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ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦¢¶«m¨š®£m³‰¢³ƒÁšƒ³¤Ÿ²“š³¤±››«³¤«š¾˜© ¾†¤¸®„m³£†®¢Ÿµ¨¾–®¤q˜¶ÆÁŒn‰³šƒ²š ¢¶®£ºm¬¦³£œ¤±¾¡˜ –²Ç‰¿–m¾†¤¸®„m³£„š³•¾¦Åƒ ÂœŠš—·‰¾†¤¸®„m³£„š³•Á¬èm ¿¦±Áš¾†¤¸®„m³££²‰¢¶®¹œƒ¤”q –m³‰Ä ˜¶Æ–n®‰ÁŒn‰³š®£ºm¢³ƒ¢³£ ‡�m�Ž¨Ž �„‚ °p��–’œs
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®™µ›³£¦²ƒª”±„®‰¾†¤¸®„m³£œ¤±¾¡˜–m³‰Ä Â•n ¾¦¸®ƒ«¸Æ®¿¦±®¹œƒ¤”q¢³ÁŒnÁš¾†¤¸®„m³£Â•n ›®ƒƒ³¤˜Ë³‰³š„®‰¾˜†ÀšÀ¦£¶ ADSL ®™µ›³£¾˜†ÀšÀ¦£¶¿››Â¤n«³£¦²ƒª”±–m³‰Ä



Ášƒ³¤œ¤±¢¨¦�¦„n®¢º¦š²šÇ Áš‰³š›³‰œ¤±¾¡˜®³Š–n®‰¢¶ƒ³¤À®š—m³£„n®¢º¦Š³ƒ˜¶¬Æ š·‰Æ Âœ£²‰®¶ƒ˜¶¬Æ š·‰Æ À•£ šË³ƒ³¤«¸®Æ «³¤„n®¢º¦¢³ÁŒn À•£˜²¨Æ Âœ¿¦n¨¾œ|šƒ³¤šË³¾†¤¸®Æ ‰¢¸®®µ¾¦Åƒ˜¤®šµƒ«q–‰²Ç ¿–m«®‰¾†¤¸®Æ ‰„·šÇ Âœ¢³¾Œ¸®Æ ¢À£‰ ƒ²šÁ¬n«³¢³¤—¤²›«m‰„n®¢º¦—·‰ƒ²šÂ•n ¿¦ƒ¾œ¦¶Æ£š„n®¢º¦„m³¨«³¤ƒ²šÂ•n À•£¢³ƒ¿¦n¨¾†¤¸Æ®‰¢¸®®µ¾¦Åƒ˜¤®šµƒ«qš¶ÇŠ± ¾œ|š¾†¤¸®Æ ‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q ƒ³¤Ÿ²“š³¤±››«¸®Æ «³¤„n®¢º¦†®¢Ÿµ¨¾–®¤qšš²Ç ¢¶¤³ƒ‘³š¢³Š³ƒ¾˜†ÀšÀ¦£¶ƒ³¤«¸®Æ «³¤ Áš¤±››¾•µ¢ Â•n¿ƒmƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦˜³‰À˜¤©²Ÿ˜q ¨µ˜£¹ Šš—·‰ÁšœzŠŠ¹›²š¢¶ƒ³¤Ÿ²“š³Âœ¢³ƒŠš¾œ|š¾†¤¸®„m³£ †®¢Ÿµ¨¾–®¤q (Computer Network)



1.1 p’�Œ–Œ��n˜s¨pŽ¢˜nó�� ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦ ¬¢³£—·‰ ƒ³¤À®š—m³£ (transmission) „n®¢º¦ ¬¤¸®¿¦ƒ¾œ¦¶Æ£š„n®¢º¦¤±¬¨m³‰–nš˜³‰ ƒ²›œ¦³£˜³‰ «Ë³¬¤²›ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦˜¶ÆÁŒnÁš¤±››«³¤«š¾˜©ÁšœzŠŠ¹›²šš²ÇšŠ±¬¢³£—·‰ƒ³¤£n³£„n®¢º¦Š³ƒ˜¶Æ ¬š·Æ‰Âœ£²‰®¶ƒ˜¶Æ¬š·Æ‰•n¨£†¨³¢¾¤Å¨«º‰ À•£®¹œƒ¤”q˜¶Æ«¸Æ®«³¤ƒ²š®³Š«m‰„n®¢º¦ƒ²š�m³š˜³‰«³£šË³«²èè³” ¬¤¸®ÁŒn †¦¸Æš¨µ˜£¹ƒÅÂ•n À•£Š±–n®‰¢¶®¹œƒ¤”q«¸Æ®«³¤ (Communication Device) «Ë³¬¤²›ƒ³¤«¸Æ®«³¤œ¤±¾¡˜–m³‰ Ä Áš ®•¶– ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦Š±–n®‰˜Ë³�m³š«¸Æ®›²š˜·ƒ„n®¢º¦ ¾Œmš £n³£„n®¢º¦Š³ƒ¾†¤¸Æ®‰¬š·Æ‰Âœ£²‰®¶ƒ¾†¤¸Æ®‰¬š·Æ‰À•£ ÁŒn¿�mš•µ«ƒq ¿–mÁšœzŠŠ¹›²šÂ•n¢¶ƒ³¤šË³®¹œƒ¤”q–m³‰Ä –m®ƒ²š¾œ|š¾†¤¸®„m³£ ¾Œmš –m®¿››¾†¤¸®„m³£«m¨š›¹††¦À•£ Á¬n®¹œƒ¤”q–m³‰Ä ˜¶Æ®£ºmÂ¢m¬m³‰ƒ²š¢³ƒ«³¢³¤—¤²›«m‰„n®¢º¦—·‰ƒ²šÂ•n À•£®³ŠÁŒn†¦¸Æš¨µ˜£¹˜¶Æ¾¤¶£ƒ¨m³ ›¦º˜º™ ¬¤¸® ÁŒn«³£¾Œ¸®Æ ¢À£‰«²èè³”—·‰ƒ²š —n³¬³ƒ¢¶†®¢Ÿµ¨¾–®¤q¾†¤¸®Æ ‰¬š·‰Æ –n®‰ƒ³¤–µ•–m®ƒ²›†®¢Ÿµ¨¾–®¤q®ƒ¶ ¾†¤¸®Æ ‰¬š·‰Æ ˜¶®Æ £º¬m ³m ‰Âƒ¦ƒÅ˜³Ë Â•nÀ•£ÁŒnÀ¢¾•Å¢ «m‰„n®¢º¦—·‰ƒ²š�m³š˜³‰«³£À˜¤©²Ÿ˜q À•£˜¶ÆÀ¢¾•Å¢Š±˜Ë³¬šn³˜¶¿Æ œ¦‰«²èè³” •µŠµ–®¦˜¶Æ†®¢Ÿµ¨¾–®¤q¾„n³ÁŠÁ¬n¾œ|š«²èè³”®š³¦®ƒ¬¤¸®«²èè³”¾«¶£‰ ¿¦±«m‰¾«¶£‰š²ÇšÂœ˜³‰«³£À˜¤©²Ÿ˜q «m¨š¡³†¤²›Š±¿œ¦‰«²èè³”¾«¶£‰˜¶Æ¾„n³¢³Á¬n¾œ|š«²èè³”•µŠµ–®¦Á¬n†®¢Ÿµ¨¾–®¤q Áš¡³†¤²›šË³„n®¢º¦š²ÇšÂœ œ¤±¢¨¦�¦–m®Âœ



6. –²¨ƒ¦³‰ (Medium) ¾œ|š«¸Æ®ƒ¦³‰˜¶Æ˜Ë³¬šn³˜¶ÆšË³„n®¢º¦„m³¨«³¤Š³ƒ�ºn«m‰ÂœÁ¬n�ºn¤²› �·Æ‰¢¶˜²Ç‰–²¨ƒ¦³‰ ¿››ÁŒn«³£šË³«²èè³”¿¦±Â¢mÁŒn«³£šË³«²èè³”



Ž¤†©……n˜sm�Ž•ós•œÑÑ�~ ¤ºœ¿››ƒ³¤«m‰«²èè³”„n®¢º¦¢¶¨™µ ƒ¶ ³¤¿›m‰Â•n¬¦³£¨µ™¶ —n³¬³ƒ¿›m‰–³¢˜µ©˜³‰ƒ³¤¤²›«m‰„n®¢º¦Š±¿›m‰Â•n 3 œ¤±¾¡˜†¸® 1. ¿››�µ¢¾Ÿ¦Åƒ�q (Simplex) ¾œ|šƒ³¤«m‰„n®¢º¦®®ƒÂœÁš˜µ©˜³‰¾•¶£¨ ¾Œmš ƒ³¤œ¤±ƒ³©¾†¤¸Æ®‰„£³£ ¾«¶£‰®®ƒÂœ˜³‰¦Ë³ÀŸ‰ ƒ³¤«m‰«²èè³”¨µ˜£¹ ¬¤¸®«²èè³”À˜¤˜²©šq ¾œ|š–nš ‡¤ôŽœ…



‡¤ô•ós



2. ¿››†¤·Æ‰•º¾Ÿ¦Åƒ�q (Half Duplex) ¾œ|šƒ³¤«m‰«²èè³”˜¶Æ«³¢³¤—À–n–®›Â•n«®‰˜µ©˜³‰ ¿–mÁš¾¨¦³ –m³‰ƒ²š „”±˜¶Æ�ºn«m‰˜Ë³ƒ³¤«m‰„n®¢º¦ �ºn¤²›Š±«³¢³¤—¤²›Â•n®£m³‰¾•¶£¨Â¢m«³¢³¤—«m‰Â•n ¿¦±Š±–n®‰¢¶ ƒ³¤«¦²›«²èè³”¾Ÿ¸Æ®¾œ¦¶Æ£š˜µ©˜³‰ƒ³¤«m‰„n®¢º¦ ƒ³¤«¸Æ®«³¤¿››š¶ÇÂ•n¿ƒm¨µ˜£¹®µš¾–®¤q†®¢ ¨µ˜£¹ «¸Æ®«³¤˜¶Æ–n®‰�¦²•ƒ²šŸº• ¾œ|š–nš 7O*CWI*+ELGS


‡¤ô «vôs�„p„‚ ° 1



‡¤ô «vôs�„p„‚ ° 2



ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦Áš¤±››®µ¾¦Åƒ˜¤®šµƒ«qš²ÇšŠ±–n®‰¢¶®‰†qœ¤±ƒ®›•²‰š¶Ç 1. „n®¢º¦„m³¨«³¤ (Message) ¾œ|š„n®¢º¦–m³‰Ä ¾Œmš „n®†¨³¢ ¤ºœ¡³Ÿ ¾«¶£‰ ¬¤¸®„n®¢º¦–m³‰Ä „®‰ ¤±››†®¢Ÿµ¨¾–®¤q ˜¶ÆŠ±šË³«m‰®®ƒÂœ 2. ®¹œƒ¤”q«m‰„n®¢º¦ (Sender) ¾œ|š®¹œƒ¤”q–nš˜³‰˜¶ÆŠ±«m‰„n®¢º¦®®ƒÂœ À•£Š±¾œ¦¶Æ£š„n®¢º¦Á¬n®£ºmÁš ¤ºœ¿››˜¶Æ«m‰„n®¢º¦®®ƒÂœÂ•n



3. ¿››•º¾Ÿ¦Åƒ�q¾–Å¢ (Full Duplex) ¾œ|šƒ³¤«¸Æ®«³¤˜¶Æ«³¢³¤—«m‰Â•n«®‰˜µ©˜³‰Áš¾¨¦³¾•¶£¨ƒ²š ¬¤¸® ƒ³¤«¸Æ®«³¤˜¶Æ«²èè³”¨µÆ‰«¨šƒ²šÂ•n ¾Œmš ƒ³¤«¸Æ®«³¤˜¶Æšµ£¢ÁŒnƒ²šœzŠŠ¹›²š



3. ®¹œƒ¤”q¤›² „n®¢º¦ (Receiver) ¾œ|š®¹œƒ¤”qœ¦³£˜³‰˜¶ŠÆ ±¤²›„n®¢º¦–³¢¤ºœ¿››˜¶—Æ ƒº «m‰¢³ ¿¦n¨¾œ¦¶£Æ š ¾œ|š«²èè³”¾Ÿ¸Æ®šË³¢³œ¤±¢¨¦�¦¬¤¸®ÁŒn‰³š–m®Âœ 4. Àœ¤À–†®¦ (Protocal) ¾œ|š„n®ƒË³¬š• ƒ�¤±¾›¶£›˜¶Æ˜Ë³Á¬n®¹œƒ¤”q«m‰¿¦±¤²›„n®¢º¦«³¢³¤—«¸Æ®«³¤ ƒ²šÂ•n¤ºn¾¤¸Æ®‰



LYgOLTEc6LO*9T*b;_IGT_6WDI$S;



‡¤ô «vôs�„p„‚ ° 1



‡¤ô «vôs�„p„‚ ° 2



5. �® –q¿¨¤q (Software) ¾œ|šÀœ¤¿ƒ¤¢«Ë³¬¤²›†¨›†¹¢®¹œƒ¤”q¤²›«m‰„n®¢º¦Á¬n«³¢³¤—«¸Æ®«³¤ƒ²šÂ•n



2



ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦¿¦±¤±››¾†¤¸®„m³£
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1



�œm”~›m�Ž•ósnô˜Œ¤� ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦—n³¬³ƒ¿›m‰–³¢ƒ³¤«m‰„n®¢º¦Š±¿›m‰Â•n 2 ¿››†¸® ƒ³¤«m‰„n®¢º¦¿››®š¹ƒ¤¢ ¿¦±ƒ³¤ «m‰„n®¢º¦¿››„š³š m�Ž•ósnô˜Œ¤�©……˜„£mŽŒ (Serial Transmission)



¾œ|šƒ³¤«m‰«²èè³¤®®ƒÂœ˜¶¦±›µ– –m®¬š·Æ‰¤®›«²èè³”š³cƒ³ „n®¢º¦¿–m¦±›µ–Š±¾¤¶£‰–m®ƒ²šÂœ†¦n³£ „›¨š¤—Â  �m³š«³£–²¨šË³«²èè³”¾Ÿ¶£‰¾«nš¾•¶£¨ ƒ³¤«m‰„n®¢º¦¦²ƒª”±š¶Ç¢¶„n®•¶†¸®Â¢m¾œ¦¸®‰«³£«²èè³” ¾š¸Æ®‰Š³ƒ«m‰„n®¢º¦®®ƒÂœ˜¶¦±›µ– Áš¤±››†®¢Ÿµ¨¾–®¤q¿›m‰ƒ³¤†¨›†¹¢ƒ³¤«m‰„n®¢º¦¿››®š¹ƒ¤¢¾œ|š 2 ¿›› †¸® • ƒ³¤«m‰„n®¢º¦¿››®±�µ‰À†¤š²« (Asynchronous Transmission) ¾œ|šƒ³¤«m‰„n®¢º¦®®ƒÂœ˜¶¦±–²¨ ®²ƒ„¤± �ºn¤²›¿¦±�ºn«m‰Â¢mŠË³¾œ|š–n®‰˜Ë³‰³š˜¶Æ«²èè³”š³cƒ³¾•¶£¨ƒ²š ¿–mŠ±¢¶ƒ³¤¾ŸµÆ¢›µ–Ÿµ¾©ª ¾„n³¢³ ¾Œmš ›µ–¾¤µÆ¢–nš (Start Bit) ¾Ÿ¸Æ®›®ƒ¨m³„n®¢º¦ƒË³¦²‰Š±«m‰¢³ ¿¦±›µ–«µÇš«¹• (Stop Bit) ¾Ÿ¸Æ® ›®ƒ¨m³¬¢•„n®¢º¦„®‰–²¨®²ƒ„¤±š¶Ç¿¦n¨ • ƒ³¤«m‰„n®¢º¦¿››�µ‰À†¤š²« (Synchronous Transmission) ¾œ|šƒ³¤«m‰„n®¢º¦˜¶Æ�ºn¤²›¿¦±�ºn«m‰ÁŒn «²èè³”š³cƒ†¨›†¹¢ƒ³¤¤¤²›«m‰„n®¢º¦ m�Ž•ósnô˜Œ¤�©……n„�„ (Parallel Transmission)



¾œ|šƒ³¤«m‰„n®¢º¦¬¦³£›µ–®®ƒÂœŸ¤n®¢ƒ²š �·Æ‰Š±¾¤Å¨ƒ¨m³ƒ³¤«m‰„n®¢º¦˜¶¦±›µ– ¿–mÁšƒ³¤«m‰«²èè³”Š± ÁŒn«²èè³”«Ë³¬¤²›ƒ³¤¤²›«m‰„n®¢º¦¬¦³£¾«nš œzŠŠ¹›²ššµ£¢ÁŒnƒ²›«—³œz–£ƒ¤¤¢¡³£Áš„®‰¾†¤¸Æ®‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q ¾Œmš ƒ³¤«m‰„n®¢º¦¡³£¤±›››²«„®‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q �·Æ‰Š±¾¤Å¨ƒ¨m³ƒ³¤«m‰¿››®š¹ƒ¤¢¬¦³£¾˜m³ ¿–mÂ¢mšµ£¢ÁŒnƒ³¤ «m‰„n®¢º¦¿››„š³šš¶Çƒ²›®¹œƒ¤”q¡³£š®ƒ ¾š¸Æ®‰Š³ƒ–n®‰ÁŒn«³£«²èè³”¬¦³£¾«nš ˜Ë³Á¬nÂ¢m«±•¨ƒÁšƒ³¤ÁŒn ‰³š



•œÑÑ�~‚ ° «vô «„m�Ž•¢°˜•�Ž ¾š¸Æ®‰Š³ƒ®¹œƒ¤”q˜¶ÆÁŒnÁšƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦¾œ|š®¹œƒ¤”q Â  i³ •²‰š²Çš«²èè³”˜¶ÆÁŒn«¸Æ®«³¤–n®‰¾œ|š «²èè³”Â  i³•n¨£ �·Æ‰¿›m‰Â•n¾œ|š 2 œ¤±¾¡˜†¸® «²èè³”¿®š±¦o®ƒ(Analog Signal) ¿¦±«²èè³”•µŠµ˜²¦ (Digital Signal) «²èè³”¿®š±¦o®ƒ¾œ|š«²èè³”˜¶Æ¢¶„š³•¿®¢Ÿ¦µŠº• (amplitude) ¾œ¦¶Æ£šÂœ–³¢¾¨¦³ ¿¦± ¾œ|š†m³˜¶Æ–m®¾š¸Æ®‰ ¾Œmš «²èè³”¾«¶£‰ «m¨š«²èè³”•µŠµ–®¦¾œ|š«²èè³”˜¶ÆÂ¢m¢¶†¨³¢–m®¾š¸Æ®‰¾¤¶£ƒ¨m³ •¶«†¤¶– (discrete) �·Æ‰¿˜š•n¨£¤±•²›¿¤‰•²šÂ  i³«®‰¤±•²›¾˜m³š²Çš À•£¿«•‰«—³š±¾œ|š “0” ¿¦± “1” �·Æ‰–¤‰ƒ²›¤¬²« –²¨¾¦„‘³š«®‰ Ášƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦¢²ƒ¢¶ƒ³¤¾œ¦¶Æ£š«²èè³”˜²Ç‰«®‰œ¤±¾¡˜š¶Çƒ¦²›Âœƒ¦²›¢³Á¬n®£ºmÁš¤ºœ¿›› ˜¶¾Æ ¬¢³±«¢ ¾Œmš ƒ³¤«¸®Æ «³¤„n®¢º¦˜³‰®µš¾˜®¤q¾šÅ–�m³š«³£À˜¤©²Ÿ˜q ¾†¤¸®Æ ‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q¾œ|š®¹œƒ¤”q˜˜¶Æ ³Ë ‰³š



4



•n¨£«²èè³”•µŠµ˜²¦ ¾¢¸Æ®–n®‰ƒ³¤–µ•–m®�m³š«³£À˜¤©²Ÿ˜q�·Æ‰—ºƒ®®ƒ¿››¢³«Ë³¬¤²›«m‰¾«¶£‰�·Æ‰¾œ|š«²èè³” ¿®š±¦o®ƒ Š·‰–n®‰šË³À¢¾•Å¢ (modem) ¢³ÁŒn¾Ÿ¸Æ®¾œ¦¶Æ£š«²èè³”•µŠµ˜²¦¾œ|š«²èè³”¿®š±¦o®ƒ ƒm®š˜¶ÆŠ±«m‰ „n®¢º¦®®ƒÂœ Š³ƒš²šÇ �º¤n ›² Š±ÁŒnÀ¢¾•Å¢¾Œmšƒ²šÁšƒ³¤¾œ¦¶£Æ š„n®¢º¦˜¶¢Æ ³˜³‰«³£À˜¤©²Ÿ˜q¾œ|š«²èè³”•µŠ˜µ ¦² ¾Ÿ¸®Æ šË³¢³œ¤±¢¨¦�¦–m®Âœ ÁšœzŠŠ¹›š² ¤±››ƒ³¤«¸®Æ «³¤„n®¢º¦®µ¾¦Åƒ˜¤®šµƒ«qšš²Ç Š±œ¤±ƒ®›•n¨£®¹œƒ¤”q«‰m „n®¢º¦ ¿¦±®¹œƒ¤”q¤›² „n®¢º¦ ¢³ƒƒ¨m³¬š·‰Æ †ºm À•£Š±¾Œ¸®Æ ¢À£‰ƒ²š¾œ|š¾†¤¸®„m³£ š®ƒŠ³ƒš¶ƒÇ ³¤«¸®Æ «³¤„n®¢º¦£²‰«³¢³¤—Á¬n®œ¹ ƒ¤”q®¾µ ¦Åƒ˜¤®šµƒ«q ¬¤¸®†®¢Ÿµ¨¾–®¤q¬¦³£Ä ¾†¤¸Æ®‰ÁŒn®¹œƒ¤”q–m³‰Ä ¤m¨¢ƒ²šÂ•n ¾Œmš ÁŒn¾†¤¸Æ®‰Ÿµ¢Ÿq¤m¨¢ƒ²š ÁŒn®¹œƒ¤”q«Ë³¬¤²›¾ƒÅ› „n®¢º¦¤m¨¢ƒ²š ƒ³¤–m®¾†¤¸®„m³£¿››š¶Ç¾¤¶£ƒ¨m³ ¾†¤¸®„m³£¾‹Ÿ³±˜¶Æ ¬¤¸®˜¶Æ¤ºnŠ²ƒƒ²šÁšŒ¸Æ®„®‰¤±›› LAN (Local Area Network) �·Æ‰¾œ|šƒ³¤¾Œ¸Æ®¢–m®¾†¤¸®„m³£¡³£Áš«Ë³š²ƒ‰³š ¿–m—n³¬³ƒ¾œ|š¾†¤¸®„m³£˜¶Æ¢¶„š³•Á¬èm„·ÇšƒÅ «³¢³¤—šË³¤±›› LAN ¬¦³£Ä ¤±››¢³«¸Æ®«³¤—·‰ƒ²šÂ•n «Ë³¬¤²›¾†¤¸®„m³£„š³•Á¬èm˜¶Æ«¹•ƒÅ†¸®¾†¤¸®„m³£ ®µš¾˜®¤q¾šÅ– (Internet) ˜¶Æ¾¤³¤ºnŠ²ƒƒ²šš²Çš¾®‰ Ášƒ³¤«m‰�m³š„n®¢º¦š²Çš®³ŠÁŒn«³£ USB «³£˜®‰¿•‰ †¦¸ÆšÂ¢À†¤¾¨  †¦¸Æš¨µ˜£¹ ¬¤¸®«³£Á£¿ƒn¨šË³¿«‰ ƒÅÂ•n ¬³ƒ¿›m‰ƒ³¤«¸Æ®«³¤–³¢¦²ƒª”±ƒ³¤«m‰«²èè³”�m³š«¸Æ®¬¤¸®–²¨ƒ¦³‰¿¦n¨Š±¿›m‰Â•n 2 œ¤±¾¡˜ †¸® ƒ³¤ «¸®Æ «³¤¿››¢¶¾«nš˜³‰šË³«²èè³” (Guided Media) Â•n¿ƒmƒ³¤«¸®Æ «³¤�m³š˜³‰«³£œ¤±¾¡˜–m³‰Ä ¿¦±ƒ³¤«¸®Æ «³¤ ¿››Â¢m¢¶¾«nš˜³‰šË³«²èè³”(Unguided Media) Â•n¿ƒmƒ³¤«¸Æ®«³¤¿››Â¤n«³£–m³‰Ä ¤±››¾†¤¸®„m³£†®¢Ÿµ¨¾–®¤q Â¢mÂ•n„·Çš®£ºmƒ²›ŠË³š¨š¾†¤¸Æ®‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q ¿–m„·Çšƒ²›¨m³¢¶ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦ ¤±¬¨m³‰ƒ²š¬¤¸®Â¢m ¤±››¾†¤¸®„m³£†®¢Ÿµ¨¾–®¤qŠ·‰¬¢³£—·‰ ƒ³¤«³¤„n®¢º¦¬¤¸®«³¤«š¾˜©¤±¬¨m³‰®¹œƒ¤”q †®¢Ÿµ¨¾–®¤q˜¶Æ¢¶ƒ³¤ÁŒn‰³š®£ºm À•£�m³š®¹œƒ¤”q–m³‰Ä ¾Œmš «³£«²èè³” ®¹œƒ¤”q¾†¤¸®„m³£ ¾Ÿ¸Æ®Á¬nƒ³¤«¸Æ®«³¤ «³¢³¤—¾ƒµ•„·ÇšÂ•n À•£Ášƒ³¤ÁŒn‰³šƒ³¤«¸Æ®«³¤„®‰¤±››†®¢Ÿµ¨¾–®¤qŠ±–n®‰¢¶�® ˜q¿¨¤q«Ë³¬¤²›ÁŒnÁšƒ³¤ «¸Æ®«³¤ ¿¦±–n®‰¢¶„n®–ƒ¦‰¬¤¸®ƒ�¾ƒ”’q¨µ™¶ƒ³¤«¸Æ®«³¤•n¨£ À•£„n®–ƒ¦‰š¶Ç¾¤¶£ƒ¨m³ Àœ¤À–†®¦ (Protocol)



1.2 ’œ€�£†Ž›•sp÷n˜sŽ›……¨pŽ¢˜nó��p˜Œ‰Ÿ’¨€˜Ž÷ ¤±››¾†¤¸®„m³£†®¢Ÿµ¨¾–®¤qš²Çš¾œ|š¾˜†ÀšÀ¦£¶˜¶Æ¢¶Š¹•¢¹m‰¬¢³£¾Ÿ¸Æ®˜Ë³Á¬n¾†¤¸Æ®‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q˜¶Æ¢¶®£ºm¾œ|š ŠË³š¨š¢³ƒ—ºƒŠ²•¾œ|š¤±›› À•£®£º›m šŸ¸šÇ ‘³š¿¦±¿š¨†µ•„®‰ƒ³¤¾Œ¸®Æ ¢À£‰¾†¤¸®Æ ‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q¾„n³¬³ƒ²š À•£ ¢¶¨²–—¹œ¤±«‰†q•²‰š¶Ç ¨‰¢°˜¨v¢°˜Œ€ó˜p˜Œ‰Ÿ’¨€˜Ž÷–���® ¨pŽ¢°˜s¨nô�–�mœ„



ƒ³¤¾Œ¸®Æ ¢–m®¾†¤¸®Æ ‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q¾„n³¬³ƒ²šš²šÇ Œm¨£Á¬nƒ³¤«¸®Æ «³¤„n®¢º¦¤±¬¨m³‰¾†¤¸®Æ ‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q«³¢³¤— «m‰—·‰ƒ²šÂ•n®£m³‰˜²Æ¨—·‰ «³¢³¤—ÁŒnÀœ¤¿ƒ¤¢¿¦±„n®¢º¦–m³‰Ä ¤m¨¢ƒ²šÂ•n �·Æ‰Š±Œm¨£¦•ƒ³¤˜Ë³«Ë³¾š³„n®¢º¦¦‰ ¿�mš•µ«ƒq �¶•¶ ¬¤¸®¿¢n¿–m¯³¤q••µ«ƒq �·Æ‰Œm¨£¦•œzè¬³ƒ³¤Š²•¾ƒÅ›„n®¢º¦�ËÇ³�n®š ¿¦±£²‰Œm¨£Á¬n„n®¢º¦˜¶ÆÂ•nš²Çš ¾œ|š„n®¢º¦˜¶Æ—ºƒœ¤²›œ¤¹‰¦m³«¹• ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦¿¦±¤±››¾†¤¸®„m³£



5



1



š®ƒŠ³ƒš¶ƒÇ ³¤ÁŒn‰³š¤±››¾†¤¸®„m³££²‰Œm¨£¦•¾¨¦³Ášƒ³¤¤²›«m‰„n®¢º¦Š³ƒ¾†¤¸®Æ ‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q¾†¤¸®Æ ‰¬š·‰Æ Âœ£²‰¾†¤¸Æ®‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q®¶ƒ¾†¤¸Æ®‰¬š·Æ‰•n¨£



PTE66VL$%O*_'EYgO*_.VEA_IOE+R_$f


m�Ž«vôs�„‚Žœ‰��mŽp˜Œ‰Ÿ’¨€˜Ž÷Žó’Œmœ„



˜¤²Ÿ£³ƒ¤Áš˜¶Æš¶Ç¬¢³£—·‰ ®¹œƒ¤”q–m³‰Ä ˜¶Æ¾Œ¸Æ®¢–m®®£ºm›š¾†¤¸®„m³£ ®£m³‰¾Œmš ¾†¤¸Æ®‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q ¾†¤¸®Æ ‰Ÿµ¢Ÿq Â•¤¨q�•¶ ¤¶ ®¢ ¯³¤q••µ«ƒq ¿¦±¤¨¢Âœ—·‰„n®¢º¦¬¤¸®Àœ¤¿ƒ¤¢–m³‰Ä ƒÅ¦¨n š¾œ|š˜¤²Ÿ£³ƒ¤†®¢Ÿµ¨¾–®¤q ˜²Ç‰«µÇš ‚µ�«–ô‡¤ô «vô•�Œ�Ž�¨nô��¡sp˜Œ‰Ÿ’¨€˜Ž÷t�mŽ›�›¬m�



¤±››¾†¤¸®„m³£Š±Œm¨£Á¬n�Ánº Œn«³¢³¤—˜Ë³ƒ³¤¾¤¶£ƒÁŒn‰³š„n®¢º¦–m³‰Ä ¿¦±¾†¤¸®Æ ‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤qÀ•£˜¶®Æ £º®m ƒ¶ ˜¶Æ¬š·Æ‰Â•n ¾Œmš Ÿš²ƒ‰³š›¤µª²˜«³¢³¤—¾¤¶£ƒ•º„n®¢º¦„®‰®‰†qƒ¤„n³¢¿�šƒ „n³¢–·ƒ ¬¤¸®®³Š¾¤¶£ƒ•º„n®¢º¦Â•n ¿¢nŠ±®£ºm˜¶Æ›n³š



_'EYgO*'OC@VI_7OE$GZC;WhLTCTE8OT;%OC[G+T$ _'EYgO*_.VEA_IOEc6 `7cCLTCTE8_=GWgD;`=G* %OC[GMEYO_%WD;%OC[GG*c=bMCc6



_'EYgO*'OC@VI_7OE$GZC;WhLTCTE8OT;_%WD;%OC[G 


$TEb-%OC[G`GRa=E`$ECEIC$S;+T$_'EYgO*'OC@VI_7OE$GT*9Wg_EWD$IT _.VEA_IOE



˜µ�„’�p’�Œ•›�’m«„m�ŽŽœ…•ósnô˜Œ¤�



¤±››¾†¤¸®„m³£Œm¨£Á¬nƒ³¤«¸Æ®«³¤¡³£Áš®‰†qƒ¤š²Çš¾ƒµ•„·ÇšÂ•n®£m³‰¤¨•¾¤Å¨ À•£˜¶ÆŸš²ƒ‰³šÂ¢mŠË³¾œ|š–n®‰ ¾•µšŠ³ƒÀ–o±¾Ÿ¸®Æ «¸®Æ «³¤ƒ²›Ÿš²ƒ‰³š¿�šƒ®¸šÆ À•£ƒ³¤ÁŒn›¤µƒ³¤®¶¾¢¦q �·‰Æ ®‰†qƒ¤«m¨š¢³ƒŠ±¢¶¤±››®¶¾¢¦q¡³£Áš ®£ºm¿¦n¨ ¤±››š¶ÇŠ±Œm¨£Á¬nŸš²ƒ‰³š˜²Ç‰¬¢•¡³£Áš›¤µª²˜Â•n¤²›ƒ³¤«¸Æ®«³¤�m³šƒ³¤†¦µƒ¾Ÿ¶£‰†¤²Ç‰¾•¶£¨ š®ƒŠ³ƒ š¶Ç¤±››®¶¾¢¦q¡³£Áš®‰†qƒ¤£²‰Œm¨£Á¬nŸš²ƒ‰³š«³¢³¤—–¤¨Š«®›†¨³¢—ºƒ–n®‰ †¨³¢†¸›¬šn³„®‰‰³š˜¶ÆÂ•n¤²› ¢®›¬¢³£ ¬¤¸®¿¢n¿–mƒ³¤¤³£‰³šœzè¬³Âœ£²‰žh³£–m³‰Ä ƒÅ«³¢³¤—¾ƒµ•„·ÇšÂ•n®£m³‰¤¨•¾¤Å¨



1



��€ô„‚£„



¾†¤¸®„m³£Œm¨£¦•–nš˜¹š•n³šƒ³¤«¸Æ®«³¤˜¶Æ¾ƒµ•„·Çš À•£ƒ³¤¾œ¦¶Æ£š¤ºœ¿››ƒ³¤¤²›«m‰„n®¢º¦˜¶Æ¾œ|šƒ¤±•³ª Á¬n®£ºmÁš¤ºœ„®‰Â ¦q¾®ƒ«³¤ ¿¦n¨«m‰Âœ£²‰¾†¤¸®Æ ‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q¡³£Áš¾†¤¸®„m³£ š®ƒŠ³ƒš¶¤Ç ±››¾†¤¸®„m³££²‰Œm¨£ Á¬nƒ³¤ÁŒn‰³š®¹œƒ¤”q–³m ‰Ä Áš®‰†qƒ¤¦•¦‰Â•n®ƒ¶ À•£ƒ³¤¾œc•ÁŒn˜¤²Ÿ£³ƒ¤¤m¨¢ƒ²š ¾Œmš ¾†¤¸®Æ ‰Ÿµ¢Ÿq Â•¤¨q¾„¶£š ¿�mš˜¶Æ«³¢³¤—–µ•–²Ç‰Â¨n˜¶Æ¾†¤¸Æ®‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q¾†¤¸Æ®‰Á•¾†¤¸Æ®‰¬š·Æ‰Áš¾†¤¸®„m³£ Š³ƒš²ÇšŠ·‰¾œc•Á¬n¾†¤¸Æ®‰ †®¢Ÿµ¨¾–®¤q¾†¤¸Æ®‰®¸ÆšÁš¾†¤¸®„m³£«³¢³¤—¾„n³ÁŒn®¹œƒ¤”q¾¬¦m³š²Çš ¾œ|š–nš



`L6*$TEb-OZ=$E5EIC$S;



¨‰Ÿ°Œp’�Œ„ó�¨v¢°˜�¢˜©�›p’�Œ†�˜�‹œ�n˜sŽ›……



1.3 †Ž›¨‹‚¨pŽ¢˜nó��p˜Œ‰Ÿ’¨€˜Ž÷



¤±››¾†¤¸®„m³£Š±Œm¨£®‰†qƒ¤Š²•ƒ³¤•º¿¦•n³š†¨³¢œ¦®•¡²£Â•n«±•¨ƒ¿¦±¢¶œ¤±«µ˜™µ¡³Ÿ¢³ƒ„·Çš •n¨£ †¨³¢«³¢³¤—Ášƒ³¤ƒË³¬š•«µ˜™µÊƒ³¤¾„n³—·‰˜¤²Ÿ£³ƒ¤Áš¤ºœ¿››–m³‰Ä ¾Œmš ƒ³¤ÁŒn‰³šÂ•¤¨q¾„¶£š¿�mš�¶•¶ ƒ³¤ ÁŒn‰³š¾†¤¸Æ®‰Ÿµ¢Ÿq¡³£Áš®‰†qƒ¤ ƒ³¤¾„n³—·‰Â ¦q«Ë³†²è„®‰®‰†qƒ¤ ƒ³¤¾¤¶£ƒ•ºÂ ¦q„n®¢º¦«Ë³†²è ¬¤¸®ƒ³¤¿ƒnÂ„ Â ¦q«Ë³†²è„®‰®‰†qƒ¤®£m³‰Â ¦q„n®¢º¦¾‰µš¾•¸®šŸš²ƒ‰³š ¬¤¸®ƒ³¤ƒË³¬š•«µ˜™µÊƒ³¤¾„n³ÁŒn‰³š®µš¾˜®¤q¾šÅ– ¾œ|š–nš



¤±››¾†¤¸®„m³£†®¢Ÿµ¨¾–®¤q¿›m‰®®ƒÂ•n¬¦³£œ¤±¾¡˜ ¬³ƒ¾œ|šƒ³¤¾Œ¸Æ®¢À£‰¤±››¾¦ÅƒÄ ¡³£Áš›n³š ¾¤¶£ƒ¨m³¤±››¾†¤¸®„m³£¡³£Áš›n³š (Home network) ¬¤¸®®³Š¾Œ¸Æ®¢À£‰®¹œƒ¤”q®µ¾¦Åƒ˜¤®šµƒ«q¾„n³•n¨£ƒ²š¿›› ‰m³£Ä ¾Œmš–m®À˜¤©²Ÿ˜qƒ²›¾†¤¸Æ®‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q PDA Š±¾¤¶£ƒ¨m³¾†¤¸®„m³£«m¨š›¹††¦ (Personal Area Network) ¬¤¸® PAN ¿–m¬³ƒ¿›m‰œ¤±¾¡˜„®‰¾†¤¸®„m³£–³¢„š³•¬¤¸®¤±£±˜³‰Ášƒ³¤¾Œ¸Æ®¢À£‰—·‰ƒ²šŠ±¿›m‰®®ƒÂ•n 3 œ¤±¾¡˜•²‰š¶Ç
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ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦¿¦±¤±››¾†¤¸®„m³£
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¨pŽ¢˜nó��‹��«„ (Local Area Network : LAN) ¾†¤¸®„m³£¡³£Áš¬¤¸®¾†¤¸®„m³£¿¦š ¾œ|š¾†¤¸®„m³£†®¢Ÿµ¨¾–®¤q˜¶Æ†¤®›†¦¹¢Ÿ¸Çš˜¶Æ¾¦ÅƒÄ ¾Œmš ¡³£Áš¬n®‰ ¾•¶£¨ƒ²š ¡³£ÁšŒ²Çš¾•¶£¨ƒ²š ¬¤¸®¡³£Áš®³†³¤¾•¶£¨ƒ²š ˜Ë³Á¬n†®¢Ÿµ¨¾–®¤q˜²Ç‰¬¢•«³¢³¤—¾„n³—·‰¾†¤¸Æ®‰®¸ÆšÄ ˜¶Æ–m®®£ºmÁš¾†¤¸®„m³£ ¿¦±«³¢³¤—ÁŒn˜¤²Ÿ£³ƒ¤–m³‰Ä ¤m¨¢ƒ²šÂ•n ¾Œmš ¾†¤¸Æ®‰Ÿµ¢Ÿq Àœ¤¿ƒ¤¢–m³‰Ä Â ¦q„n®¢º¦ —n³¬³ƒ„n®¢º¦Á•¬¤¸®®¹œƒ¤”qÁ•–n®‰ƒ³¤Á¬n†¨³¢«Ë³†²èƒ²›�ºnÁŒnƒÅ«³¢³¤—Á¬n�ºnÁŒn¿–m¦±†š¢¶¤¬²«�m³šÁšƒ³¤¾„n³ —·‰˜¤²Ÿ£³ƒ¤–m³‰Ä Â•n®¶ƒ•n¨£ œzŠŠ¹›š² ƒ³¤ÁŒn‰³š¾†¤¸®„m³£¿¦šš²šÇ ¾œ|š¾†¤¸®„m³£˜¶ÆÁŒn‰³šƒ²š®£m³‰¿Ÿ¤m¬¦³£ ¾Ÿ¤³±ƒ³¤–µ•–²‰Ç ˜¶‰Æ ³m £ ¿¦± ¢¶–nš˜¹š–ËÆ³ ˜Ë³Á¬n�ºnÁŒn˜²Æ¨Ä Âœ«³¢³¤—–µ•–²Ç‰¾†¤¸®„m³£Â•nÂ¢m£³ƒ š®ƒŠ³ƒš¶Ç¾†¤¸®„m³£¿¦š£²‰Œm¨£®Ë³š¨£†¨³¢ †¦m®‰–²¨Ášƒ³¤À®š£n³£„n®¢º¦¤±¬¨m³‰¾†¤¸Æ®‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q Â•n®¶ƒ•n¨£ ¿¦±—n³¬³ƒ–n®‰ƒ³¤Ÿ²“š³Á¬n¾œ|š¤±›› ¾†¤¸®„m³£˜¶ÆÁ¬èm„·Çš ƒÅ«³¢³¤—šË³¤±››¿¦š¬¦³£Ä ¤±››¢³–m®ƒ²šÂ•nÀ•£¢¶®¹œƒ¤”q«Ë³¬¤²›¾Œ¸Æ®¢–m® ¾Œmš ¾¤n³ ¾–®¤q (Router) OV;_9OE_;f7



ER[OYg; b;_'EYO%TDLTCTE8b-_'EYgO*@VC@9Wg7O7E*$S< _'EYgO*c6 8T_+T%O*_'EYgO*O;Z‰T7



„n®•¶„®‰¤±››¾†¤¸®„m³£¿›› peer-to-peer ƒÅ†¸®«³¢³¤—–µ•–²Ç‰Â•n‰m³£ ¢¶†m³ÁŒnŠm³£–ËÆ³ ¿–m¢¶„n®¾«¶£ƒÅ†¸® ¢¶†¨³¢¾¤Å¨Ášƒ³¤ÁŒn‰³š–ËÆ³ ¢¶†¨³¢œ¦®•¡²£–ËÆ³ —n³¬³ƒ¢¶ƒ³¤–m®¾†¤¸Æ®‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q¢³ƒ„·ÇšƒÅŠ±˜Ë³Á¬n†¨³¢ «³¢³¤—„®‰¤±››¦•¦‰ Ž›……¨pŽ¢˜nó��©…… client-server



¾†¤¸®„m³£¤±››š¶Ç¾œ|š¾†¤¸®„m³£˜¶ÆÂ•n¤²›†¨³¢šµ£¢®£m³‰¿Ÿ¤m¬¦³£ ¢¶ƒ³¤¿›m‰¿£ƒ¬šn³˜¶Æ„®‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q ®£m³‰Œ²•¾Šš Áš¤±››¾†¤¸®„m³£Š±¢¶¾†¤¸Æ®‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q¿¢m„m³£ ¬¤¸®¾�µ¤q ¾¨®¤q (server) ˜Ë³¬šn³˜¶ÆÁ¬n›¤µƒ³¤ Â ¦q„®n ¢º¦¿ƒm¾†¤¸®Æ ‰¦ºƒ„m³£˜¶¾Æ ¤¶£ƒ¨m³¾†¤¸®Æ ‰Â†¦¾®š–q (client) „n®¢º¦«Ë³†²èŠ±—ºƒ¾ƒÅ›Â¨n˜¾¶Æ †¤¸®Æ ‰¾�µ¤ q ¾¨®¤q¾†¤¸® „m³£ ¿››š¶Ç¾¬¢³±«Ë³¬¤²›ƒ³¤¾Œ¸Æ®¢–m®ŠË³š¨š¢³ƒ •²‰¤ºœ



—n³¬³ƒ¿›m‰¦²ƒª”±¾†¤¸®„m³£¿¦š–³¢¦²ƒª”±ƒ³¤ÁŒn‰³š¿¦n¨®³Š¿›m‰Â•n•²‰š¶Ç



ER[OYg;b;_'EYO%TDc6



Ž›……¨pŽ¢˜nó��©…… peer-to-peer



¾†¤¸®„m³£š¶Ç®³Š¾¤¶£ƒ¨m³ “¾¨µ¤q†ƒ¤¹oœ (workgroup)” ¾œ|š¤±››¾†¤¸®„m³£˜¶Æ†®¢Ÿµ¨¾–®¤q¿–m¦±¾†¤¸Æ®‰˜¶Æ–m®®£ºm ¢¶«µ˜™µÁšƒ³¤¤n®‰„®„n®¢º¦¬¤¸®›¤µƒ³¤Š³ƒ¾†¤¸Æ®‰®¸ÆšÄ Â•n¾˜m³¾˜¶£¢ƒ²š «³¢³¤—¾„n³—·‰„n®¢º¦Áš¾†¤¸Æ®‰®¸ÆšÂ•nÀ•£ Â¢m¢¾¶ †¤¸®Æ ‰Á•¾œ|š©ºš£qƒ¦³‰ ¾š¸®Æ ‰Š³ƒ¾†¤¸®„m³£¿››š¶ÇÂ¢m¢ƒ¶ ³¤†¨›†¹¢ƒ³¤ÁŒn˜¤²Ÿ£³ƒ¤Š³ƒŠ¹•¾•¶£¨˜Ë³Á¬n¾†¤¸® „m³£¿››š¶Ç¾¬¢³±«Ë³¬¤²›¾†¤¸®„m³£„š³•¾¦Åƒ˜¶Æ¾Œ¸Æ®¢–m®Â¢m¾ƒµš 10 ¾†¤¸Æ®‰ ¿¦±¾š¸Æ®‰Š³ƒ˜¹ƒ¾†¤¸Æ®‰¢¶«µ˜™µ¾˜m³ƒ²š ¾†¤¸®„m³£š¶ÇŠ·‰¢¶®¶ƒŒ¸Æ®¬š·Æ‰¨m³¾†¤¸®„m³£¿››¾˜m³¾˜¶£¢ •²‰¤ºœ
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OV;_9OE_;f7



«Ë³¬¤²›¾†¤¸Æ®‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q˜¶Æ˜Ë³¬šn³˜¶Æ¾œ|š¾�µ¤q ¾¨®¤q¢²ƒÁŒn Windows NT, Windows Server 2000/2003 ¬¤¸® Netware ¾œ|š¤±››œ�µ›²–µƒ³¤„®‰¾�µ¤q ¾¨®¤q «m¨š¾†¤¸Æ®‰Â†¦¾®š–q¢²ƒ¾œ|š Windows Vista/XP/Me/98 ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦¿¦±¤±››¾†¤¸®„m³£
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1



„n®•¶„®‰¤±››¾†¤¸®„m³£¿›› client-server †¸® ¾œ|š¤±››˜¶Æ¢¶œ¤±«µ˜™µ¡³Ÿ«º‰ ¢¶ƒ³¤†¨›†¹¢†¨³¢ œ¦®•¡²£ ¿¦±Š²•˜¤²Ÿ£³ƒ¤Â•n•ƒ¶ ¨m³¤±››¾†¤¸®„m³£¿›› peer-to-peer ¿¦±š®ƒŠ³ƒƒ³¤•º¿¦¤²ƒª³„n®¢º¦«Ë³†²è ¿¦n¨ ¾¤³«³¢³¤—šË³¾†¤¸®Æ ‰Ÿµ¢Ÿq¢³¾Œ¸®Æ ¢–m®ƒ²›¾†¤¸®Æ ‰¾�µ¤ q ¾¨®¤q ¾Ÿ¸®Æ Á¬n›¤µƒ³¤ƒ²›�ºÁn Œn˜‰²Ç ¬¢•Áš¤±››¾†¤¸®„m³£ Â•n š®ƒŠ³ƒš²Çš¾¤³®³ŠÁŒn¾†¤¸Æ®‰¾�µ¤q ¾¨®¤q¾œ|š©ºš£qƒ¦³‰œ¤±¢¨¦„n®¢º¦¿¦±«m‰�¦¦²Ÿ™q ÂœÁ¬nƒ²›¾†¤¸Æ®‰¦ºƒ„m³£ Â•n•n¨£ �·Æ‰¨µ™¶š¶Ç˜Ë³Á¬n¾†¤¸Æ®‰¦ºƒ„m³£Â¢mŠË³¾œ|š–n®‰¢¶œ¤±«µ˜™µ¡³Ÿƒ³¤˜Ë³‰³š«º‰¢³ƒƒÅ«³¢³¤—˜Ë³‰³š˜¶Æ�²›�n®š Â•n š®ƒŠ³ƒš¶Ç£²‰«³¢³¤—¾ŸµÆ¢¾†¤¸Æ®‰¦ºƒ„m³£Â•n¢³ƒ„·ÇšÂ•nÀ•£‰m³£®¶ƒ•n¨£



š®ƒŠ³ƒš¶Ç¾†¤¸®„m³£¿¨š£²‰ÁŒn¾Ÿ¸Æ®¾Œ¸Æ®¢–m®¾†¤¸®„m³£®¸Æš¾„n³•n¨£ƒ²š ¾Œmš ¾†¤¸®„m³£¿¦š ¾†¤¸®„m³£¿¢š ¾Ÿ¸®Æ Á¬n�Ánº Œn¿¦±¾†¤¸®Æ ‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤qŠ³ƒ˜¶¬Æ š·‰Æ «³¢³¤—«¸®Æ «³¤ƒ²›�ºÁn Œn¿¦±¾†¤¸®Æ ‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤qŠ³ƒ˜¶®Æ š¸Æ Â•n ¾†¤¸® „m³£¿¨š¬¦³£¾†¤¸®„m³£«¤n³‰À•£®‰†qƒ¤›³‰®‰†qƒ¤ ¿¦±Â¢mÂ•n¾œc•¾œ|š«³™³¤”± ¿–m¾†¤¸®„m³£¿¨š›³‰¾†¤¸® „m³£«¤n³‰À•£�ºnÁ¬n›¤µƒ³¤®µš¾˜®¤q¾šÅ– ¾Ÿ¸Æ®Á¬n›¤µƒ³¤¾Œ¸Æ®¢–m®®µš¾˜®¤q¾šÅ–ƒ²›®‰†qƒ¤–m³‰Ä «Ë³¬¤²›¤±››¾†¤¸® „m³£¿¨š˜¶Æ†¤®›†¹¢Ÿ¸Çš˜¶ÆÂœ˜²Æ¨À¦ƒƒÅ†¸®¾†¤¸®„m³£®µš¾˜®¤q¾šÅ–š²Æš¾®‰



®£m³‰Â¤ƒÅ–³¢¤±››¾†¤¸®„m³£¿›› client-server ¢¶†¨³¢�²›�n®šƒ¨m³¾†¤¸®„m³£¤±›› peer-to-peer Š·‰ –n®‰¢¶�ºn•º¿¦¤±››�·Æ‰Š±˜Ë³Á¬n†m³ÁŒnŠm³£«º‰„·Çš



1.4 Ž¤†©……m�Ž¨v¢°˜Œ€ó˜¨pŽ¢˜nó��



¨pŽ¢˜nó��«„¨n€¨Œ¢˜s (Metropolitan Area Network : MAN) ¾†¤¸®„m³£¿¢š¾œ|š¾†¤¸®„m³£†®¢Ÿµ¨¾–®¤q˜¶Æ¢¶„š³•Á¬èmƒ¨m³¾†¤¸®„m³£¿¦š ¾œ|š¾†¤¸®„m³£Áš¾„–¾¢¸®‰ †¤®›†¦¹¢Ÿ¸šÇ ˜¶ÆÁš®Ë³¾¡®¬¤¸®ÁšŠ²‰¬¨²•¾•¶£¨ƒ²š À•£®³Š¾œ|šƒ³¤¾Œ¸®Æ ¢À£‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q„®‰®‰†qƒ¤¾„n³•n¨£ƒ²š ¾Œmš ƒ³¤–m®†®¢Ÿµ¨¾–®¤q„®‰«³„³–m³‰Ä Áš¾„–¾¢¸®‰ ¾Ÿ¸Æ®«¸Æ®«³¤¿›m‰œzš„n®¢º¦¤±¬¨m³‰ƒ²šÁš®‰†qƒ¤ •²‰¤ºœ



¨pŽ¢˜nó��’sm’ô�s (Wide Area Network : WAN) ¾†¤¸®„m³£¿¨š¾œ|š¾†¤¸®„m³£†®¢Ÿµ¨¾–®¤q˜¶Æ†¤®›†¦¹¢›¤µ¾¨”ƒ¨n³‰ À•£Š±šË³¾†¤¸®„m³£ LAN –²Ç‰¿–m«®‰ ¾†¤¸®„m³£„·ÇšÂœ¢³–m®ƒ²š À•£ÁŒn«³£«m‰„n®¢º¦†¨³¢¾¤Å¨«º‰†¤®›†¦¹¢Ÿ¸Çš˜¶Æ¨‰ƒ¨n³‰ ¾Œmš ›¤µª²˜˜¶Æ¢¶¾†¤¸®„m³£®£ºm ¬¦³£Š²‰¬¨²•–n®‰ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦¾„n³•n¨£ƒ²š ¾†¤¸®„m³£˜¶Æ¢¶ƒ³¤«¸Æ®«³¤¤±¬¨m³‰¾¢¸®‰¬¦¨‰ ¬¤¸®„n³¢Ÿ¤¢¿•š œ¤±¾˜© «Ë³¬¤²›¨µ™¶ƒ³¤¾Œ¸Æ®¢À£‰«²èè³”®³Š˜Ë³Â•nÀ•£ÁŒn«³£¾†¾›µ¦ Â¢À†¤¾¨  ¬¤¸®•³¨¾˜¶£¢ ¾Ÿ¸Æ®¾Œ¸Æ®¢À£‰ ƒ²šÁ¬n¾œ|š›¤µ¾¨”ƒ¨n³‰„·Çš



10



¤ºœ¿››„®‰ƒ³¤¾Œ¸Æ®¢–m®¾†¤¸®„m³£¾¤¶£ƒ¨m³ À˜ÀŸÀ¦£¶ (topology) �·Æ‰¬¢³£—·‰¦²ƒª”±˜³‰ƒ³£¡³Ÿ„®‰ ƒ³¤¾Œ¸Æ®¢À£‰¾†¤¸®„m³£¿–m¦±À¬š•¾„n³•n¨£ƒ²š À•£À†¤‰«¤n³‰Ÿ¸Çš‘³š¢¶®£ºm 3 ¦²ƒª”±•²‰š¶Ç



ª‚ª‰ª�� …œ• (Bus Topology) À˜ÀŸÀ¦£¶¿›››²« Š±¾œ|šƒ³¤¾Œ¸Æ®¢–m®†®¢Ÿµ¨¾–®¤qÁš¿š¨¾«nš–¤‰ À•£Š±¢¶«³£«²èè³”˜Ë³¬šn³˜¶Æ¾œ|š –²¨ƒ¦³‰ (medium) ¬¦²ƒ 1 «³£ ¾¤¶£ƒ¨m³ ¿›oƒÀ›š (backbone) ˜¶Æ˜¹ƒÀ¬š•Áš¾†¤¸®„m³£Š±–m®ƒ²›«³£¬¦²ƒš¶Ç ¾¢¸®Æ ¢¶«è² è³”„n®¢º¦¨µ‰Æ ®£ºmÁš«³£¬¦²ƒÂœ—·‰œ¦³£«³£Š±˜Ë³Á¬n¾ƒµ•ƒ³¤«±˜n®šƒ¦²›„®‰«²èè³” •²‰š²šÇ ˜¶œÆ ¦³£ ˜²Ç‰«®‰žz}‰„®‰«³£¬¦²ƒŠ±¢¶®¹œƒ¤”q˜¶ÆÁŒn¾Ÿ¸Æ®¬£¹•«²èè³”¾¤¶£ƒ¨m³ ¾˜®¤q¢¾µ š¾–®¤q (terminator) ¾Ÿ¸Æ®œi®‰ƒ²š ƒ³¤«±˜n®šƒ¦²›„®‰«²èè³” •²‰¤ºœ



a9a@aGDW


¾˜®¤q¢µ¾š¾–®¤q ÁšÀ˜ÀŸÀ¦£¶›²«Š±ÁŒn¾Ÿ¸Æ®•º•�²›«²èè³”˜¶Æ—ºƒ«m‰Âœ¡³£Áš–²¨ƒ¦³‰ ¾Ÿ¸Æ®œi®‰ƒ²šƒ³¤¾ƒµ• «²èè³”«±˜n®šƒ¦²› (reflex) Š³ƒœ¦³£˜²Ç‰«®‰„®‰–²¨ƒ¦³‰ �·Æ‰Š±¤›ƒ¨šƒ³¤¤²›«m‰«²èè³”¡³£Áš–²¨ƒ¦³‰ ƒ³¤«m‰„n®¢º¦Áš¤±›››²«š¶Ç Áš¾¨¦³¬š·‰Æ Š±¢¶¾Ÿ¶£‰À¬š•¾•¶£¨¾˜m³š²šÇ ˜¶«Æ ‰m „n®¢º¦Â•n —n³¬³ƒÀ¬š•Á•Áš¾†¤¸® „m³£–n®‰ƒ³¤«m‰„n®¢º¦Š±–n®‰–¤¨Š«®›¨m³Â¢m¢¶À¬š•Á•˜¶Æ«m‰„n®¢º¦®£ºmÁš„”±š²Çš ¿–m—n³¢¶À¬š•®¸Æš«m‰„n®¢º¦®£ºm Š±˜Ë³Á¬n¾ƒµ•ƒ³¤Œšƒ²š„®‰„n®¢º¦ •²‰š²ÇšÀ¬š•˜¶ÆŠ±«m‰„n®¢º¦Š±–n®‰¤®Ššƒ¨m³«³£«²èè³”¬¦²ƒ¨m³‰¾«¶£ƒm®šŠ·‰ Š±«m‰„n®¢º¦Â•n ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦¿¦±¤±››¾†¤¸®„m³£
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1



nô˜� n˜sª‚ª‰ª�� ©………œ•



nô˜� n˜sª‚ª‰ª�� ��’



• ‰m³£–m®ƒ³¤–µ•–²Ç‰«Ë³¬¤²›¾†¤¸®„m³£„š³•¾¦Åƒ • ¤³†³—ºƒ ¾š¸Æ®‰Š³ƒÁŒn«¸Æ®¬¤¸®«³£šË³«²èè³”Ášƒ³¤¾Œ¸Æ®¢–m®šn®£ • —n³À¬š•Á•¾«¶£ Š±Â¢mƒ¤±˜›ƒ²›ƒ³¤˜Ë³‰³š„®‰¤±››À•£¤¨¢ nô˜¨• �n˜sª‚ª‰ª�� ©………œ•



• ¬³ƒ–²¨ƒ¦³‰˜¶Æ¾œ|š«³£«²èè³”¾«¶£¬³£ ˜²Ç‰¾†¤¸®„m³£Š±Â¢m«³¢³¤—«¸Æ®«³¤ƒ²šÂ•n • ®³Š¾ƒµ•ƒ³¤Œš„®‰„n®¢º¦ —n³À¬š•«®‰À¬š•–n®‰ƒ³¤«m‰„n®¢º¦Ÿ¤n®¢ƒ²š •²‰š²ÇšŠ±–n®‰¢¶®¹œƒ¤”q Ÿµ¾©ª ¬¤¸®Àœ¤¿ƒ¤¢«Ë³¬¤²›Š²•ƒ³¤¾¢¸Æ®¢¶ƒ³¤Œšƒ²š„®‰„n®¢º¦ • £³ƒÁšƒ³¤–¤¨Š«®›¬³Š¹•˜¶Æ¾ƒµ•†¨³¢¾«¶£¬³£



• • • •



«³¢³¤—–¤¨Š•ºŠË³š¨š„n®¢º¦¿¦±Â¢m¢¶ƒ³¤Œšƒ²š„®‰„n®¢º¦ ‰m³£–m®ƒ³¤–µ•–²Ç‰ ƒ³¤¾ŸµÆ¢/¦• ®¹œƒ¤”qÂ¢m«m‰�¦–m®¾†¤¸®„m³£ ‰m³£–m®ƒ³¤–¤¨Š«®›¬³Š¹•›ƒŸ¤m®‰Áš¾†¤¸®„m³£



nô˜¨• �n˜sª‚ª‰ª�� ��’



• ¬³ƒ¯²›¬¤¸®¾�µ¤q ¾¨®¤q¬£¹•˜Ë³‰³š ˜²Ç‰¾†¤¸®„m³£Š±Â¢m«³¢³¤—˜Ë³‰³šÂ•n • ¢¶†m³ÁŒnŠm³£Áš«m¨š„®‰¯²›¬¤¸®¾�µ¤q ¾¨®¤q¾ŸµÆ¢¾„n³¢³



ª‚ª‰ª�� ’s©–’„ (Ring Topology)



ª‚ª‰ª�� ��’ (Star Topology)



a9a@aGDWI*`MI;



¾œ|š¤ºœ¿››ƒ³¤¾Œ¸Æ®¢–m®˜¶ÆÂ•n¤²›†¨³¢šµ£¢¢³ƒ˜¶Æ«¹• À˜ÀŸÀ¦£¶•³¨ ¾œ|š¾†¤¸®„m³£˜¶Æ˜¹ƒÄ Š¹•Áš¾†¤¸®„m³£ Š±–n®‰¾Œ¸®Æ ¢–m®ƒ²›®¹œƒ¤”q–¨² ƒ¦³‰ ¾Œmš ¯²› (hub) ¬¤¸®¾†¤¸®Æ ‰¾�µ¤ q ¾¨®¤q (server) ¬¢³£†¨³¢¨m³ ƒ³¤«m‰„n®¢º¦ Š³ƒÀ¬š•–m³‰Ä ¡³£Áš¾†¤¸®„m³£ Š±–n®‰«m‰�m³š¢³£²‰¯²›¬¤¸®¾�µ¤q ¾¨®¤qƒm®š ¿¦n¨Š·‰Š±—ºƒ«m‰Âœ£²‰À¬š•œ¦³£ ˜³‰ •²‰¤ºœ



À˜ÀŸÀ¦£¶¨‰¿¬¨š ¾œ|š¾†¤¸®„m³£˜¶Æ¿–m¦±Š¹• ›š¾†¤¸®„m³£¾Œ¸®Æ ¢–m®ƒ²š¾œ|š¨‰œc• À•£¿–m¦±À¬š• Š±¾Œ¸®Æ ¢–m®ƒ²šÂœ¾¤¸®Æ £Ä ¿¦±À¬š•«¹•˜n³£Š±–m®ƒ²› À¬š•¿¤ƒ �·‰Æ Š±˜Ë³Á¬n¾ƒµ•¾†¤¸®„m³£¾œ|š¤ºœ¨‰¿¬¨š „·Çš •²‰¤ºœ



1



a9a@aGDW6TI



¨µ™ƒ¶ ³¤«m‰„n®¢º¦¡³£Áš¾†¤¸®„m³£˜¶ÆÁŒnÀ˜ÀŸÀ¦£¶¿››¨‰¿¬¨š „n®¢º¦˜¶—Æ ƒº «m‰®®ƒ¢³Š±¾•µš˜³‰Š³ƒŠ¹•¬š·‰Æ Áš¾†¤¸®„m³£Âœ£²‰®¶ƒŠ¹•¬š·Æ‰ Áš¤ºœ„®‰ƒ³¤«m‰„n®¢º¦¾¨¶£šÂœÁš˜µ©˜³‰¾•¶£¨ Š³ƒš²Çš¿–m¦±À¬š• Š±–¤¨Š«®› „n®¢º¦˜¶Æ�m³š¢³¨m³¾œ|š„®‰–²¨¾®‰¬¤¸®Â¢m —n³¾œ|š„®‰–²¨¾®‰À¬š•š²ÇšƒÅŠ±¾ƒÅ›„n®¢º¦¾®³Â¨n —n³Â¢mÁŒm„n®¢º¦˜¶Æ«m‰ ¢³—·‰–²¨¾®‰ƒÅŠ±«m‰„n®¢º¦Á¬nÀ¬š•—²•Âœ ¾¢¸Æ®¢¶À¬š•Á•¤²›„n®¢º¦Âœ¿¦n¨À¬š•š²ÇšƒÅŠ±«m‰¤¬²«¨m³‰¦‰Âœ¾Ÿ¸Æ®›®ƒ ¾†¤¸®„m³£¨m³¤±››ƒË³¦²‰¨m³‰ š®ƒŠ³ƒš¶Ç À˜ÀŸÀ¦£¶¨‰¿¬¨š£²‰¢¶ƒ³¤ÁŒn«³£«²èè³”¾Ÿµ¢Æ ¾„n³Âœ˜¶¾Æ ¤¶£ƒ¨m³ ¨‰¿¬¨š †ºm (Dual-ring) ˜Ë³Á¬n¾†¤¸®„m³££²‰†‰«³¢³¤—¤²›«m‰„n®¢º¦–m®Â•n ¿¢n¨m³«³£«²èè³”Š±„³•Âœ¬š·Æ‰¾«nš ƒ³¤«m‰„n®¢º¦¡³£Áš¾†¤¸®„m³£˜¶ÆÁŒnÀ˜ÀŸÀ¦£¶¿››•³¨Š±šµ£¢ÁŒn¯²›¾œ|š–²¨ƒ¦³‰ ¿¦±ÁŒn«³£«²èè³” –²¨ƒ¦³‰Œšµ•«³£†ºm›µ•¾ƒ¦¶£¨ (twisted pair) �·Æ‰Š±®™µ›³£†¹”«¢›²–µ„®‰«³£«²èè³”Œšµ•š¶ÇÁš¬²¨„n®–m®Âœ
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ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦¿¦±¤±››¾†¤¸®„m³£
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nô˜� n˜sª‚ª‰ª�� ’s©–’„



• ƒ³¤«m‰„n®¢º¦«³¢³¤—˜Ë³Â•nÁš¤±£±˜³‰˜¶ÆÂƒ¦ • Â¢m¢¶ƒ³¤Œšƒ²š„®‰„n®¢º¦ nô˜¨• �n˜sª‚ª‰ª�� ’s©–’„



• —n³Š¹•Á•Š¹•¬š·Æ‰¢¶œzè¬³Š±˜Ë³Á¬n˜²Ç‰¤±››Â¢m«³¢³¤—˜Ë³‰³šÂ•n • ¢¶†¨³¢£¹m‰£³ƒÁšƒ³¤–µ•–²Ç‰ «Ë³¬¤²›¾†¤¸®„m³£˜¶Æ¢¶¤±››Á¬èm„·Çšš²Çš®³ŠšË³¤ºœ¿››ƒ³¤¾Œ¸Æ®¢À£‰¾†¤¸®„m³£¬¦³£Ä ¿››¢³�«¢ƒ²šÂ•n



•��p¤ó€ ¨m� �’ (Twisted pair)



«³£˜®‰¿•‰«³¢³¤—ÁŒn¾œ|š–²¨šË³˜³‰Â  i³Â•n Ášƒ³¤«m‰„n®¢º¦Š±–n®‰¢¶«³£¬š·Æ‰¾œ|š«³£„n®¢º¦ ¿¦±®¶ƒ «³£¬š·‰Æ ¾œ|š«³£ƒ¤³¨•q (ground) ¾¢¸®Æ ¢¶„®n ¢º¦¬¤¸®¢¶ƒ¤±¿«Â  i³Â¬¦Áš«³£•n¨£†¨³¢¾¤Å¨«º‰Š±˜Ë³Á¬n¢«¶ è² è³” ¤›ƒ¨š˜³‰¿¢m¾¬¦ÅƒÂ  i³¾ƒµ•„·šÇ •²‰š²šÇ Š·‰–n®‰šË³«³£˜²‰Ç «®‰¾«nš¢³Ÿ²šƒ²š¾œ|š¾ƒ¦¶£¨ ¾Ÿ¸®Æ ¦•«²èè³”¤›ƒ¨š •²‰ƒ¦m³¨Š·‰¾¤¶£ƒ¨m³«³£†ºm–¶¾ƒ¦¶£¨ •²‰¤ºœ «³£«²èè³”¿››«³£†ºm–¶¾ƒ¦¶£¨¾œ|š«³£«²èè³”¢³–¤‘³š˜¶ÆÁŒnƒ²› ¾†¤¸®„m³£¿¦š ¾š¸®Æ ‰Š³ƒ†¨³¢«±•¨ƒÁšƒ³¤–µ•–²‰Ç ¿¦±«³¢³¤—šË³ÂœÁŒnƒ›² ‰³šÂ•n¬¦³ƒ¬¦³£ƒ¨m³«³£˜®‰¿•‰ ˜²Æ¨Ä Âœ «³£«²èè³”¿››«³£†ºm–¶¾ƒ¦¶£¨˜¶Æšµ£¢ÁŒnÁš¤±››¾†¤¸®„m³£š²ÇšŠ±œ¤±ƒ®›•n¨£«³£˜®‰¿•‰¬¹n¢‹š¨š ŠË³š¨š 4 †ºm �·Æ‰Š±¢¶ƒ³¤¬¹n¢¡³£š®ƒ®¶ƒ†¤²Ç‰¬š·Æ‰ «³£†ºm–¶¾ƒ¦¶£¨Š±¢¶®£ºm«®‰œ¤±¾¡˜•n¨£ƒ²š †¸®



NOTE ƒ³¤›®ƒ†¨³¢¾¤Å¨„®‰ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦¨m³¤±››š²Çš¢¶†¨³¢¾¤Å¨¾˜m³Â¤Š±›®ƒ¾œ|šŠË³š¨š›µ––m®¨µš³˜¶ (bits per second : bps) –²¨®£m³‰¾ŒmšÀ¢¾•Å¢¢¶†¨³¢¾¤Å¨ 56 ƒµÀ¦›µ––m®¨µš³˜¶ (56 kbps) ¤±››¿¦šÁšœzŠŠ¹›²š ˜¶ÆÁŒnƒ²šŠ±¾œ|š 10, 100 ¬¤¸® 1000 ¾¢ƒ±›µ––m®¨µš³˜¶ (Mbps) š®ƒŠ³ƒš¶Ç£²‰¢¶†Ë³¨m³ ¿›š•q¨µ•˜q (bandwidth) �·Æ‰¾œ|š†¨³¢Š¹„®‰Œm®‰˜³‰«¸Æ®«³¤¨m³Áš¬š·Æ‰¬šm¨£¾¨¦³«³¢³¤—«m‰„n®¢º¦Â•nŠË³š¨š¢³ƒ¾Ÿ¶£‰Á•



1



LTDLS‰‰T5`


1.5 •¢°˜©�›˜£†mŽ~÷¨pŽ¢˜nó�� ƒ³¤«¤n³‰¾†¤¸®„m³£†®¢Ÿµ¨¾–®¤qŠË³¾œ|š–n®‰¢¶®¹œƒ¤”q˜¶ÆÁŒnÁš¾†¤¸®„m³£ Â¢m¨m³Š±¾œ|š¾†¤¸®„m³£ LAN „š³• ¾¦Åƒ ¬¤¸®ƒ³¤šË³¾†¤¸®„m³£ LAN ¬¦³£Ä –²¨¢³–m®ƒ²šÁ¬n¾œ|š¾†¤¸®„m³£„š³•Á¬èm À•£Š±–n®‰¢¶–²¨ƒ¦³‰«¸Æ®«³¤ „n®¢º¦ (Communication Media) ¤¨¢˜²Ç‰®¹œƒ¤”q–m³‰Ä ˜¶ÆŠË³¾œ|šÁš¾†¤¸®„m³£¿–m¦±œ¤±¾¡˜•²‰š¶Ç



•¢°˜‚ ° «vô «„m�Ž•¢°˜•�Žnô˜Œ¤� ƒ³¤¾Œ¸®Æ ¢–m®¾†¤¸®„m³£š²šÇ ¢¶¤œº ¿››ƒ³¤¾Œ¸®Æ ¢–m®¬¦²ƒÄ 2 œ¤±¾¡˜•n¨£ƒ²š †¸® ¾†¤¸®„m³£Â¤n«³£ (wireless) ˜¶ÆÁŒn†¦¸Æš¨µ˜£¹¾œ|š–²¨ƒ¦³‰ ƒ²›¾†¤¸®„m³£˜¶ÆÁŒn«³£«²èè³”¾œ|š–²¨ƒ¦³‰Ášƒ³¤¤²›«m‰„n®¢º¦ (Guided Media) «Ë³¬¤²›«³£˜¶ÆÁŒnÁšƒ³¤¾Œ¸Æ®¢–m®¤±¬¨m³‰À¬š•¢¶¬¦³£œ¤±¾¡˜ —n³¬³ƒ«²èè³”˜¶Æ¨µÆ‰®£ºmÁš¤±››¾†¤¸®„m³£¾œ|š «²èè³”Â  i³«¸Æ®˜¶ÆÁŒnƒÅŠ±¾œ|š–²¨šË³Â  i³ ¿–m—n³¬³ƒ«²èè³”˜¶Æ¨µÆ‰®£ºm¾œ|š¿«‰ «¸Æ®˜¶ÆÁŒnƒÅŠ±¾œ|šÁ£¿ƒn¨šË³¿«‰
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«³£†ºm–¶¾ƒ¦¶£¨¿››Â¢m¢¶‹š¨š (Unshielded Twisted Pair : UTP) «³£œ¤±¾¡˜š¶¾Ç ¤¶£ƒ«²šÇ Ä ¨m³«³£ UTP ¾œ|š«³£À˜¤©²Ÿ˜q˜¶ÆÁŒnƒš² ®£º˜m ¨²Æ Âœ «³£˜®‰¿•‰¿–m¦±¾«nšŠ±¢¶‹š¨š ¬¹n¢ ¿–mŠ±Â¢m¢¶‹š¨š¬¹n¢¤±¬¨m³‰‹š¨šŒ²Çšš®ƒƒ²›«³£˜®‰¿•‰ «³£¿–m¦±†ºmŠ±Ÿ²š¾„n³•n¨£ƒ²šœ¤±¢³” 6 ¤®› –m®šµÇ¨ ¢³–¤‘³š„®‰«³£ UTP š²ÇšŠ±¢¶ƒ³¤¿›m‰®®ƒ¾œ|š¬¢¨•¬¢ºm–m³‰Ä (category) –²¨¾¦„¬¢¨•¬¢ºm˜¶Æ«º‰¾œ|š –²¨›m‰¨m³«³£«²èè³”š²ÇšŠ±¢¶œ¤±«µ˜™µ¡³Ÿ¿¦±¤®‰¤²›ƒ³¤«m‰„n®¢º¦Áš¤±•²›˜¶Æ«º‰ƒ¨m³–²¨¾¦„¬¢¨•¬¢ºm˜¶Æ–ËÆ³ƒ¨m³ •²‰–³¤³‰ 7TET*_=EWD


¬¢¨•¬¢ºm (Category) 1 2 3 4 5 5e



†¨³¢—¶Æ«º‰«¹• (Frequency) 0 MHz 1 MHz 16 MHz 20 MHz 100 MHz 100 MHz



ƒ³¤ÁŒn‰³š ¤±››À˜¤©²Ÿ˜q ¤±››¾–¸®š¡²£ ¾†¤¸Æ®‰¤±››¢š¾ ¤¢¾˜®¤q¢µš²¦ ¾†¤¸®„m³£®¶¾˜®¤q¾šÅ– 16 Mpbs 100Base-TX 1000Base-T (Gigabit Ethernet)



ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦¿¦±¤±››¾†¤¸®„m³£
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„n®•¶„®‰«³£¿›› UTP †¸®¢¶¤³†³Â¢m¿Ÿ‰ ¤³†³¾‹¦¶£Æ –m®Š¹•—ºƒ˜¶«Æ •¹ –µ•–²‰Ç ‰m³£ ¿–m¢„¶ ®n ¾«¶£–¤‰˜¶«Æ ‰m „n®¢º¦ Â•n˜†¶Æ ¨³¢¾¤Å¨Â¢m«‰º ¢³ƒ ¿¦±«³¢³¤——ºƒ«²èè³”¤›ƒ¨šÂ•n‰³m £ «³£œ¤±¾¡˜š¶¾Ç ¬¢³±«Ë³¬¤²›ƒ³¤«m‰„n®¢º¦¤±£± Áƒ¦n Ä ¿¦±†¨³¢¾¤Å¨Â¢m«‰º ¢³ƒš²ƒ ƒ³¤–m®¤±››¿¦š¡³£Áš¬n®‰Š±šµ£¢ÁŒn«³£œ¤±¾¡˜š¶Ç «Ë³¬¤²›˜³‰¬²¨–m®„®‰ «³£Š±ÁŒn¬²¨–m®¿›› RJ-45



†¹”«¢›²–µ„®‰«³£À†¿®ƒ¾Œ¶£¦Š±¿›m‰–³¢„š³•¾«nš�m³©ºš£qƒ¦³‰„®‰¦¨•˜®‰¿•‰ ¿¦±†¨³¢¬š³„®‰ «³£



«³£†ºm–¶¾ƒ¦¶£¨¿››¢¶‹š¨š¬¹n¢ (Shielded Twisted Pair : STP) «³£«²èè³”¿›› STP Š±¢¶‹š¨šŸµ¾©ª¬¹n¢¾Ÿ¸Æ®œi®‰ƒ²š†¦¸Æš¤›ƒ¨šŠ³ƒ¢®¾–®¤q Â  i³ «³£Â  i³ ¬¤¸® Š³ƒ¿¬¦m‰®¸šÆ Ä š®ƒŠ³ƒ‹š¨š˜¶¬Æ ¢n¹ ¤®›¦¨•˜®‰¿•‰¿¦n¨ «³£ STP £²‰¢¶Œš²Ç À¦¬±¬¹¢n ¤®›¦¨•˜®‰¿•‰˜²‰Ç ¬¢• ®¶ƒ•n¨£ Œ²ÇšÀ¦¬±š¶Ç®³Š¾œ|š¿�mš ®£¦q ¬¤¸®À¦¬±—²ƒ¤®› �·Æ‰Œ²ÇšÀ¦¬±˜¶Æ¾œ|š¿››—²ƒŠ±¾œ|š‹š¨š•¶ƒ¨m³¿–mŠ± ˜Ë³Á¬n«³£¢¶šËÇ³¬š²ƒ¢³ƒ „š³•Á¬èm ¿¦±¢¶¤³†³˜¶Æ«º‰„·Çš®¶ƒ•n¨£ •²‰¤ºœ



a'E*LET*LTDLS‰‰T5`<< STP



„n®•¶„®‰«³£¿›› STP š¶ÇŠ±˜Ë³Á¬n«m‰„n®¢º¦Â•n¾¤Å¨„·Çš¿¦±œi®‰ƒ²š«²èè³”¤›ƒ¨šÂ•n ¿–m¢¶„n®¾«¶£–¤‰˜¶Æ¢¶ ¤³†³¿Ÿ‰ƒ¨m³«³£¿›› UTP „š³•„®‰«³£¿¦±¬²¨¾Œ¸Æ®¢–m®Š±Á¬èm •��ªp©˜m¨v �� (Coaxial)



«³£œ¤±¾¡˜š¶Çšµ£¢¾¤¶£ƒƒ²š«²ÇšÄ ¨m³«³£À†¿®ƒ ¢¶¦²ƒª”±¾œ|š«³£ƒ¦¢ ÁŒn¦¨•˜®‰¿•‰¾œ|š¿ƒšƒ¦³‰ „®‰«³£«²èè³”¾Ÿ¸®Æ šË³«²èè³” ¤®›Ä ¦¨•˜®‰¿•‰Š±¢¶ƒ³¤¬¹¢n •n¨£‹š¨šƒ²šÂ  i³ ¾Ÿ¸®Æ ¿£ƒ¿ƒšƒ¦³‰®®ƒ Š³ƒ¦¨•˜®‰¿•‰•n³šš®ƒ˜¶Æ˜Ë³¬šn³˜¶Æ¾œ|š«³£•µš¾Ÿ¸Æ®Œm¨£¦•†¦¸Æš¤›ƒ¨š ¿¦±œi®‰ƒ²šƒ³¤Œo®–Š³ƒƒ³¤˜¶Æ¦¨• ˜®‰¿•‰˜²Ç‰«®‰«²¢�²«ƒ²š ¿¦±¦¨•˜®‰¿•‰˜²Ç‰¬¢•Š±—ºƒ¬¹n¢•n¨£‹š¨š¡³£š®ƒ«¹•®¶ƒ†¤²Ç‰ «³£À†¿®ƒ¾Œ¶£¦¢¶†¨³¢¬š³¾š¸®Æ ‰Š³ƒ„š³•„®‰¦¨•˜®‰¿•‰˜¶¾Æ œ|š¿ƒšƒ¦³‰ ¿¦±‹š¨š¡³£Áš˜¶¬Æ ¢n¹ ¤®› ¦¨•˜®‰¿•‰ ˜Ë³Á¬n«³£À†¿®ƒ¾Œ¶£¦¢¶†¨³¢¬š³¿¦±¢¶š³ËÇ ¬š²ƒ¢³ƒ �·‰Æ £³ƒ–m®ƒ³¤–µ•–²‰Ç ¿¦±ƒ³¤ÁŒn‰³š š®ƒŠ³ƒ š¶Ç «³£À†¿®ƒ¾Œ¶£¦£²‰¢¶Š¹•®m®š•n³š†¨³¢¾¤Å¨Ášƒ³¤¤²›«m‰„n®¢º¦¡³£Áš¾†¤¸®„m³£®¶ƒ•n¨£ ¾Ÿ¤³±«³£«²èè³” Š±¢¶†¨³¢¾¤Å¨ŠË³ƒ²•˜¶Æ 10 Mbps ¿¦±Â¢m«³¢³¤—¾ŸµÆ¢†¨³¢¾¤Å¨Á¬n¢³ƒ„·ÇšÂœÂ•n®¶ƒ ¿–mƒÅ¢¶„n®•¶ƒ¨m³«³£†ºm–¶¾ƒ¦¶£¨ –¤‰˜¶Æœi®‰ƒ²š«²èè³”¤›ƒ¨šÂ•n•¶ƒ¨m³
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•��«�©mô’„µ�©•s (Optical Fiber)



«³£Á£¿ƒn¨šË³¿«‰¬¤¸®«³£Â ¾›®¤q®®œ–µƒ—ºƒ«¤n³‰Š³ƒ�µ¦ƒµ ®š®®ƒÂ�•q˜³Ë Á¬n¢¦¶ ƒ² ª”±†¦n³£˜m®¿ƒn¨¬¤¸® Ÿ¦³«–µƒ •²‰¤ºœ ¾œ|š«³£šË³«²èè³”¿››Ÿµ¾©ª ¾Ÿ¤³±Â¢mÁŒn«²èè³”Â  i³Ášƒ³¤¤²›«m‰„n®¢º¦¾¬¢¸®š«³£ «²èè³”¿››˜¶Æ¢¶¦¨•˜®‰¿•‰¾œ|š–²¨šË³«²èè³” ¿–m«³£Á£¿ƒn¨šË³¿«‰Š±ÁŒn†¦¸Æš¿«‰ (photon) Ášƒ³¤«m‰Œ¹• „n®¢º¦Š³ƒÀ¬š•¬š·Æ‰Âœ£²‰®¶ƒÀ¬š•¬š·Æ‰ «³£œ¤±¾¡˜š¶Ç¢¶†¨³¢¾¤Å¨Ášƒ³¤«m‰„n®¢º¦Â•n«º‰˜¶Æ«¹•ƒ¨m³«³£œ¤±¾¡˜ ®¸ÆšÄ «³¢³¤—«m‰„n®¢º¦Â•n¾œ|š ƒµƒ±›µ––m®¨µš³˜¶ «³£Á£¿ƒn¨šË³¿«‰Š±¾œ|š«³£«²èè³”˜¶Æ¾ƒ¸®›Š±Â¢m¢¶œzè¬³¾¤¸Æ®‰ «²èè³”¤›ƒ¨š¡³£Áš«³£Š³ƒ †¦¸Æš¿¢m¾¬¦ÅƒÂ  i³ ¬¤¸®–n®‰ƒ³¤«³£•µš¿–m®£m³‰Á• ¾Ÿ¤³±ƒ³¤ÁŒn¿«‰¾œ|š–²¨ƒ¦³‰Ášƒ³¤¤²›«m‰„n®¢º¦ �·Æ‰À•£ ¾¬–¹š¶Ç¾®‰ ˜Ë³Á¬n«³£Á£¿ƒn¨šË³¿«‰«³¢³¤—¾Œ¸Æ®¢À£‰¾œ|š¤±£±˜³‰˜¶ÆÂƒ¦¢³ƒÂ•nÀ•£Â¢m–n®‰ƒ²‰¨¦¾¤¸Æ®‰†¨³¢ «¢›º¤”q„®‰«²èè³” ›³‰ƒ¤”¶ «³£Á£¿ƒn¨šË³¿«‰®³Š¢¶†¨³¢£³¨—·‰ 120 ƒµÀ¦¾¢–¤Áš¬š·Æ‰ƒ³¤¾Œ¸Æ®¢–m®¾¦£˜¶ ¾•¶£¨ ¿¢n¨³m «³£Á£¿ƒn¨šË³¿«‰Š±«¤n³‰Š³ƒ¨²«•¹˜®¶Æ ®m š¿–mƒŠÅ ±—ºƒ¬¹¢n •n¨£ ¨²«•¹˜¶Æ¿„Å‰¿¤‰®£ºm¡³£š®ƒ ¾Ÿ¸Æ®œi®‰ƒ²š¿¤‰ƒ¤±¿˜ƒ¬¤¸®®²š–¤³£Š³ƒ «µÆ‰¿¨•¦n®¢–m³‰Ä



a'E*LET*LTDcA_


«³£Á£¿ƒn¨šË³¿«‰¾¬¢³±«Ë³¬¤²›ƒ³¤ÁŒn¾œ|š¿›ÅƒÀ›š (backbone) ˜¶–Æ ®n ‰«m‰„n®¢º¦œ¤µ¢³”¢³ƒ ¿¦±–n®‰ƒ³¤ †¨³¢¾¤Å¨«º‰Ä À•£¾‹Ÿ³±ƒ³¤¾Œ¸Æ®¢–m®¤±¬¨m³‰®³†³¤ ¾Ÿ¤³±†¨³¢˜š˜³š–m®†¨³¢Œ¸Çš¿¦±«¡³Ÿ¿¨•¦n®¢š®ƒ –²¨®³†³¤ š®ƒŠ³ƒš¶Ç «³£Á£¿ƒn¨šË³¿«‰£²‰¢¶†¨³¢œ¦®•¡²£¢³ƒƒ¨m³«³£«²èè³”˜¶ÆÁŒn¦¨•˜®‰¿•‰Ášƒ³¤šË³ «²èè³”®¶ƒ•n¨£ ¾Ÿ¤³±«³£Á£¿ƒn¨šË³¿«‰Š±Â¢m¢¶ƒ³¤œ¦m®£†¦¸Æš¿¢m¾¬¦ÅƒÂ  i³®®ƒ¢³˜Ë³Á¬n£³ƒ–m®ƒ³¤•²ƒŠ²› «²èè³” ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦¿¦±¤±››¾†¤¸®„m³£
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1



®£m³‰Â¤ƒÅ–³¢ «³£Á£¿ƒn¨šË³¿«‰Š±¢¶„n®•n®£Áš¾¤¸Æ®‰ƒ³¤–µ•–²Ç‰ ¿¦±ƒ³¤›Ë³¤¹‰¤²ƒª³˜¶Æ¢¶†m³ÁŒnŠm³£«º‰ƒ¨m³ ƒ³¤ÁŒn«³£«²èè³”˜¶ÆÁŒn¦¨•˜®‰¿•‰šË³«²èè³”¢³ƒ ¿¦±¾š¸Æ®‰Š³ƒÁŒn¿«‰Ášƒ³¤«m‰„n®¢º¦˜Ë³Á¬n«³£œ¤±¾¡˜ š¶Ç–²•¬¤¸®–m®£³ƒƒ¨m³«³£˜²Æ¨Âœ•n¨£ «Ë³¬¤²›ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦¿››Â¤n«³£ (Wireless communication) Š±ÁŒn†¦¸Æš¿¢m¾¬¦ÅƒÂ  i³¾œ|š–²¨ƒ¦³‰ Ášƒ³¤šË³Ÿ³„n®¢º¦®®ƒÂœ À•£†¦¸Æš¿¢m¾¬¦ÅƒÂ  i³š¶Ç«³¢³¤—¿›m‰†¨³¢—¶Æ®®ƒ¾œ|š£m³š†¨³¢—¶Æ–m³‰Ä Â•n ¬³ƒ ¾œ|šƒ³¤«¸Æ®«³¤¡³£Áš«Ë³š²ƒ‰³šŠ±ÁŒn†¦¸Æš¨µ˜£¹ —n³¾œ|šƒ³¤«¸Æ®«³¤˜¶Æ¾œ|š¨‰ƒ¨n³‰„·ÇšŠ±ÁŒn†¦¸ÆšÂ¢À†¤¾¨ ¬¤¸® •³¨¾˜¶£¢ À•£¢¶¤±››–m³‰Ä •²‰š¶Ç Ž›……¬ŒªpŽ¨’Š (Microwave System)



¾œ|šƒ³¤«m‰„n®¢º¦À•£ÁŒn†¦¸Æš¨µ˜£¹†¨³¢—¶Æ«º‰ ¤±¬¨m³‰ 1 —·‰ 300 GHz †¦¸Æšš¶ÇŠ±¾†¦¸Æ®š˜¶Æ¾œ|š¾«nš–¤‰ ¿¦± «³¢³¤—˜±¦¹�m³šŒ²Çš›¤¤£³ƒ³©Â•n ƒ³¤«¸Æ®«³¤•n¨£Â¢À†¤¾¨ š¶Ç˜Ë³Á¬n«³¢³¤—«¸Æ®«³¤¤±£±Âƒ¦¢³ƒÄ Â•n À•£ À¬š•˜¶¤Æ ›² ¿¦±À¬š•˜¶«Æ ‰m Š±–n®‰–²‰Ç ¾«³ ¬¤¸®–µ•–²‰Ç Š³šÂ¢À†¤¾¨ «Ë³¬¤²›¤²›«m‰„n®¢º¦¤±¬¨m³‰ƒ²š „n®¾«¶£„®‰ƒ³¤ «¸Æ®«³¤•n¨£¤±››š¶ÇƒÅ†¸®¢¶†m³ÁŒnŠm³£«º‰ ¿¦±¾š¸Æ®‰Š³ƒ†¨³¢À†n‰„®‰À¦ƒ˜Ë³Á¬nƒ³¤«m‰ÂœÁš¤±£±Âƒ¦Ä Š±–n®‰¢¶ «—³š¶¾Ÿ¸Æ®˜¨š«²èè³”¾œ|š˜®•Ä ¿¦±¾š¸Æ®‰Š³ƒ†¦¸Æšš¶Ç¢¶†¨³¢—¶Æ«º‰˜Ë³Á¬nÂ¢m«³¢³¤—˜±¦¹«µÆ‰ƒ¶•„¨³‰ÂœÂ•n ¿–m ¤±››š¶ƒÇ ¢Å „¶ ®n •¶¾š¸®Æ ‰Š³ƒ›¤µ¾¨”Á•˜¶£Æ ‰² ¦³ƒ«³£Á£¿ƒn¨šË³¿«‰ÂœÂ¢m—‰· ƒÅÁŒn¤±››š¶ÇÂœƒm®š¾¢¸®Æ ¦³ƒ«³£¾¤¶£›¤n®£ ¿¦n¨ƒÅšË³¤±››Â¢À†¤¾¨ ÂœÁŒn˜¶Æ®¸Æš–m®Âœ ¿¦±«Ë³¬¤²››¤µ¾¨”˜¶Æ¦³ƒ«³£Â¢m«±•¨ƒ ¾Œmš Áš˜¶Æ˜¹¤ƒ²š•³š ¤±›› š¶ÇƒÅ«³¢³¤—šË³¢³Œm¨£Á¬n«³¢³¤—«¸Æ®«³¤ƒ²šÂ•n



Ž›……˜Ÿ„ŠŽ�¨Ž� (Infrared)



¤±››š¶ÇŠ±ÁŒn†¦¸Æš†¨³¢—¶Æ«º‰œ¤±¢³” 300 GHz ˜¶Æ¾¤¶£ƒ¨m³¿«‰®µš ¤³¾¤• †¦¸Æšœ¤±¾¡˜š¶ÇŠ±¾†¦¸Æ®š˜¶Æ¾œ|š ¾«nš–¤‰ Â¢m«³¢³¤—˜±¦¹�m³š«µÆ‰ƒ¶•„¨³‰Â•n ¾¤³Š±Ÿ›†¦¸Æšœ¤±¾¡˜š¶ÇÁšƒ³¤«¸Æ®«³¤¤±£±Áƒ¦nÄ ¾Œmš ¤±¬¨m³‰ †®¢Ÿµ¨¾–®¤q«®‰¾†¤¸Æ®‰ ¤±¬¨m³‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤qƒ²›À˜¤©²Ÿ˜q¢¸®—¸® ¿¦±¾š¸Æ®‰Š³ƒ«²èè³”¾†¦¸Æ®š˜¶Æ¾œ|š¾«nš–¤‰ ˜Ë³Á¬n«²èè³”š¶ÇÂ¢mÂœ¤›ƒ¨š¤±››ƒ³¤«¸Æ®«³¤®¸ÆšÄ ¿–mƒÅ¢¶„n®¾«¶£–¤‰˜¶ÆÂ¢m¾¬¢³±«¢ƒ²›ƒ³¤–µ•–m®˜³‰Âƒ¦



˜£†mŽ~÷¨pŽ¢˜nó�� œ¤±ƒ®›•n¨£ƒ³¤q•¾†¤¸®„m³£ ¿¦±®¹œƒ¤”q˜¶ÆÁŒn¾Œ¸Æ®¢À£‰¾†¤¸®„m³££m®£Ä ¾„n³•n¨£ƒ²š•²‰–m®Âœš¶Ç m�Ž÷�¨pŽ¢˜nó�� (Network Interface Card : NIC)



¾œ|š®¹œƒ¤”q˜¶Æ¾†¤¸Æ®‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q˜¹ƒ¾†¤¸Æ®‰˜¶ÆŠ±–m®¾œ|š¾†¤¸®„m³£Š±–n®‰¢¶ ¬³ƒ¾œ|š¤±›› LAN Š±¾¤¶£ƒ ¨m³ “¿¦šƒ³¤q•” «Ë³¬¤²›Áš†®¢Ÿµ¨¾–®¤q£¹†Á¬¢mÄ Š±¢¶ƒ³¤q•š¶Ç–µ•¢³ƒ²›¾¢š›®¤q•„®‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q «Ë³¬¤²› ¾†¤¸Æ®‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤qÀšo–›¹oƒ ¢²ƒŠ±¢¶ƒ³¤q•¾†¤¸®„m³£–µ•–²Ç‰¢³¿¦n¨Áš–²¨¾†¤¸Æ®‰
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-O*7OLTD;lTLS‰‰T5



Ž›……��’¨‚ �Œ (Satellite)



•³¨¾˜¶£¢ƒÅ†¸®«—³š¶˜¨š«²èè³”Â¢À†¤¾¨ ˜¶Æ¦®£®£ºmÁš®³ƒ³© ¾š¸Æ®‰Š³ƒ•³¨¾˜¶£¢š¶Ç®£ºm«º‰ ˜Ë³Á¬nƒ³¤ «¸Æ®«³¤«³¢³¤—˜Ë³Â•n›¤µ¾¨”˜¶Æƒ¨n³‰ƒ¨m³ †¦®›†¦¹¢Ÿ¸Çš˜¶Æ„®‰À¦ƒÂ•n¢³ƒƒ¨m³ ¿–mƒ³¤ÁŒn•³¨¾˜¶£¢š²Çš†m³ÁŒnŠm³£ Š±«º‰ ¾š¸Æ®‰Š³ƒ–n®‰¢¶ƒ³¤«m‰•³¨¾˜¶£¢ –n®‰¢¶«—³š¶¡³†«m‰ ¿¦±«—³š¶¡³†¤²› «Ë³¬¤²›•³¨¾˜¶£¢›³‰•¨‰˜¶Æ®£ºm «º‰Š³ƒŸ¸šÇ À¦ƒ¢³ƒÄ Š±˜Ë³Á¬n¾ƒµ•œzè¬³†¨³¢¦m³Œn³„®‰«²èè³”•n¨£ ¾š¸®Æ ‰Š³ƒ–n®‰ÁŒn¾¨¦³¾•µš˜³‰„®‰«²èè³” š³š„·Çš p�¢°„’Ÿ‚�£ (Radio)



ƒ³¤ÁŒn†¦¸Æš¨µ˜£¹˜Ë³Á¬nƒ³¤«¸Æ®«³¤«³¢³¤—˜Ë³Â•n›¤µ¾¨”ƒ¨n³‰ «³¢³¤—ÁŒnÂ•n˜²Ç‰ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦¡³£Áš ®³†³¤ ¬¤¸®ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦¤±•²›Š²‰¬¨²• À•£�ºn«m‰Š±–n®‰¢¶¾†¤¸Æ®‰«m‰«²èè³” ¿¦±�ºn¤²›Š±–n®‰¢¶¾†¤¸Æ®‰¤²› «²èè³” ƒ³¤«¸®Æ «³¤À•£ÁŒn†¦¸šÆ ¨µ˜£¹š¶Ç Â•n¿ƒm ¤±››¿¦šÂ¤n«³£ ¿¦±¤±›››¦º˜™º (bluetooth) ˜¶ÆÁŒnÁšƒ³¤«¸®Æ «³¤ ƒ²š˜¶Æ¢¶¤±£±˜³‰Â¢mÂƒ¦¢³ƒš²ƒ



`G;$TE6LlTMES


`G;$TE6-;V6@OE7 USB



ªŒ¨�¯Œ (Modem)



¾œ|š®¹œƒ¤”q˜¶ÆÁŒnÁšƒ³¤«¸®Æ «³¤„n®¢º¦˜³‰À˜¤©²Ÿ˜q ¾š¸®Æ ‰Š³ƒ¤±››†®¢Ÿµ¨¾–®¤q¾œ|š¤±››•µŠ–µ ®¦ ¿–m¤±›› „®‰«³£À˜¤©²Ÿ˜q¾œ|š¤±››˜¶«Æ ‰m «²èè³”¿››®š³¦®ƒ •²‰š²šÇ Š±–n®‰šË³À¢¾•Å¢¢³ÁŒn ¾Ÿ¸®Æ Á¬n†®¢Ÿµ¨¾–®¤q«³¢³¤— «¸Æ®«³¤„n®¢º¦ƒ²š˜³‰«³£À˜¤©²Ÿ˜q˜¶Æ¢¶®£ºm¿¦n¨Â•n †Ë³¨m³ À¢¾•Å¢ (modem) ¢³Š³ƒ†Ë³¨m³ Modulator and Demodulator À¢¾•Å¢Š±˜Ë³‰³šÁšƒ³¤¿œ¦‰«²èè³”¤±¬¨m³‰«²èè³”•µŠµ–®¦¿¦±«²èè³”®š³¦®ƒ ¾Ÿ¸Æ®«m‰ „n®¢º¦•µŠµ–®¦�m³š«³£À˜¤©²Ÿ˜qš²Æš¾®‰ ¾¢¸®Æ ¤±››–n®‰ƒ³¤«m‰„n®¢º¦®®ƒÂœ À¢¾•Å¢˜¶«Æ ‰m „n®¢º¦Š±�«¢«²èè³”„n®¢º¦ ¾¤¶£ƒ¨m³ ¢®•º¾¦– (modulate) „n®¢º¦¾„n³ƒ²›«²èè³”–²¨ƒ¦³‰˜¶Æ«³¢³¤—«m‰Âœ–³¢«³£À˜¤©²Ÿ˜q Â•n ¿¦n¨À¢¾•Å¢œ¦³£˜³‰ Š±˜Ë³¬šn³˜¶Æ—®• «²èè³”–²¨ƒ¦³‰®®ƒŠ³ƒ„n®¢º¦¬¤¸®•¶¢®•º¾¦– (demodulate) ¾Ÿ¸Æ®šË³„n®¢º¦•µŠµ–®¦ÂœÁŒn‰³š–m®Âœ
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ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦¿¦±¤±››¾†¤¸®„m³£
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…ŽŸ�t÷ (Bridge)



ÁŒn¾Ÿ¸Æ®¾Œ¸Æ®¢À£‰¾†¤¸®„m³£¿¦š«®‰¾†¤¸®„m³£¾„n³•n¨£ƒ²š ƒ³¤˜Ë³‰³š„®‰›¤µ•ŠqŠ±–m³‰Š³ƒ¯²›–¤‰˜¶Æ¯²›Š± «m‰„n®¢º¦Âœ£²‰˜¹ƒŸ®¤q–˜¶Æ¢¶ƒ³¤¾Œ¸Æ®¢–m® «m¨š›¤µ•ŠqŠ±¾¦¸®ƒ¿¦n¨¿›m‰¾†¤¸®„m³£®®ƒ¾œ|š«m¨š£m®£¾¤¶£ƒ¨m³ ¾�ƒ¾¢š–q (segment) ¿¦n¨¾¦¸®ƒ¨m³Š±«m‰„n®¢º¦Âœ£²‰¾�ƒ¾¢š–qÂ¬š $TE9lT*T;%O*aC_6fC



À¢¾•Å¢Áš«¢²£ƒm®šŠ±¢¶†¨³¢¾¤Å¨Ášƒ³¤¤²›«m‰„n®¢º¦Áš¤±•²›˜¶Æ–ËÆ³ ¿–mÀ¢¾•Å¢¢¶ƒ³¤œ¤²›œ¤¹‰Á¬n¢¶†¨³¢¾¤Å¨ ¢³®£m³‰–m®¾š¸Æ®‰Šš¢¶†¨³¢¾¤Å¨ÁšœzŠŠ¹›²š®£ºm˜¶Æ 56 kbps «Ë³¬¤²›À¢¾•Å¢˜¶Æ¾Œ¸Æ®¢–m®�m³š«³£À˜¤©²Ÿ˜q¿››˜²Æ¨Âœ (Dial up modem) ¿–m†¨³¢¾¤Å¨˜¶Æ 56 Kbps Â¢m¾Ÿ¶£‰Ÿ®«Ë³¬¤²›ƒ³¤ÁŒn‰³šÁšœzŠŠ¹›²š ¾š¸Æ®‰Š³ƒ„š³•„®‰ Àœ¤¿ƒ¤¢˜¶ÆÁ¬èm„š·Ç ¿¦±ƒ³¤ÁŒn‰³š˜¶¬Æ ¦³ƒ¬¦³£„·šÇ Â¢m¾Ÿ¶£‰¿†mƒ³¤ÁŒn‰³š¾‹Ÿ³±–²¨®²ƒª¤¾¬¢¸®š¾¨Å›Â�–q«¢²£ ƒm®š ¿–m¢¶˜²Ç‰¡³Ÿ¾†¦¸Æ®šÂ¬¨ Â ¦q¿ ¦Œ Â ¦q¾«¶£‰ ¬¤¸®¿¢n¿–mÂ ¦q¡³Ÿ£š–¤q˜¶Æ«³¢³¤—Œ¢�m³š¾¨Å›Â�–q Â•n



›¤µ•ŠqŠ±¢¶Ÿ®¤q–¿£ƒ¾Ÿ¸®Æ ¾Œ¸®Æ ¢¤±¬¨m³‰«®‰¾�ƒ¾¢š–q ¾¢¸®Æ „n®¢º¦—ºƒ«m‰¢³˜¶›Æ ¤µ•Šq ›¤µ•ŠqŠ±®m³š„n®¢º¦¿¦n¨ ¾¦¸®ƒ¨m³Š±«m‰¡³£Áš¾�ƒ¾¢š–q ¬¤¸®«m‰„n³¢¾�ƒ¾¢š–q •²‰¤ºœ 'OC@VI_7OE $



�ºÁn ¬n›¤µƒ³¤Š·‰Â•nŸ“ ² š³¤±››®µš¾˜®¤q¾šÅ–†¨³¢¾¤Å¨«º‰˜¶¢Æ †¶ ¨³¢¾¤Å¨«º‰«¹•—·‰ 8 Mbps ®µš¾˜®¤q¾šÅ–†¨³¢¾¤Å¨ «º‰š¶Ç–n®‰ÁŒnÀ¢¾•Å¢Ÿµ¾©ª•n¨£



'OC@VI_7OE '



_.$_C;7 $



_.$_C;7 %



1



™œ… (Hub)



¯²›¾œ|š®¹œƒ¤”q˜—¶Æ ƒº ÁŒn¾œ|š©ºš£qƒ¦³‰Ášƒ³¤«¸®Æ «³¤„®‰¤±››¿¦š˜¶¾Æ Œ¸®Æ ¢–m®ƒ²š¿››•³¨ ¿¦±¯²›š¶ŠÇ ±¾œ|š ®¹œƒ¤”q˜Œ¶Æ ¨m £„£³£«²èè³”Á¬n¿¤‰„·šÇ Â•n ¯²›¿–m¦±¤¹šm Š±¢¶Š³Ë š¨šŸ®¤q– (Port) ˜¶ÆÁŒnÁšƒ³¤¾Œ¸®Æ ¢–m®†®¢Ÿµ¨¾–®¤q ŠË³š¨š˜¶Æ¿–ƒ–m³‰ƒ²š ƒ³¤˜Ë³‰³š„®‰¯²›š¶Ç ¾¢¸Æ®¢¶¾†¤¸Æ®‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q¬¤¸®®¹œƒ¤”qÁ•«m‰„n®¢º¦¾„n³¢³£²‰¯²› –²¨ ¯²›š¶ÇŠ±šË³«²èè³”˜¶ÆÂ•n¤²›¢³„£³£¿¦n¨«m‰Âœ£²‰Ÿ®¤q–˜¶Æ¾¬¦¸®®¸ÆšÄ ˜¹ƒŸ®¤q– †®¢Ÿµ¨¾–®¤q¬¤¸®®¹œƒ¤”q–²¨Á• ˜¶ÆÂ•n¤²›«²èè³”š¶ÇƒÅŠ±–¤¨Š«®›¨m³¾œ|š«²èè³”„®‰–²¨¾®‰¬¤¸®Â¢m —n³ÁŒmƒÅŠ±¤²›«²èè³”š²Çš¾„n³Âœ •²‰¤ºœ



'OC@VI_7OE %



'OC@VI_7OE * $TE9lT*T;%O*


¨Ž�‚÷¨€˜Ž÷ (Router) 'OC@VI_7OE



¾¤³˜q¾–®¤q¾œ|š®¹œƒ¤”q˜¶Æ†¨³¢«³¢³¤—«º‰ ¿¦±˜Ë³‰³š�²›�n®šƒ¨m³›¤µ•Šq ˜Ë³¬šn³˜¶ÆÁšƒ³¤¿£ƒ¾†¤¸®„m³£ Á¬n®®ƒ¾œ|š¾†¤¸®„m³££m®£¬¦³£¾†¤¸®„m³£ À•£¾¤³˜q¾–®¤qŠ±«¤n³‰„®›¾„–ŠË³¦®‰Á¬nƒ²›¾†¤¸®„m³££m®£ Ášƒ³¤«m‰ „n®¢º¦¾¤³˜q¾–®¤qŠ±–¤¨Š«®›„n®¢º¦Š³ƒ¾†¤¸Æ®‰–nš˜³‰¨m³Š±«m‰ÂœÁ¬nÁ†¤ Š³ƒš²ÇšŠ·‰˜Ë³ƒ³¤«m‰„n®¢º¦Âœ£²‰œ¦³£ ˜³‰®£m³‰¾Š³±Š‰ À•£Â¢m˜Ë³ƒ³¤«m‰„n®¢º¦ƒ¤±Š³£Âœ£²‰¾†¤¸®„m³££m®£



'OC@VI_7OE



PS< 'OC@VI_7OE



GS$K5R$TEb-*T;PS
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¾¤³˜q¾–®¤q¢¶¬šn³˜¶Æ«Ë³†²è†¸® «³¢³¤—ƒË³¬š•¬¤¸®¾¦¸®ƒ¾«nš˜³‰Ášƒ³¤¤²›-«m‰„n®¢º¦Š³ƒ¾†¤¸®„m³£ †®¢Ÿµ¨¾–®¤q¬š·Æ‰Âœ£²‰®¶ƒ¾†¤¸®„m³£¬š·Æ‰ ¬¤¸®¾†¤¸®„m³£®µš¾˜®¤q¾šÅ–Â•n À•£Š±¾¦¸®ƒ¾«nš˜³‰˜¶Æ•¶˜¶Æ«¹•Ášƒ³¤«m‰ „n®¢º¦Âœ
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¨m€¨’�÷ (Gateway)



¾ƒ–¾¨£q¾œ|š®¹œƒ¤”q˜¶Æ¢¶†¨³¢«³¢³¤—«º‰ƒ¨m³¾¤³˜q¾–®¤q —n³¬³ƒ¤±››¾†¤¸®„m³£¢¶Àœ¤À–†®¦«Ë³¬¤²›ƒ³¤ «¸Æ®«³¤˜¶Æ¿–ƒ–m³‰ƒ²š ¿–m–n®‰ƒ³¤«¸Æ®«³¤—·‰ƒ²š –²¨¾ƒ–¾¨£qš¶ÇŠ±Œm¨£Á¬n¤±››¾†¤¸®„m³£«³¢³¤—«¸Æ®«³¤ƒ²šÂ•n –²¨®£m³‰¾Œmš¤±››®µš¾˜®¤q¾šÅ–„®‰¾†¤¸®„m³£†®¢Ÿµ¨¾–®¤qŠ±ÁŒnÀœ¤À–†®¦¬š·‰Æ —n³¤±››À˜¤©²Ÿ˜q¢®¸ —¸®–n®‰ƒ³¤ ¾„n³¢³£²‰¤±››®µš¾˜®¤q¾šÅ–•n¨£ Áš¾†¤¸®„m³£„®‰¤±››À˜¤©²Ÿ˜q¢®¸ —¸®Š±–n®‰¢¶¾ƒ–¾¨£q–¨² š¶Ç ¾Ÿ¸®Æ Á¬n¤±››«³¢³¤— «¸Æ®«³¤ƒ²šÂ•n •’Ÿ€w÷ (Switch)



«¨µ–�q¾œ|š®¹œƒ¤”q˜¶Æ†¦n³£ƒ²›¯²› ¿–m¢¶†¨³¢‹¦³•ƒ¨m³¯²› Š±ÁŒn«Ë³¬¤²›¾Œ¸Æ®¢À£‰¾†¤¸®„m³££m®£Ä ¾„n³•n¨£ ƒ²š ƒ³¤˜Ë³‰³š„®‰«¨µ–�qš¶Ç ¾¢¸Æ®À¬š•Á•«m‰„n®¢º¦¾„n³¢³£²‰«¨µ–�q ¢²šŠ±¤²›„n®¢º¦˜¶Æ¾„n³¢³˜³‰Ÿ®¤q–š²Çš ¿¦± –¤¨Š«®›˜¶Æ®£ºm„®‰�ºn¤²› Š³ƒš²ÇšŠ±«m‰„n®¢º¦Âœ£²‰Ÿ®¤q–˜¶Æ�ºn¤²›–m®®£ºm¾˜m³š²Çš À•£Š±Â¢m«m‰Âœ£²‰Ÿ®¤q–®¸ÆšÄ Áš ¾†¤¸®„m³£ «¨µ–ŒqŠ±¢¶Œ¸Æ®¾¤¶£ƒ¿–ƒ–m³‰ƒ²šÂœ–³¢†¨³¢«³¢³¤— ®£m³‰¾Œmš «¨µ–Œq˜¶Æ«³¢³¤—¿£ƒƒ³¤¾Œ¸Æ®¢–m®«Ë³¬¤²› ¿–m¦±Š¹•Áš¾†¤¸®„m³£¡³£Áš®‰†qƒ¤Š±¾¤¶£ƒ¨m³ ¿¦š«¨µ–Œq (LAN switch) À•£¿¦š«¨µ–ŒqŠ±«¤n³‰¾«nš˜³‰Œ²¨Æ †¤³¨ «Ë³¬¤²›®¹œƒ¤”q«®‰–²¨˜¶Æ–n®‰ƒ³¤«¸Æ®«³¤ƒ²š



'O;a.G



@W.W



@W.W



1.6 ˜Ÿ„¨‚˜Ž÷¨„¯€p’�Œ¨Ž¯’•¤s ADSL ƒ³¤¾Œ¸®Æ ¢–m®®µš¾˜®¤q¾šÅ–Š³ƒ†®¢Ÿµ¨¾–®¤qšš²Ç ˜Ë³Â•n¬¦³£¨µ™¶ À•£¨µ™˜¶ ¢¶Æ ¤¶ ³†³—ºƒ˜¶«Æ •¹ †¸®ƒ³¤–m®Âœ£²‰�ºÁn ¬n ›¤µƒ³¤®µš¾˜®¤q¾šÅ–�m³š˜³‰«³£À˜¤©²Ÿ˜q ¿–m¾•µ¢š²šÇ Š±ÁŒn¾†¤¸®Æ ‰¢¸®˜¶¾Æ ¤¶£ƒ¨m³À¢¾•Å¢Ášƒ³¤¤²›«m‰„n®¢º¦ ¾š¸®Æ ‰Š³ƒ «³£À˜¤©²Ÿ˜q—ƒº ®®ƒ¿››¢³Á¬n«‰m «²èè³”®š³¦®ƒ Š·‰–n®‰ÁŒnÀ¢¾•Å¢¾œ|š–²¨¾œ¦¶£Æ š«²èè³”•µŠ–µ ®¦Š³ƒ¾†¤¸®Æ ‰ †®¢Ÿµ¨¾–®¤qÁ¬n¾œ|š«²èè³”®š³¦®ƒ¿¦n¨«m‰Âœ–³¢«³£ «m¨šžh³£˜¶Æ¤²›„n®¢º¦Š±šË³«²èè³”®š³¦®ƒ˜¶Æ¢³˜³‰ «³£À˜¤©²Ÿ˜q¾œ¦¶£Æ šÁ¬n¾œ|š«²èè³”•µŠµ–®¦„®‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤q®¶ƒ†¤²‰Ç ¬š·‰Æ ƒ³¤˜Ë³‰³šÁš¦²ƒª”±š¶˜Ç Ë³Á¬nƒ³¤¤²› «m‰„n®¢º¦„®‰À¢¾•Å¢š²Çš˜Ë³Â•n†¨³¢¾¤Å¨«º‰«¹•Â¢m¾ƒµš 56 ƒµÀ¦›µ––m®¨µš³˜¶ (Kbps) ¿–mÁšƒ³¤ÁŒn‰³šŠ¤µ‰¿¦n¨Š±Â•n †¨³¢¾¤Å¨–ËÆ³ƒ¨m³š¶Ç ¾š¸Æ®‰Š³ƒ†¹”¡³Ÿ„®‰†ºm«³£À˜¤©²Ÿ˜q®³ŠŠ±Â¢m•¶Ÿ® ¬³ƒ�ºnÁŒn®µš¾˜®¤q¾šÅ––n®‰ƒ³¤ÁŒn ®µš¾˜®¤q¾šÅ–˜¶Æ¢¶†¨³¢¾¤Å¨«º‰„·ÇšƒÅ®³ŠÁŒn ¤±››«³£¾Œm³ (Leased Line) ¬¤¸®¤±›› ISDN ¿˜š ¿–mƒÅŠ±¢¶¤³†³ «º‰ƒ¨m³¤±››À¢¾•Å¢¬¦³£¾˜m³ ÁšœzŠŠ¹›²šÂ•n¢¶¤±››®µš¾˜®¤q¾šÅ–†¨³¢¾¤Å¨«º‰À•£«¸Æ®«³¤�m³š«³£À˜¤©²Ÿ˜q˜¶Æ¢¶®£ºm¾•µ¢ ¤±››š¶Ç†¸® ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) À•£ƒ³¤˜Ë³‰³š„®‰¤±››Š±ÁŒn¨µ™¶¾œ¦¶Æ£š«²èè³”•µŠµ–®¦„®‰ †®¢Ÿµ¨¾–®¤qÁ¬n¾œ|š«²èè³”®š³¦®ƒ˜¶¢Æ †¶ ¨³¢—¶«Æ ‰º ƒ¨m³¾•µ¢ («º‰ƒ¨m³¤±››À¢¾•Å¢) •²‰š²šÇ ¾¢¸®Æ ¢¶ƒ³¤ÁŒn®šµ ¾˜®¤q¾šÅ– ¤±›› ADSL �m³š«³£À˜¤©²Ÿ˜qƒÅŠ±˜Ë³Á¬n«³£À˜¤©²Ÿ˜q¾«nšš²ÇšÁŒnÁšƒ³¤Ÿº•À˜¤©²Ÿ˜q ÂœŸ¤n®¢ƒ²šÂ•n ¾š¸Æ®‰Š³ƒ Áš«³£Š±¢¶«²èè³”®£ºm«®‰Œm¨‰†¸®«²èè³”¾«¶£‰ ¿¦±«²èè³”Š³ƒ†®¢Ÿµ¨¾–®¤q˜¶Æ¢¶†¨³¢—¶Æ«º‰ƒ¨m³š²Æš¾®‰ ƒ³¤«¸Æ®«³¤¤±›› ADSL š²Çš«³¢³¤—•³¨šqÀ¬¦•„n®¢º¦Â•n«º‰«¹•œ¤±¢³” 8 ¾¢ƒƒ±›µ––m®¨µš³˜¶ (Mbps) ¿¦±«³¢³¤—«m‰„n®¢º¦¬¤¸®®²ŸÀ¬¦•Â•n«‰º —·‰ 1.5 ¾¢ƒ±›µ––m®¨µš³˜¶ (¾š¸®Æ ‰Š³ƒ�ºÁn Œn«¨m šÁ¬èmŠ±•³¨À¬¦•¢³ƒƒ¨m³ ®²ŸÀ¬¦•) •²‰š²Çš†¨³¢¾¤Å¨„®‰®µš¾˜®¤q¾šÅ–¤±››š¶ÇŠ·‰«º‰¢³ƒ¾¢¸Æ®¾˜¶£›ƒ²›ƒ³¤ÁŒnÀ¢¾•Å¢¿››¾•µ¢ ƒ³¤¾Œ¸®Æ ¢–m®®µš¾˜®¤q¾šÅ–¤±››š¶�Ç Ánº Œn˜³‰›n³šŠ±–n®‰¢¶®œ¹ ƒ¤”q˜¾¶Æ ¤¶£ƒ¨m³ Splitter ˜¶˜Æ ³Ë ¬šn³˜¶¿Æ £ƒ«²èè³” ¾«¶£‰®®ƒŠ³ƒ«²èè³”„n®¢º¦ «m¨š˜³‰•n³šŒ¹¢«³£Š±¢¶®¹œƒ¤”q˜¶Æ¾¤¶£ƒ¨m³ DSLAM (DSL access Multiplexer) �·Æ‰˜Ë³¬šn³˜¶Æ¤¨¢«²èè³”„n®¢º¦Š³ƒ�ºnÁŒn¤³££m®£¿¦n¨«m‰ÂœÁš¤±››«¸Æ®«³¤



`G


Internet



_'_


GS$K5R$TE7O_'EYO%TDa6D7O`<< star a6Db- Router _=;+Z6EICLTDLS‰‰T5 +T$;Sh;b-aC_6fC_=;7SI_-YgOCaD*c=DS*_'EYO%TDBTD;O$
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1



Notebook Access Point Internet



PDA



Wireless Network



Hub Router



Notebook



Wire Network Access Point



PDA



Computer PDA Notebook



œzŠŠ¹›²šÁšœ¤±¾˜©Â˜£¢¶�ºnÁ¬n›¤µƒ³¤¤±›› ADSL ¬¦³£¤³£ ¿–m«m¨šÁ¬èmŠ±Á¬n›¤µƒ³¤¾‹Ÿ³±Ášƒ¤¹‰¾˜Ÿ œ¤µ¢”’¦ ¿¦±Áš¾¢¸®‰Á¬èmÄ ¾˜m³š²šÇ š®ƒŠ³ƒš¶¤Ç ±£±˜³‰£²‰¾œ|š®¹œ«¤¤†–m®ƒ³¤«¸®Æ «³¤¤±››š¶Ç ¾š¸®Æ ‰Š³ƒ¤±£± ˜³‰˜¶ÆÂƒ¦„·ÇšŠ±˜Ë³Á¬n†¨³¢¾¤Å¨„®‰ƒ³¤«¸Æ®«³¤¦•¦‰ �ºnÁ¬n›¤µƒ³¤¿–m¦±¤³£Š±Á¬n�ºÁn Œn›¤µƒ³¤¾¦¸®ƒÂ•n¨m³–n®‰ƒ³¤ ÁŒn®µš¾˜®¤q¾šÅ–•n¨£†¨³¢¾¤Å¨¾˜m³Â¤ �·Æ‰ƒÅŠ±¢¶†m³ÁŒnŠm³£¿–ƒ–m³‰ƒ²š®®ƒÂœ•n¨£ ƒ³¤ÁŒn¤±›› ADSL ÁšœzŠŠ¹›²ššµ£¢ÁŒn˜²Ç‰Áš›n³šŸ²ƒ®³©²£ ¿¦±Áš¬šm¨£‰³š„š³•¾¦Åƒ š®ƒŠ³ƒš¶ÇÁš À¤‰¾¤¶£š›³‰¿¬m‰˜¶Æ¢¶¤±›› LAN ÁšÀ¤‰¾¤¶£š ¢¶¾†¤¸Æ®‰†®¢Ÿµ¨¾–®¤qŠË³š¨šÂ¢m¢³ƒ ƒÅšµ£¢ÁŒnƒ³¤¾Œ¸Æ®¢–m® ®µš¾˜®¤q¾šÅ–¤±››š¶Ç•n¨£ ¾š¸Æ®‰Š³ƒ¢¶¤³†³—ºƒƒ¨m³ƒ³¤ÁŒn«³£¾Œm³¢³ƒ



«Ë³¬¤²›¤ºœ¿››ƒ³¤¾Œ¸®Æ ¢–m®¾†¤¸®„m³£Â¤n«³£«m¨šÁ¬èm Š±¢¶®œ¹ ƒ¤”qƒ¤±Š³£«²èè³”¾œ|š–²¨ƒ¦³‰ «Ë³¬¤²› ƒ³¤¾Œ¸Æ®¢–m®¾¤¶£ƒ¨m³ Access Point �·Æ‰˜Ë³¬šn³˜¶Æ†¦n³£ƒ²›¯²›„®‰¤±››¿¦š¿››¢¶«³£ ÁšœzŠŠ¹›²š¢¶®¹œƒ¤”q Access Point ¬¦³£¤¹mš˜¶Æ˜Ë³¬šn³˜¶Æ¾œ|š Router ¾Œ¸Æ®¢–m®ƒ²›¾†¤¸®„m³£®µš¾˜®¤q¾šÅ–Â•n•n¨£ ˜Ë³Á¬n¾¤³š®ƒŠ³ƒ Š±¾Œ¸®Æ ¢–m®†®¢Ÿµ¨¾–®¤q¾„n³•n¨£ƒ²š¾œ|š¾†¤¸®„m³£Â¤n«³£¿¦n¨ ¾¤³£²‰«³¢³¤—¿Œ¤q®šµ ¾˜®¤q¾šÅ–¤m¨¢ƒ²šÂ•n «Ë³¬¤²› ŠË³š¨š¾†¤¸Æ®‰˜¶Æ¾Œ¸Æ®¢–m®ƒ²›¾†¤¸®„m³£¿¦šš²Çš Š±Â•n¢³ƒ—·‰ 128 ¾†¤¸Æ®‰–m®¬š·Æ‰¾†¤¸®„m³£ «Ë³¬¤²›†®¢Ÿµ¨¾–®¤q˜¶Æ–n®‰ƒ³¤¾Œ¸Æ®¢–m®ƒ²›¤±››¿¦šÂ¤n«³£š¶ÇŠ±–n®‰¢¶ƒ³¤q•¿¦šÂ¤n«³£–m®®£ºmƒ²›¾†¤¸Æ®‰ •n¨£ «Ë³¬¤²›Àšn–›¹oƒ¤¹mšÁ¬¢mÄ Š±¢¶¨‰Š¤š¶Çœ¤±ƒ®›®£ºm¡³£Áš¾†¤¸Æ®‰¿¦n¨



1.7 ¨pŽ¢˜nó��©�„¬Žô•�� (Wireless LAN) ¾†¤¸®„m³£¿¦šÂ¤n«³£ (Wireless LAN) ¬¤¸®˜¶Æ¾¤¶£ƒ¨m³ Wi-Fi (£m®¢³Š³ƒ†Ë³¨m³ Wireless Fidelity) ¾œ|šƒ³¤ ¾Œ¸®Æ ¢–m®†®¢Ÿµ¨¾–®¤q¾„n³•n¨£ƒ²šÀ•£ÁŒn†¦¸šÆ ¨µ˜£¹¿˜šƒ³¤ÁŒn«³£Ášƒ³¤¤²›«m‰„n®¢º¦ ˜Ë³Á¬n«³¢³¤—�m³š®³ƒ³©, ˜±¦¹ƒË³¿Ÿ‰, ¾Ÿ•³š¬¤¸®«µÆ‰ƒm®«¤n³‰®¸ÆšÄ ¾š¸Æ®‰Š³ƒÂ¢m–n®‰¾•µš«³£«²èè³” ˜Ë³Á¬nƒ³¤¾†¦¸Æ®š£n³£¾†¤¸Æ®‰ †®¢Ÿµ¨¾–®¤qš²Çš˜Ë³Â•nÀ•£«±•¨ƒ
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1



Œ�€Ž{�„¨pŽ¢˜nó��©�„¬Žô•��



1.8 Ž›……¨pŽ¢˜nó��¬Žô•��



œzŠŠ¹›²š¾†¤¸®„m³£Â¤n«³£˜²Æ¨Âœš²Çš¢¶†¨³¢¾¤Å¨«º‰—·‰ 54 Mbps (›³‰¢³–¤‘³šŠ±¾¤Å¨ƒ¨m³š¶Ç®¶ƒ) ¢¶¤±£± œ¤±¢³” 200-300  ¹– �·Æ‰¾Ÿ¶£‰Ÿ®«Ë³¬¤²›ƒ³¤ÁŒn‰³š˜²Æ¨Âœ ¿–m¾†¤¸®„m³£Â¤n«³£š²ÇšŠ±¢¶†¨³¢¾¤Å¨Ášƒ³¤¤²›«m‰ „n®¢º¦¦•¦‰ ¾¢¸Æ®¤±£±˜³‰£µÆ‰Âƒ¦„·Çš



¾˜†ÀšÀ¦£¶¾†¤¸®„m³£Â¤n«³£¾œ|š¾˜†ÀšÀ¦£¶˜¶ÆÂ•n¤›² †¨³¢šµ£¢¢³ƒ„·šÇ ¾¤¸®Æ £Ä ¾š¸®Æ ‰Š³ƒ¢¶Š•¹ ¾•mš¬¦³£œ¤±ƒ³¤ ¿–mƒÅ¢¶Š•¹ ®m®š˜¶ÆŠ±–n®‰ŸµŠ³¤”³†¨›†ºmÂœ•n¨£ ¾†¤¸®„m³£Â¤n«³£Š±¾œ|š¾†¤¸®„m³£˜¶ÆÁŒn«²èè³”¨µ˜£¹ ¬¤¸®®³ŠÁŒn ¿«‰¾œ|š–²¨šË³«²èè³” ˜Ë³Á¬n®œ¹ ƒ¤”q†®¢Ÿµ¨¾–®¤q«³¢³¤—«¸®Æ «³¤¤±¬¨m³‰ƒ²šÂ•n¾Œmš¾•¶£¨ƒ²›¾†¤¸®„m³£˜¶ÆÁŒn«³£ «²èè³” –²¨®£m³‰„®‰¾†¤¸®„m³£Â¤n«³£ Â•n¿ƒm ¾†¤¸®„m³£À˜¤©²Ÿ˜q¾†¦¸Æ®š˜¶Æ �·Æ‰¾œ|šŠ¹•¾¤µÆ¢–nšÁšƒ³¤«m‰„n®¢º¦ �m³š–²¨ƒ¦³‰Â¤n«³£˜¶Æ¢¶†¨³¢¾¤Å¨Ášƒ³¤¤²›«m‰„n®¢º¦Áš¤±•²›–ËÆ³



¤±››¾†¤¸®„m³£Â¤n«³£Š±ÁŒn†¦¸Æš¨µ˜£¹Ášƒ³¤ƒ¤±Š³£«²èè³” ¿¦±Â•n¢¶ƒ³¤ƒË³¬š•¢³–¤‘³š®®ƒ¢³¾Ÿ¸Æ® ¤±›¹¦²ƒª”±–m³‰Ä „®‰¤±›› ¾ŒmšÁŒn†¨³¢—¶Æ¾˜m³Â¤Ášƒ³¤¤²›«m‰„n®¢º¦ †¨³¢¾¤Å¨Ášƒ³¤¤²›«m‰„n®¢º¦¾œ|š¾˜m³Â¤ ¢³–¤‘³š„®‰¤±››¾†¤¸®„m³£Â¤n«³£ƒÅ†¸®¢³–¤‘³š IEEE802.11 �·Æ‰¿›m‰¾œ|š¢³–¤‘³šœ¦¶ƒ£m®£–m³‰Ä Â•n•²‰š¶Ç • IEEE 802.11b ¾œ|š¢³–¤‘³š¾†¤¸®„m³£Â¤n«³£¿¤ƒ �·Æ‰˜Ë³‰³š˜¶Æ«²èè³”†¨³¢—¶Æ 2.4 Gigahertz (GHz) ¿¦±¢¶†¨³¢¾¤Å¨¤²›«m‰„n®¢º¦Â•n«º‰«¹•˜¶Æ 11 Mbps š²›¾œ|š¢³–¤‘³š˜¶Æ¢¶†¨³¢¾¤Å¨–ËÆ³«¹• ¿–m ƒÅ¾œ|š˜¶¿Æ Ÿ¤m¬¦³£¿¦±¢¶¤³†³–Ë³Æ ¢³–¤‘³š 802.11b š²šÇ ¢¶¤±£±˜³‰˜¶˜Æ ³Ë ‰³šÂ•n•œ¶ ¤±¢³” 35-50 ¾¢–¤ÁšŸ¸Çš˜¶Æ¾œc• • IEEE 802.11a ¾œ|š¢³–¤‘³š–m®Š³ƒ¢³–¤‘³š 802.11b �·Æ‰˜Ë³‰³š˜¶Æ«²èè³”†¨³¢—¶Æ 5 Gigahertz (GHz) ¿¦±¢¶†¨³¢¾¤Å¨¤²›«m‰„n®¢º¦Â•n«º‰«¹•˜¶Æ 54 Mbps ¢¶¤±£±˜³‰˜¶Æ˜Ë³‰³šÂ•n•¶ œ¤±¢³” 8.5-25 ¾¢–¤¾˜m³š²šÇ ¢³–¤‘³šš¶¢Ç ¤¶ ³†³«º‰ ¿¦±£²‰Â¢m¾œ|š˜¶¿Æ Ÿ¤m¬¦³£š²ƒ •²‰š²šÇ —n³¬³ƒ ¾¤³–n®‰ƒ³¤ÁŒn¾†¤¸®„m³£Áš¤±››š¶Ç Š±–n®‰¾¦¸®ƒ®¹œƒ¤”q˜¶Æ˜Ë³‰³š¤m¨¢ƒ²š¤±››š¶ÇÂ•n•n¨£ • IEEE 802.11g ¾œ|š¢³–¤‘³š¦m³«¹•˜¶ÆÂ•n¤¨›¤¨¢†¹”«¢›²–µ˜¶Æ•¶„®‰˜²Ç‰«®‰¢³–¤‘³šƒm®š¬šn³š¶Ç ¾„n³Â¨n•n¨£ƒ²š �·Æ‰˜Ë³‰³š˜¶Æ«²èè³”†¨³¢—¶Æ 2.4 Gigahertz (GHz) ¢¶¤±£±˜³‰˜¶Æ˜Ë³‰³šœ¤±¢³” 35-50 ¾¢–¤ ¿¦±¢¶†¨³¢¾¤Å¨¤²›«m‰„n®¢º¦Â•n«º‰«¹•—·‰ 54 Mbps ¿¦±›³‰¤¹mš£²‰˜Ë³‰³šÂ•n«º‰—·‰ 108 Mbps



1 GS$K5R$TEb-*T;_9'a;aGDW_'EYO%TDcELTD



¾†¤¸®„m³£Â¤n«³£ÁšœzŠŠ¹›²š¢¶®£ºm¬¦³£Œšµ• ¬³ƒ¾œ|šƒ³¤«¸Æ®«³¤Áš¤±£±Áƒ¦n Ä Š±ÁŒn¾˜†ÀšÀ¦£¶„®‰›¦º˜º™ �·Æ‰«³¢³¤—¤²›«m‰„n®¢º¦Â•n«º‰«¹•Áš¤±£±˜³‰œ¤±¢³” 10 ¾¢–¤ ¬³ƒ¾œ|š¾˜†ÀšÀ¦£¶ GSM �·Æ‰ÁŒnÁšÀ˜¤©²Ÿ˜q¢¸® —¸®ƒÅ«m‰Â•nÂƒ¦„·Çš ¾†¤¸®„m³£¿››Â¤n«³£š¶Ç—n³¬³ƒ¤±£±˜³‰Âƒ¦„·Çš†¨³¢¿¤‰„®‰«²èè³”ƒÅŠ±®m®š¦‰•n¨£ t£�¨�ó„n˜s¨pŽ¢˜nó��¬Žô•��



¾†¤¸®„m³£Â¤n«³£¢¶®£ºm¬¦³£Œšµ• Š¹•¾•mš„®‰¾†¤¸®„m³£Â¤n«³£¢¶•²‰š¶Ç • ®Ë³š¨£†¨³¢«±•¨ƒÁšƒ³¤˜Ë³‰³š ¾†¤¸®„m³£Â¤n«³£Š±¾®¸®Ç ®Ë³š¨£ƒ²›®¹œƒ¤”q–³m ‰Ä ˜¶¢Æ ƒ¶ ³¤¾†¦¸®Æ š £n³£¤±¬¨m³‰«Ë³š²ƒ‰³š¿¦±˜¶Æ›n³š ˜Ë³Á¬nŸš²ƒ‰³š«³¢³¤—˜Ë³‰³šÂ•n®£m³‰–m®¾š¸Æ®‰ • «±•¨ƒ–m®ƒ³¤–µ•–²‰Ç ¾†¤¸®„m³£Â¤n«³£Š±¢¶Š•¹ ƒ¤±Š³£«²èè³”¾Ÿ¸®Æ Á¬n¾†¤¸®„m³£˜Ë³‰³šÂ•n ¿˜šƒ³¤ ÁŒn«³£«²èè³”¾ŸµÆ¢ ¿˜šƒ³¤ÁŒn¯²›¬¤¸®«¨µ–�q ¾Ÿ¸Æ®˜Ë³ƒ³¤–µ•–²Ç‰®¹œƒ¤”qÁ¬¢m¾„n³ÂœÁš¤±›› • «±•¨ƒ–m®ƒ³¤„£³£¾†¤¸®„m³£ «³¢³¤—¾Ÿµ¢Æ ®¹œƒ¤”q–³m ‰Ä ¾„n³ÂœÂ•n‰³m £ À•£Â¢m–®n ‰¤®†¨³¢Ÿ¤n®¢ „®‰«³£«²èè³” • œ¤±¬£²• Œm¨£¦•–nš˜¹š„®‰«³£šË³«²èè³”¿¦±ƒ³¤–µ•–²Ç‰



26



ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦¿¦±¤±››¾†¤¸®„m³£



27



nô˜�ô˜�n˜s¨pŽ¢˜nó��¬Žô•��



¾†¤¸®„m³£Â¤n«³££²‰¢¶Š¹•®m®š˜¶Æ–n®‰ŸµŠ³¤”³ƒm®š˜Ë³ƒ³¤–µ•–²Ç‰•²‰š¶Ç • †¨³¢œ¦®•¡²£ ¾š¸Æ®‰Š³ƒ¾†¤¸®„m³£Â¤n«³£ÁŒn«²èè³”¨µ˜£¹¾œ|š–²¨ƒ¦³‰ «²èè³”š¶ÇŠ±ƒ¤±Š³£Âœ Áš˜¹ƒ˜µ©˜¹ƒ˜³‰ •²‰š²Çš„n®¢º¦–m³‰Ä ®³Š—ºƒ•²ƒŠ²›Â•n • ¤±£±˜³‰ Š±¢¶¤±£±˜³‰˜¶ÆŠË³ƒ²• ›³‰¾˜†ÀšÀ¦£¶®³ŠÂ¢m¾¬¢³±«¢ƒ²›®³†³¤„š³•Á¬èm • †¨³¢šm³¾Œ¸®Æ —¸® ¾š¸®Æ ‰Š³ƒÁŒn«è² è³”¨µ˜£¹¾œ|š–²¨ƒ¦³‰ •²‰š²šÇ ¬³ƒ¾œ|šŠ¹•®²›®³ŠÂ¢m«³¢³¤—¾Œ¸®Æ ¢ –m®Â•n • †¨³¢¾¤Å¨ƒ³¤¾Œ¸®Æ ¢–m® †¨³¢¾¤Å¨†m®š„n³‰–Ë³Æ ¾¢¸®Æ ¾˜¶£›ƒ²›¤±››¾†¤¸®„m³£¿››ÁŒn«³£�·‰Æ ¾¤Å¨—·‰ 100 Mbps



¬³ƒŸµŠ³¤”³ƒ³¤šË³¾˜†ÀšÀ¦£¶„®‰À˜¤©²Ÿ˜q¢¸®—¸®¢³ÁŒnÁšƒ³¤¤²›«m‰„n®¢º¦˜¶ÆÂ¢mÁŒm¾«¶£‰¿¦n¨ ®³Š«¤¹œÂ•n ¨m³ ¾†¤¸®„m³£¿›› GPRS «³¢³¤—ÁŒn›¤µƒ³¤¤²›«m‰®¶¾¢¦q ®m³š¾„¶£š‘³š„n®¢º¦Â•n ¿¦±£²‰ÁŒnÁš‰³š•n³šŸ³”µŒ£q ®µ¾¦Åƒ˜¤®šµƒ«q Â•n®¶ƒ•n¨£ «m¨š¾†¤¸®„m³£¿›› EDGE ¾œ|š¾†¤¸®„m³£˜¶Æ¢¶†¨³¢¾¤Å¨Ášƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦«º‰„·Çš «³¢³¤—ÁŒn›¤µƒ³¤¤²›«m‰Â ¦q¤ºœ¡³Ÿ ¾«¶£‰¾Ÿ¦‰ ¬¤¸®Â ¦q¢²¦–µ¢¶¾•¶£–m³‰ Ä Â•n•¶„·Çš �·Æ‰¾œ|š˜¶Æšµ£¢ƒ²š¢³ƒÁš œzŠŠ¹›²š



1.9 ¨‚pª„ª�� ª‚Ž“œ‰‚÷Œ¢˜�¢˜ À˜¤©²Ÿ˜q¢¸®—¸®¢¶ƒ³¤Ÿ²“š³¢³š³š¾˜†ÀšÀ¦£¶˜¶ÆÂ•n¤²›†¨³¢šµ£¢†¸®¾˜†ÀšÀ¦£¶ GSM (Global System for Mobile Communication) À•£�ºÁn ¬n›¤µƒ³¤›³‰¤³£ÁŒn†¨³¢—¶Æ 1800 ¾¢ƒ±¾¯µ¤–�q ›³‰¤³£ÁŒn 1900 ¾¢ƒ±¾¯µ¤–�q ¿¦±ÁšœzŠŠ¹›š² Â•nŸ•º ƒ²š—·‰¾˜†ÀšÀ¦£¶ 3G �·‰Æ ¾œ|š¾˜†ÀšÀ¦£¶˜˜¶Æ ³Ë Á¬nÀ˜¤©²Ÿ˜q«³¢³¤—«¸®Æ «³¤•n¨£¤±››¢²¦–µ¢¾¶ •¶£ †¨³¢¾¤Å¨«º‰Â•n ¿–mƒ³¤¦‰˜¹š–m³‰ Ä –n®‰¦‰˜¹š«º‰ ¿–m¾•µ¢š²šÇ À˜¤©²Ÿ˜q¢®¸ —¸®Š±ÁŒnÁšƒ³¤Ÿº•†¹£ƒ²š˜²¨Æ Âœ¾˜m³š²šÇ ÁšœzŠŠ¹›š² Â•n¢ƒ¶ ³¤Ÿ²“š³Á¬n«³¢³¤—šË³¢³ÁŒnÁš«¸®Æ «³¤„n®¢º¦Â•n˜¶ÆÂ¢mÁŒm¾«¶£‰Â•n (NonVoice) ƒ³¤Ÿ²“š³À˜¤©²Ÿ˜q ¢¸®—¸®š²ÇšŸ²“š³¢³¬¦³£¤¹mš ¾˜†ÀšÀ¦£¶˜¶ÆÁŒn®£ºmÁšœzŠŠ¹›š² ®£ºm¤±¬¨m³‰¤¹mš˜¶Æ 2 (2G) ¿¦±¤¹mš˜¶Æ 3 (3G) –²¨ G ¢³ Š³ƒ†Ë³¨m³ Generation À˜¤©²Ÿ˜q¢¸®—¸®Áš£¹† 2G ¾¤µÆ¢¢¶ƒ³¤›¶›®²•«²èè³”¾«¶£‰Áš¤ºœ¿››•µŠµ–®¦ ¿–mƒ³¤¤²› «m‰„n®¢º¦š²Çš£²‰Â¢m¢¶œ¤±«µ˜™µ¡³Ÿ¢³ƒš²ƒ –m®¢³Š·‰¢¶ƒ³¤–®›«š®‰†¨³¢–n®‰ƒ³¤•n³šƒ³¤¤²›«m‰„n®¢º¦Á¬nƒ²› ¦ºƒ†n³À•£Ÿ²“š³¢³¾œ|š£¹†„®‰ 2.5 G À•£¢¶ƒ³¤šË³¤±›› GPRS (Generic Packet Radio Service) ¢³ÁŒn À•£Ÿ²“š³Š³ƒ¤±›› GSM ¾•µ¢



1



_'EYO%TDa9EJS@9`<< GSM +R`


�ºnÁ¬n›¤µƒ³¤À˜¤©²Ÿ˜q˜¶ÆšË³¾˜†ÀšÀ¦£¶ GPRS ¢³ÁŒnŠ±–n®‰¢¶ƒ³¤œ¤²›ƒ³¤˜Ë³‰³š„®‰¾†¤¸®„m³£À•£ƒ³¤šË³ �® –q¿¨¤q¿¦±–µ•–²Ç‰®¹œƒ¤”qœ¤±¾¡˜«¨µŒŒµÆ‰¾ŸµÆ¢¾„n³ÂœÁš¤±››¾Ÿ¸Æ®¿£ƒ¾«nš˜³‰˜¶Æ«m‰„n®¢º¦¾«¶£‰Ÿº• ®®ƒŠ³ƒ ¾«nš˜³‰˜¶ÆÁŒn«m‰„n®¢º¦ ¾˜†ÀšÀ¦£¶ GPRS š¶Ç«³¢³¤—«¸Æ®«³¤„n®¢º¦Â•n•n¨£†¨³¢¾¤Å¨«º‰«¹• 171.2 kbps ¿–mÁš ƒ³¤ÁŒn‰³šŠ¤µ‰Š±¢¶†¨³¢¾¤Å¨®£ºm˜¶Æœ¤±¢³” 30 - 70 kbps ¾˜m³š²Çš –m®¢³Â•n¢¶ƒ³¤šË³¾˜†ÀšÀ¦£¶˜¶Æ¢¶Œ¸Æ®¨m³ EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution) �·Æ‰Ÿ²“š³ ¢³Š³ƒŸ¸Çš‘³š„®‰¤±›› GPRS ¾•µ¢ ˜Ë³Á¬n¢¶†¨³¢¾¤Å¨Ášƒ³¤«¸Æ®«³¤«º‰—·‰ 384 kbps �·Æ‰¾¬š¸®ƒ¨m³£¹† 2.5 G ¢³ƒ ¤±››š¶Ç«³¢³¤—®²Ÿ¾ƒ¤•Š³ƒ GPRS Â•n˜²š˜¶ ¿¦±£²‰ÁŒnÂ•nƒ²›¤±›› GSM ®¶ƒ•n¨£ �·Æ‰Â¢m–n®‰ÁŒn¾†¤¸® „m³£¿›› 3 G ¿–m®£m³‰Á•
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«Ë³¬¤²›Áš¤±›› 3G Š±ÁŒn†¦¸Æš†¨³¢—¶Æ 2 ƒµƒ±¾¯µ¤–�q ƒ³¤¤²›«m‰„n®¢º¦Š±˜Ë³Â•n•n¨£†¨³¢¾¤Å¨«º‰„·Çš À•£ «³¢³¤—¤²›«m‰„n®¢º¦˜¶Æ†¨³¢¾¤Å¨ 384 ƒµÀ¦›µ––m®¨µš³˜¶Áš„”±˜¶Æ�ºnÁŒn‰³š¾†¦¸Æ®š˜¶Æ ¿¦±˜¶Æ†¨³¢¾¤Å¨«º‰«¹• 2 ¾¢ƒ± ›µ––m®¨µš³˜¶„”±˜¶Æ�ºnÁŒn®£ºmƒ²›˜¶Æ À•£Áš£¹† 3G š¶Ç¢¶¢³–¤‘³š®£ºm«®‰¢³–¤‘³š†¸® UMTS (Universal Mobile Telecommunications Service) ˜¶ÆÁŒn¤±›› W-CDMA ¿¦±¢³–¤‘³š CDMA



¾˜†ÀšÀ¦£¶ WiMAX —ºƒƒË³¬š•Á¬n¾œ|š¢³–¤‘³š IEEE802.16 ¬³ƒ¢¶ƒ³¤ÁŒnÁš¿›› NLOS �·Æ‰Š±Â¢m–m³‰ Š³ƒÀ˜¤©²Ÿ˜q¾†¦¸Æ®š˜¶Æ Š±˜Ë³Á¬nƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦†¤®›†¦¹¢Ÿ¸Çš˜¶ÆÁ¬n›¤µƒ³¤ÁšŒm¨‰ 5 —·‰ 8 ƒµÀ¦¾¢–¤ ¿–m—n³¾œ|š ¿›› LOS Š±†¦n³£ƒ²›ƒ³¤ÁŒnÂ¢À†¤¾¨ ˜²¨Æ Âœ �·‰Æ «³¢³¤—¤²›«m‰„n®¢º¦Â•n¤±£±˜³‰«º‰«¹• 50 ƒµÀ¦¾¢–¤ š®ƒŠ³ƒ š¶Ç WiMAX ¾®‰£²‰¿›m‰¾œ|š¢³–¤‘³š£m®£ Ä ®¶ƒ¬¦³£¢³–¤‘³š †¨³¢—¶Æ„®‰«²èè³”Â¢À†¤¾¨ ˜¶ÆÁŒnŠ±®£ºmÁš Œm¨‰ 2 ƒµƒ±¾¯µ¤–q —·‰ 66 ƒµƒ±¾¯µ¤–q †¨³¢¾¤Å¨Ášƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦Â•n«º‰—·‰ 75 ¾¢ƒ±›µ––m®¨µš³˜¶ ¢³–¤‘³š£m®£Ä „®‰ WiMAX ¾¤µÆ¢˜¶Æ¢³–¤‘³š IEEE802.16a À•£Á¬n¾œ|š–nš¿››„®‰ƒ³¤«¸Æ®«³¤Â¤n«³£ Áš¿››¾†¤¸®„m³£¾�¦¦º¦³¤q ¤±£±˜³‰ƒ³¤ÁŒn‰³š«º‰«¹• 48 ƒµÀ¦¾¢–¤ –m®¢³Ášœd 2548 Â•n¢¢¶ ³–¤‘³š IEEE802.16d �·Æ‰—¸®¨m³¾œ|š¢³–¤‘³š«³ƒ¦¤¹mš¿¤ƒ «m¨š¢³–¤‘³š IEEE802.16e ¾œ|š¢³–¤‘³š˜¶Æ�ºnÁŒn›¤µƒ³¤«³¢³¤—ŸƒŸ³ ¾†¤¸Æ®‰¦ºƒ„m³£ WiMAX ÂœÁŒn‰³šÁš˜¶Æ–³m ‰ Ä Â•n �·Æ‰¬¢³£†¨³¢¨m³¾†¤¸Æ®‰¦ºƒ„m³£Š±¾œ|š Àšo–›¹o† ¬¤¸® PDA š²Æš¾®‰ ƒ³¤šË³ WiMAX ¢³ÁŒnš¶Ç«³¢³¤—˜Ë³Á¬n›¤µ¾¨”˜¶Æ®£ºmÁšŸ¸Çš˜¶ÆÁ¬n›¤µƒ³¤¾†¤¸®„m³£«³¢³¤—ÁŒn®µš¾˜®¤q¾šÅ– †¨³¢¾¤Å¨«º‰Â•n «³¢³¤—šË³¢³¿˜š„n®ŠË³ƒ²•„®‰¤±›› ADSL Â•n ¬¤¸®®³ŠšË³¢³¾ŸµÆ¢¤±£±˜³‰¤±¬¨m³‰¾¢¸®‰ ¬¤¸®¤±¬¨m³‰Š¹•–m³‰Ä Ášƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦Š³ƒš²Çšƒ¤±Š³£–m®Á¬nƒ²›�ºnÁŒn¾œ|š¤±›› ADSL Â•n¾Œmšƒ²š ¿–mŠ¹• ®m®š„®‰ Wimax ®£ºm˜¶Æ¤³†³ ®¹œƒ¤”q–m³‰Ä ˜¶ÆÁŒn‰³š£²‰¢¶šn®£®£ºm



¾˜†ÀšÀ¦£¶¾†¤¸®„m³£„®‰À˜¤©²Ÿ˜q¢®¸ —¸®¿¢n¨³m Š±¢¶†¨³¢¾¤Å¨–Ë³Æ ¿–mƒ¢Å „¶ n®•¶–¤‰˜¶¾Æ †¤¸®„m³£À˜¤©²Ÿ˜q¢®¸ —¸® ¢¶®£ºm˜²Æ¨œ¤±¾˜©Â˜£ ˜¶ÆÁ•ÁŒn¢¸®—¸®Â•n ˜¶Æš²ÇšƒÅ«³¢³¤—–µ•–m®«¸Æ®«³¤„n®¢º¦�m³š¾†¤¸®„m³£Â•n



1.10 ¨‚pª„ª��  WiMAX ƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦¿››Â¤n«³£˜¶ÆÁŒnƒ²š®£ºm—n³¬³ƒ¤±£±˜³‰Âƒ¦„·Çš †¨³¢¾¤Å¨Ášƒ³¤«¸Æ®«³¤„n®¢º¦Š±šn®£¦‰ –²¨®£m³‰¾Œmš¤±›› Wireless LAN «³¢³¤—«¸Æ®«³¤„n®¢º¦Â•n†¨³¢¾¤Å¨ 11 ¾¢ƒ±›µ––m®¨µš³˜¶ ¿–mƒÅÂ•n¤±£±˜³‰ Â¢mƒ¶Æ¤n®£¾¢–¤ —n³¬³ƒÁŒn¾†¤¸®„m³£ GPRS ¬¤¸® EDGE ¿¢n¨m³Š±«m‰„n®¢º¦Â•n¬¦³£ƒµÀ¦¾¢–¤ ¿–mƒÅ¢¶†¨³¢¾¤Å¨–ËÆ³ ¾˜†ÀšÀ¦£¶ WiMAX Â•n®®ƒ¿››À•£ƒ³¤šË³¾˜†ÀšÀ¦£¶ Wireless LAN ¬¤¸® Wi-Fi ¢³Ÿ²“š³–m® À•£šË³ †¦¸šÆ Â¢À†¤¾¨ ¢³ÁŒnÁš¾†¤¸®„m³£Â¤n«³£ †Ë³¨m³ WiMAX ¢³Š³ƒ†Ë³¨m³ Worldwide Interoperability of Microwave Access ¾˜†ÀšÀ¦£¶š¶ÇŠ±˜Ë³Á¬n«¸Æ®«³¤„n®¢º¦Â•n•n¨£†¨³¢¾¤Å¨«º‰ ¿¦±¢¶¤±£±˜³‰Âƒ¦„·Çš ¤±››š¶ÇŠ±®®ƒ¿››¾«³ ®³ƒ³©Á¬n†¦¸šÆ «³¢³¤—¾†¦¸®Æ š˜¶ÆÂ•n¾‹Ÿ³±˜µ©˜³‰¬¤¸®¾†¦¸®Æ š˜¶¾Æ œ|š¾«nš–¤‰ �·‰Æ ¾œ|šƒ³¤«¸®Æ «³¤®£ºmÁš¿š¨«³£–³ (Line of Sight : LOS) ¬¤¸®®³ŠÁ¬n†¦¸Æšƒ¤±Š³£Â¢m¾œ|š¾«nš–¤‰ƒÅÂ•n (Non Line of Sight : NLOS)
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