
ระบบวัดนิวเคลียร์

อนุภาคนิวเคลียร์ชนิดต่าง ๆ ไม,ว่าจะเป็น แอลฟา ( a )  บตา ((3) แกมมา (y) เอกซ- 
เรย์หรอตลอดจนนิวตรอน (ก) มืลภาวะทางฟ้ลีกลัอยู่ในรูปของพลังงานจลน์ลามารถทำอันตรกิรยา 
(Interaction) ก้บดัวกลางที่เหมาะสม เช่น ก๊าช ชินทิลเลเตอร์ และ เชมิคอนดักเตอร์ แล้วก่อให้เกิด 
การตอบสนองที่มืความลัมพันธ์ก้นโดยตรงทั้งระดับพลังงานและความแรงรังสิ (Activity) ดังนั้นถ้า 
ลามารถแปลงความลัมพันธ์ของการตอบสนองของดัวกลางใด ๆ ให้อยู่ในรูปชองลัญญาณใฟฟ้าได้ 
ก็จะทำให้สามารถวัดพลังงานจลน์ของอนุภาคนิวเคลียร์ได ้เช ่นก้น จากหลักการดังกล่าวนำไปยู่ 
การพัฒนาเครื่องมือวัดนิวเคลียร์ในรูปแบบต่าง ๆ

2.1 ระบบวัดนิวเคลียร์ชนิดวิเคราะห์ความสูงของพัลลั
โดยทั้วไปเครื่องมือวิเคราะห์ความสูงของพัลลัประกอบด้วยล่วนต่าง ๆ ดังนี้ 

ก. หัววัดรังสิ (Detector) ที่สามารถแจกแจงพลังงานได  ้
ข. วงจรขยายส่วนหน้า (Pre-Amplifier) และวงจรขยายหลัก (Amplifier)
ค. อุปกรณ์วิเคราะห์ความสูงของพัลลั (Pulse Height Analyzer)
ง. อ ุปกรณ์อ่านค์า (Read out) หรึอ อุปกรณ์แสดงผล (Display)

2.1.1 หัววัดรังสีชนิดโฟโตไดโอดชิลทิลเลอัน (Photodiode Scintillation Detector : Csl(TI))

โครงสร้างของหัววัดรังสิซนิดโฟโตไดโอดชินทิลเลอัน คือ การนำชิลีกอนโฟโตไดโอด 
(Silicon Photodiode) ชนิดพินโฟโตไดโอด (PIN Photodiode) มาประยุกต่ใช้ในการตรวจวัด 
ประกายแลง (Scintillated Light) ที่เกิดขึ้นบนผลึกชินทิลเลเตอร์ที่ทำมาจากชีเชียมไอโอไดด์และ 
แอกติเวต (Activate) ด้วยทัลเลียม มืคุณสมบัติที่ลามารถดูดกลืน (Asorbe) พลังงานรังสิเอกช์และ 
แกมมาได้ดี ย ่านการปลดปล่อยความยาวคลึ่น (Wavelength Emission) ของผลึกชินทิลเลเตอร์ 
ชนิดชีเชิยมไอโอไดด์(ทัลเลียม) แสดงดังรูปที่ 2.1 โดยปรมาณความเข้มของแลงที่เกิดขึ้นบนผลึก 
ชินทิลเลเตอร์ขึ้นอยู่ก ้บพลังงานของรังสิที่ตกกระทบและมืพ ินโฟโตไดโอดเป็นดัวรับแลงที่เกิดขึ้น 
แล้วเปลี่ยนเป ็นลัญญาณไฟฟ้าก่อนล่งไปยังวงจรขยายส่วนหน้า (Pre-Amplifier) ชนิดที่มืการ 
ทำงานแบบไวต่อประจุ (Charge Sensitive) เพ ื่อขยายลัญญาณให้ม ืขนาดใหญ้ขึ้นและเหมาะก้บ
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ความต้องการของวงจรขยายหลัก (Spectrometry Amplifier) ที่อยู่ในส่วนถัดไป สำหรับช้อดของ 
การใช้พนโฟโตใดโอด คือ อุณหภูมิและสนามแม่เหล็กจะไม่ค่อยมีผลกับการทำงานของวงจร จึงทำ 
ให้เสถียรภาพ การทำงานของวงจรดกว่าการใช้หลอดทวีแลง อย่างไรก็ตามถีงแม้ว่าในภาพรวม 
ของการใช้พินโฟโตไดโอดแทนหลอดทวีแสง (Photo Multiplier Tube) จะทำให้ลามารถสร้าง 
เครื่องมือที่มีขนาดเล็กลงได้ และไม่จำเป็นต้องใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้าลักดาสูงก็ตาม แต่ยังคงมีปัญหา 
เรื่องของลัญญาณรบกวน (Noise) ที่๓ ดขึ้นจากการใช้พินโฟโตไดโอดแทนการใช้หลอดทวีแสง ท้ัง 
นี้เพราะว่าต้วฃองพินโฟโตไดโอดเองจะสร้างลัญญาณรบกวนตลอดเวลา ขึ้งปรมาณฃองลัญญาณ  
รบกวนที่เกิดขึ้นจะแปรผันตามพื้นที่ของตัวพินโฟโตไดโอด ขึ้งวิธีการที่จะลดสัญญาณรบกวนเหล่า 
นี้ได้ต้องใช้ระบบเทอร์โมอเล็กตริกคูล (Thermo Electric Cool) เพื่อลดระตับสัญญาณรบกวนชนิด 
เทอร์มล ( Thermal Noise)

2.2 อุปกรณ์วิเคราะห์ความสูงของพัลส์แบบช้องเดี่ยว (Single Chanal Analyzer ะ SCA)
ในกระบวนการวิเคราะห์ความสูงชองพัลส์จำเป็นอย่างยิ่ง ที่ต้องมีการเลือกวัดความ 

แรงรังสีเฉพาะระตับความสูงของสัญญาณพัลส์นิวเคลียร์ ข ึ้งความสูงของสัญญาณพัลส์นิวเคลืยร์ 
นี้จะเป็นค่าที่แสดงถึงข้อมูลของระตับพลังงานของอนุภาคนิวเคลืยร์ท ี่เช ้ามาตกกระทบถับห์ววัด 
รังสี โดยหลักในการเลือกความสูงของพัลส์นิวเคลียร์ที่ได้มาจากเอาต์พุต (Output) ของอุปกรณ  ์
ขยายสัญญาณลามารถทำได้โดยใช้อ ุปกรณ ์ท ี่เร ียกว่า ดิลครีมิเนเตอร์ (Discriminator) ซึงการ
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รูปท่ี 2.1 ย่านการปลดปล่อยความยาวคลื่นของ Csl(TI)<1)
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ทำงานของอุปกรณ์ดีสค่รีมิเนเตอร์ จะให้ส ัญญาณลอจิกพัลส์’ (Logic Pules) ท ี่เอาต์พุตก็ต่อเมื่อ 
สัญญาณพัลสัน ิวเคลียร์ ที่ได้รับเข้ามามีระดับความสูงของสัญญาณมากกว่าระดับของเทรสโฮลด์ 
(Threshold Level) ที่อุปกรณ์ดีสครีมิเนเตอรไ์ดต้ ั้งค ่าเอาไว้ ดังแลดงในรูปที่ 2.2 ซึ่งจากรูปจะเห็น 
ว่า ส ัญญาณพัลส ัล ูกแรกม ีระด ับต ํ่ากว ่าระด ับ เทรสโฮลด์ จ ึงทำให้ไม่เก ิดสัญญาณพัลสัลอจิกที ่
เอาต์พุต ส่วนสัญญาณพัลส์ที่เหลืออีก 2 สัญญาณมีระดับความสูงเกินกว่าระดับเทรสโฮลดํจึงทำ 
ให้เกิดลอจิกพัลส์ที่เอาต์พุตรองอุปกรณ์ดลครีมเนเตอร์ ซึ่งลักษณะการเกิดลอจิกพัลลัเกิดขึ้นที่รอบ 
ขาลง (Leading Edge) ของสัญญาณอินพุต ดังนั้นเวลาในการเกิดเอาต์พุตลอจิกพัลสัจะเป็น 
ฟังก์ชัน (Function) ของขนาดสัญญาณ (Amplitude) และไรส์ใทม์ (Rise Time) ของสัญญาณ  
พัลสันิวเคลียร์ที่ป้อนเข้าที่อินพุต ซึ่งส่งผลให้เกิดไทม์วอลัก (Time Walk) ของสัญญาณลอจิกพ ัลล  ั
เมื่อเทียบก์บสัญญาณพัลลันิวเคลียร์ที่ได้จากเอาต์พุตของวงจรขยายหลัก การทำงานของดิสครี­
มเนเตอร์ท ี่เล ือกนับรังสี ท ี่ม ีขนาดสัญญาณพัลลัส ูงเก ินระดับดิสครีม ิเนเตอร์ระดับเด ียวเรียกว่า 
“ Integral Discriminator”

รูปที่ 2.2 ล ักษณ ะการเก ิดส ัญญาณลอจ ิกพ ัลล ัรองอ ินท ีกร ัลด ีสคร ีมเนเตอร ์'11

ในส่วนของ SCA ประกอบด้วยอุปกรณ ์ดสค่ร ีม ิเนเตอร์ 2 ระดับ คือ ดิสค่ร ีม ิเนเตอร ์

ระดับตํ่า (Lower) และระด ับส ูง(บpper) จะให ้ส ัญญาณ ลอจ ิกพ ัลส ์ท ี่เอาต ์พ ุตก ็ต ่อเม ื่อ  ส ัญ ญ าณ  

พ ัล ล ัน ิว เค ล ีย ร ์ท ี่ไ ด ้ร ับ เข ้าม าม ีร ะด ับ ค วาม ส ูงข อ งส ัญ ญ าณ อ ย ู่ใน ช ่ว งระห ว ่างค ่า เท รส โฮ ลด  ์

(Threshold) ทั้ง 2 ระดับ ซึ่งทั้วไปนิยมเรียกว่า ระดับดิสครีมิเนเตอร์ด ้านตํ่า (Low Level 

Discriminator :LLD ) และระดับดิลค่ร ีน ิเนเตอร์ด ้านสูง (Upper Level Discriminator : ULD)
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โดยการเก ิดส ัญ ญ าณ ลอจ ิกพ ัลส ัจะเก ิดบร ืเวณ ฃอบขาลง (Falling Edge) ของส ัญ ญ าณ พ ัลส  ั

น ิวเคลียร์ท ี่ด ัดกับระดับดิสครืม ิเน-เตอร์ด ้านตํ่า (LLD) ดังแสดงในรูปที่ 2.3 ซึ่งจากรูปจะเห ็นว่าม ี

เพ ียงส ัญญาณ พ ัลส ัน ิวเคล ียร ์ B เท ่านั้นที่จะถูกนำไปใช้ในกระบวนการสร้างลอจิกพัลสัเพ ื่อส่งต ่อ 

ไปยังเอาต์พ ุตของ SCA แต่ถ ้าทำการปรับตั้งค ่าชองระดับดิลครีม ิเนเตอร์ด ้านสูง (ULD) ให้เป็นค่า 
สูงลุดก็จะทำให ้ส ัญญาณพ ัลส ัน ิวเคล ียร ์ท ั่งของ B และ C ถ ูกสร ้างเป ็นลอจิกพ ัลส ์ใปปรากฎที่เอาต ์

พุตฃอง SCA โดยทั่วไปได้มีการแบ่งโหมดการทำงานของ SCA ไว้ 4 โหมดคือ

ก. โหมดอินทํกรัล (Integral Mode) การทำงานของ SCA ในโหมดนี้จะต้องปรับตั้ง 
ค่าของระดับติลครืมิเนเตอร์ด้านสูง (ULD) ให้เป็นค่าสูงสุดจึงทำให้มีลักษณะ 
การทำงานที่คล้ายคลึงกับการทำงานของอินทีกรัลด ิลครีม ิเนเตอร์ด ังท ี่ได ้กล่าว 
มาแล้วในข้างต้นจะแตกต่างก็เพ ียงแต่ร ูปแบบการเกิดลอจิกพัลส์’ที่เอาต์พุตของ 
SCA กล่าวคืออินทีกรัลดิสครีมิเนเตอร์มีลักษณะการเกิดลอจิกพัลสัที่ขอบขาขึ้น 
แต่ S C A ^ เกิดบริเวณ'ขอบขาลงของสัญญาณนิวเคลียร์พัลส์5ที่เข้ามาทางอินพุต 

ข. โหมดปกติ (Normal Mode) สำหรับการทำงานของ SCA ในโหมดนี้มีการปรับ 
ตั้งค่าของ LLD และ ULD ได้อิสระจากกันจึงทำให้ลามารถเลือกกำหนดค่าของ 
LLD และ ULD ให้เหมาะลมกับช่วงพลังงานเฉพาะที่ต้องการตรวจวิเคราะห์ได  ้

ค. โหมดวิน'โด (Window Mode) ในกรณีของโหมดวินโดการปรับตั้งค่าของ LLD 

และ ULD ไม่ลามารถทำได้อย่างอิสระเหมือนกับโหมดปกติ โดยทั่วไปในการใช้ 
งานจะต้องตั้งค่าความแตกต่างระหว่าง ULD และ LLD ให้คงที่ไว้ที่ค่าใดค่าหนึ่ง 
ก่อนเพื่อใช้กำหนดเป็นวินโด (Window) หรือนิยมเรียกแทนว่า A e ซึ่งในการตั้ง 
ค่าของ À E  ต้องสัมพันธ์และเหมาะลมกับระดับความสูงของสัญญาณพัลสั 
นิวเคลียร์หรือระดับพลังงานของรังสีทางด้านอินพุตของ SCA ที่ต้องการจะทำ 
ตรวจวิเคราะห์ ในส่วนของขั้นตอนการแปรเปลี่ยนค่า LLD สามารถปรับจาก 
ระดับตํ่าไปสูงเพิ่มขึ้นต่อเนื่อง แต่ทุก ๆ ครั้งของการปรับค่าของ LLD จะต้องเพิ่ม 
ขึ้นครั้งละ À E ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นค่าผลรวมของ LLD กับ 
A e (LLD+Ae) ดังนั้นจะเห็นว่าการทำงานของโหมดวินโดจะเหมาะสำหรับการ 
ระบบวิเคราะห์สเปกตรัมของพลังงาน
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ง. โหมดสวิฟ (Sweep Mode) เป็นโหมดที่ LLD ของ SCA รับสัญญาณกวาด 
(Sweep) จากอุปกรณ ์กำเน ิดส ัญญาณภายนอกและส่งส ัญ ญ าณ  SCA Out ไป 
ปันทํกยังอุปกรณ์นับในแต่ระดับของ A e โดยอตโนม้ติ

SCA Output

รูปท่ี 2.3 การเกิดลอจิกพัลส์ทเอาต์พุตของ SCA (1)

นอกจากนี้ยังได้มีการจำนนกชนิดของ SCA ตามพื้นฐานลักษณะการทำงานไว้ 2 ชนิด

ก. นอน-ไทม์มีง SCA (Non-Timing SCA) ซ่ึงในการทำงานของ SCA ระบบน้ีจะให้ 
สัญญาณลอจิกพัลส์ปรากฎที่เอาต์พุตของ SCA ต่อเมื่อสัญญาณนิวเคลียร์พัลส์ที่ 
เข้ามาทางอนพุทเกิดขึ้นภายในวินโด (ÀE) และในการเกิดสัญญาณลอจิกพัลส์ที่ 
เอาต์พุตของ SCA จะเกิดขึ้นที่บรืเวณขอบขาลงของสัญญาณนิวเคลียร์พัลส์ที่เข้า 
มาทางอํนพุทที่ดัดกับระดับของ LLD ดังแลดงในรูปท่ี 2.4 ซึ่งการทำงานของ 
SCA ชนิดนี้จะส่งผลให้เกิดไทม์วอล์กของสัญญาณลอจิกพัลส์ที่ปรากฏขึ้นที่เอาต์ 
พุตของ SCA

ข. ไทม์มีง SCA (Timing SCA) ในระบบนี้สัญญาณลอจิกจะปรากฏที่เอาดัทุตของ 
SCA ต่อเมื่อสัญญาณพัลส์อลู่ภายใน วนโด และการเกิดสัญญาณลอจิกจะออก 
แบบให้เกิดที่ตำแหน่งเฉพาะ เช่น พีค (Peak) 1 จุดดัดศูนย์ (Zero Crossover) 
หรือแฟรกขันท่ีกำหนด (Constant Faction) ดังรูปท่ี 2.4 1 2.5 และ 2.6 ตาม 
ลำดับ เหมาะกับระบบวิเคราะห์สเปกตรัมเวลา
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ULD

Output from A

รูปท่ี 2.4 แสดงการเกิดลอจิกที่เอาต์พุตของ SCA ชนิด Non -Timing0’

ข. ไทม์มิง SCA (Timing SCA) หลักการทำงานของ SCA ชนิดน้ี 

ULD A

รูปที่ 2.5 แสดงการเกิดลอจิกที่เอาต์พุตของ SCA ชนิด Peak Sensing0’
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ULD

Output from ร

รูปท่ี 2.6 แสดงการเกิดลอจิกที่เอาต์พุตของ SCA ซน๊ด Zero-Crossover11’

รูปท่ี 2.7 แสดงการเกิดลอจิกที่เอาต์พุตของ SCA ชนิด Constant Fraction'1’
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2.3 การสร้างสเปกตรัมทางนิวเคลียร์ด้วย SCA

ในการวิเคราะห์ระดับพลังงานเพื่อสร้างสเปกตรัมพลังงานของอนุกาคนิวเคลียร์ด้วย 
อุปกรณ์ SCA จะเริ่มจากการตั้งโหมดการทำงานอุปกรณ์ SCA ในรูปท่ี 2.8 ก. แบบวินโดโหมด 
จากนั้นก็ตั้งค่าของ A e ซึ่งมีขนาดความละเอยดซ่องวิเคราะห์ที่เหมาะสมกับความลามารถในการ 
แจกแจงพลังงานของหัววัดรังลีที่กำเนิดลัญญาณพัลส์นิวเคลียร์ที่ป้อนเข้ามาทางอีนพุตการตั้งค่า 
ของ A e ให้มีค่าน้อย  ๆ เพื่อที่จะได้จำนวนของข้อมูลสำหรับนำใปใข้สร้างเป็นสเปกตรัมที่มีราย 
ละเอียดสูง ต่อจากนั้นเร่ิมปรับ LLD ซ่ึงแท้จริ,งคือการปรับค่าผลรวมของ LLD กับ A e ท่ีละข้ัน 
(Step) จากค่าตํ่าสุดไปจนถึงค่าสูงสุดแล้วบันทึกค่าของจำนวนนับต่อหน่วยเวลาคงที่ (Count 
Rate) ในแต่ละครั้งของการปรับเปลี่ยนค่าของ LLD ส่วนของข้อมูลท่ีได้ต้ังหมดน้ีคือจำนวนนับของ 
ระดับพลังงาน (E,) ใด  ๆ ที่เกิดจากค่าการเปลี่ยนแปลงของลัดส่วนปริมาณนับกับกับค่าของพลัง 
งาน (dN(Ej) /dE,) จากพลังงานตํ่าไปจนถึงพลังงานสูง เมื่อนำข้อมูลที่ได้เหล่านั้นมาทำการพลอต 
กราฟหาความลัมพันธ์ระหว่าง dN(El)/dE l เทียบกับ Ej โดยกำหนดให้แกนต้ัง (Y) เป็นสเกลของ 
dNi /dEj และแกนนอน (X) เป็นสเกลของระดับพลังงาน (E|) หรอความสูงของพัลลั ก็จะได้เป็น 
กราฟหร์อสเปคตรัมที่แสดงการกระจายของพลังงาน (Energy Distribution Curve) ดังแสดงในรูป 
ท่ี 2.9 ในทางปฏิบัติสเปคตรัมต่าง  ๆ ทางนิวเคลียร์จะมีรูปร่างหรอรูปแบบ (Pattern) เฉพาะที่แตก 
ต่างกันออกไปตามชนิดของไอโซโทปก้มมันตรังลี และเมื่ออุปกรณ์ SCA ได้รับการปรับเทียบกับ 
พลังงานของต้นกำเนิดรังลีมาตรฐานอย่างถูกวิธีก็จะสามารถทำให้อุปกรณ์ SCA อ่านค่าความสูง 
ของพัลสํในหน่วยของพลังงาน (eV) ได้ทันที ในรูปท่ี 2.8 ข. เป็นการจัดระบบวิเคราะห์แบบ SCA 
Sweep Mode ซึ่งลามารถกวาดสเปกตรัมพลังงานได้อัตโนมีติ

รูปท่ี 2.8 ก. หลักการเบื้องต้นของระบบวิเคราะห์ความสูงชองพัลลั



รูปท่ี 2.8 ฃ. หลักการซองระบบวิเคราะห์ความสูงที่ใช้ SCA Sweep Mode

e««»gy IkeV)

รปท่ี 2.9 แลดงความลัมพันธ์การเกิดสเปกตรัมกับชนาดความสูงพัลลั(1>
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2.4 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 8052

ไอซี 8052 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์แบบชิพเดี่ยวซึ่งอยู่ในตระกูล MCS-51 
สถาปัตยกรรมชอง 8052 สร้างขึ้นด้วย HMOS ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 ทุกเบอร์จะ 
มีตำแหน่งชาพื้นฐานที่เหมือนกัน ดังแสดงในรูปท่ี 2.10

8052/8032 ONLY

I
INTO P3'2C iNTÏ P3.3C TO P3.4 _T1 P3.5C พิทิ P3.6C RD P3.7C XTAL2C XTAL1v ssc

P pS aooะ] P0.1 AD1 PO.2 AD2 ะ] P0.3 AD3 ะ] P0.4 AD4 P0.5 AD5 ZIP0.6 AD6 ะ] P0.7 AD7 ËÂ/VDDะ] ALE/PROG □  PSÊN ะ] P2.7 A15 ะ] P2.6 A14 P2.5 A13 ะ] P2.4 A12 P2.3 A11 DP2.2 A10 DP2.1 A9 ะ] P2.0 A8

รูปท่ี 2.10 แสดงการจัดตำแหน่งขาต่างๆ ชองไมโครคอนโทรลเลอร์ตร:

โครงสร้างภายไนของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS -  51 เบอร์ 8052 แสดงใน
รูปที่2 .1ป41

2.4.1 คุณลักษณะของ 8052
(1) เป็น CPU แบบ 8 บิต
(2) มี1วงจร1ออลชิลเลเตอร์และ CLOCK อยู่ในตัว
(3) มีขาสัญญาณเข้าและออก (I/O) 32 ชา
(4) แยกหน่วยความจำของข้อมูลได้ 64K และหน่วยความจำของโปรแกรมอีก 64K
(5) TIMER และ COUNTER แบบ 16 บิต ถึง 3 ตัว
(6) สัญญาณอินเตอร์รัพท์ 6 แหล่ง 5 VECTOR ซึ่งแบ่งลำดับความสำคัญออก

เป็น 2 ระดับ
(7) การทำงานแบบ FULL DUPLEX ในขณะส่งข้อมูลแบบอนุกรม
(8) มีการประมวลผลแบบบูลีน (AND,OR,XOR) ฯลฯ
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(9) มีหน่วยความจำภายในตัว

P0.0-P0.7 P2-0-PZ7

รูปท่ี 2.11 โครงสร้างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS -  51 เบอร์8052<4'5>

2.4.2 การจัดหน่วยความจำของ 8052
8052 แบ่งหน่วยความจำสำหรับโปรแกรมและข้อมูลอย่างละ 64K และยังมี 

หน่วยความจำประ๓ ทแรมอีก 256 ไบท์ ซ่ึงอยู่ในตัวของ 8052 และบน 8052 ประกอบด้วยรีจิล 
เตอร์ที่ทำหน้าที่พิเศษ (SPECIAL FUNCTION REGISTOR : SFR) ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 2.12
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ด่านหน้ง (MSB) บิ»!นอดเดรส (LSB)
นอค1ค WDT T32 SERR IZC P3HZ P2HZ P1HZ ALF

OF8H FF FE FD FC FB FA F9 F8
OFOH F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1 FO
0E0H E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 EO

CY AC F0 RS1 RSO ov F1 P
0D0H D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
OCDH ไม่สารทรทเข้าถุงได้ระดับบิดOCCH ไม่สารทรถุเข้าถุงได้ระดับบิดOCBH ไม่สารทรถุเข้าถุงได้ระดับบิดOCAH ไม่สารทรณข้าถุงได้ระดับบิด

TF2 EXF2 RCLK TCLK EXEN2 TR2 C/T2 CP/RL2
0C8H CF CE CD cc CB CA C9 C8

รีจิสเดฺอร หน้าท่ืฟ้เทษ
IOCON
B
ACC
PSW
TH2
TL2
RCAP2H
RCAP2L
T2C0N

PCT PT2 PS PT1 PX1 PTO PXO
0B8H BF — BD BC BB BA B9 B8 IP
OBOH B7 B6 B5 B4 B3 B2 I B1 B0 P3

EA ET2 ES ET1 EX1 ’ ETO EXO0A8H AF — AD AC AB AA A9 A8 IE
OAOH A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 P2
99H ไม่สาบารถุเข้าถุงได้ระดับบิด SBUF

SMO SM1 SM2 REN TB8 RB8 T1 R198 K 9F 9E 9D 9C 9B 9A 99 98 SCON
90H 97 96 95 94 93 92 91 90 P1
8DH 
8CH 
8BH 
BAH 
89 H
88H
87H

ไม่สารเารทเข้าทงใดัระดับบิด 
ไม่สามารถุเข้าถุงได้ระดับบิด 
ไม่สารทรถเข้าถุงได้ระดับบิด 
ไม่สารทรทเข้าถุงได้ระดับบิต
ไม่สารเารถุเข้าถุงได้ระดับบด

TF1 TR1 TFO TRO IE1 m IEO ITO
8F 8E 8D 8C 8B 8A 89 88

ไม่สารทรถุเข้าถุงได้ระดับบิด

TH1
THO
TL1
TLO
TMOD
TCON
PCON

83 H ไม่สามารถุเข้าถุงได้ร:ดับบิด82H ไม่สามารถุเข้าถุงได้ระดับบิด81H ไม่สามารถุเข้าถุงได้ระดับบิต80H 87 86 85 84 83 82 81 ! 80 .
รูปท่ี 2.12 แสดงการจัดหน่วยความจำและตำแหน่งของรีจิสเตอร์ที่ทำหน้าที่พิเศษ(4,5)

สำหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ 8052 ลามารถจะเข้าถึงบิตใดบิตหนึ่งใน SFR ได้โดย 
ตรงโดยการอ่านแอดเดรสแบบไบท์ และแบบบิต

2.4.3 พอร์ตอนุกรม
พอร์ตอนุกรมเป็น FULL DUPLEX ที่ลามารถรับข้อมูลใน BYTE ท่ีสองได้โดยท่ี 

BYTE แรกยังไม่ถูกอ่านออกไปจาก BUFFER แต่อย่างไรก็ตามข้อมูล BYTE แรกจะต้องถูกอ่านไป 
ก่อนท่ีการรับข้อมูลไน BYTE ที่ลองจะเสร็จสมมูรณ์มิฉะนั้นข้อมูล BYTE แรกสูญเสียไป (ถูกทับ 
ด้วยข้อมูลที่ตามมา) ข้อมูลท่ีจะไข้ในการส่งและการรับจะถูกพักไว้ ณ ที่เดียวกันคือ SBUF การ
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เขียนข้อมูลไปท่ี SBUF จะเป็นการโหลดข้อมูลให้กับ TRANSMIT REGISTOR และการอ่าน SBUF 
จะเป็นการอ่านข้อมูลจาก RECEIVER REGISTOR พอร์ตอนุกรมแบ่งการทำงานออกเป็น 4 โหมด

โหมด 0 :
ข้อมูลจะเข้ามาทาง RXD ส่วนข้อมูลทางออกจะออกทาง TXD ความเร็ว

ในการส่ง (BAUD RATE) จะถูกกำหนดตายตัวเป็น 1/12 ของความถี่ออลชิลเลเตอร์ของระบบ 
ในโหมด 0 จะเป็นการส่งข้อมูลรนาด 8 บิต (โดย LSB ออกใปก่อน)

โหมด 1 :
ส่งและรับข้อมูลขนาด 10 บิต ซึ่งประกอบด้วย START BIT (0) 1 ข้อมูล 8 บิต 

(LSB) ออกก่อน 1 STOP BIT ในขณะรับข้อมูล STOP BIT จะถูกส่งให้ RB8 ในรืจิสเตอร์หน้าท่ี 
พิเศษ SCON ความเร็วในการส่งไม่กำหนดตายตัว การหา BAUD RATE พิจารณาได้จากตาราง 
ท่ี 2.1

โหมด 2 :
ส่งและรับข้อมูลขนาด 11 บิต ประกอบด้วย START BIT (0),ข้อมูล รบิต 

(LSB ก่อน), ข้อมูลบิตท่ี 9 ท่ีสามารถโปรแกรมได้ และอีก 1 STOP BIT บิตท่ี 9 ของข้อมูล 
สามารถ SET เป็น 0 หรือ 1 ก็ใด้ประโยชน์อาจใช้เป็นตัวส่งพาริต้ีบิตโดยนำค่าของแฟลก P ใน 
PSW มาไว้ใน TB8 และใน ขณะทำการรับข้อมูลบิตที่ 9 ของข้อมูลจะถูกโหลดเข้าไปท่ี RB8
ของ SCON ความเร็วในการส่งจะถูกโปรแกรม เป็น 1/32 หรือ 1/64 ของออสชลเลเตอร์

โหมด 3 :
การทำงานเหมือนกับโหมด 2 เพียงแต่ความเร็วในการส่งไม่กำหนดตายตัว 

การทำงานทั้ง 4 โหมดทางด้านส่งจะเริ่มการส่งขึ้นก็ต่อเมื่อ SBUF ถูกใช้เป็นปลายทางของคำ 
ต่างๆ เช่น MOV SBUF.A ในทางด้านรับการรับจะเริ่มก็ต่อเมื่อ RI =0 และ REN = 1 ในโหมด 0 
ส่วนโหมดอ่ืน  ๆ การรับข้อมูลจะเริ่มต้นเมื่อมี START BIT เข้ามาและ REN = 1

เม่ือใช้ TIMER 1 เป็นตัวกำเนิด BAUD RATE ความเร็วจะขึ้นอยู่กับ 
OVERFLOW RATE และค่าที่อยู่ใน SMOD ความเร็วของ BAUD RATE คำนวณได้จากสูตร
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MODE 1,3 BAUD RATE = 2SM0D X ความถี่ชองออลชิลเลเตอร์ที่ใช้
32 X 12 X [256 -  (TH1 )]

โดยที่ค่า TH1 จะเป็นค่าในช่อง RELOAD ชองตารางที่ 2.2

ตารางที่ 2.1 การใช้ TIMER 1 กำเนิดบอดเรต<4,5)

BAUD RATE f(OSC) SMOD
C/T

TIMER 1
MODE RELOAD VALUE

MODE 0 MAX : 1MHZ 12MHZ X X X X
MODE 2 MAX 375K 12MHZ 1 X X X
MODE 1,3 : 62.5K 12MHZ 1 0 2 FFH
19.2K 11.059MHZ 1 0 2 FDH
9.6K 11.059MHZ 0 0 2 FDH
4.8K 11.059MHZ 0 0 2 FAH
2.4K 11.059MHZ 0 0 2 F4H
1.2K 11.059MHZ 0 0 2 E8H
137.5 1 1.059MHZ 0 0 2 ‘ 1DH
110 6MHZ 0 0 2 72H
110 12MHZ 0 0 1 FEEBH

ในการใช้ TIMER 1 เป็นตัวกำเนิดความเร็วในการส่งข้อมูลนี้จะต้องไม่ยอมให้มการ 
อินเตอร์รัพท์ของ TIMER 1 วิธีการใช้ TIMER 1 เป็นตัวกำเนิดความเร็วนี้โดยทั่วไปเราจะเซ็ทให้ 
TIMER 1/ COUNTER เป็น TIMER และอยู่ในโหมด 2 ซ่ึง TIMER ในโหมด 2 น้ีทำ AUTO­
RELOAD ได้ (เช็ทไบท์สูงของ TMOD = 0010B) ในกรณีนี้ความเร็วจะคำนวณได้จากสูตร

MODE 1 ,3 BAUD RATE = 256 - 2 ร MOD x ความ^ ของออสชิลเลเตอร์ที่ใช้
384 X Baud Rate



17

2.5 ระบบการสื่อสาร (Communication System)

ระบบสื่อสารสามารถแบ่งได้ 2 แบบตามลักษณะสัญญาณทํใข้ในระบบคือ
2.4.1 ระบบสื่อสารแบบอนาลอก

ในระบบการสื่อสารแบบอนาลอกสามารถแยกระบบการรับและการส่งข้อ 
มูลเป็นแบบระบบเบสแบนด์ (Base Band) และแบบระบบมอดูเลต (Modulate) ซึงมีการทำงาน 
ภายในที่ต่างกันดังรูป 2.13

ร่โอมูลนำเร้า

ร้๖มูลนำออก

เครืองส่ง

ทางเคนร้อมูล

เครืองรับ

(a) ระบบเบสแบนด์ 1̂ 0ง),4

ร้อมูลนำเร้า

■ ชัอมูลนำออก

า

V
เทรองรับ

J

ทางเทนร้จมูล

(ช) ระบบมอดูเลต

รูปที่2.13 แสดงระบบสื่อสารแบบอนาลอก{6>

จากรูป 2.13 (a) แสดงให้เห็นถึงระบบแบบเบสแบนด์ (Base Band) ที่มีลักษณะ 
สำคัญคือรูปสัญญาณที่ส ่งออกมา จะมีรูปสเปกตรัมความถี่เดียวกับแหล่งต้นรทง หรือแหส่ง 
กำเนิดความถี่ ซึ่งหมายถึงไม่มีการมอดูเลต (Modulate) กับคลืนความถพาหะทมความถสูงกว่า
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ส่วนขั้นตอนที่เกี่ยวกับสัญญาณในด้านส่ง อาจมีการซยายสัญญาณ การกรองความกี่ หรอการ 
แมซช่ิงอิมพีแดนซ์(Impedance Matching) เพ่ือลดการสูญเสียในการรับส่งและรับ

ส่วนรูปท่ี 2.13 (ช) แสดงถึงระบบลื่อสารแบบอนาลอก ท่ีมีการรวบรวมและ 
การแยกสัญญาณทางคณิตศาสตร์ (Modulation and Demodulation) การรวมหรือการแยก 
สัญญาณจะใช้การเปลี่ยนรูปสเปกตรัมความกี่ของสัญญาณให้เร้ากับช่วงความถี่ที่ได้เลือกไว้ หรือ 
ในอีกลักษณะหนึ่งเป็นการป้อนสัญญาณอื่นแทรกเข้ามาในช่วงความกี่เดียวกัน

2.4.2 ระบบส์อสารแบบดิจิตอล
ลักษณะข้อมูลท่ีใช้ในระบบน้ีจะอยู่ในรหัส ฯ" หรือ “0” เช่นเลขฐาน 

ลอง 1เลขฐานสิบหก การส่งสัญญาณอนาลอกผ่านระบบดิจิตอล จึงต้องมีการเปลี่ยนสัญญาณ
อนาลอกเป็นสัญญาณดิจ ิตอลก่อน เรืยกว่า การสุ่มตัวอย่าง (Sampling) ซึ่งเป็นวิธีทาง 
คณิตศาสตร์ ค่าที่ได้จากการสุ่มตัวอย่างจัดเป็นรหัสเลขฐานลอง (Binary Code) ที่สามารถจัดการ 
ตามเทคนิคดิจิตอลได้ เช่นการส่งข้อมูลแบบขนานหรืออนุกรม

ฟวบเกบสัอน»นสัก

_ A _f
สัญญาโนดิจิตอล

r ^สัญญาโนอนาลอก สัญญาโนดิจิตอล

รูปท่ี 2.14 แสดงการลื่อสารทั้งแบบอนาลอกและดิจิตอล๑

จากรูปที่ 2.14 แสดงสัญญาณในการติดต่อระหว่าง เครื่องคอมพิวเตอร์กับส่วน

เก็บข้อมูลหลักผ่านทางสายโทรสัพท์ โดยมีอุปกรณ์โมเด็ม (Modulator -  Demodulator :

MODEM) ทำหน้าที่ช ่วยให้เครื่องคอมพิวเตอร์ให้สามารถรับและส่งข้อมูลผ่านลายโทรสัพทํได้
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สัญญาณคอมพิวเตอร์ให้เป็นสัญญาณไฟฟ้าในด้านส่งและแปลงกลับอีกทางด้านรับ ซ่ึง'วิธการ 
แปลงสัญญาณคอมฟ้วเตอร์เป็นสัญญาณไฟฟ้า เรียกว่า “การมอดูเลต" และวธการการ
แปลงสัญญาณไฟฟ้าเป็นคอมพิวเตอร์ เรียกว่า “การดมอดูเลต”

2.4.3 การมอดูเลตแ«ะการดมอดูเลต (Modulation/Demodulation)
การมอดูเลต (Modulation) เป็นการผสมสัญญาณข้อมูลเข้ากับสัญญาณ 

อีกสัญญาณหนึ่งเรียกว่า คลื่นพาหะ (Carrier) ซึ่งสัญญาณนี้มีค'วามถี่ที่เหมาะลมกับช่อง 
สัญญาณแต่ละช่อง เพื่อให้ข้อมูลที่ส่งเข้าไปในช่องสัญญาณเดนทางได้ไกลมากขึ้น เนึ่อมีการ 
มอดูเลตที่ภาคส่ง การที่จะรับข้อมูลได้นั้นต้องมีการดมอดูเลต (Demodulation) ที่ภาครับด้วย

ชนิดซองวรการมอ«เฉดแฉะกา?«มอ«เฉด
ในการมอดูเลตที่ใช ้พาหะรูปซายน์’ (Sine -  Wave Carrie) น ิยมนำไปมอดูเลตกับตัว 

แปร 2 ตัว คือ ชนาดและความถี่ ทำให้แบ่งประ๓ ทของการมอดูเลตที่น ิยมใช้ได้ 2 ประ๓ ทคือ

- การมอดูเลตเชิงรนาด (Amplitude Modulation :AM)

- การมอดูเลตเชิงความถ (Frequency Modulation : FM)

สำหรับคลื่นพาหะ แทนสมการได้ว่า

ac = Acsin (27Cfct + 0C)
ซึ่ง ac แทน ค่าต ักดาไฟฟ้าของคลื่นพาหะที่เวลา t 

\  แทน ขนาดที่มากที่ส ุดของคลื่นพาหะ(โวลต์) 

fc แทน ความถี่ของคลื่นพาหะ 

0 0 แทน เฟส

ค่า \  1 Fc 1 0C เป ็นค่าที่สามารถเปลี่ยนค่าได้ไม่ใช ่ค ่าคงที่ต ังพ ิจารณาได้ในรูปที่

2.15
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รูปท่ี 2.15 แสดงรูปสัญญาณในการมอดูเลตทั้ง 2 แบบ๑

จากรูปท่ี 2.15 ใช้คลื่นพาหะความถี่ 1500 Hz เพื่อมอดูเลตกับสัญญาณช้อมูลแบบ 
บ ิตซ ึ่งม ีค ่า01 000 101100

ก. การมอดูเลตและสืมอดูเลตเซิงขนาด ( Amplitude Modulation/Demodulation)

การมอดูเลตเซิงขนาดหรอเรียกสันๆว่าการมอดูเลตแบบ AM และเรียกสัญญาณ 
ที่ถูกมอดูเลตว่าสัญญาณ AM วิธีนี้แอมพลิจูดของคลื่นพาหะจะปลื่ยนแปลงตามสัญญาณรองข้อ 
มูลท่ีได้มาดังรูปท่ี 2.16 การมอดูเลตเซิงขนาดแบบ 4 ระดับสัญญาณ

รูปที่ 2.16 แสดงสัญญาณมอดูเลตเซิงขนาด (AM) แบบ 4 ระด ับส ัญญาณ(6)
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nom ..ศกลา! «(ถาบ่น)แยบ:การ 

1|พาถงกาณ้มหารทยากย 21

ภ าค ด ึม อ ด เลต  (AM1

มีการสีมอดูเลตเชิงขนาดอยู่ 2 แบบ ดังน้ี

1. แบบชิงโครน้ส (Synchronous Detection)

2. แบบเอนแวโลป (Envelope Detection)

ในที่นี้จะอธิบายเฉพาะแบบที่ 2 ดังรูปท่ี 2.17

พ้บรุปสัณฺญา tu ■ M L J I D L i H I L M L

กรองสัญญา ru

üruuiùiîญญา ณ

0 1 0  1 0  1 0 1 0

รูปท่ี 2.17 แสดงการสีมอดูเลตแบบเอนแวโลป (Envelope/6’

จากรูปที่ 2.17 แสดงถึงขั้นตอนการทำงานของการสีมอดูเลตแบบเอนแวโลป การ 
ทำงานแบบนี้เมึ่อ?บสัญญาณเข้ามา'จะทำการปร้บเฟส สัญญาณให้อยู่บนครึ่งเสียวกันหมดเพี่อ 
ความง่ายในการเทียบค่าบิตว่าเป็น “1" หรือ “0”
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ข. ก า ร ม อ ด ู เ ล ต แ ล ะ ด ี ม อ ด ู เ ล ต เ ช ิ ง ค ว า ม ถ ี ่  ( F r e q u e n c y  
Modulation/Demodulation)

การมอดูเลตเชิงความถี่หรือเรียกสันๆว่า การมอดูเลตแบบ FM วิธนี้เป็นการ 
เปลี่ยนแปลงความถี่ของคลื่นพาหะตามสัญญาณของข้อมูลที่เข ้ามา ดังแสดงในรูปที่ 2.18

รูปที่ 2.18 แสดงส ัญญาณในการมอดูเลตเช ิงความถี่(6)

จากรูปที่ 2.18 เห ็นได้ว ่าการเปลี่ยนแปลงค่าความถี่ข ึ้นอยู่ก ับค ่าแอมปลิจ ูดของคลื่น 

ท ี่จะมอด ูเลตด ้วย

ภาคดีมอดเฟิด (FM)
ส ัญ ญ าณ จากการมอด ูเลต เช ิงความถ ี่ถ ูกส ่งออกมาด ้วยค ่าแอมปล ิจ ูดคงท ี ่

ส ัญญาณรบกวนมีโอกาสเก ัดข ึ้นในเวลาท ี่ม ีการเปล ี่ยนแปลงความถ ี(่แต่มีค ่าน ้อยมาก)

ในการดีมอดูเลตมีการใช้อ ุปกรณ์ท ี่เร ียกว่า "ลิม ีตเตอร์" (Limitter) ที่ม ีค ่ามาก 

กว ่าค ่าแอมปลิจ ูดเท ่าก ับศ ูนย ์ (ส ัญญาณเหนีอเด ้นระดับ) ให ้เป ็นรูปสามเหลี่ยมดังร ูปท ี่ 2.19
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น น ฒ เ ท ท เ ฒ น I

างจรกรฉงควานส์คา

วงจรปรับนต่งสัญญา CU
0 1 0  1 0

รูปท่ี 2.19 ขั้นตอนทำงานในภาคดีมอดูเลต (FM)<6)

จากรูปที่ 2.19 เอาต์พุตของวงจรลิมิตเตอร์จะถูกแยกความแตกต่างโดยท่ริกที่ขอบ 
ขาขึ้นและขอบขาลงของสัญญาณ จากนั้นใช้วงจรกลับรูปสัญญาณเพี่อเป็นพื้นฐานในการสร้าง

^ ^  ^ ^ J  .สัญญาณบตขนมา โดยใช้วงจรสร้างสัญญาณพํลสัตามรูปสัญญาณทีเช้ามาวงจรกรองความถจะ 
สร้างคลื่นสัญญาณที่สอดคล้องกับความถี่ออกมา
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2.6 โมเด ็ม (MODEM)
การสื่อสารข้อมูลผ่านสายสัญญาณโทรสัพท์ จัดเป็นเทคนิคที่มีประสิทธิภาพสูง

เครองโมเด็มจัดเป็นอุปกรณ์สื่อสารข้อมูลที่จำเป็น ลำหรับการรับส่งข้อมูลดิจิตอลผ่านลาย
สัญญาณโทรสัพท์เนื่องจากแบนดำดท์ (Band Width) ของวงจรโทรสัพท์มีช่วงจำกัดเท่ากับ
300 -  3400Hz หรือประมาณ 3.1 kHz ซึ่งไม่กว้างพอที่จะส่งสัญญาณดิจิตอลได้ ดังนั้นจำเป็น 
ต้องมีการแปลงสัญญาณดิจิตอล เป็นสัญญาณอนาลอกในช่วงความถี่เสียงเพี่อให้ส่งผ่านเครือ 
ข่ายซองโทรสัพทํใด้ และที่ปลายทางรูปสัญญาณจะถูกแปลงกสับเป็นสัญญาณดิจิตอลดังเดิมอีก

ตารางที่ 2.2 ข้อกำหนดของ CCITT ในการใช้โมเด็ม'6,

ข้อกำหนด 

CCITT

อัตราบิท (บิท/วินาที)

ปกติ สำรอง 
(normal) (Fall -  back

แบบชิงโครนัส (ร)  
หรือ

แบบนอนชิงโครนัส (N) 

\

ชนิดของ 

การมอดดูเลท

ฟูลดูเพล็กซ (F) 
หรือ
ฮาส์ป-ดูเพล็กซ์ (H) 
pstn leased

V21 300 - N FSK F -
V22 1200 600 N/S DPSK F _

300 - N/S DPSK F -
V22 bis 2400 1200 N/S QAM F -
V23 1200 600 N/S FSK H F
y  26 2400 - ร DPSK - F
y 26 bis 2400 1200 ร DPSK H F
V26 ter 2400 1200 N/S QAM F -
y  2 7 4800 - ร DPSK - F
y 27 bis 4800 2400 ร DPSK H F
y 2 7  ter 4800 2400 ร DPSK H -
V 29 9600 7200/4800 ร QAM - F
V 32 9600 4800/2400 N/S QAM F -
V33 14,400 12,000 ร QAM - F
V36 48 -72  K ร VSBAM - F
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ตามมาตรฐานของ CCITT น ิยามให ้โมเด ็มหมายถ ึง Data Communication 
Equipment (DCE)

ตามมาตรฐานของ EIA นิยามให้โมเด็มหมายถึง Data Cricuit Terminating 
Equipment (แทนด้วย DCE)

เครื่องโมเด็มจะถูกต่อที่ปลายจุดต่อแต่และด้านผ่านเครือข่ายโทรดัพท์ โดยใด้วงจร 
เข่า (Leased circuit) หรือผ่านการหมุนหมายเดชของเครือข่ายโทรดัพห์ลาธารณะ (Dial-Up 
Connection Via the PHTN) ฟังก์ชํ่นการหมุนเลขและตอบ!ปอย่างอัตโนม้ติมีอคู่ในโมเด็มทุก 
เครื่องและบางแบบ อาจมีฟังก์ชันให้รักษาการสื่อสาร เมื่อซ่องสัญญาณติดต่อล้มเหลวโดยเปลี่ยน 
ไปหาซ่องสัญญาณอื่นแทน

โมเด ็มม ีการใช ้ว ิธ ีการมอด ูเลตแบบด ิจ ิตอลใด ้หลายชน ิดในการเป ล ี่ยนส ัญ ญ าณ  
ดิจิตอลเป็นรูปความลี่เลองและสร้างขึ้นตามข้อกำหนดของ CCITT ดังแสดงในตารางที่ 2 .2

โมเด ็มหลายชน ิดท ี่ม ีฟ ังก ์ช ันการทดสอบวิเคราะห ์ระบบอค ู่ภายในเคร ื่องตามข ้อ  
กำหนด CCITT V54 โดยมีฟังก์ชันดังแสดงในรูปที่ 2.20

จุดต่ออนาลอก

รูปที่ 2.20 แสดงการทดสอบโมเด็ม๑
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(a) เซลฟ้เทล (Self -  test) (ช) โลเคิลอนาลอกลูป (Local analog loopback)
(c)รีโมทดิจิตอลลูป (Remote digital loopback)

จากระบบทดลอบในรูปที่ 2.20 การทดสอบแต่ละระบบทำงานดังนี้
(a) เซลฟัเทสจัดวิธีตามรูป2.20 (ส)ใซ้ทดลอบฮาดนว?ของ'โมเด็ม,โดย1จุดต่ออนาลอก 

ถูกลูปเข้าหากันจากนั้นโมเด็มทำการส่งบิตข้อมูลที่ได้เตรียมไว้เพี่อการทดลอบโดยเฉพาะส่งออก 
ไปที่จุดออกด้านหนึ่งและร์บบิตเข้าอีกด้านหนึ่ง เพี่อนำมาเปรียบเทียบบิตกัน ถ้าไม่มีบิตผิดผลาด 
โมเด็มสามารถทำงานได้ตามปรกติ การไข้วิธีเซลฟัเทสมีข้อดีคือโอเปอเรเตอร์หรอผู้ไข้ไม่จำเป็น 
ต้องคีย์ข้อมูลเข้าไปและคอยตรวจสอบข้อมูลจากจอแสดงผล

(b) โลเคิลอนาลอกลูป เป็นวิธีตามรูป2.20 (b) ทำได้โดยลูปจุดต่ออนาลอกเข้าหา
กันแต่ยังคง การติดต่อระหว่างคอมพิวเตอร์กับโมเด็ม วิธีนี้ข้อมูลส่งไปจากโมเด็มจะย้อนกลับเข่า 
โมเด็มเครื่องเดิมเพี่อเป็นการทดสอบการทำงานระหว่างคอมพิวเตอร์กับโมเด็ม วิธีน้ีใช้ทดสอบการ 
อิน-เตอร์เฟซฃองโมเด็มด้วย

(c) รีโมทดิจิตอลลูป ตามรูป2.20 (c) วิธีนี้จะทำการลูปจุดต่อดิจิตอลซองโมเด็ม 
เครื่องปลายทาง เพ่ีอไห้ข้อมูลท้ังหมดท่ีร้บได้ ส่งกลับไปหาคอมพิวเตอร์ต้นทางใหม่ วิธีน้ีไข้'ทดสอบ 
การท ำงาน ของโม เด ็ม ท ั้งลองเคร ื่องและตรวจการใช ้งาน ซ องส ายโท รศ ัพ ท ์

จากความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีด้านสารกึ่งตัวนำ ทำให้มีการพัฒนาชิฟโมเด็มมา 
เพี่อไซ้ร่วมกับอุปกรณ์เพียงไม่กี่อย่าง แนวโน้มนี้มีผลให้โมเด็มมีราคาถูกลงขนาดเล็กและมีความ 
แน่นอนในการทำงานสูงกว่าเดิม ซึ่งเป็นการช่วยลดปัญหาโมเด็มแบบเดิมมีคือ แหล่งจ่ายไฟของ 
โมเด็มแ?Jกออกมา,อินเตอร์เฟช แบบ V.24 ดังแสดงในรูปท่ี 2.21

คจมพิวเสอร์

(a) การไข้โมเด็มแยกส่วน
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คฉมไทเพซร

(b) การใช้โมเด็มชนิดติดตั้งภายในเครื่องคอมพิวเตอร์ เป็นการลดส่วนแหล่งจ่ายไฟและอนเตอร์ - 
เฟช

รูปท่ี 2.21 แสดงข้อเปรยบเทํยบของการใช้ชิฟโมเด็มกับเครื่องโมเด็ม(6)

โครงสร้างของโมเด็มรุ่นใหม่ท่ีได้ร้บการพ้ฒนาให้มีสมรรถณะการทำงานสูง ประกอบ 
ด้วยวงจรต่าง  ๆ ดังแผนภาพในรูปท่ี 2.22

รูปที่ 2.22 แสดงแผนภาพพื้นฐานของโมเด็ม(6)
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จากรูปที่ 2.22 สัญญาณดิจิตอลอีนพุตจากคอมพิวเตอร์หรือเทอร์มีนอล ส่งเข้าส่วน 
เข้ารหัลซ่ึงบิตข้อมูล ถูกจัดให้เป็นข้อมูลแบบ 2 บิต, 3 บ ิต , 4 บิต จากนั้นส่งต่อไปภาคมอดูเลต 
เพื้อสร้างสัญญาณในย่านความถี่สัญญาณเสียงซึ่นมาและมีความถี่บางส่วนที่ไม่ต้องการ จะถูก 
กำจัดออกด้วยวงจรกรองสัญญาณและนำผลที่ไต้มาซยายสัญญาณใหม่ เพื้อส่งให้ภาคอีนเตอร์- 
เฟชของลายส่ง เมื่อถึงจุดนี้สัญญาณความถี่เสียง ถูกเลือกให้ส่งในลายโทรสัพท์แบบใดแบบหน่ึงมี 
1 เต้นและ 2 เต้น ในภาครันสัญญาณถูกกรองเอาส่วนความถี่ที่ไม่ต้องการออกไป จึงส่งต่อให้ภาค 
ดีมอดูเลตและภาคถอดรหัสสัญญาณให้อยู่ในรูปเดิม

2.7 หลักการส่งสัญญาณของโทรศัพท์

ในปัจจุบ้นไม่ว่าเป็นการลือสารของสัญญาณ ผ่านสายบนพื้นดินหรอระหว่างทวีป 
โดยผ่านดาวเทียม ส่วนใหญ่เป็นสัญญาณเสียง (Speech) ซึ่งเป็นสัญญาณอนาลอกทั้งสิน เทคนํค 
ทางดิจิตอลในการแปลงสัญญาณเสียงให้เป็นข้อมูล ยังใช้ได้อีกหลายปีกว่าที่เครึ่อข่ายลือสาร 
ดิจิตอลถูกนำมาใช้งานได้จรง

2.7.1 ชุมสายโทรสัพท์แบบเก็บโปรแกรม (Stored Program Control : SPC)
ชุมลายโทรสัพท์แบบเก็บโปรแกรมหรือเรียกย่อว่าชุมลายแบบ SPC มีข้อดีใน 

การนำเทคโนโลยีทางด้านคอมพิวเตอร์ และ ระบบซอฟต์แวร์ ระบบคอมพิวเตอร์อาจมีตั้งแต่
เมนเฟรมมินิ ไปจนถึงระบบไมโครโปรเซสเซอร์หรือวงจรอีเล็กทรอนิกสัมาควบคุม การควบคุมอาจ 
เป็นแบบรวมศูนยัเดยใช้คอมพิวเตอร์กลางหรือระบบแยกส่วนควบคุมของไมโครโปรเซสเซอร์เป็น 
ส่วนย่อย ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการควบคุมจะมีทั้งส่วนถาวรและส่วนที่ปรับเปลี่ยนได้การทำงานของ 
สายระบบนี้จะเหมาะสำหร์บเครองดิจิตอลคอมพิวเตอร์

ระบบชุมสาย SPC ประกอบด้วยส่วนสำสัญพื้นฐาน ดังแสดงในรูปท่ี 2.23 ประกอบ
ด้วย

1. สวิตช์ แมทรืกช์
2. หน่วยประมวลผลกลาง
3. ส่วนตรวจสถานะโทรสัพท์
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4. ส่วนลร้างสัญญาณในระบบ
5. ส่วนเก็บซ้อมูลการใช้/หมายเลข ฯลฯ

รูปท่ี 2.23 แผนภาพหสักการพื้นฐานของชุมสาย SPC<7)

สวิตช์แมทริกช์อาจเป็นอุปกรณ์!เลยIฟฟ้าหรีอสวิตช์อเล็กทรอนิกสัสารกึ่งตัวนำก็ได้ 
ที่จะคอยรับข้อมูลสำหร้ปการเชี่อมต่อวงจรต่างๆ จากอุปกรณ์ควบคุม และนำมาเชื่อมต่อคู่ลาย 

เช้าด้วยกัน หน่วยเก็บข้อมูลการเรียกจะเก็บข้อมูลเกี่ยวกับการเรียกเช้า สถานะความพร้อมของ 
ลายและวงจรบริการ รวมทั้งภาวะของวงจรสวิตช์กายในไว้ชั่วคราวเพื่อให้หน่วยประมวลผลกลาง 
สามารถเรียกไปใช้ได้ ข้อมูลสถานะของวงจรจะถูกตรวจและนำมาเก็บไว้ในหน่วยของความจำ วง 
จรทางผ่านเสียงจะถูกตรวจลอบว่าอยู่ในสภาวะว่างหรีอถูกใช้งานอยู่ หน่วยเก็บโปรแกรมจะเก็บ 
คำสังฃองอุปกรณ์ควบคุม(หน่วยประมวลผลกลาง) จากหลักการขั้นต้น สามารถแสดงกรรมวิธีการ 
เรียกในชุมสายแบบ SPC ตังแสดงตังรูป 2.24
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รูปท่ี 2.24 แสดงการทำงานในการเรียกเข้าซองชุมสายแบบ SPC(7>

จากรูปที่ 2.24 หลักการทำงานของชุมสายโทรศัพท์ของระบบ SPC นี้ได้อาศัยการ 
ทำงานของลอจิก ที่ถูกควบคุมโดยโปรแกรมผลการทำงานของลอจิกนี้ถูกป้อนเข้าไปใน Program 
Store และโปรแกรมน้ีเป็นส่วนควบคุมการทำงานทั้งหมดของชุมสายโทรศัพท์ ถ้าต้องการเปลี่ยน 
หน้าที่ต่างๆ ของเครื่องชุมสายโทรศัพทํใหม่หรือเปลี่ยนหน้าที่ให้การบริการของชุมสายโทรศัพท์ 
เป็นอย่างอ่ืนต้องป้อนโปรแกรมอันใหม่เข้าไปยังโปรแกรม Program Store
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