
 1

Data Communication คือการสื่อสารขอมูลผานตัวกลาง     
ตัวอยางการใชคอมพิวเตอรในการสื่อสารขอมูล 
- ธนาคาร 
-สายการบิน 
- ตลาดหุน 
ฯลฯ 
การพัฒนาระบบสื่อสารขอมูล 

- พ.ศ. 2493 ประมวลผลขอมูลแบบกลุม (Batch) 
- พ.ศ. 2503 ใชวงจรสื่อสารเชนโทรศัพท สงขอมูลจากแหลงขอมูลไกลๆ มา
ประมวลผลที่ศูนย ซึ่งเรียกวา  On-line Batch เชน ระบบรับงานระยะไกล 
(RemoteJob Entry) 
- พ.ศ. 2513 พัฒนาระบบ real time ไดผลลัพทตอบกลับมาทันที หรือ เกือบ
ทันที ภายในไมก่ีนาที/วินาที เชนระบบคอมพิวเตอรที่ใชจองตั๋วเครื่องบิน 
- หลังจาก 2513 มีการพัฒนาระบบฐานขอมูลแบบรวม (Centralized Database) 
ฐานขอมูลจะอยูที่ศูนยคอมพิวเตอร    ขอดี คือ ควบคุมและบํารุงรักษา
ระบบงานไดงาย   ขอเสีย คือ ตองมีเครื่องขนาดใหญราคาแพง มีเครื่อง
สนับสนุนเมื่อเครื่องหลักเสีย 

-  พ.ศ. 2518 นําระบบฐานขอมูลแบบกระจายมาใช (Distributed Database) เก็บขอมูล ณ แหลงกําเนิดขอมูลเมื่อผูใชตองการใชขอมูลก็
สามารถเขาถึงขอมูลไดทันทีแหลงเก็บขอมูลจะมีเครื่องคอมพิวเตอรพรอมกับหนวยเก็บขอมูลและสงขอมูลที่จําเปนไปยังแหลงตางๆ ผาน
เครือขายคอมพิวเตอร(Computer Network) เรียกวาระบบประมวลผลแบบกระจาย (Distributed System) ในระบบนี้คอมพิวเตอรและหนวย
เก็บขอมูล ณ แหลงตางๆ จะมีขนาดไมใหญมาก 
- ระบบประมวลผลแบบกระจายผูใชปอนคําสั่งและขอมูลในระบบคอมพิวเตอรของตน คําสั่งจะไปขับเคลื่อนโปรแกรมอื่นในคอมพิวเตอร
อื่นโดยอัตโนมัติใหไดขอมูลมาผานระบบปฎิบัติการเครือขาย (Network Operating System) 
ประโยชนของการสื่อสารขอมูล 
ทําใหระบบทํางานอยางมีประสิทธิภาพและเปนระบบงานแบบอัตโนมัติ เชน 
 - Factory Automation 
 - Office Automation 
 - Library Automation 
 - Home Automation 
 - etc. 
ประเภทของการสื่อสารขอมูล 
• การสื่อสารขอมูลเพื่อการบริหารและจัดการ 
• การสื่อสารขอมูลเพื่อการบริการ 
• การสื่อสารขอมูลในดานธุรกิจการเงิน 
• การสื่อสารขอมูลเพื่อแลกเปลี่ยนขาวสาร 
 
ระบบการสื่อสารขอมูล 
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 องคประกอบพ้ืนฐานของระบบการสื่อสารขอมูล 

 1. ผูสงหรืออุปกรณสงขอมูลผูสงหรืออุปกรณสงขอมูล (Sender) และผูรับหรืออุปกรณรับขอมูล (Receiver) 
 2. โปรโตคอโปรโตคอลล (Protocol) และซอฟทแวร ซึ่งโปรโตคอล คือ วิธีการหรือกฎระเบียบที่ใชสื่อสารขอมูลเพื่อใหผูรับและผูสงสามารถ

เขาใจกันได สวนซอฟทแวรมีหนาที่ดําเนินการในการสื่อสารขอมูลตามโปรแกรมที่กําหนดไว 
 3. ขาวสารขาวสาร (Message) จะเปนสัญญาณอิเล็กทรอนิกสที่สงผานไปในระบบสื่อสาร ซึ่งรูปแบบขาวสารจะมี 4 รูปแบบ คือ 
  3.1 ขอมูล (Data)  
  3.2 เสียง (Voice) 
  3.3 ขอความ (Text) 
  3.4 ภาพ (Image) 
 4. ตัวกลางในการสง  (Transmission Media) ซึ่งจะไดแก เสนลวด สายไฟ สายเคเบิล อากาศ เปนตน 
สิ่งที่ทําใหระบบการสื่อสารดีหรือเลว 
• ขาวสารสามารถเขาใจกันไดดี 

   สง 9600 bps(bit per second) รับ 1200 bps ไมสําเร็จ 
• การรบกวน (Noise) 

 
 
 
 
เครือขายคอมพิวเตอร 

 ระบบเครือขายคอมพิวเตอรระบบเครือขายคอมพิวเตอร คือ ระบบการเชื่อมโยงระหวางคอมพิวเตอรต้ังแตสองเครื่องขึ้นไป เพื่อใหสามารถทําการ
ติดตอสื่อสารแลกเปลี่ยนขอมูลทางอิเล็กทรอนิกสระหวางกันไดนั่นเอง 
การแบงเครือขายออกตามบริเวณหรืออาณาเขตที่คลอบคลุม 
 1.1. แลน (LAN ; Local Area network)     เปนเครือขายเฉพาะที่ คลอบคลุมเขตไมกวางนัก(ไมก่ีกิโลเมตร)  เชน เครือขายภายใน
อาคาร เครือขายในแคมปส 

รูปแบบของการเชื่อมโยงเครือขาย หรือโทโปโลยี (LAN Topology)  
1.  โทโปโลยีรูปดาว (Star)             เปนหลักการสงและรับขอมูล เหมือนกับระบบโทรศัพท 

การควบคุมจะทําโดยสถานีศูนยกลาง ทําหนาที่เปนตัวสวิตช่ิง  ขอมูลทั้งหมดในระบบ
เครือขายจะตองผานเครื่องคอมพิวเตอรศูนยกลาง  (Center Comtuper 

ขอเสีย ของเครือขายแบบ  STAR คือเครื่องคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปนศูนยกลางมีราคาแพง  และ
ถาศูนยกลางเกิดความเสียหายจะทําใหทั้งระบบทํางานไมไดเลย  นอกจากนี้เครือขายแบบ 
STAR  ยังใชสายสื่อสารมากกวาแบบ  BUS  และ แบบ RING  
 

 
 1.2.  โทโปโลยีแบบบัส (Bus)   โทโปโลยีแบบบัสตางกับโทโปโลยีแบบดาวในเรื่องจํานวน
สายสัญญาณ    โทโปโลยีแบบดาวเมื่อมีสถานีงานจํานวนมากเทาใด จํานวนสายสัญญาณก็จะมากขึ้น
เทานั้น  ขอเสีย  ของเครือขายแบบ BUS คือการไหลของขอมูลที่เปน  2 ทิศทางทําใหระบุจุดที่เกิดความ
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เสียหายในบัสยาก  และโหนดที่ถัดตอไปจากจุดที่เกิดความเสียหายจนถึงปลายของบัสจะไมสามารถทําการสื่อสารขอมูลได แตโหนดที่อยู
กอนหนาจุดเสียหายจะยังคงสื่อสารขอมูลได   

 1.3.  โทโปโลยีรูปวงแหวน (Ring)  

              เครือขายแบบ RING  เปนการขาวสารที่สงผานไปในเครือขาย ขอมูลขาวสาร
จะไหลวนอยูในเครือขายไปใน ทิศทางเดียวเหมือนวงแหวน  หรือ RING นั่นเอง  โดย
ไมมีจุดปลายหรือเทอรมิเนเตอรเชนเดียวกับเครือขายแบบ  BUS  ในแตละโหนดหรือส
เตชั่นจะมีรีพีตเตอรประจําโหนด  1  เครื่อง  ซึ่งจะทําหนาที่เพิ่มเติมขาวสารที่จําเปนตอ
การสื่อสาร ในสวนหัวของแพ็กเกจ  ขอมูลสําหรับการสงขอมูลออกจากโหนด  และมี
หนาที่รับแพ็กเกจขอมูลที่ไหลผานมาจากสายสื่อสาร เพื่อตรวจสอบวาเปนขอมูลที่สงมา
ใหโหนดตนหรือไม  ถาใชก็จะคัดลอกขอมูลทั้งหมดนั้นสงตอไปใหกับโหนดของ
ตน  แตถาไมใชก็จะปลอยขอมูลนั้นไปยังรีพีตเตอรของโหนดถัดไป  

 ขอดี ของเครือขายแบบ  RING  คือผูสงสามารถสงขอมูลไปยังผูรับไดหลาย ๆ โหนดพรอมกัน  โดยกําหนดตําแหนงปลายทาง
เหลานั้นลงในสวนหัวของแพ็กเกจขอมูล  รีพีตเตอรของแตละโหนดจะทําการตรวจสอบเอง วามีขอมูลสงมาใหที่โหนดตนเองหรือไม  การ
สงผานขอมูลในเครือขายแบบ  RING  จะเปนไปในทิศทางเดียวจากโหนดสูโหนด  จึงไมมีการชนกันของสัญญาณขอมูล  
              ขอเสีย คือ   1.   ถามีโหนดใดโหนดหนึ่งในเครือขายเสียหาย  ขอมูลจะไมสามารถสงผานไปยังโหนดตอไปได  และจะทําให
เครือขายทั้งเครือขายขาดการติดตอสื่อสารได  2.  ขณะที่ขอมูลถูกสงผานแตละโหนด เวลาสวนหนึ่งจะสูญเสียไปกับการที่ทุก ๆ รีพีตเตอร
จะตองทําการคัดลอกขอมูล  และตรวจสอบตําแหนงปลายทางของขอมูล  3. การติดตั้งเครือขายแบบ RING  ทําไดยากกวาแบบ  BUS   

2. แมน (MAN; Metropolitan Area Network)     เปนเครือขายที่ครอบคลุมทั้งตัวเมือง เชน   การแพรขอมูลภาพดวยระบบเคเบิลทีวี   
การสงขอมูลดวยคลื่นวิทยุ 
3. แวน (WAN ; Wide Area Network)     เปนเครือขายที่มีขอบเขตกวางไกลครอบคลุมทั่วประเทศ และ ระหวางประเทศเชน เครือขาย
โทรศัพท  เครือขายอินเตอรเน็ต(Internet) 

 
สัญญาณทางอิเล็กทรอนิกสมี  2 ชนิดคือ  

1   สัญญาณแบบอนาล็อกสัญญาณแบบอนาล็อก  จะเปนสัญญาณแบบตอเนื่อง ที่ทุก ๆ คาที่เปลี่ยนแปลงไปของระดับสํญญาณจะมีความหมาย 
ซึ่งจะถูกรบกวนไดงายกวา เนื่องจากคาทุกคาถูกนํามาใชงาน 
 
 
  
  
2   สัญญาณดิจิตอลสัญญาณดิจิตอล จะประกอบขึ้นจากระดับสัญญาณเพียง 2 คา คือ สัญญาณระดับสูงสุดและสัญญาณระดับต่ําสุด 

ดังนั้นประสิทธิภาพและ ความนาเชื่อถือจึงสูงกวาสัญญาณอนาล็อก เนื่องจากมีการใชงานคาเพียง 2 คาเพื่อนํามา
ตีความหมายเปน 1 กับ 0 เทานั้น ซึ่งระบบคอมพิวเตอรก็ใชสัญญาณแบบนี้สําหรับการทํางานและติดตอสื่อสารกัน 
 
 
 เครื่องมือที่ใชแปลงสัญญาณระหวางอนาล็อกกับดิจิตอล  คือ  MODEM  (Modulation/Demodulation)  

Modulation  คือ     การแปลงสัญญาณดิจิตอล 
Demodulation คือ  การแปลงสัญญาณอนาล็อก 
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วิธีการสื่อสารขอมูลระหวางอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกส 
 ทิศทางของการสื่อสารขอมูล 
 1. แบบทางเดียว แบบทางเดียว (Simplex หรือ One-way) ขอมูลสงไปไดแตยอนกลับไมได เชน ระบบวิทยุ หรือโทรทัศน 
 2. แบบกึ่งสองทิศทางแบบกึ่งสองทิศทาง (Haft Duplex) ขอมูลสงไปกลับสลับกันไดทั้ง 2 ทิศทาง โดยทําการผลัดกันสงทีละทิศทางเทานั้น เชน วิทยุ

สื่อสารแบบผลัดกันพูด 
 3. แบบสองทิศทางแบบสองทิศทาง (Full Duplex หรือ Both-way) ขอมูลสงพรอม ๆ กันไดสองทิศทางแบบอิสระ เชน ระบบโทรศัพท 
ประเภทของการสงสัญญาณขอมูล    
การสงสัญญาณขอมูลแบงออกไดเปน  2  ประเภทคือ  การสงแบบขนานและแบบอนุกรม 
 1. แบบอนุกรมแบบอนุกรม (Serial) หมายถึง การสงขอมูลหนึ่งตอหนึ่งเรียงลําดับกันไป ซึ่งจะเปนการสงขอมูลทีละ 1 บิตตอครั้ง  
การสงขอมูลแบบอนุกรมแบงออกไดเปน  2  ประเภทไดแก 
   1.1. แบบไมประสานจังหวะแบบไมประสานจังหวะ (Asynchronous Transmission)  หรือ การสื่อสารแบบระบุจุดเริ่มและจุดสิ้นสุด คือ มีบิต

เริ่มตน บิตขอมูล บิตตรวจสอบ และบิตสุดทาย  ารสงขอมูลแบบนี้มักจะมีอัตราในการรับสงขอมูลที่แนนอนมีหนวยเปนบิตตอ
วินาที  (bit per second)  

   1.2. แบบประสานจังหวะแบบประสานจังหวะ (Synchronous Transmission) จะทําการสงขอมูลทีละกลุมซึ่งเรียกวา Frame หรือ Packets 
 
 2. แบบขนานแบบขนาน (Parallel) หมายถึง การสงขอมูลหลาย ๆ บิตขนานกันไป ซึ่งจะตองมีวงจรควบคุมการรับสง 
  สามารถสงขอมูลดิจิตอลไดมากกวา 1 บิตในคาบเวลา นิยมเรียกอัตราการสงขอมูลเปนบิตตอวินาที (Bit per Second : bps) 

 ขอดี     คือ สามารถสงขอมูลไดรวดเร็ว เพราะสงครั้งละ  8  บิท  
ขอเสีย  คือ ใชสงแตเฉพาะใกล ๆ เทานั้น   ราคาแพง 

แถบความถี่ หรือ Bandwidth    คุณสมบัติในการในการสงขอมูลที่เปนความถี่ที่มีคาตางกันจะเรยีกวา แถบความถี่ 
(Bandwidth) หมายถึงขีดจํากัดที่ชองทางการสื่อสารที่สามารถนําขอมูลผานชองทางในชวงเวลาที่กาํหนด   โดยมีหนวย
เปน เฮิรตซ (Hertz) คือ รอบ/วินาที ตวัยอคอื Hz เชน เสียงที่มนุษยไดยนิ จะม ีBandwidth ระหวาง 300Hz-4000Hz 

  
การเชื่อมตอการสื่อสารขอมูล (Connectivity)  

 การเการเช่ือมตอแบบจุดตอจุดช่ือมตอแบบจุดตอจุด (Point to Point) เปน
การเชื่อมตอระหวางเครื่องคอมพิวเตอร เพียง 2 
เครื่องโดยใชสายสื่อสารเพียงสายเดียวและความ
ยาวของสายไมจํากัด โดยสายสื่อสารจะถูกจองการ
สงขอมูลตลอดเวลา (Lease Line) ซึ่งเหมาะสมกับ
งานที่มีการรับสงขอมูลมาก ๆ และตอเนื่อง เชน 
ATM เปนตน 

  
  
  
  
  
  

PC Host 

PC 

PC 

Host 

Host 

LAN 
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 การเชื่อมโยงแบบหลายจุดการเชื่อมโยงแบบหลายจุด (Multi Point or Multi Drop) เปนการเชื่อมตอโดยการใชสายสื่อสารเพียงสายเดียว แตสามารถเชื่อมตอกับ
เทอรมินัลไดหลาย ๆ เครื่องหรือหลาย ๆ จุด และสามารถสงขอมูลไดพรอม ๆ กันบางทีจึงเกิดการชนกันของขอมูลดังนั้นจึงตองมี
ศูนยกลางควบคุมทิศทางการไหลของขอมูล ซึ่งจะเหมาะสําหรับการรับสงขอมูลแบบไมตอเนื่อง ขอมูลไมมากนัก 

  
  
  
  
  
  
  

 ขอจํากัดของจํานวนเทอรมินัลในการเชื่อมโยงแบบหลายจุด คือ 
  - ประสิทธิภาพของเทอรมินัลและซอฟแวร 
  - ปริมาณของขอมูลที่รับสง ความยาวและอัตราการรับสงขอมูล 
  - ความจุของสายสื่อสาร และความเร็วสูงสุดของขอมูลที่สงผานได 
  - ขอจํากัดที่กําหนดขึ้นโดยองคกรที่ควบคุมการสื่อสาร 

 การเชื่อมโยงแบบเครือขายสวิตช่ิงการเชื่อมโยงแบบเครือขายสวิตช่ิง (Switching Network) มีลักษณะการทํางานดังนี้ 
 1. ตองมีการเชื่อมโยงการสื่อสารกันทั้ง 2 ฝายโดย

มีเครือขายสวิตช่ิงทําหนาที่เช่ือมโยงสลับสายให 
 2. การเชื่อมโยงเปนแบบจุดตอจุด 
 3. เมื่อจบการรับสงขอมูลแลว ตองตัดการเชื่อมโยง

เพื่อใหสายการสื่อสารวาง 
ตัวอยางของระบบนี้ไดแก เครือขายขององคการโทรศัพ 
เทเลกซ     อุปกรณที่ทําหนาที่สลับสายไดแก  
ชุมสายโทรศัพท ตูชุมสาย (PABX) และ Centrex 
 
สื่อกลางในการสื่อสารขอมูล 
 สื่อกลางสําหรับการสื่อสารขอมูลจําแนกไดเปน สื่อกลางสําหรับการสื่อสารขอมูลจําแนกไดเปน 22 ประเภท คือ ประเภท คือ  

1.   ประเภทมีสาย ไดแก  สายคูไขว  (Wire pair    หรือ   Twisied pair  หรือสายโทรศัพท), สายตัวนํารวมแกน  (Coaxial 
Cables), เสนใยนําแสง  หรือไฟเบอรออฟติกส (Fiber optics)  

2. ประเภทไมมีสาย  ไดแก ไมโครเวฟ (Microwave) และดาวเทียม,  การสื่อสารดาวเทียม  (Stellite Tranmission)  

 
ชนิดของสื่อกลางการสื่อสารขอมูล 
• ระบบเดินสายเคเบิล (Wired System) 
  ซึ่งหมายรวมถึงสื่อกลางที่เปนสายทั้งหมด โดยระบบเครือขายที่อุปกรณตาง ๆ อยูหางกันไมมากนักจะใชวิธีเดินสายแบบตาง ๆ  
  สายสัญญาณที่มีใชงานอยูในปจจุบัน จะมีชนิดตาง ๆ ตามลักษณะของเครือขายและความตองการในการใชงานดังนี้ 

Host 

Terminal 

Terminal 

Terminal 

Host 

Switching Circuit 
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 1. สายคูบิดเกลียวแบบมีชิลตและไมมีชิลตสายคูบิดเกลียวแบบมีชิลตและไมมีชิลต (Shielded and Unshielded Twisted -Pair Cable : STP/UTP) ประกอบดวยสายทองแดงที่
มีฉนวนหุมจํานวนสองเสน นํามาพันกันเปนเกลียว สามารถลดการรบกวนจากสนามแมเหล็กไฟฟาได โดยสายเกลียวคูหนึ่งจะใช
แทนชองทางการสื่อสารไดหนึ่งชองทาง ซึ่งในการใชงานจริงอาจจะรวมสายจํานวนหลายรอยคูเขาดวยกันเปนสายใหญเพื่อให
สามารถใชงานไดพรอม ๆ กัน เชน ระบบสายโทรศัพท 

 
สายคูบิดเกลียวตามมาตรฐานของ EIA/ITA-568 แบงไดเปน  5  ประเภท คือ 
 1. Category 1 (CAT 1) เปนสายที่ใชในระบบสายโทรศัพทแบบดั้งเดิม เหมาะสําหรับสงสัญญาณเสียง ไมเหมาะกับการรับสงขอมูล 
 2. Category 2 (CAT 2) เปนสายที่เหมาะกับการสงขอมูล เพราะสามารถรับสงขอมูลไดเร็วถึง 4 เมกกะบิตตอวินาที (Mega bit per 

second) 
 3. Category 3 (CAT 3) เปนสายที่สามารถรับสงขอมูลไดสูงสุดถึง 10 เมกกะบิตตอวินาที มีการใชงานมากในระบบ Token ring แบบ 

4 Mbits/sec และ 10Base-T 
 4. Category 4 (CAT 4) เปนสายที่สามารถรับสงขอมูลไดสูงสุดถึง 16 เมกกะบิตตอวินาที มีการใชงานมากในระบบ Token ring แบบ 

16 Mbits/sec 
 5. Category 5 (CAT 5) เปนสายที่สามารถรับสงขอมูลไดสูงสุดถึง 100 เมกกะบิตตอวินาที มีการใชระบบเครือขายความเร็วสูงแบบ

ใหม ๆ เฃน Fast Ethernet และ ATM (Asynchronous Transfer Mode) 
••  สายโคแอกเชียล สายโคแอกเชียล ((Coaxial CableCoaxial Cable))  
 จะเปนสายสื่อสารที่สามารถสงขอมูลไดไกลกวาสายแบบคูบิดเกลียว แตมีขอเสียคือ ราคาสูงกวา ลักษณะสายจะประกอบไปดวย

สวนของสายสงขอมูลที่เปนลวดทองแดงหุมดวยฉนวนอยูตรงกลาง จากนั้นจะหุมดวยตัวนําเพื่อเปนสายกราวด จากนั้นจึงหุมดวย
ฉนวนเปลือกนอกอีกช้ันหนึ่ง สายโคแอกจะสามารถสงขอมูลไดทั้งแบบเบสแบนดและบรอดแบนด พบการใชงานมากจากสาย
เคเบิลทีวี ในปจจุบันการใชงานสายโคแอกกับระบบคอมพิวเตอรลดลง เนื่องจากการพัฒนาของสายคูบิดเกลียวที่ทําใหสามารถสง
ขอมูลไดดวยความเร็วสูงขึ้นเรื่อย ๆ  

• สายใยแกวนําแสง สายใยแกวนําแสง ((Fiber Optic CableFiber Optic Cable)) 
  สายใยแกวนําแสงจะประกอบไปดวยใยแกวหรือพลาสติกอยูตรงกลางของสาย และใชใยแกวอีกชนิดหนึ่งเปนตัวหุม (Cladding) 

และหุมดวยฉนวนในชั้นนอกสุด ซึ่งใยแกวช้ันนอกสุดจะทําหนาที่เปนเหมือนกระจกที่สะทอนสัญญาณแสงใหสะทอนไปมาภายใน
ใยแกวที่เปนแกนกลางจากจุดเริ่มตนจนถึงปลายทาง สายใยแกวนําแสงมีแบนดวิธที่กวางมาก ทําใหสามารถสงขอมูลปริมาณมากได
ดวยความเร็วสูงและสงไดระยะทางไกล ปลอดภัยจากการรบกวนของคลื่นแมเหล็กไฟฟา แตขอเสีย คือ ติดตั้งและบํารุงรักษายาก 
รวมทั้งมีราคาแพงดวย 

  โครงสรางของใยแกวนําแสง มีรูปรางเปนทรงกระบอก 3 ช้ัน คือ 
 1. Core Core เปนแกนที่อยูช้ันในสุดเปนใยแกวหรือเสนใยพลาสติกเสนเดียวหรือหลายเสน 
 2. CladdinCladding g เปนช้ันที่ลอมรอบใยแกว เปนแกวหรือพลาสติก  
 3. Jacket Jacket  เปนช้ันนอกสุด ลักษณะเปนช้ันพลาสติกหรือวัสดุอื่น ทําหนาที่ปองกันความชื้น การสึกหรอ แตก และอันตรายตาง ๆ จาก

สิ่งแวดลอม 
สายใยแกวนําแสง มักนํามาใชในงานลักษณะดังตอไปนี้ 
 1. สายผานระยะไกล (Long-baul Trunks) ระยะทางประมาณ 900 ไมล 
 2. สายผานบริเวณเมืองใหญ (Metropolitan Trunks) ระยะทางเฉลี่ย 7-8 ไมล 
 3. สายผานชุมสายชนบท (Rural Exchange Trunks) ระยะทาง 25-100 ไมล 
 4. วงทองถิ่น (Local Loops) เช่ือมโยงระหวางชุมสาย กับผูเชา 
 5. โครงขายพื้นที่ทองถิ่น (Local Area Network : LAN) 
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สายใยแกวนําแสงมีคุณสมบัติที่ตางจากสายคูบิดเกลียวและสายโคแอกดังนี้ 
 1. มีแบนดวิธกวางกวา 
 2. ขนาดเล็ก น้ําหนักเบา 
 3. การลดทอนพลังงานของสัญญาณนอยกวา 
 4. ไมถูกรบกวนจากคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 5. ระยะหางระหวางเครื่องทวนสัญญาณไกลขึ้น 
 
เปรียบเทียบการใชงานสายเคเบิลชนิดตาง ๆ  
 UTP/STP Coaxial Fiber Optic 
คาใชจาย   ตํ่า ปานกลาง สูง 
ระยะทาง   100 เมตร 500 เมตร 2 กิโลเมตร 
การติดตั้ง   งาย ไมยาก ตองใชความชํานาญ 
สื่อที่เหมาะสม   ขอมูล เสียง ภาพ ขอมูล ขอมูลมัลติมีเดีย 
ความเร็ว   ปานกลาง ปานกลาง สูงมาก 
รบกวนของคลื่น
แมเหล็ก 

  รบกวน รบกวน ไมมีผลใด ๆ  

การดักสัญญาณ   ทําได ทําได ทําไมได 
 
ระบบไมโครเวฟ (Microwave System) 

จะใชการสงสัญญาณที่มีคลื่นความถี่สูงกวาคลื่นวิทยุ โดยจะทําการสงเปนทอด ๆ จากสถานีหนึ่งไปยังอีกสถานีหนึ่งเปนเสนตรง 
ดังนั้นสถานีจะตั้งอยูในที่สูงเพื่อชวยใหการสงสัญญาณไปไดไกลขึ้นและยังชวยลดจํานวนสถานีโดยปกติแลวแตละสถานีจะครอบคลุม
พ้ืนที่รับสัญญาณไดประมาณ 30-50 กิโลเมตร 

 ปจจุบันมีการใชระบบไมโครเวฟกันทั่วไป โดยเฉพาะพื้นที่ซึ่งยากในการเดินสาย นอกจากนี้ระบบนี้ยังมีราคาต่ํา ติดตั้งงาย และมี
อัตราการสงขอมูลสูงดวย   ขอเสียของระบบไมโครเวฟ คือ สัญญาณรบกวนไดอุณหภูมิ พายุหรือฝน 

 การใชงาน    หลักของระบบไมโครเวฟ คือ บริการสื่อสารโทรคมนาคมระยะไกลสําหรับการสงสัญญาณโทรทัศนและเสียง แต
ระบบไมโครเวฟตองการเสนทางตรงระหวางสถานีสงและสถานีรับโดยไมมีสิ่งใดมาบัง 
ระบบดาวเทียม (Satellite System) 

 ระบบดาวเทียมจะใชหลักการเดียวกับระบบไมโครเวฟ คือ ใชการยิงสัญญาณจากแตละสถานีตอกันยังจุดหมายที่ตองการ แตวา
ดาวเทียมตองลอยอยูเหนือพ้ืนโลก 36000 กิโลเมตร เพื่อเปนสถานีในการยิงสัญญาณไปยังจุดหมาย โดยสงขอมูลแบบขนาน ซึ่งจากการลอย
อยูสูงทําใหใชดาวเทียม  3 ดวงก็สามารถสงสัญญาณครอบคลุมทั่วโลก การใชงานดาวเทียมโดยทั่วไปมี 2 ลักษณะ คือ 
  1. การเชื่อมโยงแบบจุดถึงจุด (Point to Point Link) 
  2. การเชื่อมโยงแบบหลายจุด (Multi Point Link 
 เพื่อใหการใชงานดาวเทียมไดผล ดาวเทียมจะตองเสมือนหยุดอยูกับที่เมื่อเทียบกับตําแหนงบนโลก กลาวคือ ดาวเทียมตองมีเวลา
หมุนรอบโลกเทากับระยะเวลาที่โลกหมุนรอบตัวเอง 1 รอบ ซึ่งจะสามารถทําไดที่ความสูง 35748 กิโลเมตร 
ลักษณะการใชงานดาวเทียมสื่อสาร  มีดังตอไปนี้ 
  1. การแพรภาพโทรทัศน (Television Distribution) 
  2. โทรศัพททางไกล (Long-distance Telephone Transmission) 
  3. โครงขายธุรกิจสวนบุคคล (Private Business Networks) 
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 ขอเสียที่สําคัญของระบบดาวเทียม คือ ถูกรบกวนจากสภาพอากาศ พายุ ฝน รวมท้ังตําแหนงโคจรของดวงอาทิตยดวย และปญหา
ที่เกิดจากเวลาที่หนวง (Delay Time) เนื่องจากวาจะตองสงสัญญาณจากโลกไปดาวเทียมและสงตอไปสถานีอื่นทําใหตองใชเวลานานซึ่งไม
เหมาะสําหรับงานบางอยาง 
ระบบอื่น ๆ 
• ระบบอินฟราเรด (Infrared)  
• ระบบวิทยุ (Radio) 
• ระบบสเปคตรัมแถบกวาง (Spread Spectrum) 
อุปกรณสื่อสารขอมูล 
• อุปกรณรวมสัญญาณอุปกรณรวมสัญญาณ  
 - มัลติเพล็กซเซอร มัลติเพล็กซเซอร ((MultiplexerMultiplexer)) นิยมเรียกกันวา MUX เปนอุปกรณที่ทําการรวมขอมูลจากเครื่องเทอรมินัลจํานวนหนึ่งเขาดวยกัน 

และสงผานสายสื่อสาร เชน สายโทรศัพท และที่ปลายทาง MUX อีกตัวก็จะทําหนาที่แยกขอมูลที่สงไปยังจุดหมายที่ตองการ 
--  คอนเซนเตรเตอร คอนเซนเตรเตอร ((ConcentratorConcentrator))       นิยมเรียกกันวา คอนเซน จะเปนมัลติเพลกเซอรที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยจะสามารถทําการ
เก็บขอมูลเพื่อสงตอ (Store and Forward) โดยใช Buffer ทําใหไมสามารถเชื่อมตอระหวางอุปกรณที่มีความเร็วสูงกับความเร็วตํ่าได 
รวมทั้งอาจจะมีการบีบอัดขอมูลเพื่อทําใหสามารถสงขอมูลไดมากขึ้นดวย 

 - ฮับ ฮับ ((HubHub) ) หรือเรียกอีกอยางวา LAN Concentrator นิยมใชในเครือขาย LAN รุนใหม ๆ โดยใชฮับในการเชื่อมสายสัญญาณจาก
หลาย ๆ จุดเขาเปนจุดเดียว ฮับสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 

  1. Passive Hub เปนฮับที่ไมมีการขยายสัญญาณใด ๆ ที่สงผานมา 
  2. Active Hub จะทําหนาที่เปนเครื่องทวนซ้ําสัญญาณ (Repeater) ในตัว นั่นคือ จะขยายสัญญาณที่สงผานมาใหสามารถสงตอให

อุปกรณตาง ๆ ไดไกลขึ้น 
  - ฟรอนทเอนดโปรเซสเซอรฟรอนทเอนดโปรเซสเซอร (Front-End Processor) มีหนาที่การทํางานเชนเดียวกับคอนเซนเตรเตอร แตโดยปกติจะเปนเครื่อง
คอมพิวเตอรที่ทํางานนี้โดยเฉพาะเครื่องหนึ่ง โดยดานหนึ่งจะตอกับคอมพิวเตอรหลัก อีกดานจะเชื่อมเขากับสายสื่อสารและอุปกรณ
อื่น ๆ รอบขางเพื่อชวยลดภาระงานในการติดตอกับอุปกรณใหกับเครื่องคอมพิวเตอรหลัก 

หนาที่โดยหลัก ๆ ของฟรอนต-เอ็นโปรเซสเซอร มีดังนี้  

1. แกไขขาวสาร : ดวยการจัดเสนทางขาวสาร อัดขนาดขอมูล และแกไขขอมูล  

2. เก็บกักขาวสาร : เปนการเก็บกักขาวสารขอมูลไวช่ัวคราว  เพื่อจัดระเบียบการเขา-ออกของขอมูลของคอมพิวเตอร  และจัดลําดับ
ความสําคัญกอน-หลังของสายและผูใช  

3. เปลี่ยนรหัส : เปลี่ยนอักขระและขาวสารจากรหัสหนึ่งไปเปนอีกรหัสหนึ่ง  หรือระหวางโปรโตคอลหนึ่งไปเปนอีกโปรโตคอล
หนึ่ง  

4. รวบรวมหรือกระจายอักขระ : จากบิตเปนอักขระหรือจากอักขระเปนบิต สําหรับการสงขอมูลแบบอะซิงโครนัสและซิงโครนัส  

5.  ควบคุมอัตราเร็ว : ควบคุมอัตราเร็วการสง-รับขอมูลของสายสงขอมูลกับฮารดแวรใหสัมพันธกัน  

6. จัดคิว : ควบคุมคิวการเขา-ออกของขอมูลคอมพิวเตอรหลัก  

7. ตรวจจับและควบคุมความผิดพลาด : เพื่อรองขอใหมีการสงขอมูลมาใหม เมื่อตรวจจับไดวามีความผิดพลาดในการสงขอมูล
เกิดขึ้น  



 9

8. อีมูเลต : เปนการเลียนแบบซอฟตแวรของฮารดแวรอันหนึ่งให  "ดูเสมือน"  กับซอฟตแวรของฮารดอื่น ๆ ในเครือขายในเครือขาย 
ฯลฯ  

 
•   อุปกรณเช่ือมตอเครือขายอุปกรณเช่ือมตอเครือขาย 
 - เครื่องทวนซ้ําสัญญาณ (Repeater) เปนอุปกรณเช่ือมตอสําหรับขยายสัญญาณใหกับเครือขาย เพื่อเพิ่มระยะทางในการรับสงขอมูล

ผานเครือขายใหไกลออกไปกวาปกติ ขอจํากัดของรีพีตเตอร คือ จะไมมีการติดตอกับระบบเครือขาย และไมรูจักลักษณะของขอมูลที่
แฝงมากับสัญญาณ 

 - บริดจ (Bridge) ใชในการเชื่อมตอวงแลน (LAN Segment) เขาดวยกันทําใหสามารถขยายขอบเขตของ LAN ออกไปไดเรื่อย ๆ โดย
ประสิทธิภาพของระบบไมลดลงมากนัก 

   - สวิตซ (Switch) จะเปนบริดจแบบหลายชองทาง (Multiport bridge) เพื่อใชเช่ือมตอเครือขายหลาย ๆ เครือขายเขาดวยกัน สวิตซจะ
ชวยลดการจราจรระหวางเครือขายที่ไมจําเปน ทําใหสามารถทําการแลกเปลี่ยนขอมูลเปนไปไดอยางรวดเร็ว 

 - เราทเตอร (Router) เปนอุปกรณที่ใชในการเชื่อมตอเครือขายที่ใชโปรโตคอลตางกันใหสามารถทํางานรวมกันได และยังสามารถ
ทําการกรอง (filter) เลือกเฉพาะขอมูลที่ระบุไววาใหผานไปได สามารถทําใหลดการจราจรที่คับคั่งของขอมูลและเพ่ิมระดับความ
ปลอดภัยของระบบเครือขายได 

 - เกทเวย (Gateway) เปนอุปกรณที่มีหนาที่ในการเชื่อมตอและแปลงขอมูลระหวางเครือขายที่แตกตางกันทั้งในสวนของโปรโตคอล
และสถาปตยกรรมของระบบเครือขาย เชน เช่ือมตอระบบเครือขาย LAN กับ ระบบ Mainframe 

สถาปตยกรรมเครือขายรูปแบบ  OSI  

จุดมุงหมายของการกําหนดมาตรฐานรูปแบบ  OSI  

          เปนการกําหนดการแบงโครงสรางของสถาปตยกรรมเครือขายออกเปนเลเยอร ๆ และกําหนดหนาที่การทํางานในแตละเล
เยอร  รวมถึงกําหนดรูปแบบการอินเตอรเฟซระหวางเลเยอรดวย  โดยมีหลักเกณฑในการกําหนดดังตอไปนี้  

1. ไมแบงโครงสรางออกเปนเลเยอร ๆ มากจนเกินไป  

2. แตละเลเยอรจะตองมีหนาที่การทํางานแตกตางกันทั้งขบวนการและเทคโนโลยี  

3. จัดกลุมหนาที่การทํางานที่คลายกันใหอยูในเลเยอรเดียวกัน  

4. เลือกเฉพาะการทํางานที่เคยใชไดผลประสบความสําเร็จมาแลว  

5. กําหนดหนาที่การทํางานเฉพาะงาย ๆ แกเลเยอร  เผื่อวาตอไปถามีการออกแบบเลเยอรใหม  หรือมีการเปลี่ยนแปลงโปรโตคอล
ใหมในอันที่จะทําใหสถาปตยกรรมมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น  จะไมมีผลทําใหอุปกรณฮารดแวร และซอฟตแวรที่เคยใชไดผลอยูเดิม
จะตองเปลี่ยนแปลงตาม  

6. กําหนดอินเตอรเฟซมาตรฐาน  

7. ใหมีความยืดหยุนในการเปลี่ยนแปลงโปรโตคอลในแตละเลเยอร  

8. สําหรับเลเยอรยอยของแตละเลเยอรใหใชหลักเกณฑเดียวกันกับที่กลาวมาใน  7  ขอแรก  
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โครงสรางของสถาปตยกรรมรูปแบบ  OSI   

        สามารถการแบงออกเปน  7  เลเยอร และในแตละเลเยอรไดมีการกําหนดหนาที่การทํางานไวดังตอไปนี้  

       1.เลเยอรชั้น  Physical  เปนช้ันลางสุดของการติดตอสื่อสาร  ทําหนาที่สง-รับขอมูลจริง ๆ จากชองทางการสื่อสาร (สื่อกลาง)  ระหวาง
คอมพิวเตอรเครื่องหนึ่งกับคอมพิวเตอรเครื่องอื่น ๆ มาตรฐานสําหรับเลเยอรช้ันนี้จะกําหนดวาแตละคอนเนคเตอร (Connector)  เชน RS-
232-C  มีก่ีพิน  (PIN)  แตละพินทําหนาที่อะไรบาง ใชสัญญาณไฟกี่โวลต  เทคนิคการมัลติเพล็กซแบบตาง ๆ ก็จะถูกกําหนดอยูในเลเยอร
ช้ันนี้  

       2.  เลเยอรชั้น  Data Link  จะเปนเสมือนผูตรวจสอบ หรือควบคุมความผิดพลาดในขอมูลโดยจะแบงขอมูลที่จะสงออกเปนแพ็กเกจ
หรือเฟรม  ถาผูรับไดรับขอมูลถูกตองก็จะสงสัญญาณยืนยันกลับวาไดรับขอมูลแลว  เรียกวาสัญญาณ ACK (Acknowledge)  ใหกับผูสง  แต
ถาผูสงไมไดรับสัญญาณ ACK  หรือไดรับสัญญาณ NAK (Negative Acknowledge)  กลับมา  ผูสงก็อาจจะทําการสงขอมูลไปใหใหม  อีก
หนาที่หนึ่งของเลเยอรช้ันนี้คือปองกันไมใหเครื่องสงทําการสงขอมูลเร็วจนเกิดขีดความสามารถขเเครื่องผูรับจะรับขอมูลได  

       3.  เลเยอรชั้น  Network  เปนช้ันที่ออกแบบหรือกําหนดเสนทางการเดินทางของขอมูลที่สง-รับในการสงผาน ขอมูลระหวางตนทาง
และปลายทาง  ซึ่งแนนอนวาในการสื่อสารขอมูลผานเครือขายการสื่อสารจะตองเสนทางการรับ-สงขอมูลมากกวา  1  เสนทาง  ดังนั้นเล
เยอรช้ัน  Network  นี้จะมีหนาที่เลือกเสนทางที่ใชเวลาในการสื่อสารนอยที่สุด  และระยะทางสั้นที่สุดดวย  ขาวสารที่รับมาจากเลเยอรช้ัน
ที่  4 จะถูกแบงออกเปนแพ็กเกจ ๆ ในชั้นที่  3  นี้  

4.  เลเยอรชั้น Transport บางครั้งเรียกวา เลเยอรช้ัน Host-to-Host หรือเครื่องตอเครื่อง และจากเลเยอรช้ันที่  4  ถึงช้ันที่  7  นี้รวมกันจะ
เรียกวา  เลเยอร  End-to-End ในเลเยอรช้ัน  Transport  นี้เปนการสื่อสารกันระหวางตนทางและปลายทาง (คอมพิวเตอรกับ
คอมพิวเตอร)  กันจริง ๆ เลเยอรช้ัน  Transport  จะทําหนาที่ตรวจสอบวาขอมูลที่สงมาจากเลเยอรช้ัน  Session  นั้นไปถึงปลายทางจริง ๆ 
หรือไม  ดังนั้นการกําหนดตําแหนงของขอมูล (Address)  จึงเปนเรื่องสําคัญในชั้นนี้  เนื่องจากจะตองรับรูวาใครคือผูสง และใครคือผูรับ
ขอมูลนั้น  

       5.  เลเยอรชั้น  Session  ทําหนาที่เช่ือมโยงระหวางผูใชงานกับคอมพิวเตอรเครื่องอื่น ๆ โดยผูใชจะใชคําสั่งหรือขอความที่กําหนดไว
ปอนเขาไปในระบบ  ในการสรางการเชื่อมโยงนี้ผูใชจะตองกําหนดรหัสตําแหนงของจุดหมายปลายทางที่ตองการติดตอสื่อสารดวย  เลเยอร
ช้ัน  Session  จะสงขอมูลทั้งหมดใหกับเลเยอรช้ัน Transport  เปนผูจัดการตอไป  ในบางเครือขายทั้งเลเยอร Session  และเล
เยอร  Transport   อาจจะเปนเลเยอรช้ันเดียวกัน  

       6.  เลเยอรชั้น  Presentation  ทําหนาที่เหมือนบรรณารักษ  กลาวคือคอยรวบรวมขอความ (Text)  และแปลงรหัส  หรือแปลงรูปของ
ขอมูลใหเปนรูปแบบการสื่อสารเดียวกัน  เพื่อชวยลดปญหาตาง ๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นกับผูใชงานในระบบ  

       7.  เลเยอรชั้น  Application  เปนเลเยอรช้ันบนสุดของรูปแบบ OSI  ซึ่งเปนช้ันที่ใชติดตอกันระหวางผูใชโดยตรงซึ่งไดแก  โฮสต
คอมพิวเตอร  เทอรมินัลหรือคอมพิวเตอร PC  เปนตน  แอปพลิเคชันในเลเยอรช้ันนี้สารมารถนําเขา หรือออกจากระบบเครือขายไดโดยไม
จําเปนตองสนใจวาจะมีขั้นตอนการทํางานอยางไร  เพราะจะมีเลเยอรช้ัน Presentation  เปนผูรับผิดชอบแทนอยูแลว  ในรูปแบบ OSI  เล
เยอรนั้น  Application  จะทําการติดตอกับเลเยอรช้ัน Presentation โดยตรงเทานั้น  
 โปรโตคอลของในแตละช้ันจะแตกตางกันออกไป  แตอยางไรก็ตามการที่เครื่องคอมพิวเตอร  หลาย ๆ เครื่องจะติดตอสื่อสารกันได  ในแต
ละเลเยอรของแตละเครื่องจะตองใชโปรโตคอลแบบเดียวกัน  หรือถาใชโปรโตคอลตางกันก็ตองมีอุปกรณ  หรือซอฟรแวรที่สามารถแปลง
โปรโตคอลที่ตางกันนั้นใหมีรูปแบบเปนอยางเดียวกัน  เพื่อเช่ือมโยงใหคอมพิวเตอรทั้ง  2  เครื่องสามารถติดตอกันได  
   

  


