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บทที่ 2 

        อุปกรณ์เครือข่าย 
สายสัญญาณ 

 ในโลกของการส่ือสารและเครือข่ายคอมพิวเตอร์จะไม่สามารถท างานได้ หากปราศจากส่ือน าข้อมูล

(Transmission Media) ซึง่ท าหน้าท่ีเป็นตวักลางในการถ่ายโอนข้อมลูระหวา่ง 

อุปกรณ์บนเครือข่าย 

 การท่ีคอมพิวเตอร์เคร่ืองหนึ่งจะส่งข้อมูลไปยังอีกเคร่ืองหนึ่งได้นัน้ ต้องมีการเช่ือมต่อกันด้วยส่ือน า

สญัญาณประเภทใดประเภทหนึ่งส่ือน าสญัญาณท่ีใช้ในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ สามารถแบง่ออกได้

เป็น 2 ประเภทดงันี ้

1. สายน าสญัญาณ 

1.1. สายคูบ่ดิเกลียว (Twisted Pairs) 

1.2. สายโคแอคเชียล (Coaxial Cable) 

1.3. สายใยแก้วน าแสง (Fiber Optics) 

2. ส่ือไร้สาย (Wireless) 

 เครือข่ายคอมพิวเตอร์ในปัจจุบันนอกจากสายสัญญาณเป็นส่ือน าข้อมูลแล้ว ส่ือไร้สายก็เป็นอีก

ทางเลือกหนึ่งท่ีใช้เช่ือมตอ่คอมพิวเตอร์เป็นเครือข่าย เช่น WLAN (Wireless LAN) เป็นเครือข่ายท้องถ่ินท่ี

ใช้อากาศเป็นส่ือน าสญัญาณ 

สายคู่บิดเกลียว 

 เม่ือก่อนเป็นสายสัญญาณท่ีใช้ในระบบโทรศพัท์ แต่ปัจจุบนัได้กลายเป็นมาตรฐานสายสัญญาณท่ี

เช่ือมต่อในเครือข่ายแบบท้องถ่ิน (LAN) สายคู่บิดเกลียวหนึ่งคู่ประกอบด้วยสายทองแดงขนาดเล็ก 

(Copper) เส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 0.016-0.035 นิว้ หุ้มด้วยฉนวน (Outer Insulator) แล้วบิดเป็น

เกลียวเป็นคู ่โดยสายคูห่นึ่งก็ใช้ส าหรับการส่ือสารหนึ่งช่องทางการบิดเป็นเกลียวของสายแตล่ะคู ่เพ่ือช่วย

ลดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีรบกวนซึ่งกนัและกนั ซึ่งอาจมีจ านวนหลายๆ คูท่ี่น ามารวบเข้าด้วยกนัและหุ้มด้วย

ฉนวนภายนอก (Outer Jacket) เช่น สายคูบ่ิดเกลียวท่ีใช้กบัเครือข่ายท้องถ่ิน (CAT5) ภายในฉนวนห่อหุ้ม
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จะมีจ านวนสาย 4 คู่ด้วยกันและหากเป็นสายท่ีน าไปใช้กับการส่งข้อมูลในระยะทางไกลๆ จ านวนสาย

ภายในอาจมีมากกวา่หนึง่ร้อยคู ่

 
รูปท่ี 2.1.1 สายคูบ่ิดเกลียว Cat-5e รูปท่ี 2.1.2 สายคูบ่ิดเกลียว Cat-5 25 Pairs 

ท่ีมา : www.made-in-china.com, http://img.alibaba.com 

 สายคูบ่ิดเกลียวท่ีมีขายในท้องตลาดมีหลายประเภทด้วยกนั ซึ่งสายสญัญาณอาจจะประกอบด้วยสาย

คู่บิดเกลียวตัง้แต่หนึ่งคู่ไปจนถึง 600 คู่ในสายขนาดใหญ่ สายคู่บิดเกลียวท่ีใช้กับเครือข่าย LAN จะ

ประกอบด้วย 4 คู ่แบง่ออกได้ 2 ประเภทคือ 

1. STP (Shielded Twisted Pairs) หรือสายคูบ่ดิเกลียวชนิดมีชีลด์ 

2. UTP (Unshielded Twisted Pairs) หรือสายคูบ่ดิเกลียวชนิดไมมี่ชีลด ์

 
รูปท่ี 2.1.3 สาย STP และ UTP 

ท่ีมา : www.lanshack.com 
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Shielded Twist Pair (STP) 

 สายคูบ่ิดเกลียวแบบมีชิลด์ หรือ STP จะมีส่วนท่ีป้องกนัสญัญาณรบกวนจากภายนอก ซึ่งชัน้ป้องกนันี ้

อาจจะเป็นแผน่โลหะบางๆ หรือใยโลหะท่ีถกัเป็นตาขา่ย และหอ่หุ้มสายคูบ่ดิเกลียวทัง้หมด จดุประสงค์ของ

การเพิ่มชัน้ห่อหุ้มนีเ้พ่ือป้องกนัสญัญาณรบกวนจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าภายนอก เช่น คล่ืนวิทยจุากแหล่ง

ตา่งๆ ในอากาศ 

 
รูปท่ี 2.1.4 โครงสร้างของสาย STP (แบบ SFTP และ FTP) 

ท่ีมา : www.lanshack.com 

Unshielded Twist Pair (UTP) 

 สายคูบ่ิดเกลียวแบบไม่มีชิลด์ หรือ UTP จะไม่มีส่วนป้องกนัสญัญาณรบกวนจากภายนอก เป็นสายท่ี

นิยมเรียกกันสัน้ๆ ว่า สาย UTP และเป็นสายท่ีนิยมใช้งานกันมากท่ีสุดในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์

ปัจจบุนั การใช้งานสายนีค้วามยาวต้องไมเ่กิน 100 เมตร 

 
รูปท่ี 2.1.5 โครงสร้างของสาย UTP 

ท่ีมา : www.techfest.com, www.global-b2b-network.com 
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คุณสมบัตพิเิศษของสายคู่บิดเกลียว 

 การใช้สายคูบ่ดิเกลียวในการรับสง่สญัญาณนัน้จ าเป็นต้องใช้สายหนึ่งคูใ่นการส่งสญัญาณ และอีกหนึ่ง

คู่ในการรับสญัญาณ ซึ่งในแต่ละคู่สายจะมีทัง้ขัว้บวกและขัว้ลบ ในการท าเช่นนีเ้ป็นเทคนิคอย่างหนึ่งใน

การรับสง่ข้อมลูท่ีเรียกวา่ “Differential Signaling” ซึง่เทคนิคนีค้ดิค้นขึน้มาเพ่ือท่ีจะก าจดัคล่ืนรบกวนท่ีเกิด

กับสัญญาณข้อมูล ท่ีเกิดขึน้ได้ง่าย และเม่ือเกิดขึน้กับสายสญัญาณแล้วจะท าให้ข้อมูลยากต่อการอ่าน

หรือแปลความหมายตวัส่งสญัญาณจะส่งสญัญาณสองสญัญาณ ซึ่งสญัญาณหนึ่งเป็นสญัญาณบวกบน

สาย T+ และอีกสญัญาณหนึ่งคือสายสญัญาณลบบนสาย T- เม่ือถึงปลายทางสญัญาณ T- จะถกูกลบั

รูปร่างของสญัญาณอีกที ซึ่งถ้าไม่มีคล่ืนรบกวน สญัญาณ T+ และส่วนกลบัของสญัญาณ T- ควรจะมี

ลักษณะคล้ายๆกัน แต่ถ้ามีคล่ืนรบกวน สองสัญญาณนีจ้ะมีส่วนท่ีแตกต่างกัน ซึ่งส่วนท่ีแตกต่างกันนี ้

เกิดขึน้จากคล่ืนรบกวนนัน่เอง ตามทฤษฎีของคล่ืนรบกวนแล้ว คล่ืนรบกวนจะเกิดขึน้กบัทัง้สองสญัญาณ

ในขนาดท่ีเกือบจะเทา่กนั ดงันัน้เม่ือกลบัอีกสญัญาณหนึ่ง แล้วบวกทัง้สองสญัญาณเข้าด้วยกนั ส่วนท่ีเป็น

สญัญาณรบกวนก็จะถกูหกัล้างกนัไป ท าให้ได้เฉพาะสญัญาณท่ีต้องการจริงๆ เทา่นัน้ 

มาตรฐานสายสัญญาน 

 สมาคมอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ หรือ EIA (Electronics Industries Association) และสมาคม

อตุสาหกรรมโทรคมนาคม หรือ TIA (Telecommunication Industries Association) ได้ร่วมกนัก าหนด

มาตรฐาน EIA/TIA 568 ซึ่งเป็นมาตรฐานท่ีใช้ในการผลิตสาย UTP โดยมาตรฐานนี ้ได้แบ่งประเภทของ

สายออกเป็นหลายประเภทโดยแตล่ะประเภทจะเรียกว่า Category N โดย N คือ หมายเลขท่ีบอกประเภท

ส่วนสถาบนัมาตรฐานนานาชาติ (International Organization for Standardization) ได้ก าหนดมาตรฐาน

นีเ้ชน่กนั โดยเรียกสายแตล่ะประเภทเป็น Class A-F คณุสมบตัโิดยทัว่ไปของสายแตล่ะประเภทเป็นดงันี ้

 Category 1/Class A: เป็นสายท่ีใช้ได้กบัระบบโทรศพัท์อยา่งเดียว เหมาะกบัการสง่ข้อมลูชนิดเสียง 

 Category 2/Class B: เป็นสายท่ีรองรับแบนด์วิธได้ถึง 4 MHz และสามารถส่งข้อมลูดิจิตอลได้ถึง 4 

Mbps ซึง่ประกอบด้วยสายคูบ่ดิเกลียว 4 คู ่

 Category 3/Class C: เป็นสายท่ีสามารถสง่ข้อมลูได้ถึง 16 Mbps และมีสายคูบ่ิดเกลียว 4 คูC่ategory 

4 : เป็นสายท่ีสามารถสง่ข้อมลูได้ถึง 20 Mbps และมีสายคูบ่ดิเกลียว 4 คู ่
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 Category 5/Class D: เป็นสายท่ีสามารถส่งข้อมลูได้ถึง 100 Mbps โดยใช้สาย 2 คูแ่ละสามารถรับส่ง

ข้อมลูได้ถึง 1000 Mbps เม่ือใช้ 4 คูส่ายCategory 5 Enhanced (5e): เช่นเดียวกบั Cat5 แตมี่คณุภาพ

ของสายท่ีดีกวา่ เพ่ือรองรับการสง่ข้อมลูแบบฟลูดเูพล็กซ์ท่ี 1000 Mbps ซึง่ใช้ 4 คูส่าย 

 Category 6/Class E: รองรับแบนด์วิธได้ถึง 250 MHz 

 Category 7/Class F: รองรับแบนด์วิธได้ถึง 600 MHz และก าลงัอยูใ่นระหวา่งวิจยั 

มาตรฐาน TIA/EIA นัน้ได้ก าหนดคุณสมบัตต่ิางๆของสายสัญญาณ UTP ดังนี ้

 ความต้านทาน (Impedance) : โดยทัว่ไปจะก าหนดไว้ท่ี 100 Ohm + 15 % 

 คา่สญูเสียสญัญาณ (Attenuation) : ของสายท่ีความยาว 100 เมตร คือ อตัราส่วนระหว่างก าลงั

สญัญาณท่ีสง่ตอ่ก าลงัสญัญาณท่ีวดัได้ท่ีปลายสาย มีหนว่ยเป็นเดซิเบล (dB) 

 NEXT (Near-End Cross Talk) : เป็นคา่ของสญัญาณรบกวนของสายคู่ส่งตอ่สายคูรั่บท่ีฝ่ังส่ง

สญัญาณ โดยวดัเป็นเดซิเบลเชน่กนั 

 PS-NEXT (Power-Sum NEXT) : เป็นคา่ท่ีค านวนได้จากสญัญาณรบกวน NEXTของสายอีก 3 คู่ 

ท่ี มีผลต่อสายคู่ ท่ีวัด  ค่า นี จ้ะ มีผลเ ม่ือใช้สายสัญญาณทัง้คู่ในการ รับส่งสัญญาณ เช่น                     

กิกะบติอีเธอร์เน็ต 

 FEXT (Far-End Cross Talk) : จะคล้ายกบั NEXT แตเ่ป็นการวดัคา่สญัญาณรบกวนท่ีปลายสาย 

 ELFEXT (Equal-Level Far-End Cross Talk) : เป็นคา่ท่ีค านวณได้จากคา่สญูเสียของสญัญาณ 

(Attenuation) ลบด้วยคา่ FEXT ดงันัน้คา่ ELFEXT ยิ่งสงู (มีคา่มาก) แสดงวา่คา่สญูเสียย่ิงสงูด้วย 

 PS-ELFEXT (Power-Sum ELFEXT) : เป็นคา่ท่ีค านวณคล้ายๆกบัค่า PS-NEXT คือ เป็นค่าท่ี

ค านวณได้จากการรวม ELFEXT ท่ีเกิดจากสายสามคูท่ี่เหลือ 

 Return Loss : เป็นคา่ท่ีวดัได้จากอตัราส่วนระหว่างก าลงัสญัญาณท่ีส่งไปตอ่ก าลงัสญัญาณท่ี

สะท้อนกลบัมายงัต้นสาย 

 Delay Skew : เน่ืองจากสญัญาณเดินทางบนสายสญัญาณแตล่ะคู่ด้วยเวลาท่ีตา่งกันค่าดีเลย์    

สกิวคือ คา่แตกตา่งระหวา่งคูท่ี่เร็วท่ีสดุกบัคูท่ี่ช้าท่ีสดุ 
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ตารางมาตรฐาน EIA/TIA 568 และ ISO/IEC 11801 

Category/Class Cat 5/Class D Cat 5e Cat 6/Class E Cat 7/Class F 
Bandwidth 100 MHz 100 MHz 250 MHz 600 MHz 
Delay < 548 ns < 548 ns < 548 ns < 504 ns 
Delay Skew < 50 ns < 50 ns < 50 ns < 20 ns 
Attenuation (dB) 24dB@100MHz 24dB@100MHz 36dB@250MHz 54.1dB@600MHz 
NEXT (dB) 29.3dB@100MHz 32.3dB@100MHz 33.1dB@250MHz 51.0dB@600MHz 
PSNEXT (dB) N/A 27.1dB@100MHz 30.2dB@250MHz 48dB@600MHz 
ELFEXT (dB) 17dB@100MHz 21dB@100MHz 19.2dB@250MHz Future Study 
PSELFEXT (dB) 29.3dB@100MHz 29.3dB@100MHz 39.3dB@250MHz 29.3dB@600MHz 
Return Loss (dB) 15-10log(f/20) 17-7log(f/20) 19-10log(f/20)  

 

 ปัญหาหนึ่งของการใช้สายส่งสญัญาณคือ ครอสทอล์ค (Crosstalk) ซึ่งหมายถึงสญัญาณบนสายหนึ่ง

จะรบกวนสญัญาณบนสายอีกสายหนึ่ง สายคูบ่ิดเกลียวได้ถกูออกแบบมาเพ่ือช่วยลดปัญหานี ้โดยการบิด

คูส่ายเป็นเกลียวท าให้สญัญาณรบกวนในแตล่ะสายหกัล้างกนั ถ้าจ านวนเกลียวตอ่หน่วยความยาวยิ่งมาก

เทา่ใด จะท าให้ป้องกนัครอสทอล์คได้ดีเทา่นัน้ แตข้่อเสียคือ จะท าให้ความยาวของสายเพิ่มขึน้ 

หัวเช่ือมต่อ RJ-45 

 สายคูบ่ิดเกลียวจะใช้หวัเช่ือมตอ่แบบ RJ-45 ซึ่งจะมีลกัษณะคล้ายกบัหวัเช่ือมต่อแบบ RJ-11 ซึ่งเป็น

หวัท่ีใช้กบัสายโทรศพัท์ทัว่ๆ ไปข้อแตกตา่งระหว่างหวัเช่ือมตอ่สองประเภทนีคื้อ หวั RJ-45 จะมีขนาดใหญ่

กวา่เล็กน้อยและไมส่ามารถเสียบเข้ากบัปล๊กโทรศพัท์ได้ และอีกอย่างหัว RJ-45 จะเช่ือมสายคูบ่ิดเกลียว 4 

คู ่ในขณะท่ีหวั RJ-11 ให้ได้กบัสายเพียง 2 คูเ่ทา่นัน้ 

 
รูปท่ี 2.1.6 หวัเช่ือมตอ่ RJ-11, RJ-12 และ RJ-45 

ท่ีมา : http://users.utu.fi 
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มาตรฐานการเข้าหัวสาย UTP 

 การเข้าหวัสาย UTP นัน้มีอยู ่2 มาตรฐานท่ีได้ก าหนดไว้คือ TIA/EIA 568A และ 568B ดงันี ้

PIN# Signal TIA/EIA 568A TIA/EIA 568B 
1 Transmit+ ขาวเขียว ขาวส้ม 
2 Transmit- เขียว ส้ม 
3 Receive+ ขาวส้ม ขาวเขียว 
4 N/A ฟ้า ฟ้า 
5 N/A ขาวฟ้า ขาวฟ้า 
6 Receive- ส้ม ส้ม 
7 N/A ขาวน า้ตาล ขาวน า้ตาล 
8 N/A น า้ตาล น า้ตาล 

 

 
รูปท่ี 2.1.7 มาตรฐานการเข้าหวัสาย UTP 

ท่ีมา : http://users.utu.fi 

 
รูปท่ี 2.1.8 การเข้าหวั RJ-45 แบบ TIA/EIA 568A และ 568B 

ท่ีมา : http://users.utu.fi 
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การทดสอบสาย UTP 

 เม่ือติดตัง้สาย UTP เสร็จแล้ว ขัน้ตอนต่อไปคือ การทดสอบสายสัญญาณดังกล่าวให้เป็นไปตาม

มาตรฐาน ซึง่เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบสาย UTP จะเรียกวา่ เคเบิล้แอนาไลเซอร์ (Cable Analyzer) 

 
รูปท่ี 2.1.9 Cable Analyzer 

ท่ีมา : www.thailandmultimeter.com 

สิ่งท่ีทดสอบสายสัญญาณนัน้มีดังต่อไปนี ้

 Wire Map : คือการทดสอบสายสญัญาณวา่ติดตัง้ถกูต้องหรือไม ่ซึง่สิ่งท่ีต้องทดสอบ คือ 

- ทดสอบการสิน้สดุท่ีปลายสายทัง้สองด้าน 

- ทดสอบความตอ่เน่ืองของสาย หรือสายขาดระหวา่งปลายสายทัง้สองด้าน หรือไม ่

- ทดสอบวา่สายสญัยาณวงจรแตล่ะคูว่งจรปิดหรือไม่ 

- การทดสอบการครอสโอเวอร์สาย 

 ความยาวสาย (Length) : ซึง่สาย UTP ท่ีใช้กบัระบบอีเธอร์เน็ตต้องไมเ่กิน 100 เมตร 

 คา่คณุสมบตัติา่งๆ ของสาย เชน่ Delay Skew, Attenuation, NEXT, PSNEXT, ELFEXT เป็นต้น 
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การใช้งานสาย UTP 

 การเข้าหวัสาย UTP เพ่ือน าสาย UTP ไปใช้งานในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์นัน้สามารถแบง่ออกได้

เป็น 3 ชนิดคือ 

1. สาย Straight-Through Cables เป็นสายท่ีใช้เช่ือมตอ่อปุกรณ์เข้าด้วยกนัดงันี ้

 สวิทช์ (Switch) กบั เราท์เตอร์(Router) 

 สวิทช์ (Switch) กบั คอมพิวเตอร์พีซี (PC) หรือคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ (Server) 

 ฮบั (Hub) กบั คอมพิวเตอร์พีซี (PC) หรือคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ (Server) 

 
รูปท่ี 2.1.10 Straight-Through Ethernet Cable 

ท่ีมา : www.patraswireless.net 

2. สาย Crossover Cables เป็นสายท่ีใช้เช่ือมตอ่อปุกรณ์เข้าด้วยกนัดงันี ้

 สวิทช์ (Switch) กบั สวิทช์ (Switch) 

 สวิทช์ (Switch) กบั ฮบั (Hub) 

 ฮบั (Hub) กบั ฮบั (Hub) 

 เราท์เตอร์(Router) กบั เราท์เตอร์(Router) 

 คอมพิวเตอร์พีซี (PC) กบั คอมพิวเตอร์พีซี (PC) 
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รูปท่ี 2.1.11 RJ-45 Crossover Ethernet Cable 

ท่ีมา : www.patraswireless.net 

3. สาย Rollover Cable เป็นสายท่ีใช้เช่ือมตอ่อปุกรณ์เข้าด้วยกนัดงันี ้

 เราท์เตอร์(Router) กบั คอมพิวเตอร์พีซี (PC) 

 สวิทช์ (Managed Switch) กบั คอมพิวเตอร์พีซี (PC) 

 
รูปท่ี 2.1.12 Rollover Cable 

ท่ีมา : https://secure.cecn.mtu.edu 
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สายโคแอคเชียล (Coaxial Cable) 

 เป็นสายสัญญาณประเภทแรกท่ีใช้ และเป็นท่ีนิยมมากในเครือข่ายคอมพิวเตอร์สมัยแรกๆ แต่ใน

ปัจจบุนั เครือข่ายส่วนใหญ่จะใช้สายคูบ่ิดเกลียวและสายใยแก้วน าแสง ส่วนสายโคแอคเชียลถือได้ว่าเป็น

สายท่ีล้าสมยัส าหรับเครือขา่ยคอมพิวเตอร์ในปัจจบุนั อยา่งไรก็ตามยงัมีระบบเครือข่ายบางประเภทท่ียงัใช้

สายประเภทนีอ้ยู ่ 

 สายโคแอคเชียล ส่วนใหญ่จะเรียกสัน้ๆ ว่าสายโคแอ๊กซ์ (Coax) จะมีตวัน าไฟฟ้าอยู่สองส่วน ค าว่า   

“โคแอ๊กซ์” มีความหมายวา่ “มีแกนร่วมกนั” ซึง่ช่ือก็บอกความหมายว่าตวัน าทัง้สองตวัมีแกนร่วมกนันัน่เอง 

โครงสร้างของสายโคแอคเชียล ประกอบด้วยสายทองแดงเป็นแกนกลาง แล้วห่อหุ้มด้วยวสัดท่ีุเป็นฉนวน 

ชัน้ต่อมาจะเป็นตวัน าไฟฟ้าอีกชัน้หนึ่ง ซึ่งจะเป็นแผ่นโลหะบางๆ หรือ อาจจะเป็นใยโลหะท่ีถักเปียหุ้มอีก

ชัน้หนึง่ สดุท้ายก็หุ้มด้วยฉนวนและวสัดปุ้องกนัสายสญัญาณ 

 
รูปท่ี 2.2.1 โครงสร้างของสายโคแอคเชียล 

ท่ีมา : http://commons.wikimedia.org 

 สว่นแกนเป็นสว่นท่ีน าสญัญาณข้อมลู ส่วนชัน้ใยข่ายเป็นชัน้ท่ีใช้ป้องกนัสญัญาณรบกวนจากภายนอก

และเป็นสายดนิ(กราวด์)ในตวั ดงันัน้สองสว่นนีต้้องไมเ่ช่ือมตอ่กนัมิฉะนัน้อาจเกิดไฟช็อตได้  

 สายโคแอคเชียล (coaxial) เป็นตวักลางเช่ือมโยงท่ีมีลกัษณะเช่นเดียวกบัสายท่ีตอ่จากเสาอากาศสาย

โคแอคเชียลท่ีใช้ทัว่ไปมี 2 ชนิด คือ 50 โอห์มซึ่งใช้ส่งข้อมูลแบบดิจิทลั และชนิด 75โอห์มซึ่งใช้ส่งข้อมูล

สญัญาณแอนะล็อก 

 สายโคแอคเชียลเป็นสายสญัญาณน าข้อมลูไฟฟ้า มีความถ่ีในการส่งข้อมลูประมาณ 100MHz ถึง 500 

MHz 
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 ส่วนใหญ่สายโคแอคเชียลจะมีลักษณะคล้ายกัน แต่แบ่งออกได้หลายประเภทขึน้อยู่กับชนิดของ

เครือข่ายท่ีใช้ สายโคแอคเชียลจะถกูแยกเป็นประเภทตา่งๆ โดยใช้มาตรา RG (Radio Grade Scale) ซึ่ง

ค าว่า RG ย่อมาจาก Radio Grade ซึ่งมีความหมายว่าท่อน าคล่ืน ส่วน /U ท่ีตอ่ท้าย RG จะหมายว่า 

indicates multiple uses คือสามารถใช้งานได้หลากหลาย สายโคแอคเชียลแบบ RG-58 จะใช้กับ

เครือขา่ยอีเธอร์เน็ตแบบ 10Base2 ซึง่จะมีคา่ความต้านทานท่ี 50 โอห์ม 

 
รูปท่ี 2.2.2 สายโคแอคเชียล 

ท่ีมา : http://searchnetworking.techtarget.com 

สาย RG มีด้วยกนัหลากหลายรุ่น และแตล่ะรุ่นจะมีลกัษณะภายนอกคล้ายกนั ซึ่งประกอบไปด้วย 

4 สว่นท่ีส าคญัดงันี ้

 Conductor ตวัน าสญัญาณซึง่เป็นแกนทองแดง 

 Insulator ฉนวนหุ้มตวัน าสญัญาณ 

 Shield ทองแดงถดัหุ้มตลอดทัง้เส้น เพ่ือป้องกนัสญัญาณรบกวน 

 Jacket ใช้ภายในอาคารจะเป็น PVC, ใช้ภายนอกอาคารจะเป็น PE, ใช้แขวนเสาจะเป็น PE และมี 

Messenge 
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มาตรฐานของสาย Coaxial นัน้ ถกูก าหนดโดยใช้สญัลกัษณ์ RG-# (Radio Guide) มีมาตรฐาน ดงันี ้

Type Impedance เส้นผ่าศูนย์กลาง ใช้ส าหรับ 
RG-6/U 75Ω 0.332" in (8.5mm) ระบบเคเบลิทีวี หรือจากเสาอากาศโทรทศัน์ 

RG-6/UQ 75Ω  ท่ีเป็นสาย RG- 6มีฉนวนหุ้มมากกว่าสาย 6/Uธรรมดา 

RG-8/U 50Ω 0.405 in (10.287mm) Thick Ethernet (10Base5) 

RG-9/U 51Ω 0.42 in (10.668 mm)  

RG-11/U 75 Ω 0.405 in(10.287mm)  

RG-58/U 50 or 52 Ω  0.2 in (5 mm) Thin Ethernet (10base2) 

RG-59/U 75 Ω 0.242 in (6.15 mm)  

RG-62/U 92 Ω 0.242 in (6.15 mm) ARCNET 

RG-178/U 50 Ω 0.079 in (2.00 mm)  

RG-179/U 75 Ω 0.094 in (2.38 mm)  

 

 
รูปท่ี 2.2.3 ประเภทตา่งๆ ของ สายโคแอคเชียล 

ท่ีมา : http://www.telepart.net 
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ประเภทของสายโคแอคเชียล 

 สายโคแอคเชียลแบง่ออกเป็น 2 ประเภทคือ 

1. สายโคแอคเชียลแบบบาง (Thin Coaxial Cable) 

2. สายโคแอคเชียลแบบหนา (Thick Coaxial Cable) 

 ข้อดี สายโคแอคเชียลจะใช้ใยโลหะถกัเป็นชีลด์ (Shield) ท าให้ถกูรบกวนจากแหล่งไฟฟ้าน้อยกว่าสาย

ทองแดงบดิเกลียว 

 ข้อเสีย สายโคแอคเชียลมีราคาแพงกว่า10-20 เท่าของสายทองแดงคูบ่ิดเกลียว และยากตอ่การใช้งาน

มากกวา่สายทองแดงคูบ่ดิเกลียว บางครัง้ก็ยงัไมยื่ดหยุน่ตอ่การใช้งานการสง่ผา่นข้อมลู 

ขัว้ตอ่สาย Coaxial แบบตา่งๆ 

แบบ Impedance ความถี่
สูงสุด RF 

Peak 
Peak 

Power ราคา รูป 

UHF 50 300 MHz 500 
โวลต์ 

500 วตัต์ ถกู 

 
BNC 50 หรือ 75 4 GHz 1000 

โวลต์ 
500 วตัต์ ถกู 

 
TNC 50 10 GHz 1000 

โวลต์ 
1000 
วตัต์ 

ปาน
กลาง 
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ขัว้ตอ่สาย Coaxial แบบตา่งๆ 

แบบ Impedance ความถี่
สูงสุด RF 

Peak 
Peak 

Power ราคา รูป 

N 50 หรือ 75 11 GHz 1000 
โวลต์ 

1000 
วตัต์ 

ปาน
กลาง 

 
C 50 11 GHz 1500 

โวลต์ 
- - 

 
SMA 50 18 GHz 1000 

โวลต์ 
500 วตัต์ ปาน

กลาง 

 
F 75 1 GHz - - ถกู 

 
 

สายโคแอคเชียลแบบบาง (Thin Coaxial Cable) 

 เป็นสายท่ีมีขนาดเล็ก เส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 0.64 cm. เน่ืองจากสายประเภทนีมี้ขนาดเล็กและมี

ความยืดหยุ่นสูงจึงสามารถใช้ได้กับการติดตัง้เครือข่ายเกือบทุกประเภท สายประเภทนีส้ามารถน า

สญัญาณได้ไกลถึง 185 เมตร ก่อนท่ีสญัญาณจะเร่ิมออ่นก าลงัลง 

 บริษัทผู้ผลิตสายโคแอคเชียลได้ลงความเห็นร่วมกนัในการแบง่ประเภทของสายโคแอคเชียลดงัแสดงใน

ตาราง สายโคแอคเชียลแบบบางได้ถกูรวมไว้ในสายประเภท RG-58 ซึ่งสายประเภทนีจ้ะมีความต้านทาน 

(Impedance) ท่ี 50 โอห์ม มีแกนกลางอยู ่2 ลกัษณะคือ แบบท่ีเป็นสายทองแดงเส้นเดียวและแบบท่ีเป็นใย

โลหะหลายเส้น 
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รูปท่ี 2.2.4 สายโคแอคเชียลแบบบาง 

ท่ีมา : www.amazon.co.uk ,www.hbernstaedt.de 

สายโคแอคเชียลแบบหนา (Thick Coaxial Cable) 

 เป็น สายโคแอคเชียลท่ีคอ่นข้างแข็ง และใหญ่กว่า สายโคแอคเชียลแบบบาง โดยมีเส้นผ่านศนูย์กลาง

ประมาณ 1.27 cm. สายโคแอคเชียลแบบหนานีเ้ป็นสายสญัญาณประเภทแรกท่ีใช้กบัเครือข่ายอีเธอร์เน็ต 

ส่วนแกนกลางท่ี เ ป็นสายทองแดงของ สายโคแอคเ ชียลแบบหนาจะมีขนาดใหญ่กว่า  ดังนัน้                  

สายโคแอคเชียลแบบหนาจึงสามารถน าสญัญาณได้ไกลกว่าแบบบาง โดยสามารถน าสญัญาณได้ไกลถึง 

500 เมตร ด้วยความสามารถนีส้ายโคแอคเชียลแบบหนาจึงนิยมใช้ในการเช่ือมต่อเส้นทางหลกัของข้อมูล 

หรือ แบ็คโบน (Backbone) ของเครือข่ายสมยัแรกๆ แตปั่จจบุนัได้เลิกใช้ สายโคแอคเชียลแล้ว โดยสายท่ี

นิยมใช้ท าเป็นแบค็โบนคือ สายใยแก้วน าแสง 
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รูปท่ี 2.2.5 สายโคแอคเชียลแบบหนา 

ท่ีมา: www.homestead.co.uk, www.blackbox.com, 

 เปรียบเทียบระหว่าง สายโคแอคเชียลแบบบางกับแบบหนา (Thinnet and Thicknet) ตามกฎการน า

สญัญาณ สายท่ีใหญ่กว่าย่อมน าสญัญาณได้ดีกว่า แตส่ายโคแอคเชียลแบบหนา (Thicknet) จะยุ่งยากใน

การตดิตัง้มากกว่า เน่ืองจากเป็นสายท่ีคอ่นข้างแข็ง ในขณะท่ีสายโคแอคเชียลแบบบาง (Thinnet) มีความ

ยืดหยุ่นท่ีดีกว่าท าให้ง่ายต่อการติดตัง้และราคาก็ถูกกว่า ความยืดหยุ่นของสายมีผลต่อการติดตัง้เม่ือ

เดนิสายผา่นทอ่ขนาดเล็กท่ีตดิบนฝ้าเพดาน ท าให้เป็นท่ีนิยมมากกวา่ 

 
รูปท่ี 2.2.6 การเปรียบเทียบสายโคแอคเชียล 

ท่ีมา : http://technet.microsoft.com 

หัวเช่ือมต่อ 

 สายโคแอคเชียลแบบบางและแบบหนา (Thinnet and Thicknet) จะใช้หวัเช่ือมต่อชนิดเดียวกัน ท่ี

เรียกวา่หวัตอ่ BNC ซึง่ใช้ในการเช่ือมตอ่ระหวา่งสายสญัญาณและเน็ตเวิร์คการ์ด หวัเช่ือมตอ่แบบ BNC นี ้

มีหลายแบบ ดงันี ้
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1. หวัเช่ือมสาย BNC (BNC Cable Connector) เป็นหวัท่ีเช่ือมเข้ากบัปลายสายโคแอคเชียล 

2. หวัเช่ือมสายรูปตวั T (BNC T-Connector) เป็นหวัท่ีใช้เช่ือมตอ่ระหวา่งสายสญัญาณกบัเน็ตเวิร์คการ์ด 

3. หวัเช่ือมสาย Barrel (BNC Barrel Connector) เป็นหวัท่ีใช้ในการเช่ือมตอ่สายสญัญาณเพ่ือให้สายมี

ขนาดความยาวมากขึน้ 

4. ตวัสิน้สดุสญัญาณ (BNC Terminator) เป็นหวัท่ีใช้ในการสิน้สดุสญัญาณ 

 
(BNC Connector) BNC T-Connector BNC Barrel Connector BNC Terminator 

รูปท่ี 2.2.7 หวัเช่ือมตอ่สายโคแอคเชียลแบบตา่งๆ 

ท่ีมา : http://www.traderscity.com, https://hongkong01.rs-online.com 

มาตราฐาน 10BASE 

 เป็นมาตรฐานซึ่งก าหนดขึน้โดยองค์กร IEEE ใช้เป็นสายส่ือสารมาตรฐานในการส่ือสารข้อมูลด้วย

โปรโตคอล CSMA/CD (หรือ IEEE 802.3) ซึง่ยงัแบง่ออกเป็น 

1. มาตรฐาน 10BASE5 หรือมาตรฐาน Original 802.3 Standard เป็นสายโคแอคเชียลมาตรฐานของ

เครือข่าย LAN ท่ีมีแบบการส่งสญัญาณข้อมูลแบบเบสแบนด์ สามารถส่งข้อมูลได้ด้วยอัตราเร็ว 10 

Mbpsความยาวสงูสดุของสายส่ือสารใน 1 ช่วง (Segment) จากปลายสดุด้านหนึ่งของสายถึงปลายสดุ

อีกด้านหนึ่งของสายเท่ากับ 500 เมตร โดยสามารถมีแทป (Tap) ต่อเข้าระหว่างสาย 1 ช่วงได้สูงสุด

เทา่กบั 100 แทป ระยะทางของการส่ือสารจะสามารถเพิ่มขึน้ได้อีกถ้ารีพีตเตอร์โดยจ ากดัไว้ว่าสามารถ

ใช้รีพีตเตอร์ได้มากท่ีสุด 4 เคร่ืองต่อ 1 เส้นทางระหว่าง 2 สเตชั่น ซึ่งท าให้สามารถเพิ่มระยะทางการ

ส่ือสารของเครือขา่ย LAN ไปได้ไกลถึง 2.5 กม. 
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รูปท่ี 2.2.8 การเช่ือมตอ่ตามมาตรฐาน 10Base5 

ท่ีมา : http://cptd.chandra.ac.th 

2. มาตรฐาน 10BASE2 หรือสาย Cheapernet เป็นสายโคแอคเชียลท่ีมีขนาดเล็กกว่าสาย10 BASE5 แต่

มีอตัราส่งข้อมลูเท่ากัน ท าให้ราคาของสาย 10 BASE2 ถกูกว่า แต่การท่ีขนาด ของสายเล็กลงก็ท าให้

ระยะทางการเช่ือมตอ่สเตชัน่เข้ากับสายเคเบิลสัน้ลงด้วย คือสามารถมีแทปใน1 ช่วงสายได้สูงสุด 30 

แทปและมีระยะทางการส่ือสารได้ไกลสดุเทา่กบั 185 เมตร 

 
รูปท่ี 2.2.9 การเช่ือมตอ่ตามมาตรฐาน 10Base2 

ท่ีมา : http://cptd.chandra.ac.th 
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3. มาตรฐาน 10BASE-T เป็นสายเกลียวคู่แบบไม่มีชีลด์ซึ่งใช้กับเครือข่าย LAN แบบ Passive STAR 

เชน่กนั แตมี่อตัราเร็วในการสง่ข้อมลูสงูถึง 10 เมกะบติตอ่วินาที 

 
รูปท่ี 2.2.10 การเช่ือมตอ่ตามมาตรฐาน 10Base-T 

ท่ีมา : http://dictionary.zdnet.com 

4. มาตรฐาน 10Broad36 หรือสาย Broadband เป็นสายโคแอคเชียลแบบบรอดแบนด์ซึ่งสามารถรับส่ง

สญัญาณได้หลายชอ่งสญัญาณในสายเส้นเดียวกนั วิธีการโดยการแบง่แถบความถ่ีท่ีกว้างออกเป็นช่อง

ความถ่ียอ่ยๆ แล้วแตล่ะช่องสามารถรับส่งข้อมลูได้โดยไม่ขึน้ตอ่กนั ตวัอย่างการรับส่งข้อมลูแบบบอรด

แบนด์เช่น เคเบิลทีวี โดยสญัญาณทีวีแต่ละช่องจะส่งไปบนสายเคเบิลเดียวกนั การเปล่ียนช่องทีวีก็คือ 

การปรับชอ่งความถ่ีให้รับสญัญาณของช่องทีวีท่ีต้องการนัน่เอง 

5. มาตรฐาน 10Broad36 ถูกออกแบบเพ่ือส าหรับการเช่ือมต่อท่ีต้องการระยะทางมากกว่าแบนด์วิธเลข 

36 หมายถึง 3,600 เมตร แต่การใช้งานจริงๆ นัน้มีน้อยมาก เน่ืองจากส่วนใหญ่จะนิยมใช้สายไฟเบอร์

ออฟติกส าหรับการเช่ือมต่อในระยะไกลการเลือกสาย Coaxial ให้เหมาะกับการใช้งานและให้ได้

ประสิทธิภาพสงู มีหลกัท่ีต้องค านงึถึงดงันี ้

 ค่าความต้านทานไฟฟ้ากระแสสลับ (Impedance) มีหน่วยวดัเป็น Ohms. โดยทั่วไปจะมีอยู่

ด้วยกนั 2 คา่คือ 50 Ohms. (ใช้กบัระบบ LAN ซึง่ในปัจจบุนัไมเ่ป็นท่ีนิยม 

 เน่ืองจากใช้สาย UTP แทน) และ 75 Ohms. (ใช้กับระบบรักษาความปลอดภัย, ระบบ

กล้องโทรทศัน์วงจรปิด, ระบบเคเบิล้ทีวี, ทีวีรวม และระบบดาวเทียม) 



 
 

 
32 

อปุกรณ์เครือขา่ย                                                                                                                       นายสมุินท์  พลพิทกัษ์ 

 คา่การลดทอนสญัญาณ มีหน่วยวดัเป็น dB ซึ่งค่าท่ีได้ยิ่งน้อยเท่าไหร่ การน าสญัญาณของสาย

เส้นนัน้ยิ่งมีประสิทธิภาพสงู 

 Shield ส่วนมากจะวดัออกมาเป็น % (เปอร์เซ็นต์) ยิ่งมาก ยิ่งดี เพราะจะได้ช่วยป้องกนัสญัญาณ

รบกวนจากภายนอกได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

 ควรเลือก Jacket ให้เหมาะสมกบังานท่ีจะใช้ตดิตัง้กฎ 54321 

 
รูปท่ี 2.2.11 การเช่ือมตอ่ตามกฎ 54321 

ท่ีมา : www.microsoft.com 

 ในระบบ Network ในอดีตนัน้ยงัไม่มีอุปกรณ์ประเภท Bridge และ Switch เพ่ือท่ีจะน ามาใช้ในการ

เช่ือมโยง Segment ระหว่างกัน สมยันัน้มีเพียงอปุกรณ์ประเภท shared-access Ethernet ซึ่งนัน้ก็คือ 

Ethernet ประเภทหนึ่งท่ีใช้อปุกรณ์ Repeater หรือ Hub ในการเช่ือมโยงSegment ระหว่างกนั โดยในการ

ใช้ Repeater หรือ Hub ในการเช่ือมโยงนัน้จะมีข้อจ ากัดในการเช่ือมโยง Segment และข้อจ ากัดของ

จ านวน Repeater หรือ Hub ท่ีจะน ามาใช้ในการเช่ือมโยง ซึ่งได้มีกฎ “54321” ขึน้มาซึ่งกฎของ “54321” 

นัน้ก็คือ จะถกูน าไปใช้ในการเช่ือมตอ่ใน สองลกัษณะดงันี ้
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 ลกัษณะแรก ในกรณีท่ีต้องการเช่ือมโยง Segment ระหว่างกันโดยใช้ Repeater หรือ Hub นัน้จะ

สามารถเช่ือมโยง Segment ได้สงูสดุเพียง 5 Segment และสามารถใช้อปุกรณ์ Repeater หรือ Hub ได้

สงูสดุเพียง 4 ตวั 

 ลกัษณะท่ีสอง ในกรณีท่ีต้องการเช่ือมโยง Segment โดยใช้ Repeater หรือ Hub เช่ือมโยงระหว่างกนั

ในลกัษณะ End-to-End ผา่นอปุกรณ์ท่ีช่ือ IRL (เป็นสาย Fiber Optic ชนิดหนึง่) จ านวน2 คู ่โดยท่ีสามารถ

เช่ือมโยง Segment ได้สูงสุดเพียง 3 Segmentจาก 2 ลักษณะถ้ามารวมกันก็จะกลายเป็น 54321            

(1 คือ ทัง้หมดท่ีกลา่วมาอยูใ่น collisiondomains เดียวกนั) 

สายใยแก้วน าแสง (Fiber Optic) 

 
รูปท่ี 2.3.1สายใยแก้วน าแสง 

ท่ีมา : http://www.fiberopticspros.net 

 สายสัญญาณท่ีใช้กับเครือข่ายคอมพิวเตอร์ในปัจจุบนัมี 2 ประเภท โดยแบ่งตามชนิดของตวัน าท่ีใช้ 

ประเภทแรกคือ แบบท่ีใช้โลหะเป็นตวัน าสัญญาณ (Conductive Metal) เช่น สายคู่บิดเกลียว (Twist 

Pairs) และสายโคแอ๊กซ์ (Coaxial Cable) ซึ่งปัญหาของสายท่ีมีตวัน าเป็นโลหะนัน้ก็คือสญัญาณท่ีวิ่งอยู่

ภายในสายนัน้อาจจะถูกรบกวนได้โดยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแหล่งต่างๆ เช่น มอเตอร์ไฟฟ้า เคร่ืองใช้ไฟฟ้า

ตา่งๆ ท่ีผลิตสนามแม่เหล็ก หรือแม้กระทัง่ปรากฎการณ์ธรรมชาติ เช่น ฟ้าผ่าเป็นต้น และการเดินสายเป็น

ระยะทางไกลมากๆ เช่นระหว่างประเทศจะมีการสูญเสียของสญัญาณเกิดขึน้ จึงต้องใช้อุปกรณ์ส าหรับ

ทวนสญัญาณตดิเป็นจ านวนมาก เพราะฉนัน้จึงมีการคิดค้นและพฒันาสายสญัญาณแบบใหม่ ซึ่งใช้ตวัน า
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ซึ่งไม่ได้เป็นโลหะขึน้มาก็คือ สายใยแก้วน าแสง (Fiber Optic) ซึ่งใช้สัญญาณแสงในการส่งแทน

สัญญาณไฟฟ้า ท าให้การส่งสัญญาณไม่ถูกรบกวนจากสนามแม่เหล็กไฟฟ้าต่างๆ ทัง้ยังคงทนต่อ

สภาพแวดล้อมอีกด้วย และตวักลางท่ีใช้ส าหรับการส่งสญัญาณแสงก็คือ ใยแก้วซึ่งมีขนาดเล็กและบางท า

ให้ประหยัดพืน้ท่ีไปได้มาก สามารถส่งสัญญาณไปได้ไกลโดยมีการสูญเสียของสัญญาณน้อย ทัง้ยังให้

อตัราข้อมลู (Band Width) ท่ีสงูกวา่สายแบบโลหะหลายเทา่ตวั 

โครงสร้างของเส้นใยแก้วน าแสง 

 ส่วนประกอบของใยแก้วน าแสงประกอบด้วยส่วนส าคญัคือ ส่วนท่ีเป็นแกน (Core) ซึ่งจะอยู่ตรงกลาง

หรือชัน้ในแล้วหุม่ด้วยสว่นหอ่หุ้ม (Cladding) แล้วถกูหุ้มด้วยสว่นป้องกนั (Coating) อีกชัน้หนึ่งโดยท่ีแตล่ะ

ส่วนนัน้ท าด้วยวสัดท่ีุมีค่าดชันีการหกัเหของแสงต่างกนั ทัง้นีก็้เพราะต้องค านึงถึงหลกัการหกัเหและแสง

สะท้อนกลับหมดของแสง ส่วนท่ีเหลือก็จะเป็นส่วนท่ีช่วยในการติดตัง้สายสัญญาณได้ง่ายขึน้ เช่น 

Strengthening Fiber ก็เป็นส่วนท่ีป้องกันไม่ให้สายไฟเบอร์ขาดเม่ือมีการดึงสายในตอนท่ีติดตัง้

สายสญัญาณ 

 
รูปท่ี 2.3.2โครงสร้างของสายใยแก้วน าแสง 

ท่ีมา : http://lib.store.yahoo.net 
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แกน (Core) 

 เป็นสว่นตรงกลางของเส้นใยแก้วน าแสง และเป็นส่วนน าแสง โดยดชันีหกัเหของแสงส่วนนีต้้องมากกว่า

สว่นของแคลด (Clad) ล าแสงท่ีผ่านไปในแกนจะถกูขงัหรือเคล่ือนท่ีไปตามแกนของเส้นใยแก้วน าแสงด้วย

กระบวนการสะท้อนกลบัหมดภายใน 

ส่วนห่อหุ้ม (Cladding) 

 เป็นสว่นท่ีหอ่หุ้มสว่นของแกนเอาไว้ โดยสว่นนีจ้ะมีดชันีหกัเหน้อยกวา่สว่นของแกนเพื่อให้แสงท่ีเดินทาง

ภายในแกน สะท้อนอยู่ภายในแกนตามกฎของการสะท้อนด้วยการสะท้อนกลบัหมด โดยใช้หลกัของมุม

วิกฤต ิ

ส่วนป้องกัน (Coating/Buffer)  

 เป็นชัน้ท่ีต่อจากแคลด เป็นท่ีกันแสงจากภายนอกเข้าเส้นใยแก้วน าแสงและยงัใช้ประโยชน์เม่ือมีการ

เช่ือมตอ่เส้นใยแก้วน าแสง โครงสร้างอาจจะประกอบไปด้วยชัน้ของพลาสติกหลายๆ ชัน้ นอกจากนัน้ส่วน

ป้องกันยงัท าหน้าเป็นตวัป้องกนัจากแรงกระท าภายนอกอีกด้วยตวัอย่างของค่าดชันีหกัเห เช่น แกนมีค่า

ดชันีหกัเหประมาณ 1.48 ส่วนของแคลดและส่วนป้องกนัซึ่งท าหน้าท่ีป้องกนัแสงจากแกนออกไปภายนอก

และป้องกนัแสงภายนอกรบกวน จะมีคา่ดชันีหกัเหเป็น 1.46 1.52 ตามล าดบั 

คล่ืนแสงและไฟเบอร์ออฟตคิ 

 สายไฟเบอร์ออฟติคท าจากใยแก้วขนาดเล็กซึ่งประกอบด้วย2 ส่วนหลกัคือ แกนหรือคอร์ (Core) และ

ถกูห่อหุ้มด้วยแคลดดิง้ (Cladding) แสงท่ีเป็นตวัน าสญัญาณจะถกูส่งเข้าไปในคอร์เน่ืองจากส่วนคอร์และ

แคลดดิง้มีค่าดัชนัหักเหไม่เท่ากัน ท าให้แสงกระทบผิวของแคลดดิง้แล้วสะท้อนกลับหมด ( Total 

Reflection) ให้แสงเดนิทางเฉพาะสว่นท่ีเป็นคอร์ไปจนถึงปลายทาง การเดนิทางของแสงเป็นไปตามกฎการ

สง่สญัญาณของแสง(Principle of the transmission) ซึง่สรุปคร่าวๆ ดงันี ้

 ล าแสงจะสอ่งเข้าใยแก้วด้วยมมุเล็กๆ (θ) 

 ความสามารถของใยแก้วในการรับแสงจะถกูจ ากดัโดยคา่ NA (Numerical Aperture)  

ซึง่ค านวณได้จาก 
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NA=SINθ = √n2K – n2M 

θ =SIN-1 = √n2K – n2M 

โดย θ : มมุกว้างสดุท่ีรับแสงได้ 

nK : ดชันีหกัเหของแสงของคอร์ (Core Reflection Index) 

nM : ดชันีหกัเหของแสงของแคลดดิง้ (Cladding Reflection Index) 

 
รูปท่ี 2.3.3 การเดนิทางของล าแสง 

ท่ีมา : http://www.geocities.com/u440604/net13.htm 

Light propagation 

 ล าแสงท่ีสง่เข้าไปในใยแก้วจะเกิด 2 กรณีขึน้อยูก่บัมมุตกกระทบ (γ) กลา่วคือ 

1. ถ้ามมุของแสง > θ ล าแสงหกัเหออกจากคอร์ ท าให้แสงเดนิทางไม่ถึงปลายเส้นเหตกุารณ์นีเ้รียกว่าการ

หกัเห(Refraction) 

2. ถ้ามมุของแสง < θ ล าแสงจะสะท้อนผิวของแคลดดิง้กลบัเข้ามายงัส่วนคอร์ ท าให้แสงเดินทางไปยงั

ปลายทางได้ เหตกุารณ์นีเ้รียกว่าการสะท้อนกลบั (Reflection)ความเร็วของแสง (Velocity)ความเร็ว

ของแสงท่ีเดินทางในใยแก้วนัน้จะถูกก าหนดโดยค่าดชันีหกัเห (RefractiveIndex) ของคอร์(Core) ใย

แก้วคา่ดชันีหกัเหแสง (n) เป็นคา่ท่ีไมมี่หนว่ยและเป็นอตัราสว่นระหว่างความเร็วของแสงในสญูญากาศ

ตอ่ความเร็วของแสงในวตัถนุัน้ 
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n= c/v 

โดย n : คา่ดชันีหกัเหแสงของวตัถ ุ(Refraction Index) 

c : ความเร็วแสงในสญูญากาศ (3x108 เมตร) 

v : ความเร็วแสงวตัถ ุ

โดยทัว่ไปคา่ของ n จะอยูท่ี่ประมาณ 1.45 – 1.55 

 แสงท่ีถกูส่องเข้าไปในใยแก้วด้วยมมุตกกระทบท่ีตา่งกนัจะไม่เดินทางแนวเดียวกนั แสงท่ีส่องตรงไปยงั

ศนูย์กลางของใยแก้ว จะเดินทางเกือบจะเป็นเส้นตรง ส่วนแสงท่ีส่องด้วยมมุตกกระทบท่ีใหญ่ หรือส่องไป

ยงัเปลือกนอกของคอร์ (Core) จะเดินทางตามแนวยาวกว่าจากต้นสายไปปลายสาย ดงันัน้จึงเดินทาง

คอ่นข้างช้า แนวท่ีแสงเดนิทางในใยแก้วจะเรียกว่า “ โหมด (Mode)” เม่ือแสงเดินทางในไฟเบอร์จะเกิดการ

สญูเสียพลงังาน 

Attenuation 

 การสญูเสียพลงังาน (Attenuation) ของแสงในสายไฟเบอร์เกิดจากหลายสาเหต ุดงันี ้

 Light Absorbtion : การดดูกลืนแสงหมายถึง การท่ีแสงเปล่ียนพลงังานไปเป็นพลงังานความร้อน 

การดดูกลืนนีจ้ะขึน้อยู่กับคณุสมบตัิของสายไฟเบอร์ ซึ่งแบ่งออกได้จาก 2 สาเหต ุคือ อินทรินสิก 

(Intrinsic) คือ เกิดจากเนือ้สารท่ีใช้ท าสายไฟเบอร์ และ เอ็กส์ทรินสิก (Extrinsic) ซึ่งเกิดจากความ

ไมบ่ริสทุธ์ของสายไฟเบอร์ เชน่ มีโมเลกลุ OH ซึ่งจะมีผลมากท่ีความยาวคล่ืนแสงประมาณ 1,240 

nm. และ 1,390 nm.การสูญเสียท่ีเกิดขึน้จากเอ็กส์ทรินสิก (Extrinsic)จะมีค่าน้อยมากส าหรับ

สายไฟเบอร์ท่ีใช้ในปัจจบุนั 

 Raylight Scrattering : การแตกกระจายของแสงก็มีผลตอ่การสญูเสียพลงังานของแสงเช่นกนั การ

แตกกระจายของแสงเกิดจากการท่ีโปรตรอนของแสงวิ่งชนโมเลกลุของสายไฟเบอร์ท าให้แสงแตก

กระจายไปทุกทิศทาง ซึ่งบางส่วนอาจจะเดินทางออกนอกคอร์ของสายไฟเบอร์หรือมีบางส่วนท่ี

สะท้อนกลบั 

 Bending Loss : เกิดจากการท่ีสายไฟเบอร์โค้งงอจะท าให้แสงบางส่วนหลดุออกจากส่วนคอร์ของ

ใยแก้ว ตวัอย่างเช่น สายแบบซิงเกิลโหมดอาจโค้งงอได้โดยรัศมีไม่เกิน 10 cm. ถ้าการโค้งงอ
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มากกว่านีก้ารสญูเสียสญัญาณจะเพิ่มขึน้เป็นคา่ทวีคณู รัศมีการโค้งงอของสายไฟเบอร์จะขึน้อยู่

กบัการออกแบบสายไฟเบอร์และความยาวคล่ืนแสงท่ีใช้ 

 คา่สญูเสียสญัญาณ (Attenuation) ส าหรับความยาวคล่ืนแสงท่ีใช้จะค านวณได้จากอตัราส่วนระหว่าง

ก าลงัของสญัญาณแสงท่ีส่องเข้าใยแก้วกบัก าลงัของสญัญาณแสงท่ีได้รับท่ีปลายสาย ซึ่งคา่นีจ้ะแสดงใน

หน่วยเดซิเบล (Decibel หรือ dB) การวดัค่าสูญเสียนัน้จะต้องรวมเราค่าสูญเสียจากทุกๆ สาเหตุเข้า

ด้วยกนั 

 
รูปท่ี 2.3.4 แสดงความลดทอนของแสงตามความยาวคล่ืนแสง 

ท่ีมา : http://www.kingsolder.com 

 จากกราฟข้างบนท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าสูญเสียสญัญาณกับความยาวคล่ืนแสงท่ีใช้ ดงันัน้

ระบบการส่ือสารโทรคมนาคมจะใช้แสงท่ีมีความยาวคล่ืนท่ีให้คา่สญูเสียต ่าดงัแสดงในกราฟข้างบนซึ่งจะมี

ชว่งความยาวคล่ืนคือ 

 820 – 880 nm (Short Haul) 

 1,285 – 1,330 nm (Medium Haul) 

 1.525 – 1,570 nm (Long Haul) 
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อีกสาเหตหุนึ่งท่ีมีผลตอ่การส่งสญัญาณคือ การแยกกระจาย (Dispersion) ซึ่งจะมีผลท าให้แบนด์วิธ

ของชอ่งสญัญาณลดลง การแยกกระจายจะมีหลายประเภท ประเภทหลกัๆ มีดงันี ้

 Model Dispersion : เม่ือแสงท่ีมีความยาวคล่ืนสัน้ถกูส่องเข้าไปในใยแก้ว พลงังานของแสงจะไม่

ถกูสง่ไปถึงสายทัง้หมด เน่ืองจากแสงท่ีส่องเข้าไปจะเดินทางในใยแก้วหลายแนว หรือหลายโหมด  

ซึ่งแสงแต่ละโหมดจะแบ่งพลงังานกันบางโหมดอาจเดินทางโดยใช้เวลามากกว่าโหมดอ่ืน ท าให้

พลงังานของแสงท่ีปลายสายลดลง 

 Chromatic Dispersion : แสงท่ีส่องเข้าไปในสายจะประกอบด้วยสเปกตรัมเล็กๆ ของความยาว

คล่ืนแสง ด้วยเหตนีุแ้สงจึงเดินทางด้วยความเร็วท่ีต่างกัน เน่ืองจากความเร็ว ของแสงขึน้อยู่กับ

ดชันีหกัเห ความยาวคล่ืนก็เชน่กนัการแบง่ประเภทของสายไฟเบอร์นัน้จะใช้โมเดลดิสเปอร์ชัน่เป็น

เกณฑ์คือ สายไฟเบอร์ประเภทท่ีโมเดลดิสเปอร์ชัน่มีผล (มลัติโหมด) และสายไฟเบอร์ประเภทท่ีไม่

แสดงโมเดลดสิเปอร์ชัน่ (ซิงเกิลโหมด) 

 สายไฟเบอร์แบบมลัติโหมดจะมีขนาดคอร์ใหญ่กว่ามาก (ประมาณ 50-100ไมครอน) ซึ่งอนญุาต

ให้แสงหลายโหมดผา่นได้ 

 สายไฟเบอร์แบบซิงเกิลโหมดมีขนาดประมาณ 5-10 ไมครอนอนุญาตให้แสงโหมดเดียว (1,310 

nm หรือ 1,550 nm) ผา่นได้เทา่นัน้ซึง่ท าให้การแตกกระจายของสญัญาณลดลงได้มาก 

ประเภทของใยแก้วน าแสง 

 ภายในใยแก้วน าแสงนัน้ จ านวนล าแสงท่ีเดินทางหรือเกิดขึน้จะเป็นตวับอกโหมดของแสงท่ีเดินทาง

ภายในเส้นใยแก้วน าแสงนัน้ กล่าวคือ ถ้ามีแนวล าแสงอยู่แนวเดียวเรียกว่า เส้นใยแก้วน าแสงโหมดเดียว 

(Singlemode Fiber) แตถ้่าภายในเส้นใยแก้วน าแสงนัน้มีแนวล าแสงอยู่จ านวนหลายล าแสง เรียกว่า “เส้น

ใยแก้วน าแสงหลายโหมด (Multimode Fiber)” นอกจากการแบง่ชนิดใยแก้วน าแสงตามลกัษณะของโหมด

แล้ว ก็ยงัมีวิธีอ่ืนท่ีแบง่โดยวสัดท่ีุท า เชน่ เส้นใยท่ีท าจากแก้วพลาสตกิ หรือโพลิเมอร์ 

Multimode Fiber Optic (MMF) 

 สายไฟเบอร์แบบมลัติโหมด (Multimode Fiber Optic หรือ MMF) เป็นสายไฟเบอร์ท่ีนิยมใช้งานใน

ระบบแลน (LAN) มากท่ีสดุ โครงสร้างภายในของเส้นใยแก้วน าแสง จะประกอบด้วย แกนและแคลด ดงัได้

กลา่วมาแล้วข้างต้น ส าหรับเส้นใยแก้วน าแสงแบบหลายโหมดประเภทท่ีนิยมกนัมากท่ีสดุมีขนาดเส้นผ่าน
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ศนูย์กลางของแกนท่ี 62.5 ไมครอน (1 Micron = 10-6 m = mm) และสว่นท่ีเป็นแคลดมีเส้นผ่านศนูย์กลาง 

125 ไมครอน ซึ่งส่วนใหญ่จะเรียกสายไฟเบอร์ประเภทนีส้ัน้ๆ เป็น 62.5/125 MMF ส่วนสายไฟเบอร์ขนาด

อ่ืนท่ีนิยมรองลงมาคือ 50/125 MMF 

 

 
รูปท่ี 2.3.5 สายไฟเบอร์แบบมลัตโิหมด 

ท่ีมา : http://www.cablesdirect.com 

 ขนาดของแกนของสายมลัตโิหมดจะมีขนาดใหญ่กว่าสายแบบซิงเกิลโหมด สายไฟเบอร์แบบมลัติโหมด

นีย้ังแบ่งย่อยได้อีกตามลักษณะของดัชนีหักเหของส่วนท่ีแกนและแคลด เช่น ใยแก้วน าแสงชนิดดัชนี

ขัน้บนัได (Step Index) และดชันีรูปมน (Graded Index) เป็นต้นเน่ืองจากขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของ

แกนของเส้นใยแก้วน าแสงหลายโหมดนัน้มีขนาดใหญ่ดงันัน้แสงท่ีตกกระทบท่ีปลายส่งของเส้นใยแก้วน า

แสงมีมมุตกกระทบท่ีตา่งกนัหลายคา่ จากหลกัการสะท้อนกลบัหมดของแสงท่ีเกิดขึน้ภายในส่วนของแกนท่ี

ท าให้มีแนวล าแสงท่ีเกิดขึน้หลายแนว ซึ่งแนวการเดินทางของแสงจะนิยมเรียกว่า โหมด ดงันัน้ค าว่า “มลัติ

โหมด (Multimode)” จงึหมายถึงสายใยแก้วท่ีอนญุาตใิห้แสงเดนิทางผา่นหลายแนวนัน่เอง 

 เน่ืองจากมุมตกกระทบของโหมดแสงบนผิวระหว่างแกนและแคลดนัน้ไม่เท่ากัน ท าให้ระยะทางการ

เดนิทางของแสงแตล่ะโหมดจากต้นสายไปยงัปลายสายไมเ่ทา่กนั ซึ่งเหตกุาณ์นีจ้ะเรียกว่าการแตกกระจาย
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ของโหมดแสง (Model Dispertion) ซึ่งเหตกุารณ์นีจ้ะมีผลกระทบตอ่ประสิทธิภาพในการรับสญัญาณท่ี

ปลายสาย ด้วยเหตนีุจ้ึงมีการพฒันาใยแก้วน าแสงแบบดชันีรูปมน (Graded Index) ขึน้มาเพ่ือแก้ปัญหานี ้

สายไฟเบอร์แบบ Graded Index ของแสงในส่วนแกนนีมี้คา่เปล่ียนแปลงตามระยะทางจากจดุศนูย์กลาง 

ท าให้ระยะเดนิทางของแสงแตล่ะโหมดมีคา่ใกล้เคียงกนัมากขึน้ 

 
รูปท่ี 2.3.6 สายมลัตโิหมดประเภทตา่งๆ 

ท่ีมา : http://www.fiberoptics4sale.com 

Singlemode Fiber Optic (SMF) 

 ไฟเบอร์ออฟติกแบบซิงเกิลโหมด (Single Mode Fiber Optic หรือ SMF) มีเส้นใยแก้วส่วนแกนขนาด

เล็กกวา่สายแบบมลัติโหมด โดยจะมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของแกนประมาณ 8-10 ไมครอน และส่วนท่ี

เป็นแคลดประมาณ 125 ไมครอน สายแบบนีจ้ะอนญุาตให้แสงเดินทางเพียงแนวเดียว ซึ่งเป็นท่ีมาของค า

วา่ ซิงเกิลโหมด (Single Mode) 

 
รูปท่ี 2.3.7 สายไฟเบอร์แบบซิงเกิลโหมด 

ท่ีมา : http://www.bloggang.com 
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 ข้อดีของเส้นใยแก้วน าแสงชนิดโหมดเดียวคือ แสงจะไม่เกิดการแตกกระจาย (Model Dispersion) ซึ่ง

เกิดขึน้กบัเส้นใยแสงชนิดหลายโหมด ดงันัน้จึงท าให้การรับสญัญาณท่ีปลายสายดีกว่า ท าให้ส่งสญัญาณ

ได้ไกลกวา่ 

การเช่ือมต่อสายไฟเบอร์ 

 การส่งสัญญาณแสงไปในสายใยแก้วน าแสงจะต้องท าการแปลงสัญญาณไฟฟ้าจากอุปกรณ์ก าเนิด

สญัญาณให้เป็นสญัญาณแสงก่อนจึงจะสามารถส่งสญัญาณผ่านไปในใยแก้วน าแสง ได้ ระบบส่ือสารใย

แก้วน าแสงโดยทัว่ไปจะต้องมีการเช่ือมตอ่ในส่วนของใยแก้วน าแสงเสมอ โดยการเช่ือมตอ่สายใยแก้วน า

แสงนัน้อาจมีการคลาดเคล่ือน ซึง่ท าให้เกิดการสญูเสียสญัญาณได้ จากลกัษณะตา่งๆ ของใยแก้วเช่น จาก

การท่ีต าแหน่งของแกนวางไม่ตรงกัน หรือการมีระยะห่างระหว่างแกนเป็นต้น จึงได้มีการคิดค้นวิธีการ

คดิค้นตา่งๆ ท่ีน ามาใช้เช่ือมตอ่เส้นใยแก้วน าแสงเพ่ือให้มีการสญูเสียน้อยท่ีสดุ 

 การเช่ือมต่อใยแก้วน าแสงมีหลายวิธีซึ่งการท่ีจะเลือกใช้วิธีใดก็แล้วแตค่วามเหมาะสมกบังานต่างๆ ท่ี

ต้องการตดิตัง้ในระบบส่ือสาร หรือเครือขา่ยส่ือสารดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

การเช่ือมต่อเชิงกล (Mechanical Splice) 

 หลกัการทัว่ๆ ไปของการเช่ือมตอ่เชิงกลก็คือ การวางเส้นใยแก้วน าแสงให้อยู่ในแนวแกนเดียวกนั โดยใช้

อุปกรณ์ท่ีเหมาะสม และพยายามท าให้ปลายทัง้สองของเส้นใยแก้วน าแสงอยู่ชิดกันมากท่ีสุด ซึ่งการ

ออกแบบอปุกรณ์ตา่งๆ ในการเช่ือมตอ่นีจ้ะช่วยลดการสญูเสียแสงเน่ืองจากการติดตัง้จากการเบี่ยงเบนใน

แนวตา่งๆลง ตวัอย่างเช่น การท่ีจะส่งผ่านสญัญาณแสงจากเส้นใยแก้วเส้นหนึ่งไปยงัอีกเส้นหนึ่งให้มีการ

สูญเสียน้อยท่ีสุด ตรงรอยต่อระหว่างเส้นใยแก้วทัง้สองอาจมีการใช้เจลเช่ือมต่อด้วย ( Index Matching 

Gel) เป็นของเหลวใสท่ีมีคา่ดชันีหกัเหใกล้เคียงกบัคา่ดชันีหกัเหของเส้นใยแก้วน าแสง การเช่ือมตอ่วิธีนีอ้าจ

ท าให้เกิดการสญูเสียสญัญาณอยูใ่นชว่ง 0.1-0.5 dB 
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รูปท่ี 2.3.8 การเช่ือมตอ่เชิงกล 

ท่ีมา : http://webserv.kmitl.ac.th 

การเช่ือมต่อด้วยวิธีหลอมรวม 

 การเช่ือมตอ่ด้วยวิธีหลอมรวม เป็นวิธีการเช่ือมตอ่เส้นใยแก้วน าแสงสองเส้นด้วยการให้ความร้อนปลาย

เส้นใยแก้ว จากนัน้ปลายเส้นใยแก้วก็จะถูกดนัมาเช่ือมต่อกัน การเช่ือมต่อในลกัษณะนีเ้ป็นการเช่ือมต่อ

แบบถาวร เส้นใยแก้วน าแสงท่ีเช่ือมต่อกันแล้วดูเสมือนว่าเป็นเส้นเดียวกัน การสูญเสียท่ีเกิดจากการ

เช่ือมตอ่ด้วยวิธีนีมี้คา่อยู่ระหว่าง 0.01-0.2 dB ในขัน้ตอนของการเช่ือมตอ่นัน้ ความร้อนท่ีท าให้ปลายเส้น

ใยแก้วน าแสงออ่นตวันัน้มาจากประกายไฟท่ีเกิดจากการอาร์กระหว่างขัว้อิเล็กโทรดในการหลอมรวม 

 
รูปท่ี 2.3.9 เคร่ือง Fusion Splice 

ท่ีมา : http://www.timbercon.com 
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 ส าหรับการเช่ือมต่อแบบหลอมรวมแบบเดิมนัน้ การปรับต าแหน่งการวางตวัของเส้นใยแก้วน าแสง 2 

เส้น อาศยัวิธีการปรับฐานรองด้วยการสงัเกตผ่านกล้องขยาย แตใ่นปัจจบุนัมีการใช้วิธีการปรับทางแสงมา

ชว่ยในการจดัวางดงักลา่ว ทัง้นีเ้พ่ือให้การด าเนินการเป็นไปอยา่งอตัโนมตัิวิธีการนีมี้ช่ือว่า “แอลไอดี (Light 

Injection and Detection, LID)” โดยอาศยัหลกัการตรวจวดัปริมาณแสงท่ีได้จากเส้นใยแก้วน าแสงเส้นท่ี

สองซึ่งส่งผ่านมาจากเส้นใยแก้วเส้นท่ีหนึ่ง ถ้าพบว่าการวางตัวของเส้นใยแก้วทัง้สองอยู่ในต าแหน่งท่ี

เหมาะสม ปริมาณแสงท่ีตรวจวัดได้จะให้ค่ามากท่ีสุด พร้อมท่ีจะท าการหลอมรวม แสงท่ีใช้ในการ

ตรวจสอบมาจากการสง่ผา่นแสงของแอลอีดี เข้าไปในบริเวณท่ีเส้นใยแก้วถกูท าให้โค้ง โดยท่อทรงกระบอก

ซึ่งมีรัศมีเล็ก (ประมาณ 2-3 มิลลิเมตร)และการตรวจวดัแสงก็อาศยัอุปกรณ์รับแสง ซ่ีงวางชิดกบับริเวณท่ี

ถกูท าให้โค้งของเส้นใยแก้วน าแสง วิธีการตรวจวดัแสงดงักล่าว อาศยัคณุสมบตัิของใยแก้วน าแสงเก่ียวกบั

การโค้งงอของเส้นใยแก้วท่ีท าให้เกิดการสญูเสียขึน้ 

หัวเช่ือมต่อ (Connector) 

 นอกจากการเช่ือตอ่เส้นใยแก้วน าแสงเข้าด้วยกนัด้วยวิธีการหลอมรวมดงักล่าวมาแล้วการเช่ือมตอ่เส้น

ใยแก้วน าแสงยงัสามารถท าได้โดยใช้หวัเช่ือมตอ่อีกด้วย การเช่ือมตอ่เส้นใยแก้วน าแสงด้วยหวัเช่ือมตอ่ท า

ให้ผู้ใช้มีความสะดวก สามารถถอดเปล่ียนได้ตามความจ าเป็น ในปัจจบุนัมีการผลิตหวัเช่ือมตอ่ส าหรับเส้น

ใยแก้วน าแสงออกมาหลายแบบ ซ่ีงการเลือกใช้แบบใดก็ขึน้อยู่กบัสภาพการใช้งานเป็นหลกั โดยทั่วไปแล้ว

หัวเช่ือมต่อได้ถูกออกแบบมาเพ่ือช่วยให้ปลายเส้นใยแก้วน าแสงอยู่ใกล้กันมากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้ 

นอกจากนีห้วัเช่ือมตอ่ยงัต้องมีคณุสมบตัิอ่ืนๆ อีก เช่นแข็งแรงทนทาน เม่ือใช้งานท าให้เกิดการสญูเสียของ

แสงต ่าและมีราคาถกู เป็นต้น 

หัวเช่ือมต่อแบบ ST 

 หวัเช่ือมต่อแบบ ST นีไ้ด้รับการออกแบบโดยบริษัท AT&T ซึ่งเป็นหวัเช่ือมตอ่ท่ีนิยมมากท่ีสดุส าหรับ

สายไฟเบอร์แบบมลัตโิหมด 

 
รูปท่ี 2.3.10 หวัเช่ือมตอ่แบบ ST 

ท่ีมา : http://www.timbercon.com 
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หัวเช่ือมต่อแบบ FC/PC 

 หวัเช่ือมตอ่แบบ FC/PC จะมลักัษณะคล้ายๆ กบัหวัเช่ือมตอ่แบบ ST และเป็นหวัเช่ือมตอ่ท่ีเคยเป็นท่ี

นิยมใช้กบัสายซิงเกิลโหมดมาก 

 
รูปท่ี 2.3.11 หวัเช่ือมตอ่แบบ FC/PC 

ท่ีมา : http://www.bloggang.com 

หัวเช่ือมต่อแบบ SC 

 เป็นหวัเช่ือมตอ่ท่ีก าลงัเป็นท่ีนิยมใช้กบัสายไฟเบอร์ในปัจจบุนั 

 
รูปท่ี 2.3.12 หวัเช่ือมตอ่แบบ SC 

ท่ีมา : http://www.bloggang.com 

หัวเช่ือมต่อแบบ SMF (Small Form Factor) 

 เน่ืองจากหัวเช่ือมต่อท่ีกล่าวมาข้างต้นเป็นหัวเช่ือมต่อท่ีมีขนาดใหญ่ท าให้เปลืองพืน้ท่ีบนอุปกรณ์

เครือข่าย เช่น สวิตซ์ ดงันัน้จึงได้มีการออกแบบหวัเช่ือมต่อใหม่ท่ีมีขนาดเล็ก เช่น หวัเช่ือมตอ่แบบ MT-RJ 

ออกแบบโดยบริษัท AMP ซึ่งปัจจบุนัเปล่ียนช่ือเป็น Tyco เป็นหวัเช่ือมตอ่ประเภท Small Form Factor ท่ี

ออกแบบให้มีขนาดเล็กและใช้งานได้ง่าย 
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รูปท่ี 2.3.13 หวัเช่ือมตอ่แบบ SMF 

ท่ีมา : http://jae-connector.com 

การทดสอบสายไฟเบอร์ 

 เม่ือติดตัง้สายไฟเบอร์เสร็จเรียบร้อยแล้วก่อนท่ีจะใช้งานสายไฟเบอร์นัน้จ าเป็นท่ีต้องท าการทดสอบ

ด้านตา่งๆ มีดงันี ้

 การทดสอบด้านเมคานิก 

 การทดสอบด้านกายภาพ 

 การทดสอบเก่ียวกบัคณุสมบตัขิองสาย 

 การทดสอบเก่ียวกบัการรับสง่สญัญาณ 

 ส าหรับการทดสอบ 3 ประเภทแรก จะทดสอบแคค่รัง้เดียว เพราะคา่พารามิเตอร์มีการปล่ียนแปลงน้อย

มากในระหว่างการใช้งาน ก่อนท่ีจะมีการใช้สายไฟเบอร์นัน้ต้องมีการตรวจวดัค่าสมบตัิต่างๆ  ของสายไฟ

ก่อน 

การทดสอบการรับส่งข้อมูล 

 การทดสอบหลกัๆ ของสายไฟเบอร์ท่ีติดตัง้แล้ว เพ่ือให้แน่ใจว่าสายไฟเบอร์สามารถรับส่งข้อมลูได้ตาม

ต้องการมีดงันี ้

 การทดสอบการสญูเสียของสญัญาณของลิงค์ (End-To-End Optical Link Loss) 

 อตัราการสญูเสียตอ่หนว่ยความยาว (Attenuation) 
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 การสญูเสียเน่ืองจากการเช่ือมตอ่แบบตา่งๆ (Splice, Connectors) 

 ความยาวของสายไฟเบอร์ 

 การทดสอบแบบอ่ืนๆ เช่น แบนวิธ หรือการสูญเสียเน่ืองจากการแตกกระจายของแสง  (Modal 

Dispersion) การสญูเสียเน่ืองจากการสะท้อนกลบัของแสง 

ค่าการสูญเสียของสัญญาณแสง (Optical Loss Budget) 

 คา่การสญูเสียของสญัญาณแสงท่ีเดินทางผ่านสายไฟเบอร์ออฟติกนัน้จะมีข้อจ ากดัอยู่เพ่ือให้การรับส่ง

ข้อมลูเป็นไปได้อย่างถกูต้อง ซึ่งคา่นีจ้ะขึน้อยู่กบัหลายอย่าง เช่น ก าลงัแสงท่ีใช้ส่งความสามารถในการรับ

สญัญาณของตวัรับสญัญาณ การเช่ือมต่อสายสญัญาณ ไม่ว่าจะเป็นการSplice หรือการใช้หวัเช่ือมต่อ 

เพ่ือให้สามารถค านวณคา่สญูเสียของสายสญัญาณได้ ตอ่ไปนีเ้ป็นคา่การสญูเสียท่ีนิยมใช้ในการค านวณ 

 0.2 dB/km ส าหรับสายซิงเกิลโหมดท่ีความยาวคล่ืน 1,550 nm 

 0.35 dB/km ส าหรับสายซิงเกิลโหมดท่ีความยาวคล่ืน 1,310 nm 

 1.0 dB/km ส าหรับสายมลัตโิหมดท่ีความยาวคล่ืน 1,300 nm 

 3.0 dB/km ส าหรับสายมลัตโิหมดท่ีความยาวคล่ืน 850 nm 

 0.05 dB ส าหรับการสไปลซ์แบบหลอมละลาย (Fusion Splice) 

 0.1 dB ส าหรับการสไปลซ์เชิงกล (Mechanical Splice) 

 0.2-0.5 dB ส าหรับการเช่ือมตอ่โดยใช้หวัเช่ือมตอ่ (Connector) 

 3.5 dB ส าหรับการใช้ตวัแยกสญัญาณจาก 1 ไป 2 (Splitter) 

 หลังจากท่ีทราบค่าโดยประมาณของการสูญเสียอันเน่ืองมาจากสาเหตุต่างๆ แล้ว ค่าสูญเสียของ

สญัญาณแสงของลิงค์ก็สามารถค านวณได้ 

การสูญเสียของสัญญาณแสงในสาย Fiber Optic 

 การสญูเสียของสญัญาณแสงในสาย Fiber Optic เป็นส่วนส าคญัท่ีท าให้เกิดความผิดพลาดของข้อมลู

ข่าวสาร ท าให้การเช่ือมตอ่ส่ือสารด้วยระยะทางไม่เป็นไปตามท่ีคาดหวงั (ปกติสาย Fiber Optic สามารถ

เช่ือมต่อได้ด้วยระยะทางท่ียาวเกินกว่า 1-2 กิโลเมตร ทัง้นีข้ึน้อยู่กับว่าใช้สาย Fiber Optic แบบใด     
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(แบบ Multimode หรือ Single Mode) รวมทัง้ยงัขึน้อยู่กบัโปรโตคอลของเครือข่าย อย่างไรก็ดี ปัจจยัหลกั

คือการสูญเสียของสญัญาณแสงในสาย ข้อเท็จจริงท่ีเก่ียวกับการท าให้ เกิดการสูญเสียของก าลงัแสงใน

สาย มีหลายประการดงันี ้ 

 ความสูญเสีย Power ของ Fiber Optic ขึน้อยู่กับ ความยาวคล่ืนท่ีใช้ ความยาวคล่ืนยิ่งมากเท่าใด 

อตัราการสญูเสียของแสง จะน้อยลง เชน่ การสญูเสียก าลงัแสง บนความยาวคล่ืน 1300 nm ได้แก่ การเอา

สาย Fiber Optic ท่ีมีขนาดตา่งๆ มาเช่ือมตอ่กนั ท าให้เกิดการสญูเสียก าลงัแสงได้ 

 Intrinsic 

 Loss Inherent to Fiber 

 การสญูเสียท่ีเกิดจากการผลิต Fiber 

 Freshnel Reflection 

 Bending Loss 

Bending Loss 

 เกิดจากปัญหาการโค้งงอของสาย เกินคา่รัศมีความโค้งงอของสายตามปกติ (Minimum Bend Radius) 

 
รูปท่ี 2.3.14 Bending Loss 

ท่ีมา : http://www.timbercon.com 
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Bending Loss ยงัสามารถเกิดขึน้ได้จากการองค์ประกอบยอ่ยๆ ดงันี ้

 ความโค้งท่ีมีความแหลมบริเวณแกนของสาย 

 ความไมส่มบรูณ์ของ Buffer และ Jacket โดยมีความคลาดเคล่ือนของการวางต าแหน่งระหว่างกนั

ท่ีหา่งประมาณ 2-3 มิลลิเมตร 

 การติดตัง้สายไม่ถูกวิธีหรือไม่เรียบร้อย ปัจจยัต่างๆ เหล่านี ้เรียกว่า Micro Bending สามารถ

เกิดขึน้ได้เม่ือความยาวของสายเพิ่มมากขึน้ 

การสูญเสียเน่ืองจากการเข้าหัว Connector และท า Splice ไม่ดี 

 Splice Loss สามารถเกิดขึน้ ณ ท่ีใดก็ได้ท่ีมีการตดัตอ่และเช่ือมสายเข้าด้วยกนั โดยประกอบด้วย การ 

Loss 2 แบบ ได้แก่ Mechanical Loss และ Fusion Splicing Loss 

 Mechanical Loss จะมีอตัราสงูท่ีสดุ เม่ือเทียบกบั Fusion Splicing โดยมีอตัราการ Loss ตัง้แต ่0.2 

ไปจนถึง 1.0 dB ขึน้ไป 

 Fusion Splice Loss มีอตัราการ Loss ต ่าสดุ โดยมีอตัราการ Loss ต ่ากว่า 0.1 dB และอตัราการ Loss 

ท่ีต ่ากวา่ 0.05 เป็นเร่ืองท่ีเป็นไปได้ หากใช้เคร่ืองมือและอปุกรณ์ Splice ท่ีมีคณุภาพดี นอกจากนีย้งัมี 

Factor อ่ืนๆ ท่ีท าให้เกิดการ Loss ของ Connector ดงันี ้

 ปัญหาสกปรก หรือ Contamination บน Connector (ปัญหาท่ีเกิดบอ่ยท่ีสดุ) 

 การติดตัง้ Connector ท่ีไมถ่กูต้องไมเ่รียบร้อย 

 การช ารุดเสียหายท่ีเกิดขึน้บนพืน้ผิวของ Connector 

 Poor Scribe (Cleave) 

 Mismatched Fiber Cores 

 Misaligned Fiber Cores 

 Index of Reflection Mismatch 

 Loss Inherent to Fiber การสญูเสียใน Fiber ท่ีไมส่ามารถจะขจดัไปได้ ในระหว่างกระบวนการผลิต มี

สาเหตเุกิดจาก Impurities ในกระจก รวมทัง้การดดูซมึของแสงในระดบัของโมเลกลุ การสญูเสียของแสง
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ขึน้อยู่กบั ความหนาแนน่เชิงแสง สว่นประกอบของ Fiber Opticรวมทัง้โครงสร้างทางโมเลกลุของ Fiber ซึง่ 

เรียกวา่ Rayleigh Scattering เม่ือแสงมากระทบกบัสว่นประกอบดงักล่าว ก็จะเกิดการ กระจายตวัของ

แสงไปยงัทิศทางตา่งๆ ขึน้ 

การสูญเสียท่ีเกิดจากการแตกหักของพืน้ผิว 

 เน่ืองจากว่าสาย Fiber Optic มีส่วนท่ีท ามาจาก Silica และกระจก ดงันัน้ การโค้งงอสายมากเกินไปมี

สว่นท าให้เกิดการแตกหกั รวมทัง้การตดิตัง้ท่ีขาดระมดัระวงัก็มีสว่นท าให้เกิดการแตกหกัได้เชน่กนั 

OTDR 

 OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) คือเคร่ืองมือท่ีใช้ทดสอบคณุสมบตัิของสายไฟเบอร์ 

จดุประสงค์ของเคร่ืองมือนีก็้เพ่ือตรวจวดัและค้นหาเหตกุารณ์ตา่งๆ ท่ีเกิดขึน้บนสายไฟเบอร์ เช่น ความยาว

ของสาย ต าแหน่งท่ีมีการเช่ือมต่อ (Splice) หรือหวัเช่ือมต่อ (Connector) และอัตราการสูญเสีย ของ

สญัญาณ (Attenuator) ข้อดีของ OTDR ก็คือ เราสามารถใช้ทดสอบสายไฟเบอร์จากปลายข้างเดียว

เท่านัน้ OTDR จะแสดงผลเป็นกราฟท่ีแสดงการสูญเสียของสัญญาณในระหว่างการส่งข้อมูล ดงันัน้ 

OTDR จงึเป็นเคร่ืองวดัท่ีนิยมมากท่ีสดุส าหรับทดสอบสายไฟเบอร์ 

 
รูปท่ี 2.3.15 OTDR 

ท่ีมา : http://www.bpcomms.co.uk 
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 OTDR สามารถตรวจวดัคณุสมบตัขิองสายไฟเบอร์ได้หลายประเภท ซึ่งสิ่งท่ี OTDRรายงานให้ทราบนัน้

จะเรียกวา่เหตกุารณ์ (Event) ซึง่จะมีอยู ่2 ประเภทคือ 

 เหตกุารณ์ท่ีมีการสะท้อนกลบัของแสง (Reflective Event) คือเหตกุารณ์ท่ีคา่สะท้อนกลบัของแสง

มีการเปล่ียนแปลงในสายไฟเบอร์ซึง่อาจเกิดได้เน่ืองจากสายแตกหกั การเช่ือมตอ่สายไม่ว่าจะเป็น

แบบใช้หวัเช่ือมตอ่ การสไปลซ์แบบแมคานิก หรือสดุปลายสาย การเช่ือมตอ่แบบใช้หวัเช่ือมตอ่จะ

สญูเสียสญัญาณประมาณ 0.5 dB และการสไปลซ์แบบแมคานิก จะสญูเสียสญัญาณประมาณ 

0.2 dB 

 เหตุการณ์ท่ีไม่มีการสะท้อนกลบัของแสง (Non-Reflective Event) เป็นเหตุการณ์ท่ีแสงจะไม่

สะท้อนกลบั เชน่ การสไปลซ์แบบหลอมละลาย (Fusion Splice) เป็นต้น 

 การแสดงผลของ OTDR โดยทัว่ไปจะมีลกัษณะดงัแสดงในรูป เหตกุารณ์ตา่งๆ จะแสดงผลบนกราฟท่ี

ไม่เหมือนกนั กราฟจะอธิบายลกัษณะของสายไฟเบอร์ท่ีก าลงัทดสอบอยู่ท าให้เราสามารถนบัจ านวนครัง้

และต าแหน่งท่ีมีการเช่ือมต่อ สไปลซ์หวัเช่ือมต่อได้ ซึ่งจะช่วยในการค้นหาจุดเสียของสาย จุดท่ีสายขาด 

หรือจดุท่ีมีการเช่ือมตอ่ไมดี่ เป็นต้น 

 
รูปท่ี 2.3.16 กราฟท่ีแสดงโดย OTDR 

ท่ีมา : http://www.bpcomms.co.uk 

 OTDR เป็นเคร่ืองมือตรวจวดัสายไฟเบอร์ท่ีส าคญัและมีประโยชน์มากส าหรับการติดตัง้เครือข่ายท่ีใช้

สายไฟเบอร์ออฟติก ผู้ ใช้เคร่ืองมือนีค้วรท่ีจะมีความรู้ทัว่ไปเก่ียวกับแสง ซึ่งก่อนท่ีจะใช้งานควรจะศึกษา

คูมื่อการใช้งานให้ดีก่อน 
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ข้อดีของระบบสายใยแก้วน าแสง เหนือกว่าระบบสายทองแดงดังนี ้

1. ความสามารถในการรับส่งข้อมูลข่าวสารเส้นใยแก้วน าแสงท่ีเป็นแท่งแก้วขนาดเล็ก มีการโค้งงอได้

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่ีใช้กันมากคือ 62.5/125 ไมโครเมตร เส้นใยแก้วน าแสงขนาดนีเ้ป็นสายท่ี

น ามาใช้ภายในอาคารทั่วไป เม่ือใช้กับคล่ืนแสงความยาวคล่ืน 850 นาโนเมตร จะส่งสัญญาณได้

มากกว่า 160 เมกะเฮิรตซ์ ท่ีความยาว 1 กิโลเมตร และถ้าใช้ความยาวคล่ืน 1,300 นาโนเมตร จะส่ง

สญัญาณได้กวา่ 500 นาโนเมตร ท่ีความยาว 1 กิโลเมตร และถ้าลดความยาวลงเหลือ 100 เมตร จะใช้

กบัความถ่ีของสญัญาณมากกวา่ 1 กิกะเฮิรตซ์ได้ ดงันัน้จงึดีกวา่สายยทีูพีแบบ Cat5e ท่ีใช้กบัสญัญาณ

ได้ 100 เมกะเฮิรตซ์ หรือสายยทีูพีแบบ Cat6 ท่ีใช้กบัสญัญาณได้ 1000 เมกะเฮิรตซ์ 

2. ก าลงัสญูเสียต ่า เส้นใยแก้วน าแสงมีคณุสมบตัใินเชิงการให้แสงวิ่งผ่านได้ การบัน่ทอนแสงมีคา่คอ่นข้าง

ต ่า ตามมาตรฐานของเส้นใยแก้วน าแสง การใช้เส้นสญัญาณน าแสงนีใ้ช้ได้ยาวถึง 2,000 เมตร หาก

ระยะทางเกินกวา่ 2,000 เมตร ต้องใช้รีพีตเตอร์ทกุๆ 2,000 เมตร การสญูเสียในเร่ืองสญัญาณจึงต ่ากว่า

สายตวัน าทองแดงมาก ท่ีสายตวัน าทองแดงมีข้อก าหนดระยะทางเพียง 100 เมตร 

3. หากพิจารณาในแง่ความถ่ีท่ีใช้ผลตอบสนองทางความถ่ีมีผลต่อก าลงัสญูเสียโดยเฉพาะ ในลวดตวัน า

ทองแดง เม่ือใช้เป็นสายสัญญาณ คุณสมบตัิของสายตวัน าทองแดงจะ เปล่ียนแปลงเม่ือใช้ความถ่ี

ตา่งกัน โดยเฉพาะเม่ือใช้ความถ่ีของสญัญาณท่ีส่งในตวัน าทองแดงสูงขึน้ อตัราการสูญเสียก็จะมาก

ตามแตก่รณีของเส้นใยแก้วน าแสงเราใช้สญัญาณ รับส่งข้อมลู จึงไม่มีผลกบัก าลงัสญูเสียทางแสงคล่ืน

แม่เหล็กไฟฟ้าไม่สามารถรบกวนได้ปัญหาท่ีส าคญัของสายสัญญาณแบบทองแดงคือการเหน่ียวน า 

โดยคล่ืนแมเ่หล็กไฟฟ้าปัญหานีมี้มาก ตัง้แตเ่ร่ืองการรบกวนระหวา่งตวัน าหรือเรียกวา่ครอสทอร์ค 

4. แมตช์พอดีทางอิมพีแดนซ์ ท าให้มีคล่ืนสะท้อนกลับ การรบกวนจากปัจจัยภายนอกท่ีเรียกว่า EMI

ปัญหาเหล่านีส้ร้างให้ผู้ ใช้ต้องหมั่นดูแล แต่ส าหรับเส้นใยแก้วน าแสงแล้วปัญหาเร่ืองเหล่านีจ้ะไม่มี 

เพราะแสงเป็นพลงังานท่ีมีพลงังานเฉพาะและไม่ถูกรบกวนโดยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า การเดินทางในเส้น

แก้วก็ปราศจาก การรบกวนของแสงจากภายนอก 

5. น า้หนกัเบาเส้นใยแก้วน าแสงมีน า้หนักเบากว่าเส้นลวดตวัน าทองแดง น า้หนกัของเส้นใยแก้วน าแสง

ขนาด 2 แกนท่ีใช้ทัว่ไปมีน า้หนกัเพียงประมาณ 20 ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ของสายยทีูพี แบบ Cat5e 
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6. ขนาดเล็กเส้นใยแก้วน าแสงมีขนาดทางภาคตดัขวางแล้วเล็กกวา่ลวดทองแดงมาก ขนาดของเส้นใยแก้ว

น าแสงเม่ือรวมวสัดหุุ้มแล้วมีขนาดเล็กกว่าสายยูทีพี โดยขนาดของสายใยแก้วนีใ้ช้ พืน้ท่ีประมาณ 15 

เปอร์เซ็นต์ของเส้นลวดยทีูพีแบบ Cat5e 

7. มีความปลอดภยัในเร่ืองข้อมลูสงูกวา่การใช้เส้นใยแก้วน าแสงมีลกัษณะใช้แสงเดินทางในข่าย จึงยากท่ี

จะท าการแท๊ปหรือท าการดกัฟังข้อมลู 

8. มีความปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพย์สินการท่ีเส้นใยแก้วน าแสงเป็นฉนวนทัง้หมดจึงไม่น ากระแสไฟฟ้า

การลดัวงจรการเกิดอนัตรายจากระแสไฟฟ้าจงึไมเ่กิดขึน้ 

เน็ตเวิร์คการ์ด 

 
รูปท่ี 2.4.1 เน็ตเวิร์คการ์ด 

ท่ีมา : http://www.waycomputer.com/images_product/20090718015501b112043.jpg 

 เน็ตเวิร์คการ์ดเป็นจุดเช่ือมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์และระบบเครือข่าย ส่วนใหญ่จะเรียกว่า NIC 

(Network Interface Card) หรือบางทีก็เรียกว่า “แลนการ์ด (LAN Card)” อปุกรณ์นีจ้ะท าหน้าท่ีแปลง

ข้อมูลเป็นสัญญาณท่ีสามารถส่งไปตามสายสัญญาณหรือส่ือแบบอ่ืนได้ ปัจจุบันนีมี้แลนการ์ดหลาย

ประเภท ซึ่งถกูออกแบบให้ใช้กบัเครือข่ายประเภทตา่งๆ เช่น อีเธอร์เน็ตการ์ด (Ethernet Card) โทเคนริง

การ์ด (Token Ring Card) ไวร์เลสแลนการ์ด (Wireless Lan card) เป็นต้นการ์ดแตล่ะประเภทอาจใช้ได้

กบัสายสญัญาณบางชนิดเทา่นัน้ หรืออาจจะใช้ได้กบัสายสญัญาณหลายชนิด 
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 เน็ตเวิร์คการ์ดจะติดตัง้กับคอมพิวเตอร์โดยเสียบเข้ากับช่องบนเมนบอร์ดของคอมพิวเตอร์ ส่วนมาก

คอมพิวเตอร์ท่ีผลิตในปัจจบุนัจะมีเฉพาะชอ่งเสียบ PCI ซึง่ใช้บสัขนาด 32บติ 

 อตัราข้อมลูท่ีสามารถส่งผ่านมีหลายระดบัเช่น 10 Mbps 100 Mbps และ 1,000 Mbps หรือท่ีเรียก

สัน้ๆ ว่า “กิกะบิตแลน (Gigabit LAN)” บางการ์ดอาจท างานได้ท่ีความเร็วเดียว ส่วนบางการ์ดสามารถ

ท างานได้หลายระดบัความเร็ว เชน่ การ์ดท่ีระบวุา่เป็นแบบ 10/100 หมายความว่าการ์ดนีใ้ช้ได้กบัเครือข่าย

ท่ีมีความเร็วทัง้ 10 Mbps และ 100 Mbps การเลือกอตัราข้อมูลจะขึน้อยู่กับอุปกรณ์ฮบั หรือสวิตช์ท่ี

คอมพิวเตอร์เช่ือมต่อ อย่างไรก็ตามการเลือกชนิดของการ์ดยังขึน้อยู่กับงบประมาณและประเภทของ

เครือขา่ย การเลือกควรเผ่ือไว้ส าหรับการขยายและการอพัเกรดเครือขา่ยในอนาคตด้วย 

ส่วนประกอบของการ์ดแลน 

 การ์ดแลนจะประกอบไปด้วยส่วนต่างๆ ท่ีท าหน้าท่ีควบคมุการรับ/ส่งข้อมูลระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์

ภายในเครือขา่ย ซึง่การ์ดและจะไมส่ามารถท างานได้หากขาดสว่น ประกอบดงันี ้

 
รูปท่ี 2.4.2 สว่นประกอบตา่งๆ ของเน็ตเวิร์คการ์ด 

ท่ีมา : http://itg.nrct.go.th 

1. ชิปควบคมุ (Controller Chip) ใช้ส าหรับควบคมุการท างานและการรับ/ส่งข้อมลูของการ์ดแลน ซึ่งการ์ด

แลนทุกตวัจะต้องมีชิปตวันี ้และความเร็วในการรับ/ส่งข้อมูลของการ์ดแลนก็จะขึน้อยู่กับย่ีห้อและรุ่น

ของชิปตวันีเ้ช่นกัน ชิปควบคมุรุ่นใหม่สามารถรับ/ส่งข้อมูลได้ท าความเร็วสูงถึง 1,000 Mbps หรือ        

1 Gbps 

2. หวัตอ่ RJ-45 ใช้ตอ่เข้ากบัสายแลนแบบ UTP (Unshielded Twisted Pair) และแบบ STP (Shielded 

Twisted Pair) ซึง่ทัง้สองแบบจะตา่งกนัตรงท่ีสายแบบ STP จะมีชีลด์ป้องกนัสญัญาณรบกวนท าให้การ

รับ/สง่ข้อมลูท าได้อยา่งมีประสิทธิภาพ ในขณะท่ี UTP จะไมมี่ชีลด์ 
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3. บู๊ตรอม (Boot ROM) เป็นอปุกรณ์เสริมส าหรับการ์ดแลน ซึ่งการ์ดแลนส่วนมากจะมีซ็อกเก็ตว่างๆ ไว้

ส าหรับให้ผู้ ใช้ซือ้บู๊ตรอมมาติดตัง้เพิ่มเติม บู๊ตรอมก็คือ หน่วยความจ ารอม (ROM) ท่ีมีการบันทึก

ระบบปฏิบตักิารเอาไว้ จงึสามารถบู๊ตเคร่ืองจากบู๊ตรอมนีแ้ทนฮาร์ดดสิก์ในเคร่ืองได้ 

4. อินเตอร์เฟส ก็คือ ส่วนท่ีใช้เสียบเข้ากับสล็อตบนเมนบอร์ด ซึ่งช่วงแรกท่ีการ์ดแลนยงัมีความเร็วเพียง 

10 Mbps จะมีทัง้รุ่นท่ีใช้กับสล็อต ISA และ PCI แตใ่นปัจจุบนัได้เปล่ียนไปใช้สล็อตแบบ PCI ทัง้

หมดแล้ว 

ฮับ (Hub) 

 ฮบั (Hub) หรือบางทีก็เรียกว่า “รีพีตเตอร์ (Repeater)” คือ อปุกรณ์ท่ีใช้เป็นศนูย์กลางในการเช่ือมต่อ

กลุ่มของคอมพิวเตอร์ ฮับมีหน้าท่ีรับส่งเฟรมข้อมูลทุกเฟรมท่ีได้รับจากพอร์ตใดพอร์ตหนึ่งไปยัง   ทุกๆ 

พอร์ตท่ีเหลือ คอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมต่อเข้ากับฮับ จะแชร์แบนด์วิธหรืออัตราข้อมูลของเครือข่าย ฉนัน้ยิ่งมี

คอมพิวเตอร์เช่ือมต่อเข้ากับฮับมากเท่าใด ยิ่งท าให้แบนด์วิธต่อคอมพิ วเตอร์แต่ละเคร่ืองลดลง ใน

ท้องตลาดปัจจุบนั มีฮับหลายชนิดจากหลายบริษัท ข้อแตกต่างระหว่างฮับเหล่านีจ้ะเป็นจ านวนพอร์ต 

สายสญัญาณท่ีใช้ ประเภทของเครือข่าย และอตัราข้อมลูท่ีฮบัรองรับได้ อีเธอร์เน็ตฮบัแบบ 10/100 Mbps 

ซึ่งค าว่า “10/100 Mbps” หมายความว่า ฮบัเคร่ืองนีร้องรับการส่งข้อมลูได้ทัง้ความเร็วท่ี 10 Mbps และ 

100 Mbps 

 
รูปท่ี 2.4.3 อปุกรณ์ฮบั 

ท่ีมา : http://www.sanwa.co.jp 

 การท่ีอุปกรณ์เครือข่ายอีเธอร์เน็ตสามารถท างานได้ท่ีความเร็ว 2 ระดับ เช่น 10/100Mbpsนัน้ ก็

เน่ืองจากอปุกรณ์เคร่ืองนัน้มีฟังก์ชนัท่ีสามารถเช็คได้ว่าอุปกรณ์ หรือคอมพิวเตอร์ท่ีมาเช่ือมตอ่กบัฮบั นัน้ 

สามารถรับส่งข้อมลูได้ท่ีความเร็วสงูสุดเท่าใด และอปุกรณ์นัน้ก็จะเลือกอตัราข้อมูลสูงสดุท่ีรองรับทัง้สอง

ฝ่ัง ฟังก์ชนันีจ้ะเรียกว่า “การเจรจาอตัโนมตัิ (Auto-Negotiation)” ส่วนใหญ่ฮบัหรือสวิตซ์ท่ีผลิตในปัจจบุนั
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จะมีฟังก์ชนันีอ้ยู่ เพ่ือให้สามารถเช่ือมต่อเครือข่ายอีเธอร์เน็ตท่ีความเร็วต่างกันได้ ถ้ามีอุปกรณ์เครือข่าย

หรือคอมพิวเตอร์หลายๆ เคร่ืองเช่ือมตอ่เข้ากบัฮบั และแตล่ะโหนดสามารถรับส่งข้อมลูได้ในอตัราข้อมลูท่ี

ตา่งกนั ฮบัก็จะเลือกอตัราส่งข้อมลูท่ีอตัราความเร็วต ่าสุด เน่ืองจากคอมพิวเตอร์เหล่านีจ้ดัอยู่ในคอลลิชนั

โดเมน (Collision Domain) เดียวกนัตวัอย่างเช่น ถ้า LAN การ์ดของคอมพิวเตอร์เคร่ืองหนึ่งสามารถรับส่ง

ข้อมลูได้ท่ี 10 Mbps แล้วคอมพิวเตอร์เหล่านีเ้ช่ือมตอ่เข้ากบัฮบัเดียวกนัท่ีรองรับอตัราความเร็วท่ี 10/100 

Mbps เครือข่ายนีก็้จะท างานท่ีความเร็ว 10 Mbps เท่านัน้ แต่ถ้าเป็นสวิตซ์อตัราความเร็ว จะขึน้อยู่กับ

ความเร็วของคอมพิวเตอร์ เน่ืองจากสวิตซ์จะแยกคอลลิชนัโดเมน 

 ปัจจบุนัจะถือวา่ฮบั (HUB) เป็นอปุกรณ์ท่ีล้าสมยัไปแล้ว หรือแทบจะไม่มีใครผลิตออกมาวางขายกนัอีก 

เน่ืองจากมันถูกแทนท่ีโดยสวิตซ์ ฮับ(HUB) ท่ียงัมีวางขายอยู่ตามท้องตลาดนัน้ก็มักจะเป็นฮบัตวัเล็กๆ 

ราคาถกูๆเพียงไมก่ี่ร้อยบาท นอกจากนีย้งัพบอปุกรณ์ประเภท DSL Modem หรือ DSL Router บางรุ่นบาง

ย่ีห้อจะมีพอร์ตของฮบัจ านวนหนึง่ตดิมาให้ในตวั 

สวิตซ์ (Switch) 

 สวิตซ์(Switch) หรือบางทีก็เรียกว่า สวิตชิ่งฮบั (Switching Hub) เป็นอปุกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีเป็นศนูย์กลาง

ในการเช่ือมตอ่ของอปุกรณ์คอมพิวเตอร์ตา่งๆ เข้ากบัระบบแลนสวิตซ์จะฉลาดกว่าฮบัคือ สวิตซ์สามารถส่ง

ข้อมลูท่ีได้รับมาจากพอร์ตหนึ่งไปยงัเฉพาะพอร์ตท่ีเป็นปลายทางเท่านัน้ท าให้คอมพิวเตอร์ ท่ีเช่ือมตอ่กับ

พอร์ตท่ีเหลือสามารถส่งข้อมลูถึงกนัและกนัได้ในเวลาเดียวกนัการท าเช่นนีท้ าให้อตัราการรับส่งข้อมลูหรือ

แบนด์วิธไมข่ึน้อยูก่บัจ านวนคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมตอ่เข้ากบัสวิตซ์ คอมพิวเตอร์ทกุเคร่ืองจะมีแบนด์วิธเท่ากบั 

แบนด์วิธของสวิตซ์ด้วยข้อดีนีเ้ครือข่ายท่ีติดตัง้ใหม่ในปัจจบุนัส่วนใหญ่จะนิยมใช้สวิตซ์มากกว่าฮบั เพราะ

จะไมมี่ปัญหาเก่ียวกบัการชนกนัของข้อมลูในเครือขา่ย 

 
รูปท่ี 2.4.4 อปุกรณ์สวิทซ์ 

ท่ีมา : http://www.synaptech.com 
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 รูปทรงภายนอกของฮบักบัสวิตช์ ดภูายนอกจะคล้ายๆ กนั คือมีลกัษณะกล่องส่ีเหล่ียมท่ีด้านหน้าจะมี

พอร์ตแบบ RJ-45 ไว้ส าหรับเสียบเข้ากบัสายแลน ส าหรับจ านวนพอร์ตก็แตกตา่งกนัไปซึ่งมีตัง้แต ่4, 5, 8, 

12, 16, 24, 48 พอร์ตหรือมากกว่านัน้ขึน้อยู่กบัแตล่ะย่ีห้อและแตล่ะรุ่นส าหรับรูปทรงภายนอกของสวิตช์

นัน้มีทัง้แบบตัง้โต๊ะหรือแบบแขวนกบัผนงัและแบบท่ีใสไ่ว้ในตู้อปุกรณ์คอมพิวเตอร์ (Rack Mountable) 

 สวิตช์ในสมยัแรกเร่ิมจะรองรับความเร็วได้สงูสดุเพียง 10 Mbps ตอ่มามีการพฒันามาตรฐานท่ีเรียกว่า 

Fast Ethernet ซึ่งรองรับความเร็วได้สงูสดุ 100 Mbps และเพ่ือให้สามารถใช้ได้กบัอปุกรณ์รุ่นเก่าท่ีรองรับ

ความเร็วได้เพียง 10 Mbps สวิตช์แบบ Fast Ethernet จงึถกูออกแบบให้รองรับความเร็วได้ทัง้สองระดบัคือ

ทัง้ 10 และ 100 Mbps (หรือเขียนเป็น 10/100 Mbps) และเรียกว่า Dual Speed Auto-Sensing หรือ 

Auto-Negotiation 

 ในปัจจบุนัสวิตช์สามารถรองรับความเร็วได้สงูถึงระดบั 1,000 Mbps หรือท่ีเรียกว่าGigabit Ethernet 

Switch ซึง่สามารถรองรับความเร็วได้ทัง้ 3 ระดบัคือ 10/100/1,000 Mbps และล่าสดุสวิตช์ได้พฒันาถึงขัน้

รองรับความเร็วระดบั 10 Gigabit Ethernet (10GbE) หรือ 1,000 Mbpsไปแล้ว รายละเอียดของสวิตช์และ

ระดบัความเร็วได้แสดงไว้ในตารางดงันี ้

Switch ความเร็ว (Mbps) 
Ethernet Switch 10 
Fast Ethernet Switch 100 
Dual Speed Auto-Sensing (Auto-Negotiation) Ethernet Switch 10/100 
Gigabit Ethernet Switch 10/100/1000 

 

 ปัจจบุนัราคาของสวิตซ์ แบบ 10/100 Mbps นัน้ถกูลงมาก ในขณะท่ีฮบัแทบจะไม่มีขายกนัแล้ว เพราะ

ถูกแทนท่ีโดยสวิตซ์ นั่นเองส าหรับบริษัทผู้ผลิตอุปกรณ์ ฮับ/สวิตซ์ ท่ีเรารู้จักกันดีเช่น CISCO, INTEL, 

3COM, D-LINK, SMC, NETGEAR และ LINKSYS เป็นต้น 
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การเปรียบเทียบการท างาน ฮับ/สวิตซ์ 

 ฮบัจะท าการสง่ข้อมลูในลกัษณะการสง่ กระจาย (Broadcast) โดยข้อมลูท่ีส่งจากคอมพิวเตอร์เคร่ืองใด

เคร่ืองหนึ่ง (หรือจากพอร์ตใดพอร์ตหนึ่งของฮบั) จะถกูส่งกระจายให้กบัเคร่ืองอ่ืนๆ ท่ีต่อกับพอร์ตอ่ืนๆ ใน

ฮบัตวันัน้ทุกเคร่ือง คือรับมาแล้วปล่อยกระจายออกไปทุกพอร์ตโดยไม่สนใจว่าข้อมูลนัน้ควรจะส่งไปให้

เคร่ืองใดหรือพอร์ตใด 

 
รูปท่ี 2.4.5 อปุกรณ์ฮบัและสวิทซ์ 

ท่ีมา : www.magmareport.com 

 ในขณะท่ีสวิตซ์ นัน้ ข้อมลูจะถูกเลือกส่งไปให้กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีเป็นจุดหมายปลายทางโดยตรง 

หรือจากพอร์ตต้นทางไปหาพอร์ตปลายทาง เคร่ืองคอมพิวเตอร์อ่ืนท่ีไมเ่ก่ียวข้องจะไม่ได้รับข้อมลู ดงันัน้เรา

สามารถเรียก สวิตซ์ วา่เป็นฮบั ท่ีฉลาดขึน้มาหนอ่ยก็ได้ 

 ฮบัจะท างานในระดบั Physical Layer หรือ Layer1 ของโมเดล OSI ดงันัน้เราจะเรียก ฮบั (Hub)        

ว่า รีพีตเตอร์ (Repeater) ก็ได้ เน่ืองจากมนัเพียงแตท่ าหน้าท่ีรับสญัญาณมาแล้วปล่อยออกไปคล้ายๆ กบั

เคร่ืองทวนสญัญาณนัน่เอง ส าหรับสวิตซ์นัน้จะท างานในระดบั Data Link Layer หรือLayer 2 ของโมเดล 

OSI โดยมนัจะต้องอาศยั Mac Address ในการท างาน ดงันัน้เราอาจจะได้ยินคนเรียก สวิตซ์ ว่า Layer 2 

Switch (L2 Switch) เพ่ือให้แตกตา่งจากอปุกรณ์รุ่นใหม่ในปัจจบุนั เช่นLayer 3 Switch (L3 Switch) ท่ี

ท างานในระดบัของ Network Layer หรือ Layer 3 ของโมเดล OSI 
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การพ่วง ฮับ/สวิตซ์ เข้าด้วยกัน 

 ฮบั/สวิตซ์ รุ่นเก่าๆ สามารถน ามาพ่วงตอ่กนัได้โดยใช้สายแลนเช่ือมตอ่กบัพอร์ตพิเศษท่ีเรียกว่า Uplink 

ของตวัท่ี 1 ไปยงัพอร์ตธรรมดาของตวัท่ี 2 โดยใช้สายแลนแบบธรรมดา (Straight Through Cable) หรือถ้า

ไมมี่พอร์ต Uplink ก็สามารถใช้สายแลนแบบไขว้ (Crossover Cable) เช่ือมระหว่างพอร์ตธรรมดาของ ฮบั/

สวิตซ์ ทัง้สองตวัเข้าด้วยกนัได้ 

 
รูปท่ี 2.4.6 การพว่งฮบัผา่นช่อง Strackable 

ท่ีมา : http://garrettcom.com/3000_series.htm 

 แตใ่นปัจจุบนั ฮบั/สวิตซ์ รุ่นใหม่ๆ สามารถพ่วงกนัได้โดยผ่านพอร์ตธรรมดาด้วยสายแลนแบบธรรมดา 

(Straight Through Cable) โดยไม่จ าเป็นต้องใช้สายแลนแบบไขว้ (Crossover Cable) ก็ได้เน่ืองจากมนั

สามารถท่ีจะปรับวงจรภายในให้เข้ากบัประเภทของสายแลนท่ีใช้ได้โดยอตัโนมตัิ ความสามารถดงักล่าวนี ้

เรียกว่า Auto MDI/MDIX หรือ Auto Uplink แตข้่อเสียของการพ่วง ฮบั/สวิตซ์ ดงักล่าวก็คือ จะต้องเสีย

พอร์ตของ ฮบั/สวิตซ์ ไป 1 พอร์ตตอ่การพว่ง ฮบั/สวิตซ์ 1 ตวัด้วย 

 ฮบั/สวิตซ์ บางรุ่นสามารถน ามาพ่วงต่อกันได้เพ่ือให้มองเห็นเป็นตวัเดียวกันโดยใช้สายเคเบิล้พิเศษ

เช่ือมตอ่กับพอร์ตพิเศษด้านหลงั ซึ่งเราจะเรียก ฮบั/สวิตซ์ ท่ีมีคณุสมบตัินีว้่า StrackableHub/Switch ท า

ให้ไมต้่องเปลืองพอร์ตทางด้านหน้า และยงัท าให้ได้ความเร็วระหวา่ง ฮบั/สวิตซ์ ท่ีสงูกว่าการพ่วงผ่านพอร์ต 

RJ-45 ด้านหน้าเสียอีก บางย่ีห้อสามารถท่ีจะเช่ือมต่อกนัได้ถึง 32 ตวัหรือมากกว่านัน้ ส าหรับการพ่วงต่อ 

ฮบั/สวิตซ์ ในกรณีนีจ้ะมีข้อจ ากัดคือมกัจะต้องเป็นสวิตซ์ ย่ีห้อเดียวกันหรือรุ่นเดียวกนั เน่ืองจากลกัษณะ

ของสายเคเบิล้ท่ีใช้พ่วงต่อด้านหลังนัน้จะไม่มีมาตรฐานท่ีแน่นอน หรืออาจจะแตกต่างกันไปตามรุ่นหรือ

ย่ีห้อนัน้ๆ 
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Managed Switch และ Unmanaged Switch 

 
รูปท่ี 2.4.7 Unmanaged Switch และ Managed Switch 

ท่ีมา : http://www.dcomputer.com 

 โดยทั่วไปสวิตซ์ ท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายและราคาไม่แพงมากนกัจะเป็นแบบ Unmanaged Switch 

กลา่วคือจะไมมี่เฟิร์มแวร์หรือซอฟต์แวร์อยูใ่นตวัให้สามารถปรับแตง่หรือตัง้คา่อะไรก็ได้ ในขณะท่ี สวิตซ์อีก

ประเภทหนึ่งท่ีเรียกว่า Managed Switch (หรือ Intelligent Switch) จะมีเฟิร์มแวร์อยู่ภายในตวัท าให้

สามารถปรับแตง่หรือบริหารจดัการผา่นเครือข่ายได้ง่ายขึน้ เชน่ 

 สามารถใช้โปรแกรมเว็บบราวเซอร์เข้าไปปรับแตง่หรือควบคมุการท างาน (Web Management 

Utility) 

 สนบัสนนุการท า VLAN 

 สามารถเช่ือมตอ่กบัระบบบริหารและจดัการเครือขา่ย (Network Management System) 

 สนบัสนนุการท า Port Mirroring และ Port Trunking 

 สามารถเปิด/ปิด หรือจ ากดัความเร็วของพอร์ตแตล่ะพอร์ตได้ 

 ดังนัน้ Managed Switch จึงมีราคาแพงและมักใช้ในองค์กรหรือบริษัทใหญ่ๆ หรือใช้ในศูนย์

คอมพิวเตอร์ (Data Center) นอกจากนีอ้าจเคยได้ยินค าว่า Smart Switch ท่ีวางขายกันตามท้องตลาด ซึ่ง

ก็คือ Managed Switch ท่ีมีความสามารถจ ากดัหรือน้อยกวา่ Managed Switch ปกตนิัน่เอง 
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เทคโนโลยีใหม่ๆ ในสวิตซ์ 

VLAN 

 VLAN (Virtual LAN) คือการจดักลุ่มพอร์ตของสวิตซ์ เป็นกลุ่มๆ โดยอาศยัเฟิร์มแวร์หรือซอฟต์แวร์

ภายในตวัของมนั เพ่ือจ ากดัหรือควบคมุการติดตอ่ส่ือสารระหวา่งกลุม่ของพอร์ตท่ีจดัแบง่ไว้ 

  VLAN เปรียบเสมือนการน าสวิตซ์ ตวัใหญ่ๆ 1 ตวัมาแบง่ย่อยให้กลายเป็นสวิตซ์ ย่อยๆ หลายตวั เช่น 

สวิตซ์ขนาด 24 พอร์ต 1 ตวั หากมีการจดัแบ่งพอร์ตออกเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 12 พอร์ต ก็จะได้สวิตซ์ ย่อยๆ    

2 ตวั ตวัละ 12 พอร์ตนัน่เอง หลงัจากนัน้สามารถท่ีจะใช้ซอฟต์แวร์ในสวิตซ์ท าการจดัระเบียบหรือควบคมุ

การท างานของสวิตซ์ ยอ่ยๆ เหลา่นัน้ได้ 

 
รูปท่ี 2.4.8 การแบง่ VLAN ในสวิตซ์ 

ท่ีมา : คูมื่อดแูลระบบ Network ฉบบัมืออาชีพ, 2551 : 72 

 สวิตซ์ย่อยๆ แตล่ะตวันัน้หากมีการน าเอาอปุกรณ์คอมพิวเตอร์เข้าไปเช่ือมตอ่ก็จะเกิดเป็นระบบแลนวง

ยอ่ยๆ ขึน้ ซึง่ระบบแลนวงยอ่ยๆ เหลา่นัน้ก็จะเรียกวา่ “Virtual LAN” หรือ VLAN นัน่เอง 

ประโยชน์ที่ได้จากการใช้ VLAN 

 เพ่ือให้เกิดความปลอดภยั หรือเป็นการจ ากดัการเข้าใช้ทรัพยากรของคอมพิวเตอร์ท่ีอยู่คนละกลุ่ม

กนั 
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 สามารถควบคมุหรือบริหารระบบแลนได้อย่างสะดวกและมีประสิทธิภาพ เช่น ท าให้ไม่จ าเป็นต้อง

ไปสลบัสายหรือย้ายสายแลนท่ีพอร์ตของสวิตซ์จริงๆ 

 สามารถประหยดัค่าใช้จ่ายในการติดตัง้อปุกรณ์ Router ซึ่งโดยปกติการติดต่อข้ามวงแลนคนละ

กลุม่กนัจะต้องใช้อปุกรณ์ Router เทา่นัน้ นอกจากนีก้ารใช้ VLAN ยงัช่วยให้การติดตอ่ข้ามวงแลน

ท าได้รวดเร็วกวา่การใช้ Router ด้วย 

 เราสามารถน าเอาสวิตซ์ท่ีมีการก าหนด VLAN เอาไว้แล้ว 2 ตวัหรือมากกว่านัน้มาพ่วงกัน เพ่ือท าให้ 

VLAN ท่ีอยูบ่นสวิตซ์คนละตวักนัสามารถติดตอ่กนัได้ การติดตอ่ข้าม สวิตซ์ ของ VLAN จะเรียกว่า “VLAN 

Trunking” โดยปัจจบุนัมีการก าหนดมาตรฐานท่ีเรียกวา่ IEEE 802.1Q 

 
รูปท่ี 2.4.9 VLAN Trunking 

ท่ีมา : คูมื่อดแูลระบบ Network ฉบบัมืออาชีพ, 2551 : 73 

Port Trunking หรือ Link Aggregation 

 ยงัมีช่ือเรียกแตกต่างกันไปอีก เช่น Port Aggregation, Port Teaming, MultilinkTrunking, NIC 

Teaming, NIC Bonding หรือ Link Aggregation Group คือ มาตรฐาน IEEE802.3ad ซึ่งหมายถึงการ

อาศยัการ์ดแลนหลายๆ อนัติดตัง้ไว้ในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ให้ช่วยกนัรับส่งข้อมลูเสมือนราวกบัว่าเป็นการ์ด

แลนใบเดียวกัน ท าให้สามารถรับส่งข้อมูลได้ทีละมากๆ ซึ่งส่งผลให้ความเร็วในการส่งข้อมูลเพิ่มสูงขึน้

มากกวา่การรับสง่ด้วยการ์ดแลนเพียงอนัเดียว 
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รูปท่ี 2.4.10 Port Trunking 

ท่ีมา : คูมื่อดแูลระบบ Network ฉบบัมืออาชีพ, 2551 : 74 

 การท า Port Trunking ระหว่างคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์และพอร์ตของสวิตซ์ ตวัคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์

จะต้องติดตัง้ซอฟต์แวร์ส าหรับการท า Port Trunking ด้วย แตห่ากเป็นการท าระหว่างสวิตซ์นัน้ ทัง้ 2 ตวั

จะต้องสนบัสนนุคณุสมบตัิของ Port Trunking ด้วยประโยชน์ของการท า Port Trunking นอกจากจะได้

ความเร็วท่ีสงูขึน้แล้ว ยงัได้ประโยชน์ทางด้าน False Tolerant และ Load Balancing ด้วย 

Layer3 Switch และ Multilayer Switch 

 
รูปท่ี 2.4.11 Netgear ProSafe 24-Port Layer 3 Managed Stackable Switch, 10/100Mbps 

ท่ีมา : http://www.directron.com 

 Layer 3 Switch (หรือ L3 Switch) จริงๆ แล้วก็คือ สวิตซ์ทัว่ๆ ไปท่ีท างานใน Layer 2 นัน่เอง แตไ่ด้เพิ่ม

ความสามารถในการจัดการหรือล าเลียงแพ็กเก็ตใน Layer 3 โดยเฉพาะโปรโตคอล IP เป็นหลัก ซึ่ง

ความสามารถท่ีเพิ่มขึน้มานีท่ี้แท้จริงแล้วคือหน้าท่ีของอุปกรณ์ Routerนัน่เอง เราจึงมกัจะเรียก Layer 3 

สวิตซ์ในกรณีนีว้่า Routing Switch อธิบายง่ายๆ คือ Layer 3Switch ก็คือ สวิตซ์ท่ีมีความสามารถในการ

ท าตวัเป็น Router ด้วย แตจ่ะแตกตา่งจาก Router ก็คือมนัจะท าหน้าท่ีของ Router ได้รวดเร็วกว่าหรือด้วย

วิธีท่ีฉลาดกว่า กล่าวคือมนัจะเรียนรู้เส้นทางในการล าเลียงข้อมลูของอปุกรณ์ทกุตวัท่ีตอ่กบัตวัมนัเองก่อน

ในชว่งแรกๆ เชน่ ข้อมลูท่ีว่าพอร์ตไหนมี IP Address อะไรผ่านเข้าออกบ้าง หลงัจากท่ีได้รับข้อมลูเพียงพอ
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แล้วมนัจะเปล่ียนมาใช้วิธีการล าเลียงข้อมูลใน Layer 2 เหมือน สวิตซ์ทัว่ๆ ไปนัน่เอง ท าให้สามารถลด

ขัน้ตอนในการท างานลงได้ ซึ่งผลก็คือความเร็วในการส่งผ่านข้อมลูจะเพิ่มสงูขึน้ด้วย Layer 3 Switch จึง

เหมาะท่ีจะน ามาใช้ในระบบแลนท่ีมีความเร็วสงู 

 ในบางกรณี Layer 3 Switch อาจจะหมายถึงอุปกรณ์ Router ท่ีเรียกกันว่า SwitchingRouter ซึ่ง

หมายถึง Router ท่ีได้รับการเพิ่มความสามารถของสวิตซ์เข้าไปในตวัด้วย อย่างไรก็ตามSwitching Router 

ยงัได้รับการปรับปรุงวงจรการท างานภายในจากเดิมท่ีใช้ไมโครโปรเซสเซอร์  หรือ CPU ในการคดัเลือก

เส้นทางและล าเลียงแพ็กเก็ต ก็เปล่ียนมาใช้ฮาร์ดแวร์ท่ีมีวงจรการท างานโดยเฉพาะ ซึ่งเรียกว่า ASIC 

(Application Specific Integrated Circuit) ท าให้การท างานของ Router เพิ่มสงูมากขึน้ 

 
รูปท่ี 2.4.12 D-Link Multilayer Switch 48 Port 10/100/1000 

ท่ีมา : http://global.dlink.com.sg 

 นอกจากนีย้ังมีการพัฒนาสวิตซ์ให้มีความสามารถท างานในระดับท่ีสูงกว่า Layer3 ท่ีเ รียกว่า 

Multilayer Switch โดยจะเน้นเฉพาะโปรโตคอลในระดบับนท่ีอาศยั TCP/IP เป็นหลกั เช่น ในกรณีของ 

Layer 4 (Transport layer) ท่ีมีการเพิ่มคณุสมบตัิของ Layer4 Management System,QoS(Quality of 

Service) และ IP Multicast และในกรณีของ Layer 7 (Application Layer) ท่ีท าให้การล าเลียงแพ็กเก็ต

ของโปรโตคอล HTTP ระหวา่งตวัเว็บเซิร์ฟเวอร์และเว็บบราวเซอร์ท าได้รวดเร็วขึน้ 

บริดจ์(Bridge) 

 บริดจ์ (Bridge) เป็นอปุกรณ์ท่ีใช้ในการเช่ือมส่วนตา่งๆ ของเครือข่ายท้องถ่ินเข้าด้วยกนับริดจ์ใช้ในการ

ติดต่อส่ือสารข้อมูลระหว่างเครือข่ายแลน 2 เครือข่ายท่ีมีโพรโทคอลเหมือนกันหรือต่างกัน บริดจ์จะ

รับแพ็กเกตข้อมลูจากสถานีสง่ ผู้สง่ในเครือข่ายต้นทางท าการตรวจสอบต าแหน่งปลายทาง จากนัน้ก็จะส่ง

แพ็กเกตข้อมลูทัง้หมดนัน้ไปยงัผู้ใช้เครือขา่ยปลายทาง 
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รูปท่ี 2.5.1 

หลักการท างานของบริดจ์ 

 บริดจ์จะท างานอยู่ในเลเยอร์ชัน้ท่ี 2 หรือชัน้ดาต้าลิงค์ (Data Link Layer) ของรูปแบบโอเอสไอ บริดจ์

เป็นอุปกรณ์เช่ือมโยงเครือข่ายของเครือข่ายท่ีแยกจากกัน แต่เดิมบริดจ์ได้รับการออกแบบมาให้ใช้กับ

เครือข่ายประเภทเดียวกนั เช่น ใช้เช่ือมโยงระหว่างอีเทอร์เน็ตกบัอีเธอร์เน็ตบริดจ์มีใช้มานานแล้ว ตัง้แต่ปี 

ค.ศ. 1980 บริดจ์จึงเป็นเสมือนสะพานเช่ือมระหว่างสองเครือข่ายการติดต่อภายในเครือข่ายเดียวกันมี

ลกัษณะการสง่ข้อมลูแบบกระจาย (Broadcasting) ดงันัน้จงึกระจายได้เฉพาะเครือขา่ยเดียวกนัเทา่นัน้ 

 การรับส่งภายในเครือข่ายมีข้อก าหนดให้แพ็กเกตท่ีส่งกระจายไปยงัตวัรับได้ทุกตวัแตถ้่ามีการส่งมาท่ี

แอดเดรสต่างเครือข่าย บริดจ์จะน าข้อมูลเฉพาะแพ็กเกตนัน้ส่งให้ บริดจ์จึงเป็นเสมือนตวัแบ่งแยกข้อมูล

ระหว่างเครือข่ายให้มีการส่ือสารภายในเครือข่ายของตน ไม่ปะปนไปยงัอีกเครือข่ายหนึ่ง เพ่ือลดปัญหา

ปริมาณข้อมลูกระจายในสายส่ือสารมากเกินไป ในระยะหลงัมีผู้พฒันาบริดจ์ให้เช่ือมโยงเครือข่ายตา่งชนิด

กนัได้ เช่น อีเทอร์เน็ต กับ โทเคนริง เป็นต้น หากมีการเช่ือมตอ่เครือข่ายมากกว่าสองเครือข่ายเข้าด้วยกัน 

และเครือข่ายท่ีเช่ือมมีลกัษณะหลากหลาย ซึ่งเป็นทัง้เครือข่ายแบบแลน และแวน อปุกรณ์ท่ีนิยมใช้ในการ

เช่ือมโยงคือ เราท์เตอร์ (Router)  

 บริดจ์เป็นอปุกรณ์ท่ีจดัเก็บตารางรายการต าแหน่งท่ีอยู่ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ในระบบเครือข่ายแลนไว้ 

เม่ือมีข้อมลูเข้ามา บริดจ์จะท าการตรวจสอบข้อมลูดวู่าต าแหน่งปลายทางท่ีต้องการส่งไปถึงมีอยู่ในตาราง

รายการเคร่ืองคอมพิวเตอร์ในระบบเครือข่ายแลนของบริดจ์หรือไม่ถ้าพบว่ามีอยู่ใน  ตารางรายการ บริดจ์

ท าการกรองออกจากแพ็กเกตท่ีส่งมาแล้วส่งไปยงัปลายทางในระบบเครือข่ายนัน้ๆ แตถ้่าแพ็กเกตนัน้ไม่ได้

อยู่ในรายการในระบบเครือข่าย บริดจ์ก็จะท าการส่งผ่านข้ามไปบริดจ์อ่ืนในระบบเครือข่ายอ่ืนต่อไป   
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บริดจ์จะมีการท างานท่ีรวดเร็ว เน่ืองจากบริดจ์ไม่ได้จัดรูปแบบข้อมูลใหม่ เพียงแต่ท าการอ่านข้อมูล

ปลายทาง แล้วตดัสินใจวา่จะท าการกรองหรือสง่ผา่นไป 

 อุปกรณ์บริดจ์เป็นสิ่งท่ีใช้แก้ปัญหาในเร่ืองสัญญาณท่ีวิ่งอยู่ในเครือข่ายมากเกินไปได้โดยจะจดัแบ่ง

เครือข่ายออกเป็นเครือข่ายย่อย (Network Segment) และจะท าการกลัน่กรองสญัญาณเท่าท่ี จ าเป็นเพ่ือ

ส่งให้กบัเครือข่ายย่อยท่ีถูกต้องได้ ท าให้สญัญาณไม่มารบกวนกนัหรือมีสญัญาณท่ีไม่เก่ียวข้องเข้ามาใน

เครือข่ายย่อยโดยไม่จ าเป็น แต่ในทางกลบักนัถ้ามีความจ าเป็นต้องการส่ือสารกันข้ามเครือข่ายย่อยเป็น

จ านวนมากแล้ว อปุกรณ์บริดจ์ก็อาจจะกลายเป็นเสมือนคอขวดท่ีท าให้เครือขา่ยมีการท างาน ช้าลงได้ 

 ข้อดีอยา่งหนึง่ของบริดจ์ก็คือ ชว่ยลดการจราจรของข้อมลูในส่วนท่ีไม่จ าเป็นลงได้โดยการแบง่เครือข่าย

แลนขนาดใหญ่ท่ีเกิดการชนของข้อมลู (Collision) ให้เป็นเซกเมนต์ท่ีเล็กลง การด าเนินการดงักล่าวนีจ้ะ

เป็นการชว่ยลดข้อมลูท่ีเกิดขึน้เน่ืองจากการท่ีหลายๆ โหนดสง่ข้อมลูออกมาพร้อมกนั 

 
รูปท่ี 2.5.2 อปุกรณ์บริดจ์ 

ท่ีมา : http://www.sys2u.com 

 บริดจ์นัน้มี 2 รูปแบบคือ บริดจ์ท้องถ่ิน (Local Bridge) ใช้ส าหรับเช่ือมต่อแลน 2 เซกเมนต์ ท่ีอยู่ใน

ท้องถ่ินหรือพืน้ท่ีเดียวกนัเข้าด้วยกนั และบริดจ์ทางไกล (Remote Bridge) ใช้เช่ือมตอ่แลน 2 เซกเมนต์ท่ี

อยู่ห่างไกลกนัผ่านทางเครือข่ายแบบแวน การท างานของบริดจ์คล้ายกับเราท์เตอร์ แต่บริดจ์จะท างานใน

ชัน้ดาต้าลิงค์ สว่นเราท์เตอร์นัน้จะท างานในชัน้เน็ตเวิร์ด 

 บริดจ์นัน้มีความสามารถในการแปลงข้อมูลในระหว่างชัน้ MAC Address ท่ีแตกต่างกันตวัอย่างเช่น 

บริดจ์น าเฟรมท่ีเป็นอีเทอร์เน็ตมาสง่ตอ่ให้เป็นเฟรมของโทเคนริงในอีกพอร์ตหนึ่งได้บริดจะท างานคล้ายกบั

เคร่ืองตรวจต าแหน่ง (Address) ของข้อมูล บริดจ์จะรับข้อมูลมาทัง้แพ็กเกตจากแลนต้นทาง และส่งทัง้
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แพ็กเกตนัน้ให้กับแลนหนึ่งซึ่งอยู่ปลายทางโดยท่ีบริดจ์จะไม่ท าการแก้ไขหรือเพิ่มเติม ข่าวสารใดๆ  ให้แก่

แพ็กเกตข้อมลู 

ข้อแตกต่างกันระหว่าง Bridge กับ สวิตซ์ 

 ถึงแม้ว่า บริดจ์ (Bridge) กบัสวิตซ์ (Switch) จะมีความฉลาดในการพิจารณาว่าควรส่งเฟรมข้อมลูออก

ทางพอร์ตไหน โดยพิจารณาจาก MAC Address ปลายทางก็ตาม แตมี่หลายๆ ปัจจยัท่ีท าให้อปุกรณ์สวิตซ์

มีข้อได้เปรียบมากว่าอปุกรณ์บริดจ์มาก จึงเป็นท่ีมาว่าท าไมปัจจุบนั เราจึงไม่ได้เห็นหน้าตาของบริดจ์กัน

แล้ว หลายๆ ปัจจยัท่ีวา่นัน้ได้แก่ 

 ความเร็วในการท างาน สวิตซ์นัน้ท างานได้เร็วกวา่บริดจ์ 

 จ านวนพอร์ตของบริดจ์มีเพียง 2 พอร์ต แตส่วิตซ์มีด้วยกนัหลายพอร์ต 

 ต้นทนุตอ่พอร์ตของสวิทช์จะต ่ากว่าบริดจ์ 

 สวิตซ์มีความยืดหยุน่ในการเซตคอนฟิกเูรชัน่ตา่งๆ มากกวา่บริดจ์ 

 สวิตซ์นัน้สามารถแบง่ออกเป็น LAN เสมือนยอ่ยๆ ท่ีเรียกวา่ VLAN ได้ 

 ในปัจจบุนัไมพ่บผู้คา่รายใดจ าหนา่ยบริดจ์แล้ว มีแตจ่ าหนา่ยสวิตซ์ 

ข้อแตกต่างกันระหว่าง Bridge กับ Router 

 บริดจ์ท างานในชัน้ท่ี 2 (Datalink Layer) สว่นเราเตอร์ท างานท่ีระดบัสงูกว่าคือชัน้ท่ี 3 (Network Layer) 

ของรูปแบบโอเอสไอเราท์เตอร์ (Router) 

 เราท์เตอร์คือ อปุกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีในการเช่ือมเครือข่ายหลายๆ เครือข่ายเข้าหากนั ซึ่งอาจจะเป็นวงแลน

ยอ่ยๆ ภายในบริษัทหรืออาจจะเป็นวงแลนท่ีอยู่ไกลกนัคนละสถานท่ีก็ได้ เช่น ระหว่างสาขาและส านกังาน

ใหญ่ เราท์เตอร์เป็นสิ่งท่ีควบคู่กับโปรโตคอล TCP/IP ซึ่งหากปราศจากเราท์เตอร์แล้วระบบเครือข่าย

อินเตอร์เน็ตคงไม่สามารถท างานได้ เน่ืองจากมันจะท าหน้าท่ีบอกเส้นทางการล าเลียงแพ็กเก็ตของ

โปรโตคอล TCP/IP ให้สามารถเดนิทางถึงจดุหมายปลายทางได้ 
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รูปท่ี 2.5.3 เราท์เตอร์ 

ท่ีมา : http://www.ipcomsupply.com 

 การท างานของ จะท างานใน Layer 3 (Network Layer) ของโมเดล OSI หรือคือชัน้ของInternet Layer 

ของ TCP/IP Model ดงัรูป ภายในตวัเราท์เตอร์จะมีซอฟต์แวร์หรือระบบปฏิบตัิการท่ีเปิดโอกาสให้สามารถ

ตัง้ค่าการท างานต่างๆ ท่ีเก่ียวกับเส้นทางการล าเลียงแพ็กเก็ตของโปรโตคอล  TCP/IP ว่าต้องวิ่งผ่าน      

เราท์เตอร์ ตวัไหนในระบบเครือขา่ยไหนบ้าง 

 ปัจจบุนัอปุกรณ์เราท์เตอร์ได้รับการพฒันาไปมากท าให้การใช้งานเราท์เตอร์มีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะ

เม่ือเช่ือมอปุกรณ์ เราท์เตอร์หลายๆ ตวัเข้าด้วยกนัเป็นเครือขา่ยขนาดใหญ่เราท์เตอร์สามารถท างานอย่างมี

ประสิทธิภาพ โดยการหาเส้นทางเดินท่ีสัน้ท่ีสดุเลือกตามความเหมาะสมและแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้เองได้เม่ือ

เทคโนโลยีทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ได้รับการพัฒนาให้มีขีดความสามารถในการท างานได้เร็วขึน้ จึงมี

ผู้พฒันาอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีคดัแยกแพ็กเกตหรือเรียกว่า สวิทช์แพ็กเกตข้อมูล (Data Switched Packet) 

โดยลดระยะเวลาการตรวจสอบแอดเดรสลงไป การคดัแยกจะกระท าในระดบัวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือให้

การท างานมีประสิทธิภาพในด้านความเร็วและความแม่นย าสูงสุด อุปกรณ์สวิทช์ข้อมูลจึงมีเวลาหน่วง

ภายในตวัสวิทช์ต ่ามาก จึงสามารถน ามาประยุกต์กับงานท่ีต้องการเวลาจริง เช่น การส่งสญัญาณเสียง 

วิดีโอ ได้ดี 

 จะเห็นวา่หน้าท่ีของเราท์เตอร์คือ หาเส้นทางข้อมลูท่ีมีประสิทธิภาพสงูสดุและดีท่ีสดุเพ่ือให้การส่งข้อมลู

ไปถึงปลายทางได้เร็วท่ีสุด โดยจะท าการค านวณปริมาณของข้อมูล ความเร็วและระยะทางของเส้นทาง
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ประกอบกัน เราท์เตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสามารถปรับเปล่ียนเส้นทางข้อมูลได้โดยอัตโนมัติในกรณี

เส้นทางท่ีใช้ส่งข้อมูลอยู่เกิดปัญหาในการใช้เราท์เตอร์เช่ือมโยงระหว่างเครือข่ายตัง้แต่ 2 เครือข่ายขึน้ไป 

ปริมาณข้อมลูท่ีสง่ผา่นเราท์เตอร์จงึมีจ านวนมาก เราเตอร์จงึต้องมีโปรเซสเซอร์ประมวลผลความเร็วสงูช่วย

ในการค านวณหาเส้นทาง เ พ่ือป้องกันไม่ให้เกิดปัญหาคอคอดหรือปากขวดของข้อมูล ซึ่งจะท าให้

ประสิทธิภาพในการส่ือสารข้อมลูช้าลงได้ 

การใช้งานเราท์เตอร์(Router) สามารถแบ่งได้เป็น 3 กรณีคือ 

1. ใช้เช่ือมตอ่อินเตอร์เน็ตผ่านวงจรเช่า (Leased Line) โดยจะเช่ือมจากวงแลนของผู้ ให้บริการ ซึ่งมกัจะ

เป็นลูกค้าแบบองค์กรไปยังวงแลน ท่ีอยู่ภายในท่ีท าการของผู้ ให้บริการอินเตอร์เน็ต ซึ่งเช่ือมต่อกับ

โครงขา่ยอินเตอร์เน็ตความเร็วสงู 

2. ใช้เช่ือมจากวงแลนของอาคารส านกังานใหญ่ไปยงัวงแลนของอาคารสาขาในลกัษณะของจุดต่อจุด 

(Point-to-Point) โดยผา่นวงจรเชา่ (Leased Line) หรือส่ือประเภทอ่ืน 

3. ใช้เช่ือมวงแลนย่อยภายในองค์กรท่ีมีการก าหนด IP Address คนละกลุ่มหรือคนละ Subnet เข้า

ด้วยกนั ส าหรับในกรณีท่ี 3 นัน้ สาเหตท่ีุต้องมีการแบง่ระบบแลนออกเป็นวงแลนย่อยๆ โดยการก าหนด 

IP Address ให้เป็นคนละกลุม่กนั หรือท่ีเรียกวา่ Subnet นัน้ก็เพ่ือ 

 เพิ่มความเร็วให้กบัระบบเครือขา่ย เน่ืองจากหากในวงแลนมีจ านวนเคร่ืองมากเกินไป เวลาท่ีมีการ

สง่ข้อมลูประเภท Broadcast เกิดขึน้จะท าให้วงแลนท างานช้าลงได้ การแบง่วงแลนขนาดใหญ่ วง 

ออกเป็นวงแลนยอ่ยๆ หลายๆ วงจะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของเครือขา่ยยอ่ยๆ แตล่ะวงได้ 

 เป็นการจัดระเบียบโครงสร้างองค์กร เช่น อาจมีการแบ่งวงแลนย่อยๆ หรือ Subnetออกไปตาม

แผนกหรือฝ่ายต่างๆ ให้สอดคล้องกับโครงสร้างขององค์กร ท าให้ง่ายต่อการบริหารจัดการและ

ควบคมุดแูล 

 เป็นการเพิ่มความปลอดภยัให้กบัระบบเครือข่าย เช่น อาจมีการแบง่วงแลนย่อยภายในออกเป็น 2 

กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 คือวงแลนของฝ่ายบญัชีและการเงินท่ีต้องการความปลอดภยัของข้อมูลสูงและ

กลุม่ท่ื 2 จะเป็นกลุม่ผู้ใช้ฝ่ายอ่ืนๆ ท่ีเหลือทัง้หมด 

 ก าหนดนโยบายการใช้งานอินเตอร์เน็ต เช่น อาจมีการแบง่วงแลนย่อยภายในออกเป็น 2 กลุ่มคือ

กลุม่ท่ี 1 จะไมส่ามารถใช้งานอินเตอร์เน็ตได้และกลุม่ท่ี 2 จะสามารถใช้งานอินเตอร์เน็ตได้ 
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 ส าหรับเราท์เตอร์ ท่ีบริษัทหรือองค์กรตา่งๆ ส่วนใหญ่นิยมเลือกใช้กนัก็คือย่ีห้อ CISCO เน่ืองจากเป็น 

เราท์เตอร์ ท่ีมีประสิทธิภาพและความน่าเช่ือถือสูง มีซอฟท์แวร์ภายในมรารู้จักกันแพร่หลายคือ IOS 

(Internetwork Operating System) และมีการสนบัสนนุทางด้านเทคนิคท่ีดี โดยผู้ ใช้สามารถหาข้อมูลเพ่ือ

แก้ปัญหาทางด้านเทคนิคต่างๆ ได้ทางเว็บไซต์ได้ง่าย และมีให้เลือกหลายรุ่นหลายขนาดไปตามลกัษณะ

การใช้งานและขนาดขององค์กร แตร่าคาก็สงูกวา่ย่ีห้ออ่ืนด้วยเชน่กนั 

Routing Table 

 หน้าท่ีของเราท์เตอร์คือ การส่งผ่านแพ็กเก็ตระหว่างเครือข่าย ถ้าเปรียบเทียบระบบเครือข่ายกับระบบ

ไปรษณีย์ เราท์เตอร์ก็เปรียบเสมือนเป็นท่ีท าการไปรษณีย์นั่นเองเราท์เตอร์ต้องทราบข้อมูลเก่ียวกับ

เครือขา่ยตา่งๆ เชน่ เครือขา่ยดงักลา่วสามารถสง่แพ็กเก็ตไปได้หรือไม ่ถ้าได้จะสง่ไปทางใดได้บ้าง เป็นต้น 

 ข้อมูลเก่ียวกับเส้นทางนีจ้ะถูกเก็บไว้ในตารางท่ีเรียกว่า เราท์ติง้เทเบิล้ ซึ่งตารางนีจ้ะมีรายการของ

หมายเลขไอพีของเราท์เตอร์ และหมายเลขเครือข่ายท่ีเราท์เตอร์สามารถส่ือสารได้เม่ือไรก็ตามท่ีเราท์เตอร์

ต้องการจะสง่ตอ่แพ็กเก็ตมนัจะใช้ข้อมลูในตารางนีใ้นการตดัสินใจเลือกเส้นทาง 

 โดยทัว่ไปแล้วในตารางเราท์ติง้เทเบิลจะประกอบด้วย หมายเลขเครือข่าย (Network ID)ซบัเน็ตมาส์ค 

(Subnet Mask) หมายเลขไอพีของเกตเวย์ (Gateway Address) เน็ตเวิร์คการ์ด (Network Interface) และ

เมทริก (Metric) 

 
รูปท่ี 2.5.4 การบนัทึกเราท์ติง้เทเบิล้ของเราท์เตอร์ 

ท่ีมา : www.magmareport.com 
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ตารางแสดงเราท์ติง้เทเบลิ 

Network ID Subnet Mask Gateway Interface Metric 
192.168.1.0 255.255.255.0 192.168.1.1 Eth01 1 
192.168.2.0 255.255.255.0 192.168.2.1 Eth02 1 
192.168.3.0 255.255.255.0 192.168.3.1 Eth03 1 

 

 ตารางแสดงเราท์ติง้เทเบิล้ ซึ่งเป็นตารางภายในเราท์เตอร์ ในตารางจะประกอบด้วยรายการ ซึ่งจะเป็น

ข้อมลูท่ีจะใช้ส าหรับสง่แพ็กเก็ตไปยงัเครือขา่ยปลายทาง เชน่ เม่ือเราท์เตอร์ได้รับแพ็กเก็ตท่ีโฮสต์ปลายทาง

อยู่ในเครือข่าย 192.168.1.0 เราท์เตอร์ก็จะส่งต่อแพ็กเก็ตไปยังเครือข่ายปลายทางผ่านเน็ตเวิร์กการ์ด 

Eth01 ท่ีมีหมายเลขปลายทางเป็น 192.168.1.1 ความหมายของแตล่ะคอลมัน์มีดงันี ้

 หมายเลขเครือข่าย (Network ID) จะเป็นหมายเลขไอพี หรือหมายเลขเครือข่ายของโฮสต์

ปลายทาง 

 ซบัเน็ตมาส์ค (Subnet Mask) หมายเลขท่ีเราท์เตอร์จะใช้แอนด์ (AND) กับหมายเลขไอพีของ

โฮสต์ปลายทาง เพ่ือค านวณหาหมายเลขเครือขา่ย 

 เกตเวย์ (Gateway) คือหมายเลขไอพีของเราท์เตอร์ หรือเกตเวย์ท่ีสามารถส่งแพ็กเก็ตข้อมูลถึง

เครือขา่ยปลายทาง 

 อินเตอร์เฟส (Interface) คือเน็ตเวิร์กการ์ดของเราท์เตอร์ท่ีสามารถสง่ข้อมลูถึงเกตเวย์ดงักลา่วได้ 

 เมทริก (Metric) เป็นตวัเลขท่ีเป็นหน่วยวดัเก่ียวกบัความยากง่ายในการส่งแพ็กเก็ตไปยงัเครือข่าย

นัน้ สว่นใหญ่จะหมายถึง จ านวนฮ็อป (HOP) หรือเราท์เตอร์ท่ีต้องส่งแพ็กเก็ตผ่าน ก่อนท่ีจะมาถึง

เครือขา่ยปลายทาง 

ประเภทของเราท์ติง้โปรโตคอล 

 เราท์เตอร์จะใช้ข้อมลูท่ีอยูใ่นตารางเราท์ติง้เทเบลิ ส าหรับการส่งแพ็กเก็ตระหว่างเครือข่าย ส่วนเส้นทาง

ท่ีถูกเลือกนัน้จะขึน้อยู่กับอัลกอริธึม (Algorithm) ท่ีใช้ หรือท่ีเรียกว่า “เราท์ติง้โปรโตคอล (Routing 

Protocol)” ประเภทของเราท์ติง้โปรโตคอลสามารถแบง่ได้หลายแบบขึน้อยู่กบัลกัษณะการท างานของเราท์

ติง้โปรโตคอล ถ้าใช้ลกัษณะการอพัเดตเราท์ติง้เทเบลิก็สามารถแบง่ออกเป็น 2 ประเภทคือ 
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 Static Routing Protocol 

 Dynamic Routing Protocol 

Static IP Routing 

 ส าหรับการจัดเส้นทางแบบนีร้ายการในตารางเราท์ติง้เทเบิล้จะถูกป้อนโดยผู้ดูแลระบบซึ่งข้อมูลใน

รายการนีจ้ะไม่มีการเปล่ียนแปลง หลงัจากนัน้การคอนฟิกตารางจะคอ่นข้างง่าย แตผู่้ติดตัง้ระบบจะต้อง

ป้อนข้อมลูทุกๆ ฟิลด์ในตารางเอง ซึ่งเป็นเหมือนกับการบอกเราท์เตอร์ให้ทราบว่าเครือข่ายไหนท่ีสามารถ

ติดตอ่ได้ ความถกูต้องของข้อมลูในตารางเราท์ติง้เทเบิลจะขึน้อยู่กบัความรับผิดชอบของผู้ดแูลระบบนัน้ๆ 

โดยทัว่ไปแล้วส าหรับเครือขา่ยเล็กๆ จะใช้การเราท์แบบสแตติกนี ้แตเ่ม่ือเครือข่ยใหญ่ขึน้ก็จะใช้โปรโตคอล

แบบไดนามิกซึง่ง่ายตอ่การจดัการมากกวา่ 

Dynamic IP Routing 

 การจดัเส้นทางแบบไดนามิกนีจ้ะใช้โปโตคอลในการสร้างตารางเราท์ติง้เทเบิล้ แทนการป้อนข้อมูลเอง

โดยคน ซึง่วิธีการสร้างนัน้จะขึน้อยู่กบัโปรโตคอล เช่น โหลดของช่องสญัญาณแบนด์วิธของลิง้ค์เป็นต้น ข้อ

ได้เปรียบของการใช้โปรโตคอลประเภทนีคื้อ รายการในตารางจะถกูอพัเดตโดยอตัโนมตัิ ท าให้ผู้ดแูระบบไม่

ต้องกังวลว่ารายการในตารางจะผิดพลาด ส่วนข้อเสียคือ ปริมาณการไหลของแพ็กเก็ตในเครือข่ายจะ

เพิ่มขึน้ 

 โปรโตคอลแบบไดนามิกนีย้งัแบง่ย่อยออกเป็น 2 ประเภทคือ 

 Distance-Vector Routing Protocol 

 Link-State Routing Protocol 

Distance-Vector Routing Protocol 

 โปรโตคอลนีจ้ะเลือกเส้นทางท่ีดีท่ีสดุโดยใช้เมทริก(Metric) เป็นเกณฑ์ โดยเมทริกนีจ้ะเป็นหน่วยท่ีวดั

ประสิทธิภาพของลิง้ค์ไปยังเครือข่ายนัน้ และขึน้อยู่กับโปรโตคอลท่ีใช้ ซึ่งโดยส่วนใหญ่จะใช้จ านวนฮ็อป 

(HOP) เป็นหลกั เราท์เตอร์ท่ีใช้โปรโตคอลนีจ้ะรักษาตารางเราท์ติง้เทเบิล้โดยรายการในตารางนีจ้ะขึน้อยู่

กบัสถานะของเครือขา่ยนัน้ 
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 ข้อเสียของโปรโตคอลนีคื้อ เราท์เตอร์จะต้องแลกเปล่ียนข้อมูลซึ่งกันและกัน เพ่ืออัพเดตรายการใน

ตารางหรือเพ่ือให้ตารางเราท์ติง้เทเบิล้ของแต่ละเราท์เตอร์ทันสมัยอยู่ตลอดเวลาเราท์เตอร์แต่ละตัว

จะต้องบรอดคาสต์ในช่วงเวลาท่ีก าหนดเป็นประจ า ดงันัน้จึงท าให้จ านวนแพ็กเก็ตท่ีไหลเวียนในเครือข่าย

เพิ่มขึน้ 

 โปรโตคอลท่ีจดัอยู่ในประเภทนีเ้ช่น RIP (Routing Information Protocal), IGRP (Interior Gateway 

Routing Protocol) เป็นต้น 

Link-State Routing Protocol 

 โปรโตคอลแบบลิงค์สเตจจะสร้างเส้นทางข้อมูลเหมือนกบัต้นไม้ (Tree) โดยรากของต้นไม้นีคื้อ เราท์

เตอร์ตวัมนัเอง โดยเราท์เตอร์แตล่ะตวัจะบรอดคลาสต์ข้อมลูท่ีเก่ียวกบัเครือข่ายท่ีเช่ือมตอ่ตรงกบัเราท์เตอร์

และเมทริก เราท์เตอร์จะบรอดคลาสต์เฉพาะตอนท่ีมีการเปล่ียนแปลงเท่านัน้ ท าให้ลดจ านวนแพ็กเก็ตใน

เครือขา่ยลงได้ 

 เม่ือเราท์เตอร์ค้นพบว่ามีการเปล่ียนแปลงเก่ียวกบัเครือข่ายท่ีเช่ือมตอ่ตรงกบัเราท์เตอร์นัน้ มนัจะบอร์ด

คาสต์ข้อมลูดงักลา่วไปยงัทกุๆ เราท์เตอร์ ซึง่กระบวนการนีจ้ะเรียกว่า “การฟลดัดิง้(Flooding)” การฟลดัดิง้

นีจ้ะอพัเดตฐานข้อมลูของทกุๆ เราท์เตอร์เฉพาะรายการท่ีมีการเปล่ียนแปลงเท่านัน้ โดยทัว่ไปแล้วแพ็กเก็ต

เหล่านีจ้ะมีขนาดเล็ก และมีการส่งไม่บ่อยมากนักโปรโตคอลท่ีจัดอยู่ในประเภทนี ้เช่น OSPF (Open 

Shortest Path first) 

 


