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บทที่ 3 

เทคโนโลยีแลน 

 แลน (LAN) เป็นรากฐานของเครือข่ายคอมพิวเตอร์ทัว่ไปกล่าวคือ เครือข่ายโดยส่วนใหญ่จะมีระบบ

แลนเป็นองค์ประกอบหลกั เครือข่ายแบบแลนอาจเป็นได้ตัง้แตเ่ครือข่ายแบบง่ายๆ เช่น มีคอมพิวเตอร์สอง

เคร่ืองเช่ือมตอ่กันด้วยสายสญัญาณ ไปจนถึงเครือข่ายท่ีสลบัซบัซ้อน เช่น มีเคร่ืองคอมพิวเตอร์เป็นพนัๆ 

เคร่ือง และมีอปุกรณ์เครือข่ายอ่ืนๆ อีกมาก แตล่กัษณะส าคญัของแลน ก็คือเครือข่ายประเภทนีจ้ะคลอบ

คลมุพืน้ท่ีจ ากดั 

 
รูปท่ี 7.1 เครือขา่ยแลน (LAN) 

โทโปโลย ี

 โทโปโลยีของเครือขา่ย(Network Topology) จะอธิบายถึงแผนผงัการเช่ือมตอ่คอมพิวเตอร์ตามลกัษณะ

ทายกายภาพ (Physical Topology) หรือทางตรรกะ (Logical Topology) ซึ่งจะแสดงถึงต าแหน่งของ

คอมพิวเตอร์ และอปุกรณ์เครือขา่ยอ่ืนๆ และเส้นทางการเช่ือมตอ่ของอปุกรณ์เหล่านีโ้ทโปโลยีของเครือข่าย

อาจจะมีผลตอ่สมรรถนะของเครือขา่ยได้ การเลือกโทโปโลยีอาจมีผลตอ่ 

 ประเภทของอปุกรณ์ท่ีใช้ในเครือขา่ย 

 สมรรถนะของอปุกรณ์เหลา่นัน้ 

 ความสามารถในการขยายของเครือขา่ย 

 วิธีการดแูลและจดัการเครือขา่ย 
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ในเน็ตเวิร์กมีโทโปโลยีอยู ่2 ประเภทคือ 

1. โทโปโลยีทางกายภาพ (Physical Topology) 

2. โทโปโลยีทางตรรกะ (Logical Topology) 

 การเลือกโทโปโลยีของเครือขา่ยต้องมีการวางแผนท่ีดี เพราะโทโปโลยีจะมีผลตอ่ชนิดของสายสญัญาณ

ท่ีใช้ รวมถึงลกัษณะการเดินสายสญัญาณนีผ้่านชัน้เพดานและผนงัของอาคารโทโปโลยียงัเป็นตวัก าหนด

ลกัษณะการส่ือสารกนัระหว่างคอมพิวเตอร์ด้วย ตา่งโทโปโลยีกนัต้องใช้วิธีการส่ือสารข้อมลูท่ีตา่งกนั และ

วิธีการนีจ้ะมีผลอยา่งมากตอ่ประสิทธิภาพของเครือขา่ย 

 โทโปโลยีแบบบสั (Bus Topology) 

 โทโปโลยีแบบดวงดาว (Star Topology) 

 โทโปโลยีแบบวงแหวน (Ring Topology) 

 โทโปโลยีแบบผสม (Hybrid Topology) 

 โทโปโลยีแบบไร้สาย (Wireless Topology) 

 ส าหรับโทโปโลยีแบบบัส คอมพิวเตอร์ และอุปกรณ์เครือข่ายต่างๆ จะแชร์สายสัญญาณกัน              

ส่วนโทโปโลยีแบบดวงดาวนัน้เป็นการเช่ือมต่อแบบกระจาย โดยใช้สายสัญญาณเช่ือมต่อระหว่าง

คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์รวมศูนย์ เช่น ฮับ การเช่ือมคอมพิวเตอร์ให้มีลักษณะเป็นวงแหวนจะ เรียกว่า     

“โทโปโลยีแบบวงแหวน” ส่วนการเช่ือมตอ่แบบเมชนัน้ คอมพิวเตอร์แต่ละเคร่ืองจะมีสายสญัญาณเช่ือม

ต่อไปยังคอมพิวเตอร์ทุกเคร่ืองท่ีอยู่ในเครือข่าย อย่างไรก็ตามเช่ือมต่อกันของเครือข่ายนัน้อาจเป็นแบบ

ลกูผสมคือ อาจประกอบด้วยหลายๆ โทโปโลยีในหนึ่งเครือข่ายก็ได้รวมถึงการเช่ือมตอ่เคร่ืองคอมพิวเตอร์

ภายในเครือขา่ยเป็นแบบไร้สาย 

โทโปโลยีแบบบัส (Bus Topology) 

 โทโปโลยีแบบบสั (Bus Topology) บางทีก็เรียกว่า linear Busเพราะมีการเช่ือมตอ่แบบเส้นตรง เป็น

ลักษณะการเช่ือมต่อท่ีง่ายท่ีสุด และเป็นโทโปโลยีท่ีนิยมกันมากท่ีสุดในสมัยแรกๆ รูปท่ี 7.2 แสดงการ

เช่ือมตอ่แบบบสั ซึ่งการเช่ือมตอ่แบบนีจ้ะใช้สายสญัญาณเพียงเส้นเดียวเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์ทกุๆ เคร่ือง

เข้าด้วยกนั 
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รูปท่ี 7.2 โทโปโลยีแบบบสั 

 คอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมต่อเข้ากับสายสัญญาณร่วม หรือบสั จะส่ือสารกันโดยใช้ท่ีอยู่  (Address) ซึ่ง

คอมพิวเตอร์แตล่ะเคร่ืองจะมีท่ีอยู่ไม่ซ า้กนั ในการส่งสญัญาณในสายท่ีแชร์กนันีจ้ าเป็นต้องเข้าใจหลกัการ

ตอ่ไปนี ้

 การสง่ข้อมลู 

 การสะท้อนกลบัของสญัญาณ 

 ตวัสิน้สดุสญัญาณ 

ลักษณะการส่งข้อมูล 

 การส่งข้อมูลบนเครือข่ายท่ีมีโทโปโลยีแบบบสันัน้ ข้อมูลจะถูกส่งไปบนสายสัญญาณในรูปแบบของ

สญัญาณอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งสญัญาณนีจ้ะเดินทางไปถึงคอมพิวเตอร์ทุกเคร่ืองท่ีเช่ือมต่อเข้ากับส่ือกลาง 

หรือบสั แตจ่ะมีเฉพาะคอมพิวเตอร์ท่ีมีท่ีอยู่ตรงกับท่ีอยู่ของผู้ รับท่ีอยู่ในข้อมลูเท่านัน้ จึงจะน าข้อมูลนัน้ไป

โพรเซสต่อไป ส่วนเคร่ืองมืออ่ืนๆ ก็จะไม่สนใจข้อมูลนัน้ เน่ืองจากสายสญัญาณเป็นส่ือกลางท่ีใช้ร่วมกัน 

ดงันัน้ คอมพิวเตอร์แคเ่คร่ืองเดียวเท่านัน้ท่ีจะส่งข้อมลูได้ในเวลาใดเวลาหนึ่ง รูปท่ี 7.3 แสดงการส่งข้อมูล

จากเคร่ือง D ไปยังเคร่ือง B จะเห็นได้ว่าสัญญาณข้อมูลจะถูกส่งออกไปในรูปสัญญาณไฟฟ้าบน

สายสญัญาณ คอมพิวเตอร์ทกุเคร่ืองท่ีพ่วงตอ่เข้ากบัสายสญัญาณนีจ้ะได้รับสญัญาณทกุเคร่ืองแตเ่ฉพาะ

เคร่ือง B เทา่นัน้ท่ีจะน าข้อมลูไปโพรเซสและใช้ตอ่ไป เน่ืองจากเคร่ือง B เท่านัน้ท่ีมีข้อมลูตรงกบัท่ีอยู่ข้อมลู

ท่ีสง่ 

 
รูปท่ี 7.3 แสดงการสง่ข้อมลูจาก D ไป B บนบสั 
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 เน่ืองจากมีเคร่ืองเดียวเทา่นัน้ท่ีสามารถสง่ข้อมลูได้ในเวลาใดเวลาหนึ่ง ดงันัน้จ านวนคอมพิวเตอร์ท่ีพ่วง

ตอ่เข้ากบัส่ือกลางจะมีผลตอ่ประสิทธิภาพของเครือข่าย เพราะยิ่งจ านวนคอมพิวเตอร์มากเท่าไร ยิ่งท าให้

คอมพิวเตอร์ต้องรอนานท่ีจะสง่ข้อมลู ซึง่อาจมีผลท าให้เครือขา่ยมากขึน้ 

 ยงัไมมี่วิธีการท่ีเป็นมาตรฐานในการวดัวา่จ านวนคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมตอ่เข้ากบัเครือข่ายมีผลกระทบตอ่

ประสิทธิภาพของเครือข่ายอย่างไร ปัจจยัท่ีท าให้ประสิทธิภาพของเครือข่ายลดลงนัน้ไม่ใช่เฉพาะจ า นวน

คอมพิวเตอร์อยา่งเดียว สิ่งตอ่ไปนีเ้ป็นปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีอาจมีผลตอ่ประสิทธิภาพของเครือขา่ยได้ 

 ประสิทธิภาพของฮาร์ดแวร์ของคอมพิวเตอร์ในเครือขา่ย 

 จ านวนของโปรแกรมท่ีก าลงัรันบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

 ชนิดของแอพพลิเคชนัท่ีใช้เครือข่าย เช่น แอพพลิเคชนัแบบไคลเอนท์เซิร์ฟเวอร์โปรแกรมถ่ายโอน

ไฟล์ผา่นเครือขา่ย เป็นต้น 

 ประสิทธิภาพของสายสญัญาณท่ีใช้ 

 ระยะหา่งระหวา่งคอมพิวเตอร์ในเครือขา่ย 

 ในขณะใดขณะหนึ่งคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมต่อเข้ากับเครือข่ายจะเช็คว่ามีข้อมูลส่งมาถึงตวัเองหรือไม ่

หรือไมก็่ก าลงัสง่ข้อมลู เน่ืองจากคอมพิวเตอร์แตล่ะเคร่ืองไม่มีหน้าท่ีในการส่งข้อมลูดงันัน้เม่ือคอมพิวเตอร์

เคร่ืองใดเคร่ืองหนึง่หยดุท างานก็จะไมท่ าให้เครือขา่ยลม่การสะท้อนกลบัของสญัญาณและเทอร์มิเนเตอร์ 

 เน่ืองจากข้อมูลท่ีส่งไปในเครือข่ายอยู่ในรูปของสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์ สัญญาณนีจ้ะเดินทางจาก

ปลายข้างหนึ่งไปปลายอีกข้างหนึ่งของสายสญัญาณถ้าไม่มีการจ ากัดสญัญาณนีม้นัก็จะสะท้อนกลบัไป

กลบัมาบนสายสญัญาณซึ่งอาจท าให้เคร่ืองอ่ืนๆ ไม่สามารถส่งข้อมูลได้ ดงันัน้ จึงจ าเป็นต้องมีการหยุด

การสะท้อนกลบัไปกลบัมาของสญัญาณนี ้หลงัจากท่ีข้อมลูได้สง่ถึงท่ีหมายเรียบร้อย 

 ตวัเทอร์มิเนเตอร์ (Terminator) จะท าหน้าท่ีดดูกลืนสญัญาณเพ่ือไม่ให้สะท้อนกลบั และจะถกูติดไว้ท่ี

ปลายสายสญัญาณ การดดูกลืนสญัญาณนีจ้ะท าให้สายสญัญาณว่าง และพร้อมส าหลบัการส่งข้อมลูอีก 

ท่ีปลายทัง้สองข้างของสายสญัญาณจะต้องเสียบเข้ากับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ตวัอย่างเช่นเน็ตเวิร์คการ์ดหรือตวั

เช่ือมต่อ (Connectors) ท่ีใช้ในการเช่ือมต่อสายสัญญาณให้มีระยะยาวขึน้  ปลายท่ีไม่ได้เสียบเข้ากับ

อปุกรณ์ใดๆ จะต้องตดิตวัเทอร์มิเนเตอร์ เพ่ือป้องกนัการสะท้อนกลบัของสญัญาณ 
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การรบกวนการส่ือสารข้อมูลเครือข่าย 

 เม่ือเกิดสายสญัญาณขาด ณ จดุใดจดุหนึ่ง หรือมีการถอดปลายสายออกจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ซึ่งจะ

ท าให้สัญญาณ ณ จุดนัน้ไม่มีตัวเทอร์มิเนเตอร์ อันเป็นเหตุให้สัญญาณสะท้อนกลับ ซึ่งจะไปรบกวน

สญัญาณเดมิ และท าให้ข้อมลูนัน้เสียไป สญัญาณนีจ้ะสะท้อนกลบัไปกลบัมาซึ่งท าให้ไม่สามารถส่งข้อมลู

ใหมไ่ด้ นีเ้ป็นเหตผุลหนึง่ท่ีท าให้เครือข่ายนีล้่ม รูปท่ี 7.4 แสดงสายสญัญาณขาด ซึ่งมีผลท าให้เครือขายไม่

สามารถท างานได้ 

 
รูปท่ี 7.4 ผลกระทบเม่ือสายสญัญาณขาด 

ความสามารถในการขยายเครือข่าย 

 เม่ือต้องการเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์ใหม่เข้ากับเครือข่ายจ าเป็นต้องใช้สายสัญญาณท่ียาวขึน้สาย 

สญัญาณท่ีใช้ในโทโปโลยีแบบบสันีส้ามารถตอ่ให้ยาวขึน้ โดย 2 วิธีตอ่ไปนี ้

 การใช้หัวเช่ือมต่อ ซึ่งเรียกว่า Barrel Connector เช่ือมสายสัญญาณสองเส้นซึ่งจะท าให้

สายสัญญาณยาวขึน้ อย่างไรก็ตามการใช้หัวเช่ือมต่อนีจ้ะลดก าลังของสัญญาณ ฉะนัน้ควร

หลีกเล่ียงการใช้หัวเช่ือมให้มากท่ีสุด การใช้สายสัญญาณท่ียาวเส้นเดียวจะดีกว่าการใช้

สายสญัญาณหลายๆ เส้นเส้นเช่ือมตอ่กนัให้ยาวขึน้การใช้หวัเช่ือมตอ่หลายท่ีอาจท าให้สญัญาณ

ลดทอนลงไปซึง่อาจมีผลท าให้ได้รับข้อมลูไมถ่กูต้อง 

 การใช้อุปกรณ์ทวนสญัญาณ หรือ Repeater อุปกรณ์ตวันีจ้ะใช้ในการเช่ือมต่อสายสญัญาณให้

ยาวขึน้ และขณะเดียวกนัก็เพิ่มก าลงัให้สญัญาณด้วย รูปท่ี 7.5 แสดงการใช้รีพีตเตอร์ในการทวน

สญัญาณ การใช้รีพีตเตอร์จะดีกว่าการใช้หัวเช่ือมต่อ หรือสายท่ียาว เน่ืองจากรีพีตเตอร์จะช่วย

เพิ่มก าลงัให้สญัญาณท าให้สญัญาณเดนิทางได้ไกลขึน้ 
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รูปท่ี 7.5 การใช้รีพีตเตอร์เช่ือมตอ่สายเพ่ือเพิ่มระยะและทวนสญัญาณ 

โทโปโลยีแบบดวงดาว (Star Topology) 

 ส าหรับโทโปโลยีแบบดวงดาว (Star Topology) นี ้คอมพิวเตอร์แตล่ะเคร่ืองจะเช่ือมตอ่ด้วยสญัญาณ

เข้ากับอุปกรณ์รวมศูนย์ท่ีเรียกว่า ฮับ (Hub) รูปท่ี 7.6 แสดงการเช่ือมต่อเครือข่ายแบบโทโปโลยีแบบ

ดวงดาว ส าหรับเช่ือมต่อแบบนีเ้ม่ือคอมพิวเตอร์เคร่ืองใดจะส่งข้อมูลไปท่ีฮับก่อนแล้วฮับจะท าหน้าท่ี

กระจายข้อมูลไปยังทุกเคร่ืองท่ีเช่ือมต่อเข้ากับฮับ การต่อแบบนีเ้ร่ิมใช้ในสมัยแรกๆ โดยการเช่ือมต่อ

เทอร์มินอลเข้ากบัเคร่ืองเมนเฟรม 

 
รูปท่ี 7.6 โทโปโลยีแบบดวงดาว 

ท่ีมา : http://www.v-bac.ac.th 
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 การเช่ือมตอ่นีมี้ข้อดีคือ การรวมศนูย์เพ่ือบริหารทรัพยากร อยา่งไรก็ตามการเช่ือมตอ่แบบนีจ้ะสิน้เปลือง

สายสญัญาณมาก เน่ืองจากทกุเคร่ืองต้องใช้สายสญัญาณเช่ือมตอ่เข้ากบัฮบัและอีกอย่างหนึ่งถ้าอุปกรณ์

ท่ีท าหน้าท่ีเป็นศนูย์กลางรับส่งข้อมลูหยดุท างาน ระบบเครือข่ายก็ล่มทนัที แตอ่ย่างน้อยก็รู้สาเหต ุข้อดีอีก

อย่างของโทโปโลยีแบบนีคื้อ ถ้าสายสญัญาณขาด เฉพาะเคร่ืองท่ีใช้สายสญัญาณเท่านัน้ท่ีไม่สามารถใช้

เครือขา่ยได้ ส่วนเคร่ืองอ่ืนๆ ยงัใช้เครือข่ายได้เช่นเดิม เน่ืองจากฮบัจะท าหน้าท่ีเป็นตวัสิน้สดุสญัญาณโดย

อตัโนมัติเม่ือสายขาด การเช่ือมต่อแบบนีจ้ะเป็นท่ีนิยมมากในปัจจุบนัเน่ืองจากอีเธอร์เน็ตซึ่งกลายเป็น

มาตรฐานเครือขา่ยแบบท้องถ่ินในปัจจบุนัก็ใช้การเช่ือมตอ่ หรือโทโปโลยีแบบดวงดาว 

โทโปโลยีแบบวงแหวน (Ring Topology) 

 โทโปโลยีแบบวงแหวนนีจ้ะใช้สายสัญญาณเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์เป็นห่วง หรือวงแหวนการเช่ือมต่อ

แบบนีส้ายสญัญาณจะเดนิทางเป็นวงกลมในทิศทางเดียว และจะวิ่งผา่นคอมพิวเตอร์แตล่ะเคร่ือง ซึ่งจะท า

หน้าท่ีทวนสญัญาณไปในตวัแล้วสง่ผา่นไปยงัเคร่ืองถดัไป รูปท่ี 7.7 เป็นการเช่ือมตอ่แบบโทโปโลยีวงแหวน

ของคอมพิวเตอร์ 4 เคร่ือง ถ้าคอมพิวเตอร์เคร่ืองใดเคร่ืองหนึ่งหยุดท างานก็จะท าให้ระบบเครือข่ายล่ม

เชน่กนั 

 
รูปท่ี 7.7 โทโปโลยีแบบวงแหวน(Ring Topology) 

ท่ีมา : http://www.utexas.edu 
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 วิธีท่ีจะสง่ข้อมลูในโทโปโลยีแบบวงแหวนเรียกวา่ “การสง่ตอ่โทเคน (Token Passing)” โทเคนเป็นข้อมลู

พิเศษท่ีสง่ผา่นในเครือขา่ยแบบวงแหวน แตล่ะเครือขา่ยจะมีเพียงโทเคนเดียวเทา่นัน้ โทเคนนีจ้ะส่งตอ่ๆ กนั

ไปเร่ือยๆ ส าหรับเคร่ืองท่ีต้องการส่งข้อมลูเม่ือได้รับโทเคนแล้วก็จะมีสิทธ์ิท่ีจะส่งข้อมลูการส่งข้อมลูก็ท าได้

โดยใส่ท่ีอยู่ของเคร่ืองรับไว้ในข้อมลูแล้วส่งต่อๆ กันไปเม่ือข้อมูลมาถึงเคร่ืองปลายทางหรือเคร่ืองท่ีมีท่ีอยู่

ตรงกบัท่ีระบใุนเฟรมข้อมลู เคร่ืองนัน้ก็น าข้อมลูไปโพรเซส และจะสง่เฟรมข้อมลูตอบรับกลบัไปยงัเคร่ืองส่ง 

เพ่ือบอกให้ทราบวา่ได้รับข้อมลูเรียบร้อยแล้ว เม่ือเคร่ืองสง่ได้รับการตอบรับแล้ว ก็จะส่งผ่านโทเคนตอ่ไปยงั

เคร่ืองถดัไปเพ่ือเคร่ืองอ่ืนจะได้มีโอกาสสง่ข้อมลูบ้าง 

 
รูปท่ี 7.8 การสง่ข้อมลูในโทเคนริงจากเคร่ือง A ไปยงัเคร่ือง C (Token Ring) 

ท่ีมา : หนงัสือเจาะระบบ Network, 2551 : 99 
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โทโปโลยีแบบผสม (Hybrid Topology) 

 โครงสร้างแบบผสมนีเ้กิดจากการน าเครือข่ายย่อยๆ ท่ีมีโครงสร้างตามแบบตา่งๆ ข้างต้นมาเช่ือมตอ่กนั

เป็นเครือขา่ยท่ีมีขนาดใหญ่ขึน้นัน่เอง 

 
รูปท่ี 7.9 โทโปโลยีแบบผสม (Hybrid Topology) 

ท่ีมา : http://1.bp.blogspot.com 

 นอกจากนีโ้ครงสร้างแบบผสมบางประเภทยงัมีช่ือเรียกเฉพาะอีกด้วย เช่น โครงสร้างแบบต้นไม้ (Tree 

หรือ Hierarchical) ซึ่งก็คือเครือข่ายผสมท่ีเกิดจากการน าเอาเครือข่ายท่ีมีโครงสร้างแบบเส้นตรงและ

ดาวกระจายมาผสมกนั ลกัษณะการเช่ือมตอ่จะคล้ายๆ ก่ิงไม้ 

 
รูปท่ี 7.10 โทโปโลยีแบบ Hierarchical 

ท่ีมา : http://studynotes.net/images/castar.gif 
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 หรือโครงสร้างแบบไร้รูปแบบ (Mesh) ซึง่ก็คือโครงสร้างแบบดาวกระจายผสมกบัแบบเส้นตรงท่ีเช่ือมตอ่

กันแบบไม่มีโครงสร้าง กล่าวคือคอมพิวเตอร์ทุกเคร่ืองในเครือข่ายจะเช่ือมต่อถึงกันหมดโดยใช้

สายสัญญาณทุกการเช่ือมต่อ วิธีการนีจ้ะเป็นการส ารองเส้นทางเดินของข้อมูลได้เป็นอย่างดี เช่น ถ้า

สายสญัญาณเส้นใดเส้นหนึ่งขาดก็ยงัมีเส้นทางอ่ืนท่ีสามารถส่งข้อมูลได้นอกจากนีย้งัเป็นระบบท่ีมีความ

เช่ือถือได้สูง แต่ข้อเสียก็คือเครือข่ายแบบนีจ้ะใช้สายสัญญาณมากดงันัน้ค่าใช้จ่ายในการติดตัง้ระบบก็

เพิ่มขึน้ 

 
รูปท่ี 7.11 โทโปโลยีแบบเมช (Mesh Topology) 

ท่ีมา : http://chauncy-ict.pbworks.com 

 ในการเช่ือมต่อจริงๆ นัน้การเช่ือมต่อแบบเมชมีการใช้งานน้อยมาก เน่ืองจากข้อเสียก็คือการเช่ือมต่อ

สายหลายจดุ แตเ่น่ืองจากข้อดีของการเช่ือมตอ่แบบเมชคือเส้นทางการส ารองข้อมลู จึงได้มีการประยกุต์ใช้

การเช่ือมต่อแบบเมชบางส่วนหรือการเช่ือมต่อแบบเมชท่ีไม่สมบูรณ์กล่าวคือจะเช่ือมต่อเฉพาะลิงค์ท่ี

จ าเป็นหรือส าคญัเทา่นัน้ 
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โทโปโลยีแบบไร้สาย (Wireless Topology) 

 โครงสร้างของระบบเครือขา่ยไร้สาย (Wireless LAN) หรือ WiFi แบง่ออกได้เป็น 2 แบบ คือ 

โครงสร้างแบบ Infrastructure 

 โครงสร้างแบบ Infrastructure คือโครงสร้างท่ีเคร่ืองลกูข่าย จะต้องติดต่อส่ือสารกนัโดยผ่านอปุกรณ์

ศนูย์กลางท่ีเรียกว่า Access Point นอกจากนีย้งัคลอบคลุมถึงกรณีท่ีอุปกรณ์ Access Point นัน้มีการ

เช่ือมต่อหรือพ่วงอุปกรณ์ฮับ/สวิตซ์ (Hub/Switch) ในระบบแลนแบบใช้สาย เพ่ือเอือ้อ านวยให้เคร่ืองท่ี

เช่ือมตอ่แบบไร้สายและใช้สายสามารถติดตอ่ข้ามถึงกนัได้ โดยในองค์กรตา่งๆ มกัจะนิยมใช้การเช่ือมต่อ

แบบ Infrastructure กนั เน่ืองจากเคร่ืองท่ีใช้ในระบบแลนแบบไร้สายมกัต้องมีการติดตอ่กบัระบบแลนแบบ

ใช้สาย หรือในทางกลบักนันัน่เอง โครงสร้างแบบ Infrastructure สามารถรองรับจ านวนเคร่ืองแบบไร้สาย

ได้มากกวา่แบบ Ad-Hoc 

 
รูปท่ี 7.12 โครงสร้างแบบ Infrastructure 

ท่ีมา : http://www.bb-elec.com 
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โครงสร้างแบบ Ad-Hoc หรือ Peer-to-Peer  

 โครงสร้างแบบ Ad-Hoc หรือ Peer-to-Peer มกัใช้ในกรณีท่ีไม่มี Access Point และมกัจะเป็นการใช้

งานแบบชัว่คราว โดยจ านวนเคร่ืองท่ีเช่ือมตอ่กนัมีไมม่าก 

 
รูปท่ี 7.12 โครงสร้างแบบ Ad-Hoc 

ท่ีมา : http://www.mind-tek.net/article/wlan/adhoc.jpg 

เทคโนโลยีเครือข่ายท้องถิ่น (Local Area Network) 

 โทโปโลยีของเครือข่ายคือ ลักษณะการเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์ในเครือข่ายเท่านัน้ ไม่ใช่เทคโนโลยี

เครือขา่ยท้องถ่ิน ในการสร้างเครือข่ายท้องถ่ินนัน้ต้องค านึงถึงองค์ประกอบอ่ืนๆ เช่นโปรโตคอลท่ีใช้ในการ

รับส่งข้อมูล สายสัญญาณท่ีใช้และอุปกรณ์เครือข่ายท่ีจ าเป็น เทคโนโลยีเค รือข่ายท้องถ่ินท่ีส าคญั เช่น      

อีเธอร์เน็ต โทเคนริง FDDI และเครือขา่ยท้องถ่ินแบบไร้สายเป็นต้นซึ่งบางเทคโนโลยีก็เป็นท่ีนิยมในปัจจบุนั 

บางเทคโนโลยีก็ก าลงัล้าสมยั 

อีเธอร์เน็ต (Ethernet) 

 ปัจจุบนัเป็นท่ียอมรับกันว่า “อีเธอร์เน็ต (Ethernet)” เป็นเทคโนโลยีเครือข่ายท่ีเป็นมาตรฐานหลกัของ

เทคโนโลยีสารสนเทศทัง้หมด เน่ืองจากเป็นเทคโนโลยีเครือข่ายแบบท้องถ่ินซึ่งเป็นท่ีนิยมมากท่ีสุดอีเธอร์

เน็ตมีอายกุวา่ 30 ปีแล้ว และได้มีการพฒันาอย่างตอ่เน่ือง ด้วยเหตนีุจ้ึงเป็นการยากท่ีจะพฒันาเทคโนโลยี

ใหม่มาแทนท่ีได้ เทคโนโลยีได้ถูกพัฒนาและปรับปรุงภายใต้ความดแูลและรับผิดชอบของสถาบนั IEEE 
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(Institute of Electrical and Electronics Engineer) โดยสิ่งท่ีส าคญัอย่างหนึ่งในการเปล่ียนแปลงและ

ปรับปรุงคือ การเพิ่มความเร็วในการรับสง่ข้อมลู หรือแบนด์วิธ (Bandwidth) 

 ในการปรับปรุงครัง้แรกนัน้เป็นการปรับจากความเร็วเดิมท่ี 10 Mbps เป็น 100 Mbps ซึ่งในการ

ปรับปรุงครัง้นัน้ได้มีการพฒันาชัน้กายภาพใหม ่(Physical Layer) เพ่ือให้สามารถรับส่งข้อมลูได้ท่ีความเร็ว 

100 Mbps และในการปรับปรุงชัน้กายภาพนีท้ าให้ต้องมีการปรับเปล่ียนชัน้เช่ือมโยงข้อมูลเช่นกัน 

มาตรฐานใหม่น่ีเรียกว่า “อีเธอร์เน็ตความเร็วสูง หรือฟาสต์อีเธอร์เน็ต (Fast Ethernet)” และได้รับความ

นิยมเหนือ ATM (Asynchronous Transfer Mode) 

 
รูปท่ี 3.2.1: อีเธอร์เน็ต (Ethernet) 

 ในสมยัแรกค าวา่ อีเธอร์เน็ตกบั CSMA/CD มกัจะหมายถึง ระบบเครือข่ายชนิดเดียวกนัเน่ืองจากอีเธอร์

เน็ตจะใช้โปรโตคอล CSMA/CD ในการเข้าถึงส่ือกลางในการรับส่งข้อมลูแตปั่จจบุนัความหมายของอีเธอร์

เน็ตได้เปล่ียนไป เพราะได้มีการปรับปรุงเทคโนโลยี เช่น อีเธอร์เน็ตความเร็วสงู (Fast Ethernet) ได้พฒันา

โปรโตคอลในชัน้กายภาพใหม่ และมีการปรับเปล่ียนกลไกในการเข้าใช้ส่ือกลางเล็กน้อย สิ่งท่ีส าคญัท่ีสุด

คือ การเพิ่มการรับส่งข้อมลูแบบฟูลดเูพล็กซ์ (Full-Duplex) หรือการส่ือสารข้อมลูท่ีสามารถรับส่งข้อมลูใน
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เวลาเดียวกนั ซึ่งการรับส่งข้อมูลแบบนีจ้ะใช้สายคูเ่กลียวบิตหนึ่งคูใ่นการส่งข้อมูล และอีกหนึ่งคูใ่นการรับ

ข้อมูล เม่ือใช้เทคโนโลยีสวิตชิ่ง (Switching) ท าให้ก าจดัปัญหาในการเข้าใช้ส่ือกลางได้  เน่ืองจากไม่

จ าเป็นต้องแชร์ส่ือน าสัญญาณร่วมกัน อุปกรณ์เครือข่ายสามารถรับส่งข้อมูลได้ในอัตราท่ีสูงขึน้ ซึ่ง

ประสิทธิภาพของเครือข่ายจะถกูก าจดัโดยสายสญัญาณท่ีใช้มากกว่าดงันัน้ ค าท่ีว่า “CDMA/CD” ก็จะใช้

แทนค าวา่อีเธอร์เน็ตไมไ่ด้อีกตอ่ไป 

 เม่ือกล่าวถึงอีเธอร์เน็ตจะหมายถึงอีเธอร์เน็ตแบบดัง้เดิมท่ีมีความเร็วท่ี 10 Mbps ส่วนค าว่า อีเธอร์เน็ต

ความเร็วสงูหรือฟาสต์อีเธอร์เน็ต (Fast Ethernet) จะหมายถึง อีเธอร์เน็ตท่ีความเร็ว 100 Mbps ส่วนกิกะ

บิตอีเธอร์เน็ต (Gigabit Ethernet) จะหมายถึงอีเธอร์เน็ตท่ีมีความเร็วท่ี 1,000 Mbps หรือ 1Gbps และ

สดุท้ายเทนกิกะบติอีเธอร์เน็ตนัน้จะหมายถึงอีเธอร์เน็ตท่ีความเร็ว 10 Gbps หรือบางทีก็เรียกวา่ 10 GbE 

โปรโตคอล CSMA/CD 

 อีเธอร์เน็ตตัง้อยู่บนมาตรฐานการส่งข้อมูลหรือโปรโตคอล CSMA/CD(Carrier Sense Multiple 

Access with Collision Detection) ซึ่งเป็นโปรโตคอลท่ีรับส่งข้อมูลแบบฮาล์ฟดเูพล็กซ์ (Half-Duplex) 

โปรโตคอลนีใ้ช้ส าหรับการเข้าใช้ส่ือกลางท่ีแชร์กันในการส่งสัญญาณระหว่างโหนดในเครือข่าย ซึ่งมี

ขัน้ตอนดงันี ้เม่ือโหนดใดๆ ต้องการท่ีจะส่งข้อมลูจะต้องคอยฟังก่อน  (Carrier Sense) ว่ามีโหนดอ่ืนก าลงั

ส่งข้อมลูอยู่หรือไม่ ถ้ามีให้รอจนกว่าโหนดนัน้ส่งข้อมูลเสร็จก่อน แล้วคอ่ยเร่ิมส่งข้อมลูและในขณะท่ีก าลงั

สง่ข้อมลูอยูน่ัน้ต้องตรวจสอบวา่มีการชนกันของข้อมลูเกิดขึน้หรือไม่ (Collision Detection) ถ้ามีการชนกนั

ของข้อมลูเกิดขึน้ให้หยดุสง่ข้อมลูทนัทีแล้วคอ่ยเร่ิมกระบวนการสง่ข้อมลูใหมอี่กครัง้ 

โทเคนริง 

 เครือข่ายแบบโทเคนริง (Token Ring) เป็นเทคโนโลยีท่ีพฒันาโดยบริษัท IBM ในช่วงทศวรรษท่ี 1970 

ปัจจบุนัยงัคงเป็นเทคโนโลยีเครือขา่ย LANหลกัของบริษัท IBM และเป็นเทคโนโลยีเครือข่ายท่ีนิยมมากรอง

จากอีเธอร์เน็ต ในสมยัแรกๆ หลงัจากท่ี IBM ได้พฒันาเทคโนโลยีนีแ้ล้ว IEEE ได้น ามาเป็นแม่แบบในการ

พฒันามาตรฐานIEEE 802.5 ซึ่งเป็นเครือข่ายท่ีเหมือนกับโทเคนริงของบริษัท IBM อย่างไรก็ตามใน

ปัจจบุนัค าวา่ “Token Ring” จะหมายถึงทัง้โทเคนริงของบริษัท IBM และมาตรฐาน IEEE 802.5 
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รูปท่ี 3.2.2: เครือข่ายโทเคนริง (Token Ring) 

ท่ีมา : http://www.millbury.k12.ma.us/hs/techrepair/ring.gif 

 ถึงแม้มาตรฐานโทเคนริงของบริษัท IBM และ IEEE 802.5 จะเหมือนกันเกือบทัง้หมดแต่ก็มีบาง

ข้อก าหนดท่ีแตกตา่งกนั เชน่ โทเคนริงของ IBM จะมีข้อก าหนดเก่ียวกบัโทโปโลยีว่าเป็นแบบดวงดาว ซึ่งจะ

มีอุปกรณ์ศูนย์กลางท่ีเรียกว่า “MSAU (Multi-Station Access Unit)” ส่วนมาตรฐานประเภทของ

สายสญัญาณท่ีใช้ มาตรฐานของ IBM จะก าหนดให้ใช้สายสญัญาณ UTPส่วน IEEE 802.5 ไม่ได้ก าหนด

ประเภทของสายสญัญาณท่ีใช้ ตาราง 3.2.1 แสดงข้อเปรียบเทียบระหวา่งมาตรฐานโทเคนริงของ IBM และ 

IEEE 802.5 

ตาราง 3.2.1: เปรียบเทียบระหวา่งมาตรฐานโทเคนริงของ IBM และ IEEE 802.5 

คุณลักษณะ IBM Token Ring IEEE 802.5 
อัตราข้อมูล 4, 16 Mbps 4, 16 Mbps 
จ านวนสถานี 260 (STP), 72 (UTP) 250 
โทโปโลย ี Star ไมก่ าหนด 
สายสัญญาณ สายคูเ่กลียวบติ ไมก่ าหนด 
การส่งสัญญาณ Base band Base band 
วิธีเข้าถงึส่ือ Token Passing Token Passing 
การเข้ารหัส Differential Manchester Differential Manchester 
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 จากตาราง 3.2.1 ข้อแตกตา่งข้อหนึ่งท่ีเห็นได้ชดัคือ จ านวนสถานีท่ีเช่ือมตอ่เข้ากบัเครือข่าย มาตรฐาน

ของ IBM ก าหนดให้ไม่เกิน 260 สถานี ถ้าใช้สายสญัญาณ STP และ 72 สถานีถ้าใช้สาย สญัญาณ UTP 

สว่นมาตรฐานของIEEE 802.5 ก าหนดให้มีสถานีเช่ือมตอ่ได้ไมเ่กิน 250สถานี 

รูปแบบการเช่ือมต่อของโทเคนริง 

 ในเครือขา่ยโทเคนริงทกุสถานีจะเช่ือมตอ่โดยตรงกบั MSAU หรือจะเรียกว่าโทเคนริงฮบัก็ได้ดงันัน้ จึงมี

โทโปโลยีแบบดวงดาว ในหนึง่เครือขา่ยอาจมีมากกวา่หนึง่ฮบัก็ได้ ซึ่งถ้ามีมากกว่าหนึ่งฮบัขึน้ไปการพ่วงตอ่

ฮับต้องเป็นไปในรูปแบบวงแหวน รูปท่ี 3.2.3 แสดงการเช่ือมต่อของโทเคนริง จากรูปคอมพิวเตอร์จะ

เช่ือมต่อโดยตรงเข้ากับฮบัและแต่ละฮบัจะมีสายสญัญาณเช่ือมต่อไปยงัฮบัท่ีอยู่ติดกนัท าให้การเช่ือมต่อ

เป็นวงแหวน 

 
รูปท่ี 3.2.3: ลกัษณะการเช่ือมตอ่ของโทเคนริง 

ท่ีมา : http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cc/Token_ring.png 

เทคนิคการส่งข้อมูล 

 เทคนิคการส่งข้อมูลในเครือข่ายโทเคนริงจะเรียกว่า “การส่งต่อโทเคน (ToketPassing)” ซึ่งจะเป็น

เทคนิคเดียวกนักบัท่ีใช้ในเครือข่าย FDDI ซึ่งจะได้กล่าวถึงในภายหลงั เครือข่ายโทเคนริงจะส่งเฟรมข้อมลู

ท่ีเรียกวา่ “โทเคน (Token)” ตอ่ๆ กนัเป็นวงกลม  
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 สถานีท่ีได้รับโทเคนเทา่นัน้ถึงจะมีสิทธ์ิท่ีจะสง่ข้อมลูไปในเครือขา่ย ถ้าสถานีใดท่ีได้รับโทเคนแล้วแตไ่ม่มี

ข้อมลูท่ีจะส่งก็ต้องส่งโทเคนตอ่ไปยงัสถานีถดัไป แตล่ะสถานีท่ีส่งข้อมูลจะมีเวลาจ ากดัในการส่งข้อมลูถ้า

สถานีได้รับโทเคนและมีข้อมูลท่ีจะส่ง สถานีนัน้ก็จะปรับเปล่ียนเฟรมโทเคนเป็นเฟรมข้อมูลแล้วส่งเฟรม

ข้อมลูนีไ้ปยงัสถานีข้้อมลูนีไ้ปยงัสถานีถดัไป จนกระทัง่เฟรมนีเ้ดินทางมาถึงสถานีปลายทาง เฟรมข้อมลูก็

จะถูกคดัลอกไว้และใส่ข้อมูลเพิ่มลงไปในเฟรม เพ่ือแจ้งให้สถานีส่งทราบว่าสถานีปลายทางได้รับเฟรม

ข้อมลูเรียบร้อยแล้ว หลงัจากนัน้ก็จะสง่เฟรมตอ่กนัไปเร่ือยๆ จนเฟรมข้อมลูกลบัมาท่ีสถานีส่ง สถานีส่งก็จะ

อยู่ในเครือข่ายก็จะไม่มีโทเคนไหลเวียนอยู่ในเครือข่าย (นอกเสียจากว่าเครือข่ายนีจ้ะสนับสนุน Early 

Token Passing) เฟรมโทเคนจะถกูสง่ตอ่ไปเม่ือการสง่ข้อมลูสิน้สดุ หรือเวลาท่ีก าหนดให้สง่ข้อมลูได้หมด 

 เทคนิคการส่งข้อมลูแบบนีจ้ะป้องกนัการชนกนัของข้อมลู (Collision) เหมือนกบัท่ีเกิดขึน้ในเครือข่ายอี

เธอร์เน็ต เน่ืองจากจะมีสถานีเดียวเท่านัน้ท่ีสามารถส่งข้อมลูได้ในเวลาหนึ่งจึงท าให้ไม่เกิดการชนกันของ

ข้อมลูได้ คณุสมบตัเิฉพาะตวัอีกอยา่งหนึง่ของเครือข่ายแบบท่ีใช้โทเคน คือ เครือข่ายจะเป็นดีเทอร์มินิสติก 

(Deterministic) หมายความว่า มนัสามารถท่ีจะค านวณช่วงเวลาก่อนท่ีแต่ละสถานีจะสามารถส่งเฟรม

ข้อมลูได้ 

ระบบการจัดล าดับความส าคัญ 

 เครือขา่ยแบบโทเคนริงสามารถจดัล าดบัความส าคญัให้กบัผู้ ใช้ หรือสถานีท่ีมีความส าคญัมีสิทธ์ิในการ

ส่งข้อมูลได้มากกว่า ในเฟรมของโทเคนริงจะมีฟิลด์ท่ีควบคุมสิทธิพิเศษนี  ้คือ ฟิลด์ Priority และ 

Reservation เฉพาะสถานีท่ีมีสิทธิพิเศษมากกว่าหรือเท่ากบัสิทธ์ิท่ีก าหนดอยู่ในเฟรมโทเคนเท่านัน้ถึงจะมี

สิทธิครอบครองโทเคนนัน้ได้ เม่ือโทเคนถูกยึดโดยสถานีใดสถานีหนึ่งแล้วเปล่ียนเป็นเฟรมข้อมูลเฉพาะ

สถานีท่ีมีสิทธ์ิสงูกว่าสถานีนัน้เท่านัน้ท่ีสามารถจองโทเคนเพ่ือส่งในครัง้ตอ่ไป เม่ือสถานีนัน้ส่งเฟรมข้อมูล

เสร็จ และจะสง่เฟรมโทเคนออกไป โทเคนนัน้จะถกูก าหนดให้มีคา่สิทธ์ิเท่ากบัสถานีท่ีจองโทเคนไว้ สถานีท่ี

เพิ่มคา่สิทธ์ิของเฟรมจะต้องลดคา่สิทธ์ิของเฟรมด้วย 

กลไกการจัดการข้อผิดพลาด 

 เครือขา่ยโทเคนริงมีกลไกหลายอยา่งท่ีใช้ในการจดัการเก่ียวกบัข้อผิดพลาด ท่ีเกิดขึน้ในเครือข่าย สถานี

หนึ่งในเครือข่ายจะถูกเลือกให้เป็นเอ็คทีฟมอนิเตอร์ (Active Monitor) ท าหน้าท่ีเป็นศนูย์กลางในการ

จัดการข้อมูลเก่ียวกับเวลา (Timing Information) และท าหน้าท่ีดูแลโทเคน เช่น การน าเอาเฟรม               
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ท่ีหมุนเวียนในเครือข่ายโดยไม่มีท่ีสิน้สุด ซึ่งอาจท าให้สถานีอ่ืนไม่สามารถส่งข้อมูลได้ และอาจท าให้

เครือข่ายล่มได้ สาเหตอุาจเกิดจากการท่ีสถานีท่ีส่งเฟรมนัน้หยดุท างานหลงัจากน าเอาเฟรมดงักล่าวออก

แล้วแอ็คทีฟมอนิเตอร์ (Active Monitor) ก็จะสร้างโทเคนใหมข่ึน้มา 

 โทเคนริงของ IBM ท่ีมีโทโปโลยีแบบดวงดาวและมี MSAU ท าหน้าท่ีเป็นศนูย์กลางนัน้จะช่วยเพิ่มความ

เช่ือถือของเครือข่ายได้ โดย MSAU จะท าหน้าท่ีตรวจสอบสถานีตา่งๆและจะตดัการเช่ือม ตอ่กบัสถานีท่ีมี

ปัญหาโดยอตัโนมตัิ มีฟังก์ชนัหนึ่งของโทเคนริงท่ีเรียกว่า “บีคอนนิง (Beaconing)” กลไกนีจ้ะท าหน้าท่ี

ตรวจสอบปัญหาท่ีเกิดขึน้ในเครือข่าย และพยายามท่ีจะแก้ปัญหาดังกล่าวตัวอย่าง เช่น กรณีท่ี

สายสัญญาณเกิดช ารุด มันจะส่งเฟรมบีคอน (Beacon Frame) ซึ่งจะก าหนดโดเมนท่ีล่ม (Failure 

Domain) ซึ่งโดเมนนีจ้ะประกอบด้วยสถานีท่ีรายงาน สถานีข้างเคียงท่ีอยู่ใกล้ท่ีสุด (Nearest Active 

Upstream Neighbor หรือ NAUN) และอปุกรณ์ทกุอย่างท่ีอยู่ระหว่างสองสถานีนี ้หลงัจากนัน้ก็จะเร่ิม

กระบวนการคอนฟิกเครือข่ายใหม่โดยอตัโนมตัิ (Autoconfiguration)ซึ่งแต่ละสถานีจะวิเคราะห์หาสาเหต ุ

และพยายามท่ีจะคอนฟิกเครือขา่ยใหม ่ซึง่ MSAU จะท าหน้าท่ีนี ้

FDDI 

 FDDI (Fiber Distribution Data Interface) เป็นเครือข่ายแบบส่งผ่านโทเคน (Token Passing) และมี

แบนด์วิธท่ี 100Mbps โดยใช้สายใยแก้วน าแสงต่อสถานีเป็นวงแหวนสองวง ส่วนใหญ่จะใช้ FDDI เป็น

แบ็คโบนของเครือข่ายเน่ืองจากแบนด์วิธท่ีสูง และสามารถเช่ือมต่อสถานีได้ไกลกว่าสายทองแดงมาก 

ล่าสดุได้มีการพฒันา CDDI (Copper Distribution Data Interface) โดยใช้สายคูเ่กลียวบิดแทนสายใย

แก้วน าแสง แตย่งัคงใช้โปรโตคอลของ FDDI  

 FDDI จะใช้สายสญัญาณเช่ือมต่อสถานีเป็นวงแหวนสองวง โดยทิศทางการไหลของข้อมูลในทัง้วง

แหวนทัง้สองวงจะตรงกนัข้ามกนั วงแหวนวงหนึ่งจะท าหน้าท่ีเป็นเส้นทางหลกัในการรับส่งข้อมลู ส่วนวงท่ี

สองจะเป็นเส้นทางส ารอง การท่ีออกแบบ FDDI ให้เป็นแบบนีก็้เพ่ือเพิ่มความเช่ือถือได้และความแข็งแรง

ให้กบัเครือขา่ย ซึง่จะอธิบายในตอนตอ่ไป รูปท่ี 4.13 แสดงลกัษณะของเครือขา่ย FDDI 



 
92 

เทคโนโลยีแลน                                                                                                                          นายสมุินท์  พลพิทกัษ์ 

 
รูปท่ี 3.2.4 : ลกัษณะการเช่ือมตอ่ของ FDDI 

ท่ีมา : http://www3.rad.co.il/networks/1997/nettut/token_ring.html 

 FDDI พฒันาโดย ANSI (American National Standard Institute) เม่ือตอนประมาณกลางทศวรรษ 

198 ในช่วงนัน้เวิร์คสเตชนัแบบไคลเอนทเซิร์ฟเวอร์เร่ิมใช้แบบแบนด์วิธเครือข่ายมากขึน้ดงันัน้ จึงมีความ

ต้องการท่ีจะใช้สายสญัญาณประเภทใหม่เพ่ือรองรับอตัราข้อมลูได้มากกว่าในขณะเดียวกนัแอพพลิเคชัน่

บางตวัต้องการความเช่ือถือได้ในเครือขา่ย และยงัต้องการให้ความส าคญักบัเซิร์ฟเวอร์ท่ีส าคญัจดุประสงค์

ของการพฒันา FDDI เพ่ือแก้ปัญหาเหล่านีน้ัน่เอง เม่ือ ANSI พฒันา FDDI เสร็จได้เสนอมาตรฐานนีแ้ก่ 

ISO เพ่ือท าให้เป็นมาตรฐานนานาชาตติอ่ไป 

สายสัญญาณของ FDDI 

 เครือขา่ย FDDI จะใช้สายไฟเบอร์เป็นสายสญัญาณหลกั แตก็่มีมาตรฐานท่ีใช้สาย UTPแทนซึ่งจะเรียก

เครือขา่ยนีว้่า CDDI จากคณุสมบตัิของสายไฟเบอร์ท่ีจะมีข้อได้เปรียบเหนือกว่าสาย  UTP จะส่งสญัญาณ

ท่ีส่งด้วยสัญญาณไฟฟ้า (สายทองแดง) สามารถดูข้อมูลในสายได้โดยแค่เช่ือมต่อกับสายนัน้ แต่การ

เช่ือมตอ่กบัสายไฟเบอร์จะท าได้ยากมาก อีกอย่างสายข้อมลูท่ีส่งในสายไฟเบอร์จะไม่ถูกรบกวนจากคล่ืน

แม่เหล็กได้ โดยทัว่ไปแล้วสายไฟเบอร์จะมีประสิทธิภาพในการส่งข้อมูลดีกว่าและได้ระยะทางท่ีไกลกว่า

สาย UTP มาก เช่น ถ้าใช้สายไฟเบอร์แบบมตัิโหมดจะส่งข้อมลูได้ไกลถึง 2 กิโลเมตร หรือยิ่งไกลกว่าถ้าใช้

สายแบบซิงเกิลโหมดสว่นสายUTPจะสง่สญัญาณได้ไกลสดุแค ่100 เมตรเทา่นัน้ 
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มาตรฐาน FDDI 

 โปรโตคอลส่วนท่ีเป็น FDDI จะอยู่ในชัน้ฟิสิคอลเลเยอร์และดาต้าลิงค์เลเยอร์ของแบบอ้างอิงOSI 

เท่านัน้ FDDI จะแบง่โปรโตคอลออกเป็น 4 ส่วน ซึ่งเม่ือท างานร่วมกนัท าให้โปรโตคอลท่ีอยู่เหนือกว่า เช่น 

TCP/IP สามารถสง่ผา่นข้อมลูไปบนสายไฟเบอร์ได้ ข้อก าหนด 4 อยา่งของ FDDI คือ 

 MAC (Media Access Control): ในส่วน MAC จะก าหนดเก่ียวกบัการเข้าถึงส่ือกลางรับส่งข้อมลู 

และรวมถึงรูปแบบของเฟรมข้อมลู การจดัการเก่ียวกับโทเคน ท่ีอยู่ วิธีการค า นวณค่าตรวจสอบ

ข้อผิดพลาดของข้อมลู (Cyclic Redundancy Check หรือCRC) และกลไกเก่ียวกบัการกู้ คืนข้อมลู

ท่ีเกิดข้อผิดพลาด 

 PHY (Physical Layer Protocol): ในส่วนของ PHY จะก าหนดเก่ียวกบัขัน้ตอนการเข้ารหสัข้อมลู

(Data Encoding/Decoding) สญัญาณนาฬิกา การจดัการเฟรมข้อมลู 

 PMD (Physical-Medium Dependent): ส่วน PMD จะก าหนดเก่ียวกับคณุสมบตัิของสาย 

สญัญาณท่ีใช้ ซึ่งจะรวมถึงสายไฟเบอร์ ระดบัก าลงัของสญัญาณ อตัราการเกิดข้อผิดพลาด ส่วน

ตา่งๆ ของไฟเบอร์และหวัเช่ือมตอ่ท่ีใช้ 

 SMT (Station Management): ในส่วน SMT จะก าหนดเก่ียวกบัลกัษณะการเช่ือมตอ่ของแตล่ะ

สถานี ข้อก าหนดเก่ียวกับการควบคมุสถานีท่ีเช่ือมต่อเข้ากบัวงแหวน เช่น การเพิ่มสถานี การน า

สถานีออกจากเครือข่าย การแยกจุดเสียและการกู้ คืน การก าหนดค่าเก่ียวกับเวลาและการเก็บ

คา่สถิตติา่งๆ 

 จุดประสงค์หลักของ FDDI ก็เหมือนกับอีเธอร์เน็ตและโทเคนริงคือ จะให้บริการกับโปรโตคอลท่ีอยู่

เหนือกวา่ เชน่ TCP/IP ในการสง่ข้อมลูผา่นอปุกรณ์เครือขา่ยและสายสญัญาณ 

ประเภทของสถานี 

 ลกัษณะเฉพาะตวัอยา่งหนึง่ของ FDDI คือ มีหลายวิธีท่ีสามารถเช่ือมตอ่สถานีเข้ากบัเครือข่าย FDDI ได้ 

โดยสามารถแบง่ประเภทของสถานีท่ีเช่ือมตอ่เข้ากบัเครือขา่ยออกเป็น 3 ประเภท ดงันี ้
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 SAS (Single-Attachment Station) สถานีประเภท SAS เป็นสถานีท่ีเช่ือมตอ่เข้ากบัข่ายวงแหวน

เดียว โดยเช่ือมผ่านตวัเช่ือมต่อหรือคอนเน็กเตอร์ (Concentrator) ข้อดีของการเช่ือมต่อแบบนีก็้

คือ สถานะของสถานีนีจ้ะไมมี่ผลอยา่งไรหน้าท่ีตา่งๆ จะรับผิดชอบโดยคอนเน็กเตอร์นัน่เอง 

 DAS (Data-Attachment Station) สถานีประเภท DAS จะเช่ือมตอ่เข้ากบัข่ายทัง้สองวงแหวน ซึ่ง

จดุเช่ือมตอ่ทัง้สองจะเรียกว่า พอร์ต A และ B สถานีประเภทนีจ้ะมีผลตอ่การท างานของเครือข่าย

ถ้ามีการเปล่ียนแปลง เชน่ การปิดเคร่ืองหรือเคร่ืองหยดุท างาน 

 DAC (Dual-Attachment Concentrator) จะเป็นอปุกรณ์ท่ีเช่ือมตอ่เข้ากบัทัง้วงแหวนหลกั และ

ส ารอง ท าหน้าท่ีแทน SAS ในการรับส่งข้อมลูผ่านเครือข่าย ท าให้การท างานของ SAS ไม่มีผลตอ่

ระบบทัง้หมด DAC จะมีประโยชน์เม่ือใช้ในการเช่ือมตอ่กบัอปุกรณ์ เชน่ PC ท่ีต้องเปิดปิดบอ่ยๆ 

 
รูปท่ี 3.2.5 : ลกัษณะการเช่ือมตอ่สถานีแตล่ะประเภท 

ท่ีมา:http://techpubs.sgi.com/library/dynaweb_docs/0650/SGI_Admin/books/FDDIX_AG/sgi_html/figures/fig1-6.gif 

กลไกการจัดการข้อผิดพลาด 

 FDDI มีการออกแบบเพ่ือป้องกนัความล้มเหลวของเครือข่าย (Fault Tolerance) หลายอย่าง เช่น การ

ออกแบบให้เส้นทางส่งข้อมลูสองวงแหวน (Dual-Ring) การใช้สวิตซ์ทางเบี่ยง (Bypass Switch) และการ

เช่ือมตอ่เข้ากบั DAC (Dual-Homing) ก็เป็น 3 ฟีเจอร์หลกัท่ีชว่ยเพิ่มความเช่ือถือได้ให้กบั FDDI 
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เส้นทางข้อมูลแบบวงแหวนคู่ (Dual-Ring) 

 คณุสมบตัิท่ีส าคญัของ FDDI คือการมีเส้นทางส่งข้อมูลสองเส้น หรือท่ีเรียกว่ามีวงแหวนสองวง หรือ

ดอูลัริง (Dual-Ring) วงหนึง่จะใช้เป็นเส้นทางหลกัของการรับสง่ข้อมลูสว่นอีกวงหนึ่งจะเป็นเส้น ทางส ารอง 

เส้นทางข้อมูลส ารองนีจ้ะใช้ในกรณีท่ีเส้นทางหลักใช้ไม่ได้ หรือสถานีใดสถานีหนึ่งเกิดล้มเหลวหรือ

สายสญัญาณหลกัขาด FDDI ก็จะเช่ือมตอ่วงแหวนทัง้สองวงให้เป็นวงเดียวซึ่งจะท าให้ระบบยงัคงท างาน

ได้เหมือนเดมิ แตว่งแหวนจะมีขนาดใหญ่เป็นเทา่ตวั 

 เม่ือสายข้อมูลหลักเกิดช ารุด หรือสถานีใดสถานีหนึ่งหยุดท างาน สถานีท่ีอยู่ข้างเคียงก็จะเช่ือม

สายสัญญาณหลักและส ารองเข้าด้วยกัน ท าให้เครือข่ายยังคงสามารถรับส่งข้อมูลได้เช่นเดิมการเกิด

จุดเสียจะมีอยู่สองกรณีหลกัคือ ไม่สถานีหยุดท างานก็สายสญัญาณขาด ในกรณีสถานีหยุดท างาน สอง

สถานีท่ีเช่ือมตอ่ท่ีอยู่ข้างๆ ก็จะเช่ือมตอ่ระหว่างวงแหวนหลกัและวงแหวนส ารองดงัแสดงในรูป รูปท่ี 3.2.5 

ส่วนกรณีท่ีสายสญัญาณช ารุด สถานีท่ีใช้สายสญัญาณนัน้ก็จะเช่ือมต่อเส้นทางข้อมูลหลกัและส ารองให้

เป็นวงแหวนเดียวกนั 

 
รูปท่ี 3.2.6 : การแก้ปัญหาของ FDDI เม่ือสายสญัญาณช ารุด 

ท่ีมา : http://www3.rad.co.il/networks/1997/nettut/token_ring.html 
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 อย่างไรก็ตาม FDDI จะแก้ปัญหาได้เฉพาะกรณีท่ีมีจดุช ารุดแคจุ่ดเดียวเท่านัน้ ถ้ามีจุดช ารุดมากกว่า

หนึ่งวงแหวนก็จะถูกแยกออกเป็นสองส่วน ซึ่งแต่ละส่วนจะติดตอ่กันไม่ได้ แต่ปัญหาท่ีว่านีก็้มีโอกาสท่ีจะ

เกิดขึน้ได้ยาก 

บายพาสสวิตซ์ (Bypass Switch) 

 ในกรณีท่ีสถานีใดสถานีหนึ่งหยดุท างาน สถานีท่ีอยู่ติดกนัก็จะเช่ือมสายข้อมูลหลกัและรองเข้าด้วยกัน 

ท าให้รับส่งข้อมลูได้เช่นเดิม แต่ระยะการเดินทางข้อมูลก็จะเพิ่มเป็นสองเท่า เพราะต้องวนในวงแหวนถึง

สองวง เราสามารถแก้ปัญหานีไ้ด้โดยการใช้บายพาสสวิตซ์ (Bypass Switch) ซึ่งสวิตซ์นีจ้ะท างานเป็น 

DAC ตวัหนึง่คือเช่ือมตอ่ SAS กบัวงแหวนข้อมลู ถ้าสถานีท่ีเช่ือมตอ่เกิดช ารุดหรือหยดุท างาน สวิตซ์นีก็้จะ

ตอ่ตรงสายสญัญาณโดยไมผ่า่นสถานีนัน้ๆ ท าให้ข้อมลูยงัคงเดนิทางผา่นได้เสมือนไมมี่สถานีเช่ือมตอ่อยู่ 

ดูอัลโฮม (Dual Home) 

 บางสถานีท่ีเช่ือมตอ่เข้าด้วยกบัเครือขา่ยอาจมีความส าคญัมาก เช่น เราท์เตอร์ หรือเซิร์ฟเวอร์ ถ้าสถานี

เหล่านีเ้ช่ือมตอ่อยู่กบั DAC และถ้า DAC เสียก็จะท าให้สถานีเหล่านีข้าดการเช่ือมตอ่กบัเครือข่าย ซึ่งไม่

เป็นสิ่งท่ีต้องการ FDDI มีวิธีแก้ปัญหานีโ้ดยเช่ือมตอ่สถานีท่ีส าคญัเหล่านีเ้ข้ากบั DAC มากกว่าหนึ่งเคร่ือง 

ถ้า DAC ตวัแรกเกิดเสีย สถานีเหลา่นีก็้สามารถตดิตอ่กบัเครือข่ายโดยผ่าน DAC เคร่ืองท่ีสองได้ 

 

 

 

 

 

 

 


