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MODEM WITH COMMUNICATION CONTROL SOFTWARE. THESIS ADVISOR ะ 

. ASSO. PROF.BANDHIT ROJARAYANONT, P H .D . 1 99  p p .

T h is  t h e s i s  p r e s e n t s  a  d e s i g n  a n d  c o n s t r u c t i o n  o f  v .2 6  b i s  modem  
w i t h  c o m m u n ic a t io n  c o n t r o l  s o f t w a r e  t h a t  c a n  b e  u s e d  f o r  c o m p u te r  t o  
c o m p u te r  c o m m u n ic a t io n s  v i a  t e l e p h o n e  n e tw o r k , w i t h  e m p h a s is  o n  p e r s o n a l  
c o m p u te r  c o m m u n ic a t io n s .  C o n fo r m in g  t o  i n t e r n a t i o n a l  s t a n d a r d s  s u c h  a s  
CCITT, E I A - ,  NBS, a n d  A N S I, t h i s  v .2 6  b i s  modem c a n  b e  u s e d  o v e r  t h e  
g e n e r a l  s w i t c h e d  t e l e p h o n e  n e tw o r k  (GSTN) an d  o p e r a t e s  a t  1 2 0 0  b u a d s  
(1 2 0 0  o r  2 4 0 0  b p s )  w i t h  d i f f e r e n t i a l  p h a s e  s h i f t  k e y in g  (DPSK) m o d u la t i o n .  
T h is  V.26 b i s  modem i s  d e s i g n e d  a s  a  s t a n d - a l o n e  d e v i c e  t h a t  i n t e r f a c e s  
w i t h  a  p e r s o n a l  c o m p u te r  o r  d a t a  t e r m i n a l  e q u ip m e n t  (DTE) v i a  E I A - s t a n d a r d  
R S - 2 3 2 -C . T he modem c o n s i s t s  o f  tw o  p a r t s .  T he f i r s t  p a r t  i s  t h e  A utom ­
a t i c  C a l l i n g  a n d  A n s w e r in g  u n i t  (ACU) w h ic h  i s  c o n t r o l l e d  b y  a  m ic r o c o m ­
p u t e r  s y s t e m .  T he s e c o n d  p a r t  i s  t h e  d i g i t a l  c a r r i e r  m o d u la t io n  an d  
d e m o d u la t io n  u n i t .  T he c o m m u n ic a t io n  c o n t r o l  s o f t w a r e  c o n s i s t s  o f  f i l e  
t r a n s f e r ,  command s e t ,  t r a n s m i s s i o n  an d  o p e r a t i o n  p r o t o c o l s ,  a n d  o t h e r  
s o f t w a r e s  s u c h  a s  t e l e p h o n e  d i r e c t o r y ,  f i l e  a n d  d i s k  d i r e c t o r y ,  d a t a  
s e c u r i t y  a n d  e l e c t r o n i c  m a i l .

ภ า ค ว ิช า  . . . .  

เ ท ข า ว ิช า  . . 1 

ใ ไ ก า ร ศ ก ษ า

ว ิศ ว ก ร ร ฺม ฺไฟ ฺฟ ัา  

ว ิศ ว ก ร ร ม ไฟ ฟ ้า
2530

ล า ย ม ือ ช อ น ิส ิต ___________________  _____

ล า ย ม ือ ช อ อ า จ า ร ย ์ท ี่ป ร ึก ษ า



ฉ

กิตติกรรมประกาส่

ผู้วิจัยขอขอบคุณส่ถาบันวิจัยและพัฒนา คณะวิส่วกรรมส่าส่ตร่ ท่ีส่นับส่นุนโครงการวิจัย 
น ด้วยเงินทุนอุดหนุนจากโครงการเ ๙ริมการพัฒนาหน่วยปฏิบัติงานวิจัยของจุฟ้าลงกร?นมหาวิทยาลัย 
ประจำปี 2529 ขอขอบหระคุณ รองส่าส่ตราจารย ดร. บัณฑิต โรจนอารยานนฑิ ท่านอาจารย 
ท่ีปริกษา ท่ีได้กรุณาไห้คำแนะนำ จัดหาเอกส่าร เครองมอ และ อุปกรณ์โนการวิจัย

ขอขอบคุณ คุณทรงฤฑธ ลืมัคเดส่ คุณวินัย เลิส่พงสิพพั«ni คุณฮเนส่ โขติรัตนนิทักษ 
คุณอุกฤษณ์ กิรติผจก] คุณจำรัสํ ส่วรรณวัต?แพร และ คุณณัฐกิจ ส่าระเกษ•ตริน ท่ีได้นัวยเหลอให้ 
คำแ'นะนำและ เ ปีนกำลังในการทำงานจนวิทยานํพนรนนำ เ ร็จลุล่วง

ขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีห้องปฏิบัติการวิจัยไฝพัวล ือส่าร เพ่ือนร่วมนันเริยนปริเไภ]าโทท่ีได้ 
นัวย เหลือและอำนวยความส่ะดวกต่างๆ

ท้ายนํ ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ บิดา-มารตา ร่งส่นับสํนุน'ใ'นด้านการเงินและ'ให้
กำลังใจแก่ผู้วิจัย เ ส่มอมาจนนำ เ ร็จการสิกษา



โร

บทตัดฮ่อภาษาไทย.................................................................................................... ง
บทตัดฮ่อภาษาอังกฤษ...................................................................................................  จ
กิตติกรรมประกๆสํ.......................................................................................................  ฉ
สำรบัญูตาราง..............................................................................................................  ฎ
สำรนันกาน................................................................................................................... ฏ
บฑท่ี

1. บทนำ................................................................................................ 1
1 .1  ตวาม t บ้ํองต้น........................................................................  1
1 .2  วัตถุประสํงค์ของการวิจัย...................................................... 2
1 .3  ประโยสํนํที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย...........................  3

2. แนวทางในการออกแบบ................................................................ 4
2 .1  หลักการส่อสำรข้อมูลผ่านข่ายสำยโทรตันท่ี.......................  4

2 .1 .1  ข้อจำกัดด้าmเบนวิดท...........................................  4
2 .1 .2  อุปกรณ์ส่อสำรข้อมูลหรอโมเดม............................ 8
2 .1 .3  การรับส่งข้อมูล.......................................................  10
2 .1 .4  มาตรรานของโมเดมแบบ Voice Grade L ine .12
2 .1 .5  มาตรรานการติดต่อส่อสำรระหว่างอุปกรณ์รับส่ง 

ข้อมูลปลายทางและอุปกรณ์ติดต่อส่อสำรอัตโนมัติ. 13
2 .1 .6  โนรโทคอลในการส่อสำรข้อมูล..............................  15

2 .2  เหตุผลท่ีเลอกพั»แนา,โมเดม V.26 b is  และพัฒนา
โปรแกรมควบคุมการติดต่อส่อสำร.......................................  16

2 .3  องค์ประกอบและการทำงานของโมเตม V.26 b is
ท่ีทำการพัฒนา.......................................................................  .19
2 .3 .1  อุปกรณ์มอตูเลข'1■ พ,ละดมอดูเลข,,น .......................  .19
2 .3 .2  ระบบควบคุมไมโครคอมพัวเตอร.......................  19
2 .3 .3  อุปกรณ์อินเตอร์เฝสํโทรตันท่ี................................  21

สำรนับ
หน้า



ช

2 .3 .4  อุปกรณ์'สืเรียลอินเตอร้เ■ ฝสํ................................. 23
2 .3 .5  ระบบไปรษณย์อีเลึกทรอน่กสํ..............................  25

2 .4  ชอ'ฟติแวร้ควบคุมการติดต่อส่อสำรบน IBM PC................. 26
2 .5  โปรแกรมควบคุมการทำงานชองอุปกรณ์ส่อสำรข้อมูล___  28

3. รายละเอียดวงจรและการทำงานชองโมเตม V . 26 b i s .......... 30
3 .1  ภาคมอดูเลร่นและติมอตูเลร่น............................................  30

3 .1 .1  ลักษณะท่ัว ไป.....................................    30
3 .1 .2  การทำงานชองวงจร..........................................  31

3 .2  อุปกรณ์ติดต่อส่อสำรอัตโนมัติ..............................................  41
3 .2 .1  อุปกรณ์หมุณเละรับ'โทรอัพท่ัอัต'โนมัติ...................  41
3 .2 .2  อุปกรณ์อินเตอร้เ‘ฝส'โทรลันท............................... 44

3 .3  อุปกรณ์สิเรียลอินเตอร์เ'ฝสํ.............................................. .. 47
3 .3 .1  วงจรรับส่งข้อมูลแบบอะสิงโครนัส์.....................  47
3 .3 .2  วงจรควบคุมการรับส่งข้อมูล............................... 48
3 .3 .3  อุปกรณ์แปลงการรับส่งข้อมูลแบบอะสิงโครนัสํ

เป็นแบบสิงโครนัสํ............................................... 50
3 .4  วงจรไปรชณย์อิเลึกทรอนิกส.่.............................................  53

4. รายละเอียดในส่วนชอ'ฝต่แวรควบคุมการติดต่อส่อสำร................. 55
4 .1  ชอ'ฝต่แวรัควบคุมทารติดต่อส่อสำรบน IBM PC................  55

4 .1 .1  โปรแกรมหลัก.....................................................  55
4 .1 .2  โปรแกรมท่ีทำหน้าท่ีจัด))ารระบบ........................ 57
4 .1 .3  โปรแกรมสํนับสํนุน..............................................  64
4 .1 .4  โปรแกรมควบคุมการทำงานชองฮารดแวร.......... 65

4 .2  โครงสํร้างโปรแกรมควบคุมการทำงานชองอุปกรณ์ส่อสํๆรข้อมูล 67
4 .2 .1  แผนผังหน่วยความจัา..........................................  67
4 .2 .2  แผนผัง'พยร้ต........................................................ 68

สำรบัฌู (ต่อ)
หน้า



4 .2 .0  สํดตำล็ง.............................................................  70
4 .2 .4  S la te  Diagram.............................................. 71

4 .3  โปรแกรมควบคุมการติดต่อส่อสำรของอุ!เกรณส่อสำรข้อมูล 71
4 .3 .1  โปรแกรมตั้งค่าเริ่มต้น.......................................  71
4 .3 .2  โปรแกรมตรวจสํอบสํถานะการทำงาน..............  73
4 .3 .3  โปรแกรมควบคุมการทำงาน..............................  73
4 .3 .4  โปรแกรมสํนับสํนุน..............................................  74

5. การฑดสํอบการทำงานรวม...........................................................  76
5 .1  ภาคมอดูเลฐ่นและติมอดูเลช๋ั,น...........................................  76

ธ .1 .1  รูปแบบการฑดสํอบ.............................................. 76
ธ .1 .2  ผลการฑดสํอบ....................................................  77

5 .2  อุปกรณแปลงการรับส่งข้อมูลแบบอะ§ งโครนัสํเ âu
แบบ?งโครนัสํ....................................................................  77
5 .2 .1  รูปแบบการทดสํอบ..............................................  77
ธ .2 .2  ผลการฑดสํอบ....................................................  79

ธ .3 วงจรไฮบรัด......................................................................  84
7 .4  อุปกรณติดต่อส่อสำรอัตโนมัติ.............................................. 87
ธ .5 ระบบไปรษณียอิเล็กทรอน้ภส่และวงจรนาสิกาจรัง............ 87
ธ .6 โปรแกรมโอนย้ายแน้มข้อมูล.............................................  87
ธ .7 โปรแกรมรักษาความปลอดภัยข้อมูล..................................  88
ธ .8 โปรแกรมจำลองการจัดการของ IBM PC.......................  88
ธ .9 โปรแกรมอนๆ....................................................................  89

6. บทสํรุ!]........................................................................................... 90
6 .1  สํรุปผลการวิจัย..................................................................  90
6.'2 วิจารเนและข้อเสํนอแนะ....................................................  91

ฌ

สำรบฌู (ต่ล)
หน้า



ทุ)

หน้า
เอกสำรอ้างอิง......................................................................................... 93
ภาคผนวก ก. ลงคประกอบทางความถ่ืปิองข้อมูล NRZ

และ ข้อมูล S cram bling ............................................ 98
ภาคผนวก ปี. คุณสํมบัตปียงสำยสํงแบบเกลียวคู่ (Tw ist P a i r ) . . .  100
ภาคผนวก ค. ข้อแนะนำ V .26 b is  ปีอง CCITT.............................  102
ภาคผนวก ง. การออกแบบปิลเตยรอุปกรณมอดูเลฐ่น-ดีมอดูเลฐ่น... 108
ภาคผนวก จ. รายละเลียด IC MC 6172 และ 6173..................... 109
ภาคผนวก ฉ. แผ่นวงจรพพ.................................................................  133
ภาคผนวก ป. โปรแกรมควบคุมการทำงาน.......................................  134
ประวัตผู้เขียน1

สำร îijj (ต่อ)

199



a

สำรบัญูตาราง
ตาราง หน้า

2 .1  ข้อแนะนำ V. S e r ie s  ของ CCI TI’.............................................  12
2 .2  ตารางเปรียบเทอบคุณสํมบัติ!)อง Voice Grade โมเดม............ 17
3 .1  การเข้ารหัสํด้วยวิฮต่างเฟ้สํตามมาตรรูาน B e ll และ CCITT.. 29
4 .1  แผนผังธลงนอรีต.............................................................................  69
4 .2  ชุดคำลัง........................................................................................... 70
5 .1  ผลการทดสํอบการรับส่งข้อมูลท่ีอัตรา 1200 บิตต่อวินาที.............. 82
5 .2  ผลการฑดสํอบการรับส่งข้อมูลท่ีอัตรา 2400 บิตต่อวินาที.............. 83
5 .3  ผลการทดสํอบ คำ T ran sh y b rid  R e je c tio n  ของวงจรไฮบวิด

เมอต่อโหลดด้วยค่าความด้านทานต่างๆ...........................................  85
5 .4  ผลการคำนวณวงจรโฮบวิด ด้วยโปรแกรม LEC ค่า T ran shy b rid  

R e je c tio n  ของวงจรไฮบวิด เมือติดโหลดด้วยค่าความต้านทานต่างๆ 86
5 .5  ผลการฑดสํอบ'วงจรโฮบ'วิด ฑดสํอบผ่านข่ายสำยโทรด้นทีภายใน

คณะวิสํวกรรมสำสํตรี จุฟ้าลงกรณมหาวิทยาลัย..................................  86
ป ี.2 การลดทอนทางขนาดและเฟ้สํในข่องลัญฌูาณโทรด้นทีแบบต่างๆ......... 101



£1

ฟ้ารบณ?ทน
รูป หน้า
2 .1  นลังงานแฉ ล่ียท่ีความถ่ีต่างๆชองสิทฺฒๆณ เสียงนด.........................  5
2 .2  เ.ปอรัเสินเตด'วามถู}-ไต้อง,ในการรับ'สิง.............................................. 5
2 .3  ดวามหนาแน่นซองกำลังงานส์เปคตรัมเฉลี่ยของการมอดูเลต

แบบ ASK.............................................................................................. 7
2 .4  ความหนาแน่นของกำลังงานฟ้เปคตรัม เฉลี่ยชองการมอดู เลต

แบบ FSK............................................................................................... 8
2 .5  การต่ออุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางกับอุปกรณ์ล่ือสำรข้อมูลตาม

มาตรราน RS-366 แบบ VI หรอ 801............................................. 14
2 .6  การต่ออุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางกับอุปกรณ์ล่ือสำรข้อมูลตาม

มาตรราน RS-366 แบบ V II............................................................. 14
2 .7  บล็อกไดอะแกรมโมเดม V .26 b i s ....................................................  20
2 .8  บล็อกไดอะแกรมอุปกรณ์อินเตอรั๗ สํโฑรสินท่ี................................... 22
2 .9  การ เข้อมต่ออุปกรณ์แปลงการรับส่งแบบอะสิงโครนัฟ้เ ท่ีนแบบ

สิงโครนัสํกับอุปกรณ์อะสิงโครนัสํข้เรัยลนอรัตและอุปกรณ์ลื่อสำรข้อมูล 25
3 .1  ลักษณะสิณูรไทณชองการมอดูเลตแบบ DPSK.........................................  31
3 .2  ลักษณะรูปคล่ืน DPSK และสิทถทณเอนเวลโลป..................................  32
3 .3  บล็อกไดอะแกรมระบบมอดูเลสินและดีมอดูเลร่น................................ 33
3 .4  วงจรมอดูเลร่นแบบ 2400 bps DPSK..............................................  34
3 .5  วงจรดีมอดูเลร่นแบบ 2400 bps DPSK............................................ 36
3 .6  วงจรอืควอไลสิเชอรั.............................................................................  37
3 .7  วงจรไฮมรัด............................................................................................ 40
3 .8  วงจรระบบไมโครคอมนิวเตอรั Z -8 0 ................................................. 42
3 .9  วงจรนอรัต 8255 นอรัตอนุกรม และหน่วยความจำ...........................  43

3 .1 0  วงจรอินเตอรัเฝฟ้โทรสินที่แบบ Dry T ra n s fo rm e r ......................  45
3 .1 1  วงจรฟ้มมูลยในการคำนวณหาค่าอิมนืแดนสิ 600 โอหมชอง

อุปกรณ์อินเตอรัเฟสํโทรสินที่.................................................................  46



?

สำรบัถษ!-'ไ'พ (ต่อ)
รูป หนา

3 .1 2  วงจรควบคุมการรับส่งข้อมูล.................................................................  49
3 .1 3  ผังวงจรอุปกรณ์แปลงการรับส่งข้อมูลแบบอะสิงโครนัสํเป็นแบบ

สิงโตรนัสํ....................................................................................  51
3 .1 4  วงจรอุปกรณ์แปลงการรับส่งข้อมูลแบบอะสิงโตรนัสํเป็นแบบสิงโครนัสํ 52 

4 .1  โฝวชาริตการทำงานชองโปรแกรมหลักชองชอฟ]แวริควบคุมการติด
ต่อส่อสำรบน IBM PC......................................................................  56

4 .2  โนรโทคอลการโอนย้ายแฟ้มข้อมูล....................................................  59
4 .3  การทำงานตามอัลกอริธมส่การรักษาความปลอดภัยข้อมูล................  62
4 .4  อัลกอริธมส่การรักษาความปลอดภัยตามมาตรฐาน DES................... 63
4 .5  หน่วยความจำย่อยชองผูใข้................................................................ 67
4 .6  แผนผังหน่วยความจำบนอุปกรณ์ส่อสำรข้อมูล..................................... 68
4 .7  S ta te  Diagram .............................................................................  72
4 .8  ลักษณะไบต่ข้อมูลท่ีเป็นนารามิเตอริชองนอริต 8250.......................  75
5 .1  รูปแบบในการฑดสํอบ........................................................................  78
ก .1 ความหนาแน่นกำลังงานสํเปคตรัมชองลัณฌาผนัลส่ส่เหล่ียม.............  98
ป ี.1 การลดทอนทางปีนาดชองสำยส่งแบบเกลียวคู่ (Twist. P a i r ) . . .  100


	ปกภาษาไทย


	ปกภาษาอังกฤษ


	หน้าอนุมัติ


	บทคัดย่อภาษาไทย


	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ


	กิตติกรรมประกาศ 

	สารบัญ



