស ើម។ េង់ផ្រនមានលកខ ឹៈ
ខាងេ្គិ នីផ្ លជា ផ្សែរចមលង L និងកុង ង់ាទ័រ C ។ ភ្ជ្សគចើនសធ្យវើេំពីលួ ចមលង  ផ្ លមាន
លកខ ឹៈជាគបសហាង ឫតាន់ ។ អាចនិងជាលកខ ឹៈគរង់ ឫសកាងសហើយគបសភទនីមួយៗរប ់េង់
ផ្រនជាទូសៅផ្រងផ្រមានទំហំគបសហាងគបផ្ហលជាមួយនិងជំហា៊ែ នរលកផ្ លគរូវការទទួល និង 
បញ្ជូ ន ។  ូចជាេង់ផ្រន ឌី្នូល (Dipole) ពាក់កណ្តត លរលក (λ/2) បានន័យថាសបើសយើងនាំសៅសគបើ
ជាមួយការង្ហរផ្ លមានស្ហវកង់ 100MHz ផ្ លមានជំហា៊ែ នរលក (λ)ស មើនិង 3 m គរូវការសធ្យវើេង់
ផ្រនផ្ លមានគបផ្វង λ/2  ឫ ស មើនិង 3/2= 1.5 m ជាស ើម។ការបសងាើរេង់ផ្រនគរូវផ្ញកខាងចុង
សគកាយរួចមលងរប ់េង់ផ្រនឱ្យឆ្ៃ យពីគ្នែ ស ើមបីឱ្យរលកអាចបនាយសៅបានឆ្ៃ យ។ 
           េង់ផ្រ Dipole λ/2 ជាេង់ផ្រនផ្ លង្ហយបំនុរ និងជាផ្នែកននមូលដ្ឋា នរប ់គបព័នធេង់ផ្រន
សនែៗ។ េង់ផ្រនផ្បប Dipole សគបៀប ូចជាផ្សែនំា ីុញាល់ សៅសពលរចូលជាមួយឧបករ ៍
កំស ើ រ ីុញាល់រលកវទិយុសនាេះនិងសកើរ Resonance សធ្យវើឱ្យសកើរផ្ នមា៉ា សញទិច និងផ្ នេ្គិ នីជំុ
វញិសលួនយ៉ាងសគចើន សនេះសហើយសទើបមានការបនាយរលកសៅកែុងលំហអាកា  ។ លកខ ឹៈរូបរាង
រប ់ការបនាយរលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិចមានសគចើនផ្បបសុ ៗគ្នែ  ស្សៅថា “ផ្បបការបនាយ
រលក” (Radiation Patter ) ។ 

 
របូភ្ជពទី៤.១២ េង់ផ្រន (Antenna) 
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៤. ៨ គបព័នធទំនាក់ទំនងតាមវទិយុ (Radio Communication System) 

 គបព័នធទំនាក់ទំនងតាមវទិយុគរូវបាននំាសគបើជាគបសយជន៍ជាសគចើន ាែ នីយ៍បញ្ជូ ន និងាែ នីយ៍
ទទួលអាចសៅឆ្ៃ យពីគ្នែ បានសដ្ឋយមិនចំាបាច់ភ្ជជ ប់ផ្សែនំា  ីុញាល់ ។ លកខ ឹៈការបញ្ជូ នរលក
វទិយុស ើមបីទំនាក់ទំនងខាងទូរ្មនា្មន៍ផ្ចកសចញជា ២គបសភទ ្ឺវទិយុនាយ សមលងទូសៅ 
(Broadcasting) និងវទិយុរភ្ជជ ប់ (Radio Link) ។ វទិយុនាយ សមលងទូសៅ ជាវទិយុនាយពរ៌មានការ
 ិកា ឬជាការនាយតាមទូរសលសវទិយុ ។ ការបនាយរលកវទិយុស ើមបីនាយ សមលងឱ្យគ្ប់កផ្នលង
ផ្ លបសគមើស វាកមម គរូវបសងាើរាែ នីយ៍វទិយុនាយ សមលងសគចើនកផ្នលង  ផ្ លនិយមសគបើជាងស្នា
សពលបចេុបបនែ្ឺ  វទិយុនាយ សមលងផ្បប AM  សគបើកគមិរស្ហវកង់  MF550 kHz – 1600 kHz វទិយុ
នាយ សមលង FM សគបើស្ហវកង់ VHF 88 MHz - 108 MHz ។ សគៅពីវទិយុនាយ សមលង AM , FM 
សៅមានវទិយុនាយ សមលង និងរបូភ្ជពផ្ លស្សៅថា “ទូរទ ែន៍” (Television) សគបើកគមិរស្ហវកង់ 
47MHz – 68 MHz និង 174 MHz – 223 MHz  គមាប់ស្ហវកង់ VHF  និង កគមិរស្ហវកង់ 470 
MHz – 861 MHz  គមាប់ស្ហវកង់ UHF  ។ វទិយុរភ្ជជ ប់  ្ឺជាការទំនាក់ទំនងតាមវទិយុផ្ លមានការ
រភ្ជជ ប់ខាងផ្នែកភ្ជ្ីមាខ ងសទៀរ ស ើមបី េែកផ្ លទទួលសនាេះអាចទំនាក់ទំនងគ្នែ បាន ។ មានសគចើន
ស្ហវកង់  ូចជា HF ,VHF ,UFH ,SHF ជាស ើម ។ ពរ៌មានផ្ លទទួលសៅកែុងការទំនាក់ទំនង  ូច
ជា  ារជាេកែរ រូបថរ  និង សមលងនិយយ ។ ការទំនាក់ទំនងកែុងគបព័នធសនេះមានទំាងគបសភទ 
សៅនិងកផ្នលង និងគបសភទចល័របាន  ូចជា វទិយុជាប់និងសលួន (Payer) វទិយុទូរ ពទ (Radiotelephone) 
វទិយុចល័រ គមាប់ទាហា៊ែ នសជើងទរក (Maritime mobile radio) វទិយុចល័រ គមាប់អាកា ចរ(Aero-
nautical radio ) វទិយុចល័រ គមាប់ទាហា៊ែ នសជើងសគ្នក (Land mobile radio) ជាស ើម ។ 

 
របូភ្ជពទី៤.១៣ គបព័នធទំនាក់ទំនងតាមវទិយុ (Radio Communication System) 
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រមររៀនទី ៥  ទូរសពេចលត័្ (Mobile Telephone) 

៥.១ ស ចកតីសនតើម 

 គបព័នធទូរ ពទចល័រមានភ្ជពរកីចសគមើនយ៉ាងឆ្ប់រហ័   និងជាការសពញនិយមសគបើគបា ់
យ៉ាងសគចើននាសពលបចេុបបនែសនេះ ផ្ លស្ផ្រងផ្រសៅថា “ គបព័នធទូរ ពទចល័រផ្ ៊ែលលូឡា”។ 
ពាកយផ្ ៊ែលលូឡា (Cellular) មានន័យថា ការសរៀបចំទីកផ្នលងសដ្ឋយផ្ឡកស ើមបីនតល់ស វាកមម។ 
សដ្ឋយសៅខាងកែុង ផ្ ៊ែល (Cell) គបកបសៅសដ្ឋយសគ្ឿងទូរ ពទចល័រ ឬម៉ាូបាយ (Mobile) ាែ នីយ៍
សគ្នលគបព័នធេង់ផ្រនទំហំរប ់ផ្ ៊ែលនិងផ្កល  ់បតូរសៅតាមចំនុេះននគចក ីុញាល់ផ្ លគរូវការនតល់
ស វាកមមសៅកផ្នលងសនាេះ ។ ការសធ្យវើការរប ់គបព័នធទូរ ពទចល័រសៅកផ្នលងផ្ ៊ែល (Cell) ឬគបព័នធ
ផ្ ៊ែលលូឡា (Cellular) ក៏មាន ៤  ំណ្តក់កាល ្ឺ សៅសពលទូរ ពទចល័រសបើកសគ្ឿង សៅសពលទូរ
 ពទចល័រសៅសចញ សៅសពល Land Line សៅចូលទូរ ពទចល័រ   និងសៅសពលចុងបញ្េ ប់ននការ
 នទនា ។ សគៅពីសនេះសៅសពលសគ្ឿងទូរ ពទឆ្លងរំបន់ផ្ លផ្ ៊ែលមានការសធ្យវើ Hand off ស ើមបីសនទរ
 ីុញាល់ពីផ្ ៊ែលមួយសៅផ្ ៊ែលមួយសទៀរ។កែុងផ្នែកគបព័នទផ្ ៊ែលលូឡាផ្ លនិយមសគបើគបា ់
មាន ូចជាគបព័នទ  NMT 900 គបព័នធ AMPS 800 គបព័នធ GMS 900 គបព័នធ DCS 1800 គបព័នធ 
CDMA  និងគបព័នទ  IMT 2000 ជាស ើម  ស ើមបីឱ្យការសធ្យវើការរប ់គបព័នធមានគប ិទធិភ្ជពនិងមាន
ការផ្បងផ្ចករំបន់នតល់ស វាកមមផ្ លមានរបូរាងស្រ ស ៀងគរីសកា  សរៀបចំឱ្យមានចំនួនគកុម 
ផ្ ៊ែលផ្ លមានចំនួន មរមយ។ កានតល់ស វាកមមរប ់គបព័នធផ្ ៊ែលលូឡាចារ់ទុកថាជាការ
សរៀបចំទុកដ្ឋក់ឱ្យេែកសគបើគបា ់ស វាកមមមានភ្ជពង្ហយស្រ ួល ផ្រគបព័នទផ្ ៊ែលលូឡាក៏មានបញ្ហា
សលេះផ្ រសៅកែុងការទទួលនិងបញ្ជូ ន ីុញាល់ផ្ លសធ្យវើឱ្យសកើរការរខំានសកើរសឡើង។ 

៥.២ វវិឌ្ឍនាការប ់ទូរ ពទចល័រ 

 កែុងស ឹៈសពលផ្ លទូរ ពទមានការរភ្ជជ ប់គ្នែ សដ្ឋយបណ្តត ញកែុងរំបន់  សនាេះកំពង់ផ្រទទួល
បានការចាប់អារមម ៍ពីេែកនងទំាងឡាយយ៉ាងសគចើន។ លទធនលននការាកលបងការទំនាក់
ទំនងគ្នែ តាមផ្សែក៏គបកបសៅសដ្ឋយបាន សគមចជាាែ ពរ ។ សៅសពលសោក មា៉ា  សូនី អាចទទួល 
និងបញ្ជូ ន ីុញាល់សដ្ឋយរលកវទិយុឆ្លងការ់គចកចសងអៀររប ់គបសទ េង់ស្ល សហើយ  បនាទ ប់មក
សទៀរេែកផ្ លសនតើមបញ្ជូ ន សមលងនិយយ និង Violet ឆ្លងការ់រលកវទិយុ្ឺ សោក សហវ   ីុស ន ្ឺ
ជាការសបើកឱ្កា ឱ្យគបព័នធទូរ ពទចល័រកែុងសពលសនាេះ សហវ   ីុស ន  បានសគបើសគ្ឿងវទិយុទូរ ពទ
ផ្ លបញ្ហជ សដ្ឋយសគ្ឿងបសងាើរកមាល ំងបញ្ជូ ន 0.5 KW = 500W បញ្ជូ នរលកបានឆ្ៃ យ ល់សៅ  
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20 Km ។ កនលងមកសយើងចារ់ទុកថាគបព័នធទំនាក់ទំនងសដ្ឋយរលកវទិយុ ផ្បងសចញជា ២ផ្នែក្ឺ 
គបព័នធវទិយុនាយ សមលង និងគបព័នធទំនាក់ទំនងពីចំនុចមួយសៅចំនុចមួយ  កែុងផ្នែកទី១ មានការ
និយមសគបើសគចើនណ្ត ់ ផ្រផ្នែកទី២ មិន ូវមានការនិយមសគបើសទ សហើយមានភ្ជពរកីចសគមើនយឺរ
ណ្ត ់សគពាេះសគបើចំសពាេះការទំនាក់ទំនងននការសធ្យវើ ំស ើ រតាមសជើងទរក និងសជើងសកា្ប៉ាុសណ្តត េះ ។ ផ្រ
ការទំនាក់ទំនងផ្បបចំនុចមួយសៅចំនុចមួយសនេះមានការនិយមសគបើកាន់ផ្រសគចើនសឡើង សដ្ឋយការ
េភិវឌ្ឍន៍ឧបករ ៍ម៉ាូ ឌូ្សលរស្ហវកង់ និងេភិវឌ្ឍន៍ បុិចស្ហវកង់ផ្ លគរូវសរៀបចំឱ្យសគបើជា
គបសយជន៍បានសគចើន ។ សដ្ឋយវធីិ្យការឱ្យសគ្ឿងទូរ ពទសគបើកែុងកគមិរស្ហវកង់ ូចគ្នែ សៅឆ្ៃ យពីគ្នែ  
និងមិនសធ្យវើឱ្យសកើរការរខំានរប ់ ីុញាល់ និងការ់បនែយទំហំរប ់គបព័នធឱ្យកាន់ផ្ររូច ក៏និងជួយ
បផ្នែមចំនុេះរប ់គបព័នធបាន ចារ់ទុកថាជាចំនុចចាប់សនតើមរប ់ទូរ ពទចល័រផ្ ៊ែលលូឡា 
(Cellular Telephone) ។ 

៥.៣ ការសធ្យវើការរប ់ទូរ ពទចល័រផ្ ៊ែលលូឡា 

 ទូរ ពទចល័រផ្ ៊ែលលូឡា អាចយកមកសគបើគបា ់បានគ្ប់ទីកផ្នលងផ្ លនតល់ស វាកមមបាន
យ៉ាងធំ្យទូោយ ពគងីកេគតាការឱ្យស វាកមម (Traffic) ឱ្យកាន់ផ្រសកើនសឡើងសទៀរបាន ។ សគបើស្ហវ
កង់ជាន់គ្នែ បានកែុងផ្នែករប ់ផ្ ៊ែល (Cell) ផ្ លសៅឆ្ៃ យពីគ្នែ  ឬ (Frequency Reuse) សដ្ឋយមិន
មានសកើរការសគជៀរផ្គជកពី ីុញាល់ខាងសគៅ និងបារ់បង់ ីុញាល់សឡើយ ។ ផ្នែកផ្ ល ំខាន់
រប ់គប័ពធទូរ ពទផ្ ៊ែលលូឡា ្ឺ “ ផ្ ៊ែល “ (Cell) ្ឺជាការសរៀបចំស្ហវកង់ផ្ លសគបើជាន់គ្នែ សគចើន ៗ 
 ុរ កែុងបរសិវ ឱ្យស វាកមម ផ្ លផ្ ៊ែលអាចជាបរសិវ រូច  ូចជា កែុងេគ្នរ តារាងកីឡា ឬ
អាចបរសិវ ផ្ លមានេងារ់នេិរ 17km ក៏បាន ។ ទំហំរប ់ផ្ ៊ែលអាស្រ ័យសៅសលើបរមិា  ង់ ីុ
សររប ់េែកសគបើគបា ់ស វាកមមកែុងបរសិវ សនាេះ។ សបើជាទីគបជំុជនផ្ លមាន ង់ ីុសរគបជាជន
សគចើន គរូវបសងាើរផ្ ៊ែលផ្ លមានខាែ ររូចជាសគចើនផ្ ៊ែលស ើបបីបផ្នែមគចក ីុញាល់ឱ្យបានកាន់ផ្រ
សគចើនផ្ រ ។ សៅកែុងផ្ ៊ែលមានាែ នីយ៍សគ្នលសគបើគ្ប់គ្ងការរភ្ជជ ប់ និងឆ្ល  ់ផ្សែ នទនាគ្នែ  
សដ្ឋយទទួល ីុញាល់ពីសគ្ឿងទូរ ពទចល័រផ្ ៊ែលលូឡាសដ្ឋយ េង់ផ្រន លកខ ឹៈរប ់ការសរៀបចំ
ផ្ ៊ែល និងាែ នីយ៍សគ្នលរប ់គបព័នទទូរ ពទផ្ ៊ែលលូឡាបង្ហា ញ ូចរបូខាងសគកាម ៖ 



51 

 

 

របូភ្ជពទី៥.១ ការសធ្យវើការរប ់ទូរ ពទចល័រផ្ ៊ែលលូឡា 

 ស ើមបីឱ្យកាន់ផ្រយល់ចា ់ ននការសធ្យវើការរប ់គបព័នធផ្ ៊ែលលូឡាពនយល់ននពាកយ
បសចេកសទ សលេះៗសៅកែុងគបព័នធផ្ ៊ែលលូឡា ូចខាងសគកាម ៖ 
 គបព័នធផ្ ៊ែលលូឡា (Cellular System) មានន័យថា គបព័នធទូរ ពទចល័រផ្ ៊ែលលូឡា ឬ 
PLMN (Public Land Mobile Network) 

 Mobile មានន័យថារួសគ្ឿងទូរ ពទចល័រ 
 Land Line មានន័យថាសគ្ឿងទូរ ពទាធារ ឹៈឬសគ្ឿងទូរ ពទសៅតាមនទេះតាម
ការយិល័យសធ្យវើការសនែងៗ។ 

 Land Line = PSTN (Public Switching Telephone Network) 
 Hand off មានន័យថា  ំណ្តក់កាលការសនទ ីុញាល់ការ នទនារវាង Mobile ពីផ្ ៊ែល
មួយសៅផ្ ៊ែលមួយសទៀរ  Handoff = Handover។ 

 Roaming មានន័យថា ទូរ ពទចល័រ (Mobile) ផ្ លសៅសគៅរំបន់ស វាសៅកែុងរំបន់
ស វាសនែងសទៀរសគបើការបានសគពាេះរំបន់ផ្ លមានស វាសនែងសនាេះមានាែ នីយ៍
សគ្នលសៅជិរ។  

 Cell Site មានន័យថា ាែ នីយ៍សគ្នល ឬកផ្នលងទីតំាងរប ់ផ្ ៊ែល ផ្ លសគបើជា
មជឈម ា ល 
កណ្តត លកែុងការទំនាក់ទំនងរវាង Mobile រប ់េែកសគបើស វាកមម ។ 

 ការសធ្យវើការរប ់គបព័នទផ្ ៊ែលលូឡា  ផ្បងសចញជា ៤ ំណ្តក់កាល ូចរសៅសនេះ ៖ 
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សៅសពល Mobile ចាប់សនតើមសបើកសគ្ឿង  រួរប ់សគ្ឿង Mobile និងសធ្យវើការគរួរពិនិរយរក ីុញាល់ 
(ស វា) ពីគចក ីុញាល់ផ្ លមានសៅកែុងលំហអាកា សដ្ឋយ វ័យគបវរត។ សដ្ឋយអាស្រ ័យ និង ីុ
ញាល់ផ្ លមានកមាល ំងខាល ំង ឬ ផ្ វងរករួសគ្ឿង Mobile ផ្ លសៅជិរាែ នីយ៍សគ្នលរប ់ផ្ ៊ែល
ណ្តផ្ លជិរជាងស្បំនុរ ។ សៅសពលជួប ីុញាល់ផ្ លខាល ំងជាងស្សហើយសនាេះ បនាទ ប់មកនិង 
Lock ស្ហវកង់សនាេះទុករហូរ ល់ Mobile និងរកិំលចូលសៅរកផ្ ៊ែលសនែងសទៀរ ។  ំណ្តក់កាល
សនេះស្សៅថា “ ការផ្ វងរករំផ្ ងរប ់រួ Mobile “ (Self-Location Scheme) ។ លកខ ឹៈ
ពិស  រប ់ ំណ្តក់កាលសនេះ ្ឺជួយការ់បនែយ Load សលើផ្សែនំា ីុញាល់រប ់ផ្ ៊ែលសនែង ៗ 
ផ្រមានចំនុចសវេះខារសលេះផ្ រ ្ឺសធ្យវើឱ្យគបព័នធមិនអាច រងពីរំផ្ ងរប ់ Mobile ផ្ លសបើកសគបើគបា ់
សៅកែុងផ្ ៊ែលនីមួយៗ ។ ការសៅចូលរវាង Mobile ជាមួយនិង Mobile  ូចគ្នែ សគបើសពលសវោរិច
ជាងការសៅពី Land  Line ចូលសៅ Mobile ។ 

 

របូភ្ជពទី៥.២ ការសធ្យវើការរប ់គបព័នទផ្ ៊ែលលូឡា 

 សៅសពលេែកសគបើ Mobile សធ្យវើការសៅសចញ ផ្ចកសចញជា ២ករ ី្ឺ Mobile សៅចូល Land 
line និង Mobile សៅចូល  Mobile  ូចគ្នែ  ។ សគកាយពីេែកសគបើគបា ់ស វាកមម Mobile ចុចសលើប៉ាូរុង
សៅសចញសហើយ  ីុញាល់ ំសគបើគបា ់ស វាកមម គរូវបានបញ្ជូ នសៅកែុងគចក ីុញាល់កផ្នលងរួ
សគ្ឿង Mobile ស្សៅគចក ីុញាល់សនេះថា (Set-up Channel) បនាទ ប់មកសទៀរនិងផ្ វងរករំផ្ ង
រប ់ាែ នីយ៍សគ្នល សហើយាែ នីយ៍សគ្នលនិងសធ្យវើការសគជើ សរ ើ គចក ីុញាល់ផ្ លសគបើកែុងការ នទ
នា។ ស ឹៈសពល ូចគ្នែ សនេះផ្ រាែ នីយ៍សគ្នលនិងសធ្យវើការទំនាក់ទំនងជាមួយបណ្តត ញទូរ ពទចល័រ
ស ើមបីរភ្ជជ ប់ ីុញាល់ពីរួរប ់ Mobile ផ្ លសៅសចញ ចូលមកសលសរប ់ Mobile ផ្នែកទទួល ។  
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 សៅសពល Land Line សៅចូល Mobile សនាេះ្ឺេែកសគបើទូរ ពទាធារ ឹៈសធ្យវើការចុចសលស
ស ើមបីសៅចូលសៅ Mobile  ូចជាសលស ០១២ ៤៤៤ ៥៥៥ បណ្តត ញរប ់ទូរ ពទ Land  Line និង
គរួរពិនិរយរកសលសសនាេះ  សហើយភ្ជជ ប់ ីុញាល់ចូលមករកបណ្តត ញទូរ ពទចល័រ  បនាទ ប់មកសទៀរ
បណ្តត ញនិង Paging ទិនែន័យសលីៗ ចូលមកកែុង Mobile ស ើមបីឱ្យ រងអា ័យដ្ឋា នរប ់បណ្តត ញនន
សលស ០១២ ៤៤៤ ៥៥៥ ។ 
 សៅសពលបញ្េ ប់ការ នទនា សគកាយសពល នទនាចប់សហើយសនាេះ ្ូរ នទនានិងដ្ឋក់ទូរ ពទចុេះ 
(មានន័យថាផ្កត ច់ការទំនាក់ទំនងគ្នែ ) សដ្ឋយចុចប៉ាូរុងបិទសដ្ឋយចារ់ទុកផ្កត ច់ការ នទនាគ្នែ  ។ និង
មាន ីុញាល់ ប់ នទនាសៅឱ្យាែ នីយ៍សគ្នល និងបញ្ជូ នឆ្លងការ់ ីុញាល់សៅឱ្យបណ្តត ញទូរ ពទ 
ស ើមបីបញ្ឈប់ការសគបើគបា ់គចក ីុញាល់ ។ រួសគ្ឿង Mobile ក៏គរឡប់សៅវា ់លំដ្ឋប់ ីុញាល់
តាម ំណ្តក់កាលទីមួយមតងសទៀរ ។  
 ការសធ្យវើការគបព័នធផ្ ៊ែលលូឡាតាមធ្យមមតា កែុងករ ីផ្ លទូរ ពទមានការចល័រសៅសគៅ
បរសិវ រំបន់ស វា ឬកែុងករ ីសនែងៗ និងយកឧទាហ ៍ ូចជា ការ Handoff ស ឹៈសពលផ្ ល 
Mobile សៅកែុងផ្ ៊ែលទី ១ សហើយផ្កល  ់ទីចូលជិររំបន់ផ្ ៊ែលទី ២ គបព័នធផ្ ៊ែលលូឡា និងអាច
គរួរពិនយជួបលំដ្ឋប់កមាល ំងរប ់ ីុញាល់រប ់ផ្ ៊ែលទី១ ថាមានលំដ្ឋប់កមាល ំងថយចុេះរហូរ ល់
រនមលផ្ លកំ រ់ទុក ។ គបព័នធនិងសរៀបចំសនទរ ីុញាល់ការ នទនារប ់សគ្ឿង Mobile សៅឱ្យផ្ ៊ែល
ទី២ សដ្ឋយ វ័យគបវរត  ។ បសចេកសទ  ូចផ្ លបាននិយយសនេះស្អាចសៅមួយសទៀរថា 
(Handover) ។ ការ Handoff ស ើមបីសធ្យវើឱ្យសគ្ឿង Mobile អាច នទនាបានជាបនតបនាទ ប់ សទាេះបីជារួ 
Mobile ផ្កល  ់ទីសៅផ្ ៊ែលសនែងៗ យ៉ាងណ្តក៏សដ្ឋយ ។ 
 ការ Roaming  គប ិនសបើសគ្ឿង Mobile ផ្កល  ់ទីសចញសៅសៅសគៅកផ្នលងផ្ លនតល់ស វាក៏
សដ្ឋយ ផ្រសគ្ឿង Mobile ក៏អាចសៅសចញបានផ្ រ សបើបរសិវ សនាេះមានាែ នីយ៍សគ្នលតំាងសៅ
ស ើមបីនតល់ស វាកមម  សទើបចារ់ទុកថាសគ្ឿង Mobile  សធ្យវើ ំស ើ រសៅរំបន់សនែងៗ ។ 

 

របូភ្ជពទី៥.៣ បង្ហា ញពីការបផ្នែមឧបករ ៍ជំនួយកសៅចល័រសគៅរំបន់ស វា 
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៥.៤ ភ្ជ្នែំរប ់គបព័នធទូរ ពទចល័រផ្ ៊ែលលូឡា 

 សៅកែុងចំនុចសនេះនិងគបាប់េំពីភ្ជ្នែំរប ់គបព័នធទូរ ពទផ្ ៊ែលលូឡា ផ្ លជាភ្ជ្នែំមូល
ដ្ឋា ន និងមានារឹៈ ំខាន់ណ្ត ់ចំសពាេះការសធ្យវើការរប ់គបព័នធផ្ ៊ែលលូឡា ។ 

 

របូភ្ជពទី៥.៤ េង់ផ្រនផ្បប Sector ាែ នីយ៍សគ្នល និងបសង្ហគ លេង់ផ្រន 

 រួសគ្ឿង Mobile (Mobile Unit) សៅកែុងសគ្ឿងទូរ ពទគបកបសៅសដ្ឋយស ៀ្វីគ្ប់គ្ង ការ
ទទួល និងបញ្ជូ ន ីុញាល់រលកវទិយុ (Transceiver)  និងគបព័នធេង់ផ្រន (Antenna System) ផ្ ល
ចារ់ទុកថាមានភ្ជពសុ គ្នែ ពីសគ្ឿងទូរ ពទទូសៅ ។ រួសគ្ឿង Mobile មាន មរែភ្ជពគរួរចាប់ ីុ
ញាល់កែុងបរសិវញជំុវញិសលួនបានមានកមមវធីិ្យ (Program) គ្ប់គ្ងការទំនាក់ទំនងជាមួយាែ នីយ៍
សគ្នល និង បណ្តត ញទូរ ពទចល័រ  មានស ៀ្វីម៉ាូឌូ្សលរ មានគបភពផ្ចកចាយថាមពលសដ្ឋយមាន
ថមខាែ ររូច។គបព័នធេង់ផ្រន (Antenna System) មានន័យថាេង់ផ្រនផ្ លរំសឡើងសៅសលើបសង្ហគ ល
េង់ផ្រនកែុងបរសិវ ាែ នីយ៍សគ្នលសគបើកែុងការរ់ភ្ជជ ប់ ីុញាល់រវាងរួសគ្ឿងជាមួយាែ នីយ៍សគ្ន
ល។ គបសភទេង់ផ្រនសយើងផ្បងតាមគបសភទននទិ សៅការទទួល និងបញ្ជូ ន ីុញាល់ស្អាចផ្បង
បានជា ២ ផ្បប ៖ 

 េង់ផ្រនាែ នីយ៍សគ្នលផ្បបបញ្ជូ ន ីុញាល់ជំុវញិសលួន ឬ (Omni Directional) 
 េង់ផ្រនាែ នីយ៍សគ្នលផ្បបបញ្ជូ ន ីុញាល់ផ្បងផ្ចករំបន់ ឬ (Satirize directional) 

     កែុងផ្បបទី១ េង់ផ្រន និងបនាយ ីុញាល់ជំុវញិសលួនវា (360 ឺសគក) គ្ប់គ្ងកែុងរំបន់ផ្ ល 
នតល់ស វា កមម ។ ចំផ្ កផ្បបទី២ និងមានការសរៀបចំេង់ផ្រន 3  ុរបនាយ ីុញាល់កែុងទិ 
សៅផ្រមួយសៅកែុង ុរនីមួយៗ សហើយសរៀបចំរូបផ្បបផ្ ៊ែលឱ្យគ្ប់គ្ងទំាង 3ផ្ ៊ែល សលើាែ នីយ៍
សគ្នល ូចផ្រមួយ។ ការសរៀបចំគបព័នធេង់ផ្រនអាចសរៀបចំបានទំាងផ្បប បញ្ឈរ  ផ្បបសនតក ផ្បបឱ្នចុេះ
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សគកាម  ផ្បបសងើយសឡើងសលើ  ស ើមបីសធ្យវើឱ្យសកើរលទធនលននការទទួល និង បញ្ជូ រប ់សគ្ឿង Mobile 
សបើចង់ឱ្យឱ្នចុេះសគកាមគរូវបនែយខាែ ររប ់ផ្ ៊ែល សគពាេះស ើមបីការ់បនែយការរខំានពីផ្ ៊ែលសនែង
សទៀរ ។ សគៅពីសនេះកំព ់រប ់បសង្ហគ លផ្ លសគបើរំសឡើងេង់ផ្រនគរូវរំសឡើងឱ្យសព ់ និងជួយឱ្យការ
ទទួល និងបញ្េូ ន ីុញាល់បានទូោយសឡើងផ្ រ ។ 

 

របូភ្ជពទី៥.៥ ការរ់ភ្ជជ ប់ ីុញាល់រវាងរួសគ្ឿងជាមួយាែ នីយ៍សគ្នល 

 ាែ នីយ៍សគ្នល (Cell Site) មានរួនាទីរភ្ជជ ប់ ីុញាល់រវាងបណ្តត ញទូរ ពទចល័រជាមួយ
សគ្ឿងទូរ ពទចល័រ សដ្ឋយមានការគ្ប់គ្ងជាផ្នែក សដ្ឋយស ៀ្វីសេឡិចគរូនិក  គមាប់សធ្យវើការ
គបមូលនល (Process)  ីុញាល់រលកវទិយុ ។ មានគបព័នធេង់ផ្រនរសចញពីផ្នែកគ្ប់គ្ងរលកវទិយុ  
មានគចករសៅខាងកែុង ស ើមបីសគបើកែុងការគ្ប់គ្ង និងផ្ករគមូវការរំសឡើងរប ់ឧបករ ៍ មាន ូច
ជា បលុកផ្ចកចាយសភលើង (Power supply) មាន ២គបព័នធ ្ឺ គបព័នធេ្គិ នីពី EDC និងគបព័នធថម តុប
សភលើងកែុងករ ីមានអា នែ។ ផ្សែនំា ីុញាល់ គមាប់រភ្ជជ ប់ (Transmission  Link) ការរភ្ជជ ប់រវាង 
Mobile ជាមួយាែ នីយ៍សគ្នលស្សគបើរលកវទិយុផ្រសបើាែ នីយ៍សគ្នលរភ្ជជ ប់ជាមួយបណ្តត ញទូរ ពទ
ចល័រ ស្សគបើវធីិ្យ ូចជា ការឆ្លងការ់តាមរយឹៈ Microwave ការឆ្លងការ់តាមរយឹៈផ្សែេប់ទិច និង
តាមរយឹៈផ្កា យរ ប។ ផ្សែនំា ីុញាល់ គមាប់រភ្ជជ ប់គរូវេគតាការបញ្ជូ នទិនែន័យផ្ លមាន
សលបឿនសលឿន  សៅខាងកែុងផ្សែនំា ីុញាល់មួយ Link និងមានចំនួន ីុញាល់រប ់្ូ នទនាជា
សគចើនគចក ីុញាល់ ។ 

បណ្តត ញទូរ ពទចល័រ (Mobile Telephone Switching Office) ្ឺជាមជឍម ា លកណ្តត ល
 គមាប់គ្ប់គ្ង និងទំនាក់ទំនង់ការង្ហររប ់ាែ នីយ៍សគ្នល ។ មានគបព័នធគបមូលនល 
(Process) និងឧបករ ៍ Switching  គមាប់រភ្ជជ ប់្ូ នទនា សហើយផ្ថមទំាងសគបើស ើមបីរភ្ជជ ប់
ជាមួយគបព័នធទូរ ពទាធារ ឹៈសទៀរនង។ កែុងគបព័នធសលេះអាចមានទិនែន័យ (Database) រប ់
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សគ្ឿង Mobile ទុកកែុងបណ្តត ញ ស ើមបីគ្ប់គ្ងគបព័នធទំាងមូលរប ់ទូរ ពទ និងគបមូលទិនែន័យ
ទាក់ទងសៅនិងទូរ ពទ សធ្យវើឱ្យមានភ្ជពង្ហយស្រ ួលកែុងការសៅមកគបមូលរនមលននការចំណ្តយ ។  

៥.៥ គបព័នធទូរ ពទចល័រផ្ ៊ែលលូឡា 

 ការទំនាក់ទំនងសដ្ឋយទូរ ពទចល័រ ឬ Mobile សធ្យវើឱ្យមានភ្ជពង្ហយស្រ ួល ល់មនុ ែយ៉ាង
សគចើន  សគពាេះសយើងអាចដ្ឋក់ជាប់និងសលួនសៅទីណ្តក៏បាន សហើយអាចទំនាក់ទំនងគ្នែ បានយ៉ាងមាន
គប ិទធិភ្ជពសទៀរនង ។ ការេភិវឌ្ឍន៍គបព័នធទូរ ពទផ្ ៊ែលលូឡាកាន់ផ្រមានភ្ជពចំបាច់ណ្ត ់ 
សដ្ឋយគកុមហ៊ែុនសនែងៗ សៅកែុងពិភពសោកបានពាយមសធ្យវើឱ្យគបព័នធផ្ ៊ែលលូឡាមាន តង់ដ្ឋ ូច
គ្នែ  សដ្ឋយអាស្រ ័យសៅសលើបសចេកវទិា ម័យថមី ផ្រនាសពលបចេុបបនែសនេះក៏សៅមាន តង់ដ្ឋសុ ពីគ្នែ
សៅសឡើយ ។ សបើ្ិរពីសរឿង តង់ដ្ឋរប ់គបព័នធទូរ ពទផ្ ៊ែលលូឡាវញិ សយើងសឃើញថាមានសគចើន
គបព័នធណ្ត ់ផ្ លស្និយមសគបើ ្ឺគបព័នធ NMT 900   គបព័នធ AMPS 800 គបព័នធ GSM 900 គបព័នធ 
DCS 1800 និងគបព័នធបសងាើរថមី  ូចជា គបព័នធ CDMA  និងគបព័នធ IMT 2000 ។ 
 ការេភិវឌ្ឍន៍ការទំនាក់ទំនងតាមគបព័នធទូរ ពទចល័រវាជាសរឿងចំាបាច់ណ្ត ់ សដ្ឋយរគមូវ
ការសគបើគបា ់ទិនែន័យកាន់ផ្រសកើនសឡើង ។ កាលពីមុន Mobile បានឱ្យស វាកមមចំសពាេះផ្រ សមលង 
(Voice) ប៉ាុសណ្តត េះ សទើបសយើងយុ្ ម័យកាលសនាេះថា យុ្ទី ១ (1st Generation : 1G) បនាទ ប់មក
សទៀរមានការេភិវឌ្ឍន៍គបព័នធសឡើងផ្ លអាចបញ្ជូ ន ទិនែន័យ  សមលង របូភ្ជព (SMS  MMS DATA 
) ផ្ លមានបរមិា សព ់ជាងមុន ស្សៅយុ្ ម័យកាលសនេះថា យុ្ទី២ (2st  Generation : 2 
G) និងគបព័នធថមីផ្ លសទើបផ្របសងាើរផ្ លមានការនិយមសគបើកែុងគបសទ ផ្ លេភិវឌ្ឍន៍សហើយ្ឺ 
យុ្ទី ៣ (3st Generation : 3G) ផ្ លឱ្យស វាកមមផ្នែក  សមលង  ទិនែន័យ  គកាហវិក វឌីី្េូ។ គបព័នធ 
NMT (Nordic Mobile Telephone) គរូវបានេភិវឌ្ឍន៍ និងចាប់សនតើមនតល់ស វាកមមគបព័នធ Mobile 
ផ្បប វ័យគបវរតសពញលកខ ឹៈកែុងគកុមគបសទ  Nordic  មាន ូចជា  រសវ  វីស ន ស នមា៉ាក ហវិន
ផ្លន ផ្ លសគបើគបព័នធកគមិរស្ហវកង់ 450 MHz និង 900 MHz មាន បុិចស្ហវកង់គបផ្ហល 10MHz 
អាចនទុក ីុញាល់បាន ២០០គចក សដ្ឋយគចកនីមួយៗ មានស្ហវកង់ 25 kHz បញ្ជូ នទិនែន័យកែុងេ
គតាសលបឿន 1200 b/s ។  
 គបព័នធ AMPS (Advance Mobile Phone System) គរូវបានេភិវឌ្ឍន៍សដ្ឋយគកុមហ៊ែុន (AT&T) 
ស ើមបីឱ្យមានេនុភ្ជពរប ់ ីុញាល់កាន់ផ្រសគចើនសឡើង ។  ំបូងគបព័នធ AMPS ជាទូរ ពទផ្បប
អាណ្តឡូក (Analog) ផ្ លមានស្ហវកង់ 800 MHz គរូវបានស្េភិវឌ្ឍន៍សឡើងសៅជាគបព័នធ 
(TDMA) និងគបព័នធ (CDMA) ផ្ លមានស្ហវកង់ 1800 MHz -2200 MHz ផ្ លស្សគបើកែុងគបសទ  
USA and  CANADA ប៉ាុ សណ្តណ េះ។ គបព័នធ  GSM (Global System of Mobile communication) គរូវ
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បានេភិវឌ្ឍន៍ និង Design សឡើងសដ្ឋយគកុមហ៊ែុន និងេងគការខាងផ្នែកទូរ ពទាធារ ឹៈរប ់
គបសទ េឺុរ ៉ាុប មានសគ្នលបំ ងស ើមបីគរូវការឱ្យជា តង់ដ្ឋ គមាប់គបសទ េឺុរ ៉ាុបទំាងេ ់ សធ្យវើឱ្យ
គបព័នធសនេះពគងីកសលួនសៅទំាងពិភពសោកនាសពលបចេុបបនែសនេះ ។ សគ្នលសៅរប ់គបព័នធ ្ឺគរូវការ 
Design តាមគបព័នធ តង់ដ្ឋផ្បបឌី្ជីថល ផ្ លបសគមើស វាកមមគបព័នធទូរ ពទចល័រផ្ លមានចំនុេះ
គចក ីុញាល់កាន់ផ្រសគចើនសឡើង ។ មាន ុវរតិភ្ជពសព ់ចំសពាេះពរ៌មាន មានភ្ជពចា ់លអអាច 
Roaming រវាងគបសទ បាន ែិរសៅសគកាមគបព័នធ GSM ទូទំាងពិភពសោក ។ បង្ហា ញឱ្យសឃើញថា
េែកសគបើស វាកមមអាចនំាសគ្ឿងទូរ ពទចល័រកែុងគបព័នធ GSM សៅសគបើកែុងបណ្តត ញ GSM កែុង
គបសទ ណ្តក៏បាន ។ ស្ហវកង់ផ្ លសគបើ្ឺ 900 MHz   បុិចស្ហវកង់ 200 kHz នទុកគចក ីុញាល់
បាន 124 Chanel /Cell ។ សៅកែុងបសចេកសទ ននការទទួល និងបញ្ជូ នទិនែន័យសដ្ឋយការ Multiplex 
ខាងសពល (Time Division Multiple Access : TDMA) អាចសគបើស្ហវកង់ជាន់គ្នែ បាន (Frequency 
Reuse) បានកាន់ផ្រជិរសឡើង សគៅពីសនេះផ្ថមទំាងបផ្នែមការភ្ជជ ប់  ម៉ាូ រម និងសគ្ឿងកំុពយួទ័រ 
(Laptop) ចូលជាមួយសគ្ឿងទូរ ពទចល័រស ើមបីបញ្ជូ នទិនែន័យបានសទៀរនង ។ គបព័នធ GSM មាន
គបសទ ចូលរួមកែុងឆ្ែ ំ១៩៩២ កែុងលកខ ឹៈជាេែក សងារការ ៍ និងនំាបសចេកវទិាសៅសគបើគបា ់ 
 ូចជាគបសទ  ប៉ាូឡូញ ហង់ហាគ រ ីរ ូែុី ន គបេះ  ាធារ ឹៈរ ាផ្ឆ្ក េីុស្រាផ្េល េ៊ែុយផ្គ្ន ណ្តមី
សបៀ  ជិបរលុតា ម៉ាូណ្តកូ ន ជីសរៀ ហវីជិ បាផ្រ ៉ាន េូមា៉ាន ាឧទិអារា៉ា ប់សបៀ  េីុរា៉ា ក់ ចិន  ឥណ្តា   
នរវា៉ាន់ ហវីលីពីន និង នថ ។ 
 គបព័នធ DCS -1800 (Digital Cellular System -1800 MHz) ជាគបព័នធឌី្ជីថលទំាងេ ់ មាន
ភ្ជពសុ គ្នែ ពីគបព័នធ GSM គរង់ថា DCS  សគបើកគមិរស្ហវកង់ 1800 MHz ចំផ្ កលកខ ឹៈសនែង
សទៀរ ូចគ្នែ ទំាងេ ់ផ្រវាអាចបផ្នែមគចក ីុញាល់បានសគចើនជាង ល់សៅ ៣៧២ គចក ។ គបព័នធ 
CDMA (Code Division Multiple Access) ជាគបព័នធទូរ ពទចល័រផ្បបឌី្ជីថលផ្ លកំ រ់សឡើង
សដ្ឋយ TIA (Telecommunication Industry Association )  ំបូងសគបើកូ រប ់គបព័នធ IS-95 ផ្ លស្
សៅថា IS-95 CDMA េែកសគបើគបា ់ស វាកមមអាចសគបើការបានកែុងសពល ូចផ្រមួយបានសគចើនគ្នែ  ។ 
មានភ្ជពកែុងសគជើ សរ ើ សគបើគចក ីុញាល់  សដ្ឋយមិនចំាបាច់គរូវសគបើគចកស វាកមម ស ើមគ្ប់សពល
សនាេះសទ។ កែុងមួយគចក ីុញាល់េែកសគបើគបា ់សគបើស្ហវកង់ ូចគ្នែ ផ្រមួយ  ផ្រផ្បងផ្ចកេែកសគបើសគបើ
គបា ់ស វាកមមសដ្ឋយកំ រ់កូ  ស្ហវកង់សគបើការ ូចគ្នែ និងគបព័នធ AMPS 800 MHz មាន បុិច
ស្ហវកង់ 1.25 MHz គចក ីុញាល់នីមួយឃ្លល រគ្នែ  25KHz បញ្ជូ នទិនែន័យសដ្ឋយសលបឿន 9.6 kb/s។ 
សគៅពីសនេះគបព័នធ CDMA បានេភិវឌ្ឍន៍សៅជា 3G Mobile សដ្ឋយភ្ជជ ប់ តង់ដ្ឋ CDMA 2000អាច
បញ្ជូ នទិនែន័យបាន 144 kb/s – 2 Mb/s ផ្ លមានកគមិរសព ់ណ្ត ់។គបព័នធ IMT -2000 ជាគបព័នធ
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 តង់ដ្ឋរប ់ ITU សដ្ឋយគកុមេែកេភិវឌ្ឍន៍ និងស ែើរ តង់ដ្ឋសនេះ មាន ូចជា គកុមរប ់េឺុរ ៉ាុប (ETSI 
/SMG) គកុម ហរ ាអាសមរកិ (ANSI/TIA) និងគកុមគបសទ ជប៉ាុន (ARIB/TTC) ស ើមបីឱ្យមាន 
 តង់ដ្ឋ ូចគ្នែ ទូទំាងាកលសោក ។ គបព័នធ IMT -2000 និងសគបើស្ហវកង់គបផ្ហល 2GHz ផ្ ល
អាចបញ្ជូ នទិនែន័យសដ្ឋយសលបឿន 144 kb/s – 2 Mb/s ។ 

៥.៦ ការផ្បងរំបន់ស ើមបីនតល់ស វាកមមរប ់គបព័នធផ្ ៊ែលលូឡា 

   សដ្ឋយាផ្រគបព័នធទូរ ពទចល័រផ្ ៊ែលលូឡា មានការកំ រ់កែុងការសគបើ បុិចស្ហវកង់  សធ្យវើ
ឱ្យគរូវការពិចារណ្តពីារឹៈគបសយជន៍សនែងៗ ផ្ លនិងសគបើកែុង Design រំបន់ផ្ ល គមាប់នតល់
ស វាកមមយ៉ាង មរមយ  ផ្ លមុននិង Design ្ួរមានទិនែន័យសនែងៗ  ូចជា ៖ 

  ង់ ីុសរននការសគបើគបា ់រប ់ Mobile គរូវសមើលថាមានចំនួន Mobile ប៉ាុនាម នផ្ លសគបើ
គបា ់ស វាកមមសនេះ  និងចាំបាច់គរូវសគបើគចក ីុញាល់ប៉ាុនាម ន ។ 

 ចំនួនការសៅសចញសព ់បំនុរកែុង ១សមា៉ា ងកែុង ១ផ្ ៊ែល  រងបានពីទំហំរប ់ផ្ ៊ែល ង់
 ីុសរផ្ លសគបើគបា ់កែុងផ្ ៊ែល  និងបា៉ា ន់ាម នចំនួនេែកសគបើបានសហើយ ។ 

 ចំនួនគចក ីុញាល់សព ់បំនុរកែុង ១ផ្ ៊ែលមានការទំនាក់ទំនងជាមួយរនមលមធ្យយមននរ
យឹៈកែុងការសៅសចញកែុងគបព័នធ ។ 

 សៅសពល រងទិនែន័យទំាងេ ់សនេះសហើយ  និងគរូវសធ្យវើការផ្បងរំបន់ គមាប់បសគមើស វា
កមម   សយើងផ្បងរំបន់ គមាប់បសគមើស វាកមម ផ្បប ៦គជុង ( ូច ំបុកឃមុំ) សគពាេះវាអាច
គ្ប់គ្ងរំបន់ គមាប់បសគមើស វាកមមបានទូោយជាងសដ្ឋយមាន  Rជាកំា ទំាងសនេះ
រូបផ្បប ៦ គជុងមានភ្ជពស្រ ស ៀងនិងរូបរងវង់ និង  មស្រ បជាមួយនិងការបនាយ
រលក ។ 

 សៅសពលរំបន់បានជាផ្ ៊ែលរូច ៗ េ ់សហើយ បនាទ ប់មកសទៀរ្ឺពិចារណ្តសលើការសគបើ
ស្ហវកង់ឱ្យ មស្រ បសដ្ឋយេនុញ្ហា រឱ្យសគបើស្ហវកង់ជាន់គ្នែ  (Frequency Reuse) បាន 
សដ្ឋយការសរៀបចំផ្បងឱ្យមានចំនួនផ្ ៊ែលផ្ លសគបើស្ហវកង់សុ គ្នែ  (N) ជា ុរៗ ឬ
គកុមផ្ ៊ែល សដ្ឋយឱ្យគកុមផ្ ៊ែល ូចគ្នែ ស្ហវកង់គរូវផ្បងជា N ផ្នែក ូចរបូខាងសគកាម សបើ
សយើងផ្បងគកុមផ្ ៊ែលផ្ លមាន  N = 3, 4 ,7 ,12 ។  

 ការកំ រ់រនមល N ឱ្យមានរនមលរូច ចំនុចផ្ លលអ្ឺ  និងសធ្យវើឱ្យចំនួនគចក ីុញាល់កែុងផ្ ៊ែល
នីមួយៗមានចំនួនសគចើន ផ្រចំនុចសសាយ្ឺ មានបញ្ហា  ីុញាល់រខំានពីផ្ ៊ែលផ្ លសៅជិរខាង 
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 ីុញាល់រ ំខានសនេះស្សៅថា “ការស គជៀរផ្ គជកពី គចក ីុញាល់ជិរខាង”  (Co-channel 
Interference)  ស ើមបីឱ្យសកើរគប ិទធិភ្ជពកែុងការផ្បងរំបន់គរូវពិចារណ្តឱ្យបានគ្ប់គជុងសគជាយ 
សដ្ឋយវធីិ្យ Design ការនំាស្ហវកង់មកសគបើថមី ស្មានរបូមនតននការផ្បង ូខាងសគកាមសនេះ ៖   

 D = R √3𝑁  , R=
𝐷

√3𝑁
  , N=

𝐷

𝑅
 

 D = ចំង្ហយរវាងាែ នីយ៍សគ្នល 2 កផ្នលង ផ្ លសគបើស្ហវកង់ ូចគ្នែ  
 R = កំាននបរសិវ ផ្ ៊ែលផ្ លនតល់ស វាកមម 
 N = ចំនួនផ្ ៊ែលផ្ លសគបើស្ហវកង់សុ គ្នែ  

៥.៧ ការនតល់ស វាកមមរប ់គបព័នធផ្ ៊ែលលូឡា  

     គបសភទននការនតល់ស វាកមម គមាប់គបព័នធទូរ ពទចល័រផ្ ៊ែលលូឡាជាទូសៅស្ផ្ចកសចញ
ជា២ ផ្នែក្ឺ ស វាកមមផ្នែកទូរ ពទ  និងស វាកមមផ្នែកការគំ្នគទ ៖ 
 ៥.៧.១ ស វាកមមផ្នែកទូរ ពទ (Telephone Service) ជាស វាកមមផ្ លនតល់ឱ្យសគ្ឿង 
Mobile  ផ្ លមានភ្ជពចាំបាច់កែុងការទំនាក់ទំនងគ្នែ   ូចជា៖ 
 ១. ស វាកមមធ្យមមតា (Normal Service) ជាស វាកមមទំនាក់ទំនងសពញលកខ ឹៈ (Full 
Duplex) ការទទួលទូរ ពទសពលសៅចូល និងសៅសចញ ជាមួយនិងគបព័នធ Land  Line និងគបព័នធ 
ផ្ ៊ែលលូឡាសនែងៗ ។ 
 ២. ស វាកមមបញ្ជូ នារ (Short Message Service :SMS ) ជាស វាកមម គមាប់
ការសន្ើារ រួេកែរ ផ្ លមានការកំ រ់ ឆ្លងសៅសគ្ឿង Mobile សនែងសទៀរ ។ 
 ៣. ស វាកមមសន្ើារជា សមលង (Voice Mail) ជាការនតល់ស វាកមម ូចសគ្ឿងទូរ
 ពទ មានសគ្ឿងសឆ្លើយទទួលទូរ ពទសៅខាងកែុងអាចសន្ើារជា សមលងសៅខាងកែុងគបេប់ (Voice 
Mail Box) ។ 
 ៥.៧.២. ស វាកមមផ្នែកការគំ្នគទ (Bearer Service) ជាស វាកមមផ្ លចំាបាច់កែុងការទំនាក់
ទំនងរវាងការរភ្ជជ ប់ ២ចំនុចសដ្ឋយបណ្តត ញសនែងៗ ផ្ លពរ៌មានផ្ លបញ្ជូ នជាលកខ ឹៈ 
Synchronous  និង  Asynchronous  សៅឱ្យបណ្តត ញសនែងៗ  ូចជាបណ្តត ញទូរ ពទាធារ ឹៈ 
(PSTN) និងបណ្តត ញស វាកមមរួមឌី្ជីថល (ISND) ជាស ើម ។ សគៅពីការនតល់ស វាកមមទំាងពីរលកខ
 ឹៈសនេះសហើយ គបព័នធសលេះមានស វាកមមបផ្នែមចំសពាេះេែកសគបើទូរ ពទផ្ ៊ែលលូឡា សដ្ឋយសគបើស ម្ េះថា 
(Supplementary  Service) មាន ូចរសៅសនេះ៖ 
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 ១. ស វាកមមសនទរគបព័នធ (Call Forwarding) ជាស វាកមមផ្ លសធ្យវើឱ្យទូរ ពទផ្ ល
សៅចូល Mobile គរូវសនទរឱ្យសៅចូលសគ្ឿងទូរ ពទសនែងសទៀរ តាមលកខស័ ា  ូចជាសនទសៅសពល
ជាប់រវល់ សនទសៅសពលមិនមានេែកទទួលទូរ ពទជាស ើម ។  
 ២. ស វាកមមការពារការសៅសចញ (Barring of Outgoing Calls)  ូចជាការពារ
ការសៅសចញទំាងេ ់ការពារការសៅសចញសៅសគៅគបសទ ជាស ើម ។ 
 ៣. ស វាកមមការពារការសៅចូល (Barring of Incoming Calls) ស្រ ស ៀងនិងការ
សៅសចញផ្ រ ូចជាការពារការសៅចូលទំាងេ ់ការពារការសៅចូលសៅសពលទូរ ពទសៅសគៅ
រំបន់ស វា ជាស ើម ។ 
 ៤. ស វាកមមផ្កអ ក ំស ើ រការ (Call Hold) ្ឺករ ីកំពុង នទនាគ្នែ រវាងពីរសគ្ឿង
ទូរ ពទ សហើយស្រាប់ផ្រមានទូរ ពទទី៣ សៅចូលមកសគ្ឿងទី១ សយើងអាចផ្កអ កការ នទនាជាមួយ
សគ្ឿងទី២ សហើយមក នទនាជាមួយសគ្ឿងទី៣ វញិបាន សៅសពល នទនាចប់សហើយសយើងអាចមក
 នទនាជាមួយសគ្ឿងទី២ វញិបាន ។ 

៥.៨ បញ្ហា សកើរមានននការទទួល និងបញ្ជូ ន ីុញាល់កែុងគបព័នធផ្ ៊ែលលូឡា 

 សៅកែុងាែ នភ្ជពបរាិែ នផ្ លសគបើរលកវទិយុ រវាងសគ្ឿងទូរ ពទជាមួយនិងាែ នីយ៍សគ្នល 
 ីុញាល់ផ្ លបញ្ជូ នសចញសៅនិងមានកមាល ំងថយចុេះ សទើបសធ្យវើឱ្កា រខំានសដ្ឋយធ្យមមជារិ និងស្ហវ
កង់ផ្ លសៅជិរៗបានសធ្យវើឱ្យផ្នែកទទួលមាន្ុ ភ្ជព ីុញាល់មិន ូវលអ ។ ផ្រសបើសយើងអាច
គ្ប់គ្ង្ុ ភ្ជពបានសដ្ឋយការ ិកាាែ នភ្ជពចមលងននការសគបើគបា ់ និងវធីិ្យការសរៀបចំាែ នី
យ៍សគ្នល និងផ្ ៊ែលឱ្យបានចា ់  គមាប់បញ្ហា ននការទទួល និងបញ្ជូ ន ីុញាល់ផ្ចកសចញជា៤ 
គបសភទ្ឺ ៖  

 ៥.៨.១ បញ្ហា ការបារ់បង់តាមនលូវ (Path Loss) សដ្ឋយាការបញ្ជូ ន ីុញាល់សៅតាមនលូវ
ផ្ លសៅឆ្ៃ យសធ្យវើឱ្យកមាល ំងរប ់ ីុញាល់ថយចុេះសដ្ឋយមិនមានេវីមករារាងំសឡើយ ។ សបើចំង្ហយនលូវ 
និងស្ហវកង់កាន់ផ្រសព ់សធ្យវើឱ្យការបារ់បង់កានផ្រសគចើនសឡើងផ្ រ ។  
 ៥.៨.២ បញ្ហា  ីុញាល់ចុេះថយសដ្ឋយការរារាងំ (Log-normal Fading) កែុងាែ នភ្ជពននការ
សគបើគបា ់ជាក់ផ្ តងមានវរែុមកបំាង ីុញាល់  ូចជាទីទួល ភែំ   អាគ្នរសព ់ សធ្យវើឱ្យមាននលប៉ាេះប
ពាល់ពីការគ្ប់គ្ង់ ីុញាល់ (Shadowing Effect) ។  
 ៥.៨.៣ បញ្ហា ការថយចុេះ ីុញាល់សគចើនទិ សៅ (Multi-path Fading) ការសគបើគបា ់
គបព័នធទូរ ពទផ្ ៊ែលលូឡាភ្ជ្សគចើននិយមសគបើតាមទីគកុងសនែងៗ ផ្ លមានេគ្នគ សព ់ៗ និងសឃើញ
មានបញ្ហា សដ្ឋយារការសធ្យវើ ំស ើ ររប ់ ីុញាល់ផ្ លមានសគចើនទិ សៅពីេង់ផ្រនរប ់ាែ នីយ៍
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សគ្នលសៅេង់ផ្រនរប ់ទូរ ពទចល័រ  (ឬពីេង់ផ្រនបញ្ជូ នសៅេង់ផ្រនផ្នែកទទួល) ។ ទិ សៅនន
ផ្នែកទទួលបានមានទំាង សដ្ឋយគរង់ សដ្ឋយចំណំ្តងផ្កល រពីអាគ្នរសព ់ៗ សៅសពលមក ល់ខាង
ផ្នែកទទួល និងសកើរការរួម ីុញាល់ជាសគចើនទិ សៅ។ សហរុសនេះបងារឱ្យលំដ្ឋប់រប ់ ីុញាល់
ផ្ លទទួលបានមានរនមលផ្កល  ់បតូរ ។ សគៅពីសនេះផ្ថមទំាងសធ្យវើឱ្យសកើរការផ្កល  ់បតូរហាវ រប ់ ីុញាល់
នងផ្ រ ។ 
 ៥.៨.៤ បញ្ហា ការបនាយសពលសវោ សៅកែុងការបញ្ជូ ន ីុញាល់ឌី្ជីថលរប ់គបព័នធផ្ ៊ែ
លលូឡា មានបញ្ហា មា៉ាង្ឺ ការបនាយរប ់សពលសវោផ្ លជាសហរុមកពីការចំណំ្តងផ្កល ររប ់
 ីុញាល់ សធ្យវើឱ្យ ីុញាល់ផ្កល រសៅ ល់េង់ផ្រនផ្នែកទទួលយឺរជាង ីុញាល់គរង់។បងារឱ្យសកើរការ
រួមគ្នែ  Bit ទិនែន័យរប ់ ីុញាល់សុ រយឹៈសពលគ្នែ សធ្យវើឱ្យផ្នែកទទួលពិបាក សគមចចិរតថា Bit 
ទិនែន័យណ្តមួយជារនមលពិរគបាក   របូខាងសគកាមសនេះបានបង្ហា ញថា  សៅសពល ីុញាល់ផ្កល រមក
 ល់កែុងសពលសុ ពី ីុញាល់ ីុញាល់គរង់ 1Bit សៅសពលទូរ ពទចល័រសៅរំផ្ ងទី៣  ីុញាល់
គរង់មានរនមល 0 និងគរូវរខំានពី ីុញាល់ផ្កល រស្សៅបញ្ហា សនេះថា (Inter symbol Interference)។ 

 
 

 

របូភ្ជពទី៥.៦ េង់ផ្រនាែ នីយ៍សគ្នលផ្បបបញ្ជូ ន ីុញាល់ជំុវញិសលួនវា ឬ(Omni 
Directional) 
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រមររៀនទី ៦  ទំនាក់ទំនងតាម (Microwave) 

៦.១ ស ចកតីសនតើម 

 ការសគបើគបា ់ស្ហវកង់ Microwave កែុងគបព័នធទំនាក់ទំនងមានកគមិរស្ហវកង់ពី 300MHz – 
300GHz ផ្ លគរូវនំាយកស្ហវកង់ Microwave មកសគបើសគពាេះគរូវការបញ្ជូ នពរ៌មានកែុងបរមិា សគចើ
នៗ បានគបព័នធមានការសជឿជាក់សព ់កែុងការសគបើគបា ់។ ភ្ជ្នែំមូលដ្ឋា នមានាែ នីផ្នែកបញ្ជូ ន និង 
ផ្នែកទទួលគពមទំាងចានទទួល ីុញាល់  និងមានាែ នីប្ញ្ហេ  ់ ីុញាល់តាម ងនលូវគ្ប់ 50 – 80 
km ។ កែុងផ្នែកននផ្សែនំា ីុញាល់ស្និយមសគបើ  Waveguideផ្ លជួយការ់បនែយការបារ់បង់
ថាមពលសគពាេះការសគបើផ្សែ Coaxial  លកខ ឹៈ Waveguide អាចជាបំពង់បួនគជុង ឬជារងវង់ក៏មាន។  

៦.២ ការទំនាក់ទំនង Microwave  

 ការទំនាក់ទំនងទំនង Microwave មានន័យថាការសគបើរលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិចផ្ លមាន 
ជំហា៊ែ នរលក (λ) ផ្ លសលីបំនុរសដ្ឋយមានស្ហវកង់ចសនាល េះពី 300 MHz  - 300GHz ផ្រស្និយមយក
មកសគបើកែុងគបព័នធទំនាក់ទំនងននចសនាល េះស្ហវកង់ 1GHz – 40GHz សដ្ឋយមានការកំ រ់រប ់
ឧបករ ៍សេឡិចគរូនិកផ្ លនំាមកសគបើសធ្យវើជាឧបករ ៍កែុងគបព័នធ Microwave ផ្រសបើរនមលស្ហវកង់
សលើ ពី 40GHz អាចសកើរបញ្ហា ទាក់ទំនងសៅ និងការសធ្យវើការរប ់ឧបករ ៍សេឡិចគរូនិក ។ ការ
ទំនាក់ទំនងផ្ លអាស្រ ័យសៅសលើរលក Microwave ទំហំរប ់ បុិចស្ហវកង់ (Frequency 
Spectrum) និងមានរយឹៈទទរងទូោយ អាចទំនាក់ទំនងទិនែន័យកែុងេគតាសលបឿនសលឿនបាន។ 
្ុ  មបរតិរប ់រលក Microwave ផ្ លនំាយកមកសគបើកែុងគបព័នធទូរ្មនា្មន៍មានសគចើនផ្បប 
 ូចជា អាចសគបើចានេង់ផ្រនផ្ លមានេគតាពគងីកសព ់  មានេគតា មាមាគរចំសពាេះ ីុញាល់
រខំាន (S/N) បានលអ  បណ្តត ញ Microwave  មានភ្ជពសជឿជាក់សព ់កែុងការសគបើគបា ់ ។ ការសធ្យវើការ
កែុងគបព័នធទំនាក់ទំនង Microwave ស្និយមសគបើរលកផ្ លបនាយកែុងអាកា ផ្ លស្សៅថា 
“រលកគរង់” ។ កែុងសមសរៀនសនេះរលកគរង់គរូវបានស្សៅថា “លំដ្ឋប់ផ្សែផ្ភែក” (Line of Sight 
Wave) បញ្ជូ នសចញពីាែ នីបញ្ជូ នរលក Microwave និងមានការបផ្នែម ីុញាល់កែុងចំង្ហយនលូវ 
ឆ្ៃ យៗ សដ្ឋយាែ នីប្ញ្ហេ  ់ ីុញាល់  សគពាេះសដ្ឋយាការថយចុេះរប ់ ីុញាល់ ។ 

៦.៣ ស្ហវកង់ Microwave  

  ូចផ្ លបាននិយយពីខាងស ើមមកសហើយការទំនាក់ទំនងសដ្ឋយរលក Microwave និយម
សគបើកគមិរស្ហវកង់ 1GHz – 40GHz ការសធ្យវើ ំស ើ រ ឬ ការបនាយរលក Microwave វាសធ្យវើ ំស ើ រ
ជាបនាទ រ់គរង់ ឬលំដ្ឋប់ផ្សែផ្ភែក (Line of Sight)។  ូចសឆ្ែេះសហើយការទំនាក់ទំនង Microwave សទើប
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គ្នម នវរែុេវីមករារាងំឬ បំាង ការសធ្យវើ ំស ើ ររប ់រលកមួយសនេះសឡើយ  ូចជា េគ្នរ  ភែំ នគពគកា ់  ជា
ស ើម ។  សដ្ឋយលកខ ឹៈ មបរតិរប ់រលកសធ្យវើ ំស ើ រសៅកែុងអាកា សដ្ឋយស មើនិងសលបឿនពនលឺ ្ឺ 
300.000 km/s ការទំនាក់ទំនងសដ្ឋយវធីិ្យសនេះមានភ្ជពង្ហយស្រ ួលនិងសលឿនឆ្ប់រហ័ ។ ស្ហវកង់ 
Microwave ផ្ លស្សគបើនិងគរូវផ្បងផ្ចកជាចសនាល េះ ៗ និងមានស ម្ េះសៅសុ គ្នែ   ូចតារាងខាង
សគកាម ៖ 

ស ម្ េះសៅ ស្ហវកង់(GHz) 

L 1.12   ̴   2.7 

S 2.6     ̴   3.95 

G 3.95    ̴  5.85 

C 4.9      ̴  7.05 

J 5.85    ̴  8.2 

H 7.05    ̴  10 

X 28.2    ̴ 12.4 

M 10      ̴  15 

P 12.4   ̴   18 

N 15      ̴   22 

K 18      ̴   26.5 

R 26.5   ̴  40 

តារាងទី៦.១ ស្ហវកង់ Microwave 
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 ផ្របចេុបបនែសនេះ បានមានការកំ រ់ស្ហវកង់ Microwave  ជាថមី  ស ើមបីឱ្យសឃើញផ្ នកំ រ់
ឱ្យកាន់ផ្រមានភ្ជពចា ់ោ ់សឡើង និងភ្ជពង្ហយស្រ ួលចំេំ េះេំណ្តងសនេះ ។ ទំាងសនេះសហើយ
និងសឃើញថាស្ហវកង់ Microwave តាមតារាងខាងសលើសនេះ ស្ហវកង់សលេះមានរនមលជាន់គ្នែ  ផ្រ គមាប់
ស្ហវកង់ថមីរប ់ Microwave សនេះគរូវបានសរៀបចំសឡើងសដ្ឋយ វទិាាែ នវ ិវករេ្គិ នីនិងសេឡិច
គរូនិក (Institute of Electrical and Electronics Engineer : IEEE) សដ្ឋយចាប់សនតើមពីស្ហវកង់ 300 
MHz – 40 GHz។ 

៦.៤ លកខ ឹៈការទទួលនិងបញ្ជូ នរលក Microwave 

 សដ្ឋយាផ្ររលក Microwave មានារគបសយជន៍កែុងការទំនាក់ទំនងផ្ លមានបរមិា 
ទិនែន័យសគចើនបានសនាេះ សទើបសយើងអាចយកមកេនុវរតន៍សគបើគបា ់បានសគចើនគបសភទ  ូចជាខាង
ផ្នែកគរួរចាប់វរែុមានចលនា  ការនាយតាមនទូរទ ែន៍  ការទំនង្ហក់ទំនងផ្កា យរ ប  ជាស ើម 
។ ស ើមបីផ្បងផ្ចកការទទួលនិងបញ្ជូ នរលក Microwave សយើងផ្បងការសគបើគបា ់រលក Microwave 
តាមលកខ ឹៈការទទួលនិងបញ្ជូ នកែុងលំហអាកា   ូចរសៅសនេះ ៖ 
 គបព័នធទទួលនិងបញ្ជូ ន ីុញាល់លំដ្ឋប់ផ្សែផ្ភែក  ជាការទទួលនិងបញ្ជូ ន ីុញាល់រលក 
Microwave ស ើមបីរភ្ជជ ប់ការទំនាក់ទំនងទូរ្មនា្មន៍នលូវឆ្ៃ យ  ។ ការទំនាក់ទំនងរវាងាែ នី
សគ្នលសៅបណ្តត ញកែុងគបព័នធផ្ ៊ែលលូឡា ការនាយ ីុញាល់ទូរទ ែន៍ ជាស ើម ។ កែុងករ ីការ
ទទួលនិងបញ្ជូ ន ីុញាល់រលក Microwave ននលកខ ឹៈសនេះគរូវមានាែ នីប្ញ្ហេ  ់ ីុញាល់តាម
ចំង្ហយនលូវកែុងការទទួលនិងបញ្ជូ នរលក Microwave ផ្ លមានរួនាទីបសងាើន ីុញាល់សឡើងសព ់  
និងបញ្ជូ នសៅឱ្យាែ នីប្ញ្ហេ  ់ ីុញាល់សនែងៗ រហូរ ល់សគ្នលសៅចុងសគកាយ។ 

 
របូភ្ជពទី៦.១ គបព័នធទទួល និងបញ្ជូ ន ីុញាល់លំដ្ឋប់ផ្សែផ្ភែក 
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  គមាប់ការសរៀបចំរប ់ាែ នីប្ញ្ហេ  ់ ីុញាល់នីមួយ ឱ្យមានចំង្ហយ្មាល រពីគ្នែ ឱ្យ មរមយ 
្ឺអាស្រ ័យសៅសលើស្ហវកង់ផ្ លគរូវយកមកសគបើ ។ សបើស្ហវកង់ទាបសធ្យវើឱ្យចំង្ហយរវាងាែ នី 
ប្ញ្ហេ  ់ ីុញាល់កាន់ផ្រសកើនសឡើង ផ្រសបើស្ហវកង់សព ់សធ្យវើឱ្យចំង្ហយរវាងាែ នីប្ញ្ហេ  ់ ីុញាល់
កាន់ផ្រជិរគ្នែ សឡើង ។ 
 

 

 

 

 

 
 

តារាងទី៦.២ ការសរៀបចំរប ់ាែ នីប្ញ្ហេ  ់ ីុញាល់នីមួយ 

 គបព័នធទទួលនិងបញ្ជូ ន ីុញាល់សដ្ឋយសលើននទសមឃ  ជាគបព័នធទំនាក់ទំនង Microwave ផ្ ល
អាស្រ ័យសៅសលើស្រ ទាប់បរយិកា  Ionosphere ។ កែុងការចំណំ្តងផ្កល រ និងការសធ្យវើឱ្យរលក 
ស្ហវកង់ microwave មានលំង្ហក សហើយបញ្ជូ នសៅឱ្យសគ្នលសៅចុងសគកាយជួយឱ្យចំង្ហយនលូវនន
ការទំនាក់ទំនងកាន់ផ្រឆ្ៃ យសឡើង ផ្រមានការចំាបាច់គរូវសគបើស្ហវកង់សព ់ និងការផ្ករគមូវមំុសងើយ  
ជាធ្យមមតាស្មិន ូវនិយមសគបើសទ។ 

 
របូភ្ជពទី៦.២ គបព័នធទទួល និងបញ្ជូ នសដ្ឋយរលកសលើននទសមឃ 

ស្ហវកង់ Microwave ផ្ ល
សគបើ 

្មាល ររវាងាែ នី 

2 GHz 80 km   20% 

4GHz , 6GHz 50  km  20% 

11 GHz 30  km  កាន់ផ្រទាប 
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 សដ្ឋយាការទទួលនិងបញ្ជូ ន ីុញាល់សដ្ឋយរលកសលើននទសមឃ សនាេះវាអាស្រ ័យសលើស្រ ទាប់
បរយិកា រប ់ផ្នន ីសធ្យវើឱ្យសកើរចំណំ្តងផ្កល រ និងសធ្យវើមានលំង្ហកននរលក។  ជាសហរុសធ្យវើឱ្យរលក
ខាេ រ់ខាេ យ (Scatter) សៅតាមរំបន់សនែងៗ មានភ្ជ្រិចណ្ត ់ផ្ លសៅផ្ លបញ្ជូ នសៅ ល់
សគ្នលសៅចុងសគកាយ សធ្យវើឱ្យ ីុញាល់ផ្ លទទួលបានមានកមាល ំងសសាយ ។សទើបចំាបាច់គរូវសគបើ
សគ្ឿងបញ្ជូ នផ្ លមានកមាល ំងខាល ំង និងផ្នែកទទួលគរូវាមានចានទទួលផ្ លមានេគតាបសងាើនសព ់
សធ្យវើឱ្យការទំនាក់ទំនងបានរាប់រយកីឡូផ្មគរ  
 ការទទួលនិងបញ្ជូ ន ីុញាល់កែុងគបព័នធផ្កា យរ ប ជាការទំនាក់ទំនងសដ្ឋយរលក 
Microwave មា៉ា ងផ្ លសគបើាែ នីប្ញ្ហេ  ់ ីុញាល់ ផ្រាែ នីប្ញ្ហេ  ់ ីុញាល់កែុងគបព័នធសនេះ្ឺ 
ផ្កា យរ បទំនាក់ទំនង ផ្ លេផ្ ត រសលើននទផ្នន ីផ្ លមានកំព ់ជាង 30,000 km ។ ការបញ្ជូ ន
រលក Microwave ផ្បបសនេះស្ហវកង់ផ្ លបញ្ជូ នសឡើង (Up-Link) មានរនមលសព ់ជាងស្ហវកង់ផ្ ល
បញ្ជូ នចុេះមកផ្នន ី (Down-Link) ។ ចំង្ហយកែុងការទំនាក់ទំនងសដ្ឋយគបព័នធសនេះអាចបញ្ជូ នបាន
ឆ្ៃ យណ្ត ់ ជាការបញ្ជូ នឆ្លងទវីប ឆ្លងគបសទ  ។ 

 
របូភ្ជពទី៦.៣ គបព័នធទទួល និងបញ្ជូ ន ីុញាល់កែុងគបព័នធផ្កា យរ ប 

 ការទទួលនិងបញ្ជូ ន ីុញាល់កែុងគបព័នធរា៉ាដ្ឋ (RADAR) មកពីពាកយថា (Radio Detection 
And (Ranging) ជាការសគបើរលកស្ហវកង់ Microwave ជួយកែុងការគរួរចាប់វរែុ និងវា ់ចំង្ហយនលូវ
រប ់វរែុទីកផ្នលង ផ្ លសៅឆ្ៃ យពីគ្នែ  ។ សគបើវធីិ្យការបញ្ជូ នរលក Microwave សដ្ឋយមំុបញ្ជូ នពីេង់ផ្រ
នបញ្ជូ នផ្ លមានមំុរូច ៗ ឱ្យសៅប៉ាេះនិងវរែុផ្ លគរូវការ រងរំផ្ ង សហើយចំណំ្តងផ្កល រគរឡប់



67 

 

ចូលេ់ផ្រនបញ្ជូ នវញិ  បនាទ ប់មកសគបើការសគបៀបសធ្យៀប ីុញាល់ផ្ លបញ្ជូ នជាមួយ ីុញាល់ផ្ ល
ទទួលបានរចួសហើយ កកូ ជាទិនែន័យផ្ លគរូវការ។ 

 
របូភ្ជពទី៦.៤ គបព័នធទទួល និងបញ្ជូ ន ីុញាល់កែុងគបព័នធរា៉ាដ្ឋ (RADAR) 

៦.៥ ភ្ជ្នែមូំលដ្ឋា នរប ់គបព័នធទំនាក់ទំនង Microwave 

 ការទំនាក់ទំនងតាម Microwave ផ្ លលកខ ឹៈទទួលនិងបញ្ជូ ន ីុញាល់លំដ្ឋប់ផ្សែផ្ភែក 
មានការនិយមសគបើគបា ់យ៉ាងសគចើនកែុងការទំនាក់ទំនងទិនែន័យ (Data Communication) ផ្សែនលូវ
រប ់គបព័នធសនេះមានចំង្ហយឃ្លល រគ្នែ គបផ្ហល 50 – 80 km សដ្ឋយមានាែ នីប្ញ្ហេ  ់ ីុញាល់ 
(Repeater) រសមលើងរវាងចំង្ហយននចសនាល េះនលូវសនាេះស ើមបីសធ្យវើការទទួល ីុញាល់ផ្ លមានកមាល ំង
សសាយ (សដ្ឋយាការបារ់បង់តាមនលូវឆ្ៃ យ) មកផ្ករគមូវឱ្យ ីុញាល់សនេះខាល ំងសឡើងវញិស ើមបី
បញ្ជូ នរសៅមុសសទៀរ។ គមាប់ភ្ជ្នែំមូលដ្ឋា នរប ់គបព័នធទំនាក់ទំនង Microwave បង្ហា ញ ូច 
Block Diagram ខាងសគកាម។ 
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របូភ្ជពទី៦.៥ បង្ហា ញពី Block Diagram មូលដ្ឋា នរប ់គបព័នធទំនាក់ទំនង Microwave 

 សៅកែុងរូបភ្ជពខាងសលើសនេះសយើងសឃើញថា  ីុញាល់ពរ៌មាន (Information) ខាងផ្នែកបញ្ជូ ន
និងមានគកុមទុនែ ន័យជាសគចើនគកុមផ្ លបញ្ជូ នមកគពមគ្នែ ចូលមកកផ្នលង Multiplexer ។ 
Multiplexer និងគបមូលពរ៌មានសដ្ឋយបសចេកសទ ននការចូលមក ល់សគចើននលូវផ្ លផ្បងតាមសពល
សវោ (TDMA) ឬបសចេកសទ ននការចូលមក ល់ផ្បងតាមស្ហវកង់ (FDMA) ។ សៅសពលសរៀបចំ
តាមគកុមរប ់ពរ៌មានរួចរាល់សហើយ ក៏បញ្ជូ នបនតសៅឱ្យ Modulation ជាមួយនិងស្ហវកង់រលកនំា 
(Carrier) ផ្ លមានរនមល 70 MHz ស្ហវកង់សនេះសៅថា “ IF ” (Intermediated  Frequency) បនាទ ប់
មកបញ្ជូ នសៅឱ្យសគ្ឿងបញ្ជូ ន ស ើមបីបតូរឱ្យសៅជាស្ហវកង់រលក Microwave  4 GHz សទើបបញ្ជូ នឆ្លង
ការ់េង់ផ្រនស ើមបីបនាយរលកឆ្លងការ់លំហអាកា សៅឱ្យាែ នីប្ញ្ហេ  ់ ីុញាល់ ។ 
 សៅសពលាែ នីប្ញ្ហេ  ់ ីុញាល់បានទទួលស្ហវកង់ 4 GHz និងបផ្មលងសៅជាស្ហវកង់ IF 70 
MHz  បនាទ ប់មកសទៀរនិងពគងីក ីុញាល់ឱ្យខាល ំងសឡើងរហូរ ់កគមិរមួយ មរមយសហើយ និងបផ្មលង
ស្ហវកង់ IF សៅជាស្ហវកង់ Microwave 4GHz មតងសទៀរ សហើយបញ្ជូ នសដ្ឋយេង់ផ្រនសៅឱ្យចាន
ទទួល ីុញាល់ននផ្នែកទទួល សៅសពលសនាេះសគ្ឿងទទួលស្ហវកង់ 4GHz  រចួសហើយបផ្មលងស្ហវកង់
សនេះឱ្យសៅជាស្ហវកង់ Microwave IF  70MHz  សហើយបញ្ជូ នសៅឱ្យ Demodulation ស ើមបីផ្ញក
រលកនំាសចញពីគកុមពរ៌មាន  សៅសពលបានគកុមពរ៌មានសហើយសទើបចូល ល់បលុក Multiplexer 
ស ើមបីសរៀបចំទិនែន័យ ុរនីមួយៗ ឱ្យសៅជាគកុមផ្រមួយ ូចសៅនិងពរ៌មានផ្ លបញ្ជូ នមកសនាេះ 
។ សៅកែុងគបព័នធទំនាក់ទមនង Microwave អាចមានបសចេកសទ សលេះននការបញ្ជូ នរលក Microwave 
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រប ់ាែ នីប្ញ្ហេ  ់ ីុញាល់ ្ឺស្ហវកង់ផ្នែកទទួលផ្ លបានទទួលចូលមកសនាេះ មានស្ហវកង់
សគចើនជាងខាងផ្នែកបញ្ជូ នស មើនិង 40MHz។សបើាែ នីប្ញ្ហេ  ់ 
 ីុញាល់ទទួលបាន 4GHz សៅសពលបញ្ជូ នបានផ្រ គបផ្ហល 3.96 GHz ប៉ាុសណ្តត េះ ។ 

៦.៦ បំពង់នំារលក (Waveguide) 

 Waveguide ឬបំពង់នំារលក ីុញាល់ មានភ្ជពចំាបាច់ណ្ត ់កែុងការនំាយកសៅសគបើគបា ់
ជាមួយគបព័នធទំនាក់ទំនង Microwave ។ សដ្ឋយាផ្រជាផ្សែនំា ីុញាល់មួយគបសភទផ្ លសគបើ
 គមាប់រភ្ជជ ប់រវាងឧបករ ៍ននគបព័នធទំនាក់ទំនង Microwave ផ្ លសៅឆ្ៃ យពីគ្នែ  ឬសគបើ គមាប់
រភ្ជជ ប់សៅចានេង់ផ្រន ។ លកខ ឹៈរប ់ Waveguide ផ្ លនំាយកសៅសគបើអាចជា បំពង់បួនគជុង 
ឬ បំពង់មូល សធ្យវើ េំពីទងផ្ ង ឬ អាលុយមីញូម ននទខាងកែុងសស្រាបសដ្ឋយគបាក់ស ើមបីឱ្យបំពង់ 
Waveguide ជាផ្សែចមលងបានលអ ។ 
 មូលសហរុផ្ លនំាយកផ្សែនំា ីុញាល់កែុងគបព័នធទំនាក់ទំនង  Microwave គរូវសគបើបំពង់ 
waveguide សគពាេះរលករប ់ Microwave ជារលកផ្ លមានស្ហវកង់សព ់ ការសធ្យធើ ំស ើ ររប ់
រលកឆ្លងការ់ផ្សែនំា 
 ីុញាល់ អាចចមលងបានលអកែុងបរសិវ ននទខាងកែុងរប ់បំពង់ Waveguide ប៉ាុសណ្តត េះ ។ សបើសគបើផ្សែ 
Coaxial សធ្យវើឱ្យសកើរការបារ់បង់ថាមពលយ៉ាងសគចើន  ផ្ លស្សៅថា (Skin Effect) ។ Waveguide 
ជាធ្យមមតារាជាបំពង់បួនគជុង  ទំហំននទទរង និង កំព ់្ឺអាស្រ ័យសលើស្ហវកង់ផ្ លសគបើ ្ឺកែុង
ចសនាល េះស្ហវកង់3GHz – 100GHz សឡើងសៅ ។ ទទរងរប ់ Wavegu។ ide ស មើនិងពាក់កណ្តត លនន
បសណ្តត យ (λ/2) ននស្ហវកង់ផ្ លសគបើ  ចំផ្ កកំព ់រប ់ Waveguide ស មើនិងពាក់កណ្តត លនន
ទទរង (λ/4) ននស្ហវកង់ផ្ លសគបើ ។ 

 
របូភ្ជពទី៦.៦ បំពង់នំារលក ីុញាល់ (Waveguide) 
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 ស្ហវកង់ផ្ លនំាមកសគបើជាមួយ Waveguide គរូវមានរនមលសព ់ជាង ឬស មើនិងស្ហវកង់ទាប
បំនុរផ្ លរលកអាចសធ្យវើ ំស ើ រកែុងបំពង់ Waveguide បាន ។ ស្ហវកង់ផ្ លទាបសនេះសៅថា “ 
Cutoff Frequency “ ការធ្យន់និងកមាល ំងេ្គិ នីរប ់ Waveguide ្ឺអាស្រ ័យសលើទំហំរប ់វាសបើ 
Waveguide មានទំហំកាន់ផ្រធំ្យសធ្យវើឱ្យការធ្យន់កមាល ំងេ្គិ នីបានសព ់ផ្ រ ។ ចំផ្ កការបនាយ
រលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិចសៅឱ្យផ្សែនំា ីុញាល់  និងមានលកខ ឹៈការសធ្យវើ ំស ើ រ ឬ បនាយកែុង
របូផ្បបសនែងៗ ស្សៅថា (Mode) ។ Mode ផ្ លសគបើកែុងការបនាយរលកសលើផ្សែនំា ីុញាល់ផ្បប
មានរួចមលង 2 ស្សៅថា (Principal Mode) សដ្ឋយមាន ផ្ នមា៉ា សញទិច (H) និងផ្ នេ្គិ នី (E)  
បនាយកែុងទិ សៅផ្កងគ្នែ  ។ 

 
 

 
របូភ្ជពទី៦.៧ បង្ហា ញពីរលកសេលិចគរមូា៉ា សញទិច 
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រមររៀនទី ៧  ការទំនាក់ទំនងតាមខ្ខែអប់ទបី 

៧.១ ស ចកតីសនតើម  

 ការទំនាក់ទំនងតាមផ្សែេប់ទិច  ជាលកខ ឹៈមួយននការបញ្ជូ នសដ្ឋយពនលឺផ្ លមានទិនែន័យ
បងាប់សៅកែុងការផ្កល  ់ទីរប ់ពនលឺ ។ ផ្ លមានរួកណ្តត លសគបើផ្សែេប់ទិចជា ែួនកណ្តត លននការ
 រកនំាពនលឺសៅឱ្យសគ្នលសៅសដ្ឋយពនលឺផ្ លសគបើពីពនលឺឡាផ្  (Lacer) ផ្ លនលិរសដ្ឋយេងគធារុ
ពាក់កណ្តត លចមលងផ្ លសៅកែុងរូបភ្ជព ឌី្យ៉ាូរ ពនលឺឡាផ្  និង LED ។ ការទំនាក់ទំនងសដ្ឋយផ្សែ
េប់ទិចសទើបជាការនំាពរ៌មានកែុងរូបភ្ជពថាមពលេ្គិ នី ឱ្យបតូរសៅជាថាមពលពនលឺ ។ សៅសពល
សៅ ល់សគ្នលសៅសហើយខាងផ្នែកទទួលក៏មានឧបករ ៍បតូរថាមពលពនលឺសៅជាថាមពលេ្គិ នី
វញិផ្ រ ផ្ លមានឧបករ ៍ ូចជា  photodiode និង Avalanche photodiode។ 

៧.២ ទំនាក់ទំនងផ្សែេប់ទិច 

 ពនលឺចារ់ទុកថាជារលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិច   ូចផ្ លបាននិយយសៅកែុងសមសរៀនទី៤  ពនលឺ
មានស្ហវកង់សព ់ជាងស្ហវកង់វទិយុ  សដ្ឋយមានសលបឿនកែុងការផ្កល  ់ទី ូចគ្នែ និងរលកវទិយុផ្ រ ។ 
ពនលឺផ្ លជួបកែុង បុិចសេឡិចគរូមា៉ា សញទិចមាន៣ ចសនាល េះ ្ឺ Infrared (កំារ មីគកហមអំាងគបា) ពនលឺ
ផ្ លមនុ ែសមើលសឃើញ  និង Ultraviolet ។ ផ្រពនលឺផ្ លនំាយកមកសគបើ គមាប់ការទំនាក់ទំនង
ខាងទូរ្មនា្មន៍សហើយ  និងគរូវសធ្យវើឱ្យពនលឺមានជំហា៊ែ នរលកសថរផ្ លមានរនមល ូចគ្នែ និងមាន
ព ៌ចា ់លមម ឬ មាន្ុ លកខ ឹៈខាងពនលឺយ៉ា ងជាក់ោក់   គមាប់លកខ ឹៈរប ់ពនលឺសៅ
សពលឆ្លងការ់រួកណ្តត លនិងសកើរលកខ ឹៈការសធ្យវើ ំស ើ រ  ៣  ផ្បប ្ឺ សធ្យវើ ំស ើ រជាផ្សែគរង់  សកើរ
ចំណំ្តងផ្ប (Refraction) និង ចំណំ្តងផ្កល រ (Reflection) ។ សៅសពលពនលឺសធ្យវើ ំស ើ រឆ្លង់ការ់ពីរួក
ណ្តត លមួយសៅរួកណ្តត លមួយសទៀរនិងសកើរចំណំ្តងផ្ប ។ 

៧.៣ ផ្សែេប់ទិច (Fiber Optic) 
 ផ្សែេប់ទិច (Fiber Optic) ជាផ្សែផ្ លមានទំហំរូចផ្ លនលិរសចញពីផ្កវ និង Fiber សដ្ឋយ
បសចេកវទិាជាន់សព ់  ូចជា វធីិ្យការរោំយសដ្ឋយគរង់ (DMM) និងវធីិ្យ  ំងួរធារុ (VPOP) ផ្ ល
បានផ្សែខាែ ររូច និងមានគបផ្វង។ មានគបសយជន៍កែុងការនំាសៅសគបើជាមួយគបព័នធទំនាក់ទំនង 
តាមពនលឺផ្ លនិង រកនំាពរ៌មានផ្ លគររមគរូវ បផ្មលងឱ្យសៅជាលកខ ឹៈរប ់ពនលឺ សហើយបញ្ជូ ន
តាមផ្សែមួយសនេះ ។ នាបចេុបបនែសនេះវាមានារ ំខាន់ណ្ត ់ និងមិនចាញ់គបព័នធទំនាក់ទំនង 
សនែងៗសឡើយ។ ទគមង់ននផ្សែេប់ទិច គបកបសៅសដ្ឋយ ៣ ផ្នែក ំខាន់ៗ 
 ៧.៣.១. ផ្នែក ែូលកណ្តត លននផ្សែេប់ទិច (Core) 
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  ៧.៣.២. ផ្នែករុសំស្រាប ែូលកណ្តត ល (Cladding) 
 ៧.៣.៣. ផ្នែក ំបកការពារស្រ ទាប់ខាងសគៅ (Coating) 
 ផ្នែក ែូលកណ្តត ល (Core) ជាផ្នែកខាងកែុង គមាប់ការនំាពនលឺ ផ្ លមាន Index 
ចំណំ្តងផ្ប កែុងរនមលមួយ (n1) និងសស្រាម ែូលកណ្តត លនិងមាន Index ចំណំ្តងផ្បរិចជាង (n1) 
រលកសេឡិចគរូមា៉ា សញទិចផ្ លជាលកខ ឹៈពនលឺគរូវបានបញ្ហជ ឱ្យសធ្យវើ ំស ើ រកែុង 2 ផ្នែកប៉ាុសណ្តត េះ ្ឺ
សធ្យវើ ំស ើ រកែុង Core ។ គបសភទននផ្សែេប់ទិច សៅខាងកែុងផ្សែចំនួនពនលឺផ្ លសធ្យវើ ំស ើ រនិងជាេែក
គបាប់ Mode រប ់ពនលឺសៅខាងកែុងផ្សែ 
េប់ទិច ្ឺសបើមានជួរពនលឺសៅកែុងជួរផ្រមួយ ស្សៅថា “ ផ្សែេប់ទិច Mode ផ្រមួយ “ (Single Mode 
Fiber ) សបើខាងកែុងផ្សែមានពនលឺសៅចំនួនសគចើន ស្សៅថា “ ផ្សែេប់ទិចសគចើន Mode “(Multimode 
Fiber) ។ សដ្ឋយការផ្បងគបសភទផ្សែេប់ទិចផ្បងតាមវធីិ្យសនែងៗ បាន ូចជា តាមលកខ ឹៈ Index 
ចំណំ្តងផ្ប ផ្បបកាំជស តើ រ (Step Index) ផ្បបរាងមូល (Granded Index) ជាស ើម ។ 
 ផ្សែកាបេប់ទិច មានវធីិ្យការនលិរសុ ៗគ្នែ  សដ្ឋយវធីិ្យនំាយកប តូ ល Free Form 
មកទាញជាផ្សែេប់ទិចតាមទំហំនិង គបសភទសនែងៗ  គពមទំាងសធ្យវើការ ការពារស ើមបីសធ្យវើជាផ្សែកាប
មានលកខ ឹៈសនែងៗគ្នែ   ូចជា  ផ្សែកាបជាមួយនិងការង្ហរស ើរផ្សែសគកាម ី ផ្សែេង់ផ្រន  ផ្សែ
សគកាមទរក និងផ្សែកែុងេគ្នរ ជាស ើម ។ 

៧.៤ គបព័នធទំនាក់ទំនងននផ្សែេប់ទិច 

 ្ំនិរននការទំនាក់ទំនងតាមផ្សែេប់ទិចជាសលើក ំបូង មានសកើរបញ្ហា សដ្ឋយាការបារ់បង់
ពនលឺផ្ លឆ្លងការ់ផ្សែេប់ទិចសគចើនណ្ត ់្ឺគបផ្ហល 1000 dB/km ។ សបើនំាយកសៅសគបើកែុងគបព័នធ
ទំនាក់ទំនងនិងសធ្យវើឱ្យចំណ្តយស ើមទុនសគចើនណ្ត ់ ។ សហរុសនេះសហើយសទើបមានការេភិវឌ្ឍន៍
រហូរ ល់មានការបារ់បង់គររមផ្រ 0.2 dB/km ។ 
  គមាប់ធារុនែំជាមូលដ្ឋា នននគបព័នធទំនាក់ទំនងតាមផ្សែេប់ទិច ផ្ លចាប់សនតើមសដ្ឋយនំា 
 ីុញាល់ពរ៌មានកែុងលកខ ឹៈជា ីុញាល់េ្គិ នីជាសគចើន មកសធ្យវើការ Multiplex បនាទ ប់បញ្ជូ នសៅ
ឱ្យបលុក Modulation (មានទំាងផ្បបអាណ្តឡូក និង ឌី្ជីថល) សដ្ឋយ ីុញាល់េ្គិ នីគរូវបានម៉ាូឌូ្
សលរឱ្យសៅជាពនលឺសដ្ឋយឧបករ ៍កំស ើ រពនលឺ  ូចជា Lacer Diode ជាស ើម បនាទ ប់មកសទៀរក៏
បញ្ជូ នពរ៌មានននលកខ ឹៈជាពនលឺតាមផ្សែេប់ទិច (Fiber Optic ) សដ្ឋយមានឧបករ ៍បញ្ហជ ពនលឺ
តាមផ្ លបានកំ រ់ ស ើមបីផ្ករគមូវ និង បសងាើនថាមពលឱ្យមានរនមល មរមយផ្ លអាចនិងបញ្ជូ ន
បាន ក៏បញ្ជូ នសៅឱ្យឧបករ ៍ទទួលពនលឺ  ូចជា Photodiode ជាស ើម ។ ឧបករ ៍ទទួលពនលឺមាន
រួនាទីទទួលពនលឺផ្ លបញ្ជូ នតាមផ្សែេប់ទិច  រួចសហើយបតូរថាមពលពនលឺឱ្យសៅជាថាមពលេ្គិ នី
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វញិសដ្ឋយមានការគរួរពិនិរយលំដ្ឋប់កមាល ំងពនលឺ  រហូរសចញជារបូរាង ីុញាល់ស ើម បនាទ ប់មកសទើប
នំាសៅ Demultiplex ស ើមបីផ្ញកតាម ុរននពរ៌មានសនាេះ ។ 
 ៧.៤.១ ឧបករ ៍បសងាើរពនលឺ  កែុងការទំនាក់ទំនង ឧបករ ៍កំស ើ រពនលឺ្ឺជាឧបករ ៍
ផ្ លនតល់កំស ើ រថាមពល បុិចសេឡិចគរូមា៉ា សញទិច   ផ្ លមានបសណ្តត យរលកផ្ លផ្ភែក
មនុ ែសមើលសឃើញ និង បុិច Infrared ។នាសពលបចេុបបនែស្និយមសគបើឧបករ ៍កំស ើ រពនលឺ 2 
ផ្បប ្ឺ ឌី្យ៉ាូរបសញ្េ ញពនលឺ  (LED) គបសភទេងគធារុពាក់កណ្តត លចមលង និង ឌី្យ៉ាូរពនលឺឡាផ្ ៊ែ 
(Laser Diode : LD) សគពាេះឌី្យ៉ាូរទំាងសនេះបសញ្េ ញពនលឺ ផ្ លមានជំហា៊ែ នរលក (λ) មានរនមល
គបផ្ហល 0.8 – 0.9 µm ផ្ លសៅកែុងកគមិរមួយផ្ លផ្សែេប់ទិចមានរនមលបារ់បង់ទាប និងអាច
គ្ប់គ្ងកមាល ំងបានលអ  សដ្ឋយផ្ករគមូវរនមលប៉ាូលកមមននចរនត (Bias Current) សទើបង្ហយស្រ ួល
ចំសពាេះការម៉ាូឌូ្សលរ ីុញាល់។ សគៅពីសនេះឌី្យ៉ាូរទាំងពីរគបសភទមានអាយុននការសគបើគបា ់ ល់សៅ
មួយោនសមា៉ាងឯសណ្តេះ ។ 
 ៧.៤.២ ឧបករ ៍ទទួលពនលឺ  ផ្ លនិយមសគបើជាងស្ជាគបសភទេងគធារុពាក់កណ្តត
លចមលង សដ្ឋយផ្ចកសចញជា ២ គបសភទ តាមបរមិា រង់ យុង្គិ នី ្ឺ Photodiode : PD និង 
Avalanche Photodiode : APD ។ ការពាររង់ យុងឱ្យ Photodiode មានបរមិា រិចជា Avalanche 
Photodiode។  ឧបករ ៍ PD និង APD មានរួនាទីផ្កល  ់បតូ រថាមពលពនលឺ ឱ្ យ សៅជា  ីុញាល់េ្គិ
 នី សដ្ឋយទគមង់ការនលិរពី េងគធារុពាក់កណ្តត លចមលង P និង N រភ្ជជ ប់គ្នែ  ។ 
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រមររៀនទី ៨  ការទំនាក់ទំនងតាមផ្កា យរណប 
៨.១ ស ចកតីសនតើម 

 ផ្កា យរ បផ្ លសគបើសៅកែុងគបព័នធទំនាក់ទំនងចារ់ទុកថាជាកផ្នលង Repeater  ីុញាល់
ផ្ លេផ្ ត រសៅសលើននទផ្នន ីផ្ លអាចរភ្ជជ ប់ពរ៌មានកែុងរូបភ្ជព រួេកែរ  ំសឡង រូបភ្ជព 
ទិនែន័យសនែងៗ ។ ការបញ្ជូ ន ីុញាល់និងចាប់សនតើមពីាែ នីសៅសលើននទ ីនិងបញ្ជូ ន ីុញាល់សឡើង 
(Uplink) សដ្ឋយរនមលស្ហវកង់មួយ  សៅសពលសៅ ល់ផ្កា យរ ប ផ្កា យរ បនិងបញ្ជូ ន ីុញាល់
មកផ្នន ីវញិ (Downlink) សដ្ឋយស្ហវកង់ទាបជាងការបញ្ជូ ន ីុញាល់សឡើង ។ ផ្កា យរ បមាន
្នលងសគ្នចរមាន ៣ លកខ ឹៈ ្ឺ សគ្នចរតាម្នលងប៉ាូលននផ្នន ី  សគ្នចរតាម្នលងសគទរននផ្នន ី 
និងសគ្នចរតាមផ្សែសេកាវ ទ័រននផ្នន ី ស ើមបីនំាសៅសគបើគបា ់កែុងលកខ ឹៈសុ ៗគ្នែ  ។ ភ្ជ្នែំរប ់
គបព័នធផ្កា យរ បផ្ចកសចញជា ផ្នែកបលុកអាវកា  និង ផ្នែកបលុកផ្នន ី សដ្ឋយបលុកអាវកា  មាន 
ផ្កា យរ ប និងមជឈម ា លកណ្តត លស ើមបីគ្ប់គ្ង  ចំផ្ កបលុកផ្នន ីសធ្យវើការបញ្ជូ នរលក 
Microwave សៅឱ្យផ្កា យរ បសដ្ឋយចានេងគផ្រនផ្ លមានកមាល ំងសព ់ ។ 

៨.២ េំពីការទំនាក់ទងតាមផ្កា យរ ប 

 ការទំនាក់ទំនងតាមផ្កា យរ បគរូវបានរកសឃើញសដ្ឋយសោក Arther Clarke សបើសយើង
បសង្ហា េះផ្កា យរ បឱ្យេផ្ ត រសៅសលើននទផ្នន ី វាអាចបញ្ជូ ន ីុញាល់ ទូរទ ែន៍ និង ីុញាល់ 
សនែងៗ ចុេះមកផ្នន ីវញិបាន ។ តំាងពីសពលសនាេះមកមនុ ែក៏បានឱ្យរនមលកែុងការបសង្ហា េះផ្កា យ
រ បតាម្នលងរប ់ផ្នន ីយ៉ាងសគចើននងផ្ រ ។ សដ្ឋយចាប់សនតើមបសង្ហា េះផ្កា យរ បជាសលើក
 ំបូង្ឺគបសទ រូ ែុី និង  ហរ ាអាសមរចិ  បានសធ្យវើការបសងាើរផ្កា យរ បនិង បសង្ហា េះផ្កា យរ ប
តាម្នលងននផ្នន ីនិង មានការេភិវឌ្ឍន៍បសចេកសទ សនែងៗ ឱ្យផ្កា យរ បសធ្យវើការផ្ លមាន
គប ិទធិភ្ជព  ស ើមបីសគបើសៅកែុងគបព័នធទូរ្មនា្មន៍ ។  ូចជាមានការសគបើថាមពលគពេះអាទិរយជា
េែកនលិរចរនតេ្គិ នី ស ើមបីនំាសៅសគបើជាមួយឧបករ ៍សេឡិចគរូនិក ។ ការស្រាវគជាវបសចេក
វទិាននការនលិរឧបករ ៍ IC ៗ ឱ្យមានទំហំកាន់ផ្ររូចសឡើង ស ើមបីការ់បនែយទំងន់រប ់ផ្កា យ
រ ប ជាស ើម ។ 

៨.៣ គបព័នធផ្កា យរ ប 

 សៅកែុងការទំនាក់ទំនងទូរ្មនា្មន៍សដ្ឋយផ្កា យរ ប ស្សគបើគបព័នធ Microwave ស ើមបី
បញ្ជូ ន ីុញាល់កែុងលំដ្ឋប់គកផ្ ផ្ភែក (Line Of Sight) ពីាែ នីយ៍បញ្ជូ នសលើននទផ្នន ី សៅឱ្យផ្កា យ
រ បសដ្ឋយរនមលស្ហវកង់មួយ  ស្សៅការបញ្ជូ ន ីុញាល់សនេះថា “ការបញ្ជូ នសឡើង” (Uplink) ។ 
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សៅសពលផ្កា យរ បបានទទួល ីុញាល់សហើយសនាេះ និងពគងីក ីុញាល់ឱ្យកាន់ផ្រខាល ំងសឡើង
ស ើមបីបញ្ជូ នគរឡប់មកាែ នីមកសលើផ្នន ីវញិ  សដ្ឋយាែ នីយ៍សនេះទទួលសដ្ឋយរនមលស្ហវកង់មួយ
រិចជាងការបញ្ជូ នសឡើង  ស្សៅការបញ្ជូ នសនេះថា “ ការបញ្ជូ នចុេះ” (Downlink) ការសធ្យវើការផ្បបសនេះ
សទើបសយើងចារ់ទុកថាផ្កា យរ បជា “ Repeater “ ៕ 

 
របូភ្ជពទី ៨.១ ការទំនាក់ទងផ្កា យរ ប 

 សយើងសឃើញថា ភ្ជ្នែំផ្ ល ំខាន់្ឺ ផ្កា យរ ប (Satellite) សគពាេះផ្កា យរ បមានរួនាទី
ជាាែ នីយ៍ Repeater ផ្ លេផ្ ត រសៅកែុងលំហអាកា   ស ើមបីទទួល និងបញ្ជូ ន ីុញាល់គ្ប់ 
 ត ប់សលើននទផ្នន ី និងសធ្យវើឱ្យាែ នីននផ្នែកទទួល ផ្ លតំាងសៅកែុងកផ្នលងនីមួយៗ ននគបសទ  ឬ 
ទវីបជាសគចើន ក៏អាចទទួល ីុញាល់សនេះបានផ្ រ ។ គបព័នធផ្កា យរ ប ស្ផ្បងផ្ចកជា ៣ គបព័នធ ៖ 
 ៨.៣.១. ផ្កា យរ បសគ្នចរគ្នម នរបូផ្បប (Random Satellite) ជាផ្កា យរ ប ំបូងស្ ផ្ ល
មនុ ែបានបសង្ហា េះតាម្នលងផ្នន ី។ មានគបព័នធការបញ្ជូ ន និងការគ្ប់គ្ងមិន ូវជាលអសទ ផ្កា យ
រ បនីមួយៗ មាន្នលងសគ្នចរ និងកមព ់សុ ៗគ្នែ  សដ្ឋយាការគ្ប់គ្ងបញ្ហជ មិនបាន ។ 
 ៨.៣.២. ផ្កា យរ បសគ្នចរកែុងរំផ្ ងសថ (Phase Satellite) ជាផ្កា យរ បផ្ លមាន
្នលងសគ្នចរសុ គ្នែ សៅតាមសគ្នលបំ ងផ្ លបញ្ហជ ឱ្យផ្កា យរ បសគ្នចរឆ្លងការ់ចំនុចណ្តក៏
បាន  ូចជា សគ្នចរតាម ផ្សែសេកាវ ទ័រ សគ្នចរផ្ លមានមំុសគទរ ៣០  ឺសគក និងសគ្នចរឆ្លងការ់ប៉ាូល
ផ្នន ី សគបើ គមាប់  សងារសមើលធ្យនធានធ្យមមជារិ ។  
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 ៨.៣.៣. ផ្កា យរ បសគ្នចរសៅមួយកផ្នលង (Geostationary Satellite) ជាផ្កា យរ ប
សមើលសៅ ូចសៅមួយកផ្នលង សគពាេះវាសឆ្ព េះចូលកែុង្នលងផ្នន ី សហើយផ្កល  ់ទីស មើនិងសលបឿនននផ្នន
 ីវលិ ្ឺផ្កល  ់ទី គ្ប់ ១ជំុ សគបើរយឹៈ ២៤ សមា៉ា ង ( ផ្រស្បាន្ នាសហើយបានផ្រ ២៣ សមា៉ា ង ៥៦ 
នាទី ៤ វនិាទីសទ ) ស្និយមសគបើ ផ្កា យរ បសនេះគមាប់ផ្រទំនាក់ទំនងផ្រប៉ាុសណ្តត េះ ។ គប ិនសបើ
មានផ្កា យរ បគររមផ្រ ៣ សគ្ឿង ស្អាចបសង្ហា េះសៅសលើ មហា មុគទអារលង់ទិចមួយ  មហា 
មុគទបា ីុភិចមួយ និង មហា មុគទឥណ្តា មួយ ផ្កា យរ បទំាង៣ សនេះអាចគ្ប  ត ប់សៅសលើ
ននទផ្នន ីទំាងមូលបាន ។  
    សៅសពលផ្ លសយើងនិយយពីគបព័នធផ្កា យរ ប ផ្ លអាចសធ្យវើការទំនាក់ទំនងបានស្ផ្បង
ផ្ចកតាម លកខ ឹៈ ននរងវង់សគ្នចរ រប ់ផ្កា យរ ប មាន ៣ លកខ ឹៈ ្ឺ ៖  
  ១. រងវង់សគ្នចរតាមប៉ាូលននផ្នន ី (Polar Orbit) រងវង់សគ្នចររប ់ផ្កា យរ បនិង
វលិជារងវង់ សដ្ឋយមានេងារ់នេិរររ់ការ់តាមប៉ាូលផ្នន ី ។ រងវង់សគ្នចរផ្បបសនេះសគបើជាមួយផ្កា យ
រ ប គមាប់គរួរ 
ពិនិរយធ្យនធានធ្យមមជារិរប ់ផ្នន ី គបព័នធឧរុនិយមវទិា គបព័នធទំនាក់ទំនងស្រាវគជាវគបព័នធ
ទំនាក់ទំនងទូរ ពទចល័រ ផ្ លអាចសធ្យវើការទំនាក់ទំនងបានទូទំាងពិភពសោក ។ 
  ២. រងវង់សគ្នចរតាមជសគមននផ្នន ី (Inclined Orbit)  រងវង់សគ្នចររប ់ផ្កា យរ ប
និងវលិជាលកខ ឹៈពងគកសពើតាមជសគមននផ្នន ី ។ រំផ្ ងសគ្នចររប ់ផ្កា យរ បឆ្ៃ យបំនុរពី
ផ្នន ីគបផ្ហល 35600 Km និងរំផ្ ងសគ្នចរប ់ផ្កា យរ បជិរបំនុរននផ្នន ីគបផ្ហល 3950 
Km ។ រយឹៈសពលផ្ លសគ្នចរគ្ប់មួយជំុគបរយឹៈសពល 24 សមា៉ា ង ចសនាល េះសពលផ្ លសធ្យវើការបាន
គបផ្ហល 8 សមា៉ា ង  ូចសនេះគរូវសគបើផ្កា យរ ប 3 សគ្ឿង សទើបវាអាចសធ្យវើការបាន 24 សមា៉ា ង ។ រងវង់
សគ្នចរផ្បបសនេះសគបើជាមួយផ្កា យរ ប គមាប់គរួរពិនិរយធ្យនធានធ្យមមជារិរប ់ផ្នន ី គបព័នធឧរុ
និយមវទិា គបព័នធទំនាក់ទមនងស្រាវគជាវ គបព័នធទំនាក់ទមនងកែុងរំបន់ប៉ាូលននផ្នន ី ។  
  ៣. រងវង់សគ្នចរតាមបនាទ រ់ផ្សែសេកាខ ទ័រ (Equatorial Orbit) សគបើជាមួយផ្កា យរ ប
ផ្ លសគ្នចរសៅមួយកផ្នលង (Geostationary Satellite) សដ្ឋយរងវង់សគ្នចរវលិជំុវញិផ្នន ី ១ជំុសគបើ 
រយឹៈសពល 24 សមា៉ា ង សហើយមានចំង្ហយ 264790 Km ពីផ្នន ី ។ រងវង់សគ្នចរសនេះសគបើជាមួយផ្កា យ
រ ប គមាប់ការនាយទូរទ ែន៍  ទូរ ពទ ទំនាក់ទំនងទិនែន័យ ជាស ើម សហើយជាផ្កា យរ ប
ផ្ លស្និយមសគបើសគចើនបំនុរនាបចេុនែបបសនេះ ។ 
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៨.៤ មូលដ្ឋា នគបព័នធទំនាក់ទំនងផ្កា យរ ប 

 សយើងអាចយល់សហើយថា ផ្កា យរ ប េផ្ ត រកែុងលំហអាកា  សហើយមានរួនាទី ូចសៅ
មួយកផ្នលង Repeater ននគបព័នធទំនាក់ទំនង Microwave ផ្ រ ផ្រសុ គ្នែ គរង់ថាផ្កា យរ បេផ្ ត
រសៅសលើផ្នន ី កែុងលំហអាកា   ចំផ្ កគបព័នធ Microwave វញិ្ឺសៅនិងផ្នន ីផ្រមតង ាែ នីយ៍ 
Repeater ។ វធីិ្យការបញ្ជូ នរលក Microwave រប ់គបព័នធផ្កា យរ បនិងសគបើលកខ ឹៈរលកសលើននទ
សមឃ (Sky Wave) បញ្ជូ នសឡើងសៅសលើលំហអាកា រួចសហើយ បញ្ជូ នគរឡប់មកផ្នន ីវញិ។ 
គបព័នធផ្កា យរ បគបកបសៅសដ្ឋយ ២ ផ្នែក្ឺ ៖ 
  ៨.៤.១. ផ្នែកអាវកា  (Space Segment)  ូចជា សគ្ឿងផ្កា យរ ប និងមជឈម ា ល
គ្ប់គ្ងការសធ្យវើការរប ់ផ្កា យរ ប ។ 
  ៨.៤.២. ផ្នែកននទផ្នន ី (Ground Segment)  ូចជា គ្ប់ៗផ្នែកផ្ លទាក់ទងកែុងការទំនាក់
ទំនងផ្ លសគបើរភ្ជជ ប់ជាមួយាែ នីយ៍សលើននទផ្នន ី ។ 
 ផ្នែកកែុងអាវកា  គបកបសៅសដ្ឋយផ្កា យរ ប និងសគ្ឿងផ្កា យរ ប និងមជឈម ា ល
គ្ប់គ្ងការសធ្យវើការរប ់ផ្កា យរ ប  ផ្ លមានទំាងផ្នែកបញ្ជូ ន Pulse គ្ប់គ្ងផ្កា យរ ប 
ជាមួយនិងាែ នីយ៍គ្ប់គ្ងនិងតាមដ្ឋន ផ្ លស្សៅថា “TT & C “ ស ើមបីឱ្យគបព័នធផ្កា យរ ប
សធ្យវើការយ៉ាងមានគប ិទធិភ្ជព ។ ាែ នីយ៍គ្ប់គ្ងនិងតាមដ្ឋនមានរួនាទីរកាលំដ្ឋប់រងវង់សគ្នចរ
រប ់ផ្កា យរ បឱ្យបានគររមគរូវ និងសធ្យវើការទំនាក់ទំនងការសធ្យវើការជាមួយផ្កា យរ បបគមុង
 គមាប់សគរៀមគបរិបរតិការ ៍ សៅសពលផ្ លមានផ្កា យរ បណ្តមួយសកើរមានបញ្ហា  (Error) ។  
 ផ្នែកសលើននទផ្នន ី ជាាែ នីយ៍សលើននទផ្នន ីផ្ លសធ្យវើការបញ្ជូ នរលក Microwave ផ្ លគរូវ
បាន ម៉ាូឌូ្សលរ ជាមួយពរ៌មានស ើមបីបញ្ជូ នសៅឱ្យផ្កា យរ ប ផ្ លមុននិងបញ្ជូ នគរូវសធ្យវើការបសងាើន
កមាល ំង ីុញាល់ឱ្យសព ់ សដ្ឋយឧបករ ៍បសងាើនកមាល ំង (High Power Amplifier) ចំផ្ កផ្នែកខាង
ទទួល និងទទួល ីុញាល់ពីផ្កា យរ បផ្ លបាន Repeater  ីុញាល់ សដ្ឋយឧបក ៍បសងាើន 
 ីុញាល់ផ្ លឱ្យ ីុញាល់រខំានទាប (Low Noise Amplifier) បនាទ ប់មកសធ្យវើការ ឌី្ម៉ាូឌូ្សលរស ើមបីឱ្យ
បានពរ៌មានផ្ លគរូវការ ។  

៨.៥ ធារុនែំរប ់ផ្កា យរ បទំនាក់ទំនង 

 សៅកែុងផ្នែករួសគ្ឿងផ្កា យរ បទំនាក់ទំនងស្ផ្បងផ្ចកជា ២ ផ្នែក្ឺ៖ 
 ៨.៥.១.  មាា រឹៈផ្ លទាក់ទងជាមួយគបព័នធទំនាក់ទំនងផ្កា យរ ប (Communication 
Payload) 
 ៨.៥.២. ផ្នែកគ្ប់គ្ងយនអាវកា  (Spacecraft Bus) ។ 
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  មាា រឹៈផ្ លទាក់ទងជាមួយគបព័នធទំនាក់ទំនងផ្កា យរ ប   មានភ្ជពចំាបាច់ណ្ត ់
ទាក់ទងជាមួយការទំនាក់ទំនងសដ្ឋយគរង់ គបកបសៅសដ្ឋយ “ េង់ផ្រនផ្កា យរ ប ” ផ្ លអាច
បសងាើរ Pulse បានសដ្ឋយសលួនឯង ស ើមបីសគបើកែុងការបញ្ជូ នទិនែន័យសៅឱ្យមជឈម ា លកណ្តត ល 
គ្ប់គ្ងនិងតាមដ្ឋន ។ ពីេង់ផ្រននិងបាន ីុញាល់ផ្ លមានកមាល ំងរប ់ ីុញាល់រខំានទាប 
ឆ្លងការ់បលុកស ៀ្វីផ្នែកខាងមុសរប ់ស្ហវកង់វទិយុ (RF. Frond End) ឆ្លងការ់សៅឱ្យបលុកបផ្មលងស្ហវ
កង់ សឡើង និងចុេះ ចុងបញ្េ ប់បញ្ជូ នរសៅឱ្យឧបករ ៍បសងាើន ីុញាល់ (Travelling Wave Tube 
Amplifier. TWTA) ស្សៅថា Payload ។ 

 
របូភ្ជពទី៨.២  Block Payload ផ្បប Transponder រប ់ផ្កា យរ ប 

 ផ្នែកគ្ប់គ្ង់យនអាវកា  ជាផ្នែកមួយ គមាប់ចំាសមើលផ្ថរការ គបព័នធផ្កា យរ ប។ 
គបកបសៅសដ្ឋយ រួយនអាវកា   គបព័នធថាមពលេ្គិ នីផ្ លសគបើ ូឡាផ្ ល មានអា្ុយ
ជួយនតល់ចរនតេ្គិ នីនងផ្ រ គបព័នធគ្ប់គ្ងរំផ្ ង និងគ្ប់គ្ងការវលិរប ់ផ្កា យរ ប 
សដ្ឋយវលិជំុវញិសលួនឯងគបផ្ហល ១០០ ជំុកែុងមួយនាទី  និងគបព័នធគរួរចាប់រយឹៈចំង្ហយ តាមដ្ឋន 
និងបញ្ហជ  ។  
 ចានេង់ផ្រនសលើផ្កា យរ ប  ជាផ្នែកមួយផ្ លទទួល និងបញ្ជូ ន ីុញាល់ពីរលក 
Microwave សដ្ឋយចានេង់ផ្រនគរូវបញ្ហជ រួននរលក (Beam) ឱ្យគ្ប  ត ប់សលើកផ្នលងផ្ លគរូវការ 
ផ្ លរួរលកមាន ៣ គបសភទ្ឺ  
 ១. គបសភទគ្ប  ត ប់ទំាងេ ់ (Global) មានរួរលកជារបូសៅ ទំហំធំ្យអាចគ្ប
  ត ប់បានធំ្យទូោយ្ឺស មើ 1/3 ននននទផ្នន ីទំាងេ ់ ។ 
 ២. គបសភទគ្ប  ត ប់ចំសពាេះផ្នែក (Zonal) ឬ គ្ប  ត ប់តាមប៉ាូល (Hemi - 
sphere) មានរួរលកជារបូសៅ គ្ប  ត ប់ចំសពាេះភូមិភ្ជ្ទវីប ។ 
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 ៣. គបសភទគ្ប  ត ប់សលើចំនុច (Spot) មានរួលក ូចរូបសៅ ូចគ្នែ  គ្ប  ត ប់
សលើននទ ី លំដ្ឋប់គបសទ  មានលកខ ឹៈ មបរតិ្ឺមានកមាល ំងរលកខាល ំងជាង ២គបសភទខាងសលើ។ 

៨.៦ ាែ នីយ៍សលើននទ ីកែុងគបព័នធទំនាក់ទំនងផ្កា យរ ប 

 ាែ នីយ៍សលើននទ ីមានរួនាទីទទួល និងបញ្ជូ ន ីុញាល់ បសងាើរឱ្យមានការទំនាក់ទំនងគ្នែ  និង
គ្បគ្ងឱ្យពរ៌មានមានភ្ជពគររមគរូវ និងសពញសលញ ។ ធារុនែំរប ់ាែ នីយ៍សលើននទ ី  បញ្ជូ ន
រមកពីឧបករ ៍សរៀបចំពរ៌មានផ្ លជា Baseband Equipment ផ្ លទទួលភ្ជរកិចេនំាពរ៌មាន
មកចូលវធីិ្យការ  ូចជា Multiplex ជាស ើម។ បនាទ ប់មកបញ្ជូ ន សៅបញ្េូ លកូ  (Encode) សហើយផ្ញក
 ីុញាល់ពរ៌មាន បញ្ជូ នសៅសធ្យវើការម៉ាូឌូ្សលរ ជាមួយនិងស្ហវកង់ IF រចួសហើយបញ្ជូ នបតូរជា ីុញាល់ 
RF  រួចសហើយបញ្ជូ សៅឱ្យការបផ្មលងស្ហវកង់ឱ្យសព ់សឡើង (Upconvertor) ជា ីុញាល់ RF  បនាទ ប់
មកបញ្ជូ នសឡើងសៅឱ្យផ្កា យរ ប (Uplink) សដ្ឋយឆ្លងការ់ឧបករ ៍ ីុញាល់កមាល ំងសព ់ “ HPA “ 
មុននិងឆ្លងការ់ចានេង់ផ្រនសលើននទ ី។ផ្នែកទទួលនិងគរួរសៅជួប ីុញាល់ពីផ្កា យរ បផ្ ល
បញ្ជូ នមក ាែ នីយ៍សលើននទ ី ។ ផ្ លមានកមាល ំងរប ់ ីុញាល់សសាយ សដ្ឋយចានេង់ផ្រនសលើននទ ី
ជាេែកទទួល ។ បនាទ ប់មកបញ្ជូ នសៅឱ្យឧបករ ៍បសងាើន ីុញាល់ំ ស ើមបីឱ្យបាន ីុញាល់រខំានទាប 
(LNA)សធ្យវើឱ្យ ីុញាល់ RF មានកមាល ំងខាល ំងសឡើង សហើយបញ្ជូ នរសទឿឱ្យឧបករ ៍បផ្មលងស្ហវកង់ទាប 
(Downconvertor)ឱ្យជា ីុញាល់ IF សហើយសធ្យវើការម៉ាូឌូ្សលរ ីុញាល់ និង បនាទ ប់មកសធ្យវើការ កកូ 
សចញ (Decoder)រចួសហើយបញ្ជូ នសៅឱ្យឧបករ ៍សរៀបចំពរ៌មាន និងរភ្ជជ ប់សៅឱ្យបណ្តត ញសនែងៗ 
និង េែកសគបើគបា ់ស វាកមម ។  

៨.៧ ចានេង់ផ្រនរប ់ាែ នីយ៍សលើននទ ី 

 ចានេង់ផ្រនសលើននទ ីចារ់ទុកជាឧបករ ៍មួយ ៏ ំខាន់ ផ្ លជាចំនុចរភ្ជជ ប់ ីុញាល់ RF , 
Up/Down Convertor,HPA ,LNA និងAntenna ។ ចានេង់ផ្រនសធ្យវើឱ្យ ីុញាល់ RF ផ្ លគរូវម៉ាូឌូ្សល
រសហើយបញ្ជូ សៅឱ្យផ្កា យរ ប សហើយក៏ទទួល ីុញាល់ RF ពីផ្កា យរ បនងផ្ រ ។ ចានេង់ផ្រន
ផ្ លមានលកខ ឹៈលអគរូវពិចារណ្តសលើ ៣ ចំនុច្ឺ ៖  
 ៨.៧.១. ចានេង់ផ្រនគរូវមានេគតាបសងាើន (Gain) កមាល ំងសព ់កែុងការបនាយ ីុញាល់
បានទូលំទូោយ និងមាន ីុញាល់រខំានរិចរួចបំនុរ ។ 
 ៨.៧.២. ចានេង់ផ្រនមិនគរូវមានការប៉ាេះទងគិចពី ីរុ ា ភ្ជព ឬមានរិចបំនុរ ស ើមបីការ់
បនែយការរខំានសៅខាងកែុង ការបនាយ ីុញាល់បានទូលំទូោយ  ខាងផ្នែកទទួលគរូវគ្បគ្ង
ថាមពល។ 
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 ៨.៧.៣. ចានលអ សគពាេះអាចបញ្ជូ នសៅឱ្យកផ្នលងសនែងសទៀរបាន គរូវបញ្ហជ ទិ សៅបានលអ 
ស ើមបីសធ្យវើឱ្យគបព័នធតាមដ្ឋន និងគរួរពិនិយផ្កា យរ ប កំ រ់រំផ្ ងចានេង់ផ្រនបានលអ ។ 
 គមាប់ចានេង់ផ្រនផ្ លនិយមសគបើគបា ់នាបចេុបបនែ  គមាប់ាែ នីយ៍សលើននទ ី ្ឺចានេង់ផ្ ន
ផ្បប Paraboloid ជារួ គមាប់បញ្ជ េះរលក មាន Horn ជាេែកទទួរលក ចានផ្បបសនេះផ្បងផ្ចកជា ៣ 
គបសភទ ្ឺ គបសភទ  Cassegrain ,Center Focus , Offset fed  ។ 

 
របូភ្ជពទី៨.៣ ការបញ្ជូ ន និងទទួល ីុញាល់រប ់ចានេង់ផ្រនសៅសលើផ្នន ី 
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រមររៀនទី ៩ គបព័នធរសវាកមមឌីជីថល 

៩.១ ការទំនាក់ទំនងទិនែន័យ (Data Communication) 

 ការទំនាក់ទំនងទិនែន័យ (Data Communication) ្ឺជាការវធីិ្យការសនទរ ឬផ្កល  ់បតូរពរ៌មានរវាង
េែកសន្ើរ និងេែកទទួល សដ្ឋយឆ្លងការ់ឧបករ ៍សេឡិចគរូនិក ឬកំុពយួទ័រជាេែកចមលងទិនែន័យ ស ើមបី
ឱ្យេែកសន្ើរ និងទទួលយល់ពីគ្នែ សៅវញិ សៅមក ។ វធីិ្យការបញ្ជូ នទិនែន័យ្ឺ បផ្មលងទិនែន័យឱ្យសៅជា
 ីុញាល់ ឬជាកូ  ិនរចួសហើយសទើបបញ្ជូ នសៅឱ្យេែកទទួល សៅសពលមក លេែកទទួល និងប
ផ្មលង កូ  ឬ  ីុញាល់ ឱ្យសៅជាទិនែន័យវញិ សទើបេែកទទួលយល់បាន។  
 េែកសន្ើរពរ៌មាន (Sender)អាជា ីុញាល់សនែងៗ  ូចជា  ំសឡង របូភ្ជព ទិនែន័យបញ្េូ លកូ  
(Encoder)ស ើមបីជួយឱ្យេែកសន្ើរ និង េែកទទួលយល់ពីេរែន័យរប ់ពរ៌មាន ្ឺ គមាប់បផ្មលងពរ៌
មានឱ្យសៅជារូបផ្បប ីុញាល់ ។ គចក ីុញាល់ (Signal Channel) ជាេែកចមលងឬមជឃម ា លក
ណ្តត ល ជា រលកធារុអាកា  ផ្សែនំា ីុញាល់ សគបៀប ូចជាាព ន គមាប់ចមលងពរ៌មានសនាេះឯង 
។ កកូ  (Decoder) ្ឺជាការបផ្មលងរូបផ្បប ីុញាល់ឱ្យសៅជាពរ៌មាន សទើបទទួលអាចយល់បាន  
 ីុញាល់រខំាន (Noise) ្ឺជា ីុញាល់ផ្ លសគជៀរផ្គជកតាមផ្សែចមលងនំា ីុញាល់ សកើរសឡើង ពីម
ជឃដ្ឋា នខាងសគៅ ឬសកើរពីធ្យមមជារិ ។ 

 
របូភ្ជពទី៩.១ េងគគបកបមូលដ្ឋា នគបព័នធទំនាក់ទំនងទិនែន័យ 

៩.២ គបសយជន៍ននការទំនាក់ទំនងទិនែន័យ 

 ការសរៀបចំគបមូលទិនែន័យបានស្រ ួល  និងការទំនាក់ទំនងមានភ្ជពសលឿន សបើទិនែន័យឆ្លង
ការ់ផ្សែទូរ ពទកែុងេគតា ១២០ រួេកែរកែុងមួយវនិាទី សហើយបញ្ជូ នទិនែន័យបាន ២០០ ទំព័រ កែុង
មួយនាទី ។ 
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ភ្ជពគររមគរូវរប ់ទិនែន័យ ការបញ្ជូ នទិនែន័យពីចំនុចមួយសៅចំនុចមួយ សដ្ឋយគបព័នធឌី្ជីថល សបើ
ទិនែន័យមានភ្ជពសុ ពីគបគករី  ស្រកវធីិ្យសដ្ឋេះស្រាយ អាចបញ្ជូ នជាថមីមតងសទៀរ ។ ផ្រសបើមានភ្ជព
សុ ពីគបគករីធ្យៃន់ធ្យៃរ ខាងេែកទទួលគរូវសគបើកមមវធីី្យផ្កផ្គបទិនែន័យឱ្យមានភ្ជពគររមគរូវវញិបាន ។ 
សលបឿនននការសធ្យវើការជាធ្យមមតា ីុញាល់េ្គិ នីនិងសធ្យវើ ំស ើ រសដ្ឋយសលបឿនស មើនិងសលបឿនពនលឺ ្ឺ 
3×108 M/s សធ្យវើឱ្យកំុពយួទ័របញ្ជូ នទិនែន័យប៉ាូលមាខ ងសៅប៉ាូលមាខ ងសទៀរននផ្នន ីបាន ។ សលបឿមាន
ភ្ជពសលឿន កាន់ផ្រង្ហយស្រ ួលកែុងការបញ្ជូ នទិនែន័យ ។  នែំ ំនចស ើមទុន ការរភ្ជជ ប់កំុពយួទ័រវាង
កំុពយួទ័រជាបណ្តត ញ ស ើមបីបញ្ជូ នទិនែន័យ វាមានរនមលសថាក ជាងការបញ្ជូ នទិនែន័យផ្បបសនែង ៗ។ 

៩.៣ ស វាកមម IDN 

 IDN (Integrated   Digital Network) ជាបណ្តត ញទូរ្មនា្ម៍ ម័យថមី ផ្បបឌី្ជីថលផ្ ល
អាចទទួលាគ ល់ ទំាងរូបភ្ជព និង ំសឡង ផ្ លមានសលបឿន 64 Kbps មាន ូចជា ទូរ ពទ ទូរ
ារ កំុពយួទ័រ ទូាខាសដ្ឋយ វ័យគបវរត វឌីី្េូសនសហវើសរន ។ល។ 

 
របូភ្ជពទី៩.២ ស វាកមម IDN (Integrated   Digital Network) 

៩.៤ គបព័នធបណ្តត ញ IDN (Integrated  Digital  Network) 

     សដ្ឋយាផ្រគបព័នធទូរ ពទ និងគបព័នធទូរ្មនា្មន៍មានការេភិវឌ្ឍយ៉ាងឆ្ប់រហ័  និង
មានការគបកួរគបផ្ជងបសចេកវទិាការទំនាក់ទំនងយ៉ាងខាល ំង សទើបសធ្យវើឱ្យមានភ្ជពរកីចសគមើនសលើផ្នែក
ទូរ្មនា្មន៍សនេះក៏កាន់ផ្រខាល ំងផ្ រ ។ បចេុបបនែសនេះការនតល់ស វាកមមសលើការទំនាក់ទំនងទិនែន័យ 
ស ើមបីឱ្យមានរនមលកាន់ផ្រទាបសឡើង ផ្រមាន្ុ ភ្ជពរប ់ពរ៌មានលអ ។  
 បណ្តត ញ IDN បានចាប់សនតើមតាំងពីឆ្ែ ំ ១៩៥៩  ្ឺជាការគបមូលទិនែន័យផ្បបឌី្ជីថល ជាមួយ
គបព័នធឌី្ជីថល ។ ទិនែន័យAnalog គរូវបានបផ្មលងសៅជា Digital សដ្ឋយការ Modulate ផ្បប PCM 
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(Pulse Code Modulate) OR TDM (Time Division Multiplex) សពលសនាេះទិនែន័យផ្បបឌី្ជីថលគរូវ
បានបញ្ជូ នសៅឱ្យាែ នីយ៍  Switching ផ្បប ឌី្ជីថលសធ្យវើការសរៀបចំស ើមបីបញ្ជូ នទិនែន័យសៅឱ្យ 
ាែ នីយ៍នានា។ 

 
របូភ្ជពទី៩.៣ គបព័នធបណ្តត ញ IDN (Integrated  Digital  Network) 

៩.៥ ចំសនេះ រងទាក់ទង់និង OSI (Open System Interconnection) 

 OSI ជា តង់ដ្ឋជាកលសោកផ្ លទាក់ទងកែុងការទំនាក់ទំនង ស ើមបីសធ្យវើឱ្យមាន តង់ដ្ឋកែុង
ការទំនាក់ទំនងគ្នែ  រវាងទិនែន័យ ២  ុរ។ OSI សធ្យវើការបានទំាងកែុងបណ្តត ញាធារ ឹៈ និងឯក
ជន ូចជាបណ្តត ញ ISND ផ្ លជាបណ្តត ញនតល់ស វាកមមផ្បបឌី្ជីថល និងសគបើកែុងស វាកមម 
ាធារ ឹៈ ក៏អាចសគបើផ្បបចំមលង OSI។ េែកនលិរកំុពយួទ័រ ពាយមនំាយក OSI មកសគបើកែុងវធីិ្យការ
នលិរស ើមបីសឆ្លើយរបនិង OSI ផ្ លបង្ហា ញពី តង់ដ្ឋ ។ ្ុ  មបរតិផ្នែកាែ បរយកមមកែុងកំុពយួទ័រ 
ផ្បបចំមលង OSI ផ្ចកសចញជា ៧ ជាន់ ្ឺ៖  Application,  Presentation,  Session,  Transport, 
Network, Data Link, Physical ។ 
 

 



1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 


	មូលដ្ឋានគ្រិៈទូរគមនាគមន៍អេឡិចត្រូនិចឆ្នាំទី២-1
	បុព្វកថា
	មូលដ្ឋានគ្រិៈទូរគមនាគមន៍អេឡិចត្រូនិចឆ្នាំទី២



