
บทที ่9 

เทคโนโลยส่ืีอสาร  

9.1 ความส าคญัของการติดต่อส่ือสาร 

 
 ธรรมชาติของมนุษยต์อ้งการอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มเพื่อด าเนินกิจกรรมต่างๆ ร่วมกนั ท าให้มีการ

ติดต่อส่ือสารระหวา่งกนั ท างานสร้างสรรค์สังคมเพื่อให้สังคมมีความเป็นอยู่ท่ีดีข้ึน จากการด าเนินชีวิต

ร่วมกนัทั้งในดา้นครอบครัว ดา้นการท างาน ตลอดจนสังคมและการเมือง ท าให้ไม่สามารถหลีกเล่ียงการ

พบปะแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารระหวา่งกนัไดเ้ม่ือมนุษยมี์ความจ าเป็นท่ีตอ้งมีการติดต่อส่ือสารระหวา่งกนั 

จึงมีการพฒันาการหลายดา้นท่ีตอบสนองเพื่อใหใ้ชง้านไดต้ามความตอ้งการ เช่น 

 9.1.1 การส่ือสารดว้ยรหสั 

 9.1.2 การส่ือสารดว้ยสายตวัน า 

 9.1.3 การส่ือสารโดยใชค้อมพิวเตอร์ 

 9.1.4 การส่ือสารโดยใชด้าวเทียม 

 9.1.5 การส่ือสารดว้ยระบบไร้สาย 

การส่ือสารด้วยรหัส 
 จากอดีตกาล การส่ือสารตอ้งอาศยัคนน าสาร มีการถือเอกสารจากบุคคลหน่ึงเดินทางส่งต่อ
ให้กบัผูรั้บปลายทาง ต่อมามีการสร้างรหัสเฉพาะเพื่อรับรู้กนัเฉพาะผูรั้บและผูส่้ง จนเม่ือ ปี พ.ศ. 2379 แซ
มวล มอร์ส (Samuel Morse) สามารถส่งรหสัขา้มมหาสมุทรแอตแลนติกดว้ยคล่ืนวทิยุ เรียกวา่รหสัมอร์ส ซ่ึง
เป็นรหัสท่ีใช้จุดและขีดเป็นสัญลกัษณ์ในการส่งวิทยุ ท  าให้เกิดการส่ือสารระยะไกล และในเวลาต่อมา
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สามารถขยายผลไปใชใ้นกิจกรรมวิทยุ และโทรทศัน์ นอกจากน้ีรหสัมอร์สยงัใชใ้นการส่ือสารดว้ยโทรเลข
เป็นระยะเวลานาน 

 
แซมวล มอร์ส 

การส่ือสารด้วยสายตัวน า 
 ในปี พ.ศ. 2419 อเล็กซานเดอร์ เกรแฮม เบล (Alexander Graham Bell) ไดป้ระดิษฐ์โทรศพัท์
เพื่อการส่ือสารดว้ยเสียงผ่านทางสายตวัน าทองแดง พฒันาการเทคโนโลยีน้ีไดก้า้วหน้าข้ึนเป็นล าดบั จาก
เร่ิมตน้ใช้การสลบัสายดว้ยคน ต่อมาใชร้ะบบการสลบัสายแบบอตัโนมติั การขยายตวัของระบบโทรศพัท ์
ท าใหผู้ค้นจากทัว่โลกติดต่อส่ือสารกนัไดง่้าย เครือข่ายโทรศพัทไ์ดพ้ฒันาและใชป้ระโยชน์อยา่งกวา้งขวาง 
ปัจจุบนัโครงข่ายตวัน าท่ีใชใ้นระบบโทรศพัท ์เป็นโครงข่ายดิจิตอล จึงท าใหก้ารส่งขอ้มูลสามารถใชร่้วมกบั
แบบอ่ืนร่วมได ้

 
 

อเลก็ซานเดอร์ เกรแฮม เบล 
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การส่ือสารโดยใช้คอมพวิเตอร์ 
 การพฒันาการทางด้านคอมพิวเตอร์เร่ิมจากมีการประมวลผลแบบรวมศูนย์ (centralized 
processing) เช่น ใชเ้คร่ืองมินิคอมพิวเตอร์ หรือเคร่ืองเมนเฟรม เป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย(host) โดย
เป็นศูนยก์ลางให้ผูใ้ช้ใช้งานไดห้ลายคนพร้อมกนั แต่ละคนเปรียบเสมือนเป็นสถานีปลายทางท่ีเรียกใช้
ทรัพยากร หรือการค านวณจากศูนยก์ลางและใหค้อมพิวเตอร์ตอบสนองต่อการท างานนั้น 
 ต่อมาเม่ือมีการพฒันาไมโครคอมพิวเตอร์ท่ีท าให้สะดวกต่อการใช้งานส่วนบุคคลจนเรียก
เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ว่า พีซี (Personal Computer : PC ) การใชไ้มโครคอมพิวเตอร์แพร่หลายอยา่ง
รวดเร็ว เพราะใช้งานง่าย ราคาไม่สูงมาก สามารถจดัหามาใชไ้ดง่้าย เม่ือมีการใช้งานกนัมากบริษทัผูผ้ลิต
คอมพิวเตอร์ต่างๆ ก็ปรับปรุงและพฒันาเทคโนโลยใีหต้อบสนองความตอ้งการท่ีสามารถท างานร่วมกนัเป็น
กลุ่ม เครือข่ายคอมพิวเตอร์จึงเป็นวิธีการหน่ึงและก าลงัได้รับความนิยมสูงมาก โดยเฉพาะเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตเพราะสามารถตอบสนองไดต้รงตามความตอ้งการในการติดต่อส่ือสารขอ้มูลระหว่างกนัได้
สะดวกและมีการประยุกตใ์ชง้านไดก้วา้งขวางเช่นการใชไ้ปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์ การโอนยา้ยแฟ้มขอ้มูล 
การสืบคน้และเรียกดูข่าวผา่นระบบเวบ็ การพดูคุย และส่งขอ้ความถึงกนั เป็นตน้ 

 
นักเรียนท างานอยู่บนระบบเครือข่าย 

การส่ือสารโดยใช้ดาวเทยีม 
 ดาวเทียมไดรั้บการส่งให้โคจรรอบโลกโดยมีเคร่ืองถ่ายทอดสัญญาณติดไปดว้ย การเคล่ือนท่ี
ของดาวเทียมท่ีเคล่ือนไปพร้อมกบัการหมุนของโลกท าให้คนบนพื้นโลกเห็นดาวเทียมอยูค่งท่ี การส่ือสาร
ผา่นดาวเทียมท าไดโ้ดยสถานีภาคพื้นดินท่ีตอ้งการส่ือสารจะส่งขอ้มูลมาท่ีดาวเทียม และดาวเทียมก็จะส่ง
ขอ้มูลต่อไปยงัสถานีภาคพื้นดินปลายทางแห่งหน่ึงหรือหลายแห่งก็ได ้การรับสัญญาณจะครอบคลุมพื้นท่ีท่ี
ดาวเทียมลอยอยู่ซ่ึงจะมีบริเวณกวา้งมากท าให้ไม่มีอุปสรรคทางด้านภูมิศาสตร์และเหมาะกบัพื้นท่ีท่ีไม่
สามารถติดตั้งสายได ้เช่น แนวเขาบงัสัญญาณ หรือเกาะท่ีอยูก่ลางทะเล เป็นตน้ 
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การส่ือสารด้วยระบบไร้สาย 
การส่ือสารผา่นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ก าลงัไดรั้บความนิยมเพราะโทรศพัทแ์บบเคล่ือนท่ีมีความสะดวก 

คล่องตวั การส่ือสารแบบน้ีใชค้ล่ืนสัญญาณวทิย ุโดยผูใ้ชจ้ะติดต่อกบัศูนยก์ลางสถานีรับส่ง การส่ือสารวิธีน้ี
มีการวางเป็นเซลครอบพื้นท่ีต่างๆ ไว ้จึงเรียกระบบโทรศพัทไ์ร้สายแบบน้ีวา่ เซลลูลาร์โฟน์ (cellular phone) 
พฒันาการของระบบไร้สายยงัไดรั้บการน ามาประยกุตใ์ชใ้นดา้นต่างๆ อีกหลายอยา่ง เช่น ในระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์หรือท่ีเรียกวา่ แลนไร้สาย และระบบการส่งขอ้ความ (paging) เป็นตน้ 

 
พฒันาการของเทคโนโลยคีอมพวิเตอร์ 
 

 
 
 เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ไดรั้บการพฒันาอย่างต่อเน่ืองจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่เช่น
เมนเฟรม มินิคอมพิวเตอร์ พฒันามาเป็นไมโครคอมพิวเตอร์ท่ีมีขนาดเล็กลงแต่มีประสิทธิภาพสูงข้ึน 
ไมโครคอมพิวเตอร์ก็ไดรั้บการพฒันาให้มีขีดความสามารถและท างานไดม้ากข้ึน จนกระทัง่คอมพิวเตอร์
สามารถท างานร่วมกันเป็นกลุ่มได้ ดังนั้นจึงมีการพฒันาให้คอมพิวเตอร์ท างานในรูปแบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ 
 ในอดีตเครือข่ายคอมพิวเตอร์คือการน าเอาเคร่ืองคอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่มาเป็นสถานีบริการ
หรือท่ีเรียกวา่ เคร่ืองใหบ้ริการ (server) และตวัไมโครคอมพิวเตอร์ตามหน่วยงานต่างๆ เป็นเคร่ืองใชบ้ริการ 

http://it.benchama.ac.th/ebook3/page/glossary.htm#67
http://it.benchama.ac.th/ebook3/page/glossary.htm#20
http://it.benchama.ac.th/ebook3/page/glossary.htm#19


บทที่ 9 เทคโนโลยีสื่อสาร  143 

(client) โดยมีเครือข่าย (network) เป็นเส้นทางเช่ือมโยงคอมพิวเตอร์จากจุดต่างๆ ปัจจุบนัเครือข่าย
คอมพิวเตอร์คือการเช่ือมโยงคอมพิวเตอร์ต่างๆ เขา้ดว้ยกนัเพื่อใชป้ระโยชน์จากทรัพยากรต่างๆ ร่วมกนัให้
เกิดประโยชน์สูงสุด 
 
พฒันาการของเทคโนโลยคีอมพวิเตอร์  
การใช้เครือข่ายคอมพวิเตอร์ในปัจจุบัน 
 เครือข่ายคอมพิวเตอร์ทวีความส าคญัและไดรั้บความนิยมมากข้ึน เพราะสามารถสร้างระบบ
คอมพิวเตอร์ให้เหมาะสมกบังานแต่ละประเภท ในธุรกิจขนาดเล็กท่ีไม่มีความสามารถในการลงทุนซ้ือ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีราคาสูงเช่นมินิคอมพิวเตอร์ ก็สามารถใชไ้มโครคอมพิวเตอร์หลายเคร่ืองต่อเช่ือมโยง
กนัเป็นเครือข่าย โดยใหไ้มโครคอมพิวเตอร์เคร่ืองหน่ึงเป็นสถานีบริการท่ีท าให้ใชง้านขอ้มูลร่วมกนัได ้เม่ือ
กิจการเจริญกา้วหนา้ข้ึนก็สามารถขยายเครือข่ายการใชค้อมพิวเตอร์ โดยเพิ่มจ านวนเคร่ือง หรือขยายความจุ
ขอ้มูลให้พอเหมาะกบัองค์กรได้ ในปัจจุบนัองค์กรขนาดใหญ่สามารถลดการลงทุนไดโ้ดยใช้เครือข่าย
คอมพิวเตอร์เช่ือมโยงจากไมโครคอมพิวเตอร์กลุ่มเล็กๆ หลายๆ กลุ่มรวมกนัเป็นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ของ
องค์กร โดยสภาพการใชข้อ้มูลสามารถท าไดดี้เหมือนเช่นในอดีตท่ีตอ้งลงทุนเป็นจ านวนมาก เครือข่าย
คอมพิวเตอร์มีบทบาทท่ีส าคญัต่อหน่วยงานต่างๆดงัน้ี  
 1) ท าใหเ้กิดการท างานร่วมกนัเป็นกลุ่มและสามารถท างานพร้อมกนั 
 2) สามารถใชข้อ้มูลต่างๆ ร่วมกนั ท าใหอ้งคก์รไดรั้บประโยชน์มากข้ึน 
 3) สามารถใช้ทรัพยากรร่วมกนัได้คุม้ค่า เช่น  ใช้เคร่ืองประมวลผลร่วมกนั แบ่งกนั ใช้
แฟ้มขอ้มูล ใชเ้คร่ืองพิมพ ์และอุปกรณ์ท่ีมี    ราคาแพงร่วมกนั 
 4) ท าใหล้ดตน้ทุน เพราะการลงทุนสามารถลงทุนใหเ้หมาะสมกบัหน่วยงานได ้
 

 
เครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
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9.2 อปุกรณ์ส่ือสารส าหรับเช่ือมโยงเครือข่าย 
 เครือข่ายคอมพิวเตอร์ในสมยัก่อนเช่ือมต่อระหวา่งมินิคอมพิวเตอร์กบัเคร่ืองปลายทาง ดว้ย
สายส่ือสารขนาด 9,600 บิตต่อวินาที ต่อมาความจ าเป็นของการส่ือสารขอ้มูลเพิ่มข้ึน ท าให้ความตอ้งการ
สายส่ือสารท่ีสามารถส่งผ่านขอ้มูลให้ไดป้ริมาณมากๆ จึงมีการพฒันาจนกระทัง่ปัจจุบนัสามารถส่งผ่าน
ขอ้มูลดว้ยความเร็วสูงกวา่ 100 เมกะบิตต่อวนิาที โดยท่ีระบบเครือข่ายมีหลายมาตรฐานท าให้มีอุปกรณ์ท่ีใช้
ในระบบเครือข่ายมีความแตกต่างกนั เพื่อใหร้ะบบสามารถติดต่อกนัไดอ้ยา่งสมบูรณ์และเหมาะสมกบัสภาพ
การใชง้านมากยิ่งข้ึน สายส่ือสารส าหรับเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์จึงเป็นอุปกรณ์อยา่งหน่ึงท่ีเขา้มามีบทบาทต่อ
การสร้างระบบเครือข่าย สายส่ือสารหรือสายสัญญาณท่ีใชเ้ช่ือมต่อคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์เครือข่ายท่ีนิยม
ใชมี้หลายแบบ ดงัน้ี 
สายคู่บิดเกลยีว (twisted pair) 
 สายคู่บิดเกลียวแต่ละคู่สายท่ีเป็นทองแดงจะถูกพนักนัตามมาตรฐานเพื่อลดการรบกวนจาก
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากคู่สายขา้งเคียงภายในเคเบิลเดียวกนัหรือจากภายนอกเน่ืองจากสายคู่บิดเกลียวน้ียอม
ใหส้ัญญาณไฟฟ้าความถ่ีสูงผา่น ส าหรับอตัราการส่งขอ้มูลผา่นสายคู่บิดเกลียวจะข้ึนอยูก่บัพื้นท่ีหนา้ตดัของ
ตวัน า กล่าวคือ สายทองแดงท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางกวา้งจะสามารถส่งสัญญาณไฟฟ้าไดดี้ ท าให้สามารถส่ง
ขอ้มูลดว้ยอตัราส่งสูง โดยทัว่ไปแลว้ส าหรับการส่งขอ้มูลแบบดิจิทลั สัญญาณท่ีส่งมีลกัษณะคล่ืนส่ีเหล่ียม 
สายคู่บิดเกลียวสามารถใชส่้งขอ้มูลไดเ้ป็นจ านวนมาก ในระยะทางไกลไดห้ลายกิโลเมตร เน่ืองจากสายคู่บิด
เกลียวมีราคาไม่แพงมาก ใชส่้งขอ้มูลไดดี้ แลว้น ้าหนกัเบา ง่ายต่อการติดตั้ง จึงถูกใชง้านอยา่งกวา้งขวาง สาย
คู่บิดเกลียวมี 2 ชนิดคือ 
 ก) สายคู่บิดเกลียวชนิดไม่มีการกั้นสัญญาณรบกวน (Unshielded Twisted Pair : UTP) เรียก
อีกอยา่งหน่ึงวา่ ยทีูพี สายสัญญาณประเภทน้ีเป็นสายคู่บิดเกลียวท่ีใชใ้นระบบวงจรโทรศพัทด์ั้งเดิม ต่อมาได้
มีการปรับปรุงคุณสมบติัให้ดีข้ึน สายยูทีพีท่ีนิยมใช้ในปัจจุบนัไดป้รับปรุงคุณสมบติัจนสามารถใช้กบั
สัญญาณความถ่ีสูงได ้สายยทีูพีใชล้วดทองแดง 8 เส้น ขณะท่ีในระบบโทรศพัทจ์ะใชเ้พียง 2 หรือ 4 เส้น ซ่ึง
ต่อเขา้กบัหัวต่อแบบ RJ45 ซ่ึงเป็นหัวต่อท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัหวัต่อในระบบโทรศพัทท์ัว่ไป แต่ในระบบ
โทรศพัท์จะเรียกหัวต่อว่า RJ11 การท่ีมีสายทองแดงไวห้ลายเส้นก็เพื่อให้หัวต่อ RJ45 ซ่ึงเป็นหัวต่อ
มาตรฐานสามารถเลือกใชง้านไดใ้นหลายๆ รูปแบบ เช่น 
 • ใชส้ายทองแดงตั้งแต่ 3-8 เส้น เป็นสายสัญญาณ 10 เมกะบิตของอีเธอร์เน็ตแบบ 10BASE-T 

 • ใชส้ายทองแดง 4 เส้น เป็นสายสัญญาณ 100 เมกะบิตของอีเธอร์เน็ตแบบ 100BASE-T • ใช้

สายทองแดง 8 เส้น เป็นสายสัญญาณของเสียง 

 • ใชส้ายทองแดง 2 เส้น ส าหรับระบบโทรศพัท ์ 
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   ก.สาย UTP  หวั Rj45  หวั RJ11 
 
  ข) สายคู่บิดเกลียวชนิดมีการกั้นสัญญาณรบกวน (Shielded Twisted Pair : STP) เรียกอีก
อยา่งหน่ึงวา่ เอสทีพี เป็นสายคู่บิดเกลียวท่ีหุ้มดว้ยตวักั้นสัญญาณเพื่อป้องกนัการรบกวน เอสทีพีใชค้วามถ่ี
สูงกวา่ยทีูพี แต่มีราคาแพงกวา่ ท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไปคือ ยทีูพี 
 

 
สาย STP 

สายโคแอกเชียล (coaxial) 
 เป็นสายสัญญาณท่ีมีสายทองแดงเด่ียวเป็นแกนกลาง และมีสายทองแดงถกัลอ้มรอบเป็นตวักั้น
สัญญาณรบกวนอยูด่า้นนอก ลกัษณะของสายเป็นแบบกลม และใชส้ าหรับสัญญาณความถ่ีสูง สายโคแอก
เชียลท่ีใชใ้นระบบเครือข่ายมีหลายแบบตามคุณลกัษณะทางดา้นความตา้นทานของสาย 

 
สายโคแอกเชียล 

เส้นใยน าแสง (fiber optic) 
 เป็นสายท่ีใชแ้สงความถ่ีสูงวิ่งไปตามเส้นใยแกว้ สายสัญญาณชนิดน้ีสามารถน าขอ้มูลไดม้าก 
เช่นสามารถส่งไดถึ้งกวา่พนัลา้นบิตต่อวนิาทีและใชไ้ดใ้นระยะทางท่ีไกล เส้นใยน าแสงมกัใชเ้ป็นสายรับส่ง
ขอ้มูลหลกัส าหรับเครือข่าย 
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ใยแก้วน าแสง 

  

9.3 ชนิดของเครือข่าย 
 เครือข่ายคอมพิวเตอร์แบ่งเป็น 2 ชนิดคือ 
 9.3.1 เครือข่ายแลน 
 9.3.2 เครือข่ายแวน 
 
 9.3.1 เครือข่ายแลน (Local Area Network : LAN) 
 หรือเครือข่ายคอมพิวเตอร์ทอ้งถ่ินเป็นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ซ่ึงเช่ือมโยงคอมพิวเตอร์และ
อุปกรณ์ส่ือสารท่ีอยูใ่นทอ้งท่ีบริเวณท่ีไม่ไกลเขา้ดว้ยกนั เช่น ภายในอาคาร หรือภายในองคก์รท่ีมีระยะทาง
ไม่ไกลมากนกั เครือข่ายแลนจดัได้ว่าเป็นเครือข่ายเฉพาะขององค์กร การสร้างเครือข่ายแลนน้ีองค์กร
สามารถท าเองได้ โดยวางสายสัญญาณส่ือสารภายในอาคารหรือภายในพื้นท่ีของตนเอง เครือข่ายแลนมี
ตั้งแต่เครือข่ายขนาดเล็กท่ีเช่ือมโยงคอมพิวเตอร์ตั้งแต่สองเคร่ืองข้ึนไปภายในห้องเดียวกนั จนถึงเช่ือมโยง
คอมพิวเตอร์ท่ีอยู่ระหว่างห้องหรืออาคาร เช่น มหาวิทยาลยัท่ีมีการวางเครือข่ายเช่ือมโยงคอมพิวเตอร์
ระหวา่งอาคารภายในมหาวทิยาลยั เครือข่ายแลนจึงเป็นเครือข่ายท่ีรับผดิชอบโดยองคก์รท่ีเป็นเจา้ของ 
 ลกัษณะส าคญัของเครือข่ายแลน คือ อุปกรณ์ท่ีประกอบภายในเครือข่ายสามารถส่งรับ
สัญญาณกนัดว้ยความเร็วสูงมาก โดยทัว่ไปมีความเร็วตั้งแต่หลายสิบลา้นบิตต่อวินาที จนถึงกวา่พนัลา้นบิต
ต่อวนิาที การส่ือสารในระยะใกลจ้ะมีความเร็วในการส่ือสารสูง ท าให้การรับส่งขอ้มูลมีความผิดพลาดนอ้ย
และสามารถรับส่งขอ้มูลจ านวนมากในเวลาจ ากดัได ้เครือข่ายแลนจึงเป็นเครือข่ายท่ีมีบทบาทส าคญัในการ
เช่ือมโยงระบบคอมพิวเตอร์ในองค์กรและมีแนวโน้มท่ีจะท าให้ทรัพยากรและการประมวลผลในองค์กร
เช่ือมโยงเป็นระบบเดียวท าใหใ้ชง้านร่วมกนัไดท้ั้งองคก์ร 
 9.3.2 เครือข่ายแวน (Wide Area Network : WAN) เป็นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมโยง
ระบบคอมพิวเตอร์ในระยะห่างไกล เช่น เช่ือมโยงระหว่างจงัหวดั ระหว่างประเทศ การสร้างเครือข่าย
ระยะไกล จึงตอ้งพึ่งพาระบบบริการเครือข่ายสาธารณะเช่น ใช้สายวงจรเช่าจากองค์การโทรศพัท์แห่ง
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ประเทศไทย หรือการส่ือสารแห่งประเทศไทย ใชว้งจรส่ือสารผ่านดาวเทียม ใช้วงจรส่ือสารเฉพาะกิจท่ีมี
ให้บริการแบบสาธารณะ เครือข่ายแวนจึงเป็นเครือข่ายท่ีใชก้บัองคก์รท่ีมีสาขาห่างไกล และตอ้งการเช่ือม
สาขาเหล่านั้นเขา้ดว้ยกนั เช่น ธนาคาร มีสาขาทัว่ประเทศ มีบริการรับฝากถอนเงินผา่นตูเ้อทีเอม็ 
 เครือข่ายแวนเช่ือมระยะทางไกลมาก จึงมีความเร็วในการส่ือสารไม่สูง เน่ืองจากจะมีสัญญาณ
รบกวนในสาย และการเช่ือมโยงระยะไกลจ าเป็นตอ้งใชเ้ทคนิคพิเศษในการลดปัญหา  ขอ้ผิดพลาดของการ
รับส่งขอ้มูล 
  เครือข่ายแวน เป็นเครือข่ายท่ีท าให้เครือข่ายแลนหลายๆ เครือข่ายเช่ือมถึงกนัได ้เช่นท่ีท าการ
สาขาทุกแห่งของธนาคารมีเครือข่ายแลนเพื่อใชท้  างานภายในสาขานั้น และมีการเช่ือมโยงเครือข่ายแลนทุก
สาขาใหเ้ป็นระบบเดียวดว้ยเครือข่ายแวนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเป็นเครือข่ายบริการสาธารณะท่ีมีการใชง้าน
ไดท้ัว่โลก เครือข่ายอินเทอร์เน็ตเป็นตวัอยา่งการใชเ้ครือข่ายแวนเช่ือมโยงเครือข่ายแลนเขา้ดว้ยกนั 
 บทบาทของเครือข่ายแวนจะท าให้ทุกบริษทั ทุกองค์กร ทุกหน่วยงานเช่ือมโยงเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ของตนเองเขา้สู่เครือข่ายกลาง เพื่อแลกเปล่ียนขอ้มูลระหวา่งกนั และท างานร่วมกนัในระบบท่ี
ตอ้งติดต่อส่ือสารระหวา่งกนั เทคโนโลยีท่ีใชก้บัเครือข่ายแวนมีความหลากหลาย มีการเช่ือมโยงระหวา่ง
ประเทศดว้ยช่องสัญญาณดาวเทียม เส้นใยน าแสง คล่ืนไมโครเวฟ คล่ืนวิทยุ สายเคเบิลทั้งท่ีวางไปตามถนน
และวางใตน้ ้า เทคโนโลยขีองการเช่ือมโยงไดรั้บการพฒันาไปมาก แต่ก็ยงัไม่พอเพียงกบัความตอ้งการท่ีเพิ่ม
มากข้ึนอยา่งรวดเร็ว 
 

9.4 เทคโนโลยเีครือข่ายแลน 
 การเช่ือมโยงคอมพิวเตอร์เขา้เป็นเครือข่ายแลนนั้น มีจุดมุ่งหมายท่ีจะให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ทุก
เคร่ืองส่ือสารขอ้มูลระหว่างกนัได ้ หากน าเคร่ืองคอมพิวเตอร์สองเคร่ืองต่อสายสัญญาณเขา้หากนัจะท าให้
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ทั้งสองนั้นส่งขอ้มูลถึงกนัได ้ คร้ันน าเอาคอมพิวเตอร์เคร่ืองท่ีสามต่อร่วมดว้ยจะท าให้มี
ขอ้ยุง่ยากเพิ่มข้ึน และยิ่งถา้มีเคร่ืองคอมพิวเตอร์เป็นจ านวนมาก การท่ีจะท าให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ทั้งหมด
ส่ือสารถึงกนัไดก้็ยิง่มีขอ้ยุง่ยากมากข้ึน 

 
การเช่ือมโยงเครือข่ายคอมพิวเตอร์หลายสถานีเขา้ดว้ยกนั 
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 ดว้ยเหตุน้ีผูพ้ฒันาเครือข่ายคอมพิวเตอร์จึงตอ้งหาวิธีการ และเทคนิคในการเช่ือมโยงเครือข่าย
แบบต่างๆ เพื่อลดขอ้ยุง่ยากในการเช่ือมโยงสายสัญญาณ โดยใชจ้  านวนสายสัญญาณนอ้ยและเหมาะกบัการ
น าไปใชง้านได ้ทั้งน้ีเพราะขอ้จ ากดัของการใชส้ายสัญญาณเป็นเร่ืองส าคญัมาก 
 บริษทัผูพ้ฒันาระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไดพ้ยายามคิดหาวิธี และใชเ้ทคโนโลยีในการรับส่ง
ขอ้มูลภายในเครือข่ายแลนออกมาหลายระบบ ระบบใดไดรั้บการยอมรับก็มีการตั้งเป็นมาตรฐานกลาง เพื่อ
วา่จะไดมี้ผูผ้ลิตท่ีสนใจท าการผลิตอุปกรณ์เช่ือมโยงเขา้สู่เครือข่าย เทคโนโลยีเครือข่ายแลนจึงมีหลากหลาย 
เครือข่ายแลนท่ีน่าสนใจ เช่น อีเธอร์เน็ต โทเคน็ริง และสวติชิง 
อเีธอร์เน็ต (ethernet) 
 เป็นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท่ีพฒันามาจากโครงสร้างการเช่ือมต่อแบบสายสัญญาณร่วมท่ี
เรียกวา่ บสั (bus) คอมพิวเตอร์ทุกเคร่ืองต่อเช่ือมเขา้กบัสายสัญญาณเส้นเดียวกนั ขอ้มูลสามารถส่ือสารจาก
เคร่ืองหน่ึงไปยงัเคร่ืองใดก็ได ้โดยส่ือสารผา่นบสัน้ี 
 การส่ือสารระหวา่งคอมพิวเตอร์จะเกิดข้ึนในช่วงเวลาสั้นๆ ไม่ซ ้ ากนั เช่น จาก รูปตวัอยา่งการ
เช่ือมต่อเครือข่ายแบบบสั เคร่ืองคอมพิวเตอร์ A ตอ้งการส่งสัญญาณขอ้มูลให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ D ก็จะส่ง
ขอ้มูลมาหน่ึงชุดแลว้หยุด หลงัจากนั้นเคร่ืองอ่ืนจะท าการรับส่งบา้งก็ได ้ แต่หากมีสัญญาณขอ้มูลท่ีส่งมา
พร้อมกนัมากกวา่หน่ึงสถานีและเกิดการชนกนั ขอ้มูลชุดท่ีส่งชา้กวา่จะไดรั้บการยกเลิกและจะตอ้งส่งขอ้มูล
ชุดนั้นมาใหม่         

 
ตัวอย่างการเช่ือมต่อเครือข่ายแบบบัส 

 การเช่ือมต่อแบบอีเธอร์เน็ตในยุคแรกใช้สายสัญญาณแบบแกนร่วมเรียกว่าสายโคแอกเชียล 
(coaxial cable) ต่อมามีผูพ้ฒันาระบบการรับส่งสัญญาณผ่านอุปกรณ์กลางท่ีเรียกว่า ฮบั (hub) และเรียก
ระบบใหม่น้ีวา่ เทนเบสที (10BASE-T ) โดยใชส้ายสัญญาณท่ีมีขนาดเล็กและราคาถูก ท่ีเรียกวา่ สายยทีูพี 
 ภายในฮบัมีลกัษณะเป็นบสัท่ีเช่ือมสายทุกเส้นเขา้ดว้ยกนั ดงันั้นการใชฮ้บัและบสัจะมีระบบ
การส่งขอ้มูลแบบเดียวกนั และมีการพฒันาใหเ้ป็นมาตรฐาน ก าหนดช่ือมาตรฐานน้ีวา่ IEEE 802.3 ความเร็ว

http://it.benchama.ac.th/ebook3/page/Lesson6_4_1.htm
http://it.benchama.ac.th/ebook3/page/Lesson6_4_2.htm
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ของการรับส่งสัญญาณตามมาตรฐานน้ีก าหนดไวท่ี้ 10, 100 และ 1,000 ลา้นบิตต่อวนิาที และมีแนวโนม้ท่ีจะ
เพิ่มสูงข้ึนอีก 

 
ตวัอยา่งผงัการเช่ือมต่อแบเทนเบสที 

 เป็นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท่ีบริษัทไอบีเอ็มได้พฒันาข้ึน โดยการเช่ือมโยงเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ทั้งหมดใช้รูปแบบวงแหวน โดยด้านหน่ึงเป็นตวัรับสัญญาณ และอีกด้านหน่ึงเป็นตวัส่ง
สัญญาณ การเช่ือมต่อแบบน้ีท าให้คอมพิวเตอร์ทุกเคร่ืองสามารถส่งขอ้มูลถึงกนัได ้โดยผา่นไปในเส้นทาง
วงแหวนนั้น 

 
ตวัอยา่งผงัการเช่ือมต่อแบบโทเคน็ริง 

 จากตวัอย่างผงัการเช่ือมต่อเครือข่ายแบบโทเค็นริง คอมพิวเตอร์ A ต้องการส่งขอ้มูลให้
คอมพิวเตอร์ D ก็จะส่งขอ้มูลจาก A ผา่น B และผา่น C ไปยงั D การส่งผา่นขอ้มูลจะเวียนไปในทิศทาง
เดียวกนั การติดต่อส่ือสารระหวา่งกนัน้ีจะมีการจดัล าดบัใหผ้ลดักนัส่งเพื่อวา่การรับส่งขอ้มูลจะไดไ้ม่สับสน
และมีรูปแบบท่ีชดัเจน 
 เครือข่ายโทเค็นริงท่ีใช้กนัอยูใ่นขณะน้ีมีความเร็วในการรับส่งสัญญาณ 16 ลา้นบิตต่อวินาที 
ขอ้มูลจะไม่ชนกนัเพราะการรับส่งมีล าดบัแน่นอน ขอ้มูลท่ีรับส่งจะมีลกัษณะเป็นชุดๆ แต่ละชุดมีการ
ก าหนดต าแหน่งแน่นอนวา่มาจากสถานีใด จะส่งไปยงัสถานีปลายทางท่ีใด ดงันั้นถา้สถานีใดพบขอ้มูลท่ีมี
การระบุต าแหน่งปลายทางมาเป็นของตวัเอง ก็สามารถคดัลอกขอ้มูลนั้นเขา้ไปได ้และตอบรับว่าไดรั้บ
ขอ้มูลนั้นแลว้ 
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สวติชิง (switching) 
 เป็นเทคโนโลยท่ีีไดรั้บการพฒันามาเพื่อใหรั้บส่งขอ้มูลระหวา่งสถานีไดเ้ร็วยิ่งข้ึน การคดัเลือก
ชุดขอ้มูลท่ีส่งมาและส่งต่อไปยงัสถานีปลายทางจะกระท าท่ีชุมสายกลางท่ีเรียกวา่ สวิตชิง ดงันั้นรูปแบบ
ของเครือข่ายจึงมีลกัษณะเป็นรูปดาว 

 
ตวัอยา่งผงัการเช่ือมต่อเครือข่ายแบบสวติชิง 

 
 จากตวัอยา่งผงัการเช่ือมต่อเครือข่ายแบบสวิตชิง เม่ือสถานี A ตอ้งการส่งขอ้มูลชุดหน่ึงมาให้
สถานี D สถานี A จะส่งขอ้มูลชุดน้ีมาท่ีสวิตชิง อุปกรณ์สวิตชิงจะคดัเลือกสัญญาณขอ้มูล แลว้ส่งสัญญาณ
ขอ้มูลนั้นไปยงัสถานี D ไดท้นัที สถานี D ก็จะรับสัญญาณขอ้มูลนั้นได ้ อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสวิตชิงมีหลาย
แบบ เช่น อีเธอร์เน็ตสวติช์ และ เอทีเอม็สวติช์ 
 อีเธอร์เน็ตสวิตช์เป็นการสลบัสายสัญญาณในเครือข่าย โดยรูปแบบสัญญาณเป็นแบบอีเธอร์
เน็ต การสวิตชิงน้ีแตกต่างจากแบบฮบั เพราะแบบฮบัมีโครงสร้างเหมือนเป็นจุดร่วมของสายสัญญาณท่ีจะ
ต่อกระจายไปยงัทุกสาย แต่สวิตชิงจะเลือกการสลบัสัญญาณไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการเท่านั้น อีเธอร์เน็ต
สวิตช์จึงมีขอ้ดีกว่าฮบั เพราะแต่ละสายสัญญาณมีความเป็นอิสระต่อกนัมาก ท าให้การรับส่งสัญญาณไม่มี
ปัญหาเร่ืองการชนกนัของขอ้มูล อีเธอร์เน็ตสวิตช์ยงัใชม้าตรฐานความเร็วเหมือนกบัอีเธอร์เน็ตธรรมดา คือ
ความเร็วในการรับส่งสัญญาณตั้งแต่ 10 , 100 และ 1,000 ลา้นบิตต่อวนิาที 
 เอทีเอ็มสวิตช์เป็นอุปกรณ์การสลบัสายสัญญาณในการรับส่งขอ้มูลท่ีมีการรับส่งกนัเป็น ชุดๆ 
ขอ้มูลแต่ละชุดเรียกวา่ เซล มีขนาดจ ากดั การสวิตชิงแบบเอทีเอ็มท าให้ ขอ้มูลจากสถานีหน่ึงไปยงัอีกสถานี
หน่ึงด าเนินไปอยา่งรวดเร็ว 
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 การท่ีเอทีเอ็มสวิตช์มีความเร็วในการสลบัสัญญาณสูง จึงสามารถประยุกตง์านสมยัใหม่หลาย
อย่างท่ีตอ้งการความเร็วสูง เช่นการเช่ือมโยงส่ือสารแบบหลายส่ือท่ีรวมทั้งขอ้ความ รูปภาพ เสียงและวีดิ
ทศัน ์
 

9.5 ประโยชน์ของเครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
  เครือข่ายแลนหน่ึงเครือข่ายจะมีการท างานรวมกนัเป็นกลุ่ม ท่ีเรียกวา่ กลุ่มงาน (workgroup) 
แต่เม่ือเช่ือมโยงหลายๆ กลุ่มงานเขา้ดว้ยกนัก็จะเป็นเครือข่ายขององค์กร และถา้เช่ือมโยงระหว่างองค์กร
ผา่นเครือข่ายแวน ก็จะไดเ้ครือข่ายขนาดใหญ่ข้ึน 
 การประยุกต์ใชง้านเครือข่ายคอมพิวเตอร์เป็นไปอยา่งกวา้งขวางและสามารถใช้ประโยชน์ได้
มากมาย ทั้งน้ีเพราะเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท าใหเ้กิดการเช่ือมโยงอุปกรณ์ต่างๆ เขา้ดว้ยกนั และส่ือสารขอ้มูล
ระหวา่งกนัได ้ตวัอยา่งประโยชน์ของเครือข่ายคอมพิวเตอร์มีดงัต่อไปน้ี 
 9.5.1  การใชฐ้านขอ้มูลเดียวกนั 
 9.5.2  การแบ่งปันทรัพยากรในเครือข่าย 
 9.5.3  การติดต่อส่ือสารระหวา่งเครือข่าย 
 9.5.4  ส านกังานอตัโนมติั 
 
 การใช้ฐานข้อมูลร่วมกนั 
 บนเครือข่ายมีสถานีท่ีเป็นเคร่ืองให้บริการ ซ่ึงเป็นท่ีเก็บขอ้มูลข่าวสารหรือขอ้มูลใชง้าน แลว้
ใหผู้ใ้ชซ่ึ้งเป็นเคร่ืองขอใชบ้ริการเรียกใชข้อ้มูล การเรียกใชฐ้านขอ้มูลร่วมกนัท าให้การปรับปรุงขอ้มูล การ
ขอดู และการเรียกคน้กระท าไดท้นัที เช่น เม่ือฝ่ายขายขายสินคา้ ก็มีการลดจ านวนสินคา้ออกจากบญัชีสินคา้
คงคลงั เม่ือฝ่ายผลิตขอดูขอ้มูลก็ไดท้ราบขอ้มูลท่ีเป็นปัจจุบนัไดท้นัทีว่ามีสินคา้เหลือเท่าไร เน่ืองจากเรา
สามารถใชข้อ้มูลจากฐานขอ้มูลร่วมกนั 
 
 การแบ่งปันทรัพยากรในเครือข่าย  
 นอกจากท่ีเราจะใชฐ้านขอ้มูลร่วมกนัไดแ้ลว้ เพื่อเกิดประโยชน์สูงสุด และเป็นการประหยดั
ทรัพยากร เราสามารถใชอุ้ปกรณ์ร่วมกนัได ้เช่น สมมติมีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ในเครือข่าย 5 เคร่ือง ทุกเคร่ือง
สามารถสั่งพิมพก์บัเคร่ืองพิมพเ์คร่ืองเดียวกนัได ้
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 การติดต่อส่ือสารระหว่างเครือข่าย 
 เม่ือมีการเช่ือมโยงสถานีงานหรือเคร่ืองคอมพิวเตอร์เขา้ดว้ยกนั ผูใ้ช้คอมพิวเตอร์ทุกคนท่ีอยู่
บนเครือข่าย จะสามารถใช้คอมพิวเตอร์ติดต่อส่ือสารระหว่างกนั สามารถส่งไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์
ระหวา่งกนั ตลอดจนสามารถโอนยา้ยขอ้มูลระหวา่งกนัได ้แต่การด าเนินการต่างๆ ควรเป็นไปตามกฎเกณฑ์
ท่ีผูบ้ริหารเครือข่ายหรือองคก์รก าหนดไว ้
 
 ส านักงานอตัโนมัติ 
 แนวคิดของส านกังานสมยัใหม่คือการลดปริมาณการใชก้ระดาษ โดยการหันมาใชร้ะบบการ
ท างานดว้ยคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถแลกเปล่ียนขอ้มูลระหวา่งกนัไดท้นัทีทนัใด ปัจจุบนัส านกังานส่วนใหญ่
ใชซ้อฟตแ์วร์ประมวลค าพิมพง์านเอกสาร ดงันั้นถา้มีเครือข่ายคอมพิวเตอร์ภายในองคก์ร การส่ือสารส่งงาน
ระหว่างกนัท่ีเป็นกระดาษก็สามารถใช้สัญญาณอิเล็กทรอนิกส์แทนได้ ระบบส านกังานอตัโนมติัจึงเป็น
ระบบการท างานท่ีทุกสถานีงานเปรียบเสมือนโตะ๊ท างาน การท างานแบบส านกังานอตัโนมติัท าให้เกิดความ
คล่องตวั และรวดเร็ว 
 การใชง้านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ยงัมีอีกมาก มีการประยุกตก์นัไดห้ลายอยา่งตั้งแต่การโอนยา้ย
แฟ้มขอ้มูลระหว่างกนั การท างานเป็นกลุ่ม การใช้ทรัพยากรร่วมกนั การนดัหมาย การส่งงาน แมแ้ต่ใน
สถานศึกษาก็ใชเ้ครือข่ายเพื่อการเรียนการสอน ใชเ้ป็นแหล่งความรู้ใหเ้รียกคน้ขอ้มูล เป็นตน้ 
 
สรุป 
 ธรรมชาติของมนุษยต์อ้งการอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มเพื่อด าเนินกิจกรรมต่างๆ ร่วมกนั ท าให้มีการ

ติดต่อส่ือสารระหวา่งกนั ท างานสร้างสรรค์สังคมเพื่อให้สังคมมีความเป็นอยู่ท่ีดีข้ึน จากการด าเนินชีวิต

ร่วมกนัทั้งในดา้นครอบครัว ดา้นการท างาน ตลอดจนสังคมและการเมือง ท าให้ไม่สามารถหลีกเล่ียงการ

พบปะแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารระหวา่งกนัไดเ้ม่ือมนุษยมี์ความจ าเป็นท่ีตอ้งมีการติดต่อส่ือสารระหวา่งกนั 

จึงมีการพฒันาการหลายดา้นท่ีตอบสนองเพื่อใหใ้ชง้านไดต้ามความตอ้งการ เช่น 

 1. การส่ือสารดว้ยรหสั 

 2. การส่ือสารดว้ยสายตวัน า 

 3. การส่ือสารโดยใชค้อมพิวเตอร์ 

 4. การส่ือสารโดยใชด้าวเทียม 

 5. การส่ือสารดว้ยระบบไร้สาย 

 

http://it.benchama.ac.th/ebook3/page/Lesson6_1_1.htm
http://it.benchama.ac.th/ebook3/page/Lesson6_1_2.htm
http://it.benchama.ac.th/ebook3/page/Lesson6_1_3.htm
http://it.benchama.ac.th/ebook3/page/Lesson6_1_4.htm
http://it.benchama.ac.th/ebook3/page/Lesson6_1_5.htm
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การใช้เครือข่ายคอมพวิเตอร์ในปัจจุบัน 
 เครือข่ายคอมพิวเตอร์ทวีความส าคญัและไดรั้บความนิยมมากข้ึน เพราะสามารถสร้างระบบ
คอมพิวเตอร์ให้เหมาะสมกบังานแต่ละประเภท ในธุรกิจขนาดเล็กท่ีไม่มีความสามารถในการลงทุนซ้ือ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีราคาสูงเช่นมินิคอมพิวเตอร์ ก็สามารถใชไ้มโครคอมพิวเตอร์หลายเคร่ืองต่อเช่ือมโยง
กนัเป็นเครือข่าย โดยให้ไมโครคอมพิวเตอร์เคร่ืองหน่ึงเป็นสถานีบริการท่ีท าให้ใช้งานขอ้มูลร่วมกนัได ้
เครือข่ายคอมพิวเตอร์มีบทบาทท่ีส าคญัต่อหน่วยงานต่างๆดงัน้ี  
 1. ท าใหเ้กิดการท างานร่วมกนัเป็นกลุ่มและสามารถท างานพร้อมกนั 
 2. สามารถใชข้อ้มูลต่างๆ ร่วมกนั ท าใหอ้งคก์รไดรั้บประโยชน์มากข้ึน 
 3. สามารถใช้ทรัพยากรร่วมกันได้คุ ้มค่า เช่น  ใช้เคร่ืองประมวลผลร่วมกัน แบ่งกัน ใช้
แฟ้มขอ้มูล ใชเ้คร่ืองพิมพ ์และอุปกรณ์ท่ีมี    ราคาแพงร่วมกนั 
 4. ท าใหล้ดตน้ทุน เพราะการลงทุนสามารถลงทุนใหเ้หมาะสมกบัหน่วยงานได ้
 

ชนิดของเครือข่าย 
 เครือข่ายคอมพิวเตอร์แบ่งเป็น 2 ชนิดคือ 
 1.  เครือข่ายแลน (Local Area Network : LAN) หรือเครือข่ายคอมพิวเตอร์ทอ้งถ่ินเป็น
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ ซ่ึงเช่ือมโยงคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ส่ือสารท่ีอยูใ่นทอ้งท่ีบริเวณท่ีไม่ไกลเขา้ดว้ยกนั  
 2.  เครือข่ายแวน (Wide Area Network : WAN) เป็นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมโยงระบบ
คอมพิวเตอร์ในระยะห่างไกล 
 

ประโยชน์ของเครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
 การประยุกต์ใชง้านเครือข่ายคอมพิวเตอร์เป็นไปอยา่งกวา้งขวางและสามารถใช้ประโยชน์ได้
มากมาย ทั้งน้ีเพราะเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท าใหเ้กิดการเช่ือมโยงอุปกรณ์ต่างๆ เขา้ดว้ยกนั และส่ือสารขอ้มูล
ระหวา่งกนัได ้ตวัอยา่งประโยชน์ของเครือข่ายคอมพิวเตอร์มีดงัต่อไปน้ี 
 1. การใชฐ้านขอ้มูลเดียวกนั 
 2. การแบ่งปันทรัพยากรในเครือข่าย 
 3. การติดต่อส่ือสารระหวา่งเครือข่าย 
 4. ส านกังานอตัโนมติั 
 
 
 



154  คอมพิวเตอร์ในการสอนระดับประถมศึกษา 

ประเด็นค าถาม 
1. ใหบ้อกชนิดของเครือข่ายท่ีใชใ้นมหาวทิยาลยัท่ีนกัศึกษาใช ้
2. ใหอ้ธิบายบทบาทท่ีส าคญัของระบบคอมพิวเตอร์เครือข่ายต่อหน่วยงานต่างๆ 
3. อธิบายเครือข่ายคอมพิวเตอร์ชนิดต่างๆ 
4. ประโยชน์ขอมคอมพิวเตอร์เครือข่ายมีอะไรบา้ง 
5. สายคู่บิดเกลียวท่ีนิยมใชเ้ป็นชนิดใด เพราะเหตุใด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


