
ปีท่ี ๑๖ ฉบับที ่๒ พฤษภาคม-สิงหาคม ๒๕๔๘
วารสารวิทยบริการ

28

เปิดโลกระบบเครือข่ายไร้สาย

ตอนท่ี 2 สถาปัตยกรรมระบบเครอืข่ายไร้สาย

สถาปัตยกรรมการทำงานของระบบเครอืข่ายไร้สายตามมาตรฐานของระบบเปิด ประกอบด้วย 3
ระดับด้วยกันได้แก่ Physical Layer, Data Link Layer และ Network Layer ตามภาพท่ี 1

ภาพท่ี 1 โครงสร้างและส่วนประกอบทางสถาปัตยกรรมระบบเครือข่ายไร้สาย

 APPLICATION 

PRESENTATION 

SESSION 

TRANSPORT 

NETWORK 

IEEE 802.2 Logical Link Control (LLC) 

IEEE 802.11 Media Access Control (MAC) 

Frequency  

Hopping  

Spread 

Spectrum 

(FHSS) 

Direct  

Sequence  

Spread 

Spectrum 

(DSSS) 

Infrared 

Physical 
Physical Layer 

Data Link Layer 

Orthogonal 

Frequency 

Division 

Multiplexing 

(OFDM) 

อำนาจ  สุคนเขตร*์

* นกัวชิาการอดุมศกึษา กลุ่มงานพัฒนาและเผยแพร่นวัตกรรมเทคโนโลยีทางการศึกษา
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การทำงานในระดับ Physical Layer น้ีจะมีอุปกรณ์ทำหน้าท่ีเช่ือมต่อระหว่างเครือข่าย ได้แก่ อุปกรณ์
ท่ีทำงานภายใต้มาตรฐาน IEEE 802.11 PHY ท่ีย่านความถ่ี 2.4 GHz โดยครอบคลุมความถ่ีเต็มย่าน
ความถ่ี ระหว่าง 2.400-2.483 GHz ซ่ึงความถ่ีย่านน้ีเรียกว่า ISM (Industrical Scientific Medicine)
ซ่ึงเป็นย่านความถ่ีท่ีสงวนไว้ให้กับงานทางด้านอุตสาหกรรม วิทยาศาสตร์ และทางการแพทย์ ใช้งานได้ท่ัว
โลก ผู้ใช้งานความถ่ีย่านน้ีไม่มีค่าใช้จ่าย IEEE ได้กำหนดมาตรฐานของอุปกรณ์เป็นคล่ืนวิทยุและอินฟราเรด
โดยอุปกรณ์ท่ีเป็นคล่ืนวิทยุใช้วิธีการผสมสัญญาณ หรือ Modulation เพ่ือนำข้อมูลผ่านทางคล่ืนวิทยุ ซ่ึงมี
วิธีการผสมสัญญาณ 3 แบบ ได้แก่

o แบบท่ี 1 FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum )
o แบบท่ี 2 DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)
o แบบท่ี 3 OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)

วิธีการผสมสัญญาณแบบท่ี 1
วิธีการน้ีเรียกส้ันๆ ว่า Frequency Hopping เป็นระบบคล่ืนวิทยุ วิธีการผสมสัญญาณแบบน้ีใช้คล่ืน

พาหะท่ีมีความถ่ีแตกต่างกันหลายความถ่ี รวมท้ังการผสมสัญญาณท่ีเกิดข้ึน ณ ห้วงเวลาต่างกัน วิธีการ
แบบน้ีคล่ืนพาหะจะถูกยืดออกไป โดยการแพร่สัญญาณส้ันๆ ออกมาความถ่ีหน่ึง แล้วกระโดดจากความ
ถ่ีปัจจุบันไปเป็นความถ่ีอ่ืน ทำเช่นน้ีวนไปวนมา หรือพูดง่ายๆ คือ วิธีการน้ีจะทำการส่งและรับสัญญาณ
บนความถ่ีหน่ึงในระยะเวลาหน่ึง แล้วจะเปล่ียนไปอีกความถ่ีหน่ึง ทำงานเช่นน้ีวนไปวนมา IEEE ได้กำหนด
ให้มีพาหะรับส่งข้อมูลจำนวน 79 ช่องสัญญาณ โดยแต่ละช่องสัญญาณจะมีความถ่ีแตกต่างกัน 1 MHz
ซ่ึงเป็นความถ่ีท่ีใช้เพ่ือค่ันช่องสัญญาณไม่ให้เกิดการชนกันของสัญญาณ

ภาพท่ี 2 ลักษณะการทำงานของวิธีการผสมสัญญาณแบบ FHSS
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การทำงานในระดับ Data Link Layer ซ่ึง IEEE 802.11 ได้ลักษณะการทำงานของ Media
Access Control ให้มีลักษณะการทำงานเดียวกันกับ IEEE 802.3 โดยมีความแตกต่างกันตรงท่ีระบบ
เครือข่ายไร้สายจะใช้โปรโตคอล CSMA/CA

CSMA/CA มาจากคำว่า Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance ซ่ึงการทำ
งานตามมาตรฐานของโปรโตคอลน้ีจะไม่มีอัลกอริทึมตรวจสอบการชนกันของสัญญาณ ซ่ึงต่างจาก CSMA/
CD ในมาตรฐาน IEEE 802.3 ท่ีมีอัลกอริทึมตรวจสอบการชนกนัของสัญญาณ สาเหตุหลักท่ี CSMA/
CD ไม่สามารถใช้งานในมาตรฐานนีไ้ด้ ก็คือการตรวจสอบการชนกนัของสัญญาณในระหว่างท่ีทำการส่ง
สัญญาณจะต้องใช้อุปกรณ์รับส่งคล่ืนวิทยุท่ีเป็น Full Duplex (สามารถรับและส่งสัญญาณในเวลาเดียวกัน
ได้) ซ่ึงจะมีราคาแพงกว่าอุปกรณ์รับส่งคล่ืนวิทยุท่ีไม่สามารถรับและส่งสัญญาณในเวลาเดียวกัน นอกจาก
น้ีท้ังอุปกรณ์รับส่งข้อมูลและไคลเอนต์ อาจไม่ได้ยินสัญญาณจากอุปกรณ์รับส่งข้อมูลสถานีอ่ืน ปัญหาน้ีท่ี
เรียกว่า Hidden Node Problem

ภาพท่ี 4 แสดง Hidden Node Problem และ กลไก RTS/CTS Handshake

จากภาพท่ี 4 ไคลเอนต์ A ได้ยินสัญญาณจากสถานีแม่ข่าย (Access Point) แต่ไม่ได้ยินสัญญาณ
จากสถานี C และในทางกลับกันสถานี C ไม่ได้ยินสัญญาณจากสถานี A แต่ได้ยินสัญญาณจากสถานี
แม่ข่าย ซ่ึงสถานการณ์ดังกล่าวน้ีเป็นสถานการณ์เกิดข้ึนใน ระบบเครือข่ายไร้สายโดยท่ัวไป

ลักษณะการทำงานของ CSMA/CA จะทำงานเพ่ือตรวจสอบว่าช่องสัญญาณว่างอยู่หรือไม่ หาก
ว่างจะทำการส่งข้อมูลออกไป CSMA/CA จะช่วยป้องกันหรือลดปัญหาการเกิด Collision หรือการชน
กันของสัญญาณได้อย่างมาก โดยใช้เฟรมข้อมูลท่ีประกอบด้วย RTS (Request To Send), CTS (Clear
To Send), ข้อมูล (Data) และการตอบรับว่าได้รับข้อมูลแล้ว (ACK) มาเป็นกลไกการรับส่งข้อมูล เม่ือ
สถานีท่ีต้องการจะส่งเฟรมข้อมูล เม่ือได้รับสิทธิในการเข้าใช้ช่องสัญญาณแล้วจะทำการส่งเฟรมส้ันๆ ท่ีเรียก
ว่า RTS (Request To Send) เพ่ือเป็นการจองช่องสัญญาณ ก่อนท่ีจะส่งเฟรมข้อมูลจริงออกไป ซ่ึงเฟรม
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RTS ประกอบไปด้วยระยะเวลาท่ีคาดว่าใช้ช่องสัญญาณจนแล้วเสร็จ (Duration ID) รวมถึง Address ของ
สถานีผู้ส่งและผู้รับ เม่ือสถานีผู้รับได้ยินสัญญาณ RTS ก็จะตอบรับกลับมาด้วยการส่งสัญญาณ CTS ซ่ึง
จะบ่งบอกข้อมูลระยะเวลาท่ีคาดว่าสถานีท่ีกำลังจะทำการส่งข้อมูลน้ันจะใช้ช่องสัญญาณจนแล้วเสร็จ หลัก
การก็คือทุกๆ สถานีในระบบเครือข่ายไร้สาย ควรจะได้ยินสัญญาณ RTS หรือไม่ก็ CTS อย่างใดอย่าง
หนึง่หรอืทัง้สองอยา่ง เมือ่ไดร้บั RTS หรอื CTS แล้วทกุๆ สถานจีะทราบถงึวา่ชว่งเวลาทีร่ะบไุวใ้น
Duration ID ซ่ึงช่องสัญญาณจะถูกใช้และทุกสถานีท่ียังไม่ได้รับสิทธิในการเข้าใช้ช่องสัญญาณจะต้ังค่า NAV
(Network Allocation Vector) ให้เท่ากับ Duration ID ซ่ึงแสดงถึงช่วงเวลาท่ียังไม่สามารถเข้าใช้ช่องสัญญาณ
ได้ ซ่ึงทุกๆ สถานีจะใช้กลไกดังกล่าวผนวกกับการฟังสัญญาณในช่องสัญญาณจริงๆ ในการตรวจสอบวา่
ช่องสัญญาณว่างอยู่หรือไม่

สำหรับการทำงานในระดับ Network Layer มีลักษณะการทำงานตามแบบจำลอง OSI (Open
Systems Interconnection) อยู่แล้ว ฉบับต่อไปผู้เขียนนำเสนอตอนท่ี 3 การเช่ือมต่อของระบบเครือข่าย
ไร้สาย

------------------------------------
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