
บทที่ 8 

เครือขายอีเทอรเนต็ 
 

 

8.1 ความนํา 
 

 ปจจุบันเปนที่ยอมรับกันวาอีเทอรเน็ตเปนเทคโนโลยีเครือขายที่เปนฐานของเครือขาย

เทคโนโลยีสารสนเทศ เนื่องจากเปนเทคโนโลยีเครือขายแบบทองถิ่นที่ไดรับนิยมสูงที่สุด อีเทอรเน็ต

ถูกสรางมากวา 30 ป และไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่อง เทคโนโลยีนี้ถูกพัฒนาและปรับปรุง

ภายใตความดูแลและรับผิดชอบของไอทริพเพิลอี โดยมีส่ิงที่สําคัญอยางหนึ่งในการเปลี่ยนแปลง

และปรับปรุงคือ การเพิ่มความเร็วในการรับสงขอมูลหรือแบนดวิธใหมากยิ่งขึ้น  
 

 ในการปรับปรุงครั้งแรกนั้นเปนการปรับจากอัตราเร็วเดิม 10 เมกะบิตตอวินาที เปน 

100 เมกะบิตตอวินาที ซึ่งในการปรับปรุงครั้งนั้นไดมีการพัฒนาชั้นฟสิคัลใหม เพื่อใหสามารถ

รับสงขอมูลไดที่ความเร็ว 100 เมกะบิตตอวินาที และในการปรับปรุงชั้นฟสิคัลนี้ ทําใหตองมีการ

ปรับเปลี่ยนชั้นดาตาลิงกเชนกัน มาตรฐานใหมนี้เรียกวาอีเทอรเน็ตความเร็วสูง ซึ่งไดรับความนิยม

เหนือเครือขายเอทีเอ็มในเวลานั้น ตอมามีการปรับปรุงอีเทอรเน็ตจนสามารถรับสงความเร็วได 

1,000 เมกะบิตตอวินาที หรือ 1 กิกะบิตตอวินาที และพัฒนาไปจนถึง 10 กิกะบิตตอวินาทีในที่สุด  

คุณสมบัติพิเศษที่สําคัญอีกขอหนึ่งอันทําใหอีเทอรเน็ตเปนเทคโนโลยีเครือขายที่ใชกันอยาง

แพรหลาย นาจะเปนเรื่องของความสามารถในการใชงานรวมกับอีเทอรเน็ตความเร็วต่ําในอดีตได 

โดยไมจําเปนตองมีการปรับร้ือโครงสราง และเปลี่ยนอุปกรณเกาเพื่อมาใชกับของใหม 
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8.2 ประวัติอีเทอรเน็ต 
 

 ในป ค.ศ. 1973 โรเบิรต เอ็ม เม็ทคาลเฟ (Robert M. Metcalfe) (Spurgeon, 2005) ได

คิดคนระบบอีเทอรเน็ตในการรับสงขอมูลระหวางคอมพิวเตอรและสามารถสงขอมูลไปยัง

เครื่องพิมพได หลังจากนั้นอีเทอรเน็ตไดถูกพัฒนาตอที่ PARC (Palo Alto Research Center) ซึ่ง

เปนศูนยวิจัยของบริษัทซีร็อกซ (Xerox) รูปที่ 8.1 เปนโครงสรางของอีเทอรเน็ตที่เม็ทคาลเฟ 

ออกแบบไว แสดงใหเห็นถึงการที่คอมพิวเตอรจะเชื่อมกันเปนเครือขายโดยใชทรานซีฟเวอรเปนตัว

เชื่อมตอ และสามารถใชสายสัญญาณสําหรับการรับสงขอมูลรวมกัน 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.1 โครงสรางของอีเทอรเน็ตซึ่งออกแบบโดยเม็ทคาลเฟ  

ที่มา (Spurgeon, 2005) 
 

จุดประสงคของการสรางอีเทอรเน็ตในตอนแรก เพื่อใหนักวิจัยสามารถใชขอมูลรวมกัน

ไดเทานั้น ในสมัยแรกจะใชสายเคเบิลหุมฉนวนแบบหนาเปนสายสัญญาณในการเชื่อมตอ

คอมพิวเตอรเขาดวยกัน ในตอนนั้นอีเทอรเน็ตถือวาเปนเทคโนโลยีที่นาทึ่งมาก เพราะถากลาวถึง

ระบบเครือขายคอมพิวเตอรสวนใหญจะเปนเครื่องเมนเฟรมที่มีราคาแพงมาก มีนอยคนที่สามารถ

มีคอมพิวเตอรเมนเฟรมครอบครอง และคนสวนใหญจะไมรูจักการใชเมนเฟรม  การพัฒนา

อีเทอรเน็ตทําใหเกิดการใชไมโครคอมพิวเตอรแพรหลายมากขึ้น 
 

 ในป 1973 เม็ทคาลเฟ ไดเขียนอธิบายระบบเครือขายที่มีการพัฒนามาจากเครือขาย   

อโลฮา (Aloha) ซึ่งมีการพัฒนาที่มหาวิทยาลัยฮาวาย ในทศวรรษ 1960 โดยนอรเมน แอ็บแรมสัน 

(Norman Abramson) (Spurgeon, 2005) และเพื่อนรวมงาน โดยไดพัฒนาระบบวิทยุส่ือสาร
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ระหวางเกาะตาง ๆ การพัฒนานี้เปนการพัฒนาระบบเพื่อใชส่ือกลางการรับสงขอมูลรวมกัน โดย

ใชอากาศทําหนาที่เปนสื่อกลางนําสงคลื่นวิทยุ  
 

 ในชวงแรกนั้นอีเทอรเน็ตเปนลิขสิทธิ์ของบริษัทซีร็อกซแตเพียงผูเดียว ตอมามาตรฐาน

อีเทอรเน็ตที่ความเร็ว 10 เมกะบิตตอวินาที ไดประกาศใชเมื่อป 1980 โดยความรวมมือของ 3 

บริษัทคือ เดค(DEC) อินเทล (Intel) และซีร็อกซ  เรียกสั้น ๆ วา ดิกซ (DIX) ในขณะเดียวกัน       

ไอทริพเพิลอีก็ไดพัฒนามาตรฐานอีเทอรเน็ตเชนเดียวกันคือ มาตรฐานไอทริพเพิลอี 802.3 ซึ่งได

พัฒนามาจากมาตรฐานอีเทอรเน็ตของดิกซ มาตรฐานของไอทริพเพิลอีตีพิมพในครั้งแรกป 1985 

ตอมาไอเอสโอไดยอมรับเอามาตรฐานไอทริพเพิลอี 802.3 นี้เปนมาตรฐานอีเทอรเน็ตสากล ทําให

บริษัทใดก็ไดสามารถผลิตอุปกรณอีเทอรเน็ตโดยที่ไมตองเสียลิขสิทธิ์ ดวยเหตุนี้ทําใหการใชงาน

อีเทอรเน็ตแพรหลายไปทั่วโลกอยางรวดเร็ว จนกลายมาเปนเทคโนโลยีเครือขายที่ไดรับความนิยม 

และเปนฐานหลักของเครือขายทุกองคกรในปจจุบัน 
 

 หลังจากที่ไอทริพเพิลอี ไดตีพิมพมาตรฐานอีเทอรเน็ตตั้งแตป 1985 แลว ไดมีการ

พัฒนามาตรฐานมาเรื่อย ๆ มาตรฐานแรกนั้นจะใชสายเคเบิลหุมฉนวนแบบหนา และตอมาได

เปลี่ยนมาใชสายเคเบิลหุมฉนวนแบบบาง หลังจากนั้นก็ไดพัฒนาสายสัญญาณอื่น ๆ เชน สายคู-

บิดเกลียวและสายใยเสนนําแสง เปนตน ไดมีการปรับปรุงอัตราเร็วจาก 10 เมกะบิตตอวินาที มา

เปน 100 เมกะบิตตอวินาที และ 1,000 เมกะบิตตอวินาที ปจจุบันมาตรฐานลาสุดของอีเทอรเน็ต

อัตราเร็วอยูที่ 10 กิกะบิตตอวินาที และมีแนวโนมวาจะเพิ่มความเร็วสูงขึ้นเรื่อย ๆ เนื่องจากใน

ปจจุบันระบบปฏิบัติการที่ติดตอผูใชในรูปกราฟก และโปรแกรมประยุกตโดยเฉพาะโปรแกรม     

ส่ือหลายแบบ (multimedia) มีขนาดใหญ ตองการแบนดวิธปริมาณสูงในการโอนถายขอมูล 
 

8.3 สถาปตยกรรมไอทริพเพิลอี 802.3 อีเทอรเน็ต 
 

 ในสมัยแรกอีเทอรเน็ตกับซีเอสเอ็มเอ/ซีดี มักจะหมายถึงระบบเครือขายชนิดเดียวกัน 

เนื่องจากอีเทอรเน็ตจะใชโปรโตคอลซีเอสเอ็มเอ/ซีดี ในการเขาถึงสื่อกลางการรับสงขอมูล แต

ปจจุบันความหมายของอีเทอรเน็ตไดเปลี่ยนไปเพราะไดมีการปรับปรุงเทคโนโลยี เชน อีเทอรเน็ต
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ความเร็วสูงมีการพัฒนาโปรโตคอลในชั้นฟสิคัลใหม และมีการปรับเปลี่ยนกลไกในการเขาใช

ส่ือกลางเล็กนอย ส่ิงที่สําคัญที่สุดคือ การเพิ่มการรับสงขอมูลแบบสองทางเต็มอัตรา หรือการ

ส่ือสารขอมูลที่สามารถรับสงขอมูลในเวลาเดียวกัน ซึ่งการรับสงขอมูลแบบนี้จะใชสายคูเกลียวบิด

หนึ่งคูในการสงขอมูล และอีกหนึ่งคูในการรับขอมูล  ผนวกกับการใชเทคโนโลยีสลับเสนทางของ

อุปกรณสลับเสนทาง ทําใหกําจัดปญหาในการเขาใชส่ือกลางได เนื่องจากไมจําเปนตองใช

ส่ือกลางการสงสัญญาณรวมกัน เปนผลใหอุปกรณเครือขายสามารถรับสงขอมูลไดในอัตราสูงขึ้น 

ประสิทธิภาพของเครือขายจึงสูงขึ้น และไมยึดติดกับโปรโตคอลระดับฟสิคัลอีกตอไป ดังนั้น

โปรโตคอลซีเอสเอ็มเอ/ซีดี จึงใชแทนอีเทอรเน็ตไมไดอีกตอไป 
 

 คณะทํางานของสถาบันไอทริพเพิลอีไดออกแบบอีเทอรเน็ต โดยการแบงแยกหนาที่ 

ของเครือขายทองถิ่นออกเปนชั้น ๆ ตามลําดับข้ันตอนของการทํางานในการสื่อสารผานเครือขาย 

ดังรูปที่ 8.2 การเปรียบเทียบชั้นตาง ๆ ของอีเทอรเน็ตแบบกับจําลองโอเอสไอ จะเห็นไดชัดวามีทั้ง

ชั้นยอยและมีโมดูลยอยลงไปอีกในบางชั้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.2 เปรียบเทียบการทาํงานอีเทอรเนต็กับแบบจําลองโอเอสไอ 

ที่มา (จตุชัย แพงจันทร และอนุโชค วุฒิพรพงษ, 2546 , หนา 110) 
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8.3.1 ชั้นดาตาลิงก 

 

ชั้นดาตาลิงกของอีเทอรเน็ตแบงออกเปน 2 ชั้นยอยคือชั้นแอลแอลซี (Logical 

Link Control: LLC) และชั้นแมค (Media Access Control: MAC) ทั้งสองชั้นยอยนี้จัดวาเปน

หัวใจของอีเทอรเน็ต เนื่องจากเปนชั้นที่สรางเฟรมขอมูลและตําแหนงที่อยู เปนชั้นที่ทําใหขอมูลถูก

สงถึงปลายทางอยางถูกตองและในสองชั้นนี้ยังรับผิดชอบเกี่ยวกับกลไกการตรวจสอบขอผิดพลาด

ที่อาจะเกิดขึ้นระหวางการรับสงขอมูล หากมีขอผิดพลาดเกิดขึ้นจะเตรียมการในการสงขอมูลใหม 

สรุปก็คือ เปนชั้นที่ควบคุมการรับสงขอมูล ถึงแมวาจะไมใชชั้นที่สงขอมูลจริง ๆ ก็ตาม ชั้นที่ทําการ

รับสงขอมูลจริง ๆ ยังเปนหนาที่ของชั้นฟสิคัลเหมือนกับแบบจําลองโอเอสไอ 
 

8.3.1.1 ชั้นแอลแอลซี เปนชั้นยอยที่อยูดานบนของชั้นดาตาลิงก จะ

ใหบริการกับโปรโตคอลของชั้นบนในการเขาใชส่ือกลางการสงหรือสายสัญญาณ เปนการรับสง

ขอมูลตามมาตรฐานไอทริพเพิลอี 802 โดยจะอนุญาตใหเครือขายทองถิ่นที่มีสถาปตยกรรม 

ตางกันสามารถทํางานรวมกันได กลาวคือ โปรโตคอลชั้นบนไมจําเปนตองทราบวาในชั้นฟสิคัลใช

สายสัญญาณประเภทใดในการรับสงขอมูล เพราะชั้นแอลแอลซีจะรับผิดชอบแทนในการปรับเฟรม

ขอมูลใหสามารถสงไปไดในสายสัญญาณที่ผูใชติดตั้งมา ชั้นแอลแอลซีเปนชั้นที่แยกชั้นเน็ตเวิรก

ออกจากการเปลี่ยนแปลงบอย ๆ ของสถาปตยกรรมของเครือขายทองถิ่น โดยโปรโตคอลของชั้นสูง

กวาไมจําเปนตองสนใจวาแพ็กเก็ตจะสงผานเทคโนโลยีเครือขายแบบอีเทอรเน็ต โทเค็นริง หรือ

เอทีเอ็ม และไมจําเปนตองรูวาการสงผานขอมูลในช้ันฟสิคัลจะใชการรับสงขอมูลแบบใด ชั้น   

แอลแอลซีจะจัดการเรื่องเหลานี้ใหทั้งหมด 
 

8.3.1.2 ชั้นแมค เปนชั้นยอยที่อยูลางสุดของชั้นดาตาลิงก ซึ่งจะทําหนาที่

เชื่อมตอกับชั้นฟสิคัล และรับผิดชอบในการรับสงขอมูลใหสําเร็จและถูกตอง โดยจะแบงหนาที่

ออกเปน 2 สวนคือหนาที่ในการการสงขอมูล และหนาที่ในการรับขอมูล ชั้นแมคจะทําหนาที่หอหุม

ขอมูลที่สงผานจากชั้นแอลแอลซี และทําใหอยูในรูปของเฟรมขอมูล ซึ่งเฟรมขอมูลนี้ประกอบดวย

ตําแหนงที่อยู และขอมูลตาง ๆ ที่จําเปนสําหรับการสงขอมูลใหถึงปลายทาง ชั้นแมคยังรับผิดชอบ

ในการสรางกลไกสําหรับตรวจสอบขอผิดพลาดของขอมูลในเฟรมนั้น ๆ ระหวางการรับสงเฟรม
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ดวย นอกจากนี้ ชั้นแมคยังตองตรวจสอบกับชั้นฟสิคัลวาชองสัญญาณพรอมสําหรับการสงขอมูล

หรือไม ถาพรอมเฟรมก็จะถูกสงตอไปยังชั้นภายนอกเพื่อทําการสงไปตามสายสัญญาณตอไป  แต

ถายังไมพรอมชั้นแมคก็จะรอจนกวาจะวางแลวคอยทําการสงขอมูล 
 

 หนาที่สุดทายของชั้นแมคคือ การตรวจสอบสถานภาพของเฟรมที่

กําลังสง วามีการชนกันของขอมูลเกิดขึ้นหรือไม ถาหากมีการชนกันเกิดขึ้นก็หยุดการสงขอมูล และ

เขาสูกลไกการรอดวยชวงเวลาที่เปนเลขสุมเพื่อทําการสงขอมูลใหมอีกครั้ง ซึ่งจะทําเชนนีไ้ปเร่ือย ๆ 

จนกวาจะทําการสงขอมูลไดสําเร็จ กระบวนการสงขอมูลที่วานี้เปนทั้งขอดีและขอเสียของ       

อีเทอรเน็ต ขอดีก็คือ เปนการรับรองใหแกโปรโตคอลชั้นที่อยูเหนือกวา มั่นใจวาขอมูลจะถูกสงไป

ถึงปลายทางอยางแนนอน แตในขณะเดียวกัน ขอเสียก็คือ การสงขอมูลอาจใชเวลานานหากมีการ

ใชเครือขายในปริมาณมาก ๆ 
 

8.3.1.3 การจัดเฟรมขอมูลเปนหนาที่ของชั้นที่ 2 ของโอเอสไอ คือชั้น   

ดาตาลิงก เฟรมของอีเทอรเน็ต เปนชุดรูปแบบของบิตที่ใชสงผานไปมาบนเครือขาย ซึ่งเปนหัวใจ

ของอีเทอรเน็ต เนื่องจากเปนขอมูลขาวสารที่ใชในการเชื่อมตอส่ือสารระหวางอุปกรณตาง ๆ บน

เครือขาย อาทิ แผนวงจรประสานเครือขาย อุปกรณกระจายและทวนสัญญาณ อาทิ ฮับและสวิตช  

รวมถึงอุปกรณคนหาเสนทางคือ เราเตอร เฟรมของอีเทอรเน็ตมี 2 มาตรฐานคือ มาตรฐานของ 

ไอทริพเพิลอี 802.3 กับมาตรฐานของอีเทอรเน็ตทู (ethernet II) ซึ่งมาตรฐานทั้ง 2 แบบมีการจัด

เฟรมแตกตางกันเล็กนอย ในที่นี้จะใชการจัดเฟรมของมาตรฐานของไอทริพเพิลอี 802.3 เปนหลัก

เนื่องจากมีการผลิตอุปกรณสนับสนุนมากกวา  รูปแบบของเฟรมแสดงดังรูปที่ 8.3 โดยในรูป

ดังกลาวตัวเลขที่แสดงขางบนเปนจํานวนไบตของฟลดนั้น ๆ 

 

 

 
 

รูปที่ 8.3 การจัดเฟรมของอเีทอรเน็ต 
ที่มา(Stallings, 1997, p.407) 
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 รายละเอียดฟลดในเฟรมอีเทอรเน็ต ตามมาตรฐานของไอทริพเพิลอี 802.3

ที่แสดงในรูปที่ 5.3 มีดังนี้ 
 

(1) พรีแอมเบิล (preamble) เปนฟลดที่มีบิตสลับกันระหวาง 1 กับ 

0 และสิ้นสุดที่ 11  ซึ่งเปน 2 บิตทายของฟลดนี้  พรีแอมเบิลเปนฟลดที่ใชสรางจังหวะของการ

รับสงขอมูลใหสอดคลองกัน เปนสัญญาณบอกสถานีฝายรับวากําลังมีขอมูลสงมา ฟลดนี้มีความ

ยาว 7 ไบต โดยรวมเอาไบตของจุดเริ่มตนของเฟรมเขาดวย นอกจากใชในการเขาจังหวะของผูสง

กับผูรับแลวยังมีหนาที่รักษาชองเวลากับเฟรมถัดไป ซึ่งตองหางกัน 9.6 ไมโครวินาทีตามมาตรฐาน 

เพื่อปองกันการซอนทับกันของเฟรม 
 

(2)  จุดเริ่มตนของเฟรม (Start Of Frame: SOF) เปนไบตสุดทาย

ของพีแอมเบิล ซึ่งไบตนี้จะแตกตางจากไบตอ่ืน ๆ คือ 2 บิตสุดทายจะเปนเลข 1 ทั้งคู เพื่อเปน

สัญญาณสําหรับบอกจุดเริ่มตนของเฟรมจริง ๆ จะถูกถอดออกจากเฟรมโดยแผงวงจรประสาน

เครือขายเปนอันดับสองรองจากพรีแอมเบิล หากไมมีขอผิดพลาด นับไดครบ 64 บิต 
 

(3) ตําแหนงที่อยูของสถานีปลายทางและตนทางซึ่งมีความยาว 

48 บิต สวนใหญจะเรียกวาตําแหนงที่อยูแมค (MAC address) การกําหนดหมายเลขนี้จะควบคุม

โดยไอทริพเพิลอี มีเกณฑคือ 24 บิตแรกเปนหมายเลขที่กําหนดใหกับบริษัทผูผลิตแผนวงจร

ประสานเครือขายและบริษัทผูผลิตจะเปนผูที่กําหนดอีก 24 บิตที่เหลือ การทําเชนนี้เพื่อใหแนใจวา

จะไมมีหมายเลขนี้ซ้ํากันในเครือขาย ตําแหนงที่อยูแมค อาทิ 00-00-0C-1A-01-77 เปนของบริษัท

ซิสโก (Cisco), 02-60-8C-21-54-C1 เปนของบริษัททรีคอม (3 com) และ 08-00-5A-71-7B-3C 

เปนของบริษัทไอบีเอ็ม เปนตน โดยบิตแรกของฟลดนี้สามารถบอกภาวะการกําหนดตําแหนงที่อยู

ได ถาเปน 0 คือยูนิคาสต ถาเปน 1 คือมัลติคาสต แตถาฟลดนี้ทั้ง 48 บิตเปน 1 ทุกฟลดจะ

หมายถึงบรอดคาสต 
 

(4) ฟลดบอกชนิด (type length) เปนฟลดที่บอกประเภทของ

โปรโตคอลของชั้นที่อยูเหนือกวา เชน ไอพี, ไอพีเอ็กซ, ทีซีพี หรือ เออารพี เปนตน 
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(5) สวนของขอมูลจะเปนฟลดที่เก็บขอมูลซึ่งความยาวอยางนอย

ตองไมตํ่ากวา 46 ไบต ถาต่ํากวานี้จะตองมีการเติมฟลดเติมเต็ม (padding) เพื่อใหขอมูลมีขนาด

อยางนอย 46 ไบต เหตุที่ตองกําหนดความยาวขั้นต่ํา เพื่อการตรวจเช็คการชนกันของขอมูล

ระหวางที่มีการรับสงขอมูล สวนความยาวสูงสุดที่เปนไปไดคือ 1,500 ไบต 
 

(6) เฟรมตรวจสอบลําดับ (Frame Check Sequence: FCS)   

ฟลดนี้มีความยาว 4 ไบต ซึ่งเปนฟลดใชสําหรับการตรวจสอบขอผิดพลาดของขอมูลในเฟรม 
 

8.3.1.4 โปรโตคอลซีเอสเอ็มเอ/ซีดี (Carrier Sense  Multiple Access 

with Collision Detection: CSMA/CD) เปนโปรโตคอลที่รับสงขอมูลแบบสองทางครึ่งอัตรา 

โปรโตคอลนี้ใชสําหรับการเขาใชส่ือกลางรวมกัน ในการสงสัญญาณระหวางโหนดในเครือขาย มี

ข้ันตอนการทํางานดังนี้ โหนดใด ๆ กอนที่จะสงขอมูล ตองคอยฟงกอนวามีโหนดอื่นกําลังสงขอมูล

อยูหรือไม ถามีใหรอจนกวาโหนดนั้นสงขอมูลเสร็จกอน แลวคอยเริ่มสงขอมูล และในขณะที่กําลัง

สงขอมูลอยูนั้นตองตรวจสอบวามีการชนกันของขอมูลเกิดขึ้นหรือไม ถามีการชนกันของขอมูล

เกิดขึ้น ใหหยุดทําการสงขอมูลทันที แลวคอยเริ่มกระบวนการสงขอมูลใหมอีกครั้ง 
 

 เนื่องจากแตละโหนดใชส่ือกลางรวมกันซึ่งเรียกวาบัส ฉะนั้น ณ 

เวลาหนึ่ง จึงมีโหนดที่สงขอมูลไดแคโหนดเดียว การชนกันของขอมูลมีโอกาสเกิดขึ้นได เนื่องจาก

การที่มีโหนดมากกวาหนึ่งโหนดที่ทําการสงขอมูลไปบนสื่อกลางการสงในเวลาเดียวกัน ผลที่ไดคือ

ขอมูลไมสามารถอานได และเมื่อมีจํานวนโหนดเพิ่มมากขึ้น ความนาจะเปนที่ขอมูลจะชนกันก็   

จะเพิ่มข้ึนตามลําดับ 
 

 การชนกันของขอมูลเปนเรื่องธรรมดาของเครือขายอีเทอรเน็ต แต

ถาเกิดขึ้นบอยเกินไปอาจทําใหเครือขายชาหรือใชการไมได  เมื่อแบนดวิธหรืออัตราการสงขอมูล

ของเครือขายถูกใชมากกวารอยละ 50 การชนกันของขอมูลจะกอใหเกิดความคับคั่งในเครือขาย 

ผลก็คือ การรับสงขอมูลอาจใชเวลามากขึ้น หรือการถายโอนไฟลจะชาลง ถามีการใชมากกวารอย

ละ 60 เครือขายจะชาลงอยางเห็นไดชัด หรืออาจทําใหเครือขายลมก็เปนได 
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8.3.1.5 คาหนวงเวลาการเดินทางครบรอบ (round trip  delay) คือเวลาใน

การเดินทางไปกลับของสัญญาณระหวางสถานีสงและสถานีรับ ใชเปนกลไกในการตรวจเช็ความี

การชนกันของขอมูลหรือไม โดยแตละสถานีตองสามารถโตตอบกันไดภายในเวลาที่จํากัด 
 

 มาตรฐานอีเทอรเน็ตกําหนดใหมีคาหนวงเวลาการเดินทาง

ครบรอบ ไดไมเกิน 51.2 ไมโครวินาที (10-6 วินาที) สําหรับอีเทอรเน็ตที่ความเร็ว 10 เมกะบิตตอ

วินาที และ 5.12 ไมโครวินาที สําหรับอีเทอรเน็ตที่มีความเร็ว 100 เมกะบิตตอวินาที นอกจากคา

หนวงเวลาการเดินทางครบรอบแลว  พบวาอุปกรณเครือขายอีเทอรเน็ตทุกชนิด รวมทั้ง

สายสัญญาณจะมีคาหนวงเวลาที่แตกตางกันไป ดังนั้นจึงจําเปนตองคํานวณคาหนวงเวลาภายใน

เครือขายกอนที่จะทําการติดตั้ง ไมเชนนั้นถาหากคาหนวงเวลาภายในเครือขายมีคามากกวาคาที่

กําหนดไว ก็อาจทําใหการสงขอมูลลมเหลว หรือเกิดขอผิดพลาดขึ้นได  
 

 ตารางที่ 8.1 แสดงคาหนวงเวลาโดยประมาณของอุปกรณและ

ตารางที่ 8.2 แสดงคาหนวงเวลาในสายสัญญาณแตละชนิด นอกจากนี้ยังมีองคประกอบอื่นที่มีผล

ตอคาหนวงเวลา เชน อุณหภูมิ ความชื้น หรือแมกระทั่งอายุการใชงานก็มีผลกับคาหนวงเวลาที่จะ

เกิดกับตัวอุปกรณเชนเดียวกัน การคํานวณควรมีการเผื่อสําหรับองคประกอบเหลานี้ไวดวย 
 

ตารางที่ 8.1 คาหนวงเวลาโดยประมาณของอุปกรณเครือขายอีเทอรเน็ต 

อุปกรณ คาหนวงเวลา (μs) 

อุปกรณทวนสัญญาณ 0.65 

อุปกรณทวนสัญญาณใยเสนนําแสง 1.55 

อุปกรณทวนสัญญาณหลายพอรต 1.55 

ทรานซีฟเวอรมาตรฐาน 0.86 

ทรานซีฟเวอรสายใยเสนนําแสง 0.20 

ทรานซีฟเวอรหลายพอรต 0.10 

ทรานซีฟเวอรสายคูบิดเกลียว 0.27 
ที่มา (วิรินทร เมฆประดิษฐสิน, 2547, หนา178) 
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ตารางที่ 8.2 คาหนวงเวลาของสายสัญญาณประเภทตาง ๆ 

สายสัญญาณ คาหนวงเวลา (μs/m) 

สายเคเบิลหุมฉนวนแบบหนา 0.00514 

สายเคเบิลหุมฉนวนแบบบาง 0.0043 

สายคูบิดเกลียวแบบไมมีเกราะ 0.0057 

สายคูบิดเกลียวแบบมีเกราะ 0.0057 

สายใยเสนนําแสง 0.005 
ที่มา (วิรินทร เมฆประดิษฐสิน, 2547, หนา178) 
 

 การคํานวณคาหนวงเวลาของเครือขายทําไดคอนขางงาย ข้ันตอน

แรก เร่ิมโดยการวาดแผนผังของเครือขายรวมทั้งอุปกรณเครือขาย ชนิดของสายสัญญาณที่ใชและ

ความยาวของสายสัญญาณ ข้ันที่สองใหคนหาสองโหนดใด ๆ ที่อยูหางกันมากที่สุด โดยการ

คํานวณความยาวสาย และจํานวนฮับที่อยูระหวางคอมพิวเตอรสองเครื่องนี้ แลวคูณดวยความ

ยาวสายกับคาหนวงเวลาของสายประเภทนั้น บวกกับคาหนวงเวลาของอุปกรณเครือขายที่อยู

ระหวางสองโหนดดังกลาว ผลที่จะไดเปนคาหนวงเวลาของเครือขาย ขอควรจําอีกอยางหนึ่งคือ คา

หนวงเวลาของสวิตชและเราเตอรจะไมเอามารวมเขาไปดวย การที่เครือขายมีคาหนวงเวลาเกิน

กวาที่กําหนดไวก็จะมีผลตอประสิทธิภาพของเครือขาย สวนใหญแลวจะไมทําใหระบบเครือขาย

ลมในทันที แตจะเกิดปญหาตอนที่มีการใชเครือขายมาก ๆ ซึ่งอัตราการเกิดขอผิดพลาดจะเพิ่มข้ึน

อยางรวดเร็วจนบางครั้งทําใหระบบเครือขายใชการไมไดในที่สุด 
 

8.3.2 ชั้นฟสคัิล 
 

 ชั้นฟสิคัลถูกแบงออกเปนชั้นยอย ๆ  เหมือนกับการแยกชั้นดาตาลิงกออกเปน  

หลาย ๆ ชั้นยอย จุดประสงคของการแบงชั้นฟสิคัลออกเปนโมดูลยอยนี้ เพื่อใหสามารถปรับเขากับ

เทคโนโลยีใหมที่อาจมีการคิดคนขึ้น ถาไมทําเชนนี้แลว หากมีการใชสายสัญญาณประเภทใหม 

อาจตองพัฒนาหรือเปล่ียนแปลงการทํางานของชั้นฟสิคัลใหมทั้งหมด การแบงเปนโมดูล ถาหาก

ตองการใชสายสัญญาณประเภทใหม สามารถทําไดเพียงแคพัฒนาโปรโตคอลในสวนที่ใชกับ
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สายสัญญาณใหมนี้เทานั้น ไมตองเปลี่ยนสวนที่เหลือของชั้นฟสิคัล ซึ่งยังคงใชงานไดเหมือนเดิม 

สวนประกอบชั้นฟสิคัลของไอทริพเพิลอี 802.3 แสดงในรูปที่ 8.4 และมีรายละเอียดดังนี้ 

 

แบบจําลองโอเอสไอ ไอทริพเพิลอี 802.3 อีเทอรเน็ต 

PLS 

AUI 

PMA 
ชั้นฟสิคัล 

MDI 
 

รูปที่ 8.4 ชั้นฟสิคัลของแบบจําลองโอเอสไอกับชั้นยอยของอีเทอรเน็ต 
 

ชั้นยอยของชั้นฟสิคัลของไอทริพเพิลอี มีดังนี้คือชั้นพีแอลเอส (Physical 

Signaling Sub layer: PLS) ชั้นเอยูไอ (Attachment Unit Interface: AUI) ชั้นพีเอ็มเอ (Physical 

Medium Attachment: PMA) และชั้นเอ็มดีไอ (Medium Dependent Interface: MDI) เมื่อช้ัน

ยอยตาง ๆ เหลานี้ทํางานรวมกันแลวจะทําใหการรับสงขอมูลระหวางสองสถานีใด ๆ ในเครือขาย

เกิดขึ้นได ซึ่งขอกําหนดตาง ๆ ประกอบดวยประเภทของสายสัญญาณ รวมถึงคุณภาพขั้นต่ําสุด

ของสายสัญญาณ ประเภทของหัวเชื่อมตอ การกําหนดการใชงานของสายสัญญาณแตละเสน 

(เฉพาะสายคูเกลียวบิดเทานั้น) ระดับแรงดันไฟฟาที่ใชสงสัญญาณหรือความยาวคลื่นแสงที่ใชสง

สัญญาณในสายใยเสนนําแสง สัญญาณนาฬิกา และทรานซีฟเวอร 
 

 พีแอลเอสเปนชั้นที่ประยุกตใชกับอุปกรณดีทีอีที่ใชในอีเทอรเน็ต 10 Base-T ซึ่ง

เปนขั้นที่กําหนดระบบการสงสัญญาณ รวมถึงการเชื่อมตอกับสายสัญญาณ ชั้นยอยเอยูไอทํา

หนาที่กําหนดสายสัญญาณที่ใช สวนชั้นพีเอ็มเอจะทําหนาที่กําหนดกระบวนการรับสงสัญญาณ

และขอกําหนดของทรานซีฟเวอร สวนเอ็มดีไอเปนชั้นที่เห็นไดชัดที่สุดของชั้นฟสิคัล เปนชั้นที่

กําหนดกลไกกระบวนการตาง ๆ ที่จําเปนในการรับสงสัญญาณผานสายสัญญาณประเภทตาง ๆ 

ชั้นนี้จะไมกําหนดคุณสมบัติสายสัญญาณโดยตรง แตจะกําหนดคุณภาพต่ําสุดที่สายสัญญาณ

ประเภทนั้นควรมี 
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 การทํางานของชั้นเอยูไอ พีเอ็มเอ และ เอ็มดีไอ สวนใหญจะรวมอยูในอุปกรณที่

เรียกวาเอ็มเอยู (Medium Attachment Unit: MAU) โดยรวมแลวจะเรียกอุปกรณชิ้นนี้วาแผนวงจร

ประสานเครือขาย 
 

8.4 อุปกรณในเครือขายอีเทอรเน็ต 
 

 อุปกรณที่ใชในระบบเครือขายทําหนาที่จัดการเกี่ยวกับการรับสงขอมูลในเครือขาย 

หรือใชสําหรับทวนสัญญาณ เพื่อใหการสงขอมูลไดในระยะที่ไกลขึ้น หรือใชสําหรับขยายเครือขาย

ใหมีขนาดใหญข้ึน อุปกรณเครือขายที่พบเห็นโดยทั่วไป เชน ฮับ สวิตช เราเตอร ไฟรวอลล และ   

เกตเวย เปนตน ดังแสดงในรูปที่ 8.5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

รูปที่ 8.5 การเชื่อมตออุปกรณตาง ๆ ในอีเทอรเน็ต 

 



เครือขายอีเทอรเน็ต 191 

8.4.1 ฮับ  
 

 ฮับ (hub) หรืออุปกรณทวนสัญญาณคืออุปกรณใชสําหรับการเชื่อมตอกลุมของ

คอมพิวเตอร มีหนาที่รับสงเฟรมขอมูลทุกเฟรมที่ไดจากพอรตใดพอรตหนึ่งไปยังทุก ๆ พอรตที่

เหลือ คอมพิวเตอรที่เชื่อมตอเขากับฮับ จะใชแบนดวิธรวมกัน ฉะนั้นหากมีคอมพิวเตอรจํานวน

มากเชื่อมตอเขากับฮับ จะทําใหแบนดวิธตอคอมพิวเตอรแตละเครื่องลดลง  ในทองตลาดปจจุบัน

มีฮับหลายชนิดจากหลายบริษัท ขอแตกตางระหวางฮับเหลานี้ก็เปนจํานวนพอรต  สายสัญญาณที่

ใช ประเภทของเครือขาย และ อัตราขอมูลที่ฮับรองรับได รูปที่ 8.6  เปนอีเทอรเน็ตฮับแบบ 10/100 

เมกะบิตตอวินาที หมายความวาเปนฮับที่รองรับการสงขอมูลไดทั้งความเร็วที่ 10 เมกะบิตตอ

วินาที และ 100 เมกะบิตตอวินาที  

 

 

 

 

รูปที่ 8.6 อีเทอรเน็ตฮับ 
 

 การที่อุปกรณเครือขายอีเทอรเน็ตสามารถทํางานไดที่ความเร็ว 2 ระดับ เชน 

10/100 เมกะบิตตอวินาทีนั้นก็เนื่องจากอุปกรณเครื่องนั้นมีฟงกชันที่สามารถเช็คไดวาอุปกรณหรือ

คอมพิวเตอรที่มาเชื่อมตอกับมันนั้นสามารถรับสงขอมูลไดที่ความเร็วสูงสุดเทาใด และอุปกรณนั้น 

จะเลือกอัตราขอมูลสูงสุดที่รองรับทั้งสองรูปแบบนี้จะเรียกวาการเจรจาอัตโนมัติ  (auto 

negotiation)  สวนใหญฮับหรือสวิตชที่ผลิตในปจจุบันจะทําหนาที่นี้อยูแลว เพื่อใหสามารถ

เชื่อมตอเครือขายอีเทอรเน็ตที่ความเร็วตางกันได  ถามีอุปกรณเครือขายหรือเครื่องคอมพิวเตอร

หลาย ๆ เครื่องเชื่อมตอเขากับฮับ ฮับก็จะเลือกอัตราความเร็วต่ําสุด แตละโหนดสามารถรับสง

ขอมูลไดในอัตราขอมูลที่ตางกัน ฮับก็จะเลือกอัตราการสงขอมูลที่อัตราความเร็วต่ําสุด เนื่องจาก

คอมพิวเตอรเหลานี้จัดอยูในคอลลิชันโดเมนเดียวกัน ตัวอยางเชน ถาแผนวงจรประสานเครือขาย

ของคอมพิวเตอรเครื่องหนึ่งสามารถรับขอมูลไดที่ 10 เมกะบิตตอวินาที สวนแผนวงจรประสาน

เครือขายของคอมพิวเตอรที่เหลือสามารถรับสงขอมูลไดที่ 10/100 เมกะบิตตอวินาที แลว
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คอมพิวเตอรเหลานี้เชื่อมตอเขากับฮับเดียวกัน ที่รองรับอัตราความเร็วคงที่ 10/100 เมกะบิตตอ

วินาที เครือขายนี้ก็จะทํางานที่ความเร็ว 10 เมกะบิตตอวินาทีเทานั้น แตถาเปนสวิตชอัตรา

ความเร็วจะขึ้นอยูกับความเร็วของเครื่องคอมพิวเตอร เนื่องจากสวิตชทําหนาที่จะแยกคอลลิชัน-

โดเมนปองกันการบรอดคาสต 
 

8.4.2 สวิตช 
 

 สวิตช (switch) คืออุปกรณเครือขายที่ทําหนาที่ในชั้นที่ 2 ในชวงแรกนั้นจะ

เรียกวาบริดจ (bridge) เหตุที่เรียกวาบริดจในชวงแรกนั้นเพราะสวนใหญบริดจจะมีแคสองพอรต

และใชสําหรับแยกคอลลิชันโดเมน ปจจุบันที่เรียกสวิตชเพราะหมายถึงบริดจที่มีมากกวาสอง

พอรตนั่นเอง  สวิตชจะฉลาดกวาฮับคือ สวิตชสามารถสงขอมูลที่ไดรับมาจากพอรตหนึ่งไปยัง

เฉพาะพอรตที่เปนปลายทางเทานั้น ทําใหคอมพิวเตอรที่เชื่อมตอกับพอรตที่เหลือสามารถสงขอมูล

ถึงกันและกันไดในเวลาเดียวกัน การทําเชนนี้ทําใหอัตราการรับสงขอมูลหรือแบนดวิธไมข้ึนอยูกับ

จํานวนคอมพิวเตอรที่เชื่อมตอเขากับสวิตช คอมพิวเตอรทุกเครื่องจะมีแบนดวิธเทากับแบนดวิธ

ของสวิตช เนื่องจากคุณสมบัตินี้เครือขายที่ติดตั้งใหมในปจจุบันสวนใหญจะนิยมใชสวิตชมากกวา

ฮับ เพราะจะไมมีปญหาเกี่ยวกับการชนกันของขอมูลในเครือขาย รูปที่ 8.7 เปนสวิตชแบบ 10/100 

เมกะบิตตอวินาที 

 

 
 
 

 

รูปที่ 8.7 สวิตช 
 

8.4.3 เลเยอร 3 สวิตช  
 

 เลเยอร 3 สวิตชแตกตางจากสวิตชโดยทั่ว ๆ ไปที่ทํางานในชั้นที่ 2 ของโอเอสไอ 

เนื่องจากสามารถทํางานไดถึงชั้น 3 คือชั้นเน็ตเวิรก เดิมทีอุปกรณเครือขายที่ทํางานในชั้นนี้

โดยตรงคือเราเตอร  เลเยอร 3 สวิตชเปนอุปกรณเครือขายที่ทําหนาที่ทั้งในชั้นที่ 2 และชั้นที่ 3 
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สําหรับขอแตกตางระหวาง เลเยอร 3 สวิตชและเราเตอรคือ สวิตชนั้นจะผลิตโดยใชเทคโนโลยีที่

เรียกวาเอสิค (Application Specific Integrated Circuit: ASIC) ซึ่งเปนวงจรควบคุมที่สราง

สําหรับทําสวิตชโดยเฉพาะ สวนเราเตอรนั้นโดยทั่วไปจะสรางมาจากโพรเซสเซอรทั่วไปและมี

ซอฟตแวรที่ควบคุมการทํางานอีกครั้งหนึ่ง ดังนั้นการทํางานของสวิตชก็จะเร็วกวาเราเตอรมาก 

ตัวอยางของเลเยอร 3 สวิตช แสดงในรูปที่ 8.8 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 8.8 เลเยอร 3 สวิตช 
 

8.4.4 เราเตอร  
 

เราเตอร (router) เปนอุปกรณที่ทําหนาที่หาเสนทาง โดยจะทําการเลือกเสนทาง

ที่ดีที่สุด เพื่อทําการสงแพ็กเก็ตไปยังปลายทางอยางถูกตองและเหมาะสม รวมถึงสามารถทําการ

เปลี่ยนเสนทางในกรณีที่ เสนทางเดิมขัดของ เราเตอรเปนอุปกรณที่ทํางานถึงชั้นที่ 3 ของ

แบบจําลองโอเอสไอ นอกจากนี้เราเตอรยังทําหนาที่เชื่อมเครือขายหลาย ๆ เครือขายเขาดวยกันได 

ตัวอยางของเราเตอร แสดงในรูปที่ 8.9  
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.9  เราเตอร 
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8.4.5 ไฟรวอลล 
 

ไฟรวอลล (firewall) เปนอุปกรณที่ทําหนาที่กรองขอมูล ปองกันการบุกรุกเขามา

ในเครือขาย โดยจะใหผานเฉพาะผูที่มีสิทธิเทานั้น ไฟรวอลลสามารถตรวจสอบและติดตาม     

แพ็กเก็ตที่เขาและออกจากระบบเครือขายได นั่นหมายถึงสามารถปองกันการเขามาจูโจมจาก       

ผูประสงครายจากภายนอก โดยการกรองแพ็กเก็ตที่เขามา และปองกันแพ็กเก็ตภายในไมให

เชื่อมโยงออกสูเครือขายภายนอก ไปยังที่ไมตองการไดเชนกัน ตัวอยางของไฟรวอลล ดังรูปที่ 8.10 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 8.10  ไฟรวอลล 
 

8.4.6 เกตเวย 
 

 เกตเวย (gateway) เปนอุปกรณที่มีหนาชวยทําใหเครือขายคอมพิวเตอร 2 

เครือขาย หรือมากกวาที่มีลักษณะของการเชื่อมตอของเครือขายตางกัน หรือมีโปรโตคอลสําหรับ

การรับสงขอมูลตางกัน เชน เครือขายทองถิ่นหนึ่งเปนแบบอีเทอรเน็ต สวนเครือขายอีกวงหนึ่งเปน

แบบโทเค็นริง ใหสามารถติดตอกันไดเสมือนเปนเครือขายเดียวกัน เปนอุปกรณที่ทํางานถึงชั้นที่ 7 

ของแบบจําลองโอเอสไอ เกตเวยแบงออกเปน 2 ประเภทคือ เกตเวยแบบอะซิงโครนัส ซึ่งทําหนาที่

เปลี่ยนรูปแบบขอมูลของเครือขายทองถิ่นใหเปนแบบอะซิงโครนัส กอนสงออกไปสูสายสื่อสารเพื่อ

ติดตอกับอุปกรณอ่ืน ๆ ภายนอกเครือขาย และทําหนาที่รับขอมูลจากอุปกรณอะซิงโครนัส เชน 

โมเด็มแบบอะซิงโครนัส เพื่อเปลี่ยนรูปแบบขอมูลมาเปนแบบที่ใชอยูในเครือขายทองถิ่น ประเภทที่ 

2 คือ เกตเวยแบบซิงโครนัส ซึ่งทําหนาที่ในการชวยใหผูใชภายในเครือขายทองถิ่น สามารถติดตอ

กับคอมพิวเตอรเมนเฟรมภายนอกเครือขายโดยผานทางโมเด็มแบบซิงโครนัส หรืออาจจะตอเขา
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โดยตรง หรือผานระบบสื่อสารอื่น ๆ เกตเวยแบบซิงโครนัสที่รูจักกันดี ไดแก เกตเวยเอสเอ็นเอ 

(System Network Architecture: SNA) และเกตเวยอารเจอี (Remote Job Entry: RJE) ตัวอยาง

ของเกตเวยแสดง ดังรูปที่ 8.11 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.11  เกตเวย 
 

8.4.7 คอนเวอรเตอร 
 

 คอนเวอรเตอร (converter) เปนอุปกรณที่ทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณ ที่กําหนดขึ้น

ดวยโปรโตคอลหรือมาจากสื่อกลางการสงแบบหนึ่งไปเปนสัญญาณที่ใชในโปรโตคอลหรือส่ือกลาง

การสงอีกแบบหนึ่ง นอกจากนั้นยังทําหนาที่มัลติเพล็กซสัญญาณ และสามารถใชคอนเวอรเตอร

เปลี่ยนแปลงรูปแบบการสงขอมูลระหวางขอมูลแบบอะซิงโครนัสและแบบซิงโครนัสไดอีกดวย 

ตัวอยางเชน ตองการเชื่อมตอฮับแบบ 10/100 เมกะบิตตอวินาที เขากับสายใยเสนนําแสง ถาไมมี

พอรตเชื่อมตอตองใช คอนเวอรเตอรเปนตัวกลางการเชื่อมตอ ในทางระบบการสื่อสารสามารถระบุ

การเปลี่ยนสัญญาณตามรูปแบบ เชนเปลี่ยนจากสื่อกลางการสงชนิดหนึ่ง ไปเปนอีกชนิดหนึ่งจะ

เรียกวามีเดียคอนเวอรเตอร (media converter) ลักษณะของคอนเวอรเตอร ดังรูปที่ 8.12 
 

 

 

 

 

รูปที่ 8.12  คอนเวอรเตอร 
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8.5 คอลลิชันโดเมน  
 

 คอลลิชันโดเมน (collision domain) หมายถึงสวนของเครือขายที่ใชชองสัญญาณ

รวมกันในการรับสงขอมูล สวนของเครือขายนี้อาจประกอบดวยคอมพิวเตอร สายสัญญาณ และ

อุปกรณทวนสัญญาณหรือฮับ เปนตน ในคอลลิชันโดเมนเดียวกัน ถามีการสงขอมูลอยางนอยสอง

โหนดในเวลาเดียวกันก็จะเกิดการชนกันของขอมูลข้ึน สวนคําวาเซ็กเมนต (segment) จะหมายถึง

สวนของเครือขายที่เชื่อมตอกันโดยใชสายสัญญาณเดียวกัน  เชน กลุมของคอมพิวเตอรที่เชื่อมตอ

กันดวยสายเคเบิลหุมฉนวน ซึ่งเซ็กเมนตนั้นจะไมรวมเอาอุปกรณทวนสัญญาณเขาไปดวย ใน

คอลลิชันโดเมนหนึ่ง อาจประกอบดวยหลายเซ็กเมนตที่เชื่อมตอกันดวยอุปกรณทวนสัญญาณก็

เปนได  
 

 ฮับเปนอุปกรณในเครือขายอีเทอรเน็ตที่ทํางานในระดับชั้นฟสิคัล ซึ่งหนาที่หลักก็คือ     

ทวนสัญญาณที่ไดรับจากพอรตหนึ่งไปยังพอรตที่เหลือ  สวนสวิตชนั้นจะทํางานในชั้นดาตาลิงก 

ซึ่งจะตรวจสอบตําแหนงที่อยูแมคที่อยูในชั้นที่ 2 กอนที่จะสงสัญญาณไปยังพอรตปลายทาง รูปที่ 

8.13 แสดงการแยกคอลลิชันโดเมนออกจากกันโดยใชสวิตช จากภาพเครือขายจะถูกแบงออกเปน 

2  คอลลิชันโดเมน เนื่องจากสวิตชจะไมสงตอสัญญาณจากเซ็กเมนตหนึ่งขามไปยังอีกเซ็กเมนต

หนึ่ง สวิตชอาจมีหลายพอรต เมื่อสวิตชไดรับเฟรมขอมูลจากพอรตหนึ่งก็จะสงเฟรมออกไปยัง

พอรตหนึ่งเทานั้นจึงลดการบรอดคาสตในเครือขาย 
 

 เมื่อใชสวิตชในการเชื่อมตอแตละสวนของเครือขาย แตละสวนของเครือขายที่เชื่อมตอ

เขากับพอรตของสวิตชก็จะมีสวนคอลลิชันโดเมนของตัวเอง ดังนั้นเมื่อใดก็ตามที่มีการใชสวิตชก็

จะไมมีการชนกันของขอมูลเกิดขึ้น สวนใหญสวิตชจะมีราคาแพงมากกวาฮับ ปจจุบันนิยมใชสวิตช

มากกวาเพราะราคาถูกลง ขอดีของสวิตชอีกอยางหนึ่งคือ ไมตองกังวลเกี่ยวกับการชนกันของ

ขอมูล อีกทั้งมีใหเลือกตามการใชงานไดหลายประเภท ทั้งประเภทที่กําหนดโครงแบบไมไดทํางาน

เหมือนอุปกรณกระจายสัญญาณธรรมดา ประเภทกําหนดโครงแบบไดสามารถตั้งคาของพอรต 

เพื่อแบงคอลลิชันโดเมนไดหลายคอลลิชันภายใตสวิตชตัวดียว หรือประเภทตองการความเร็วใน

การกระจายสัญญาณโดยตรวจสอบความถูกตองเฉพาะขอมูลไมครบทั้งเฟรม เรียกวาสวิตชตัด
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ผาน (cut through switch) เหมาะกับเครือขายที่ใชโปรแกรมหลายสื่อ นอกจากนี้ยังมีสวิตชแกน

หลักของเครือขาย (modular switch) เปนสวิตชที่มีแบนดวิธสูงมาก และสามารถเชื่อมตอไดกับส่ือ

หลายประเภท 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.13 คอลลิชันโดเมน 

 

8.6 บรอดคาสตโดเมน  
 

 บรอดคาสตโดเมน (broadcast domain) หมายถึง ทุกโหนดที่วางอยูในเครือขาย

ทองถิ่นวงเดียวกัน ดังนั้นเฟรมขอมูลที่สงไปยังบรอดคาสตโดเมนทุก ๆ  โหนดที่เชื่อมตอเขากับ

เครือขายก็จะไดเฟรมนั้น สวิตชถูกออกแบบมาสําหรับเชื่อมตอหลาย ๆ คอลลิชันโดเมนเปน

เครือขายทองถิ่นวงเดียวกัน ดังนั้นสวิตชจะทําการฟลัด (flood) หรือสงเฟรมขอมูลแบบบรอดคาสต

ไปยังทุก ๆ พอรตของสวิตช  ยกเวนพอรตที่รับเฟรมขอมูลนั้นมา ดวยวิธีเฟรมแบบบรอดคาสต

สามารถสงไปยังทุก ๆ โหนดในเครือขาย ดังนั้นบางครั้งสวิตชก็จะทําหนาที่เปนอุปกรณทวน

สัญญาณเหมือนกัน การทําบรอดคาสตโดเมนสามารถใชอุปกรณเราเตอร ซึ่งทํางานในชั้นที่ 3 ของ

แบบจําลองโอเอสไอได ดังรูปที่ 8.14 แสดงการเชื่อมตอบรอดคาสตโดเมนดวยเราเตอร 
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รูปที่ 8.14 บรอดคาสตโดเมน 

 

 การสงเฟรมขอมูลแบบมัลติคาสตหรือบรอดคาสตนั้นมีขอดีอยูหลายประการ บาง

โปรโตคอลในชั้นเหนือกวาใชการสงขอมูลแบบบรอดคาสตเพื่อสําหรับการคนหาที่อยูในชั้นนั้น เชน 

โปรโตคอลดีเฮ็ชซีพี (Dynamic Host Configuration Protocol: DHCP) จะใชการสงขอมูลแบบ   

บรอดคาสตเมื่อคอมพิวเตอรถูกเปดเพื่อใชงานครั้งแรก ทั้งนี้เพื่อคนหาแมขายบริการที่แจกจาย

หมายเลข ไอพีและคาโครงแบบอื่น ๆ สวนมัลติคาสตนั้นอาจถูกใชโดยโปรแกรมสื่อหลายแบบบาง

ชนิดเพื่อสงวีดิทัศนและเสียงไปยังกลุมของโหนดที่รอรับเฟรมนั้นอยู หรือเกมที่เลนผานเครือขายก็

ใชการสื่อสารระหวางผูเลนโดยการสงเฟรมแบบมัลติคาสต 
 

 เครือขายทุกเครือขายจะมีการสงขอมูลแบบบรอดคาสตเสมอ โดยทั่วไปแลวสวิตชสง

ตอเฟรมแบบบรอดคาสตไปยังทุก ๆ โหนดในเครือขาย ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่ตองจํากัดจํานวน

สวิตชที่ใชในเครือขาย เพราะถามีการบรอดคาสตขอมูลมากเกินไป อาจทําใหเครือขายชา สามารถ

ลดการบรอดคาสตในเครือขายไดโดยใชอุปกรณ เลเยอร 3 สวิตช หรือเราเตอร เนื่องจากอุปกรณ

เหลานี้จะไมสงตอเฟรมขอมูลแบบบรอดคาสตออกไปยังเครือขาย 
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8.7 การเรียกชื่ออีเทอรเน็ต 
 

 สถาบันไอทริพเพิลอี ไดกําหนดการเรียกชื่ออีเทอรเน็ตประเภทตาง ๆ ไวเพื่อใหงายตอ

การอางอิงถึงมาตรฐานโดยมีหลักการในการเรียกชื่อมาตรฐานดังแสดงในรูปที่ 8.15 

 

 

 

 
 

รูปที่ 8.15 การเรียกชื่ออีเทอรเน็ต 
 

 จากรูปที่ 8.15 มี 3 สวนที่บงบอกลักษณะของมาตรฐาน สวนแรกจะเปนตัวเลขที่บอก   

แบนดวิธของเครือขาย ซึ่งเลขที่เปนไปไดคือ 10,100,1000 และ 10G ซึ่งหมายถึงแบนดวิธ สิบ, 

รอย พันเมกะบิตตอวินาที และสิบกิกะบิตตอวินาทีตามลําดับ อีเทอรเน็ตที่มีแบนดวิธ 100          

เมกะบิตตอวินาที จะมีชื่อเรียกอีกอยางหนึ่งวาอีเทอรเน็ตความเร็วสูง หรือฟาสตอีเทอรเน็ต (fast 

ethernet) สวนอีเทอรเน็ตที่มีความเร็ว 1,000 เมกะบิตตอวินาทีจะเรียกอีกอยางหนึ่งวา กิกะบิต

อีเทอรเน็ต คําวากิกะ(giga) แปลวาพันลาน สวน 10 GbE หมายถึง 10 กิกะบิตอีเทอรเน็ตจะ

เรียกวาเท็นกิกะบิตอีเทอรเน็ต 
 

 สวนที่สองคือ  สวนที่บอกลักษณะการแพรขอมูลบนเครือขาย โดย Base เปนชื่อยอ

ของเบสแบนด หมายถึงรูปแบบของสัญญาณที่แพรในเครือขายสัญญาณที่ใชจะเปนสัญญาณ     

ดิจิทัล ตรงขามกับบรอดแบนด ซึ่งชองสัญญาณที่จะใชกวางกวาแบบเบสแบนด และรูปแบบการ

แพรของสัญญาณในเครือขายเปนสัญญาณแอนะล็อก โดยเปนการสงแบบแบงชองสัญญาณ

ออกเปนชองสัญญาณยอยแลวสงขอมูลแตละชองได  การสงขอมูลแบบบรอดแบนดจะสงขอมูลได

มากกวา แตเครื่องที่ใชรับสงจะซับซอนและยากตอการผลิตมากกวา เครื่องที่ใชกับเบสแบนด 

ดังนั้นมาตรฐานอีเทอรเน็ตโดยสวนใหญจะเปนแบบเบสแบนด อยางไรก็ตามในอนาคตอาจมีการ

พัฒนามาตรฐานอีเทอรเน็ตที่เปนแบบบรอดแบนดก็เปนได   
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 สวนสุดทายจะเปนสวนที่บอกถึงประเภทของสายสัญญาณที่ใช เชน Tx เปนตัวยอของ  

Twisted Pair หมายความวา เครือขายประเภทนั้น จะใชสัญญาณแบบสายคูเกลียวบิด สวน Fx 

เปนตัวยอของ Fiber Optic ซึ่งก็คือสายใยเสนนําแสงนั่นเอง ในสวนสุดทายนี้จะมีกรณีพิเศษอยู 2 

ขอคือ ถาเปนตัวเลขเชน 5 จะเปนอีเทอรเน็ตที่ใชสายเคเบิลหุมฉนวนแบบหนา ซึ่งเลข 5 นี้มาจาก

การที่สายสัญญาณประเภทนี้สามารถรับสงขอมูลไดไกลสุด 500 เมตร  สวนเลข 2 จะหมายถึง

อีเทอรเน็ตที่ใชสายเคเบิลหุมฉนวนแบบบาง ซึ่งเลข 2 มาจากสายสัญญาณประเภทนี้สามารถ

รับสงขอมูลไดไกลสุด 185 เมตร แตเพื่อความสะดวกในการเรียกชื่อ จึงมีการปดตัวเลขนี้ข้ึนเปน 

200 เมตร และเปนที่เขาใจกันวาระยะทางสูงสุดจริงคือ 185 เมตร 

 

8.8 เครือขายอีเทอรเน็ต 
 

 ในชวงแรกที่มีการพัฒนา เทคโนโลยีอีเทอรเน็ตทํางานที่ความเร็ว 10 เมกะบิตตอวินาที 

เทานั้น ซึ่งก็ถือวาเปนแบนดวิธที่สูงในขณะนั้น อีเทอรเน็ตจะแบงตามประเภทของสายสัญญาณที่

ใช ซึ่งมีอยู 3 ประเภทคือ สายเคเบิลหุมฉนวน สายคูบิดเกลียว และสายใยเสนนําแสง ตารางที่ 8.3 

แสดงการเปรียบเทียบมาตรฐานประเภทตาง ๆ ของเครือขายอีเทอรเน็ตที่ความเร็ว 10 เมกะบิต   

ตอวินาที 
 

ตารางที่ 8.3 มาตรฐานไอทริพเพิลอี 802.3 ประเภทตาง ๆ 

คุณลักษณะ 10 Base5 10 Base2 10BaseFOIRL 10 Broad36 10 BaseT 10 BaseFP 

แบนดวิธ 10 Mbps 10 Mbps 10 Mbps 10 Mbps 10 Mbps 10 Mbps 

ชองสัญญาณ เบสแบนด เบสแบนด เบสแบนด บรอดแบนด เบสแบนด เบสแบนด 

ความยาวสาย 500 m 185 m 5 km 3,600 m 100 m 500 m 

สายสัญญาณ 
เคเบิลหุม

ฉนวนหนา 

เคเบิลหุม

ฉนวนบาง 

ใยเสนนําแสง 

มัลติโหมด 

เคเบิลหุมฉนวน คูบิดเกลียว 

ประเภท 3 

ใยเสนนําแสง 

มัลติโหมด 

โทโปโลจี บัส บัส จุดตอจุด จุดตอจุด ดาว จุดตอจุด 

ที่มา (Stallings, 1997, p.409) 
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 ในการสรางเครือขายจริง ๆ นั้นไมจําเปนตองใชสายสัญญาณประเภทเดียวกันทั้ง

เครือขาย เพราะสายสัญญาณแตละประเภทเหมาะกับสภาพที่ตางกันและมีขอดีขอเสียที่ตางกัน 

การเลือกใชสายสัญญาณหรือประเภทของอีเทอรเน็ตความใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอมดวย 

เครือขายอีเทอรเน็ตทุกประเภทสามารถที่จะทํางานรวมกันได ไมวาอุปกรณหรือสายสัญญาณนั้น

จะผลิตโดยบริษัทใดก็ตาม โดยทั่วไปแลว การเลือกใชสายสัญญาณควรจะใหเหมาะกับลักษณะ

การใชงาน สวนใหญจะแบงประเภทการใชงานออกเปน 3 สวนคือ การเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร

โดยทั่ว ๆ ไป การเชื่อมตอกับเครื่องแมขายบริการ และการเชื่อมตอระหวางฮับหรือสวิตช          

การเชื่อมตอทั้งสามประเภทที่กลาวมานี้ มีความตองการเกี่ยวกับประสิทธิภาพที่ตางกัน 

ตัวอยางเชน เชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอร ทั่ว ๆ ไป สวนใหญจะใชสายสัญญาณคอนขางสั้น 

ทางเลือกที่ดีควรเปน 10 Base-2, 10 Base-5 หรือ 10 Base-T แตสวนใหญจะนิยม 10 Base-T 

สวน 10 Base-2 และ 10 Base-5 จัดวาเปนเทคโนโลยีที่ไมไดรับความนิยม 
 

 การเชื่อมตอกับเคร่ืองแมขายจะมีลักษณะคลายกับการเชื่อมตอกับเครื่องลูกขายทั่ว ๆ 

ไป จะมีขอแตกตางบางคือ อัตราขอมูลที่ไหลเขาออกจากเครื่องแมขายจะมีปริมาณที่มากกวา

เครื่องลูกขายทั่ว ๆ ไป สายที่เชื่อมตอควรมีประสิทธิภาพดี ทางเลือกที่ดีคือ 10 Base-T หรือ        

10 Base–FP 
 

 การเชื่อมตอระหวางฮับหรือสวิตชบางทีก็เรียกวาแกนหลักของเครือขาย เหมือนกับการ

เชื่อมตอกับเครื่องแมขายบริการ อัตราขอมูลที่ไหลผานแกนหลักของเครือขายนี้คอนขางสูง และอีก

อยางระยะทางระหวางฮับสวนใหญ จะไกลกวาการเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรโดยทั่วไป ดังนั้น

สายสัญญาณที่ใชควรสามารถสงขอมูลไดไกลพอ ทางเลือกที่ดีควรเปน 10 Base-FP หรือ           

10 Base-FOIRL บางสถานการณ 10 Base-5 ก็เหมาะสมเชนกัน 
 

 อีเทอรเน็ตแตละประเภทมีขอดี ขอเสียที่ตางกัน ผูใชควรที่จะเลือกใหเหมาะกับการ   

ใชงานมาตรฐานอีเทอรเน็ตที่มีความเร็ว 10 เมกะบิตตอวินาที มีรายละเอียดดังนี้ 
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8.8.1 อีเทอรเน็ต 10 Base-5 
 

 อีเทอรเน็ต 10 Base-5 เปนเครือขายที่ใชสายเคเบิลหุมฉนวนแบบหนา ความ

ยาวสูงสุดของสายสัญญาณที่ใชคือ 500 เมตร  ประสิทธิภาพในการสงสัญญาณในสายเคเบิลหุม-

ฉนวนจะขึ้นอยูกับเสนผานศูนยกลางของสาย ดังนั้นสายสัญญาณประเภทนี้จึงนําสัญญาณได

ดีกวาสายเคเบิลหุมฉนวนแบบบาง อุปกรณตอเชื่อมกับแผนวงจรประสานเครือขายคือตัวเชื่อมตอ

เอยูไอขนาด 15 เข็ม ผานสายและตอไปยังทรานซีฟเวอรอีกตอหนึ่ง ปลายทั้งสองดานตองปดดวย

อนุกรมเอ็นเทอรมิเนเตอร 50 โอหม สายแบบนี้สามารถตอพวงไดถึง 100 สถานีตอหนึ่งเซ็กเมนต 

โดยไมมีการทวนสัญญาณ  ระยะหางระหวางสถานีตองไมนอยกวา 2.5 เมตร และอนุญาตใหมี

การทวนสัญญาณได 4 คร้ัง ทําใหทั้งเซ็กเมนตจะตอพวงคอมพิวเตอรไดไมเกิน 1,024 เครื่อง 

ในทางปฏิบัติแลวแตละเซ็กเมนตจะมีคอมพิวเตอรประมาณไมเกิน 100 เครื่อง  เพราะถาเกินกวานี้

จะทําใหเครือขายชาได   
 

8.8.2 อีเทอรเน็ต 10 Base-2 

 

 อีเทอรเน็ต 10 Base-2 เปนเครือขายที่ใชสายเคเบิลหุมฉนวนแบบบาง เลข 10 

บอกความเร็วสูงสุดในหนวยเมกะบิตตอวินาที สวน Base มาจากวิธีการสงสัญญาณแบบ

เบสแบนด และสุดทายเลข 2 หมายถึง ระยะทางสูงสุดที่สายสัญญาณสามารถสงได และปดขึ้นใน

หลักรอย แลวหารดวยรอย 10 Base-2 จะใชสายเคเบิลหุมฉนวนแบบบาง ที่มีความตานทานที่ 50 

โอหม และสามารถสงขอมูลไดไกลสุด 185 เมตร สวนเลข 2 มาจากการที่ปดเลข 185 เปน 200 

แลวหารดวย 100 ที่ทําเชนนี้ก็เพื่อใหงายตอการจําชื่อมากกวาเหตุผลอ่ืน 
 

  10 Base2 สามารถขยายใหยาวกวา 185 เมตร โดยการใชอุปกรณทวนสัญญาณ 

เชน ฮับ บริดจ และเราเตอร เปนตน การใชบริดจหรือเราเตอรเปนการแบงอีเทอรเน็ตออกเปน    

เซ็กเมนต แตละเซ็กเมนตสามารถตอพวงสถานีได 30 สถานี แตละสถานีตองมีระยะหางไมตํ่ากวา 

0.5 เมตร ที่ตนทางและปลายทางตองติดตั้งเทอรมิเนเตอร 50 โอหม ไวเพื่อใชในการดูดซับ

สัญญาณเสมอ สามารถมีอุปกรณทวนสัญญาณสูงสุดไมเกิน 4 อุปกรณ 
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8.8.3 อีเทอรเน็ต 10 Base-T 

 

 อีเทอรเน็ต 10 Base-T เปนเครือขายที่ใชสายคูบิดเกลียว โดยใช T แทนประเภท

ของสายสัญญาณ ซึ่งหมายถึงสายคูบิดเกลียว มาตรฐาน 10 Base-T ไมไดกําหนดประเภทของ

สายสัญญาณที่ใชโดยตรงตามที่เขาใจ แตจะกําหนดเทคนิคการรับสงสัญญาณสายสัญญาณที่

เสนที่มีคุณภาพเทากับหรือดีกวาสายคูบิดเกลียวไมมีเกราะ ประเภท 3 (category 3: cat 3) ซึ่ง

สายสัญญาณแตละเสนจะตั้งชื่อตามหนาที่และขั้วไฟฟา สายคูหนึ่งใชในการสงขอมูล ซึ่งเสนหนึ่ง

เปนขั้วบวก สวนอีกเสนหนึ่งเปนขั้วลบ และสายอีกคูหนึ่งใชในการรับสัญญาณ  ซึ่งเสนหนึ่งเปน

ข้ัวบวกและอีกเสนหนึ่งเปนขั้วลบ สายสี่เสนนี้แบงเปน  T+ เปนสายสงและมีข้ัวเปนบวก T- เปน

สายสงและมีข้ัวเปนลบ R+ เปนสายรับและมีข้ัวเปนบวก และ R- เปนสายรับและมีข้ัวเปนลบ ซึ่ง

ตัว T มาจากคําวา transmit หมายถึงการสง และตัว R มาจากคําวา receive หมายถึงการรับ ทํา

ใหสามารถรับสงขอมูลอิสระสามารถสงผานขอมูลแบบสองทางเต็มอัตราได 
 

 มาตรฐาน 10 Base-T ไดกําหนดใหสายสัญญาณเชื่อมตอกับเข็มที่ถูกกําหนด

ไวแลว ฮับหรืออุปกรณทวนสัญญาณไดถูกกําหนดใหเข็มที่จะเชื่อมตอแผนวงจรประสานเครือขาย 

แตมีขอควรระวังอยูบาง คืออุปกรณฮับบางรุนอาจทํางานในภาวะการสงผานขอมูลแบบสองทาง

ครึ่งอัตราไดอยางเดียว ไมเหมือนกับอุปกรณสวิตชในปจจุบันที่มีการเจรจาเพื่อปรับคาอัตโนมัติคือ

สงขอมูลจากแผงวงจรประสานเครือขายแบบสองทางเต็มอัตราหรือสองทางครึ่งอัตราจะปรับตัว

ตาม การเชื่อมตอสายสําหรับฮับหรืออุปกรณดีซีอี อ่ืน ๆ กําหนดไวดังตารางที่ 8.4 
 

ตารางที่ 8.4 แสดงหมายเลขเข็มและหนาที่การเชื่อมตออุปกรณดีซีอี 

หมายเลขเข็ม หนาที ่
1 R+ 
2 R- 
3 T+ 
4 ไมใช 
5 ไมใช 
6 T- 
7 ไมใช 
8 ไมใช 
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สําหรับหมายเลขเข็มและหนาที่ของแผนวงจรประสานเครือขายและอุปกรณ    

ดีทีอีอ่ืน ๆ นั้น สายรับและสายสงสัญญาณนั้นจะตรงกันขามกับของอุปกรณดีซีอี ซึ่งแตละเสนจะ

แสดงในตารางที่ 8.5 
 

ตารางที่ 8.5 หมายเลขเข็มและหนาที่การเชื่อมตออุปกรณดีทีอี 

หมายเลขเข็ม หนาที ่
1 T+ 
2 T- 
3 R+ 
4 ไมใช 
5 ไมใช 
6 R- 
7 ไมใช 
8 ไมใช 

 

 ในการเชื่อมตอโดยทั่ว ๆ ไป อุปกรณดีทีอีจะเชื่อมกับอุปกรณดีซีอีหรือการ

เชื่อมตอจากคอมพิวเตอรไปยังฮับหรือสวิตช จะเห็นไดวา การกําหนดเข็มของอุปกรณทั้งสองจะทํา

ใหคูสายสงสัญญาณ (T+, T-) ของอุปกรณหนึ่งตรงกับคูสายรับสัญญาณ (R+, R-) ของอุปกรณ

อีกเครื่องหนึ่ง เพื่อใหเกิดการรับสงสัญญาณที่ถูกตอง สายสัญญาณที่เชื่อมตอระหวางสองอุปกรณ

นี้จึงเปนแบบสายตรง หรือการเรียงลําดับสายทั้ง 8 เสน จะเปนแบบเดียวกันที่ปลายสองทั้งสอง

ขาง 
 

 สวนการเชื่อมตอระหวางฮับหรือสวิตช  จะเปนการเชื่อมตอดีซีอีกับดีซีอีนั้น ถา

หากใชสายสัญญาณแบบตอตรง การรับสงขอมูลก็จะเกิดปญหา  เพราะสายคูสงจะตรงกับสายคู

สงของอีกอุปกรณหนึ่ง ดังนั้นการเชื่อมตอแบบนี้ตองใชสายสัญญาณแบบไขวขาม หมายถึง

สายสัญญาณที่มีการสลับสายคูสงและสายคูรับที่ปลายสายดานใดดานหนึ่ง เพื่อใหคูเข็มรับ

สัญญาณของอุปกรณเครื่องหนึ่งเชื่อมตอกับคูเข็มสงสัญญาณของอุปกรณอีกเครื่องหนึ่ง

สถานการณเดียวกันเกิดขึ้นเมื่อมีการเชื่อมตอกันระหวางอุปกรณดีทีอีกับดีทีอี เชน การเชื่อมตอ

ระหวางคอมพิวเตอรสองเครื่องดวยสายสัญญาณโดยไมผานฮับหรือสวิตช สายสัญญาณที่ใชตอง

เปนแบบไขวขามเชนกัน    
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ในทางปฏิบัติมีมาตรฐานในการเขาหัวสายคูบิดเกลียวของอีไอเอ 568A เรียง

ตามลําดับดังตอไปนี้ คูที่ 1 ขาวเขียว-เขียว คูที่ 2 ขาวสม-ฟา คูที่ 3 ขาวฟา-สม และคูที่ 4 ขาว

น้ําตาล-น้ําตาล การไขวขามใหทําการสลับสายเสนที่ 1 กับเสนที่ 3 และสายเสนที่ 2 กับเสนที่ 6 

ผลลัพธของการไขวขามจากการเขาหัวสายตามมาตรฐานอีไอเอ 568A คือคูที่ 1 ขาวสม-สม คูที่ 2 

ขาวเขียว-ฟา คูที่ 3 ขาวฟา-เขียว และคูที่ 4 ขาวน้ําตาล-น้ําตาล 
 

 8.8.4 อีเทอรเน็ต 10Base-FOIRL 
 

 อีเทอรเน็ต 10 Base-FOIRL (Fiber Optic Inter-Repaeter Link) ออกแบบมา

สําหรับการเชื่อมตอแบบจุดตอจุดระหวางฮับหรืออุปกรณทวนสัญญาณอีเทอรเน็ตประเภทนี้จะ

คลายกับ 10 Base-FP ที่แตกตางกันก็คือ สายสัญญาณที่ใชเปนสายใยเสนนําแสงแบบซิงเกิล

โหมดขนาด 8.3 ไมครอน และใชแสงเลเซอรจากไอแอลดี อีเทอรเน็ตประเภทนี้ใชสําหรับการ

เชื่อมตอระหวางฮับกับฮับที่อยูหางไกลกันเทานั้น และไมนิยมใชกับการเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร 

เนื่องจากใชสายใยเสนนําแสงแบบซิงเกิลโหมดมีราคาคอนขางแพง 
 

8.8.5 อีเทอรเน็ต 10 Broad-36 
 

 อีเทอรเน็ต 10 Broad-36 ออกแบบมาเพื่อใหสามารถสงขอมูลที่ 10 เมกะบิตตอ

วินาที โดยใชการสงสัญญาณแบบบรอดแบนดบนสายสัญญาณที่เปนสายทองแดง การสง

สัญญาณแบบบรอดแบนดสามารถสงขอมูลไดหลายชองสัญญาณในสายสัญญาณเดียวกัน โดย

การแบงแถบความถี่ที่กวางออกเปนชองความถี่ยอย แลวแตละชองสามารถรับสงขอมูลไดโดยไม

ข้ึนตอกัน ตัวอยางการรับสงขอมูลแบบบรอดแบนด เชน เคเบิลทีวี โดยสัญญาณโทรทัศนแตละ

ชองจะสงไปบนสายเคเบิลเดียวกัน การเปลี่ยนชองโทรทัศนก็คือ การปรับชองความถี่ใหรับ

สัญญาณของชองโทรทัศนที่ตองการนั่นเอง 
 

 มาตรฐาน 10 Broad-36 ถูกออกแบบมาสําหรับการเชื่อมตอที่ตองการระยะทาง

มากกวาแบนดวิธเลข 36 หมายถึง 3,600 เมตร แตการใชงาน 10 Broad-36 จริง ๆ นั้นมีนอยมาก 

เนื่องจากสวนใหญจะนิยมใชสายใยเสนนําแสงสําหรับการเชื่อมตอระยะไกล 
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8.8.6 อีเทอรเน็ต 10 Base-F 

 

 อีเทอรเน็ต 10 Base-F อักษร F ในที่นี้มาจาก Fiber Optic ซึ่งหมายถึงใชสาย      

ใยเสนนําแสงนั่นเอง 10 Base-F เปนอีเทอรเน็ตที่มีความเร็ว 10 เมกะบิตตอวินาที สงสัญญาณ

แบบเบสแบนด และใชสายใยเสนนําแสงแบบมัลติโหมดขนาด 62.5/125 ไมครอน สายสัญญาณ

ประเภทนี้สงสัญญาณไดไกลสุด 2 กิโลเมตร การใชงานจะเหมือนกับสายคูเกลียวบิดคือ จะถูกตอ

พวงไมไดเหมือนสายเคเบิลหุมฉนวน 10 Base-F เปนมาตรฐานอีเทอรเน็ตซึ่งตีพิมพในป 

ค.ศ.1993 โดยมาตรฐานนี้แบงยอยเปน 3 ประเภทคือ 
 

 8.8.6.1 อีเทอรเน็ต 10 Base-FB สําหรับการเชื่อมตอระหวางฮับที่มีพอรต

เชื่อมตอตรงไปยังฮับอีกเครื่องผานสายใยเสนนําแสง เพื่อขยายระยะทางการเชื่อมตอใหไกลขึ้น 

สามารถไปไดระยะทางถึง 2 กิโลเมตร โดยมากใชเปนแกนหลักของเครือขาย 
 

 8.8.6.2 อีเทอรเน็ต 10 Base-FP สําหรับฮับที่มีพอรตใยเสนนําแสงเชื่อมไป

ยังเครื่องของผูใชโดยตรง (passive) ในการเชื่อมตอระหวางเครื่องคอมพิวเตอรลูกขายกับฮับสูงสุด

คือ 33 สถานี สามารถสงไประยะทาง 500 เมตร 
 

 8.8.6.3 อีเทอรเน็ต 10 Base-FL เปนมาตรฐานที่ถูกพัฒนาเพิ่มมาเพื่อให

เขากันไดกับระบบอีเทอรเน็ตที่ใชสายใยเสนนําแสงดั้งเดิมคือ 10 Base-FOIRLใชในการเชื่อมโยง

แบบจุดตอจุด เปนการเชื่อมตอระหวางเครื่องคอมพิวเตอรลูกขายกับลูกขายดวยกัน หรือเครื่อง

คอมพิวเตอรลูกขายกับฮับ ไดระยะทางสูงสุด 2 กิโลเมตร 
 

 เนื่องจากสายใยเสนนําแสงและอุปกรณเครือขายแบบ 10 Base-FP มีราคาแพง 

ฉะนั้นจึงใชเฉพาะกับการเชื่อมตอที่สําคัญเทานั้น เชนการเชื่อมตอระหวางฮับที่ตองการระยะหาง   

มาก ๆ หรือ การเชื่อมตอระหวางฮับหรือสวิตชกับเครื่องแมขายเพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือใหการ

เชื่อมตอ เนื่องจากสายใยเสนนําแสงจะมีประสิทธิภาพในการนําสัญญาณดีกวาสายเคเบิล-        

หุมฉนวนและสายคูบิดเกลียวเพราะมีสัญญาณรบกวนนอยกวา 
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8.9 ฟาสตอีเทอรเน็ตหรืออีเทอรเน็ตความเร็วสูง 
 

 ฟาสตอีเทอรเน็ตหรืออีเทอรเน็ตความเร็วสูงถูกพัฒนาขึ้น เนื่องจากอีเทอรเน็ตที่เปน

เทคโนโลยีเครือขายทองถิ่นที่ไดรับความนิยมมากที่สุด มนุษยมีความตองการในการใชเครือขาย

เพิ่มข้ึน เทคโนโลยีคอมพิวเตอรมีการพัฒนาขึ้นเรื่อย ๆ ความเร็วของหนวยประมวลผลกลางเพิม่ขึน้

ปละประมาณ 60 เปอรเซ็นต เครือขายที่ความเร็ว 10 เมกะบิตตอวินาที จึงสงผานขอมูลไดไม

สมดุลกับความเร็วของหนวยประมวลผลกลาง ไอทริพเพิลอีไดพัฒนามาตรฐานอีเทอรเน็ตแบบนี้

ข้ึนมา สวนที่สําคัญมากที่สุดก็คือ การเพิ่มอัตราขอมูลใหสูงกวาเดิม 10 เทาตัว ในสมัยนั้น

เทคโนโลยีเอทีเอ็ม ซึ่งเปนเทคโนโลยีเครือขายทองถิ่นอีกประเภทหนึ่งที่เปนคูแขงไดพัฒนาเสร็จ

กอนอีเทอรเน็ตความเร็วสูง แตผูใชทั่วไปยังลังเลที่จะเปลี่ยนไปใช เนื่องจากเอทีเอ็มเปนเทคโนโลยี

ที่แตกตางจากอีเทอรเน็ตอยางสิ้นเชิง การเปลี่ยนเทคโนโลยีจําเปนตองเปลี่ยนอุปกรณ และผูดูแล

เครือขาย จําเปนตองใชงบประมาณเปนจํานวนมาก 
 

 อยางไรก็ตาม  ในที่สุดมาตรฐานอีเทอรเน็ตความเร็วสูงก็เสร็จสมบูรณ และทันกับ

ความตองการของผูใช โดยตองการยกระดับเครือขายอีเทอรเน็ตความเร็วสูงเปนสวนขยายของ

มาตรฐานไอทริพเพิลอี 802.3 มาตรฐานนี้แบงยอยไดดังแสดงในตารางที่ 8.6 
 

ตารางที่ 8.6 ลักษณะของมาตรฐานอีเทอรเน็ตความเร็วสูงประเภทตาง ๆ  

ลักษณะ 100 Base-Tx 100 Base-Fx 100 Base-T4 

สายสัญญาณ คูบิดเกลียว แคท 5 62.5/125 มัลติโหมด คูบิดเกลียว แคท 5 

จํานวนสายสัญญาณ 2 คู 2 คู 4 คู 

ระยะทางไกลสุด 100 เมตร 2,000 เมตร 100 เมตร 
ที่มา (Stallings,1997, p.412)  

 

ในยุคแรกที่มีการเริ่มใชอีเทอรเน็ตความเร็วสูง พบวามีการเรียกชื่อ 100 Base-X ใช

แทนการเรียกชื่อทั้ง 100 Base-Tx และ 100 Base-Fx สวน 100 Base –T จะแทนการเรียกชื่อที่

เปนไปไดทั้ง 100 Base-Tx และ 100 Base-T4 
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เนื่องจากอีเทอรเน็ตความเร็วสูงสงขอมูลในอัตราขอมูลที่สูงขึ้น ทําใหมีขอจํากัด 

มากมายในการติดตั้งเครือขาย ขอจํากัดที่สําคัญอยางหนึ่งคือ ฮับที่ตอพวงกันจะตองไมเกิน 2 

เครื่อง แตละเครื่องหางกันไมเกิน 10 เมตร ถาตองการเชื่อมตอมากกวาสองเครื่องควรใชสวิตชหรือ

เราเตอรแทน อีเทอรเน็ตความเร็วสูงที่สําคัญ มีดังตอไปนี้ 
 

8.9.1 อีเทอรเน็ตความเร็วสูง 100 Base-Tx 
 

 อีเทอรเน็ตความเร็วสูง 100 Base-Tx จะใชสายคูบิดเกลียวไมมีเกราะ อยางต่ํา

ประเภท 5 หรือ สายคูบิดเกลียวมีเกราะ ประเภท 1 เครือขายประเภทนี้ไดมีการเปลี่ยนแปลง

โปรโตคอลการเขาถึงสื่อกลาง หรือ MAC ที่ถูกออกแบบไวสําหรับความเร็ว 10 เมกะบิตตอวินาที 

ใหสามารถทํางานไดที่ความเร็ว 100 เมกะบิตตอวินาที 
 

8.9.2 อีเทอรเน็ตความเร็วสูง 100 Base-Fx 
 

 อีเทอรเน็ตความเร็วสูง 100 Base-Fx ใชสายใยเสนนําแสงเปนสื่อกลางการสง

สัญญาณและใชรูปแบบการรับสงสัญญาณและการเขารหัสขอมูลเหมือนกับ 100 Base-Tx 

อีเทอรเน็ตประเภทนี้สามารถสงขอมูลที่ความเร็ว 100 เมกะบิตตอวินาที ไดระยะทางไกลถึง 412 

เมตร ในการสงผานขอมูลแบบสองทางครึ่งอัตรา และไดระยะทาง 2 กิโลเมตร ในการสงผานขอมูล

แบบสองทางเต็มอัตรา หากใชสายแบบมัลติโหมดอาจสงไดระยะทางไกลถึง 20  กิโลเมตร หรือ

ไกลวาเมื่อใชสายแบบซิงเกิลโหมด ในการรับสงสัญญาณนั้นจะใชสายใยเสนนําแสงจํานวน 1 คู 

ซึ่งอาจจะเปนแบบมัลติโหมดขนาด 62.5/125 ไมครอน หรือซิงเกิลโหมดที่ขนาด 8 -10 ไมครอน   

ก็ได โดยเสนหนึ่งใชสําหรับรับสัญญาณ และอีกเสนหนึ่งใชสําหรับสงสัญญาณ การใชสายใยเสน      

นําแสงจะทําใหสามารถขยายเครือขายใหครอบคลุมพื้นที่ไดกวางขึ้น แตเนื่องจากสายใยเสนนํา

แสงมีราคาแพง 100 Base-Fx จึงนิยมใชสําหรับการเชื่อมตอระหวางฮับหรือสวิตชหลัก ซึ่งเปน 

แกนหลักของเครือขายทองถิ่น ตัวอยางเชนใชเปนสายมาตรฐานในเทคโนโลยีเครือขายเอฟดีดีไอ           

100 Base-Fx ใชการเขารหัสแบบ 4B/5B แบบเดียวกับ 100 Base-Tx สามารถตอกับฮับหรือ

สวิตชที่มีพอรตเชื่อตอสายใยเสนนําแสงได 
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8.9.3 อีเทอรเน็ตความเร็วสูง 100 Base-T4 
 

 อีเทอรเน็ตความเร็วสูง 100 Base-T4 ออกแบบมาเพื่อกําจัดขอเสียของ 100 

Base-Tx ที่มีขอจํากัดในการใชสายคูบิดเกลียวไมมีเกราะประเภท 5 หรือดีกวาเทานั้น ในสมัยที่

มาตรฐานนี้ออกมาใหม ๆ อาคารสวนใหญไดติดตั้งสายโทรศัพทซึ่งเปนสายคูบิดเกลียวไมมีเกราะ

ประเภท 3 อยูแลว ดังนั้นไอทริพเพิลอีไดพัฒนามาตรฐานของอีเทอรเน็ตความเร็วสูงเพิ่มอีก

มาตรฐานหนึ่ง เพื่อใหสามารถใชสายโทรศัพททั่ว ๆ ไป กับอีเทอรเน็ตความเร็วสูงได มาตรฐานนี้

คือ 100 Base-T4 ซึ่งเปนอีเทอรเน็ตความเร็วสูงที่ใชสายคูบิดเกลียวไมมีเกราะ ประเภท 3 ทั้งหมด 

4 คูสาย ซึ่งเปนที่มาของเลข 4 ที่ตอทายชื่อนั่นเอง 100 Base-T4 ไมมีการกําหนดแนชัดเหมือน 

100 Base-T วาสายคูใดรับขอมูลสายคูใดสงขอมูลดังนั้นการสงผานขอมูลไมสามารถสงแบบสอง

ทางเต็มอัตราได ระยะทางตอ 1 เซ็กเมนตสูงสุด 100 เมตร หากเขาสายตามมาตรฐานอีไอเอ 568 

100 Base-T4 ใชหลักการเขารหัสแบบ 8B/6T ที่ทํางานไดดีกวาการเขารหัสแบบแมนเชสเตอรของ

ไอทริพเพิลอี 802.3 

 

8.10 กิกะบิตอีเทอรเน็ต 
 

 ปจจุบันความตองการใชเครือขายไดเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ ขณะเดียวกันดูเหมือนวา

แบนดวิธของเครือขายนั้นไมเพียงพอกับความตองการของผูใช ไอทริพเพิลอีจึงปรับปรุงอีเทอรเน็ต 

โดยไดออกมาตรฐานอีเทอรเน็ตใหมคือกิกะบิตอีเทอรเน็ต หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา มาตรฐาน   

ไอทริพเพิลอี 802.3z และไดประกาศใชเมื่อป ค.ศ.1998 (วิรินทร เมฆประดิษฐสิน, 2547, หนา 

252) เนื่องจากกิกะบิตอีเทอรเน็ตจัดอยูในกลุมมาตรฐานไอทริพเพิลอี 802.3 การพัฒนาจึงมุงเนน

ใหสามารถทํางานกับอีเทอรเน็ตที่ความเร็วต่ํากวาได ตัวอยางเชน กิกะบิตอีเทอรเน็ตยังคงใช

โปรโตคอลซีเอสเอ็มเอ/ซีดี รูปแบบของเฟรม และขนาดของเฟรมเหมือนกับอีเทอรเน็ตมาตรฐานอื่น 

ซึ่งการทําเชนนี้ทําใหเครือขายอีเทอรเน็ตประเภทตาง ๆ สามารถทํางานรวมกันได  
 

 เร่ิมแรกนั้นชั้นฟสิคัลของกิกะบิตอีเทอรเน็ต ดังรูปที่ 8.16 ไดจัดแบงออกเปน 2 

มาตรฐาน มาตรฐานแรกพัฒนามาจากชั้นฟสิคัลของชองทางใยเสน (fiber channel) ซึ่งเปน

เทคโนโลยีที่เคยพัฒนาขึ้นเพื่อใชในการเชื่อมตอเครื่องเมนเฟรมกับเทอรมินัลในสมัยกอน และได
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ถูกพัฒนามาเปนเทคโนโลยีของเครือขายทองถิ่นในที่สุด ภายใตมาตรฐานไอทริพเพิลอี 802.3z แต

ความนิยมในการใชชองทางใยเสนยังมีนอยมาก อยางไรก็ตามเทคโนโลยีนี้กลับเปนที่นิยมในการ

สรางเครือขายจัดเก็บขอมูล (Storage Area Network: SAN) ซึ่งจะไดกลาวในรายละเอียดในบทที่ 

9 ตอไป สวนมาตรฐานที่ 2 คือ ไอทริพเพิลอี 802.3ab ใชสายทองแดงคือสายคูบิดเกลียวแบบไมมี

เกราะเปนมาตรฐานซึ่งสายชนิดนี้ตองเปนประเภท 5e หรือ ประเภท 6 เทานั้น 
 

 ถึงแมวาเทคโนโลยีชองทางใยเสนจะไมประสบความสําเร็จทางดานการตลาดเทาทีค่วร 

แตก็มีประโยชนมากตอการออกแบบกิกะบิตอีเทอรเน็ต โดยในการออกแบบมาตรฐานที่ใชชองทาง   

ใยเสนเปนแบบอางอิงนั้น มีปญหาเกี่ยวกับความเร็ว เนื่องจากชองทางใยเสนมีความเร็ว 1.063    

กิกะบิตตอวินาที และใชวิธีการเขารหัสโดยมีขอมูลเพิ่ม 2 บิตทุก ๆ 8 บิตของขอมูล เรียกวาเปนการ

เขารหัสแบบ 8B/10B เมื่อใชวิธีนี้อัตราขอมูลจริง ๆ จะต่ํากวา 1 กิกะบิตตอวินาทีเล็กนอย หรือ

ประมาณ 800 เมกะบิตตอวินาที ความเร็วขนาดนี้นี้ถือวาเปนความเร็วที่เพิ่มจากอีเทอรเน็ต

ความเร็วสูงมาก แตดวยความพยายามที่จะทําใหสามารถถายโอนขอมูลที่ 1 กิกะบิตตอวินาทีให

ได ไอทริพเพิลอีจึงมีการออกแบบใหมโดยเพิ่มความเร็วเปน 1.25 กิกะบิตตอวินาที ซึ่งทําใหได

แบนดวิธขอมูลจริงสามารถสงขอมูลที่อัตราที่ 1 กิกะบิตตอวินาทีพอดี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 8.16 ชั้นฟสิคัลของกิกะบิตอีเทอรเนต็ 
ที่มา (วิรินทร เมฆประดิษฐสิน, 2547, หนา 252) 
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 มาตรฐานกิกะบิตอีเทอรเน็ตไดกําหนดใหใชสายสัญญาณตอไปนี้ในการสงสัญญาณ 

สายคูบิดเกลียวไมมีเกราะ อยางต่ํา ประเภท 5E สายใยเสนนําแสงแบบมัลติโหมดทั้งขนาด 62.5 

และ 50 ไมครอน และสายใยเสนนําแสงแบบซิงเกิลโหมด ขนาด 8.3 ไมครอน 
 

มาตรฐานกิกะบิตอีเทอรเน็ตแบงออกเปน 4 ประเภทยอยดังนี้ 1000 Base–Sx,          

1000 Base-Lx, 1000 Base-Cx และ 1000 Base-T แตละมาตรฐานจะมีความแตกตางกันในดาน

ประเภทของสายสัญญาณที่ใช และความยาวของสายที่สามารถรองรับได การเปรียบเทียบความ

ยาวสูงสุดของสายสัญญาณแตละประเภทที่ใชไดกับกิกะบิตอีเทอรเน็ต แสดงดังรูปที่ 8.17  

 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.17 ระยะทางของสายสัญญาณทีใชกับกิกะบิตอีเทอรเน็ต 

 

8.10.1 กิกะบิตอีเทอรเน็ต 1000 Base-Sx 
 

 กิกะบิตอีเทอรเน็ต 1000 Base-Sx เปนไปตามมาตรฐานไอทริพเพิลอี  802.3z 

มีการกําหนดใหใชสายใยเสนนําแสงแบบมัลติโหมด อักษร S ในที่นี้ยอมากจาก short หมายถึง

แสงที่มีความยาวคลื่นสั้น แสงที่มีความยาวคลื่นสั้นหมายถึงแสงที่มีความยาวคลื่น 850 นาโน-

เมตร  หรือ 850x10-9 เมตร  สายใยเสนนําแสงแบบมัลติโหนดที่ใชอาจเปนไดทั้งสองขนาดคือ 

ขนาด 50 ไมครอน และ ขนาด 62.5 ไมครอน  สายใยเสนนําแสงขนาด 50 ไมครอน สามารถรับสง

ขอมูลไดที่ความเร็ว 1  กิกะบิตตอวินาที และสงไดระยะทางไกลสุด 550 เมตร  สวนสายใยเสน-  

นําแสงขนาด 62.5 ไมครอนสามารถสงไดไกลระยะทางสุด 250 เมตร 
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8.10.2 กิกะบติอีเทอรเน็ต  1000 Base-Lx 
 

 กิกะบิตอีเทอรเน็ต 1000 Base-Lx จะใชคลื่นแสงที่มีความยาวคลื่นที่ประมาณ 

1,300 นาโนเมตร อักษร L ยอมาจากคําวา long หมายถึงแสงเลเซอรที่มีความยาวคลื่นยาว ดังนั้น

สายสัญญาณที่ใชจะเปนสายแบบมัลติโหมด ทั้งขนาด 50 ไมครอน และ 62.5 ไมครอน หรืออาจ

เปนสายแบบซิงเกิลโหมดขนาด 8.3 ไมครอน ถาใชสายขนาด 50 ไมครอน ความยาวสูงสุดคือ 550 

เมตร แตถาใชสายขนาด 62.5 ไมครอน ความยาวสายจะยาวสูงสุด 440 เมตร ซึ่งจะยาวกวาเมื่อ

ใชสายนี้กับ 1000 Base-Sx สวนสายแบบซิงเกิลโหมดขนาด 8.3 ไมครอนนี้ จะสงขอมูลไดไกลสุด

ถึง 5 กิโลเมตร อยางไรก็ตามสายประเภทนี้จะมีข้ันตอนการผลิตที่ยาก ดังนั้นจัดวาเปนสายที่มี

ราคาแพงมาก 
 

8.10.3 กิกะบติอีเทอรเน็ต 1000 Base-Cx 
 

 กิกะบิตอีเทอรเน็ต 1000 Base-Cx เปนกิกะบิตอีเทอรเน็ตที่ใชสายคูบิดเกลียว

แบบมีเกราะ ที่มีความตานทานที่ 150 โอหม แตความยาวของสายถูกจํากัดที่ 25 เมตรเทานั้น 

เนื่องจากระยะนี้เปนระยะสั้นมาก การใชประโยชนจะมีนอย แตจุดประสงคของการสรางมาตรฐาน

นี้ข้ึนมา เพื่อใชในการเชื่อมตอระหวางสวิตชหรือคอมพิวเตอรที่อยูในหองเดียวกัน แทนการใช

สายใยเสนนําแสงที่แพงกวามาก การใชงาน 1000 Base–Cx พบวามีนอยมาก 
 

8.10.4 กิกะบติอีเทอรเน็ต 1000 Base–T 
 

 กิกะบิตอีเทอรเน็ต 1000 Base–T พัฒนามาเพื่อลดจํากัดของ 1000 Base–Cx 

ที่ความยาวของสายสัญญาณซึ่งยาวสูงสุดไดแค 25 เมตร ดังนั้นไอทริพเพิลอีจึงกําหนดมาตรฐาน      

ไอทริพเพิลอี 802.3ab ประกาศใชเมื่อป ค.ศ.1999 มาตรฐานนี้จะใชสายคูบิดเกลียว ประเภท 5E 

หรือดีกวา ทั้ง 4 คูสาย เพื่อใหการสงสัญญาณไปไดระยะทางไกล 100 เมตร โดยใชหัวเชื่อมตอ  

อารเจ-45 แบบเดิมไดตามปกติ ในสายคูบิดเกลียวทั้ง 4 คูสายมีความสามารถในการรับสงขอมูล

พรอมกันเรียกการสงผานขอมูลแบบนี้วาสงแบบสองทางอัตราคู (dual duplex) มีแบนดวิธกวางถงึ 

125 เมกะเฮิรทซ 
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8.11 เท็นกิกะบิตอีเทอรเน็ต 
 

  เท็นกิกะบิตอีเทอรเน็ตถูกสรางขึ้นดวยจุดประสงคคือ การเพิ่มความเร็วใหเพียงพอกับ

ความตองการของผูใช โดยไดเพิ่มความเร็วเปน 10 กิกะบิตตอวินาที นอกจากนี้ยังทําใหอีเทอรเน็ต

สามารถทําเปนเสนทางการเชื่อมตอของเครือขายบริเวณกวางได เท็นกิกิะบิตอีเทอรเน็ตถูกกําหนด

ในมาตรฐานไอทริพเพิลอี 802.3ae ซึ่งเปนมาตรฐานลาสุดของอีเทอรเน็ต ประกาศใชในป ค.ศ. 

2002 สวนใหญมาตรฐานไอทริพเพิลอี 802.3ae หรือเท็นกิกะบิตอีเทอรเน็ตยังคงใชมาตรฐาน

อีเทอรเน็ตเดิมอยูเชน โปรโตคอลแมค ขนาดและรูปแบบของเฟรม เปนตน ส่ิงที่เท็นกิกะบิต

อีเทอรเน็ตแตกตางจากอีเทอรเน็ตกอนหนานี้คือ ความเร็วที่เพิ่มข้ึน ระยะทางของสายสัญญาณที่

เพิ่มข้ึน และการรองรับการรับสงขอมูลแบบสื่อสารสองทางเต็มอัตรา เปนเหตุใหเท็นกิกะบิต

อีเทอรเน็ตไมจําเปนตองใชโปรโตคอลซีเอสเอ็มเอ/ซีดี เพราะโปรโตคอลนี้จะใชกับการรับสงขอมูล

แบบสื่อสารสองทางครึ่งอัตรา นอกจากนี้เท็นกิกะบิตอีเทอรเน็ตจะใชเฉพาะสายใยเสนนําแสง

เทานั้น ตารางที่ 8.7 แสดงการเปรียบเทียบขอแตกตางระหวางเท็นกิกะบิตอีเทอรเน็ตแตละ

ประเภท สวนตารางที่ 8.8  แสดงความยาวของสายสัญญาณที่รองรับได สําหรับแตละความถี่และ

เทคโนโลยีการสงสัญญาณที่ใช 
 

ตารางที่ 8.7 มาตรฐานตาง ๆ ของไอทริพเพิลอี 802.3 ae 

มาตรฐาน เขารหัส ความยาวคลืน่ ชองสัญญาณ สายใยเสนนาํแสง WAN 

10 Gbase-SR 64B/66B 850 nm อนุกรม มัลติโหมด ไมรองรับ 

10 Gbase-SW 64B/66B 850 nm อนุกรม มัลติโหมด รองรับ 

10 Gbase-LX4 8B/10B 1,310 nm WWDM มัลติ/ซิงเกิล ไมรองรับ 

10 Gbase-LR 64B/66B 1,310 nm อนุกรม ซิงเกิลโหมด ไมรองรับ 

10 Gbase-LW 64B/66B 1,310 nm อนุกรม ซิงเกิลโหมด รองรับ 

10 Gbase-ER 64B/66B 1,510 nm อนุกรม ซิงเกิลโหมด ไมรองรับ 

10 Gbase-EW 64B/66B 1,510 nm อนุกรม ซิงเกิลโหมด ไมรองรับ 
ที่มา (จตุชัย แพงจันทร และอนุโชค วุฒิพรพงษ, 2546, หนา129) 
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ตารางที่ 8.8 แสดงความยาวสายใยเสนนําแสงที่ใชกับ 10 กิกะบิตอีเทอรเน็ต 

ความยาวคลืน่/ชองสัญญาณ ประเภทของสาย ระยะทาง (เมตร) 

850 nm / อนกุรม ใยเสนนําแสงแบบมัลติโหมด 65 

1310 nm / WWDM ใยเสนนําแสงแบบมัลติโหมด 300 

1310 nm / WWDM ใยเสนนําแสงแบบซิงเกิลโหมด 10,000 

1310 nm / อนุกรม ใยเสนนําแสงแบบซิงเกิลโหมด 10,000 

1550 nm / อนุกรม ใยเสนนําแสงแบบซิงเกิลโหมด 40,000 
ที่มา (จตุชัย แพงจันทร และอนุโชค วุฒิพรพงษ, 2546, หนา 130) 
 

 ชั้นฟสิคัลของอีเทอรเน็ตนั้นเปรียบไดกับชั้นฟสิคัลของแบบจําลองโอเอสไอ ทําหนาที่

เปนสวนที่เชื่อมตอระหวางสายสัญญาณกับชั้นดาตาลิงก  เท็นกิกะบิตอีเทอรเน็ตทําการแบงยอย

ชั้นฟสิคัล ออกเปนชั้นยอยอีก 2 ชั้น คือชั้นพีเอ็มดี (Physical Media Dependent: PMD) และชั้น

พีซีเอส(Physical Coding Sublayer: PCS) ชั้นพีเอ็มดีทําหนาที่เปนตัวรับสงสัญญาณของสาย   

ใยเสนนําแสง ทําการแปลงขอมูลใหสามารถสงผานไปยังสายสัญญาณที่ใชได สวนชั้นพีซีเอส    

ทําหนาที่เกี่ยวกับการเขารหัสขอมูล ซึ่งมีวิธีเขารหัส 2 วิธีคือ การเขารหัสแบบ 8B/10B และ 

64B/66B นอกจากนี้ยังทําหนาที่เกี่ยวกับการจัดลําดับบิต และการมัลติเพล็กซ การทํางานดงัแสดง

ในรูปที่ 8.18  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.18  โครงสรางโปรโตคอลไอทริพเพลิอี 802.3ae 
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 ส่ิงที่พัฒนาขึ้นใหมสําหรับเท็นกิกะบิตอีเทอรเน็ตอีกอยางหนึ่งคือ ระบบการตอประสาน

ซึ่งเรียกวาซอวี (XAUI) ตางจาก อีเทอรเน็ตที่ใชเอยูไอ เปนตัวประสาน สวนตัวอักษร X เปนเลข

โรมันซึ่งมีคาเปนสิบ ซึ่งมีความหมายโดยนัยวา 10 กิกะบิตตอวินาทีนั่นเอง ซอวีเปนสวนขยายของ 

XGMII (10 Gigabit Media Independent Interface) ซึ่ง XGMII จะมีความกวางของบัสที่ 74 บิต 

(การรับและสงขอมูลใชอยางละ 32 บิต สวนที่เหลือเปนบิตที่ใชควบคุม) รูปที่ 8.19 แสดงการเพิ่ม

ซอวีเขากับแบบจําลองเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.19 ซอวีทาํหนาที่เปนตัวประสานระหวางชัน้แมคและชั้นพีซเีอส 

 

8.12 บทสรุป 
 

 อีเทอรเน็ตไดพิสูจนแลววาเปนเทคโนโลยีเครือขายที่ดีที่สุด เนื่องจากเปนเทคโนโลยีที่มี

ความนิยมมากที่สุดในปจจุบัน ทีมงานที่พัฒนามาตรฐานอีเทอรเน็ตไดเพิ่มขีดความสามารถใหกับ

อีเทอรเน็ตโดยพัฒนามาตรฐานใหมของอีเทอรเน็ตคือ เท็นกิกะบิตอีเทอรเน็ตเพื่อสนองความ

ตองการทางดานแบนดวิธของเครือขายที่เพิ่มข้ึนอยางไมมีที่ส้ินสุด มาตรฐานใหมนี้รองรับแบนดวิธ 

10 กิกะบิตตอวินาที ซึ่งเร็วกวากิกะบิตอีเทอรเน็ต 10 เทาตัว นอกจากความเร็วที่เพิ่มข้ึนแลว

มาตรฐานเท็นกิกะบิตอีเทอรเน็ตยังรองรับการทํางานเครือขายบริเวณกวางไดโดยสามารถรับสง

ขอมูลไดไกลถึง 40 กิโลเมตร 
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8.13 คําถามทายบท 
 

1. เหตุใดเครือขายอีเทอรเน็ตจึงไดรับความนิยมและไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องมา

จนถึงปจจุบัน 
 

2. คอลลิชันโดเมนตางจากบรอดคาสตโดเมนอยางไรบาง อธิบาย 
 

3. จงอธิบายหนาที่และการทํางานในชั้นของแบบจําลองโอเอสไอของอุปกรณในเครือขาย

ดังตอไปนี้ ฮับ สวิตช เราเตอร และเกตเวย  
 

4. จงอธิบายความแตกตางของการทํางานในชั้นที่ 2 ของแบบจําลองโอเอสไอของ

เครือขายอีเทอรเน็ตกับเครือขายอีเทอรเน็ตความเร็วสูงมาอยางละเอียด 
 

5. การพัฒนาจากเครือขายอีเทอรเน็ตความเร็วสูงไปสูกิกะบิตอีเทอรเน็ตตองมีการ

เปลี่ยนแปลงสิ่งใดบาง อธิบาย 
 

6. โปรโตคอลไอทริพเพิลอี 802.3ae ของเทนกิกะบิตอีเทอรเน็ตมีการกําหนดมาตรฐาน

การใชสายสัญญาณอยางไรบาง อธิบาย 
 

7. โปรโตคอลยอยในชั้นแมคของกิกะบิตอีเทอรเน็ตทํางานตางจากเท็นกิกะบิตอีเทอรเน็ต

อยางไร 
 

8. คาหนวงเวลาการเดินทางครบรอบนํามาใชเพื่อบอกสถานการณทํางานอะไรบาง บน

เครือขายอีเทอรเน็ต 
 

9. บริดจซึ่งในอดีตเปนอุปกรณที่ใชเชื่อมเครือขายใหเปนวงเดียว แตกลับไมพบเห็นใน

เครือขายอีเทอรเน็ตในปจจุบันเพราะเหตุใด 
 

10. อุปกรณสวิตชในเครือขายมีกี่ประเภท แตละประเภทเหมาะกับงานในลักษณะใด  
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