
บทที่ 7 

เครือขายทองถิ่น  
 
 

7.1 ความนํา 
 

  เครือขายทองถิ่นเปนรากฐานของเครือขายคอมพิวเตอรทั่วไป กลาวคือ เกือบทุก

เครือขายตองมีเครือขายทองถิ่นเปนสวนประกอบ อาจเปนไดต้ังแตเครือขายแบบงาย ๆ คือมี

คอมพิวเตอรเพียง 2 เครื่องเชื่อมตอกันดวยสายสัญญาณ  ไปจนถึงเครือขายที่สลับซับซอนมี

คอมพิวเตอรนับพันเครื่อง และมีอุปกรณเครือขายอื่น ๆ เชื่อมตออีกมากมาย ลักษณะสําคัญของ

เครือขายทองถิ่นคือ เครือขายประเภทนี้จะครอบคลุมพื้นที่จํากัด  เปนเครือขายขอมูลที่มีความเร็ว

สูงและทนทานตอการเกิดขอผิดพลาดระหวางการรับสงขอมูล โดยปกติจะเปนการเชื่อมตอเครื่อง

คอมพิวเตอร เครื่องพิมพ และอุปกรณอ่ืน ๆ  ที่อยูไมหางกันมากนัก เครือขายทองถิน่มปีระโยชนแก

ผูใชหลายอยาง เชน  การใชอุปกรณและโปรแกรมรวมกัน  การแลกเปลี่ยนไฟลระหวางผูใช  การ

ส่ือสารโดยใชไปรษณียอิเล็กทรอนิกส และโปรแกรมประยุกตดานการสื่อสารตาง ๆ เปนตน 
 

เทคโนโลยีเครือขายทองถิ่นมีหลายประเภท เชน อีเทอรเน็ต โทเค็นริง เอฟดีดีไอ และ 

เครือขายไรสาย เปนตน แตที่นิยมกันมากที่สุดในปจจุบันก็คือ อีเทอรเน็ต การแบงประเภทของ

เครือขายทําไดหลายประเภท เชน แบงตามรูปแบบการแพรขอมูลขาวสาร แบงตามรูปแบบการ

เขาถึงเครือขาย แบงตามโทโพโลจี และแบงตามคุณลักษณะของสายสัญญาณที่ใช เทคโนโลยี

เครือขายทองถิ่นแตละประเภทมีทั้งขอดีขอเสียแตกตางกัน การเลือกใชเทคโนโลยีเหลานี้ควรให

เหมาะกับลักษณะการใชงานขององคกร กอนการติดตั้งระบบควรมีการสํารวจความพรอมทาง

ภูมิศาสตร กําลังคนที่ดูแลระบบวาสอดคลองกับปริมาณอุปกรณที่นํามาเชื่อมตอหรือไม การ

วางแผนใหสามารถยืดหยุนในการขยายระบบในอนาคต และการวางแผนในเรื่องงบประมาณการ

ติดตั้งและการดูแลรักษาในอนาคต 
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7.2  การแบงประเภทของเครือขาย 
   

ระบบเครือขายถูกพัฒนามาตั้งแตป 1970 (Halsall,1996, p.284) เพื่อรองรับการ     

ใชงานที่หลากหลาย มีการปรับโครงสรางเพื่อใหเหมาะสมกับความตองการของผูใช กระบวนการ

ผลิตอุปกรณ การออกแบบสําหรับวางระบบตองมีความชัดเจน ดังนั้นเพื่อใหงายแกการจัดการ ได

มีการจัดแบงเครือขายตามคุณลักษณะที่ตางกันออกไปตามหัวขอ ดังตอไปนี้ 
 

7.2.1 ลักษณะการแพรของขอมูลขาวสารบนเครือขาย 
 

ลักษณะการแพรของขอมูลขาวสารบนเครือขาย (type of data transmission) 

เปนการจําแนกประเภทของเครือขาย โดยพิจารณาที่ลักษณะของสัญญาณที่ลําเลียงอยูใน

เครือขาย รูปแบบของการไหลของขอมูล เทคนิคการใชสายรวมกัน ตลอดจนการเปลี่ยนแปลง

รูปแบบของสัญญาณขณะมีการรับสง ลักษณะการแพรของขอมูลขาวสารบนเครือขายแบง

ออกเปน 2 ลักษณะคือ 
 

7.2.1.1 ลักษณะการแพรของขอมูลขาวสารแบบเบสแบนด (baseband) มี

รูปแบบสัญญาณที่แพรอยูในเครือขายเปนสัญญาณดิจิทัล ทิศทางการไหลของขอมูลมี 2 ทิศทาง 

(bidirectional) สัญญาณที่สงมาจากเครื่องตนทางลงมายังเครือขายจะไมมีการเปลี่ยนรูปแบบ นั่น

หมายถึงเมื่อสัญญาณเดินทางไป ณ จุดใด ๆ บนเครือขายจะเปนสัญญาณที่ถอดกลับมาเปน

ขอมูลที่เหมือนกันทุก ๆ จุด โดยมากใชเทคนิคการมัลติเพล็กซแบบแบงโดยใชเวลา แสดงวา ณ 

เวลาหนึ่งจะมีเครื่องเพียงเครื่องเดียวที่สามารถสงขอมูลลงมายังเครือขายได หากมีการสงขอมูล 

ลงมาพรอมกันหลายเครื่องจะเกิดการชนกันของขอมูล เทคโนโลยีที่มีลักษณะการแพรของขอมูล

ขาวสารแบบเบสแบนด คือ  อีเทอรเน็ต จะเห็นไดจากอีเทอรเน็ต 100 Base-5 นั้น คําวา Base ใน

ที่นี้คําเต็มคือ baseband นั่นเอง   
 

7 . 2 . 1 . 2 ลั กษณะการแพร ของข อมู ลข า วสารแบบบรอดแบนด  

(broadband) มีรูปแบบสัญญาณที่แพรอยูในเครือขายเปนสัญญาณแอนะล็อก ทิศทางการไหล

ของขอมูลมีทิศทางเดียว (unidirectional) สัญญาณที่สงมาจากเครื่องตนทางลงมายังเครือขาย
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สามารถเปลี่ยนรูปแบบได พิจารณาจากการที่สัญญาณเดินทางไปบนเครือขาย เมื่อมีระยะ

ทางไกลเกินกวาที่ส่ือกลางการสงจะนําสงสัญญาณได จะตองทําการขยายสัญญาณโดยการนํา

คลื่นพาหะมาทําการกล้ําสัญญาณ สัญญาณที่ผานการกล้ําจะมีรูปแบบที่ตางไปจากสัญญาณ

ตนฉบับ ในการถอดการกล้ํากลับมาเปนขอมูลตองทําการกรองแยกคลื่นพาหะออกไป โดยมากใช

เทคนิคการมัลติเพล็กซแบบแบงโดยใชความถี่ แสดงวา ณ เวลาหนึ่งจะมีเครื่องหลาย ๆ เครื่อง

สามารถสงขอมูลลงมายังเครือขายได เทคโนโลยีที่มีลักษณะการแพรของขอมูลขาวสารแบบ     

บรอดแบนด ตัวอยางคือ เครือขายเคเบิลทีวี  
 

7.2.2 วิธีการเขาถึงเครือขาย 
 

วิธีการเขาถึงเครือขาย (access method) เปนวิธีที่เครื่องที่เชื่อมตออยูบน

เครือขาย กอนที่จะทําการสงขอมูลลงมายังเครือขาย ตองดําเนินการอยางไรจึงจะสามารถสง

ขอมูลได วิธีการเขาถึงเครือขายมีการใชงาน 3 วิธีดังนี้ 
 

7.2.2.1 วิธีการเขาถึงเครือขายแบบสุม (random) การเขาถึงเครือขายวิธีนี้ 

แตละเครื่องที่อยูบนเครือขาย เมื่อทําการตรวจสอบสื่อกลางการสงวาวางหรือไม หากสายสงวาง

จะสามารถสงขอมูลลงมายังเครือขายไดเลย ไมจําเปนตองรอในลักษณะแถวคอย หรือมีการ

ตรวจสอบแถวคอยจากเครื่องควบคุมใด ๆ การเขาถึงวิธีนี้อาจเกิดการชนกันของขอมูลได ดังนั้น 

ควรมีการจัดโปรโตคอลในการตรวจสอบและปองกันการชนกันของขอมูล ตัวอยางเชน เครือขาย

อีเทอรเน็ต ใชโปรโตคอลซีเอสเอ็มเอ/ซีดี ในการแกปญหาการชนกันของขอมูลของแตละเครื่อง 
 

7.2.2.2 วิธีการเขาถึงเครือขายแบบกระจาย (distributed) การเขาถึง

เครือขายวิธีนี้ แตละเครื่องจะสงขอมูลลงมายังเครือขายได ตองรอจนกระทั่งถึงแถวคอยของตนเอง 

เครื่องแตละเครื่องตองทําการตรวจสอบแถวคอย และรอจนกระทั่งจะไดรับสัญญาณที่บอกใหสง

ขอมูลจึง จะสามารถสงขอมูลได วิธีการนี้จะทําใหเครื่องทุกเครื่องในเครือขาย มีสิทธิในการสง

ขอมูลอยางเสมอภาค และหลีกเลี่ยงการชนกันของการสงขอมูล ตัวอยางเชน เครือขายโทเค็นริง 

เครื่องที่จะทําการสงขอมูล ตองรอจนกวาโทเค็นเดินทางมาถึงตน จึงจะดําเนินการสงขอมูลได 
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7.2.2.3 วิธีการเขาถึงเครือขายแบบรวมศูนย (centralized) การเขาถึง

เครือขายวิธีนี้ อาศัยหลักการที่วา การที่แตละเครื่องบนเครือขายจะสามารถสงขอมูลลงมายัง

เครือขายได ตองไดรับการอนุญาตจากเครื่องควบคุมเครือขายทั้งหมดกอน ซึ่งหลักการที่เครื่อง

ควบคุมใชในการจัดการมี 3 หลักการดังนี้ 
 

(1) พอลลิง (polling) หลักการทํางานคือ เครื่องควบคุมจะทํา

หนาที่สงขอมูลไปถามเครื่องแตละเครื่องที่เชื่อมตอในเครือขายทีละเครื่องตามลําดับ เครื่องที่ไดรับ

สัญญาณ พอลลิงเทานั้นที่สามารถสงขอมูลลงมายังเครือขายได ดังนั้นปญหาในเรื่องการชนกัน

ของขอมูลจะไมเกิดขึ้น ตัวอยางวิธีการเขาถึงเครือขายแบบรวมศูนยใชหลักการพอลลิงคือ เครื่อง

แมขายเมนเฟรมติดตอกับเครื่องเทอรมินัล โปรโตคอลที่ใชคือ เอสดีแอลซี (Synchronous Data 

Link Control: SDLC)  
 

(2) สลับวงจร (circuit switching) หลักการทํางานคือ เครื่องใดที่

ตองการสงขอมูลจะสงสัญญาณการรองขอไปยังเครื่องควบคุม เมื่อเครื่องควบคุมไดรับสัญญาณ

ดังกลาวจะทําการจัดเสนทางในการสงขอมูลให และสามารถสงขอมูลไดทันทีที่การจัดตั้งวงจร

เชื่อมตอสมบูรณ ตัวอยางวิธีการเขาถึงเครือขายแบบรวมศูนยใชหลักการสลับวงจรคือ การทํางาน

ของตูสาขาโทรศัพท (PABX)  
 

(3) ทีดีเอ็มเอ (Time Division Multiple Access: TDMA) หลักการ

ทํางานคือ เครื่องแตละเครื่องที่อยูในเครือขายจะแบงเวลาในการสงขอมูลกันเปนระยะเวลาหนึ่ง 

เมื่อถึงเวลาตามชองเวลา (time slot) ของตนก็สามารถสงขอมูลได ตัวอยางวิธีการเขาถึงเครือขาย

แบบรวมศูนยใชหลักการทีดีเอ็มเอ คือ อุปกรณสวิตชในระบบเครือขายทองถิ่น (Halsall, 1998, 

p.54) 
 

การแบงประเภทของเครือขายนอกจากจะใชคุณลักษณะดังที่กลาวมาแลว ยังสามารถ

แบงไดตามคุณลักษณะอื่น ๆ อีก อาทิ แบงโดยใชประเภทของสื่อกลางการสง ดังรายละเอียดที่

กลาวไปแลวในบทที่ 2 หรือแบงตามลักษณะการเชื่อมตอทางกายภาพและตรรกะที่เรียกวา        

โทโพโลจี ซึ่งจะกลาวถึงตอไป 
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7.3  โทโพโลจี 
 

โทโพโลจีของเครือขายจะอธิบายถึงแผนผังการเชื่อมตอคอมพิวเตอรตามลักษณะทาง

กายภาพ หรือทางตรรกะ ซึ่งจะแสดงถึงตําแหนงของคอมพิวเตอรและอุปกรณเครือขายอื่น และ

เสนทางการเชื่อมตอของอุปกรณเหลานี้ การเลือกโทโพโลจีอาจมีผลตอประเภทของอุปกรณที่ใชใน

เครือขาย  สมรรถนะของอุปกรณเหลานั้น ความสามารถในการขยายของเครือขาย รวมถึงวิธีการ

ดูแลและจัดการเครือขาย 
 

 การรูจักและเขาใจโทโพโลจีประเภทตาง ๆ มีความสําคัญตอการเขาใจประสิทธิภาพ

ของเครือขายแตละชนิด กอนที่คอมพิวเตอรจะสามารถใชทรัพยากรตาง ๆ รวมกัน หรือแลกเปลี่ยน

ขอมูลซึ่ งกันและกันได  จะตองพิจารณาที่การเชื่อมตอกันกอน  เครือขายสวนมากจะใช

สายสัญญาณในการเชื่อมตอ แตการเชื่อมตอแบบไรสายก็สามารถทําไดเชนกัน เมื่อพิจารณา

กายภาพการเชื่อมตอที่มองเห็นและสัมผัสไดแลว ในบางครั้งตองพิจารณาถึงวงจรตรรกะของ

อุปกรณที่นํามาเชื่อมตอดวย 
 

 อยางไรก็ตาม การเชื่อมตอคอมพิวเตอรเปนเครือขายนั้นไมใชเปนเพียงแคการใช

สายสัญญาณเชื่อมตอเขาที่แผนวงจรประสานเครือขายของแตละเครื่องเทานั้น โทโพโลจีที่ใชตอง

สัมพันธกับสายสัญญาณ แผนวงจรประสานเครือขาย ระบบปฏิบัติการเครือขาย และอุปกรณ

เครือขายอื่น ๆ ที่นํามาเชื่อมกัน  
 

 การเลือกโทโพโลจีของเครือขายตองมีการวางแผนที่ดี เพราะโทโพโลจีจะมีผลตอชนิด

ของสายสัญญาณที่ใช รวมถึงลักษณะการเดินสายสัญญาณนี้ผานชั้นเพดาน และผนังของอาคาร

ดวย นอกจากนั้นโทโพโลจียังเปนตัวกําหนดลักษณะการสื่อสารกันระหวางคอมพิวเตอร หาก

เครือขายตางโทโพโลจีกัน อาจตองใชวิธีการสื่อสารขอมูลที่ตางกัน เพราะในบางครั้งไมสามารถ

เชื่อมโยงกันได  การเลือกโทโพโลจีทําใหมีผลตอการใชงาน ปริมาณการเขาถึงของอุปกรณ และ

ประสิทธิภาพโดยรวมของเครือขาย เครือขายแตละเครือขายจะตองประกอบดวยโทโพโลจีใด      

โทโพโลจีหนึ่งตอไปนี้ 
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7.3.1 โทโพโลจีแบบบัส   
 

 โทโพโลจีแบบบัส (bus topology) บางทีก็เรียกวาบัสแบบเชิงเสน (linear bus) 

เพราะมีการเชื่อมตอแบบเสนตรง ซึ่งเปนลักษณะการเชื่อมตอที่งายที่สุด และเปนโทโพโลจีที่นิยม

กันมากที่สุดในยุคแรก ๆ ของเครือขายทองถิ่น รูปที่ 7.1  แสดงการเชื่อมตอแบบบัส การเชื่อมตอ

แบบนี้จะใชสายสัญญาณเพียงเสนเดียวเชื่อมตอคอมพิวเตอรทุก ๆ เครื่องเขาดวยกัน 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7.1 โทโพโลจีแบบบัส 
 

 คอมพิวเตอรที่เชื่อมตอเขากับสายสัญญาณรวมหรือบัส  จะสื่อสารกันโดยใช

ตําแหนงที่อยูซึ่งคอมพิวเตอรแตละเครื่องมี โดยตําแหนงที่อยูตองไมซ้ํากัน ในการสงสัญญาณใน

สายที่ใชรวมกันนี้จําเปนที่ตองเขาใจหลักการตอไปนี้ 
 

  7.3.1.1 ลักษณะการสงขอมูล การสงขอมูลบนเครือขายที่มีโทโพโลจีแบบ

บัสนั้น จะถูกสงไปบนสายสัญญาณในรูปแบบของสัญญาณอิเล็กทรอนิกส  ซึ่งสัญญาณนี้จะ

เดินทางไปถึงคอมพิวเตอรทุกเครื่องที่เชื่อมตอเขากับส่ือกลางหรือบัส  แตคอมพิวเตอรเครื่องที่

มีตําแหนงที่อยูตรงกับตําแหนงที่อยูของผูรับเทานั้น จึงจะสามารถนําขอมูลนั้นไปทําการ

ประมวลผลได สวนเครื่องอื่น ๆ ก็จะไมสนใจขอมูลนั้น เนื่องจากสายสัญญาณเปนสื่อกลางที่

ใชรวมกัน  จะมีคอมพิวเตอรเพียงเครื่องเดียวเทานั้นที่สามารถสงขอมูลได ณ เวลาใดเวลาหนึง่ 

รูปที่ 7.2 แสดงการสงขอมูลจากเครื่อง C ไปยังเครื่อง A จะเห็นไดวา สัญญาณขอมูลจะถูก

สงออกไปในรูปสัญญาณไฟฟาบนสื่อกลางการสงสองทางไปทางขวามือจะถูกดูดซับสัญญาณ

ทิ้งไป โดยอุปกรณที่เรียกวาเทอรมิเนเตอร (terminator) ดังรูปที่ 7.2 (ก) เมื่อสัญญาณเดินทาง
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ถึงเครื่อง B แผนวงจรประสานเครือขายจะสําเนาขอมูลข้ึนไป หากตรวจสอบแลวไมใช

ตําแหนงของตนจะทําการดูดซับสัญญาณทิ้ง ดังรูปที่ 7.2 (ข) สัญญาณตนฉบับจะเดินทาง

ตอไปตามสายสัญญาณจนถึงเครื่อง C แผนวงจรประสานเครือขายของเครื่อง C จะสําเนา

ขอมูลข้ึนมาตรวจสอบ หากตําแหนงตรงกับผูรับจะนําขอมูลที่ไดไปประมวลผล ดังรูปที่ 7.2 

(ค) สวนสัญญาณตนฉบับจะเดินทางไปจนซายมือสุดและถูกเทอรมิเนเตอรดานซายดูดซับ

สัญญาณทิ้งไป ทําใหสายสัญญาณวางพรอมที่จะใหแตละเครื่องแยงกันสงสัญญาณลงมายัง

บัสตอไป  

 

 

 
 

 

(ก) เครื่อง C สงขอมูลออกไป 2 ทิศทาง 

 

 

 

 

 

(ข) เครื่อง B สําเนาขอมูลข้ึนมาตําแหนงผูรับไมตรงจะดูดซับทิ้งไป 
 

 

 

 

 

 

 

 

(ค) เครื่อง A สําเนาขอมูลข้ึนมาตรงตาํแหนงผูรับจะนําขอมูลไปประมวลผล 
 

รูปที่ 7.2 แสดงการสงขอมูลจาก C ไป A บนบัส 

 

 



เครือขายทองถิ่น 152 

 เนื่องจากมีคอมพิวเตอรเพียงเครื่องเดียวเทานั้นที่สามารถสงขอมูล

ไดในเวลาใดเวลาหนึ่ง ดังนั้นจํานวนคอมพิวเตอรที่พวงตอเขากับส่ือกลางการสง จะมีผลตอ

ประสิทธิภาพของเครือขาย เพราะหากมีคอมพิวเตอรจํานวนมาก จะทําใหเสียเวลานานจึงจะสง

ขอมูลได มีผลทําใหการรับสงขอมูลบนเครือขายชาตามไปดวย 
 

 ปจจัยที่ทําใหประสิทธิภาพของเครือขายลดลงนั้นไมใชเฉพาะ

จํานวนคอมพิวเตอรอยางเดียว ยังมีปจจัยอื่น ๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพของเครือขายได อาทิ 

ประสิทธิภาพของฮารดแวรคอมพิวเตอรในเครือขาย จํานวนของโปรแกรมที่กําลังทํางานบนเครื่อง

คอมพิวเตอร ชนิดของโปรแกรมประยุกตที่ใชในเครือขาย ประสิทธิภาพของสื่อกลางการสง และ

ระยะหางระหวางคอมพิวเตอรในเครือขาย เปนตน 
 

7.3.1.2 การสะทอนกลับของสัญญาณ เนื่องจากขอมูลที่สงไปในเครือขาย

อยูในรูปของสัญญาณอิเล็กทรอนิกส สัญญาณนี้จะเดินทางจากปลายขางหนึ่งไปยังปลายอีกขาง

หนึ่งของสื่อกลางการสง  ถาไมมีการกําจัดสัญญาณนี้มันก็จะสะทอนกลับไปกลับมาบนสื่อกลาง

การสง  ซึ่งอาจทําใหเครื่องอื่น ๆ ไมสามารถสงขอมูลได ดังนั้น จึงจําเปนที่ตองมีการหยุดการ

สะทอนกลับไปกลับมาของสัญญาณนี้หลังจากขอมูลไดสงถึงที่หมายเปนที่เรียบรอย เปนหนาที่

ของอุปกรณเทอรมิเนเตอร ในการดูดซับสัญญาณเพื่อไมใหสะทอนกลับ และจะถูกติดไวที่ปลาย

สายสงทั้ง 2 ดานของบัส การดูดซับสัญญาณนี้จะทําใหสายสัญญาณวาง พรอมสําหรับการสง

ขอมูลชุดใหม ปลายทั้งสองขางของสายสัญญาณจะตองเสียบเขากับแผนวงจรประสานเครือขาย

หรือไมก็ตัวเชื่อมตอที่ใชในการเชื่อมตอสายสัญญาณเพื่อใหไดระยะยาวขึ้น ปลายที่ไมไดเสียบเขา

กับอุปกรณใด ๆ จะตองตอเขากับเทอรมิเนเตอรเพื่อปองกันการสะทอนกลับของสัญญาณ 
 

7.3.1.3 การรบกวนการสื่อสารขอมูลของเครือขาย เมื่อสายสัญญาณเกิด

ขาด ณ จุดใดจุดหนึ่ง ดังแสดงการทํางานในรูปที่ 7.3 หรือมีการถอดตัวเชื่อมปลายสายออกจาก

เครื่องคอมพิวเตอร จะทําใหสายสัญญาณ ณ จุดนั้นไมมีการดูดซับสัญญาณ เปนเหตุใหสัญญาณ

สะทอนกลับ และสัญญาณดังกลาวจะไปรบกวนสัญญาณเดิม ทําใหขอมูลนั้นเสียไป สัญญาณที่

สะทอนกลับไปกลับมานี้เองเปนตัวการทําใหสายสื่อสารไมวาง ทําใหแตละเครื่องไมสามารถสง



เครือขายทองถิ่น 

 

153 

ขอมูลใหมได เปนผลใหทุกเครื่องในเครือขายไมสามารถติดตอส่ือสารกันไดอีกตอไป ในระบบการ

ส่ือสารขอมูลนิยมเรียกเหตุการณที่เกิดในลักษณะนี้วาเครือขายลม  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7.3 ผลกระทบเมื่อสายสัญญาณขาด 
 

7.3.1.4 ความสามารถในการขยายเครือขาย เมื่อตองการเชื่อมตอเครื่อง

คอมพิวเตอรใหมเขากับเครือขาย  จําเปนตองใชสายสัญญาณที่ยาวขึ้น สายสัญญาณที่ใชใน     

โทโพโลจีแบบบัสนี้สามารถตอใหยาวขึ้นได 2 วิธีตอไปนี้ 
 

(1)  ใชหัวเชื่อมตอ (barrel connector) เชื่อมสายสัญญาณสอง

เสนซึ่งจะทําใหสายสัญญาณยาวขึ้น อยางไรก็ตามการใชหัวเชื่อมตอนี้จะลดกําลังของสัญญาณ 

ฉะนั้นควรหลีกเลี่ยงการใชหัวเชื่อมตอใหมากที่สุด การใชสายสัญญาณที่ยาวเสนเดียวจะดีกวาการ

ใชสายสัญญาณหลาย ๆ เสนเชื่อมตอกันใหยาวขึ้น การใชหัวเชื่อมตอหลายที่จะอาจทําให

สัญญาณลดทอนลงไป ซึ่งอาจมีผลทําใหไดรับขอมูลไมถูกตอง 
 

(2) ใชอุปกรณทวนสัญญาณ อุปกรณประเภทนี้ใชในการ

เชื่อมตอสายสัญญาณใหไดระยะการสงไกลขึ้น และในขณะเดียวกันก็เพิ่มกําลังใหกับสัญญาณ

ดวย ดังรูปที่ 7.4 แสดงการใชอุปกรณทวนสัญญาณในการทวนสัญญาณ การใชอุปกรณทวน

สัญญาณจะดีกวาการใชหัวเชื่อมตอหรือสายที่ยาว เนื่องจากอุปกรณทวนสัญญาณจะทําการทวน

สัญญาณออกไปใหม จึงมีผลทําใหสัญญาณเหมือนกับตนฉบับที่เพิ่งทําการเริ่มสง อันมีผลทําให

สัญญาณเดินทางไปไดไกลยิ่งขึ้น 
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รูปที่ 7.4 การใชอุปกรณทวนสัญญาณเชื่อมตอสายเพื่อเพิ่มระยะ 
 

7.3.2 โทโพโลจีแบบดาว  
 

 โทโพโลจีแบบดาว (star topology) เปนการเชื่อมตอคอมพิวเตอรแตละเครื่อง

ดวยสายสัญญาณ เขากับอุปกรณรวมศูนยที่เรียกวาฮับ (hub) หรือสวิตช ดังรูปที่ 7.5 สําหรับการ

เชื่อมตอแบบนี้ เมื่อคอมพิวเตอรเครื่องใดจะสงขอมูลก็จะสงไปที่ฮับกอน  แลวฮับจะทําหนาที่

กระจายสัญญาณขอมูลไปยังทุกเครื่องที่เชื่อมตอดวย นอกจากนี้การเชื่อมตอแบบดาวยังถูกใชใน

สมัยแรก ๆ ของระบบเครือขาย โดยการเชื่อมตอเครื่องลูกขายหรือเทอรมินัลที่ไมมีหนวยความจํา

และหนวยประมวลผลกับเครื่องแมขายเมนเฟรม เพื่อใชทรัพยากรและรอรับผลลัพธของการ

ประมวลผลจากศูนยกลาง 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 7.5 โทโพโลจีแบบดาวของเครื่องเมนเฟรม 
 

 การเชื่อมตอแบบนี้มีขอดีคือ เปนการรวมศูนยเพื่อการบริหารทรัพยากร อยางไร

ก็ตาม การเชื่อมตอแบบนี้จะสิ้นเปลืองสายสัญญาณมาก เนื่องจากทุกเครื่องตองใชสายสัญญาณ

เชื่อมตอเขากับฮับ และถาหากอุปกรณที่ทําหนาที่เปนศูนยกลางรับสงขอมูลหยุดทํางาน ระบบ

เครือขายก็จะลมทันที  ดังแสดงในรูปที่ 7.6   

อุปกรณทวนสัญญาณ
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รูปที่ 7.6 อุปกรณที่ทําหนาทีเ่ปนศูนยกลางของโทโพโลจแีบบดาวชํารุด 
 

 ขอดีอีกอยางของโทโพโลจีแบบดาวคือ ถาสายสัญญาณขาด การติดตอส่ือสาร

จะใชงานไมไดเฉพาะเครื่องที่สายสัญญาณขาดเทานั้น สวนเครื่องอื่น ๆ ยังใชเครือขายไดตามปกติ 

เนื่องจากฮับจะทําหนาที่เปนตัวสิ้นสุดสัญญาณโดยอัตโนมัติเมื่อสายขาด ดังรูปที่ 7.7 ขอดีอีกขอ

หนึ่งคือ การตรวจสอบจุดที่สัญญาณขาดทําไดงาย สามารถสังเกตจากสถานะของดวงไฟที่บอก

สภาวะการทํางานของฮับได หากจุดเชื่อมตอใดเสียหายสถานะดวงไฟที่ติดตอไปยังจุดนั้นจะดับ 

ดวยความสามารถในการยืดหยุนดังกลาว เปนผลใหการเชื่อมตอแบบนี้เปนที่นิยมมากในปจจุบัน  

เครือขายอีเทอรเน็ตซึ่งเปนมาตรฐานเครือขายทองถิ่นก็นิยมใช โทโพโลจีแบบดาว แตวงจรตรรกะ

ภายในของอุปกรณกระจายสัญญาณ อาทิ ฮับหรือสวิตชยังเปนแบบตอกันไปเรื่อย ๆ เหมือน      

โทโพโลจีแบบบัสอยู 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 7.7 สายสัญญาณขาดเฉพาะเครื่องภายใตโทโพโลจีแบบดาว 
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7.3.3 โทโพโลจีแบบวงแหวน 
 

 โทโพโลจีแบบวงแหวน (ring topology) จะใชสายสัญญาณเชื่อมตอ

คอมพิวเตอรเปนหวงหรือวงแหวน การเชื่อมตอแบบนี้สัญญาณจะเดินทางเปนวงกลมในทิศทาง

เดียวกัน และจะวิ่งผานคอมพิวเตอรแตละเครื่อง  แลวสงผานไปเครื่องถัดไป ดังรูปที่ 7.8 เปนการ

เชื่อมแบบโทโพโลจีวงแหวนของคอมพิวเตอร 5 เครื่อง ถาคอมพิวเตอรเครื่องใดเครื่องหนึ่งหยุด

ทํางานก็จะทําใหระบบเครือขายลม เนื่องจากขอมูลจะเดินทางไปไมถึงจุดที่ใหกําเนิด เพื่อทําการ

ดูดซับสัญญาณทิ้ง ดังนั้นจะเกิดสัญญาณสะทอนในสายสัญญาณในปริมาณสูง จนทําใหไม

สามารถสงผานขอมูลใหมลงไปได 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 
 

รูปที่ 7.8 โทโพโลจีแบบวงแหวน 
 

วิธีที่จะสงขอมูลในโทโพโลจีแบบวงแหวนเรียกวาการสงตอโทเค็น (token 

passing) โทเค็นเปนขอมูลพิเศษที่สงผานในเครือขายแบบวงแหวน แตละเครือขายจะมีเพียง

โทเค็นเดียวเทานั้น  โทเค็นนี้จะสงตอกันไปเรื่อย ๆ สําหรับเครื่องที่ตองการสงขอมูลเมื่อไดรับโทเคน็

แลวก็จะมีสิทธิที่จะสงขอมูล  การสงขอมูลก็ทําไดโดยใสที่อยูของเครื่องรับไวในขอมูลแลวสงตอ ๆ 

กันไป เมื่อขอมูลมาถึงเครื่องปลายทาง หรือเครื่องที่มีตําแหนงที่อยูตรงกับที่ระบุในเฟรมขอมูล 

เครื่องนั้นก็จะนําขอมูลไปประมวลผล และสงเฟรมขอมูลตอบกลับไปยังเครื่องสง เพื่อบอกใหทราบ
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วาไดรับขอมูลเรียบรอยแลว  เมื่อเครื่องสงไดรับการตอบรับแลว  ก็จะสงผานโทเค็นตอไปยังเครื่อง

ถัดไป  เพื่อเครื่องอื่นจะไดมีโอกาสสงขอมูลบาง รูปที่ 7.9 แสดงการสงขอมูลจากเครื่อง A ไปยัง

เครื่อง D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 7.9 การสงขอมูลในโทเค็นริง 

 

7.3.4 โทโพโลจีแบบตาขาย   
 

 โทโพโลจีตาขาย (mesh topology) คือการเชื่อมตอคอมพิวเตอรแบบสมบูรณ 

และมีความสลับซับซอน กลาวคือ  คอมพิวเตอรทุกเครื่องในเครือขายจะเชื่อมตอถึงกันหมดโดยใช

สายสัญญาณเชื่อมตอทุกจุดที่ตนเองติดตอดวย วิธีการนี้จะเปนการสํารองเสนทางเดินของขอมูล

ไปในตัว ถาสายสัญญาณเสนใดเสนหนึ่งเกิดขาด จะยังมีเสนทางอื่นที่สามารถสงขอมูลได 

นอกจากนี้ยังเปนระบบที่มีความนาเชื่อถือสูง แตมีขอเสียคือเครือขายแบบนี้จะใชสายสัญญาณ

จํานวนมาก ดังนั้นคาใชจายในการติดตั้งระบบก็เพิ่มข้ึน การดูแลรักษาและการตรวจสอบความ

เสียหายของสายสัญญาณจะมีความยุงยาก อุปกรณที่ติดตั้งที่โหนดทุกโหนดจะเพิ่มข้ึนตามจุดที่

อุปกรณตอเชื่อมดวย แสดงการเชื่อมตอแบบตาขายที่มีโหนดเชื่อมตอกัน 5 โหนด สังเกตไดมีเสน

เชื่อมตอไปยังจุดตาง ๆ ทุกจุดเทากับ n-1 ในที่นี้ n=5 ดังนั้นจุดเชื่อมเทากับ 4 จุด ดังรูปที่ 7.10 

ขอมูล
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รูปที่  7.10 โทโพโลจีแบบตาขาย 
 

 ในการเชื่อมตอทางปฏิบัติ พบวาการเชื่อมตอแบบตาขายนั้นมีการใชงานนอย

มาก เนื่องจากขอเสียดานการเชื่อมตอที่ตองเชื่อมกันหลายจุด แตเนื่องจากยังมีขอดีของการ

เชื่อมตอแบบตาขายคือ การมีเสนทางสํารองขอมูล ตอมาจึงไดมีการประยุกตใชการเชื่อมตอแบบ

ตาขาย เปนการตอแบบสมบูรณบางสวน เรียกวาเปนการเชื่อมตอแบบตาขายที่ไมสมบูรณ 

กลาวคือจะเชื่อมตอเฉพาะจุดที่เปนเสนทางหลักที่จําเปนหรือสําคัญ ที่เรียกวาเสนทางแกนหลัก

ของเครือขายเทานั้น 

 

7.4 เทคโนโลยีเครือขายทองถิ่น 
 

เทคโนโลยีเครือขายทองถิ่นเปนการพิจารณาองคประกอบของโปรโตคอลที่ใชในการ

รับสงขอมูล สายสัญญาณที่ใช และอุปกรณเครือขายที่จําเปน แตกตางจากโทโพโลจีที่เลือก

พิจารณาเฉพาะลักษณะการเชื่อมตอเพียงอยางเดียว เนื่องจากเทคโนโลยีเครือขายทองถิ่น เปน

การเชื่อมตอเครือขายในบริเวณจํากัด ดังนั้นธรรมชาติของเครือขายจึงตองการความเร็วและความ

มีเสถียรภาพสูง นับจากอดีตมีเทคโนโลยีเครือขายทองถิ่นที่ถูกสรางมาหลายแบบ บางเทคโนโลยี

เปนที่นิยมในปจจุบัน บางเทคโนโลยีกําลังลาสมัย บางเทคโนโลยีก็เลิกใชไปแลว เทคโนโลยี

เครือขายทองถิ่นที่สําคัญ เชน อีเทอรเน็ต โทเค็นริง เอฟดีดีไอ และเครือขายทองถิ่นไรสาย เปนตน   
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7.4.1 อีเทอรเน็ต 
  

 อีเทอรเน็ตเปนเทคโนโลยีเครือขายที่เปนฐานหลักของเทคโนโลยีสารสนเทศ 

เนื่องจากเปนเทคโนโลยีเครือขายแบบทองถิ่นที่ไดรับความนิยมและใชกันแพรหลายที่สุด  

อีเทอรเน็ตมีการใชงานมากวา 30 ป การเชื่อมตอเร่ิมตนจากใชโทโพโลจีแบบบัส ดังรูปที่ 7.11 

(Spurgeon, 2005) และไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง จากอัตราเร็วในการสงขอมูล 10 เมกะบิตตอ

วินาที มีการพัฒนาจนมีความเร็วไดถึง 10,000 เมกะบิตตอวินาทีในปจจุบัน ดวยเหตุนี้ จึงเปนการ

ยากที่จะมีเทคโนโลยีใหม ๆ มาแทนที่ได อีเทอรเน็ตถูกพัฒนาและปรับปรุงภายใตความดูแลและ

รับผิดชอบของไอทริพเพิลอี ส่ิงที่สําคัญอยางหนึ่งในการพัฒนาคือ การเพิ่มความเร็วในการรับสง

ขอมูลหรือการเพิ่มแบนดวิธใหสูงขึ้น 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 7.11 โทโพโลจีแบบบัสของเครือขายอีเทอรเน็ต 
  

 ความเกี่ยวของของเครือขายอีเทอรเน็ตกับโปรโตคอลซีเอสเอ็มเอ/ซีดี เกิดจาก

อีเทอรเน็ต จะใชโปรโตคอลซีเอสเอ็มเอ/ซีดี ในการเขาถึงสื่อกลางในการรับสงขอมูล แตในปจจุบัน

อีเทอรเน็ตไดมีการปรับปรุงเทคโนโลยี เชน อีเทอรเน็ตความเร็วสูง (fast ethernet) มีการพัฒนา

โปรโตคอลในชั้นฟสิคัลใหม และมีการปรับเปล่ียนกลไกในการเขาใชส่ือกลาง ส่ิงที่สําคัญที่สุดคือ

การปรับใหมีการรับสงขอมูลแบบส่ือสารสองทางเต็มอัตรา ซึ่งการรับสงขอมูลแบบนี้จะใชสายคู 

บิดเกลียวหนึ่งคูในการสงขอมูล และอีกหนึ่งคูในการรับขอมูล เมื่อใชผสมกับเทคโนโลยีสลับ-

เสนทางของอุปกรณสวิตช สามารถกําจัดปญหาในการเขาใชส่ือกลางได ไมจําเปนตองใชส่ือกลาง

การสงสัญญาณพรอม ๆ กัน  อุปกรณสวิตชสามารถรับสงขอมูลไดในอัตราที่สูงขึ้น ประสิทธิภาพ

ของเครือขายจึงถูกตัดสินดวยสายสัญญาณที่ใชมากกวาการทํางานจากโปรโตคอลซีเอสเอ็มเอ/ซีดี 
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 เมื่อกลาวถึงอีเทอรเน็ต จะหมายถึงอีเทอรเน็ตแบบดั้งเดิมที่มีความเร็วที่ 10     

เมกะบิตตอวินาที สวนคําวาอีเทอรเน็ตความเร็วสูงหรือฟาสตอีเทอรเน็ตจะหมายถึงอีเทอรเน็ตที่

ความเร็ว 100 เมกะบิตตอวินาที กิกะบิตอีเทอรเน็ต (gigabit ethernet) จะหมายถึงอีเทอรเน็ตที่มี

ความเร็วที่ 1,000 เมกะบิตตอวินาที หรือ 1 กิกะบิตตอวินาที และเท็นกิกะบิตอีเทอรเน็ต (10 

gigabit ethernet) นั้นจะหมายถึง อีเทอรเน็ตที่ความเร็ว 10 กิกะบิตตอวินาที หรือบางทีก็เรียกวา 

10 GbE ก็ไดเชนกัน รายละเอียดเรื่องเครือขายอีเทอรเน็ต จะไดศึกษาอยางละเอียดในบทที่ 8 

ตอไป 
 

7.4.2 โทเค็นริง  
 

 โทเค็นริงเปนเทคโนโลยีเครือขายที่พัฒนาโดยบริษัทไอบีเอ็มในชวงทศวรรษที่ 

1980 (Walrand, 1991, p.220) ปจจุบันยังคงเปนเทคโนโลยีเครือขายทองถิ่นหลักของบริษัท

ไอบีเอ็ม และเปนเทคโนโลยีเครือขายที่ไดรับความนิยมรองจากอีเทอรเน็ต ในยุคแรก หลังจากที่

บริษัทไอบีเอ็มพัฒนาเทคโนโลยีดังกลาวแลว ไอทริพเพิลอีไดนําเทคโนโลยีนี้มาเปนแมแบบในการ

พัฒนามาตรฐานไอทริพเพิลอี 802.5 ซึ่งเปนเครือขายที่คลายกับโทเค็นริงของบริษัทไอบีเอ็ม 

อยางไรก็ตามในปจจุบัน คําวาโทเค็นริง จะหมายถึงทั้งโทเค็นริงของบริษัทไอบีเอ็มและโทเค็นริง

ตามมาตรฐานไอทริพเพิลอี 802.5 ลักษณะการเชื่อมตอเครือขายโทเค็นริง จะดูจากการสงผาน

ขอมูลแบบวนซ้ําเปนวงแหวน ไมวาวงแหวนนั้นจะมีลักษณะเปนวงแหวนทางกายภาพหรอืวงแหวน

ตรรกะ ดังแสดงในรูปที่ 7.12   

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 7.12 เครือขายโทเคน็ริงในวงแหวนตรรกะ 

โทเค็น

สายสื่อสาร

D C B

AD

วงแหวนตรรกะ
(Logical Ring)
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 ถึงแมวามาตรฐานโทเค็นริงของบริษัทไอบีเอ็มและไอทริพเพิลอี 802.5 จะ

เหมือนกันเกือบทั้งหมด แตก็มีบางขอกําหนดที่แตกตางกัน อาทิ โทเค็นริงของไอบีเอ็มจะมี

ขอกําหนดเกี่ยวกับ   โทโพโลจีวาเปนแบบดาว ซึ่งจะมีอุปกรณศูนยกลางที่เรียกวาหนวยเขาถึง

หลายสถานี (Multi Station Access Unit: MSAU) สวนมาตรฐานไอทริพเพิลอี 802.5 ไมได

กําหนดโทโพโลจี แตเมื่อสรางจริง ๆ มักจะใชโทโพโลจีแบบดาว ขอแตกตางอื่น ๆ ที่พบไดคือ 

ประเภทสายสัญญาณที่ใช มาตรฐานของไอบีเอ็มจะกําหนดใหใชสายคูบิดเกลียว สวนไอทริพเพิล

อี 802.5 ไมไดกําหนดประเภทของสายสัญญาณที่ใช ขอเปรียบเทียบระหวางมาตรฐานโทเค็นริง

ของไอบีเอ็มและไอทริพเพิลอี 802.5 แสดงดังตารางที่ 7.1   
 

ตารางที่ 7.1 การเปรียบเทียบระหวางมาตรฐานโทเค็นริงของไอบีเอ็มและไอทริพเพิลอี 802.5 

 ของไอบีเอ็ม ของไอทริพเพลิอี 802.5 

อัตราขอมูล 4 หรือ 16 Mbps  4 หรือ 16 Mbps 

จํานวนสถานี 260 250 

โทโพโลจี แบบดาว ไมกําหนด 

สายสัญญาณ สายคูเกลียวบิด ไมกําหนด 

การสงสัญญาณ เบสแบนด เบสแบนด 

วิธีเขาถึงสื่อ การสงตอโทเค็น การสงตอโทเค็น 

การเขารหัส ดิฟเฟอเรนเชียล แมนเชสเตอร ดิฟเฟอเรนเชียล แมนเชสเตอร 

 

 จากตารางที่ 7.1 ขอแตกตางขอหนึ่งที่เห็นไดชัดคือ จํานวนสถานีที่เชื่อมตอเขา

กับเครือขาย มาตรฐานของไอบีเอ็มกําหนดใหไมเกิน 260 สถานี กรณีใชสายคูบิดเกลียว สวน

มาตรฐานของไอทริพเพิลอี 802.5 กําหนดใหมีสถานีเชื่อมตอไดไมเกิน 250 สถานี เครือขาย  

โทเค็นริงมีขอกําหนดดังตอไปนี้ 
 

 7.4.2.1 รูปแบบการเชื่อมตอของโทเค็นริง ทุกสถานีจะเชื่อมตอโดยตรงกับ   

เอ็มเอสเอยู หรือโทเค็นริงฮับภายใตโทโพโลจีแบบดาว ในเครือขายใด ๆ อาจมีฮับมากวาหนึ่งก็ได 

ซึ่งถามีมากกวาหนึ่งฮับข้ึนไป การพวงตอฮับตองเปนรูปแบบวงแหวนดวย ดังแสดงในรูปที่ 7.13 ที่
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แสดงถึงการเชื่อมตอของโทเค็นริง จากรูปคอมพิวเตอรจะเชื่อมตอโดยตรงเขากับฮับ แตละฮับจะมี

สายสัญญาณเชื่อมตอไปยังฮับที่อยูติดกันทําใหการเชื่อมตอเปนวงแหวน 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 7.13 ลักษณะการเชื่อมตอฮับของโทเค็นริง 
 

 7.4.2.2 เทคนิคการสงขอมูลในเครือขายโทเค็นริงจะเรียกวาการสงตอ     

โทเค็น ซึ่งจะเปนเทคนิคเดียวกันกับที่ใชในเครือขาย เอฟดีดีไอ ซึ่งจะไดกลาวถึงในภายหลัง 

เครือขายโทเค็นริงจะสงเฟรมขอมูลที่เรียกวาโทเค็น โดยสงตอ ๆ กันเปนวงกลม สถานีที่ไดรับ

โทเค็นเทานั้นถึงจะมีสิทธิที่จะสงขอมูลไปในเครือขาย ถาสถานีใดที่ไดรับโทเค็นแลวแตไมมีขอมูลที่

จะสง ตองสงโทเค็นตอไปยังสถานีถัดไป แตละสถานีที่สงขอมูลจะมีเวลาจํากัดในการสงขอมูล 
 

 ถาสถานีไดรับโทเค็นและมีขอมูลที่จะสง สถานีนั้นจะทําการ

ปรับเปลี่ยนเฟรมโทเค็นเปนเฟรมขอมูล แลวสงเฟรมขอมูลนี้ไปยังสถานีถัดไป จนกระทั่งเฟรมนี้

เดินทางมาถึงสถานีปลายทาง  เฟรมขอมูลก็จะถูกคัดลอกไวและใสขอมูลเพิ่มลงไปในเฟรมเพื่อ

แจงใหสถานีปลายทาง ไดรับเฟรมขอมูลเรียบรอยแลว หลังจากนั้นก็จะสงเฟรมตอๆ กันไปเรื่อย ๆ 

จนเฟรมขอมูลกลับมาที่สถานีสง  สถานีสงก็จะทําการตรวจสอบขอมูลสถานีปลายทางไดรับเฟรม

ขอมูลเรียบรอยแลว ในขณะที่เฟรมขอมูลกําลังเดินทางวนอยูในเครือขาย จะไมมีโทเค็นไหลเวียน

อยูในเครือขาย  เฟรมโทเค็นจะถูกสงตอไปเมื่อการสงขอมูลส้ินสุด หรือเวลาที่กําหนดใหสงขอมูล

ไดหมดลง 
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  เทคนิคการสงขอมูลแบบนี้จะปองกันการชนกันของขอมูล

เหมือนกับที่เกิดขึ้นในเครือขายอีเทอรเน็ต เนื่องจากมีสถานีเดียวเทานั้นที่สามารถสงขอมูลไดใน

เวลาใดเวลาหนึ่ง ทําใหไมมีการเกิดการชนกันของขอมูล คุณสมบัติเฉพาะตัวอีกอยางหนึ่งของ

เครือขายแบบที่โทเค็นคือ  เครือขายจะเปนดีเทอรมินิสติก (deterministic)  หมายความวาสามารถ

คํานวณชวงเวลากอนที่แตละสถานีจะทําการสงเฟรมขอมูลได 
 

7.4.2.3 ระบบการจัดลําดับความสําคัญ เครือขายแบบโทเค็นริงนั้น

สามารถจัดลําดับความสําคัญใหกับผูใช หรือสถานีที่มีความสําคัญใหมีสิทธิ์ในการสงขอมูลได

มากกวา ในเฟรมของโทเค็นริงจะมีฟลดที่ควบคุมสิทธิพิเศษนี้คือ ฟลดลําดับความสําคัญ โดยจะ

ทําการจองเฉพาะสถานีที่มีสิทธิพิเศษมากกวาหรือเทากับสิทธิที่กําหนดอยูในเฟรมโทเค็นเทานั้น 

จึงจะมีสิทธิครอบครองโทเค็นนั้นได  เมื่อโทเค็นถูกยึดโดยสถานีใดสถานีหนึ่งแลว จะทําการ

เปลี่ยนเปนเฟรมขอมูล สถานีที่มีสิทธิสูงกวาสถานีนั้นเทานั้นที่สามารถจองโทเค็นเพื่อทําการสงใน

คร้ังตอไปได เมื่อสถานีนั้นสงเฟรมขอมูลเสร็จและทําการสงเฟรมโทเค็นออกไป โทเค็นนั้นจะถูก

กําหนดใหมีคาสิทธิเทากับสถานีที่จองโทเค็นไว สถานีใดที่ทําการเพิ่มคาสิทธิของเฟรมจะตองลด

คาสิทธิของเฟรมดวย 
 

7.4.2.4 กลไกการจัดการขอผิดพลาด เครือขายโทเค็นริงมีกลไกหลายอยาง

ที่ใชในการจัดการเกี่ยวกับขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นในเครือขาย ลักษณะของกลไกในการจัดการ

เกี่ยวกับขอผิดพลาดคือ หากมีสถานีใดสถานีหนึ่งในเครือขายจะถูกเลือกใหเปนแอ็กทีฟมอนิเตอร 

(active monitor) โดยเปนสถานีที่ทําหนาที่เปนศูนยกลางในการจัดการขอมูลเกี่ยวกับวันเวลา 

(timing information) และทําหนาที่ดูแลโทเค็น เชน การกําจัดเฟรมที่หมุนเวียนในเครือขายโดยไม

มีที่ส้ินสุดออกไป ไมเชนนั้นอาจทําใหสถานีอ่ืนไมสามารถสงขอมูลได รวมไปถึงอาจเปนสาเหตุทํา

ใหเครือขายลมได การที่เฟรมหมุนเวียนสะทอนอยูในเครือขาย อาจเกิดจากการที่สถานีสงเฟรมนั้น

หยุดทํางาน หรือสายเชื่อมตอขาด หลังจากนําเอาเฟรมดังกลาวออกไปหรือทําการดูดซับทิ้งไปแลว

แลวแอ็กทีฟมอนิเตอรก็จะสรางโทเค็นใหมข้ึนมาทันที การดําเนินการรับสงขอมูลในเครือขายจะ

สามารถดําเนินตอไปได 
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 โทเค็นริงของไอบีเอ็ม เปนโทโพโลจีแบบดาวและมีเอ็มเอสเอยู    

ทําหนาที่เปนศูนยกลาง จะเปนการชวยเพิ่มความเชื่อนาถือของเครือขายได โดยทําหนาที่

ตรวจสอบสถานีตาง ๆ และจะตัดการเชื่อมตอกับสถานีที่มีปญหาโดยอัตโนมัติ นอกจากนี้ยังมีอีก

หนาที่หนึ่งของโทเค็นริงเรียกวาบีคอนนิง (beaconing) กลไกนี้จะทําหนาที่ตรวจสอบปญหาที่

เกิดขึ้นในเครือขายและพยายามที่จะแกปญหาดังกลาว ตัวอยางเชน กรณีที่สายสัญญาณเกิด

ชํารุด มันจะสงเฟรมบีคอน (beacon frame) ซึ่งเปนตัวกําหนดโดเมนที่ลม (failure domain) 

โดเมนนี้จะประกอบดวยสถานีที่รายงานสถานีที่อยูขางเคียงที่ใกลที่สุด (Nearest Active 

Upstream Neighbor: NAUN) และอุปกรณทุกอยางที่อยูระหวางสองสถานี หลังจากนั้นก็จะเริ่ม

กระบวนการกําหนดโครงแบบเครือขายใหมอัตโนมัติ (auto configuration) ซึ่งแตละสถานีจะทํา

การวิเคราะหหาสาเหตุและพยายามที่จะกําหนดโครงแบบเครือขายใหมโดยใชเอ็มเอสเอยู 

 

7.4.3 เอฟดีดีไอ  
 

 เอฟดีดีไอเปนเครือขายแบบสงผานโทเค็นมีแบนดวิธที่ 100 เมกะบิตตอวินาที 

ตอไดระยะทางไกล 200 กิโลเมตร และมีสถานีไดถึง 1,000 สถานี โดยใชสายใยเสนนําแสงตอ

สถานีเปนวงแหวนสองวง สวนใหญจะใชเปนแกนหลักของเครือขายเนื่องจากมีแบนดวิธที่สูง และ

สามารถเชื่อมตอสถานีไดระยะทางไกลกวาสายทองแดงมาก ในทางปฏิบัตินิยมใชเทคโนโลยี    

เอฟดีดีไอสําหรับเสนทางที่เปนแกนหลักของเครือขาย ลาสุดไดมีการพัฒนาเครือขายแบบซีดีดีไอ 

(Copper Distribution Data Interface: CDDI) โดยใชสายคูบิดเกลียวแทนสายใยเสนนําแสงแต

ยังคงใชโปรโตคอลของเอฟดีดีไอ  
 

 เอฟดีดีไอใชสายสัญญาณเชื่อมตอสถานีเปนวงแหวนสองวง โดยทิศทางการ

ไหลของขอมูลในวงแหวนทั้งสองวงจะตรงกันขามกัน วงแหวนวงหนึ่งจะทําหนาที่เปนเสนทางหลัก

เรียกวาวงแหวนหลัก (primary ring) ในการรับสงขอมูล  สวนวงที่สองจะเปนเสนทางสํารอง

เรียกวาวงแหวนรอง (secondary ring)  ดังรูปที่ 7.14 การที่ออกแบบเอฟดีดีไอใหเปนแบบนี้ก็เพื่อ

เพิ่มความนาเชื่อถือและความแข็งแกรงใหกับเครือขาย  
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รูปที่ 7.14 แสดงลักษณะของเครือขายเอฟดีดีไอ 
 

 เอฟดีดีไอพัฒนาโดยแอนซี เมื่อตอนประมาณกลางทศวรรษ 1986 (Walrand, 

1991, p.232) ในชวงนั้นขายงานแฟมบริการ (client server network) เร่ิมใชแบนดวิธเครือขาย

มากขึ้น ดังนั้นจึงมีความตองการที่จะใชสายสัญญาณประเภทใหม เพื่อใหมีขีดความสามารถใน

การรองรับอัตราขอมูลไดมากกวา ในขณะเดียวกันโปรแกรมประยุกตบางตัวตองการความ

นาเชื่อถือในเครือขาย และยังมีความตองการใหความสําคัญกับคอมพิวเตอรแมขายที่สําคัญ 

จุดประสงคของการพัฒนาเอฟดีดีไอเพื่อแกปญหาเหลานี้นั่นเอง เมื่อแอนซีพัฒนาเอฟดีดีไอเสร็จ 

ไดเสนอมาตรฐานนี้แกไอเอสโอเพื่อทําใหเปนมาตรฐานสากลตอไป 
 

7.4.3.1 สายสัญญาณของเอฟดีดีไอใชสายใยเสนนําแสงเปนสายสัญญาณ

หลัก แตก็มีมาตรฐานที่ใชสายคูบิดเกลียวที่ เ รียกวาวาซีดีดีไอดวย สายใยเสนนําแสงจะมี           

ขอไดเปรียบสายคูบิดเกลียวอยูหลายประการ เชน ความปลอดภัย ความนาเชื่อถือ และ

ประสิทธิภาพที่เหนือกวาในการรับสงขอมูลดวยสายสัญญาณโลหะที่สงดวยสัญญาณไฟฟา ทั้งนี้

เนื่องจากสามารถดูขอมูลในสายไดเพียงการเชื่อมตอกับสายนั้น แตการเชื่อมตอกับสายใยเสนนํา

แสงจะทําไดยากมาก และขอมูลที่สงในสายใยเสนนําแสงจะไมถูกรบกวนจากคลื่นแมเหล็ก 

โดยทั่วไปแลวสายใยเสนนําแสงมีประสิทธิภาพในการสงขอมูลดีกวา และสามารถสงสัญญาณไป

ไดระยะทางไกลกวาสายคูบิดเกลียวมาก  
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7.4.3.2 มาตรฐานเอฟดีดีไอ โปรโตคอลสวนที่เปนเอฟดีดีไอจะอยูในชั้น    

ฟสิคัลและชั้นดาตาลิ้งกของแบบจําลองโอเอสไอเทานั้น เอฟดีดีไอจะแบงโปรโตคอลออกเปน 4 

สวน ดังแสดงในรูปที่ 7.15 ซึ่งเมื่อทํางานรวมกันทําใหโปรโตคอลที่อยูเหนือกวา เชน โปรโตคอล    

ทีซีพี/ไอพี สามารถสงผานขอมูลไปบนสายใยเสนนําแสงได โปรโตคอลยอย 4 สวนของเอฟดีดีไอ   

มีดังตอไปนี้ 
 

(1)  แมค (Media Access Control: MAC) ใชในการกําหนด

เกี่ยวกับการเขาถึงสื่อกลางการสงขอมูล รวมถึงรูปแบบของเฟรมขอมูล การจัดการเกี่ยวกับโทเค็น 

ตําแหนง วิธีการคํานวณ คาตรวจสอบขอผิดพลาดของขอมูล และกลไกเกี่ยวกับการกูคืนขอมูลเมื่อ

พบวามีขอผิดพลาดเกิดขึ้น 
 

 (2)  พีเฮ็ชวาย (Physical Layer Protocol: PHY) ใชในการกําหนด

เกี่ยวกับข้ันตอนการเขารหัสขอมูล การเขาจังหวะเพื่อความสอดคลองตองกันของสัญญาณนาฬิกา 

และการจัดเฟรมขอมูล 
 

(3)  พีเอ็มดี (Physical Medium Dependent: PMD) ใชในการ

กําหนดเกี่ยวกับคุณสมบัติของสายสัญญาณที่ใช ซึ่งรวมถึงคุณสมบัติของสายใยเสนนําแสงที่

นํามาใช ระดับกําลังของสัญญาณ อัตราการเกิดขอผิดพลาด สวนประกอบและการเชื่อมตอตาง ๆ 

ของสายใยเสนนําแสง และหัวเชื่อมตอที่ใช  
 

(4)  เอสเอ็มที (Station Management: SMT) ใชในการกําหนด

เกี่ยวกับลักษณะการเชื่อมตอกันของแตละสถานี ขอกําหนดเกี่ยวกับการควบคุมสถานีที่เชื่อมตอ

เขากับวงแหวนเชน การเพิ่มสถานี การนําสถานีออกจากเครือขาย การแยกจุดเสียและการกูคืน 

การกําหนดคาเกี่ยวกับเวลาและการเก็บคาสถิติตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในวงแหวน 
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แบบจําลองโอเอสไอ 
  

7 แอปพลิเคชัน   
6 พรีเซนเตชนั   
5 เซสชัน   
4 ทรานสปอรต   
3 เน็ตเวิรก มาตรฐานเอฟดีดีไอ  
2 ดาตาลิงก MAC 

PHY 
1 ฟสิคัล 

PMD 

SMT 

 

รูปที่ 7.15 ชุดโปรโตคอลเอฟดีดีไอ 
ที่มา (Walrand, 1991, p.233) 

 

จุดประสงคหลักของเอฟดีดีไอก็เหมือนกับอีเทอรเน็ตและโทเค็นริง

คือ  จะใหบริการกับโปรโตคอลที่อยูเหนือกวา เชน ทีซีพี/ไอพี ในการสงขอมูลผานอุปกรณเครือขาย

และสายสัญญาณ 
 

7.4.3.3 ประเภทของสถานี ลักษณะเฉพาะตัวอยางหนึ่งของเอฟดีดีไอ คือมี

หลายวิธีที่สามารถเชื่อมตอสถานีเขากับเครือขายเอฟดีดีไอได โดยสามารถแยกของสถานีที่

เชื่อมตอเขากับเครือขายออกเปน 3 ประเภท ดังนี้ 
 

(1) เอสเอเอส (Single Attachment Station: SAS) เปนสถานีที่

เชื่อมตอเขากับเครือขายวงแหวนเดียว  โดยเชื่อมผานตัวเชื่อมตอ หรือคอนเซ็นเตรเตอร 

(concentrator) ขอดีของการเชื่อมตอแบบนี้ก็คือ สถานะของสถานีนี้จะไมมีผลตอการทํางานของ

เครือขาย กลาวคือไมวาสถานีประเภทนี้จะเสียหรือปดเครื่องก็จะไมมีผลอยางไร หนาที่ตาง ๆ จะ

รับผิดชอบโดยจุดเชื่อมตอนั่นเอง 
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(2)  ดีเอเอส (Data Attachment Station: DAS) เปนสถานี

ประเภทที่เชื่อมตอเขากับเครือขายทั้งสองวงแหวน ซึ่งจุดเชื่อมตอทั้งสองจะเรียกวา พอรต A และ B 

สถานีประเภทนี้จะมีผลตอการทํางานของเครือขายถามีการเปลี่ยนแปลง เชน การปดเครื่อง หรือ

เครื่องหยุดทํางาน 
 

(3)  ดีเอซี (Dual Attachment Concentrator: DAC) จะเปน

อุปกรณที่เชื่อมตอเขากับทั้งวงแหวนหลักและสํารอง ทําหนาที่แทนเอสเอเอสในการรับสงขอมูล

ผานเครือขาย ทําใหการทํางานของเอสเอเอสไมมีผลตอระบบทั้งหมด ดีเอซีจะมีประโยชนเมื่อใชใน

การเชื่อมตอกับอุปกรณ เชน เครื่องคอมพิวเตอรที่ตองเปดปดบอย ๆ 
 

7.4.3.4 กลไกการจัดการขอผิดพลาด มีการออกแบบเพื่อปองกันความ

ลมเหลวของเครือขาย (fault tolerance) หลายอยาง เชน การออกแบบใหเสนทางสงขอมูล         

เปนแบบวงแหวนคูโดยการใชสวิตชทางเบี่ยง (bypass switch) และการเชื่อมตอเขากับดีเอซีเพื่อ

เพิ่มความนาเชื่อถือใหกับเครือขายแบบเอฟดีดีไอ 
 

7.4.3.5 เสนทางขอมูลแบบวงแหวนคู (dual ring) คุณสมบัติที่สําคัญของ

เอฟดีดีไอคือ การมีเสนทางสงขอมูลสองเสน หรือที่เรียกวามีวงแหวนสองวง วงหนึ่งจะใชเปน

เสนทางหลักของการรับสงขอมูล สวนอีกวงหนึ่งจะเปนเสนทางสํารอง เสนทางขอมูลสํารองนี้จะใช

ในกรณีที่เสนทางหลักใชไมไดหรือสถานีใดสถานีหนึ่งเกิดลมเหลว หรือสายสัญญาณหลกัขาด กจ็ะ

ทําการเชื่อมตอวงแหวนทั้งสองวงใหเปนวงเดียว ซึ่งจะทําใหระบบยังคงทํางานไดเหมือนเดิม แต 

วงแหวนจะมีขนาดใหญเปนเทาตัว 
 

 เมื่อสายขอมูลหลักเกิดชํารุดหรือสถานีใดสถานีหนึ่งหยุดทํางาน 

สถานีที่อยูขางเคียงก็จะทําการเชื่อมสายสัญญาณหลักและสํารองเขาดวยกัน  ทําใหเครือขาย

ยังคงสามารถรับสงขอมูลไดเชนเดิม  การเกิดจุดเสียจะมีอยูสองกรณีหลักคือ  ไมสถานีหยุดทํางาน

ก็สายสัญญาณขาด ในกรณีสถานีหยดุทํางาน สองสถานีที่เชื่อมตอที่อยูขาง ๆ ก็จะทําการเชื่อมตอ

ระหวางวงแหวนหลักและวงแหวนรอง สวนกรณีที่สายสัญญาณขาดหรือชํารุด สถานีที่ใช
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สายสัญญาณนั้นก็จะทําการเชื่อมตอเสนทางขอมูลหลัก และวงแหวนรองใหเปนวงแหวนเดียวกัน 

ดังแสดงในรูปที่ 7.16  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7.16 การแกปญหาของเอฟดีดีไอ เมื่อสายสัญญาณขาด 
 

 อยางไรก็ตามเอฟดีดีไอ จะแกปญหาไดเฉพาะกรณีที่มีจุดชํารุดแค

จุดเดียวเทานั้น ถามีจุดชํารุดมากกวาหนึ่งจุด วงแหวนจะถูกแยกออกเปนสองสวน แตละสวนจะ

ติดตอกันไมได แตปญหานี้โอกาสจะเกิดขึ้นยาก 
 

7.4.3.6 การใชสวิตชทางเบี่ยง ในกรณีที่สถานีใดสถานีหนึ่งหยุดทํางาน

สถานีที่อยูติดกันก็จะทําการเชื่อมสายขอมูลหลักและรองเขาดวยกัน ทําใหรับสงขอมูลไดเชนเดิม 

แตระยะการเดินทางของขอมูลก็จะเพิ่มเปนสองเทาเพราะตองวนในวงแหวนถึงสองวง  การ

แกปญหาทําไดโดยการใชสวิตชทางเบี่ยง ซึ่งสวิตชนี้จะทํางานเปนดีเอซีตัวหนึ่งคือเชื่อมตอเอสเอ

เอสกับวงแหวนขอมูล ถาสถานีที่เชื่อมตอเกิดชํารุดหรือหยุดทํางาน สวิตชนี้ก็จะทําการตอตรง

สายสัญญาณโดยไมผานสถานีนั้น ๆ ทําใหขอมูลยังคงเดินทางผานไดเสมือนไมมีสถานีเชื่อมตอ

กันอยู 
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7.4.3.7 ดีเอซีสํารอง บางสถานีที่เชื่อมตอเขากับเครือขายอาจมีระดับ

ความสําคัญมาก เชน อุปกรณเราเตอร หรือเคร่ืองแมขาย ถาสถานีเหลานี้เชื่อมตออยูกับดีเอซี จะ

ทําใหสถานีเหลานี้ขาดการเชื่อมตอกับเครือขาย เอฟดีดีไอมีวิธีแกปญหานี้ โดยการเชื่อมตอสถานี

ที่มีระดับความสําคัญสูงเหลานี้เขากับดีเอซีมากกวาหนึ่งเครื่อง ถาดีเอซีตัวแรกเกิดเสียสถานี

เหลานี้ก็สามารถติดตอกับเครือขายโดยผานดีเอซีเครื่องที่สองได ดวยเหตุนี้จึงไดชื่อวาดีเอซีสํารอง 

เนื่องจากมีหนาที่ในการสํารองการเชื่อมตอนั่นเอง 
 

 เอฟดีดีไอเคยเปนเทคโนโลยีเครือขายทองถิ่นที่มั่นคง มีความเร็ว

สูง และมีความนาเชื่อถือของระบบสูง แตเนื่องจากมีราคาคอนขางแพง ปจจุบันจึงมีการใชงาน

คอนขางนอยมาก แตแนวคิดในการออกแบบยังคงใชเปนมาตรฐานแนวความคิดในการออกแบบ

เครือขายสมัยใหมหลายระบบ โดยเฉพาะเสนทางที่เปนแกนหลกัของเครือขายในองคกร 
 

7.4.4 เครือขายทองถิ่นไรสาย 
 

 เครือขายทองถิ่นไรสาย (Wireless LAN: WLAN) คือระบบสื่อสารขอมูลที่ใชการ

เชื่อมตอโดยไมตองเดินสายสัญญาณ มีความยืดหยุนในการใชงานสูง สวนใหญจะนิยมติดตั้ง

เพิ่มเติมหรือแทนที่ระบบเครือขายทองถิ่นแบบใชสายสัญญาณ ระบบเครือขายทองถิ่นไรสายเริ่ม

จากการใชคลื่นอินฟราเรดรับสงสัญญาณ จนมีการพัฒนาใชคลื่นความถี่วิทยุ (Radio Frequency: 

RF) และใชอากาศเปนสื่อกลางการสงแทน เนื่องจากคลื่นวิทยุสามารถใชความถี่สูง ทนตอการ

รบกวน และผานสิ่งกีดกวางไดดีกวาคลื่นอินฟราเรด การสื่อสารมีขอดีที่เห็นไดชัดคือทําใหลด

ปริมาณสายสัญญาณที่ใช ปจจุบันเครือขายทองถิ่นไรสายสามารถรับสงขอมูลไดถึง 108 เมกะบิต

ตอวินาที ซึ่งมีความเร็วมากกวาอีเทอรเน็ตความเร็วสูง ประโยชนที่สําคัญของการใชระบบนี้คือ 

ความสะดวกในการเคลื่อนยายคอมพิวเตอรในเครือขาย และไมสะดวกในการเดินสายสัญญาณ

ปจจุบันระบบเครือขายไรสายไดรับความนิยมเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ พบเห็นทั่วไปตามสนามบิน 

สถาบันการศึกษา หางสรรพสินคา โรงแรม และบานพักอาศัย การทําความเขาใจเรื่องเครือขาย

ทองถิ่นไรสาย จําเปนตองศึกษาคุณลักษณะและรูปแบบดังตอไปนี้ 
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7.4.4.1 ขอดีของเครือขายทองถิ่นไรสาย ธรรมชาติของธุรกิจในปจจุบันจะ

ข้ึนอยูกับระบบเครือขายคอมพิวเตอร การเติบโตของเครือขายอินเตอรเน็ตและการใชบริการผาน

เครือขายเปนขอพิสูจนที่สําคัญของการใชขอมูลและทรัพยากรตาง ๆ รวมกัน  ถาใชระบบเครือขาย

ไรสายผูใชไมจําเปนตองใชสายคูบิดเกลียวไมหุมเกราะเชื่อมตอกับแผนวงจรประสานเครือขายเขา

กับตัวเสียบเครือขายทองถิ่นอีกตอไป ขอดีของเครือขายไรสายมีดังนี้ 
 

(1)  ความคลองตัวผูใชสามารถเชื่อมตอกับเครือขายไรสายที่ไหนก็

ไดภายในองคกร ซึ่งสถานที่บางแหง ไมสามารถที่จะติดตั้งสายสัญญาณได 
 

(2)  ความสะดวกในการติดตั้งและจัดการงาย เนื่องจากระบบ

เครือขายไรสายไมตองติดตั้งสายสัญญาณ ทําใหใชเวลาในการติดตั้งการเชื่อมตอเร็วขึ้นและไม

ตองจัดการเรื่องยุงยาก ตาง ๆ ของสายสัญญาณ เชนการเดินสาย การตอหัวสาย การจัดวางราง

การหาจุดรวมสาย และการเก็บสาย เปนตน 
 

(3)  ความยืดหยุน เทคโนโลยีไรสายทําใหระบบเครือขายไปถึงยงัที่

ซึ่งสายสัญญาณไมสามารถติดตั้งได อาทิ ในสถานที่ที่มีสารเคมี หองประชุมที่หามตอกตะปูหรือ

เดินราง และกลางสนามที่โลงแจงบริเวณกวาง ๆ เปนตน 
 

(4)  ประหยัดคาใชจาย ถึงหากเทียบกันเมตรตอเมตรการลงทุน

ดานฮารดแวรของเครือขายไรสายจะเสียคาใชจายถูกกวากรณีที่ต้ังสายสัญญาณ และในกรณีที่

สายสัญญาณเกาหรือลาสมัย อาจตองมีการติดตั้งใหม ถาใชระบบไรสายไมตองกังวลในเรื่องนี้ 
 

(5)  ความสามารถในการขยายเครือขาย ระบบเครือขายไรสาย

สามารถติดตั้งไดหลากหลายโทโพโลจี และใชไดกับเครือขายขนาดเล็กไปจนถึงเครือขายขนาด

ใหญ สามารถใชไดทั้งภายในและภายนอกอาคาร 
 

7.4.4.2 ขอเสียของเครือขายทองถิ่นไรสาย เครือขายไรสายแมจะสะดวกใน

การเชื่อมตอ แตยังมีขอจํากัดในการพิจารณาเลือกใชดังตอไปนี้ 
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(1)  อัตราขอผิดพลาดของขอมูล สําหรับระบบเครือขายที่ใช

สายสัญญาณอัตราการเกิดขอผิดพลาดระหวางการรับสงขอมูลแทบจะไมมี แตในระบบไรสายแลว

อัตราขอผิดพลาดคอนขางจะสูง เนื่องจากการใชคลื่นวิทยุ โดยสิ่งที่เปนเหตุใหเกิดขอผิดพลาด เชน 

คลื่นรบกวนทั่วไป เสนทางขอมูลหลายทาง การเบาบางของสัญญาณคอนขางสูง การรบกวนขาม

สเปกตรัมของคลื่นแมเหล็กไฟฟา เปนตน 
 

(2)  ความปลอดภัยของขอมูล เนื่องจากไมสามารถกําหนดทิศทาง

และขอบเขตของคลื่นวิทยุได ทําใหขอมูลที่สงดวยคลื่นอาจถูกตรวจจับไดงาย 
 

(3)  การรบกวนในเครือขายที่ใชสาย เฉพาะเครื่องที่เชื่อมตอเขากบั

ระบบเทานั้นที่สามารถสงสัญญาณขอมูลได แตสําหรับเครือขายไรสายแลว เครื่องที่อยูตาง

เครือขายกันจะสามารถสงคลื่นสัญญาณได บางทีอาจทําใหรบกวนการสงขอมูลเครือขายขางเคียง 

นอกจากนี้ยังมีแหลงกําเนิดคลื่นสัญญาณอื่นที่รบกวนการสงขอมูลได เชน โทรศัพทไรสาย เตาอบ

ไมโครเวฟ เปนตน 
 

(4)  กําลังไฟฟาสํารอง สวนใหญคอมพิวเตอรที่เชื่อมตอกับ

เครือขายไรสายจะเปนพวกเครื่องคอมพิวเตอรขนาดพกพา ในการสงสัญญาณตองใชกําลังไฟฟา

เพิ่มข้ึนจากเดิม ดังนั้นจะทําใหแบตเตอรี่มีเวลาการใชงานสั้นลง หากเทียบกับการไมเชื่อมตอ  
 

7.4.4.3 โทโพโลจีของเครือขายทองถิ่นไรสาย อาจเปนแบบธรรมดาหรือ

ซับซอนก็ได  แบบที่ธรรมดาที่สุดคือการเชื่อมตอกันของคอมพิวเตอร 2-3 เครื่องที่ติดตั้งแผนวงจร

ประสานเครือขายแบบไรสาย จะเรียกวาเครือขายแบบเพียรทูเพียร (peer to peer) ดังรูปที่ 7.17 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 7.17 การเชื่อมตอเครือขายไรสายแบบเพียรทเูพียร 
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สวนเครือขายผสมระหวางเครือขายไรสายกับเครือขายที่ใช

สายสัญญาณ จุดที่เชื่อมตอระหวางสองเครือขายนี้จะเรียกวาแอกเซสพอยต (access point)  ซึ่ง

แตละจุดสามารถเชื่อมตอเครื่องลูกขายไดประมาณ 10-256 ลูกขายตอหนึ่งแอกเซสพอยต หาก

เปรียบเทียบการทํางานของแอกเซสพอยต กับอุปกรณในเครือขายที่ใชสายสัญญาณจะเปรียบได

กับเครื่องกระจายสัญญาณ จําพวกฮับหรือสวิตชนั่นเอง การเชื่อมตอระหวางเครือขายไรสายกับ

เครือขายที่ใชสาย แสดงดังรูปที่ 7.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7.18 การเชื่อมตอระหวางเครือขายไรสายกับเครือขายที่ใชสาย 
 

สวนอุปกรณเครือขายและคอมพิวเตอรที่ใชชองสัญญาณเดียวกัน

ในการรับสงขอมูลจะเรียกวาบีบีเอส (Basic Service Set: BSS) โดยมีระยะรับสงสัญญาณ

ประมาณ 100 - 1,000 เมตร ถาตองการขยายระยะเครือขาย สามารถทําไดโดยการใช             

แอกเซสพอยตหลาย ๆ เครื่อง หรือข้ึนเสากระจายสัญญาณ ดังรูปที่ 7.19 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7.19 การใชเครือขายทองถิ่นไรสายเพื่อเชื่อมตอเครือขายคอมพวิเตอร 
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7.4.4.4 เทคโนโลยีเครือขายทองถิ่นไรสาย ผูผลิตอุปกรณเครือขายทองถิ่น     

ไรสาย สามารถเลือกใชเทคโนโลยีไดหลายประเภท  แตละประเภทก็มีขอดีขอเสียที่ตางกันดังนี้ 
 

(1) เทคโนโลยีคลื่นความถี่แคบ (narrowband) คลื่นวิทยุที่ใชสง

ขอมูลสําหรับเทคโนโลยีนี้จะใชเพียงความถี่เดียว ระบบนี้จะพยายามใชชองความถี่ในการสง

สัญญาณใหแคบมากที่สุด การปองกันการรบวกวนของคลื่นสามารถทําไดโดยการกําหนดใหผูใช

แตละคนใชชองความถี่ที่ตางกัน ซึ่งเปนการปองกันไมใหผูใชแตละคนดูขอมูลของกันและกันได 

สวนขอเสียของเทคโนโลยีนี้ก็คือ ผูใชตองขออนุญาตจากหนวยงานรัฐบาลที่รับผิดชอบเกี่ยวกับ

ชองความถี่วิทยุที่จะใช 
 

(2) เทคโนโลยีสเปรดสเปกตรัม (spread spectrum) คือการ

ผสมผสานระหวางเทคโนโลยีคลื่นความถี่แคบและบรอดแบนด กลาวคือ ชวงความถี่ที่ใชจะกวาง

แตจะแบงออกเปนชองสัญญาณยอยหลาย ๆ ชอง แลวสงสัญญาณโดยใชชองสัญญาณทีละชอง 

ระบบเครือขายไรสายสวนใหญจะใชเทคโนโลยีนี้ จุดประสงคของการออกแบบเทคโนโลยีนี้คือ การ

แลกเปลี่ยนกันระหวางความเร็วกับความนาเชื่อถือ กลาวคือ การสงขอมูลดวยเทคโนโลยีนี้จะใช

ชองความถี่กวาง ทําใหการรับสัญญาณงายขึ้น ประสิทธิภาพทางดานความมีเสถียรภาพในการ

รับสงขอมูลสูงขึ้น 
 

(3) เทคโนโลยีอินฟราเรด (infrared) จะใชคลื่นอินฟราเรด หรือ IR 

สําหรับการสงสัญญาณขอมูล คลื่นอินฟราเรดนี้จะมีความถี่ที่สูงมากซึ่งจะอยูใตแสงที่มองเห็น 

คุณสมบัติของคลื่นนี้ก็จะเหมือนกับแสงคือ ไมสามารถเดินทางผานวัตถุที่ทึบแสงได ดังนั้นการใช

งานจึงคอนขางนอย และระยะการรับสงสัญญาณไมไกล โดยเฉลี่ยประมาณ 1 เมตร  อยางไรก็

ตามเทคโนโลยีนี้ นิยมใชกับอุปกรณควบคุมทางไกลของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ใชในบาน เชน 

รีโมทคอนโทรลโทรทัศน วีดิทัศน และสเตอริโอ เปนตน สวนการใชงานทางดานเครือขายนั้นยังมี

นอย โดยมากจะเปนยุคแรก ๆ ของการใชงานระบบเครือขายไรสาย เทคโนโลยีอินฟราเรดเหมาะ

สําหรับการสรางเครือขายที่ไมคอยมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก  
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(4) เทคโนโลยีเลเซอร (laser) สภาพแวดลอมที่ใชเลเซอรนั้นเปรียบ

ไดกับเครือขายที่ใชระบบการนําแสงโดยไมใชสายใยเสนนําแสงแตใชอากาศแทน เนื่องจากเลเซอร

เปนแสงที่มองเห็น ดังนั้นอุปกรณประเภทนี้จึงเปนแบบไลนออฟไซต  (line of sight) หรืออุปกรณที่

ตองการรับสงสัญญาณที่อยูในแนวที่มองเห็นกันตลอด เปนเหตุใหสัญญาณอาจถูกลดทอนไดงาย

โดยหมอก ควัน หรือฝุน ที่ค่ันอยูระหวางอุปกรณรับสง ขอกังวลอีกอยางหนึ่งเกี่ยวกับการใช

อุปกรณประเภทนี้คือ แสงเลเซอรอาจทําอันตรายใหกับแกวตาหรือระบบประสาทของมนุษยอยาง

ถาวรได ดังนั้นการติดตั้งตองใชความระมัดระวังเปนอยางมาก  
 

7.4.5 มาตรฐานไอทริพเพิลอี 802.11 
 

 ในป ค.ศ. 1997 คณะกรรมการของไอทริพเพิลอีไดประกาศมาตรฐานไอทริพ-

เพิลอี 802.11 ซึ่งเปนมาตรฐานของเครือขายทองถิ่นไรสาย (จตุชัย แพงจันทร และอนุโชค วุฒิพร

พงษ, 2546, หนา 104) ในตอนนั้นความเร็วสูงสุดอยูที่ 2 เมกะบิตตอวินาที ถือวาคอนขางชาเมื่อ

เปรียบเทียบกับเครือขายแบบมีสาย เนื่องจากเปนมาตรฐานแรกเกี่ยวกับเครือขายทองถิ่นไรสาย 

จึงประสบปญหาหลายอยาง ที่สําคัญคือไมสามารถรองรับการทํางานรวมกันของอุปกรณที่ผลิต

โดยบริษัทตางบริษัทกันได ดวยเหตุนี้ไอทริพเพิลอีจึงไดจัดตั้งทีมงานขึ้นมา 2 กลุม เพื่อพัฒนา

มาตรฐานเครือขายทองถิ่นไรสาย โดยกลุมแรกคือ TGa (Task Group a) พัฒนามาตรฐานไอทริพ-

เพิลอี 802.11a ใชความถี่ 5 กิกะเฮิรทซ และสามารถรองรับอัตราขอมูลที่ 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48 

และ 54 Mbps สวนทีม TGb พัฒนามาตรฐานไอทริพเพิลอี 802.11b โดยใชความถี่ 2.4              

กิกะเฮิรทซ สามารถรองรับอัตราขอมูลทั้งสิ้น 4 อัตราคือ 1, 2, 5.5 และ 11 เมกะบิตตอวินาที 
 

  ขอจํากัดของไอทริพเพิลอี 802.11a คือ ใชความถี่ที่ 5 กิกะเฮิรทซ ทําใหบาง

ประเทศตองขออนุญาตกอนจึงจะสามารถใชงานได สวนขอจํากัดของไอทริพเพิลอี 802.11b คือ

แบนดวิธ เนื่องจากมาตรฐานนี้รองรับ แบนดวิธไดสูงสุดเพียง 11 เมกะบิตตอวินาที ดวยเหตุนี้    

ทําใหไอทริพเพิลอีจัดตั้งทีมข้ึนอีกหนึ่งกลุม เพื่อพัฒนามาตรฐานอีกมาตรฐานหนึ่งนั่นคือ          

ไอทริพเพิลอี 802.11g ลดความถี่ในการรับสงลงเหลือเพียง 2.4 กิกะเฮิรทซ ขณะเดียวกันสามารถ

รองรับแบนดวิธไดถึง 54 เมกะบิตตอวินาที มาตรฐานไอทริพเพิลอี 802.11 แสดงดังตารางที่ 7.2 
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ตารางที่ 7.2 มาตรฐานไอทริพเพิลอี 802.11 ของเครือขายทองถิ่นไรสาย 

 IEEE 802.11a IEEE 802.11b IEEE 802.11g 

โปรโตคอลแมค Hiper LAN II CSMA/CD - ACK CSMA/CD - ACK 
เทคนิคการสงสัญญาณ OFDM/DSSS OFDM/DSSS OFDM/DSSS 
ความถี่ 5 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz 
อัตราขอมูล 6-54 Mbps 1-11 Mbps 54 Mbps 
ที่มา (จตุชัย แพงจันทร และอนุโชค วุฒิพรพงษ, 2546, หนา 105) 
 

7.4.6 แบบอางอิงเครือขายทองถิ่นไรสาย 
 

 แบบอางอิงไอทริพเพิลอี 802.11 มีสวนคลายกับแบบอางอิงของไอทริพเพิลอี 

802.X อ่ืน กลาวคือ โปรโตคอลจะครอบคลุม 2 ชั้นลางคือ ดาตาลิงก และฟสิคัล โดยชั้นฟสิคัล จะ

แบงเปน 2 ชั้นยอยคือพีแอลซีพี (Physical Layer Convergence Procedure: PLCP) และพีเอ็มดี 

(Physical Media Dependent : PMD) โดยที่พีแอลซีพีทําหนาที่แปลงรูปแบบของขอมูลผูใชให

สามารถสงไปบนระบบรับสัญญาณ สวนพีแอลเอ็มเปนชั้นที่ทําหนาที่ รับสงขอมูลข้ึนอยูกับ

เทคโนโลยีที่ใช ดังรูปที่ 7.20 
 

แบบจําลองโอเอสไอ 
 

7 แอปพลิเคชัน  
6 พรีเซนเตชนั  
5 เซสชัน  
4 ทรานสปอรต  
3 เน็ตเวิรก เครือขายทองถิ่นไรสาย 
2 ดาตาลิงก MAC 

PLCP 1 ฟสิคัล 
PMD 

 

 

รูปที่ 7.20 ชุดโปรโตคอลเครือขายทองถิน่ไรสาย 
ที่มา (จตุชัย แพงจันทร และอนุโชค วุฒิพรพงษ, 2546, หนา 105) 
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7.5 บทสรุป 
 

 โทโพโลจีแบบบัส  คอมพิวเตอรและอุปกรณเครือขายตาง ๆ จะใชสายสัญญาณรวมกนั 

จะมีการเชื่อมตอกันไปเรื่อย ๆ เปนเสนตรง สวนโทโพโลจีแบบดาวนั้นเปนการเชื่อมตอแบบ

กระจาย โดยใชสายสัญญาณเชื่อมตอระหวางคอมพิวเตอรและอุปกรณรวมศูนย เชน ฮับหรือ

สวิตช  การเชื่อมตอคอมพิวเตอรใหมีลักษณะเปนวงแหวนโดยจุดเริ่มตนและจุดสุดทายมาบรรจบ

กันจะเรียกวาโทโพโลจีแบบวงแหวน สวนการเชื่อมตอแบบตาขายนั้น คอมพิวเตอรแตละเครื่องจะ

มีสายสัญญาณเชื่อมตอไปยังคอมพิวเตอรทุกเครื่องที่อยูในเครือขาย การเชื่อมตอกันของเครือขาย

นั้นอาจจะเปนแบบผสมคือ ประกอบดวยหลาย ๆ โทโพโลจีในหนึ่งเครือขายได 
 

สวนโทโพโลจีเครือขายทองถิ่นไรสายมีขอได เปรียบที่ สําคัญคือไมตองติดตั้ง

สายสัญญาณ ใชการสงผานขอมูลดวยคลื่นวิทยุ ใชอากาศเปนสื่อกลางการสง แตประสิทธิภาพ

และความเชื่อถือไดของระบบยังตองมีการพัฒนาอีกมาก อยางไรก็ตามเปนอีกทางเลือกหนึ่งของ

เทคโนโลยีเครือขาย โดยเฉพาะสําหรับที่ต้ังไมสามารถติดตั้งสายสัญญาณได   

 

7.6 คําถามทายบท 
 

1. โทโพโลจหีมายถึงอะไร ตางจากโปรโตคอลอยางไรบาง  
 

2. เหตุใดการสงขอมูลของโทโพโลจีแบบบัสจึงมีความเร็วสูงกวาโทโพโลจีแบบวงแหวน 
 

3. จงบอกความแตกตางของเครือขายเอฟดีดีไอกับเครือขายซีดีดีไอมาพอสังเขป 
 

4. จงบอกขอดีขอเสียของเครือขายทองถิน่ไรสายมาอยางละเอียด 
 

5. เครือขายอีเทอรเน็ตใชเทคโนโลยีในการเขาถึงเครือขายแบบใด เหตุใดเครือขายนี้จงึ

ไดรับความนิยมมาจนถงึปจจุบัน 
 

6. เครือขายไรสายมาตรฐานไอทริพเพิลอี 802.11b ตางจากมาตรฐานไอทริพเพิลอี 

802.11a อยางไร 
 

7. จงบอกความแตกตางระกวางเครือขายโทเค็นริงของไอบีเอ็มกับไอทริพเพิลอี 802.5   
 

8. เครือขายเอฟดีดีไอมีขอไดเปรียบเครือขายโทเคน็ริงอยางไรบาง อธิบาย 
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