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The purpose of this study was to design and develop software for track status and problem 
solving of file transfer via modem, The software was design with Visula Basic under Windows 
operating system. It was consist of 4 modules : file transfer and tracking status via modem, 
medem's hardware testing, the set of AT command of modem testing, loopback testing of 
data transfer, automatic dialing to handle by dial-up connection, address book and tracking 
status database. 
 
 The result of study, when test file transfer on the file transfer service provider can be 
solve connection loss during download file by resume. In case test with 4 types of modem, 
are that all of modem can achieve hardware testing and find the sets of AT command. And, 
loopback testing of data transfer, can achieve in form of bit error rate. And, the result of 
tracking status of file transfer can achieve throuput, transfer rate, estimate time and transfer 
time. 
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บทท่ี  1 
 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 
การเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของระบบเครือขายคอมพิวเตอร  จะพบวามุงเนนไป

ทางดานการส่ือสารขอมูล  และการถายโอนแฟมขอมูลก็เปนความตองการหลักอยางหน่ึงในการใช
งานระบบเครือขายตาง ๆ  ในเครือขายคอมพิวเตอรน้ัน  มีรูปแบบหน่ึงของการเช่ือมตอท่ีสะดวก
และเปนท่ีนิยมคือ แบบจุดตอจุด (Point-to-Point) ท่ีใชเช่ือมตอการส่ือสารแบบอนุกรม (Serial 
Communication) หรือใชเครือขายโทรศัพทสาธารณะ (PSTN: Public Switched Telephone 
Network) ผานโมเด็ม (Modem) 

โดยเฉพาะอยางย่ิงการมีความตองการเขาใชเครือขายอินเทอรเน็ตที่มากขึ้นของ 
ผูใชจากท่ีบาน ซึ่งมีคาใชจายเกิดขึ้นเชน คาบริการโทรศัพท คาชั่วโมงอินเทอรเน็ต เปนตน  แตพบ
วาผูใชอินเทอรเน็ตสวนใหญประสบปญหาในระหวางการถายโอนแฟมถูกตัดขาดการเชื่อมตอโดย 
อัตโนมัติเมื่ออินเทอรเน็ตหมดชั่วโมงใหบริการ  ทําใหการถายโอนแฟมไมสมบูรณ  และจากการ
ศึกษางานวิจัยของนายณรงคศักด์ิ  พิมพพรรณชาติ   โดยในสวนการทดสอบ  การทํางานของโพร
โทคอลท่ีใชไดแก  มาตรฐาน V.34, V.32bis, V.32, V.22bis, V.22, V.21 และการถายโอนแฟม  
โดยผลการทดสอบหาไดในรูปของคาปริมาณงานของแตละโพรโทคอล  ในแตละการถายโอนแฟม
ขอมูล  ท้ังการบรรจุข้ึนและการบรรจุลง  พบวาสามารถเปนแนวทางในการวิจัยเพ่ิมเติม  

ดวยเหตุน้ี     ผูวิจัยจึงสนใจศึกษารูปแบบการทํางานและคุณสมบัติตาง ๆ  ของ
การถายโอนแฟมและพัฒนาซอฟตแวรเพ่ือเฝาติดตามสถานะการทํางานและแกไขปญหาการเช่ือม
ตอถูกตัดขาดระหวางการถายโอนแฟม โดยทําการเช่ือมตอใหอัตโนมัติและไมตองเร่ิมถายโอนแฟม
ใหมท้ังหมดแตสามารถถายโอนแฟมตอจากสวนเดิมเฉพาะผูใชท่ีใหใชบริการและทําไดในสวนของ
การบรรจุลง รวมถึงบันทึกขอมูลท่ีไดจากการเฝาติดตามสถานะคือ คาปริมาณงานที่รับสงขณะนั้น  
อัตราถายโอน (Transfer Rate) เวลาโดยประมาณ (Estimate Time) และเวลาถายโอน (Transfer 
Time) ขอมูล  รวมถึงการตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็มซึ่งจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การถายโอนแฟม 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

พัฒนาซอฟตแวรเฝาติดตามสถานะและแกไขปญหาการเชื่อมตอถูกตัดขาดขณะ
ถายโอนแฟมผานโมเด็มเพ่ือการถายโอนแฟมใหสมบูรณ 
 

ขอบเขตของการวิจัย 

ในงานวิจัยนี ้ มีขอบเขตความตองการทางดานฮารดแวรและซอฟตแวรระบบ
ปฏิบัติการท่ีนํามาใชกับงานวิจัยเปนอยางนอย ดังตอไปน้ี 

1. เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร ที่ใชซีพียูเพ็นเทียมขึ้นไป มีหนวยความจําหลักอยาง
นอย 64 เมกะไบต จานบันทึกแบบแข็งความจุไมนอยกวา 40 เมกะไบต พรอมจอภาพแสดงผล    
วีจีเอ ทํางานในระบบปฏบัิติการ วินโดวสรุน 95 หรือวินโดวสรุน 98 หรือวินโดวสเอ็มอี หรือ 
วินโดวสเอ็กพี สําหรับภาษาไทย  ซอฟตแวรส่ือสารท่ีใชรวมในงานวิจัยน้ีเปนอยางนอยคือ Dial-Up 
Connection บนวินโดวสรุน 95 หรือวินโดวสรุน 98 หรือวินโดวสเอ็มอี หรือ วินโดวสเอ็กพี สําหรับ
ภาษาไทย 

2. โมเด็มมาตรฐานซีซีไอทีที (CCITT) V.92 หรือตํ่ากวา 
3. สายโทรศัพทขององคการโทรศัพทฯ ชนิด 2 สาย (2 wire) 

 

ขอบเขตการทํางานของซอฟตแวร 

1. ซอฟตแวรท่ีพัฒนาโดยใชภาษาวิชวลเบสิก รุน 6.0 สําหรับวินโดวส 

2. ฐานขอมูลที่ใชพัฒนาเปนไมโครซอฟตแอกเซส รุน 2000 
3. ชอฟตแวรประกอบดวยโมดูลหลัก ๆ ดังน้ี 

3.1 โมดูลถายโอนแฟมและตรวจสอบสถานะการถายโอนแฟม  โพรโท
คอล ท่ีใชคือ เอฟทีพ ี ในสวนการถายโอนแฟมสามารถถายโอนแฟมตอจากสวนเดิมโดยไมตองเร่ิม
สงใหมทั้งหมด  กําหนดการถายโอนอัตโนมัติได  ปดเคร่ืองคอมพวิเตอรอัตโนมติั (Auto-Turn off 
computer) เม่ือการถายโอนเสร็จส้ินและสถานะท่ีไดคือ ปริมาณงานที่รับสงขณะนั้น  อัตราถาย
โอนขอมูล  เวลาประมาณ และเวลาถายโอนขอมูล 
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3.2 โมดูลตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็มไดแก การทดสอบการ
ทํางานทางฮารดแวรของโมเด็ม การทดสอบชุดคําสั่งควบคุมการทํางานของโมเด็ม การทดสอบรับ
สงขอมูลผานสายโทรศัพทแบบวกกลับ 

3.3 โมดูลควบคุมการทํางานของโมเด็ม  ผานซอฟตแวรสื่อสารของ
วินโดวส (Dial-up connection) สามารถตอโทรศัพทอีกคร้ังไดอัตโนมัติ (Redial)  ตามจํานวนคร้ัง
ท่ีกําหนด หลังจากการหมุนโทรศัพทในคร้ังแรกพบวาสายไมวาง  กําหนดใหโมเด็มตอเลขหมาย
อัตโนมัติ (Auto-dialing modem) เม่ือการถายโอนแฟมยังไมเสร็จส้ินและสายถูกตัดขาด 

3.4 โมดูลจัดเก็บขอมูลสมุดท่ีอยู  ขอมูลท่ีไดจากการเฝาติดตามสถานะ
รวมถึงบันทึกผลการตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็ม คาของชุดคําสั่งควบคุมการทํางาน 
ของโมเด็ม 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ   

1. ชวยแกไขปญหาการการถายโอนแฟมใหสมบูรณ เมื่อถูกตัดขาดการเชื่อมตอ
ระหวางการถายโอนแฟม โดยไมตองเร่ิมถายโอนแฟมใหมท้ังหมด แตสามารถถายโอนแฟมตอจาก
สวนเดิมไดเฉพาะผูใช ท่ีใหใชบริการถายโอนแฟมและเฉพาะในสวนของการบรรจุลง  กําหนดให
โมเด็มตอเลขหมายอัตโนมัติแลวสถาปนาการเช่ือมตออัตโนมัติ และถายโอนแฟมอัตโนมติัเมื่อการ
ถายโอนแฟมยังไมเสร็จสิ้น  รวมถึงปดเคร่ืองคอมพิวเตอรอัตโมมัติเมื่อการถายโอนแฟมเสร็จสิ้น  
สงผลใหการถายโอนแฟมมีประสิทธิภาพ 

2. ขอมูลท่ีไดจากการเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟมทําใหทราบถึง  คา
ปริมาณงานขณะน้ัน  อัตราถายโอนแฟมขอมูล  เวลาประมาณและเวลาท่ีใชในการถายโอนแฟม 
ซ่ึงคาท่ีได ชวยใหผูใชสามารถวิเคราะหและกําหนดชวงเวลาที่คาดวา มีผูเขาใชบริการไมมาก เพื่อ
เขาใชบริการถายโอนแฟมในชวงเวลาดังกลาว   

3. ขอมูลเวลาท่ีใชในการถายโอนแฟมยังชวยในการวิเคราะหวา แฟมแตละ
ประเภทควรนําการบีบอัดขอมูลมาใชดวยหรือไม เพื่อใหไดปริมาณงานการถายโอนแฟมสูงสุด 

4. ขอมูลท่ีไดจากการเฝาติดตามสถานะการทํางานของโมเด็มเพ่ือเปนแนวทางใน
การนําคุณสมบัติเฉพาะของโมเด็มแตละชนิดมาใชงาน ซ่ึงการทํางานในสวนฮารดแวรของโมเด็มท่ี
ถูกตองเปนปจจัยหน่ึงท่ีชวยใหการถายโอนขอมูลมีประสิทธิภาพมากข้ึน  
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ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาโพรโทคอลการถายโอนแฟมขอมูลผานสายโทรศัพทดวยโมเด็ม 
2. ศึกษาโพรโทคอลซึ่งเปนมาตรฐานในการสื่อสารผานเครือขายอินเทอรเน็ต

ดวยโมเด็มเชน สลิป  พีพีพ ี และ เอฟทีพ ี
3. ศึกษาหลักการทํางานของโมเด็ม  ชุดคําสั่งควบคุมการทํางานของโมเด็ม 

(AT Command) และโพรโทคอลท่ีเปนมาตรฐานของโมเด็ม 
4. ศึกษาหลักการทํางานและคุณสมบัติของซอฟตแวรสื่อสารท่ีใชในการถาย

โอนแฟมขอมูลดวยโมเด็ม 
5. วิเคราะห  ออกแบบซอฟตแวรและพัฒนาซอฟตแวร 
6. ทดสอบและแกไข 
7. จัดทําวิทยานิพนธ 

 



บทท่ี  2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

แนวคดิและทฤษฎี 
 

 1.  อินเทอรเน็ต 

   1.1  ความสําคัญ 

อินเทอรเน็ตเปนทั้ง เครือขายของคอมพิวเตอรและเครือขายของเครือขาย   เพราะ 
อินเทอรเน็ตเปนสังคมเครือขายขนาดใหญท่ีประกอบดวยเครือขายยอยเปนจํานวนมากตอเชื่อม
กันดวยทีซีพี/ไอพี  ท่ัวโลกใหความสําคัญกับ  เทคโนโลยีสารสนเทศ (Information Technology) 
หรือเรียกโดยยอวา ไอที ซึ่งหมายถึงความรูในวิธีการประมวลผล จัดเก็บ รวบรวม เรียกใช และนํา
เสนอขอมูลดวยอุปกรณประมวลผล เคร่ืองมือท่ีจําเปนตองใชสําหรับงานไอทีคือ คอมพิวเตอรและ
อุปกรณส่ือสารโทรคมนาคม ตลอดจนโครงสรางพืน้ฐานดานการสื่อสารไมวาจะเปนระบบโทรศัพท 
ดาวเทียม หรือเครือขายคอมพิวเตอร 

อินเทอรเน็ตเปนเคร่ืองมือสําคัญอยางหน่ึงสําหรับไอที  หากเราจําเปนตองอาศัย
ขอมูลขาวสารในการทํางานประจําวัน อินเทอรเน็ตเปนชองทางใหเขาถึงขอมูลท่ีตองการไดในเวลา
อันรวดเร็ว  เปนแหลงรวบรวมขอมูลแหลงใหญท่ีสุดของโลกและเปนท่ีรวมท้ังบริการและเคร่ืองมือ
สืบคนขอมูลหลายประเภท     จนกลาวไดวาอินเทอรเน็ตเปนเครื่องมือสําคัญอยางหนึ่งในการ
ประยุกตใชเทคโนโลยีสารสนเทศท้ังระดับบุคคลและองคกร    จึงเปนแรงผลักดันใหเกิดการสราง
เครือขายและระบบบริการขอมูลเฉพาะภายในองคกรท่ีเรียกวา  อินทราเน็ต (Intranets) 

1.2  บริการในอินเทอรเน็ต 

ความมุงหวังของการใชงานเครือขายคือใหใชทรัพยากรอยางคุมคา ผูใชอินเทอร
เน็ต  สามารถเลือกโปรแกรมท่ีเหมาะสมเพ่ือขอใชบริการไดตามตองการ  ประเภทของบริการในอิน
เทอรเน็ตสามารถแบงออกไดดังน้ี 

1.2.1  ไปรษณีอิเล็กทรอนิกส (Electronics mail) หรือ E-mail 
 1.2.2  ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรบนเคร่ืองอ่ืน  
 1.2.3  ถายโอนแฟมขอมูล 
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การถายโอนแฟมขอมูลหรือเอฟทีพี (FTP) เปนบริการสําคัญอีกประเภท
หน่ึงท่ีมีในอินเทอรเน็ต เครือขายหลายแหงเปดบริการใหผูใชภายนอกสามารถถายโอนขอมูลโดย
ไมคิดมูลคา แฟมท่ีถายโอนไดมีหลากหลายเชน  ขอมูลท่ัวไป, ขาวประจําวัน, บทความ, รวมทั้ง
โปรแกรมในระบบปฏิบัติการยูนิกซ  พีซี  หรือแมคอินทอช  ซึ่งงานวิจัยน้ีสนใจศึกษาการถายโอน
แฟมขอมูลซ่ึงเปนบริการประเภทหน่ึงบนอินเทอรท่ีมีความสําคัญ 

 1.2.4  สนทนาทางเครือขาย 
 1.2.5  จดหมายขาวจดหมายเวียน  
 1.2.6  บริการสืบคนขอมูล 
 1.2.7  กระดานขาว 

 

 2.  สถาปตยกรรมทีซีพี/ไอพี 

 2.1  แบบอางอิงทีซีพ/ีไอพ ี

ระบบการสื่อสารขอมูลในเครือขายคอมพิวเตอรประกอบดวยทั้งฮารดแวรและ
ซอฟตแวรท่ีซับซอน  การใชแบบอางอิงท่ีแบงระบบออกเปนสวนยอยจะชวยลดความซับซอนและ
สรางความเขาใจไดงายกวา  เครือขายคอมพิวเตอรมีแบบอางอิงที่ใชเปนมาตรฐานคือ แบบอางอิง
โอเอสไอ (OSI : Open System Interconnection Reference Model) ในขณะท่ีทีซีพี /ไอพี  เปน
โพรโทคอลท่ีกําเนิดกอนโอเอสไอและมีแบบอางอิงเฉพาะตามรูปท่ี 2.1 แบบอางอิงทีซีพี/ไอพีมี
ระดับช้ันดังตอไปน้ี 

ฟสิคัล  กําหนดคุณสมบัติฮารดแวรเชนคุณสมบัติทางกล (หัวตอม ชนิดสายสือ่สาร) และ
คุณสมบัติทางไฟฟา (ลักษณะสัญญาณ อัตราเร็ว) กําหนดวิธีการถายโอนขอมูล
ในระดับบิต ตัวอยางของการเช่ือมตอท่ีตรงกับช้ันฟสิคัลไดแก RS-232 และ X.21  

ดาตาลิงค ประกอบดวยซอฟตแวร (ดีไวซไดรเวอร) และการดเครือขายซึ่งรองรับการทํางาน
ดานฮารดแวรและการเชื่อมโยงเขากับสายสื่อสาร ตัวอยางของฮารดแวรในชั้นน้ี
ไดแก อีเทอรเน็ตและโทเค็นริง เปนตน 

เน็ตเวอรค ทําหนาท่ีเลือกเสนทางระหวางสถานีตนทางและปลายทาง ตัวอยางโพรโทคอลใน
ช้ันน้ีไดแก  ไอพ ี

ทรานสปอรต ทําหนาท่ีเตรียมการสงถายขอมูลระหวางสถานีตนทางและปลายทาง  โดยการ
สถาปนาการเชื่อมตอและรักษาสภาพการเชื่อมตอน้ันไว ตลอดจนยกเลิกการ
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เชื่อมตอเมื่อสิ้นสุดกระบวนการ นอกจากน้ียังรับประกันความถูกตองของขอมูลท่ี
จัดสง  ทีซีพ/ีไอพีมีโพรโทคอลในช้ันน้ีคือ ทีซีพีและยูดีพ ี

แอพพลิเคชัน กําหนดการทํางานของโพรโทคอลประยุกต โพรโทคอลในชั้นนี้ไดแก เอฟทีพ ี
(FTP)  เอสเอ็มทีพี (SMTP) หรือ เทลเน็ต (TELNET) เปนตน 

 
Application

Transport

Network

Data Link

Physical

Telnet, FTP, DNS,...

TCP, UDP

IP, ICMP
ไดรเวอรและฮารแวรเครือขาย
เชน อีเทอรเน็ต, โทเค็นริง
อินเทอรเฟสช้ันกายภาพเชน RS-232  

รูปท่ี 2.1 แบบอางอิงทีซีพ/ีไอพ ี
 

 2.2  โพรโทคอลแสตค 

การทํางานตามโปรแกรมประยุกตหนึ่งมักไมไดใชโพรโทคอลพรอมกันทั้งหมด  แต
จะใชเพียงโพรโทคอลท่ีสัมพันธกันในแตละระดับช้ันของแบบอางอิง และเรียกเฉพาะสวนท่ีสัมพันธ
กันน้ีวา โพรโทคอลแสตค (Protocol Stack) ตามรูปท่ี 2.2 
 

TELNETping FTP SNMP DNSSMTP TFTP NFS

TCP UDP

ICMP IGMPIP

ARP RARPอินเทอรเฟส

Application

Transport

Network

Data Link

 
 

รูปท่ี 2.2 โพรโทคอลแสตค 



                                                                                                                  
                            

 

8

โพรโทคอลไอพีในระดับช้ันเน็ตเวอรคเปนแกนสําคัญในโพรโทคอลแสตคเน่ืองจาก
ท้ังทีซีพีและยูดีพีตองใชบริการผานไอพีเพื่อเลือกเสนทางสงแพ็กเก็ต  ในชั้นเน็ตเวอรมีโพรโทคอล
ไอซีเอ็มพี  สนับสนุนการทํางานของไอพีเพื่อทําหนาทีรายงานขอผิดปกติท่ีเกิดจากการสงแพ็กเก็ต 
และไอจีเอ็มท่ีทําหนาท่ีดูแลการจัดกลุมโฮสตในเครือขายแบบมัลติคาสต ชั้นทรานสพอรตมีสอง
โปรโคตคอลสําคัญคือทีซีพแีละยูดีพ ีแตละแอพพลิเคชันจะเลือกใชทีซีพีหรือยูดีพีตามลักษณะงาน 

โพรโทคอลระดับลางถัดจากไอพีไดแก  โพรโทคอลระดับดาตาลิงค ซึ่งกําหนดการ
ทํางานตามเทคโนโลยีเครือขายท่ีใชงานเชน ซีเอสเอ็มเอ/ซีดี (CSMA/CD) ตามมาตรฐานอีเทอร
เน็ต  ในชั้นน้ีโพรโทคอลในชุดของทีซีพี/ไอพีทําหนาท่ีสนับสนุนการทํางานอยูสองโพรโทคอลคือ เอ
อารพีและอารเออารพี  ท้ังสองโพรโทคอลทําหนาท่ีแปลงคาระหวางไอพีแอสเดรสกับฮารแวร 

 

อีเธอรเน็ต อีเธอรเน็ต
เฮดเดอร

IP
เฮดเดอร

TCP
เฮดเดอร

Appl
เฮดเดอร ขอมูล อีเธอรเน็ต

เทรลเลอร

ขอมูล

ขอมูล

ขอมูล

ขอมูล

Appl
เฮดเดอร

Appl
เฮดเดอร

Appl
เฮดเดอร

IP
เฮดเดอร

TCP
เฮดเดอร

TCP
เฮดเดอร

IP

TCP

Application

 
รูป 2.3 การหอหุมขอมูลตามลําดับโพรโทคอลแสตค 

 

 2.3  โพรโทคอลยอยในโพรโทคอลทีซีพี/ไอพ ี

ทีซีพี/ไอพีประกอบดวยโพรโทคอลยอยจํานวนมาก ตารางท่ี 2.1 แสดงสวนหนึ่ง
ของโพรโทคอลมาตรฐานในอินเทอรเน็ต  ในท่ีน้ีจะแนะนําเฉพาะโพรโทคอลท่ีสําคัญโดยสรุปดังน้ี 

 2.3.1  ไอพ ี
ไอพีเปนโพรโทคอลแกนของทีซีพี/ไอพี ไอพีทําหนาท่ีกําหนดรูปแบบของ

แอดเดรสประจําเคร่ือง เพื่อใชในการลําเลียงขอมูลจากเครื่องตนทางไปยังเครื่องปลายทาง นอก
จากนี้ยังทําหนาที่เลือกเสนทางสงขอมูล ตลอดจนแบงขนาดขอมูลใหเหมาะกับฮารดแวรระดับลาง 
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ตาราง 2.1 แสดงโพรโทคอลมาตรฐานบางสวนในอินเทอรเน็ต 
โพรโทคอล ช่ือ RFC STD 

IP Internet Protocol 791 5 
ICMP Internet Control Message Protocol 792 5 
IGMP Internet Group Multicast Protocol 1112 5 
UDP User Datagram Protocol 768 6 
TCP Trasmission Control Protocol 793 7 
TELNET Telnet Protocol 854, 855 8 
FTP File Transfer Protocol 959 9 
MAIL Format of Electronic Mail Messages 822 11 
SNMP Simple Network Management Protocol 1157 15 
TFTP Trivial File Transfer Protocol 1350 33 
TP-TCP ISO Transport Service on top of the TCP 1006 35 
PPP Point-to-Point Protocol (PPP) 1661 51 
PPP-HDLC PPP in HDLC Framing 1662 51 

 2.3.2  ทีซีพ ี
ทีซีพีทําหนาท่ีนําสงขอมูลโดยรับประกันความนาเชื่อถือ ทีซีพีดานสงตอง

สงแพ็กเก็ตซ้ําใหมหากแพ็กเก็ตสูญหาย ทีซีพีดานรับมีหนาท่ีจัดแพ็กเก็ตใหถูกตามลําดับและ
กําจัดแพ็กเก็ตซ้ําซอน ทีซีพีเปนโพรโทคอลแบบ “Connection Oriented” คือตองสถาปนาการ
เช่ือมตอระหวางสถานีปลางทางและตนทางกอนการสงขอมูล  ทีซีพีตนทางจัดแบบขอมูลเพื่อสงให
ไอพีดําเนินการ  ทีซีพีปลายทางเมื่อรับแพ็กเก็ตจากไอพีก็จะสงตอใหโพรโทคอลประยุกต  โพรโท
คอลประยุกตท่ีใชบริการผานทีซีพี ไดแก เทลเน็ต เอสเอ็มทีพ ีหรือเอฟทีพี 

 2.3.3  ไอซีเอ็มพ ี
ไอซีเอ็มพีเปนโพรโทคอลซึ่งใชรายงานสถานะความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนเชน

ในกรณีท่ีเราเตอรไมสามารถนําขอมูลสงไปถึงปลายทางได เราเตอรจะใชไอซีเอ็มพีแจงสาเหตุของ
ปญหากลับไปยังฝายสง 

 
2.3.4  เอฟทีพ ี
เอฟทีพีใหบริการถายโอนแฟมขอมูลเชน  การสําเนาแฟมขอมูล  ลบแฟม 

สรางไดเร็กทอรี หรือลบไดเร็กทอรี เปนตน 
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 2.3.5  พีพีพ ี
พีพีพีเปนโพรโทคอลเชื่อมตอแบบจุดตอจุดรองรับการสื่อสารอนุกรมท้ัง

แบบ อะซิงโครนัสและซิงโครนัสโดยทํางานรวมกับไอพี มีกลไกตรวจสอบความถูกตองของขอมูล  
เพื่อกําหนดคาไอพีแอสเดรสระหวางสถานีตนทางและสถานีปลายทาง โดยไมตองกําหนดคาเอง  
รองรับการทํางานกับโพรโทคอลในชั้นเครือขายไดหลายโพรโทคอล เชน ไอพีเอ็กซ  ไอพีเฟรม พีพีพี
มีโครงสรางพ้ืนฐานดังแสดงในตาราง 2.2 

 
ตาราง 2.2 แสดงรูปแบบของเฟรมพีพีพ ี
 

ฟลด ขนาด 
(ไบต) 

ความหมาย 

Flag 1 เปนสวนนําและสวนปดทายเฟรมมีคาเปน 01111110 เสมอ 
Address 1 เปนแอสเดรสปลายทางซึ่งมีคาเปน 11111111 ทําหนาท่ีเสมอืน 

เปนบรอดคาสตแอสเดรส ปกติไมจําเปนสําหรับการเช่ือมตอแบบ 
จุดตอจุด แตกําหหนดใหมีเพ่ือเปนมาตรฐาน 

 Control 1 เปนฟลดกําหนดรูปแบบของเฟรมแบบ “unnumbered” หมายถึง  
พีพีพีไมมีการกําหนดหมายเลขเฟรมใหเพื่อใชในการรับประกัน 
ความนาเช่ือถือและไมมีการยืนยันการตอบรับในช้ันเช่ือมตอขอมูล 
มีคาเปน 00000011 เสมอ 

Protocol 2 ทําหนาท่ีกําหนดโพรโทคอลระดับบน  ฟลดน้ีสามารถลดขนาดเปน 
 1 ไบต  ไดโดยปรับต้ังเม่ือเร่ิมตนทํางาน 

Payload  บรรจุขอมูลท่ีตองการส่ือสาร  ปรับเปล่ียนขนาดไดแตขนาดปกติ 
คือ 1500 ไบต 

Checksum 2 บรรจุคาผลรวมตรวจสอบเฟรมขนาดปกติ 2 ไบตแตขยายขนาดได
เปน 4 ไบต 

 2.3.6  สลิป 
ไดรับการพัฒนาข้ึนมาโดย Rick Adam ในราวป ค.ศ. 1984 สลิปเปนโพร

โทคอลการเชื่อมตอแบบจุดตอจุด รองรับการสื่อสารอนุกรมแบบอะซิงโครนัส ไมมีกลไกรองรับ
ความผิดพลาดของขอมูล  ไมมีกลไกตรวจสอบแอสเดรสของอีกดานหนึ่งที่ไมไดอยูในเครือขาย
เดียวกัน  เฟรมของสลิปไมสามารถทํางานแบบมัลติโพรโทคอลในเวลาเดียวกันได 
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 2.3.7  เทลเน็ต 
เทลเน็ตเปนโพรโทคอลสําหรับขอใชโฮสตระยะไกลหรือเรียกวา รีโมตล็อก

อิน (Remote Login) เทลเน็ตใหบริการเขาใชคอมพิวเตอรในเครือขายโดยเสมือนกับวากําลัง
ทํางานอยูที่เทอรมินัลของคอมพิวเตอรเครื่องนั้น เทลเน็ตเซอรฟเวอรท่ีคอมพิวเตอรปลายทางจะขอ
รับการขอบริการจากเทลเน็ตไคลเอ็นต  ผูขอใชเทลเน็ตตองมีบัญชีประจําเคร่ืองท่ีใหบริการเทลเน็ต 

  2.4  ทีซีพ/ีไอพ ีไคลเอ็น-เซอรฟเวอร 

ทีซีพ/ีไอพอีาศัยการทํางานแบบไคลเอ็นต-เซอรฟเวอรซ่ึงมีองคประกอบ 3 สวนคือ 
1. โปรเซสไคลเอ็น  ซ่ึงทําหนาท่ีขอบริการ 
2. โปรเซสเซอรฟเวอร  ซ่ึงทําหนาท่ีใหบริการ 
3. โพรโทคอลท่ีใชส่ือสารระหวางไคลเอ็นตและเซอรฟเวอร 

รูปท่ี 2.4 แสดงการเชื่อมโยงระหวางไคลเอ็นต 3 โปรเซส ซึ่งขอบริการถายโอน
แฟมจากเซอรฟเวอรผานเอฟทีพี  โปรเซสไคลเอ็นและเซอรฟเวอรไมจําเปนตองอยูบนตางเคร่ืองกัน 
เนื่องจากระบบปฏิบัติการสวนใหญที่ใชทีซีพี/ไอพ ี มักทํางานแบบผูใชหลายคนและพรอมกันหลาย
งาน  แตละไคลเอ็นตจึงอาจเปนโปรเซสของผูใชตางบุคคลท่ีทํางานภายในเคร่ืองเดียวกัน  และขอ
บริการไปยังเซอรฟเวอรตางเคร่ืองเดียวกันกับไคลเอ็นตก็ได 

 

เอฟทีพี
ไคลเอ็นต

เอฟทีพี
ไคลเอ็นต

เอฟทีพี
ไคลเอ็นต

เอฟทีพี
เซอรฟเวอร

 
รูปท่ี 2.4 เอฟทีพีไคลเอ็นต-เซอรฟเวอร 
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แบบจําลองไคลเอ็นต-เซอรฟเวอร      ในทีซีพี/ไอพี  น้ีแตกตางไปจากหลักการ 
ไคลเอ็นต-เซอรฟเวอร ในบางระบบปฏิบัติการเครือขายซึ่งกําหนดหนาท่ีในการทํางานของ
คอมพิวเตอรอยางเจาะจงวาเครื่องใดเปนเซอรฟเวอร และ เคร่ืองใดเปนไคลเอ็นตโดยสลับหนาท่ี
กันไมได   ในขณะท่ีคอมพิวเตอรแตละเคร่ืองตามแบบของทีซีพี/ไอพี สามารถทําหนาท่ีเปนไคล
เอ็นตเพื่อขอบริการจากเคร่ืองอ่ืน หรือทําหนาท่ีเปนเซอรฟเวอรเพื่อใหบริการเคร่ืองอ่ืนไดพรอมๆ 
กัน  ดังรปู 2.5 

เอฟทีพี
ไคลเอ็นต

เอฟทีพี
เซอรฟเวอร

เอฟทีพี
ไคลเอ็นต

เอฟทีพี
เซอรฟเวอร

เอฟทีพี
ไคลเอ็นต

เอฟทีพี
เซอรฟเวอร

เอฟทีพี
ไคลเอ็นต

เอฟทีพี
เซอรฟเวอร

เทลเน็ต

เอฟทีพี

เอฟทีพี
เอฟทพีี เอฟ

ทพีี

 
 

รูปท่ี 2.5 ตัวอยางแบบจําลองไคลเอ็นต-เซอรฟเวอรในทีซีพ/ีไอพ ี
 

การพัฒนาซอฟตแวรในงานวิจัยนี้ใช WinInet (Win32 Internet) API 
(Application Programming Interface)   โดยแสดง WinIntet และตัวแบบอางอิงโอเอสไอ ดังภาพ
ท่ี 2.6 
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6
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รูปท่ี 2.6 แสดง Win32 Internet และตัวแบบอางอิงโอเอสไอ 

3. ประเภทของแฟมขอมูลชนิดตางๆ 

รูปแบบของแฟมข้ึนอยูกับลักษณะตางของแฟมขอมูลดังตอไปน้ี 
1. รูปแบบขอมูลภายในท่ีเปนตัวกําหนดชนิดของแฟมไมวาจะเปน  แฟมขอความ

โปรแกรมท่ีรันได  แฟมขอมูลภาพ  แฟมขอมูลเสียง  หรืออ่ืนๆ 
2. ชนิดของซอฟตแวรสําหรับการอารไคฟหรือบีบอัด (Archive / Compression) ใช

จัดเก็บแฟมรวมกันเปนชุดเดียว  ในการสงขอมูลสวนใหญมักมีการเก็บหรือเรียกอีกอยางวาอารไคฟ 
(Archive) และบีบอัดเพื่อใหแฟมน้ันงายตอการสงเปนกลุม  และยังชวยลดเวลาในการสงแฟมดวย  
ชนิดของการเก็บแฟมน้ีมีไดมากมายท่ีรูจักกัน เชน  PKZIP,  tar, Stuffit 
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3. วิธีเขารหัสท่ีใชกับแฟมเพือ่ใหแฟมน้ันสามารถสงผานระบบเครือขายไดโดยปลาย
ทางไดรับขอมูลเหมือนกับแฟมตนทางที่สงมา  วิธีท่ีใชกันมาก เชน  uuencode ใชบนระบบยูนิกซ, 
BinHex  ใชกับแมคอินทอช และ  Base64  เปนมาตรฐานสําหรับการสงแบบ MIME 
  ลักษณะทั้งสามของแฟมที่กลาวมาคือ  รูปแบบขอมูลภายใน  ชนิดของการเก็บ
และบีบอัดและวิธีเขารหัส เปนตัวกําหนดนามสกุลของแฟมและเปนวิธีท่ีใชบอกชนิดของแฟมในระบบ
ปฏิบัติการตางๆ เชน .EXE,  .ZIP หมายถึงแฟมท่ีเก็บโดยใชรูปแบบของ PKZIP,  .sit  หมายถึงแฟมท่ี
เก็บโดยใชรูปแบบ Stuffit ของแมคอินทอช   .tar  หมายถึงแฟมท่ีใชรูปแบบ tar ของระบบฏิบัติการ
ยูนิกซ   และวิธีการเขารหัสมักแสดงดวยนามสกุลเชนกัน .uue หมายถึงแฟมท่ีเขารหัสโดยใช  
uuencode  และ  .hqx  หมายถึงแฟมท่ีเขารหัสโดยใช  BinHex 

 

 4.  ระบบโทรศัพท 

 4.1  ความเปนมาและลักษณะทั่วไป 

ในป  พ .ศ . 2419 Alexander Gramham Bell ไดประดิษฐ โทรศัพท ข้ึนและให
บริการคร้ังแรกเปนระบบท่ีใชพนักงานตอ (Manual Telephone System) โดยมีเพียง 21 หมายเลข 
ซ่ึงตอมาไดพัฒนาระบบโทรศัพท เปน  ระบบแบตเตอร่ีรวม  (Common Battery Telephone 
System) และในป พ.ศ. 2433 Almon B. Strowger ไดพัฒนา ระบบโทรศัพทอัตโนมัติ เรียกวา 
ระบบทีละขั้น (step by step) และในป พ.ศ. 2503 ไดมีการนําสารก่ึงตัวนํามา ประยุกตใชใน
ระบบโทรศัพท  และในป พ.ศ. 2513 ไดนําเอาระบบคอมพิวเตอรมาใชควบคุมการทํางานของ 
ระบบโทรศัพทดวยซอฟตแวร  เรียกวาระบบแอสพีซี (Stored Program Control , SPC )  ซึ่งใช
เทคนิคการกล้ําสัญญาณแบบรหัสพัลสหลายทางแบงตามเวลา (Time Division Multiplex Pulse 
Code Modulation,TDM-PCM) ดังน้ันสัญญาณท่ีสงผานระหวางชุมสายจะเปนสัญญาณดิจิตอล 
(digital)  ซึ่งถูกแปลงจากสัญญาณเสียงท่ีเปนสัญญาณแอนะล็อก (analog) มาเปนสัญญาณ
ดิจิตอลโดยชุมสายระบบเอสพีซีเพื่อใหไดจํานวนชองสัญญาณมากขึ้น และปองกันการรบกวนไดดี
กวาการสงสัญญาณแอนะล็อกระหวางชุมสายแบบเดิม 

 4.2  โครงสรางพ้ืนฐานของชุมสายโทรศัพทระบบแอสพีซีแบบดิจิตอล 

ใชคอมพิวเตอรและซอฟตแวรควบคุมการทํางานทําใหปรับเปลี่ยนการทํางานได
โดยการแกไขเปล่ียนแปลงซอฟตแวร  ซ่ึงแบงออกเปน 3 ระบบ คือ 
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1. ระบบยอยการสลับแบบดิจิตอล (Digital Switching Subsystem) เปนสวน
การสลับ (switching) ท่ีใชตอวงจรของผูเชา  โดยสัญญาณจากเคร่ืองรับโทรศัพทของผูใชบริการจะ
ถูกแปลงจากสัญญาณแอนะล็อกเปนสัญญาณดิจิตอล โดยการเขารหัสและถอดรหัส (Codec) ท่ีวง
จรขายการสลับแบบดิจิตอล (Digital Switching Network) แลวจึงสงไปยังชุมสายปลายทาง  ซึ่ง
จะแปลงสัญญาณแอนะล็อกกลับไปเปนสัญญาณดิจิตอล ที่แอนะล็อกทรังค (Analog Trunk) โดย
การเขารหัสและถอดรหัส  

2. ระบบยอยรับเขาและสงออก (Input/Output Subsystem) ประกอบดวยสวน
การรับขอมูลเขาและแสดงผลขอมูล ไดแก เคร่ืองโทรพิมพ (Teletype Writer,TT) เพื่อปอนคําสั่ง
เขาสูระบบแถบบันทึกแมเหล็กแบบกลอง (Cartridge Magnetic Tape) เพื่อเก็บขอมูลที่อยูในหนวย
ความจําหลักใชสํารองในกรณ  เีกิดการขัดของ ของหนวยความจําหลัก แถบบันทึกแมเหล็ก 
(Magnetic Tape) ใชเก็บขอมูลการใชโทรศัพทของผูใชบริการ เพ่ือนํามาคิดคาบริการ 

3. ระบบยอยประมวลผลกลาง (Central Processor Subsystem)  เปนสวนควบ
คุมการทํางานของระบบยอยการสลับแบบดิจิตอลและระบบยอยรับเขาและสงออก (Input/Output 
Subsystem) ซ่ึงประกอบดวย สวนควบคุมกลาง (Central Control,CC) และหนวยความจําหลัก 
(Main Memory,MM) โดยสวนควบคุมกลางจะอานโปรแกรมและขอมูลจากหนวยความจําหลัก  
เพ่ือมาใชควบคุมการทํางานของระบบตางๆ 

ระบบชุมสายโทรศัพทระบบแอสพซีี สามารถนํามาใชงานเปน 
1. เคร่ืองชุมสายโทรศัพททองถ่ิน (Local Exchange) 
2. เคร่ืองชุมสายโทรศัพทตอผานทองถ่ิน (Tandem Exchange) 
3. เคร่ืองชุมสายโทรศัพทตอผานทางไกล (Transit Exchange) 
4. เคร่ืองชุมสายโทรศัพทตอผานทางไกลตางประเทศ (International Exchange) 
5. เคร่ืองชุมสายโทรศัพทเคล่ือนท่ี (Mobile Exchange) 

 4.3  เครือขายโทรศัพทสาธารณะ 

ระบบโทรศัพทของประเทศไทยซ่ึงใหบริการโดยองคการโทรศัพทแหงประเทศไทย
เปนเครือขายโทรศัพทสาธารณะ (PSTN : Public Switched Telephone Network) ซึ่งใหบริการ
ท้ังในเขตทองถ่ินและทางไกล Martin 1990 แบงระบบเครือขายโทรศัพทสาธารณะออกไดเปน 4 
สวน คือ 

1. เครื่องมือ (Instruments) คืออุปกรณในสวนของผูใชบริการ ไดแกเครื่องรับ
โทรศัพท เคร่ืองโทรสาร เปนตน 
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2. วงวนเฉพาะท่ี  (Local loops) คือสายนําสัญญาณท่ีตอเครื่องมือเขากับ
อุปกรณการสลับท่ีชุมสายโทรศัพท  ซึ่งมักจะใชสายนําสัญญาณชนิด 2 เสน 

3. อุปกรณการสลบั (Switching facilities) คืออุปกรณท่ีใชเชื่อมตอสญัญาณของ
ผูใชบริการเพ่ือทําใหเกิดการส่ือสารข้ึน  ซ่ึงอุปกรณน้ีจะอยูในชุมสายโทรศัพท 

4. วงจรทรังค (Trunk circuits)  คืออุปกรณ เพื่อใชจัดการขอมูลของชุมสาย
โทรศัพทในการรับสงขอมูลระหวางชุมสาย  ซ่ึงอุปกรณน้ีจะอยูในชุมสายโทรศัพท 

การทํางานของเครือขายโทรศัพทสาธารณะ  เร่ิมเมื่อเคร่ืองรับโทรศัพทตนทางถูก
ยกหูข้ึน  ชุมสายโทรศัพทจะสงสัญญาณพรอมหมุน (Dial Tone)  เพื่อบอกวาสามารถหมุนหรือกด
หมายเลขโทรศัพทท่ีตองการจะติดตอได เมื่อเคร่ืองรับโทรศัพทตนทางกดหมายเลขโทรศัพท  
ชุมสายโทรศัพทจะติดตอไปยังชุมสายโทรศัพทปลายทาง ตามหมายเลขท่ีถูกกดหากเครื่องรับ
โทรศัพทปลายทางถูกยกหูข้ึนหรือกําลังใชอยู ชุมสายโทรศัพทปลายทาง  จะแจงกลับมายังชุมสาย
โทรศัพทตนทาง  เพื่อสงสัญญาณสายไมวาง (Busy) กลับไปยังเคร่ืองรับโทรศัพทตนทาง  แตใน
กรณีที่เครื่องรับโทรศัพทปลายทางไมถูกยกหูขึ้นหรือถูกใชอยู ชุมสายโทรศัพทปลายทางจะทําการ
สงสัญญาณเสยีงกร่ิง (Ring) ไปยังเคร่ืองรับโทรศัพทปลายทางในขณะเดียวกันชุมสายโทรศัพทตน
ทางจะสงสัญญาณเรียกกลับ (Ring-Back) กลับไปท่ีเคร่ืองรับโทรศัพทตนทางเพื่อแสดงสถานะ
ของการเรียกอีกฝายหน่ึง  และเมื่อเครื่องรับโทรศัพทปลายทางถูกยกหูขึ้น การเชื่อมตอจึงเกิดข้ึน  
ทําใหสามารถสนทนากันได 

เคร่ืองรับโทรศัพทตนทาง เครื่องรับโทรศัพทปลายทางชุมสายโทรศพัทตนทาง ชุมสายโทรศัพทปลายทาง

สญัญาณแอนะล็อก สัญญาณแอนะล็อกสัญญาณดิจิทัล

เครือขายโทรศัพทสาธารณะ

 
 

รูปท่ี  2.7  แสดงการเช่ือมตอของเครือขายโทรศัพทสาธารณะ 

ลักษณะสัญญาณของเครือขายโทรศัพทสาธารณะในขณะท่ีสนทนาน้ัน เร่ิมจาก
เครื่องรับโทรศัพทรับสงเสียงสนทนาซึ่งเปนสัญญาณแอนะล็อกไปยังชุมสายตนทางจากนั้นชุมสาย
ตนทางจะแปลงสัญญาณแอนะล็อกท่ีไดไปเปนสัญญาณดิจิตอลเพื่อใหไดชองของสัญญาณ 
(Bandwidth) มากขึ้นระหวางชุมสายทั้งสองแลวสงไปยังชุมสายปลายทางจากน้ันชุมสายปลายทาง



                                                                                                                  
                            

 

17

จะแปลงสัญญาณดิจิตอลไปเปนสัญญาณแอนะล็อกและสงไปตามสายโทรศัพทไปยังเคร่ืองรับ
โทรศัพทปลายทาง ดังแสดงในรูปที ่2.7 

 

 5.  โมเด็ม 

 5.1  โมเด็ม (modem ยอมาจาก modulator-demodulator) เปนอุปกรณท่ีใชใน
การแปลงสัญญาณดิจิตอลจากเครื่องคอมพิวเตอรตนทางไปเปนสัญญาณแอนะล็อกเรียกวา  การ
กล้ําสัญญาณ (modulation) เพื่อสงผานสัญญาณแอนะล็อกน้ันไปตามสายโทรศัพทของระบบ
โทรศัพทและเมื่อถึงปลายทางจะแปลงสัญญาณแอนะล็อกท่ีรับมากลับไปเปนสัญญาณดิจิตอล 
เรียกวาการแยกสัญญาณ (demodulation) เพื่อสงไปยังเครื่องคอมพิวเตอรปลายทาง ดังแสดงใน
รูปท่ี 2.8 
 

เคร่ืองคอมพิวเตอรตนทาง เครื่องคอมพิวเตอรปลายทาง

เคร่ืองรับโทรศัพทตนทาง เคร่ืองรบัโทรศัพทปลายทาง

โมเด็มตนทาง โมเด็มปลายทาง
เครือขายโทรศัพทสาธารณะ

สัญญาณดจิิทัล สัญญาณดจิิทัลสัญญาณแอนะล็อก สัญญาณแอนะลอ็ก

 
 

รูปท่ี  2.8   แสดงการเช่ือมตอของโมเด็ม 

 ในการเช่ือมตออุปกรณเพ่ือรับสงขอมูลผานสายโทรศัพท จําเปนจะตองมีอุปกรณ
รับสงตนทางและปลายทางหรืออุปกรณ ดีทีอี (DTE : Data Terminal Equipment) ในระบบท่ี
ศึกษาน้ีคือเคร่ืองคอมพิวเตอรตนทางกับอุปกรณสื่อสารขอมูลหรืออุปกรณดีซีอี (DCE : Data 
Circuit terminating Equipment) ในระบบท่ีศึกษาน้ีคือ โมเด็มตนทางซึ่งการเชื่อมตออุปกรณดีซีอี
และอุปกรณดีทีอีเรียกวา การตอประสาน (Interface) ซึ่งจําเปนตองมีมาตรฐานรองรับ ซึ่งมีอยู
หลายมาตรฐานเชน  มาตรฐานการตอประสานแบบอนุกรมชนิดอารเอส 232 (RS-232)  ชนิดอาร
เอส 422 (RS-422)  ชนิดอารเอส 449 (RS-449) เปนตน แตที่นิยมใชคือ มาตรฐานการตอประสาน
แบบอนุกรมชนิดอารเอส 232  ซึ่งถูกเสนอคร้ังแรกในป พ.ศ. 2505  ซึ่งรวมเอามาตรฐานขององค
การสหภาพโทรคมนาคมอุตสาหกรรมระหวางประเทศหรือซีซีไอทีที (CCITT ยอมาจาก Comité 
Consultatif International Téléphonique et Télégraphique) แบบ V.24  และ มาตรฐานซีซีไอทีที 
แบบ V.28 เขาดวยกัน 
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 5.2  โครงสรางภายในของโมเด็ม 

โดยยกตัวอยางโมเด็มตระกูล Bell 103 ซึ่งโครงสรางภายในโมเด็ม  เร่ิมจากจุดตอ
คูสายโทรศัพทซึ่งเปนแบบ 2 สาย จะถูกนํามาเชื่อมตอกับขดลวดปฐมภูมิของหมอแปลง ซึ่งทํา
หนาท่ีแมตชิ่งอิมพีแดนซของคูสาย (โดยท่ัวไปประมาณ 600 โอหม)  กับอิมพีแดนซภายในวงจร
โมเด็ม สําหรับขดลวดดานทุติยภูมิจะเชื่อมตอกับอินพุตของวงจรภาครับและเอาตพุตของวงจร
ภาคสงภายในโมเด็ม โดยมีวงจรกรองสญัญาณเฉพาะยานความถ่ี (band pass filter) ติดต้ังอยูใน
สวนหนาของวงจรภาครับ และท่ีจุดเอาตพุตของวงจรภาคสงเพื่อเปนการปองกันไมใหสัญญาณท่ี
ถูกสงออกจากวงจรภาคสงไปรบกวนวงจรภาครับ นอกจากน้ีวงจรกรองสัญญาณของภาครับ ยัง
ทําหนาท่ีกรองสัญญาณรบกวนตางๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนผานมาทางคูสายโทรศัพทดวย 

ในสวนของวงจรภาครับประกอบดวย วงจรจํากัดแรงดัน (limitor) ทําหนาท่ีจํากัด
แรงดันไฟฟาของสัญญาณท่ีผานเขามาทางหมอแปลงไมใหมีคาสูงมากเกินไป จนทําใหวงจรภาย
ในโมเด็มเกิดความเสียหาย สําหรับวงจรตรวจจับการหนวง (delay detector) ทําหนาท่ีหนวง
สญัญาณท่ีไดรับจากวงจรจาํกัดแรงดัน เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับสัญญาณพาหะ ซึ่งถูกสงมาจาก
วงจรตรวจจับสัญญาณพาหะ (carrier detector) ผลจากการเปรียบเทียบจะถูกสงผานตอไปยัง  
วงจรตัดยอดคลื่น (slicer) ซึ่งทําหนาท่ีตัดยอดคลื่นท้ังดานบนและดานลางของสัญญาณท่ีไดรับ 
รวมถึงทําหนาท่ีแปลงคาสัญญาณไปเปนขอมูลไบนารีซึ่งมีการแทนคา สัญญาณ “1” และ “0” 
ดวยระดับแรงดันไฟฟาท่ีเหมาะสมโดยสัญญาณไบนารีจะถูกสงตอไปยังอุปกรณ UART และ
คอมพิวเตอรตอไป สัญญาณดังกลาวถูกเรียกวา REC DIGITAL DATA และสําหรับสัญญาณ 
CARRIER DETECT เปนสัญญาณไบนารีซึ่งจะมีคาเปน “1” เมื่อวงจรตรวจจับสัญญาณพาหะ 
ตรวจพบสัญญาณพาหะบนคูสายโทรศัพท 

ในสวนของวงจรภาคสงสัญญาณไบนารีท่ีไดรับจากอุปกรณ UART หรือเรียกวา 
XMIT DIGITAL DATA จะถูกสงไปยังวงจรออสซิลเลเตอรแบบเอฟเอสเค  ซึ่งทําหนาที่กล้ํา
สัญญาณท่ีไดกับความถ่ีพาหะกอนสงตอไปยังวงจรแบนดพาสฟลเตอร เพื่อกรองสัญญาณรบกวน
ท่ีอาจเกิดขึ้นจากวงจรออสซิลเลเตอรออกไป จากนั้นจึงสงสัญญาณที่ผานการกล้ําสัญญาณแลว
ไปยังหมอแปลงและคูสายโทรศัพทตอไป 

การออกแบบโมเด็มตามโครงสรางดังกลาว ใชอุปกรณพาสซีฟ (passive) และ
อุปกรณแอคตีฟ (active) ตางๆ มาประกอบกัน ซึ่งแตละสวนสงผลใหอุปกรณโมเด็มในยุคแรก ๆ มี
ขนาดใหญมากไมสะดวกในการติดต้ังและบางครั้งจะกอใหเกิดความรอนเมื่อใชงานโมเด็มเปน
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เวลานาน  ในระยะตอมาเมื่อเทคโนโลยีทางดานเซมิคอนดักเตอร (semiconductor) มีความกาว
หนามากขึ้นจึงไดมีการรวมวงจรสวนตางๆ ลงบนไอซี (IC : Integrated Circuit) เพียงไมก่ีตัว ทําให
การออกแบบสรางโมเด็มเปนไปไดงายขึ้นใชอุปกรณนอยชิ้น ทําใหโมเด็มในยุคตอมาจึงมีขนาด
เล็กลงมากและยังมีความสามารถพิเศษเพิ่มขึ้นอีกหลายประการดังนี ้

อัตราเร็วในการรับสงขอมูลสูงมาก โดยเทคโนโลยีในปจจุบันสามารถทําใหโมเด็ม
รับสงขอมูลไดดวยอัตราเร็วสูงสุดถึง 56,000 บิตตอวินาที   สามารถหมุนเลขหมายโทรศัพทไดโดย
การโปรแกรมภายในตัวโมเด็มเอง ไมจําเปนตองใชซอฟตแวรสั่งการ  นอกจากน้ันยังสามารถรับ
สายเรียกเขาไดเองโดยอัตโนมัติ  สนับสนุนการรับสงโทรสาร  สามารถปรับอัตราเร็วในการรับสงขอ
มูลไดอยางอัตโนมัติโดยใชกระบวนการตรวจสอบอัตราเร็วกับโมเด็มปลายทาง 

 5.3  กระบวนการทํางานของโมเด็ม 

ในสวนของโมเด็มท่ีทําหนาท่ีเปนตัวรับสัญญาณทางดานผูรับ จะทําหนาท่ีกล้ํา
สัญญาณหรือแปลงรูปสัญญาณดิจติอลท่ีตองการรับจากสัญญาณพาหะท่ีถูกกลํ้าสัญญาณ ซึ่งถูก 
สงจากโมเด็มตนทางในสวนของภาคแยกสัญญาณ จะประกอบไปดวยวงจรกรองความถ่ีสญัญาณ 
(filter) และวงจรตรวจจับสัญญาณ (detector) ซึ่งใชตรวจจับสัญญาณซึ่งถูกสงมาวาถูกตองตรง
กับความถี่ที่สงหรือไม และวงจรแยกสัญญาณทางแอมปลิจูด  เฟสและความถี่และวงจรปรับระดับ
สัญญาณเพื่อแปลงรูปสัญญาณที่ไดรับ  ไมวาจะเปนการกล้ําสัญญาณแบบใดใหกลับมาอยูในรูป
ของสัญญาณไบนารีเหลานั้น ใหมีระดับความแรงของสัญญาณตามมาตรฐานกอนท่ีจะสงไปยัง
อุปกรณ UART และอุปกรณดีทีอีตอไปโดยระดับสัญญาณท่ีใชท้ังดานโมเด็มตนทางและดานโมเด็ม
ปลายทาง  ซึ่งกําหนดใหระดับความแรงของสัญญาณความถี่ที่ใชสงจะแรงกวาความถี่ที่ใชรับเสมอ
เนื่องจากสัญญาณที่ไดอาจเกิดการลดทอนของความแรงสัญญาทําใหระดับสัญญาณที่ไดรับลด
ลงเม่ือเทียบกับสัญญาณท่ีถูกสงจากตนทาง 

ในโมเด็มระยะแรกท่ีรับสงขอมูลดวยความเร็วตํ่า จะเปนโมเด็มแบบสื่อสารทาง
เดียว (Simplex) เปนโมเด็มที่ใชสําหรับรับหรือสงขอมูลเพียงอยางเดียว และโมเด็มแบบสื่อสารสอง
ทางแบบคร่ึงอัตรา (Half Duplex) เปนโมเด็มที่สามารถรับหรือสงไดโดยตองไมใชเวลาพรอมกันใน
การรับหรือสงโดยในยานความถ่ีเสียงจะมีการกําหนดความถ่ีก่ึงกลางไวท่ี 1,170 เฮิรตซ สําหรับ
การแทนคาขอมูลไบนารีท่ีเปน “1” จะใชการสงความถ่ี 1,270 เฮิรตซและสําหรับขอมูลท่ีมีคาเปน 
“0”  จะสงความถ่ีเปน 1,070 เฮิรตซ  ดังน้ันสัญญาณท่ีปรากฎข้ึนบนคูสายโทรศัพทในกรณีจาก
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โมเด็มซึ่งทําหนาท่ีเปนตัวสงจะเปนสัญญาณท่ีมีคาความถ่ี 1,070 เฮิรตซ และ 1,270 เฮริตซ ขึ้นอยู
กับคาของขอมูลท่ีไดรับจากอุปกรณดีทีอี วาเปน “0” หรือ “1”  

สําหรับกรณีของโมเด็มแบบสื่อสารสองทางแบบเต็มอัตรา (Full Duplex)  เปน
โมเด็มท่ีสามารถรับและสงขอมูลไดพรอมๆ กัน รูปแบบของการใชงานความถ่ีสําหรับการกล้ํา
สัญญาณจะแบงยานความถ่ีเสียงออกเปน 2 สวน  ซึ่งสวนลางใชรับสงขอมูลในทิศทางหน่ึงและ
สวนบนใชรับสงขอมูลในทิศทางกลับกัน   สําหรับยานความถ่ีสวนลางมกีารกําหนดความถ่ีกลางไว
ท่ี 1,170 เฮิตรซ   การแทนคาขอมูลไบนารีท่ีมีคาเปน “0” จะใชความถ่ี 1,070 เฮิรตซ และการแทน
คาขอมูลไบนารีท่ีมีคาเปน “1” จะใชความถ่ี 1,270 เฮิรตซ  สวนยานความถ่ีสวนบนจะแทนดวยคา
ความถ่ี 2,025 เฮิรตซ และ 2,225 เฮิรตซ   สําหรับคาขอมูลไบนารีเปน “0” และ “1” ตามลําดับ 
โดยการกําหนดใชงานความถ่ีดังกลาวไดมีการใชงานจริงในมาตรฐานโมเด็มตระกูล Bell 103 ซึ่ง
กําหนดข้ึนโดยหองปฏิบัติการเบลล  และไดเปนหนึ่งในมาตรฐานโมเด็มของประเทศสหรัฐอเมริกา 

รูปแบบอีกรูปแบบหน่ึงเปนการใชงานความถ่ีสําหรับรับและสงตามมาตรฐาน ยุ
โรป  ซึ่งความถ่ีสําหรับใชสงจากโมเด็มตนทางและรับโดยโมเด็มปลายทางมีคาเปน 1,180 เฮิรตซ 
และ 980 เฮิรตซ สําหรับ ขอมูลไบนารี “0” และ “1” ตามลําดับ และความถ่ีสําหรับใชสงจากโมเด็ม
ปลายทางและรับโดยโมเด็มตนทาง มีคาเปน 1,850 เฮิรตซ และ 1,650 เฮิรตซ 

ตัวอยางการทํางานของโมเด็มอีกมาตรฐานหน่ึงคือโมเด็มมาตรฐาน Bell 202 ซึ่ง
ไดรับการออกแบบใหสงหรือรับขอมูลไดในทิศทางเดียวดวยอัตราเร็วของการรับสงขอมูล 1,200 
บิตตอวินาที  เน่ืองจากอัตราเร็วในการรับสงขอมูลซึ่งสูงกวาโมเด็มตระกูล 103  ทําใหตองมีการ
กําหนดความถ่ีใชงานใหม  โดยระยะหางของ ความถ่ีที่ใชแทนสัญญาณไบนารี  “1”  และความถ่ีท่ี
ใชแทนสัญญาณไบนารี  “0”  จะถูกแยกใหอยูหางจากกัน มากข้ึนเมื่อเทียบกับโมเด็มตระกูล Bell 
103 ซ่ึงกําหนดความถ่ีกลางไวท่ี 1,700 เฮิรตซ และใชความถ่ี 1,200 เฮิรตซ และ 2,200 เฮิรตซ 
สําหรับแทนสัญญาณไบนารี “0” และ “1” ตามลําดับ  การออกแบบดังกลาวทําใหไมมียานความถ่ี
กวางเพียงพอที่จะใชสําหรับการรับสงขอมูลในทิศทางกลับกันจึงทําใหโมเด็มแบบ Bell 202 
ทํางานไดเฉพาะในการสื่อสารสองทางแบบครึ่งอัตรา แตไดมีการกําหนดคาความถ่ี 387 เฮิรตซ 
สําหรับใช เปนชองสัญญาณยอนกลับ (reverse direction) ซึ่งชองสัญญาณดังกลาวจะใชสําหรับ
ใหโมเด็มปลายทางสงสัญญาณตอบกลับมายังโมเด็มตนทาง ท้ังน้ีเพื่อเปนการแจงใหโมเด็มตน
ทางทราบอยูตลอดเวลาวาการเช่ือม ตอระหวางโมเด็มท้ังสองยังคงอยูตลอดเวลา 
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 5.4  รูปแบบการสงขอมูลของโมเด็ม   

ในการสื่อสารขอมูลบิต (bits) ถูกใชอางอิงแทนแรงดันไฟฟาท่ีมีแรงดันเปนตัว
กําหนดคาของบิต เชน หน่ึงหรือศูนย  ในการสงบิตขอมูลของเคร่ืองคอมพิวเตอรน้ันตองมีสายไฟ
เชื่อมโยงระหวางจุดที่ตองการสงขอมูลโดยมีรูปแบบการสงขอมูลแบบขนาน (Parallel Transfer)  
รูปแบบการสงขอมูลแบบอนุกรม (Serial Transfer)  ในระบบท่ีศึกษาน้ี  คือ การสงขอมูลแบบ
อนุกรมดวยโมเด็ม  การสงขอมูลแบบอนุกรมเปนการสงขอมูลทีละบิตโดยใชสายไฟสองเสนในการ
สงขอมูลและขอมูลจะถูกรวมเขาเปนไบตใหม การสงขอมูลแบบอนุกรมนี้ชวยประหยัดคาใชจาย
แตก็ทําใหประสิทธิภาพการทํางานลดลงเพราะการสงขอมูลตองใชเวลานานขึ้นอยางนอยแปดเทา
ของการสงขอมูลแบบขนาน แตความเร็วท่ีลดลงไปน้ีไมถือวาเปนขีดจํากัดท่ีสําคัญมากสําหรับการ
ใชงานท่ัวไป เพราะความเร็วของโมเด็มจะถูกจํากัดโดยขีดจํากัดของความถ่ีของสายโทรศัพท ดัง
น้ัน ขอเสียจากความเร็วท่ีลดลงไปไมอาจเทียบไดกับผลพวงท่ีไดจากคุณภาพการสงและระยะทาง
การสงขอมูลที่เพิ่มขึ้น 
 

 5.5  โพรโทคอลท่ีกําหนดเปนมาตรฐานของการรับสงขอมูลผานโมเด็ม 
 5.5.1 Xmodem เปนโพรโทคอลที่ใชในการถายโอนแฟมถูกออกแบบและ
พัฒนาโดย Ward Christensen  ในป ค.ศ. 1977  เพ่ือใชในการถายโอนแฟมระหวางเคร่ืองไมโคร
คอมพิวเตอร  ซ่ึงในคร้ังน้ันใชระบบปฎบัิติการ CP/M  โดย Xmodem เปนโพรโทคอลถายโอนแฟม
ท่ีเรียบงาย ไมซับซอนและมีการตรวจวัดขอผิดพลาดในระหวางการถายโอนโดยการใชผลรวม
ตรวจสอบ (checksum) โดยขอมูลท่ีจะสงโดย Xmodem จะแบงออกเปนบล็อกแตละบลอ็ก
ประกอบดวยอักขระ  Start-of -Header (SOH , ASCII 01H) หมายเลขบลอ็ก 1 ไบต คอมพลีเมนต
ของหน่ึงของหมายเลขบลอ็ก  ขอมูล 128 ไบต และผลรวมตรวจสอบ 1 ไบต ดังแสดงในตาราง 
 
     ตารางแสดงที่ 2.3 แสดงรูปแบบของบล็อกการถายโอนแฟมแบบ Xmodem 
ออฟเซต ความหมาย 
0 SOH ( Start-of-header , ASCII 01H ) 
1 หมายเลขบล็อก เริ่มจาก 01H แตจะกลับเปน 0 หลังจาก FFH 
2 คอมพลีเมนตของหน่ึงของหมายเลขของบล็อก ( 255-หมายเลขของบล็อก ) 
3 - 130  ขอมูล 128 ไบต 
131 ผลรวมตรวจสอบ เฉพาะขอมูล 
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 ลักษณะการทํางานของ Xmodem โดยเมื่อคอมพิวเตอรตนทางจะสงขอมูล
ไดจะตองรับอักขระ NAK (negative acknowledgment,ASCII 15H) จากเคร่ืองคอมพิวเตอรปลาย
ทาง ซึ่งโปรแกรมของคอมพิวเตอรปลายทางหรือฝายรับจะสง NAK ใหเมื่อเร่ิมทําการสง จากนั้น
คอมพิวเตอรตนทางหรือฝายสง จะสงขอมูลทีละบล็อก เมื่อผูรับไดรับและตรวจสอบหมายเลขบล็อก
และรายงานขอผิดพลาดจากผลรวมตรวจวัด ถาหากผลรวมตรวจวัดถูกตองทางผูรับจะสง ACK 
(acknowledgment,ASCII 06H) กลับไปเพื่อผูสงจะไดสงบล็อกตอไป แตหากผู รับตรวจสอบ
บล็อกแลวพบขอผิดพลาดจะสง NAK  เพื่อใหผูสงสงบล็อกน้ันซํ้าอีกคร้ัง  และเมื่อสิ้นสุดของการ 
ถายโอนแฟม  ผูสงจะสง EOT (End-of-transmission, ASCII 04H)  ผูรับจะสง ACK ตอบยืนยัน
สิ้นสุดการถายโอน Xmodem จัดเปนมาตรฐานในการรับสงแฟมในยุคแรก ๆ กอนท่ีจะมีการ
พัฒนาในรูปแบบอ่ืน 

 5.5.2  Xmodem-CRC ถูกพัฒนามาจาก Xmodem โดยจะตรวจความถูก
ตองของแฟมโดยใชวิธีการตรวจสอบดวยสวนซ้ําซอนหรือซีอารซี (CRC ยอมาจาก Cyclic 
Redundancy Check)  แทนการใชผลรวมตรวจสอบใน Xmodem แบบเดิม ซึ่งผูรับจะสงอักขระ C 
(ASCII 43H) แทน NAK ในการรองขอใหเริ่มสงแตหากไมมีการตอบสนองหลังจากสงอักขระ C ผู
รับจะเปลีย่นมาสง NAK แทน และถายโอนดวย Xmodem แทน  รูปแบบของบล็อกของ Xmodem-
CRC ดังแสดงในตาราง 
 
    ตารางแสดงที่ 2.4 รูปแบบของบล็อกการถายโอนแฟมแบบ Xmodem-CRC 
ออฟเซต ความหมาย 
0 SOH ( Start-of-header , ASCII 01H ) 
1 หมายเลขบล็อก เริ่มจาก 01H แตจะกลับเปน 0 หลังจาก FFH 
2 คอมพลีเมนตของหน่ึงของหมายเลขของบล็อก ( 255-หมายเลขของบล็อก ) 
3 - 130  ขอมูล 128 ไบต 
132 ไบตบนของ ซีอารซ ี
133 ไบตลางของ ซีอารซ ี

 
 5.5.3 Xmodem-1K เปน Xmodem-CRC ท่ีเปลี่ยนการแบงสวนของแฟม
ออกจาก 128 ไบต มาเปน 1024 ไบต  ซึ่งจะทําใหการรับสงแฟมไดเร็วขึ้น น่ันคือจะตรวจสอบ
ความถูกตองทุก ๆ 1024 ไบต ซึ่งจะใชไดดีกับ สายโทรศัพทท่ีมีการรบกวนตํ่า 
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 5.5.4 Ymodem ถูกออกแบบโดย Chuck Forsberg ท่ี Omen 
Technology ในป ค.ศ. 1981 ซึ่งพัฒนา มาจาก Xmodem โดยเพ่ิมคุณสมบัติการถายโอนแฟม
แบบกลุม (batch)  ทําใหสงแฟมไดมากกวา 1 แฟม ในการถายโอนแตละคร้ังและคุณสมบัติการ
ถายโอนชื่อแฟมและขอมูลของแฟมไดแก ขนาด วันที่และเวลาที่ แฟมถูกสรางขึ้นหรือถูกแกไข ซึ่ง
แฟมจะถูกแบงออกเปนขอมูล 1024 ไบตในแตละบล็อกท่ีสง  และหากมีขอมูลผิดพลาดจากการ
ถายโอน จะปรับการสงขอมูลลงมาเปน 128 ไบตในแตละบล็อก 

 5.5.5  Ymodem-G เปน Ymodem ท่ีตัดสวนของการตอบรับของแตละ
บล็อกท่ีจะสงบล็อกตอไป  คือฝายรับจะไมสง ACK สําหรับบล็อกท่ีถูกตอง  ดังน้ันฝายสงจึงสง
บล็อกตอไปไดโดยไมตองรอ ACK จากฝายรับ ทําใหไดความเร็วในการถายโอนแฟมมากข้ึน  มักใช
ในสายโทรศัพทท่ีมีการรบกวนตํ่ามาก 

 5.5.6  Zmodem ได เพิ่มคุณสมบัติท่ีสําคัญจาก Ymodem คือ  ความ
สามารถในการกูคืนขอมูลสวนยอยท่ีผดิพลาดระหวางการถายโอนแฟม และสามารถถายโอนแฟม
ตอจากสวนเดิมท่ีผิดพลาด  โดยไมตองเริ่มสงใหมทุกครั้ง   อีกท้ังยังสามารถตรวจสอบสถานะและ
ปรับปรุงการทํางานโดยอัตโนมัติซ่ึงนิยม ใชมากในโมเด็มที่มีความเร็วสูง 

 5.5.7  Kermit ออกแบบโดย Frank DaCruz ท่ีมหาวิทยาลัยโคลัมเบีย
สหรัฐอเมริกา ในป ค.ศ. 1981  เพื่อใชในการรับสงแฟมต้ังแตเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลจนถึง
เคร่ืองเมนเฟรม  โดยแบงสวนของแฟมออกเปน สวนๆ ละ 94 ไบต  ทําใหความเร็วไมมากเทาท่ีควร 
แตสามารถถายโอนแฟมไดกับระบบคอมพิวเตอรทุกประเภท   เน่ืองจากมีคุณสมบัติการแปลงขอ
มูล 8 บิตเปน 7 บิต    เพื่อใชไดกับระบบคอมพิวเตอรบางประเภท เชน เคร่ืองเมนเฟรมท่ีใชขอมูล 
7 บิต รูปแบบของบล็อกของการถายโอนไฟตแบบ Kermit ดังแสดงในตาราง 

ตารางที ่2.5  แสดงรูปแบบของบล็อกการถายโอนแฟมแบบ Kermit 
ออฟเซต คาท่ีเก็บ ความหมาย 
0 MARK กําหนดจุดเร่ิมตนบล็อก ปกติใช #A 
1 LEN จํานวนอักขระ ASCII 
2 SEQ หมายเลขลําดับ 
3 TYPE ชนิดของบล็อก 
    4 ... DATA สวนขอมูลของบล็อก 
[end] CHECK ผลรวมตรวจสอบ 
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 5.6  การใชงานและชุดคําส่ังควบคุมการทํางานของโมเด็ม 

การใชงานและสั่งการใหโมเด็มทํางานจะใชชุดคําสั่งควบคุมการทํางานของ
โมเด็ม (AT Commands Set) ท่ีพัฒนาโดย เฮยล คอมมูนิเคชั่น (Hayes Communication) ถูกใช
ในโมเด็มสมัยแรก ๆ ซึ่งเปนชุดคําสั่ง มาตรฐานแบบพื้นฐาน (Basic AT Commands Set) โ ดยทุก
คําสั่งจะข้ึนตนดวยคําวา AT แลวตามดวยสัญลักษณ แทนคําสั่งนั้นๆ ตอมามีการพัฒนาใหใชไดกับ
โมเด็มรุนใหมเปนชุดคําสั่งควบคุมการทํางานแบบเพิ่มเติม (Extend AT Commands Set)   ซึ่งผู
ผลิตโมเด็มตางก็ใช  คําส่ังท่ีแตกตางกันไป 
  ตัวอยางชุดคําส่ังควบคุมการทํางานของโมเด็มแบบพ้ืนฐาน  
  ATDT123   เปนคําส่ังใหโมเด็ม ทําการตอโทรศัพทชนิดกดปุมไปยังหมายเลข 123 
 ATL1       เปนคําส่ังใหโมเด็ม ต้ังคาความดังของลําโพงไวท่ีระดับ 1 
 ATZ       เปนคําส่ังใหโมเด็ม ทําการต้ังใหม (Reset) ตัวเอง 
 

5.7  โพรโทคอลท่ีกําหนดเปนมาตรฐานของโมเด็ม 

 5.7.1 CCITT V.92  โดยสงขอมูลแบบประสานเวลา (Synchronous) ชนิด
การสื่อสารสองทางแบบเต็มอัตรา  สามารถรับสงขอมูลไดถึง 56000 บิตตอวินาที  โดยใชการกล้ํา
สัญญาณแบบคิวเอเอ็ม สามารถรับสายเรียกซอนได 

 5.7.2 CCITT V.90  โดยสงขอมูลแบบประสานเวลา (Synchronous) ชนิด
การสื่อสารสองทางแบบเต็มอัตรา  สามารถรับสงขอมูลไดถึง 56000 บิตตอวินาที  โดยใชการกล้ํา
สัญญาณแบบคิวเอเอ็ม 

 5.7.3 CCITT V.34 โดยสงขอมูลแบบประสานเวลา (Synchronous) ชนิด
การสื่อสารสองทางแบบเต็มอัตรา  สามารถรับสงขอมูลไดถึง 28800 บิตตอวินาที  โดยใชการกล้ํา
สัญญาณแบบคิวเอเอ็ม 

 5.7.4 CCITT V.32 bis โดยสงขอมูลแบบประสานเวลา ชนิดการสื่อสาร
สองทางแบบเต็มอัตรา สามารถรับสงขอมูลไดถึง 14400 บิตตอวินาที โดยการกล้ําสัญญาณแบบ
คิวเอเอ็ม 
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 5.7.5 CCITT V.32  โดยสงขอมูลแบบประสานเวลาหรือแบบไมประสาน
เวลา ชนิดการสื่อสารสองทางแบบเต็มอัตรา  สามารถรับสงขอมูลไดถึง 9600 บิตตอวินาที โดย
การกลํ้าสัญญาณแบบคิวเอเอ็ม 

 5.7.6 CCITT V.22 bis โดยส งขอมูลแบบประสานเวลาห รือแบบไม
ประสานเวลาชนิดการสื่อสารสองทางแบบเต็มอัตราสามารถรับสงขอมูลไดถึง 2400 บิตตอวินาที  
โดยการกลํ้าสัญญาณแบบคิวเอเอ็ม ซึ่งพัฒนามาจาก CCITT V.22 

 5.7.7 CCITT V.22  โดยสงขอมูลแบบไมประสานเวลา ชนิดการสื่อสารสอง
ทางแบบเต็มอัตรา สามารถรับสงขอมูลได 1200 บิตตอวินาทีโดยใชการกลํ้าสัญญาณแบบพีเอสเค 

 5.7.8 CCITT V.21  โดยสงขอมูลแบบไมประสานเวลา ชนิดการสื่อสารสอง
ทางแบบเต็มอัตราสามารถรับสงขอมูลได 300 บิตตอวินาที  โดยใชการกลํ้าสัญญาณแบบพีเอสเค 

 5.7.9 Bell System 212 พัฒนาโดยเอทีแอนดที (AT&T) สงขอมูลแบบ
ไมประสานเวลา ชนิดการสื่อสารสองทางแบบเต็มอัตรา สามารถรับสงขอมูลได 1200 บิตตอวินาที  
โดยการกลํ้าสัญญาณแบบ พีเอสเค  ใชในโมเด็มสมัยแรก ๆ 

 5.7.10 Bell System 103 พัฒ นาโดยเอที แอนด ที  ส งขอมู ลแบบไม
ประสานเวลา ชนิดการสื่อสารสองทางแบบเต็มอัตรา  สามารถรับสงขอมูลได 300 บิตตอวินาที  
โดยการกลํ้าสัญญาณแบบเอฟเอสเคใชในโมเด็ม สมัยแรกๆ 

5.8 โพรโทคอลท่ีกําหนดเปนมาตรฐานในการตรวจวัดความถูกตองและแกไขขอ
ผิดพลาด (Error Detection  and Correction) 

 5.8.1 CCITT V.42 เพื่อใชตรวจสอบความถูกตองของขอมูลในระหวางการ
รับสง ซึ่งใชกับโมเด็มความเร็วสูง (high speed modem คือโมเด็มท่ีมีอัตราการรับสงขอมูลต้ังแต 
9600 บิตตอวินาทีข้ึนไป) 

 5.8.2 MNP1-4 พัฒนาโดยไมโครคอม เน็ตเวิรค โพรโทคอล (Microcom 
Networking Protocol) โดยมาตรฐานตางๆ ต้ังแต 1-4 จะบงบอกถึงลักษณะของการตรวจวัดความ
ถูกตองของขอมูลท่ีใชในการส่ือสารในรูปแบบตาง ๆ เชนเปนแบบไมประสานเวลาหรือแบบประสาน
เวลาและการส่ือสารสองทางแบบเต็มอัตราหรือการส่ือสารสองทางแบบคร่ึงอัตรา 
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5.9 โพรโทคอลท่ีกําหนดเปนมาตรฐานในการบีบอัดและขยายขอมูลระหวางการ 
รับสงขอมูล (Compression and Decompression) 

 5.9.1 MNP-5  เปนมาตรฐานซ่ึงถูกพัฒนาข้ึนโดย ไมโครคอม เน็ตเวิรค 
โพรโทคอล ซ่ึงมีอัตราการบีบอัดและขยายขอมูลเปน 2 : 1 

 5.9.2 V.42 bis เปนมาตรฐานซีซีไอทีที มีอัตราการบีบอัดและขยายขอมูล 
เปน 4 : 1 โดยใชมากในโมเด็มความเร็วสูง   ซ่ึงโพรโทคอลบีบอัดและขยายขอมูล จะใชรวมกับ 
โพรโทคอลตรวจสอบความถูกตองของขอมูล ในระหวางการรับสงขอมูล 

 

 6.  การกล้ําสัญญาณ (Modulation) 

การกล้ําสัญญาณเปนกระบวนการเปลี่ยนรูปแบบบางอยางของคลื่นสัญญาณ  
ไฟฟา ซึ่งเรียกวาสัญญาณพาหะ (carrier) ใหเปลี่ยนไปตามรูปแบบของอีกสัญญาณหน่ึงซึ่งเรียก
วา Modulating signal สําหรับในกรณีของการรับสงขอมูลดิจิตอลผานคูสายโทรศัพท กระบวน
การกล้ําสัญญาณจะเปนการนําคลื่นสัญญาณพาหะซึ่งเปนสัญญาณรูปไซน (sine wave) ท่ีมี
ความถ่ีอยูในชวง 300 เฮริตซถึง 3,400 เฮิรตซ  มาทําการเปลี่ยนแปลงรูปแบบบางอยางตามขอมูล
ดิจิตอลท่ีถูกสงจากอุปกรณดีทีอี  รูปแบบของสัญญาณพาหะ ท่ีสามารถเปลี่ยนแปลงไดแก แอมป
ลิจูดของสัญญาณ, ความถ่ีของสัญญาณ และเฟสของสัญญาณ ซึ่งการกล้ํา สัญญาณแตละแบบ
ตางก็มีการใชงานในโมเด็มแตละรุนแตกตางกัน 

รูปแบบของการกลํ้าสัญญาณมี  3 รูปแบบ คือ 

1.  การกล้ําสัญญาณแบบเชิงขนาด (Amplitude Modulation) หรือเรียกวาเอเอส
เค (ASK : Amplitude Shift Keying ) เปนการรวมสัญญาณขอมูลกับคลื่นพาหะ โดยการเปลี่ยน
ขนาดของคลื่นพาหะไปตามรูปแบบของสัญญาณขอมูล  โดยแอมปลิจูดของสัญญาณพาหะมีคา
เปน “0” เมื่อสัญญาณดิจิตอลมีคาเปน “0” และเร่ิมมีสัญญาณพาหะเมื่อสัญญาณดิจิตอลมีคา
เปน “1” แตความถ่ีของคลื่นพาหะยังคงเดิม ซึ่งเปนลักษณะการกล้ํา สัญญาณในยุคแรก ซึ่งระบบ
ไมมีความซับซอน แตประสิทธิภาพในการทํางานไมดี และถูกรบกวนไดงาย  

2.  การกล้ําสัญญาณแบบเชิงความถี่ (Frequency Modulation)หรือเอฟเอสเค 
(FSK :  Frequency Shift Keying) เปนการรวมสัญญาณขอมูลเขากับคลื่นพาหะโดยการเปลี่ยน
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ความถ่ีของคล่ืนพาหะไปตามรูปแบบของสัญญาณขอมูล  โดยความถี่ของสัญญาณพาหะจะตํ่าลง
กวาปกติเมื่อสัญญาณดิจิตอลมีคาเปน “0” และจะมีความถ่ีปกติเม่ือสัญญาณดิจิตอลมีคาเปน “1” 
โดยขนาดของคลื่นพาหะยังคงเดิม ซึ่งการกล้ําสัญญาณน้ีใหคุณภาพของสัญญาณดีกวาการกล้ํา
สัญญาณแบบเชิงขนาดแตระบบจะซับซอนมากกวาและมีการตานทานตอสัญญาณรบกวนไดดี
กวา (ประสิทธิ์ 2539) 

3. การกล้ําสัญญาณแบบเชิงเฟส (Phase Modulation) หรือพีเอสเค (PSK : 
Phase Shift Keying) เปนการกล้ําสัญญาณโดยเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณขอมูลจะมี
ผลใหเฟสของคลื่นพาหะเปลี่ยนไปโดยเฟสของสัญญาณจะถูกเลื่อนไปทุกคร้ังท่ีตรงกับบิตขอมูลท่ี
มีคาเปน 1 และจะไมมีการเลื่อนเฟสเมื่อตรงบิตท่ีมีคาเปน 0 การวัดเฟสของสัญญาณจะกระทํา
โดยเทียบกับเฟสของคลื่นท่ีแทนบิตกอนหนาบิตท่ีตองการจะตรวจวัดซึ่งสามารถพัฒนาใหมีรูป
แบบการเปลี่ยนเฟสไดหลายรูปแบบ (Multiphase PSK)  เพื่อใหมีความเร็วของการรับสงขอมูลสูง
ขึ้นซึ่งตัวอยางของการกล้ําสัญญาณแบบเชิงเฟส เชน  พีเอสเคแบบ  4  เฟส (QPSK : Quadrature 
PSK) ใชการเปลี่ยนเฟส 4 เฟส ใหผลกับการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณขอมูล 4 แบบ นั่นคือใน 1 
ลูกคลื่นของสัญญาณพาหะสามารถสงสัญญาณขอมูลไปได 4 แบบ ทําใหมีความเร็วในการรับสงขอ
มูลไดมากข้ึน 

นอกจากน้ียังมีการกล้ําสัญญาณแบบผสม คือท้ังเชิงขนาดและเฟสรวมกันทําให
ไดรูปแบบของขอมูลมากขึ้นเชน การรวมกันระหวางพีเอสเคแบบ 8 เฟส กับเอเอสเคทําใหได
ลักษณะของคลื่นพาหะที่กล้ําสัญญาณแลวเปน 16 แบบ เรียกการกล้ําสัญญาณชนิดน้ีวาเปนแบบ 
คิวเอเอ็ม (QAM : Quadrature Amplitude Modulation)  ใชมากในโมเด็มความเร็วสูงในปจจุบัน 

 

 7.  การตอประสานแบบอนุกรมชนิดอารเอส 232 

การตอประสานแบบอนุกรมชนิดอารเอส 232 เปนมาตรฐานการเชื่อมตอระหวาง
อุปกรณดีทีอีกับอุปกรณดีซีอี เพื่อใชในการสงถายขอมูลไบนารี (binary) แบบอนุกรม (serial) โดย
ท่ีมาตรฐานอารเอส 232 เปนมาตรฐานท่ีถูกกําหนดขึ้นมาโดยสมาคมอิเล็กทรอนิกสอุตสาหกรรม 
(EIA : Electronic Industries Association) คํ า ว า  RS ย อม าจาก  Recommended Standard 
แลวตามดวยเลข 3 ตัวและปดทายดวย A,B,C และ D ซึ่งแสดงถึงรุนที่ไดรับการพัฒนาของมาตร



                                                                                                                  
                            

 

28

ฐานอารเอส 232 น้ี จะเทียบเทากับมาตรฐานขององคการสหภาพโทรคมนาคมอุตสาหกรรม
ระหวางประเทศ หรือ ซีซีไอทีที V.24 

คุณสมบัติทางกลของมาตรฐานอารเอส 232 ไดกําหนดใหใชเตาเสียบท่ีมีขนาด 
25 เข็ม แตละเข็มจะม ีสายนําสัญญาณตออยู 1 เสน ทําใหตองใชสายนําสัญญาณจํานวน 25 เสน
ที่มีลักษณะเปนสายแพ (pair wire)  ซึ่งรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2.7 

คุณสมบัติทางไฟฟาของมาตรฐานอารเอส 232 ที่ใชในการเชื่อมตอสัญญาณ
ดิจิตอล แรงดันไฟบวกในชวง  +3 ถึง +25 โวลต แทนบิต 0 หรือ on  และใชแรงดันไฟลบในชวง -3 
ถึง -25 โวลต  แทนบิต 1 หรือ off สวนแรงดันไฟฟาในชวง -3 ถึง +3 โวลต น้ันเปนชวงท่ีเปลี่ยน
แปลงและไมมีเสถียรภาพ  ซึ่งรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2.6 

ความเร็วสูงสุดในการสงขอมูลของมาตรฐานอารเอส 232  คือ 20 กิโลบิตตอ
วินาที โดยสายใชสายนําสญัญาณยาว 15 เมตร ดังน้ันหากตองการรับสงขอมูลไดมากกวา 20 กิโล
บิตตอวินาที  ตองใชสายนําสัญญาณท่ีสั้นกวา 15 เมตร และหากสายนําสัญญาณยาวกวา 15 
เมตร ทําใหรับสงขอมูลไดนอย กวา 20 กิโลบิตตอ วินาที ในปจจุบันผูผลิตสายนําสัญญาณไดผลิต
สายนําสัญญาณท่ีมีคุณสมบัติสูงกวามาตรฐาน อารเอส 232 โดยการชีลด (shield) เพื่อลด
สัญญาณรบกวนและลดความตานทานของตัวนําไฟฟาของสายนําสัญญาณทําให สามารถรับสง
ขอมูลดวยความเร็วสูงกวา 20 กิโลบิตตอวินาที โดยท่ีสายนําสัญญาณยาว 15 เมตร 

 

ตารางที ่2.6  แสดงคาพารามเิตอรตางๆ ของมาตรฐานอารเอส 232C 
Characteristics EIA RS-232C 

Form of operation Single-ended 
Max. cable length 15 m 
Max. data rate 20 kBd 
Driver output voltage , open circuit ∉25 V (max.) 
Driver output voltage , loaded output ∉5 to ∉15 V (min.) 
Driver output voltage , power off Ro = 300 υ  (min.) 
Driver output short circuit current I ∉500 mA (max.) 
Receiver input resistance Rin 3 to 7 kυ  
Receiver input threshold -3 to +3 V (max.) 
Receiver input voltage +25 to +25 V (max.) 
Interconnecting cable type Twisted-pair wire or flat cable conductor pair 
Conductor size: 
  Copper Wire (solid or standed) 
  Other (per conductor) 

 
24 AWG or larger 
C 10 υ / 100 m 

Capacitance: 
  Mutual Pair 
  Stray 

 
C 66 pF/m 
C 130 pF/m 

Pair-to-pair crosstalk (balanced) 
  attenuation at 150 KHz 

A 60 dB 
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ตารางที ่ 2.7  แสดงรายละเอียดของขาตามมาตรฐานอารเอส 232C 
หมายเลข 
ขา 

ชื่อยอใน 
RS-232 

ช่ือวงจร ทิศทาง ชนิด 
สัญญาณ 

1 AA Earth - - 
2 BA Transmitted data (TXD) DTE -> DCE ขอมูล 
3 BB Received data (RXD) DCE -> DTE ขอมูล 
4 CA Request to send(RTS) DTE -> DCE ควบคุม 
5 CB Clear to send(CTS) DCE -> DTE ควบคุม 
6 CC Data set ready (DSR) DCE -> DTE ควบคุม 
7 AB Signal earth return DCE -> DTE ควบคุม 
8 CF Received line signal detector (DCD) DCE -> DTE ควบคุม 
12 SCF Secondary received line signal detector DCE -> DTE ควบคุม 
13 SCB Secondary clear to send DCE -> DTE ควบคุม 
14 SBA Secondary transmitted data DTE -> DCE ขอมูล 
15 DB Transmitter signal timing DCE -> DTE เวลา 
16 SSB Secondary received data DCE -> DTE ขอมูล 
17 DD Received signal timing DCE -> DTE เวลา 
19 SCA Secondary request to send DTE -> DCE ควบคุม 
20 CD Data terminal ready (DTR) DTE -> DCE ควบคุม 
21 CG Signal quality detector DCE -> DTE ควบคุม 
22 CE Ring indicator (RI) DCE -> DTE ควบคุม 
23 CH Data signal rate detector DTE -> DCE ควบคุม 
24 DA Transmitted signal timing DTE -> DCE เวลา 
25 CI Data signal rate selected DCE -> DTE ควบคุม 

 

 8.  การสื่อสารระหวางอุปกรณดีทีอี กับอุปกรณดีซีอี 

อุปกรณดีทีอีตนทางหรือเคร่ืองคอมพิวเตอรตนทาง สงขอมูลซึ่งเปนแบบขนาน 
(parallel) และถูกแปลงใหอยูในรูปแบบอนุกรมโดยวงจรภาคสงของอุปกรณ ท่ีมีชื่อวา UART 
(Universal Asynchronous Receiver Transmitter) เพื่อทําใหสามารถสงขอมูลไปบนคูสายเพียง
คูเดียวได ท้ังน้ีรูปแบบการสงขอมูลโดยอุปกรณ UART จะจัดใหสงบิตท่ีมีนัยสําคัญตํ่าสุดออกไป
กอนและอุปกรณดีซีอีตนทางหรือโมเด็มตนทางจะแปลงขอมูลแบบอนุกรมท่ีไดใหเปนสัญญาณ
เสียงซึ่งมีความถ่ีอยูในยานท่ีสามารถสงผานคูสายโทรศัพทไดทางดานปลายทางสัญญาณเสียงท่ี
ถูกสงผานคูสายโทรศัพทจะถูกแปลงใหอยูในรูปของขอมูลแบบอนุกรมโดยอุปกรณดีซีอีปลายทาง 
หรือโมเด็มปลายทางแลวสงใหอุปกรณดีทีอีปลายทางหรือเครื่องคอมพิวเตอรปลายทางซึ่งอุปกรณ 
UART จะจัดรูปแบบขอมูลใหเปนแบบขนานเพื่อนําขอมูลท่ีไดไปใชตอไป  เนื่องจากขอมูลที่ถูกสง
ผานเคร่ืองคอมพิวเตอรโดยท่ัวไปน้ันเปนขอมูลท่ีประกอบไปดวยอักขระและตัวเลขรวมไปถึง 
สัญลักษณตาง ๆ ซึ่งถูกจัดเก็บในรูปของกลุมตัวเลขฐานสองเชน ในกรณีของรหัสแบบแอสกี 
(ASCII :  American Standard Code for Information Interchange ) โดย ตัวอักขระ  A จะถูก
แทน ดวยขอมูลแบบไบนารี 1000001 หรือ 41 ฐาน 16  นอกจากในสวนของขอมูลแลว ยังมีการ
เพ่ิมบิตควบคุมลง ไปอีกจํานวนหน่ึง ซ่ึงข้ึนอยูกับรูปแบบการรับสงขอมูล  
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ขอมูลแบบอนุกรมท่ีถูกสงอยูระหวางอุปกรณ  UART และโมเด็มเปนแบบไม
ประสานเวลา (Asynchronous)  จะมีการแทนคาขอมูลดวยระดับสัญญาณ 2 คาซึ่งสัญญาณท่ีใช
อาจเปนแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาแลวแตกรณีโดยท่ัวไปจะเรียกจุดท่ีมีการปรากฎของระดับ
สัญญาณวา mark และเรียกจุดท่ีไมมีสัญญาณปรากฎวา space ในชวงท่ีไมมีการสงขอมูลใด ๆ 
ซึ่งเรียกวาชวง idle อุปกรณ UART และโมเด็มจะสงสัญญาณ mark อยูตลอดเวลาทั้งนี้ เพื่อเปน
การยืนยันวาการเชื่อมตอระหวางอุปกรณท้ังสองยังคงเกิดข้ึนอยู สัญญาณ mark จะใชแทนขอมูล
ท่ีมีคาลอจิกเปน “1”   และสัญญาณ space  ใชแทนขอมูลท่ีมีคาลอจิกเปน “0” 

ในการรับสงขอมูลแบบไมประสานเวลานอกจากจะมีสวนของขอมูลท่ีตองการจะ
สงแลวยังประกอบดวยสวนของขอมูลท่ีใชเปนสัญญาณฐานเวลาอางอิงอีกดวย เริ่มจากกอนที่จะมี
การสงขอมูลแทนอักขระใด ๆ จะตองมีบิตเร่ิม (start bit) ซึ่งแทนดวยสัญญาณ space จํานวน 1 
บิต และหลังจุดสิ้นสุดขอมูลจะมีบิตหยุด (stop bit) แทนดวยสัญญาณ mark โดยมีความยาวได
ต้ังแต 1 ถึง 2 บิต ขึ้นอยูกับรูปแบบของรหัสที่ใชแทนคา อักขระตาง ๆ  ท้ังน้ีบิตเร่ิมจะถูกใชเพื่อแจง
วาเร่ิมมีการสงอักขระแลวสวนบิตหยุดจะใชแจงใหวงจรภาครับเขาสูสภาวะเตรียมตรวจจับ
สญัญาณเร่ิมตนของชดุขอมูลชุดตอไป  สําหรับในสวนของบิตขอมูลซึ่งแทนคาอักขระท่ีตองการจะ
สงนั้น มีความยาวอยูในชวง 5 ถึง 8 บิต แลวแตวาจะแทนคาอักขระน้ันดวยรหัสชนิดใด 

การสงอักขระจากอุปกรณ UART ไปยังโมเด็ม สามารถใชรูปแบบการเขารหัสได 
2 ชนิดคือ การเขารหัสอักขระตามมาตรฐานซีซีไอทีทีหมายเลข 2 ซึง่แทนดวยขอมูลไบนารีขนาด 5 
บิต และบิตหยุดยาว 1.5 บิต และการเขารหัสอักขระตามมาตรฐานแอสกี ซึ่งแทนดวยขอมูลไบนารี
ขนาด 7 บิต และบิตหยุดยาว 2 บิต โดยการเขารหัสจะมีการเพิ่มบิตภาวะ (parity bit) ทําหนาท่ี
ตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูลท่ีเกิดขึ้นระหวางการรับสงมีขนาด 1 บิตลงตามหลังกลุมบิต 
ขอมูล สําหรับคาของบิตภาวะน้ันจะกําหนดได 2 รูปแบบคือ บิตภาวะคู (Even parity bit) หรือบิต
ภาวะค่ี (Odd parity bit)  สําหรับการจัดบิตภาวะคู  บิตภาวะจะมีคาเปน “1” ถาจํานวนบิตขอมูล
ท้ัง 7 บิตมีบิตท่ีมีคา “1” เปนจํานวนค่ี และมีคาเปน “0” ถามีจํานวนบิตขอมูลท่ีมีคาเปน “1” เปน
จํานวนคู สําหรับการจัดบิตภาวะค่ีจะเปนในลักษณะตรงขามกัน 

การสื่อสารระหวางอุปกรณดีทีอีของการสื่อสารแบบไมประสานเวลา   คือการส่ือ
สารท่ีไมมีการสงสัญญาณควบคุมฐานเวลาในการรับสงขอมูลระหวางเคร่ืองสงและเคร่ืองรับใน
ลักษณะบิตตอบิต  การควบคุมฐานเวลาจะใชเพียงบิตเริ่มเปนตัวกําหนดในการควบคุมจังหวะใน
การรับสงขอมูลที่เหลือ (กลุมบิตขอมูล, บิตภาวะและบิตหยุด)  ซึ่งเปนการควบคุมฐานเวลาใน
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ลักษณะอักขระตออักขระ โดยท่ีอุปกรณภาครับจะสรางสัญญาณฐานเวลาข้ึนเองทันทีท่ีตรวจพบ
บิตเร่ิม  โดยจะไมขึ้นกับฐานเวลาของบิตที่เหลือตามมาอีกตอไปจนกวาจะตรวจพบบิตเริ่มของกลุม
ขอมูลถัดไป  ทั้งนี้จะเห็นวาโอกาสที่ฐานเวลาของกลุมขอมูลที่สงจากภาคสงและฐานเวลาที่ภาครับ
สรางข้ึนเองอาจมีการคลาดเคลื่อนกันได   ซึ่งความคลาดเคลื่อนอาจเกิดข้ึนไดตราบใดท่ีไมมาก
เกินกวาท่ีภาครับจะทําการตรวจจับขอมูลไดอยางถูกตอง   กระบวนการทํางานการสื่อสารแบบไม
ประสานเวลาของอุปกรณภาครับฐานเวลาของขอมูลท่ีถูกสงออกจากภาคสงอาจมีความเบ่ียงเบน
คลาดเคลื่อนจากฐานเวลาท่ีถูกสรางขึ้นโดยวงจรภาครับการตรวจจับขอมูลของภาครับก็ยังเปนไป
ไดอยางถูกตอง  ซ่ึงอธิบายการทํางานไดดังน้ี   เริ่มจากวงจรสุมสัญญาณของอุปกรณภาครับตรวจ
พบจุดเร่ิมตนของบิตเร่ิม  วงจรกําเนิดฐานเวลาของอุปกรณภาครับ  จะเริ่มทําการสั่งใหวงจรสุม
สัญญาณเร่ิมสุมคาสัญญาณท่ีจุดประมาณก่ึงกลางของพัลสแตละลูกท่ีถูกสงจากอุปกรณตนทาง   
หากขอมูลท่ีอานยังคงเปนสัญญาณ space วงจรภาครับจะถือวาบิตดังกลาวเปนบิตเร่ิมจริงและวง
จรสุมสัญญาณก็จะทําการสุมสัญญาณตอไปดวยคาบเวลาท่ีเทากับคาบของสัญญาณอินพุตโดย
ประมาณการสุมสัญญาณจะเกิดขึ้นตอไปจนไดคาของบิตขอมูลท้ัง 7 บิต และบิตภาวะจนถึงคา
ของบิตหยุด  หลังจากน้ันจะตรวจพบบิตเร่ิมของขอมูลชุดตอไป  ซึ่งวงจรกําเนิดฐานเวลาของภาค
รับจะเร่ิมกําหนดฐานเวลาข้ึนใหมและการสุมคาขอมูลแตละบิตก็จะเกิดข้ึนใหมเชนน้ีเร่ือยไป 
  

 9.  การรับสงขอมูลผานสายโทรศัพท 

Martin 1988 กลาววา ระบบของคูสายโทรศัพทออกแบบมาเพื่อรองรับสัญญาณ
ท่ีมีความถ่ีในชวงเสียงคนพูดคือ ในชวงประมาณ 300 เฮิรตซ (hertz) ถึง 3400 เฮิรตซ หรือมีความ
กวางแถบความถ่ีประมาณ 4 กิโลเฮิรตซ สัญญาณที่มีความถี่สูงมาก ๆ จะไมสามารถสงผานคูสาย
โทรศัพทไดแตรูปแบบของสัญญาณท่ีใชในระบบคอมพิวเตอรน้ันเปนสัญญาณดิจิตอล ซ่ึงมีระดับ
แรงดันท่ีแนนอน 2 ระดับ การเปลี่ยนแปลงระดับแรงดันในกรณีท่ีบิตท่ีตอเน่ืองกันมีคาไมเทากันจะ
เปนไปอยางรวดเร็วมาก  ดังน้ันการเปลี่ยนแปลงระดับสัญญาณท่ีเร็วมากขึ้นทําใหความถ่ีท่ีไดสูง
มากขึ้น แตเน่ืองจากความกวางแถบความถ่ีของสายโทรศัพทมีคาประมาณ 4  กิโลเฮิรตซ ทําให
เมื่อแปลงขอมูลดิจิตอลเปนแอนะล็อกแลวสงผานสายโทรศัพท จะรับสงขอมูลดิจิตอลไดไมเกิน 
9600 บิตตอวินาที (bit per second) ดังน้ันจึงจําเปนจะตองทําการแปลงรูปแบบของขอมูล
ดิจิตอลท่ีตองการจะสงใหอยูในรูปของสัญญาณซ่ึงมีความถ่ีอยูในยานความกวางแถบความถ่ีของคู
สายโทรศัพท จึงไดมีการพัฒนาโพรโทคอลหรือรูปแบบของการกล้ําสัญญาณท่ีจะสงขอมูลได
ปริมาณมากข้ึนในเวลาและความกวางแถบความถ่ีท่ีจํากัดของสายโทรศัพท  
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เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 1. การพัฒนาซอฟแวรเพื่อทดสอบการรับสงขอมูลผานสายโทรศัพท (Development of a 
Software for Testing Data Transfer Via Telephone Line)  (ณรงคศักดิ์ 2540) 
     การวิจัยน้ี  เปนการออกแบบและพัฒนาซอฟตแวร เพ่ือทดสอบการรับสงขอมูล
ผานสายโทรศัพทของโมเด็ม  ซ่ึงประกอบดวยการทดสอบใน 4 รูปแบบดังน้ี 

1. การทดสอบการทํางานทางฮารดแวรของโมเด็ม 
2. การทดสอบชุดคําส่ังควบคุมการทํางานของโมเด็ม 
3. การทดสอบการรับสงขอมูลผานสายโทรศัพทแบบวนกลับ 
4. การทดสอบการทํางานของโพรโทคอลและการถายโอนแฟมโดยการหาคาปริมาณงาน

ของแตละโพรโทคอลในแตละการถายโอนแฟมขอมูลท้ัการบรรจุข้ึนและการบรรจุลง 
-  โพรโทคอลท่ีใชไดแกมาตรฐาน V.34, V.32bis, V.32, V.22bis, V.22 และ V.21   

   -  รูปแบบการถายโอนแฟมที่ใชไดแก  Xmodem, Xmodem-CRC, Xmodem-1K, 
Ymodem, Ymodem-G, Zmodem และ Kermit ทดสอบโดยการหาคาปริมาณงาน 
 
 2. การออกแบบและพัฒนาขายงานไมโครคอมพิวเตอรผานพอรตอนุกรม (Design and 
Development of a Microcomputer Network Via a Serial Port) (นุชิต 2539) 
  จุดมุงหมายของวิทยานิพนธน้ี  เพื่อนําเสนอการออกแบบและพัฒนาขายงานไมโคร
คอมพิวเตอร  ท่ีใชในการสื่อสารผานพอรตอนุกรมมาตรฐาน  RS-232C  โดยใชสาย คูบิตเกลียว 
ตอเชื่อมโยงคอมพิวเตอรผูใช  กับเครื่องคอมพิวเตอรผูบริการ  ในลักษณะขายงานแบบดาว ระบบ
พัฒนาดวยโปรแกรมภาษาแอสเซมบล ีและภาษาซี  ทํางานภายใตระบบปฏิบัติการ MS DOS  บน
เครื่องคอมพิวเตอรตั้งแตรุน  80386  ขึ้นไป  โดยตอเคร่ืองผูใชและเคร่ืองบริการใหมากท่ีสุด  
ซอฟตแวรจัดการการส่ือสารขอมูลไดถูกออกแบบไวใหเปนไปตามมาตรฐาน OSI 4  ระดับ ไดแก  

-  การใช Socket ควบคุมการรับสงขอมูลในระดับกายภาพ 
-  การกําหนดโพรโทคอลควบคุมการรับสงท่ีดัดแปลงมาจากโพรโทคอล  Xmode ใน 

ระดับเชื่อมโยงขอมูล 
-  การกําหนดรหัสประจําตัวผูใช  รหัสผานสําหรับควบคุมการเขาออกระบบใน

ระดับการติดตอการใชเทคนิคของโปรแกรมขับอุปกรณสําหรับการจําลองจานบันทึกขอมูลการใช
เทคนิคการเก็บพักสําหรับการพิมพแฟมท่ีเคร่ืองบริการในระดับประยุกต 



บทท่ี  3 
 

การออกแบบและพัฒนาซอฟตแวร 

การออกแบบซอฟตแวร 

 สามารถแบงการทํางานของซอฟตแวรออกเปนโมดูลหลัก  ไดดังน้ี 

 1. โมดูลถายโอนแฟมและตรวจสอบสถานะการถานโอนแฟม 
1.1 ถายโอนแฟมท่ีอยูในคิว (Transfer Queue)  
1.2 ถายโอนแฟมอัตโนมัติ (Automatic Transfer) 
1.3  ลบทีละแฟมคิวในคิวถายโอนแฟม (Remove File From Queue) 
 1.4  ลบแฟมคิวท้ังหมดในคิวถายโอนแฟม (Remove All File From Queue) 
1.5  เพ่ิมแฟมคิวท่ีตองการการบรรจุลงไวในคิว (Add Download File to Queue) 
1.6  เพ่ิมแฟมคิวท่ีตองการการบรรจุข้ึนไวในคิว (Add Upload File to Queue) 
1.7  หยุดถายโอนแฟม  (Stop) 
 1.8  สืบคนขอมูลแฟมในไดเร็กทอรีปจจุบันของเอฟทีพีเซอรฟเวอรใหม(Refresh) 
1.9  สรางไดเร็กทอรีบนเอฟทีพีเซอรฟเวอร (New Folder) 
 1.10  ลบแฟมบนเอฟทีพีเซอรฟเวอร (Delete File) 
1.11 เปลี่ยนชื่อแฟมบนเอฟทีพีเซอรเวอร (Remane File) 
1.12 ปดเคร่ืองคอมพิวเตอรเม่ือถายโอนแฟมเสร็จ(Turn off Commputer When Done) 

  1.13  กําหนดขนาดของบล็อก (File Transfer Configuration) 

 2. โมดูลตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็ม  

  ในการถายโอนแฟมผานโมเด็มจะทํางานไดอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพสูง
สุดน้ันข้ึนกับปจจัยหลายอยางเชน การติดต้ังคาตางๆ ใหกับโมเด็มผานทางชุดคําสั่งควบคุมการ
ทํางานของโมเด็ม  โพรโทคอลในการรับสงขอมูล รวมถึงการทํางานในสวนของโมเด็มตองถูกตอง
ดวย ซ่ึงการตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็ม  มีดังนี้ 

  2.1  การตรวจสอบการทํางานของโมเด็ม 
 2.1.1  การตรวจสอบการตรวจจับสัญญาณกริ่ง (Ring Detection Test) 
เปนการตรวจสอบความสามารถในการตรวจจับสัญญาณเสียงกร่ิงจากสายสัญญาณโทรศัพทของ
โมเด็ม  
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 2.1.2 การตรวจสอบการสับเปลี่ยนสายสัญญาณโทรศัพท (Telephone 
Line Relay Test) เปนการทดสอบตัดสัญญาณโทรศัพทท่ีเคร่ืองรับโทรศัพท ในระหวางท่ีโมเด็ม
เร่ิมทํางานจนส้ินสุดการทํางาน แลวจึงตอสัญญาณโทรศัพทกลับคืนไปยังเคร่ืองรับโทรศัพท 
 2.1.3  การตรวจสอบการหมุนโทรศัพท (Telephone Dialer Test) เปนการ
ตรวจสอบความสามารถตอออกโทรศัพท ของวงจรตอออกโทรศัพทของโมเด็ม 
 2.1.4  การตรวจสอบหนวยความจําเขาถึงโดยสุม (Ram Test) เปนการ
ตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของหนวยความจําเขาถึงโดยสุมของโมเด็ม 
 2.1.5  การตรวจสอบสายสัญญาณ (Cable Test) โดยตรวจสอบความถูก
ตองของขอมูลท่ีรับสงผานสายสัญญาณโทรศัพทท่ีตอระหวาง คอมพิวเตอรกับโมเด็ม 

2.2  การทดสอบแบบวกกลับ  
การถายโอนแฟมน้ันตองรับสงขอมูลผานสายโทรศัพท ดังน้ันจึงมีการทดสอบ

ความถูกตองของขอมูลในขณะผานสายโทรศัพท โดยการทดสอบแบบวกกลับ เพื่อตรวจสอบความ
ถูกตองของการรับสงขอมูล  โดยการตรวจสอบสําหรับงานวิจัยน้ี ซึ่งสนใจการถายโอนแฟมโดยใช
โพรโทคอลเอฟทีพี  จะทําการตรวจสอบเฉพาะในสวนของโมเด็มตนทาง (Local) ดังน้ี 
 2.2.1  การตรวจสอบสัญญาณดิจิตอลแบบวกกลับของตนทาง  (Local 
Digital Loopback Test)  การตรวจสอบความถูกตองของสัญญาณดิจิตอลท่ีมาจากคอมพิวเตอร 
 2.2.2 การตรวจสอบสัญญาณแอนะล็อกแบบวกกลับของตนทาง  (Local 
Analog Loopback Test)  เปนการตรวจสอบความถูกตอของสัญญาณแอนะล็อกท่ีไดจากการ
แปลงของโมเด็ม 

2.3  การตรวจสอบชุดคําสั่งควบคุมการทํางานของโมเด็ม (AT Command Test)  
เปนการตรวจสอบชุดคําส่ังท่ีใชควบคุมการทํางานของแตละโมเด็มไดอยางถูกตอง ดังน้ี 

2.3.1 ชุดคําสั่งพื้นฐาน (Basic AT Command Test) 
2.3.2 ชุดคําสั่งเพิ่มเติม (Extended AT Command Test) 

 3. โมดูลควบคุมการทํางานของโมเด็ม 

  ควบคุมการทํางานของโมเด็มผานทางซอฟตแวรสื่อสารของวินโดวส (Dial-up 
connection) โดยการใชแอพพลิเคชันโปรแกรมม่ิงอินเทอรเฟต ควบคุมการทํางานของโมเด็มดังน้ี 

3.1  หมุนโทรศัพทและสรางการเช่ือมตอ (Connect) ไปยังเอฟทีพีเซอรฟเวอร 
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3.2 ยกเลิกการเช่ือมตอ (Disconnect) ไปยังเอฟทีพีเซอรฟเวอร 
3.3 หมุนโทรศัพทอิตโมมัติ (Redial If Disconnect) เมื่อการถายโอนแฟมยังไม

เสร็จสิ้นและสายถูกตัดขาด  กําหนดใหหมุนโทรศัพทอัตโนมัติ (Auto-Redial) ตามจํานวนครั้งท่ี
กําหนดเม่ือการหมุนโทรศัพทในคร้ังแรกพบวาสายไมวาง 

3.4 ตัดการเช่ือมตอโทรศัพทเม่ือการถายโอนแฟมเสร็จส้ิน (Hang Up When Done) 

 4. ฐานขอมูลจัดเก็บขอมูลตางๆ ดังน้ี 

4.1 ขอมูลสมุดท่ีอยู (Address books)  บันทึกและจัดเก็บขอมูลท่ีอยูเอฟทีพี
เชอรฟเวอรเพื่อเขาใชบริการเอฟทีพีเซอรฟเวอร 

4.2 เก็บผลการทํางานของชุดคําสั่งพื้นฐานควบคุมการทํางานของโมเด็มและชุด
คําส่ังเพ่ิมเติมควบคุมการทํางานของโมเด็ม (AT Command Logs) 

4.3 เก็บขอมูลการถายโอนแฟม  สถานะการถายโอนแฟม (File Transfer Logs) 
 

การเขียนซอฟตแวรโดยใชภาษาวิชวลเบสิกบนวินโดวส 

การเขียนซอฟตแวรน้ีใชภาษาวิชวลเบสิก  เพื่อสามารถทํางานไดบนระบบปฏิบัติ
การวินโดวส โดยอาศัย  WinInet (Win32 Internet) API (Application Programming Interface) 
ซึ่งเปนแอพพลิเคชั่นโปรแกรมมิ่งอินเทอรเฟสท่ีใชติดตอและเขาถึงโพรโทคอลมาตรฐานเอฟทีพีใน
ระดับสูง (High-Level Interface),  FtpTree OLE Control module  ซึ่งเปนคอลโทรลของ บริษัท 
ไรโน ซอฟตแวร อิท (Rhino Software, Inc) ซึ่งเปนแชรแวรเวอรชั่นใชติดตอและเขาถึงโพรโทคอล
มาตรฐานเอฟทีพี, MSComm Serial Communication Control ซึ่งเปนคอลโทรลของซอฟตแวร 
วิชวลเบสิกท่ีใชติดตอและจัดการควบคุมโมเด็มผานทางชองทางส่ือสารแบบอนุกรม (Serial Port) 

1. ชุดคําส่ังของ WinInet API ท่ีนํามาใชติดตอกับโพรโทคอล เอฟทีพ ี ไดแก 
� InternetOpen  คําส่ังกําหนดคาเร่ิมตนสําหรับโปรแกรมท่ีเรียกใชคําส่ัง 

Win32 Internet 
� InternetConnect  คําสั่งเปดเซ็สชันเอฟทีพ ี
� InternetFineNextFile  คําส่ังคนหาแฟมหรือไดเร็กทอรีตอจากการ

ทํางานของคําส่ัง  FtpFindFirstFile  แฟมหรือไดเร็กทอรีท่ีคนหาพบถูกคืนคาเก็บในโครงสรางขอ
มูล  WIN32_FIND_DATA 
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� InternetReadFile คําส่ังอานขอมูลจากแฟมท่ีเปดไวดวยคําส่ัง
FtpOpenFile 

� InternetWriteFile คําส่ังเขียนขอมูลไปยังแฟมท่ีเปดไวดวย FtpOpenFile 
� InternetCloseHandle  คําส่ังยกเลิกการควบคุมการเช่ือมตอ 
� InternetGetLastResponseInfo  คําส่ังคนคืนขอมูลจากการทํางานของ

คําส่ังตางๆ ของ  Win32 Internet  
� FtpOpenFile  คําสั่งเปดหรือเขาถึงแฟมบนเอฟทีพีเซิรฟเวอรกอนที่จะใช

คําส่ัง InternetReadFile หรือ InternetWriteFile 
� FtpFineFirstFile  คําสั่งคนหาแฟมหรือไดเร็กทอรีของเซ็สชันเอฟทีพี

แฟมหรือไดเร็กทอรีท่ีคนหาพบถูกคืนคาเก็บในโครงสรางขอมูล  WIN32_FIND_DATA 
� FtpGetFile  คําส่ังคนคืนขอมูลแฟมโดยอานแฟมจากเอฟทีพีเซิรฟเวอร

และจัดเก็บแฟมท่ีอานน้ันท่ีคอมพิวเตอรตนทาง 
� FtpPutFile  คําส่ังอานแฟมจากคอมพิวเตอรตนทางและจัดเก็บแฟมท่ี

อานน้ันบนเอฟทีพีเซิรฟเวอร 
� FtpRenameFile  คําสั่งแกไขชื่อแฟมบนเอฟทีพีเซิรฟเวอร 
� FtpDeleteFile  คําสั่งลบแฟมบนเอฟทีพีเซิรฟเวอร 
� FtpCreateDirectory  คําสั่งสรางไดเร็กทอรีบนเอฟทีพีเซิรฟเวอร 
� FtpRemoveDirectory  คําส่ังลบไดเร็กทอรีบนเอฟทีพีเซิรฟเวอร 
� FtpSetCurrentDirectory  คําส่ังยายการทํางานไปยังไดเร็กทอรีตางบน

เอฟทีพีเซิรฟเวอร 
� FtpGetCurrentDirectory  คําส่ังคนคืนขอมูลไดเร็กทอรีปจจุบันของเอฟ

ทีพีเซ็สชันนั้น 
โดยท่ีสถานะตางๆ ซ่ึงเปนคามาตรฐานท่ีเอฟทีพีเซอรฟเวอรตอบกลับมา ดังน้ี

FTP_RESPONSE_RESTART_MARKER_REPLY = 110 
FTP_RESPONSE_SERVICE_READY_IN_MINUTES = 120 
FTP_RESPONSE_DATA_CONNECTION_ALREADY_OPEN = 125 
FTP_RESPONSE_FILE_STATUS_OK = 150 
FTP_RESPONSE_COMMAND_OK = 200 
FTP_RESPONSE_COMMAND_NOT_IMPLEMENTED_SUPERFLUOUS_AT_THIS_SITE = 202 
FTP_RESPONSE_SYSTEM_STATUS_OR_SYSTEM_HELP_REPLY = 211 
FTP_RESPONSE_DIRECTORY_STATUS = 212 
FTP_RESPONSE_FILE_STATUS = 213 
FTP_RESPONSE_HELP_MESSAGE = 214 
FTP_RESPONSE_NAME_SYSTEM_TYPE = 215 
FTP_RESPONSE_SERVICE_READY_FOR_NEW_USER = 220 
FTP_RESPONSE_SERVICE_CLOSING_CONTROL_CONNECTION = 221 
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FTP_RESPONSE_DATA_CONNECTION_OPEN = 225 
FTP_RESPONSE_CLOSING_DATA_CONNECTION = 226 
FTP_RESPONSE_ENTERING_PASSIVE_MODE = 227 
FTP_RESPONSE_USER_LOGGED_IN = 230 
FTP_RESPONSE_REQUESTED_FILE_ACTION_OK_COMPLETED = 250 
FTP_RESPONSE_PATHNAME_CREATED = 257 
FTP_RESPONSE_USER_NAME_OK_NEED_PASSWORD = 331 
FTP_RESPONSE_NEED_ACCOUNT_FOR_LOGIN = 332 
FTP_RESPONSE_REQUESTED_FILE_ACTION_PENDING_FURTHER_INFO = 350 
FTP_RESPONSE_SERVICE_NOT_AVAILABLE_CLOSING_CONTROL_CONNECTION = 421 
FTP_RESPONSE_CANNOT_OPEN_DATA_CONNECTION = 425 
FTP_RESPONSE_CONNECTION_CLOSED_TRANSFER_ABORTED = 426 
FTP_RESPONSE_REQUESTED_FILE_ACTION_NOT_TAKEN = 450 
FTP_RESPONSE_REQUESTED_ACTION_ABORTED = 451 
FTP_RESPONSE_REQUESTED_ACTION_NOT_TAKEN = 452 
FTP_RESPONSE_SYNTAX_ERROR_COMMAND_UNRECOGNIZED = 500 
FTP_RESPONSE_SYNTAX_ERROR_IN_PARAMETERS_OR_ARGUMENTS = 501 
FTP_RESPONSE_COMMAND_NOT_IMPLEMENTED = 502 
FTP_RESPONSE_BAD_SEQUENCE_OF_COMMANDS = 503 
FTP_RESPONSE_COMMAND_NOT_IMPLEMENTED_FOR_THAT_PARAMETER = 504 
FTP_RESPONSE_NOT_LOGGED_IN = 530 
FTP_RESPONSE_NEED_ACCOUNT_FOR_STORING_FILES = 532 
FTP_RESPONSE_REQUESTED_ACTION_NOT_TAKEN_FILE_UNAVAILABLE = 550 
FTP_RESPONSE_REQUESTED_ACTION_ABORTED_PAGE_TYPE_UNKNOWN = 551   
FTP_RESPONSE_REQUESTED_FILE_ACTION_ABORTED_EXCEEDED_STORAGE_ALLOCATION = 552 
FTP_RESPONSE_REQUESTED_ACTION_NOT_TAKEN_FILE_NAME_NOT_ALLOWED = 553 

2.  ชุดคําส่ังของ FtpTree OLE Control module  ท่ีนํามาใชติดตอกับโพรโทคอล 
เอฟทีพีเพื่อทําการบรรจุลง (Download) แฟมจากเอฟทีพีเซอรฟเวอร  แบบตอเน่ืองกรณีเกิดขอผิด
พลาดระหวางถายโอนไฟโดยไมตองเร่ิมสงใหมทุกคร้ัง โดยสามารถรับขอมูลตอจากสวนเดิมและ
ไมตองเริ่มตนสงใหมทั้งหมด 

3. ชุดคําส่ังของ  MSComm Serial Communication Control  นํามาใชติดตอ
และควบคุมการทํางานกับโมเด็ม  

 

การพัฒนาซอฟตแวร 

การพัฒนาซอฟตแวร  ใชภาษาวิชอลเบสิกสําหรับวินโดวส  รุน 6.0 ซึ่งเปน
ซอฟตแวรท่ีมีความสามารถในการออกแบบและพัฒนาซอฟตแวร  เพื่อใชงานภายใตระบบฏิบัติ
การวินโดวส  ซึ่งซอฟตแวรท่ีพัฒนาน้ีจะเปนซอฟตแวรสําหรับเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย (Client)  
เพื่อติดตอไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายท่ีใหบริการถายโอนแฟม (เอฟทีพีโพรโทคอล) โดยการ
ทํางานของแตละเมน ูดังภาพท่ี 3.1 ดังน้ี 
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 1.  เมนู File แบงออกเปนเมนูยอยดังน้ี 
1.1  เมนู Connect  ซึ่งเก็บอยูในแฟม frmConnect.frm  เชื่อมตอเขาเพ่ือขอใช

บริการถายโอนแฟมจากเอฟทีพีเซอรฟเวอร  ซ่ึงจะทํางานเม่ือคลิกท่ีปุมตาง ๆ ดังน้ี 
 1.1.1  ปุม Connect  ทําการเชื่อมตอเขาเพื่อขอใชบริการถายโอนแฟมจาก

เอฟทีพีเซอรฟเวอร มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.2 
 1.1.2  ปุม ADD ทําการเปดแฟม frmAdd.frm ให บันทึกเพิ่มขอมูลที่อยูของ

เอฟทีพีเซอรฟเวอร  ขอมูลผูใช  รหัสผาน  รูปแบบการถายโอนแฟม  และรูปแบบการเชื่อมตอ โดย
เลือกกดท่ีปุม SAVE แลว Close เมื่อสิ้นสุดการเพิ่มขอมูล มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.3 

 1.1.3  ปุม Edit  ทําการเปดแฟม frmEdit.frm ให แกไขขอมูลที่อยูของเอฟที
พีเซอรฟเวอร  ขอมูลผูใช  รหัสผาน  รูปแบบการถายโอนแฟม  และรูปแบบการเชื่อมตอ โดยเลือก
กดท่ีปุม SAVE แลว Close เม่ือส้ินสุดการแกไขขอมูล มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.4 

 1.1.4  ปุม Delete  ทําการลบขอมูลที่อยูของเอฟทีพีเซอรฟเวอร  ขอมูลผูใช  
รหัสผาน  รูปแบบการถายโอนแฟม และรูปแบบการเช่ือมตอ มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.5 

1.2  เมนู Disconnect  เพื่อยกเลิกการเชื่อมตอไปยังเอฟทีพีเซอรฟเวอร มีผังการ
ทํางานดังแสดงไวในรูปท่ี 3.6 

 2.  เมนู FTP Download  ทําการบรรจุลงแฟมตอจากสวนเดิมโดยไมตองเร่ิมการบรรจุลง
แฟมใหมเม่ือการเช่ือมตอถูกตัดขาด 

 3.  เมนู Command  แบงออกเปนเมนูยอยดังน้ี 
  3.1  เมน ูTransfer Queue ทําการถายโอนแฟมท่ีอยูในคิวท้ังการบรรจลุงและการ
บรรจุขึ้น  และบอกถึงสถานะของแฟมท่ีกําลังถายโอนคือ อัตราถายโอนแฟมขณะน้ัน ขนาดของ
แฟมท่ีถายโอนไปแลวขณะน้ัน มีเปนหนวยกิโลบิตตอวินาทีและเปนเปอรเซ็นตการถายโอนแฟม
ขณะนั้น  เวลาท่ีใชไปในการถายโอนแฟมขณะน้ัน  เวลาโดยประมาณที่ใชในการถายโอนแฟม
ขณะนั้น จํานวนแฟมทั้งหมดในคิว ขนาดของแฟมท้ังหมดในคิว ผังการทํางานดังแสดงในรูปท่ี 3.7 
  3.2  เมนู Add Download File to Queue  ทําการเพิ่มแฟมคิวท่ีตองการบรรจุลง
ไวในคิวถายโอนแฟม  มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.8 
  3.3  เมนู Add Upload File to Queue  ทําการเพิ่มแฟมคิวท่ีตองการบรรจุข้ึนไว
ในคิวถายโอนแฟม  มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.9 
  3.4  เมนู Remove File From Queue  ทําการลบแฟมคิวจากคิวถายโอนแฟม มี
ผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที ่3.10 
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  3.5  เมนู Remove All Form Queue  ทําการลบแฟมคิวทั้งหมดในคิวถายโอน
แฟม มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.11 
  3.6  เมนู Stop  ทําการหยุดการถายโอนและยกเลิกการเชื่อมตอไปยังเอฟทีพี
เซอรฟเวอร  
  3.7 เมนู Refresh  ทําการสืบคนขอมูลแฟมในไดเร็กทอรีปจจุบันจากเอฟทีพี
เซอรฟเวอรมาแสดงผลที่เอฟทีพีไคลเอ็นตใหม มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.12 
  3.8  เมนู New Folder  ทําการสรางไดเร็กทอรีใหมไวที่เอฟทีพีเซอรฟเวอร มีผัง
การทํางานดังแสดงไวในรูปท่ี 3.13 
  3.9  เมนู Delete File ทําการลบแฟมท่ีเอฟทีพีเซอรฟเวอร มีผังการทํางานดัง
แสดงไวในรูปท่ี 3.14 
  3.10 เมนู Rename File  ทําการเปลี่ยนชื่อแฟมที่เอฟทีพีเซอรฟเวอร  
 4. เมนู Option แบงออกเปนเมนูยอยดังน้ี 

4.1 เมนู Atomatic Transfer  ทําการถายโอนแฟมอัตโนมัติ 
4.2 เมนู FTP Dialer ทําการหมุนโทรศัพทอัตโนมัติ 
4.3 เมนู Re-Dial If Disconnect  หมุนโทรศัพทใหมอัตโนมัติเม่ือสายหลุด 
4.4 เมนู Hang Up When Done ตัดการตอโทรศัพทเม่ือถายโอนแฟมเสร็จส้ิน 
4.5 เมนู Turn off Computer When Done ปดเคร่ืองคอมพิวเตอรเมื่อถายโอน
แฟมเสร็จสิ้น 

 5.  เมนู Tool  แบงออกเปนเมนูยอยดังน้ี 
5.1 เมนู Modem Status   

 5.1.1  เม นู  Modem Test ซึ่ ง เก็ บ อ ยู ใน แฟ ม  frmModem.frm ทํ าก าร
ทดสอบการทํางานของโมเด็ม  ซ่ึงจะทํางานเม่ือคลิกท่ีปุมตาง ๆ ดังน้ี  
 5.1.1.1  ปุม Open Port ทําการตรวจสอบสวนของการเชื่อมตอกับ
โมเด็มโดยการเปดพอรตท่ีตอกับโมเด็ม  
 5.1.1.2  ปุม  Ring Detection ทําการตรวจสอบความสามารถใน
การตรวจจับสัญญาณเสียงกริ่งจากสายสัญญาณโทรศัพทของโมเด็ม โดยการตอสัญญาณ
โทรศัพทมายังหมายเลขท่ีใชกับโมเด็มท่ีตอกับคอมพิวเตอร มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.15 
 5.1.1.3  ปุ ม  Telephone Line Relay  ทํ าการตรวจสอบโดยสับ
เปลี่ยนสายสัญญาณโทรศัพท  โดยสั่งผานชุดคําสั่งควบคุมการทํางานของโมเด็ม มีผังการทํางาน
ดังแสดงไวในรูปที่ 3.16 
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 5.1.1.4  ปุม Telephone Dialer ทําการตรวจสอบความสามารถตอ
ออกโทรศัพทไปยังหมายเลขท่ีกําหนดไดของวงจรตอออกโทรศัพทของโมเด็ม โดยการหมุนหมาย
เลขโทรศัพทของโมเด็มผานทางชุดคําสั่งควบคุมการทํางานของโมเด็ม มีผังการทํางานดังแสดงไว
ในรูปท่ี 3.17 
 5.1.1.5  ปุม RAM ทําการตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของ
หนวยความจําเขาถึงโดยสุมของโมเด็มผานทางชุดคําสั่งควบคุมการทํางานของโมเด็ม มีผังการ
ทํางานดังแสดงไวในรูปท่ี 3.18 
 5.1.1.6  ปุม Cable ทําการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลท่ีรับสง
ผานสายสัญญาณโทรศัพทท่ีตอระหวางคอมพิวเตอรกับโมเด็มผานทางชุดคําสั่งควบคุมการ
ทํางานของโมเด็ม มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.19 

 5.1.2  เมนู Loopback Test  ซึ่งเก็บอยูในแฟม frmLoopback.frm ทําการ
ทดสอบการรับสงขอมูลผานสายโทรศัพทแบบวกกลับในแตละชวงของโมเด็มตนทางผานชุดคําส่ัง

ควบคุมการทํางานของโมเด็ม ซ่ึงจะทํางานเม่ือคลิกท่ีปุมตาง ๆ ดังน้ี 
 5.1.2.1  ปุม Open Port ทําการตรวจสอบสวนของการเชื่อมตอกับ
โมเด็มโดยการเปดพอรตท่ีตอกับโมเด็ม  
  5.1.2.2  ปุม Digital ทําการตรวจสอบความถูกตองของสัญญาณ
ดิจิตอลแบบวกกลับของโมเด็มตนทางโดยการสงขอมูลตัวเลขสุมและรับขอมูลกลับมาเปรียบเทียบ 
ซ่ึงสามารถกําหนดจํานวนตัวเลขสุมท่ีรับสงได  มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.20 
  5.1.2.3  ปุม Analog ทําการตรวจสอบความถูกตองของสัญญาณ
แอนะล็อกแบบวกกลับของโมเด็มตนทาง โดยใชชุดคําสั่งควบคุมการทํางานของโมเด็มใหโมเด็ม
อยูในโหมดของการทดสอบสัญญาณแอนะล็อกแบบวกกลับ  จากน้ันสงขอมูลตัวเลขสุมและรับขอ
มลูกลับมาเปรียบเทียบ ซึ่งสามารถกําหนดจํานวนตัวเลขสุมท่ีรับสงได  มีผงัการทํางานดังแสดงไว
ในรูปท่ี 3.20 

 5.1.3  เมนู AT Command Test ซึ่งเก็บอยูในแฟม frmATComm.frm ทํา
การตรวจสอบชุดคําสั่งที่สามารถใชควบคุมการทํางานของแตละโมเด็มไดอยางถูกตอง โดยชุดคํา
สั่งควบคุมการทํางานของโมเด็มแบงเปน ชุดคําสั่งพื้นฐานและชุดคําสั่งเพิ่มเติม  ซึ่งจะทํางานเมื่อ
คลิกท่ีปุมตาง ๆ ดังน้ี 
 5.1.3.1  ปุม Open Port ทําการตรวจสอบสวนของการเชื่อมตอกับ
โมเด็มโดยการเปดพอรตท่ีตอกับโมเด็ม  
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 5.1.3.2  ปุม Basic AT Command Test  ทําการตรวจสอบชุดคําสั่ง
พื้นฐานท่ีใชควบคุมการทํางานของโมเด็มได  โดยอานชุดคําสั่งจากตารางชื่อ AT_Commands 
และเก็บผลท่ีไดไวในตาราง ATComm_Logs ซึ่งเก็บในฐานขอมูลชื่อ Data.mdb มีผังการทํางาน
ดังแสดงไวในรูปที่ 3.21 
 5.1.3.3  ปุม Extended AT Command Test  ทําการตรวจสอบชุด
คําส่ังเพ่ิมเติมท่ีควบคุมการทํางานของโมเด็มได โดยอานชุดคําส่ังจากตารางช่ือ EAT_Commands 
และเก็บผลท่ีไดไวในตาราง EATComm_Logs ซึ่งเก็บในฐานขอมูลชื่อ Data.mdb มีผังการทํางาน
ดังแสดงไวในรูปที่ 3.21 
 

5.3  เมนู File Transfer Configuration กําหนดขนาดของบล็อกเพื่อทดสอบหา
ประสิทธิภาพของถายโอนแฟมเม่ือกําหนดขนาดตางๆ ของบล็อก 

5.4  เมนู Address Books ซึ่งเก็บอยูในแฟม frmConnect.frm  เปนแฟมเดียวกัน
กับเมนูในขอ 1.1  เมนู Connect  ซ่ึงไดอธิบายหนาท่ีการทํางานไวแลว 

5.5  เมนู View Logs ทําการเรียกดูขอมูลสถานะการถายโอนแฟม ผลการตรวจ
สอบชุดคําส่ังพ้ืนฐานควบคุมการทํางานของโมเด็ม  และผลการตรวจสอบชุดคําส่ังเพ่ิมเติมควบคุม
การทํางานของโมเด็ม 

 

 



                                                                                                                   
                            

 

42

File

Command

FTP Download
(frmFTPDown.frm)

Tool

Connect
(frmConnect.frm)

Add
(frmAdd.frm)

Connect

Edit
(frmEdit.frm)

Delete

Disconnect

Transfer Queue

Remove File From Queue

Remove All From Queue

Add Download File Queue

Stop

Refresh

New Folder

Delete File

Rename File

Add Upload File to Queue

Open Port

Ring Detection

Telephone Line
Relay

Telephone Dialer
Modem Test

(frmModem.frm)

RAM

Cable

View Log

Delete

Address Books
(frmConnect.frm)

Connect

Add
(frmAdd.frm)

Edit
frmEdit.frm)

Modem Status
Loopback Test

(frmLoopback.frm)

AT Command Test
(frmATComm.frm)

Open Port

Digital

Analog

Open Port

Basic AT
Command Set

Extended AT
Command Set

Basic AT Command Set

Extended AT Command
Set

File Transfer

Save

Save

Close

Close

Option

Automatic
Transfer

FTP Dialer

Re-Dial If
Disconnect

Hang Up When
Done

Hang Up When
Done

Main

File Transfer
Configuration

 
รูปท่ี 3.1 แสดงเมนูยอยของซอฟตแวรถายโอนแฟมผานโมเด็ม 

 
 

 



                                                                                                                   
                            

 

43

Start

Get Address

InternetOpen
InternetConnect

Initial File Transfer and
Connection Mode

FtpSetCurrentDirectory =
home

End

hconnect <> 0

Yes

No

Return Error
Message

 
รูปท่ี 3.2 แสดงการทํางานของเมนูยอย 1.1.1 การเช่ือมตอไปยังเอฟทีพีเซอรฟเวอร (Connect) 

Start

Site Name = Null

End

FTP Address = Null

OpenDatabase
OpenRecordset
AddNewRecord

Update

No

Yes

Port Number = Null

No

Yes

No

Yes

 
รูปท่ี 3.3 แสดงการทํางานของเมนูยอย 1.1.2 การเพิ่มขอมูลที่อยูเอฟทีพีเซอรฟเวอร (Add) 
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Start

Site Name = Null

End

FTP Address = Null

OpenDatabase
OpenRecordset

Edit
Update

No

Yes

Port Number = Null

No

Yes

No

Yes

 
รูปท่ี 3.4 แสดงการทํางานของเมนูยอย 1.1.3 การแกไขขอมูลท่ีอยูเอฟทีพีเซอรฟเวอร (Edit) 

Start

End

OpenDatabase
OpenRecordset

Find ID = Select ID

Delete

 
รูปท่ี 3.5 แสดงการทํางานของเมนูยอย 1.1.4 การลบขอมูลท่ีอยูเอฟทีพีเซอรฟเวอร (Delete) 
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InternetCloseHandle
hConnection = 0

Start

Clear
ListViewRemoteFile

End

 
รูปท่ี 3.6 แสดงการทํางานของเมนูยอย 1.2 ยกเลิกการเช่ือมตอ (Disconnect) 

Start

CountFile on Queue
= 0

Yes

No

Initial File Transfer
and Connection Mode

Check Command Type
of FirstFile on

Queue

Yes

No

UploadDownload

StateChange(FTP_TRANSFER_STARTING)
BUFFERSIZE = GetBufferSizeD

Get File Size
lBlock = 1

FtpOpenFile(GENERIC_READ)

InternetReadFile(BUFFERSIZE)
Sum = Sum + BUFFERSIZE

Show FileTransferProgress
lBlock = lBlock + 1

lBlock
<=

Size/BUFFRSIZE

InternetReadFile(Size Mod BUFFERSIZE)
Sum = Sum + (Size+ BUFFERSIZE)

Show FileTransferProgress
InternetCloseHandle

StateChange(FTP_TRANSFER_COMPLETE)

End

BUFFERSIZE = GetBufferSizeU
Get File Size
lBlock = 1

FtpOpenFile(GENERIC_WRITE)

lBlock
<=

Size/BUFFRSIZE

InternetWriteFile(BUFFERSIZE)
Sum = Sum + BUFFERSIZE

Show FileTransferProgress
lBlock = lBlock + 1

Yes

No

InternetReadFile(Size Mod BUFFERSIZE)
Sum = Sum + (Size+ BUFFERSIZE)

Show FileTransferProgress
InternetCloseHandle

StateChange(FTP_TRANSFER_COMPLETE)

 
รูปท่ี 3.7 แสดงการทํางานของเมนูยอย 3.1 การถายโอนแฟมท่ีอยูในคิวถายโอนแฟม          

(Transfer Queue) 
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Start

SelectFtpFile Is
Nothing

Yes

No

End

SelectFtpFile Is
Directory

No

Add File to Queue
ListViewRemoteFile

=
FtpGetCurrentDirectory

Yes

 

รูปท่ี 3.8 แสดงการทํางานของเมนูยอย 3.2 เพ่ิมแฟมคิวการบรรจุลงในคิวถายโอนแฟม                           
(Add Download File to Queue)     

Start

Initial
CommonDialog

Type of
SelectFile

Singleselect

MultiSelect

CountFile <=
TotalFile

Add File to Queue
CountFile=CountFile+1

Add File to Queue

Yes

No

End

 

รูปท่ี 3.9 แสดงการทํางานของเมนูยอย 3.3 เพ่ิมแฟมคิวการบรรจุข้ึนในคิวถายโอนแฟม                    
(Add Upload File to Queue)   
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Start

End

RemoveFile from Queue

CountFile from
Queue = 0

SelectFile from
Queue = Null

RemoveFirstFile from
Queue

Yes

No

No

Yes

 
รูปท่ี 3.10 แสดงการทํางานของเมนูยอย 3.4 การลบทีละแฟมคิวในคิว  (Remove File From Queue) 

Start

CountFile from
Queue = 0

Yes

RemoveFile from Queue

End

No

 
รูปท่ี 3.11 แสดงการทํางานเมนูยอย 3.5 ลบแฟมคิวท้ังหมดในคิว (Remove All From Queue) 



                                                                                                                   
                            

 

48

Start

Set StateChange =
FTP_RETRIEVING_DIRECTORY_INFO

FtpGetCurrentDirectory
= True

Yes

No

Clear ListViewRemoteFile

Initial Attribute File

ListViewRemoteFile
=

FtpGetCurrentDirectory

Set StateChange
=

FTP_DIRECTORY_INFO_COMPLETE

End

Return Error
Message

 
รูปท่ี 3.12 แสดงการทํางานของเมนูยอย 3.7 สืบคนขอมูลแฟมในไดเร็กทอรีปจจุบันจากเอฟทีพี

เซอรฟเวอร (Refresh)        

Start

NewFolderName =
Null

Yes

No

Yes

No
FtpCreateDirectory

= True

ListViewRemoteFile
=

FtpGetCurentDirectory

End

Return Error
Message

 

รูปท่ี 3.13 แสดงการทํางานของเมนูยอย 3.8 การสรางไดเร็กทอรีเก็บไวท่ีเอฟทีพีเซอรฟเวอร    
(New Folder)        
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Start

SelectFile Is
Nothing

No

Yes

Folder File
Check FileType

End

ListViewRemoteFile
=

FtpGetCurentDirectory

FtpRemoveDirectory
= True

No

Yes

FtpDeleteFile
= True

Return Error
Message

No

Yes

 
รูปท่ี 3.14 แสดงการทํางานของเมนูยอย 3.9 การลบแฟมท่ีอยูบนเอฟทีพีเซอรฟเวอร (Delete File)        

Start

Initial Modem
and

Send ATS0

Dial from other
modem or other

telephone

Output

Display test
pass

Display test no
pass

End

Ring

No response

 

รูปท่ี 3.15 แสดงการทํางานของเมนูยอย 5.1.1.2 การตรวจจับสัญญาณกร่ิง (Ring Detection)        
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Start

Initial Modem

Send ATH1

Dial tone on
telephone

Send ATH0

No

Yes

Dial tone on
telephone

No

Display test
pass

End

Yes

Display test
no pass

 

รูปท่ี 3.16 แสดงการทํางานของเมนูยอย 5.1.1.3 การตรวจสอบการตัดสัญญาณโทรศัพท 
(Telephone Line Relay)        

Start

Set Speaker on

Dial

Connect

Display test
pass

Display test no
pass

End

Yes

No

 

รูปท่ี 3.17 แสดงการทํางานของเมนูยอย 5.1.1.4 ตรวจสอบการวงจรตอออกโทรศัพทของโมเด็ม 
(Telephone Dialer)        
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Start

Initial Modem

Send ATI2

Output

Display test
pass

Display test
no pass

End

OK

Error

 

รูปท่ี 3.18 แสดงการทํางานของเมนูยอย 5.1.1.5 ตรวจสอบการทํางานหนวยความจําเขาถึง     
โดยสุมของโมเด็ม (RAM) 

Start

Initial Modem

Send AT

Output

Display test
pass

Display test no
pass

End

OK

Error or noresponse

 

รูปท่ี 3.19 แสดงการทํางานของเมนูยอย 5.1.1.6 การตรวจสอบความถูกตองของขอมูลท่ีรับสงผาน
สายโทรศัพท (Cable) 
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Start

Initial Modem

Connect

Execute
Loopback Test

Process Data and
Display Result

End

 
รูปท่ี 3.20 แสดงการทํางานของเมนูยอย 5.1.2.2 และ 5.1.2.3 การตรวจสอบความถูกของ

สัญญาณดิจิตอลและสัญญาณแอนะล็อกแบบวกกลับ (Loopback) 

Start

Initial Modem

Execute
Basic AT

Command Test

Execute
Extend AT

Command Test

Process Data and
Display Result

End

 
รูปท่ี 3.21 แสดงการทํางานของเมนูยอย 5.1.3.2 และ 5.1.3.3 การตรวจสอบชุดคําส่ังพ้ืนฐานและ

เพ่ิมเติมควบคุมการทํางานของโมเด็ม (AT Command) 
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การวิเคราะหขอมูล 

 อัตราถายโอนขอมูล (Transfer Rate)  คาอัตราเร็วในการรับสงขอมูล  คือปริมาณขอมูลท่ี
รับสงได ซึ่งหมายถึงปริมาณขอมูลท่ีแทจริง มีหนวยเปนบิตหรือมีหนวยเปนอักขระ (หรือมีหนวย
เปนไบต) โดยไมถือเอาขอมูลควบคุมท่ีรับสงผานอุปกรณสื่อสารในหน่ึงหนวยเวลา มีหนวยเปน
วินาที หาไดจาก 

R = ( 8L / Tb ) / 1000 

โดย  R   เทากับ  อัตราถายโอนขอมูล มีหนวยเปน กิโลบิตตอวินาที (Kbps) 
  L   เทากับ  จํานวนไบต (Bytes)  ทั้งหมดของแฟมที่รับหรือสง 
  Tb เทากับ   เวลาท่ีใชในบล็อกท้ังหมดของแฟมท่ีรับหรือสง  โดยคา Tb หาไดจาก 

           Tb   เทากับ  �
∴

n

i
i

1
bT  โดย n คือ จํานวนบล็อกท้ังหมดของแฟม   

 
 จํานวนบล็อกในการถายโอนของแตละแฟม  (Number of Block) คือจํานวนบล็อกตอ
หน่ึงแฟมท่ีตองการรับหรือสง เนื่องจากในการรับหรือสงแตละแฟมจะทําการแบงขนาดของขอมูล
ออกเปนบล็อก เพื่อทําการรับหรือสงขอมูลไปทีละบล็อก โดยจํานวนบล็อกของแตละแฟม  ในงาน
วิจัยน้ี  หาไดจาก (สวนเศษของบล็อกจะทําการสงเศษของบล็อกไปเปนลําดับสุดทาย) 

Nb = 
B
L  

โดย  Nb  เทากับ  จํานวนบล็อกท้ังหมดของแฟม 
  L  เทากับ  จํานวนไบต (Bytes)  ทั้งหมดของแฟมที่รับหรือสง 
  B  เทากับ  ขนาดของบล็อกหรือขนาดของบัฟเฟอร มีหนวยเปนไบต 

 ปริมาณขอมูลท่ีรับหรือสงไดคิดเปนรอยละ (Percent of File Transfered) คือปริมาณขอมูล
ท่ีรับหรือสงไดตอปริมาณขอมูลท้ังหมดท่ีตองการสงหรือรับโดยคิดเปนรอยละ  หาไดจาก  

Q = 
L
LT  * 100 

โดย   Q  เทากับ  ปริมาณขอมูลท่ีไดรับหรือไดสงไดคิดเปนรอยละ (Percent) 
  L  เทากับ  จํานวนไบต (Bytes) ทั้งหมดของแฟมที่รับหรือสง 
  LT เทากับ  จํานวนไบตท่ีรับหรือสงไปแลว มีหนวยเปนไบต 
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 เวลาประมาณในการรับสงขอมูล (Estimated Time) คือคาประมาณของเวลาท่ีใชในการ
รับหรือสงแฟมขอมูล  หาไดจาก  

Te = ( 8L / 1000 ) / R 

โดย  Te  เทากับ คาประมาณการของเวลาท่ีใชในการรับหรือสงแฟมขอมูล 
L  เทากับ  จํานวนไบต (Bytes)  ทั้งหมดของแฟมที่รับหรือสง 

  R   เทากับ  อัตราถายโอนขอมูล มีหนวยเปน กิโลบิตตอวินาที (Kbps) 
 

 เวลาในการรับหรือสงขอมูลท่ีคางรับหรือสงอยู (Time Left)  คือเวลาในการรับหรือสงขอมูล
สวนท่ียังรอการรับหรือสงอยู  หาไดจาก   

Tl  (8 (L – LT) / 1000) / R 

โดย  Tl  เทากับ คาเวลาในการรับหรือสงขอมูลท่ีคางรับหรือสง 
L  เทากับ  จํานวนไบต (Bytes)  ทั้งหมดของแฟมที่รับหรือสง 

  LT เทากับ  จํานวนไบตทั้งหมดของแฟมที่รับหรือสงไปแลว มีหนวยเปนไบต 
  R   เทากับ  อัตราถายโอนขอมูล มีหนวยเปน กิโลบิตตอวินาที (Kbps) 
 



บทท่ี  4 
 

ข้ันตอนการทดสอบ 

ขั้นตอนการทดสอบ 

 การทดสอบการถายโอนแฟม  แบงออกเปน 2 สวนคือ 
1. การทดสอบซอฟตแวรเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟม  
 การทดสอบเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟม  โดยการทดสอบจะแบงออกเปน 2 สวน

คือการทดสอบเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟมในเครือขายอินเทอรเน็ตจริงและการทดสอบ
เฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟมในเครือขายอินเทอรเน็ตท่ีจําลองข้ึนดังน้ี 

1.1 การทดสอบการเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟมในเครือขายอินเทอรเน็ต 
ดังรูปท่ี 4.1  ดังน้ี 

เอฟทีพี
ไคลเอ็นต

เอฟทีพี
เซอรฟเวอร

เอฟทีพี

 
รูปท่ี 4.1 แสดงการทดสอบการเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟม 

 

 1.1.1 การทดสอบถายโอนแฟมไปยังผูใหบริการถายโอนแฟมท่ีกําหนดไว
คือ การบรรจุลงและการบรรจุข้ึน  การบรรจุลงแฟมขอมูลและการบรรจุข้ึนแฟมขอมูลโดยกําหนด
ขนาดของบล็อกตาง ๆ กัน 
 1.1.2  การทดสอบถายโอนแฟมไปยังผูใหบริการถายโอนแฟมท่ีกําหนด คือ 
ftp.microsoft.com โดยถายโอนแฟมในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต เพื่อ
เปรียบเทียบและหาคาอัตราถายโอนแฟมขอมูล 
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1.2 การทดสอบการเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟม โดยจําลองการทํางาน
เปนท้ังเอฟทีพีไคลเอ็นตและเอฟทีพีเซอรฟเวอรบนเคร่ืองคอมพิวเตอรเดียวกัน ดังรูปท่ี 4.2 

เอฟทีพี
เซอรฟเวอร

เอฟทีพี
ไคลเอ็นต

เอฟทพีี

 
รูปท่ี 4.2 แสดงการทดสอบการเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟมโดยจําลองเปนท้ัง     

เอฟทีพีไคลเอ็นตและเอฟทีพีเซอรฟเวอร 

 

2.  การตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็ม  ซึ่งเปนการทดสอบอุปกรณตนทางในสวน
ของฮารดแวรคือ คอมพิวเตอรและโมเด็มตนทาง แบงเปน 3 ข้ันตอน ดังรูปท่ี 4.1 คือ 

เครือ่งคอมพิวเตอรตนทาง

เคร่ืองรับโทรศัพทตนทาง

โมเดม็ตนทาง
เครือขายโทรศัพทสาธารณะ

สญัญาณดจิิทัล สญัญาณแอนะลอ็ก
1

2

3

Internet Service Provider

เอฟทพีเีซอรฟเวอร

รูปท่ี 4.3 แสดงการตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็มในแตละชวง 

2.1  การทดสอบชวงท่ี 1  ทดสอบคอมพิวเตอร  ไดแก 
 2.1.1  สามารถสั่งซอฟตแวรถายโอนแฟมตนทาง (เอฟทีพีไคลเอ็นต) 
ทํางานไดเพ่ือตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็มตนทาง  
 2.1.2  สามารถติดต้ังโมเด็มเขากับชองสือ่สารแบบอนุกรมของคอมพิวเตอร
ตนทางได (Modem Setting) 
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  2.2  การทดสอบชวงท่ี 2  ทดสอบการตอประสานแบบอนุกรมชนิดอารเอส 232 
ของคอมพิวเตอรตนทาง  โดยการตรวจสอบสัญญาณดิจิตอลแบบวกกลับของตนทาง การทํางาน
ในเมนู 5.1.2.2  ของซอฟตแวรถายโอนแฟมผานโมเด็ม 

  2.3  การทดสอบชวงท่ี 3  การตรวจสอบการทํางานของโมเด็ม ไดแก 
 2.3.1  การตรวจสอบการตรวจจับสัญญาณกริ่ง (Ring Detection Test) 
จากสายสัญญาณโทรศัพทของโมเด็ม การทํางานในเมนู  5.1.1.2  ของซอฟตแวรถายโอนแฟม
ผานโมเด็ม 
 2.3.2  การตรวจสอบการสับเปลี่ยนสายสัญญาณโทรศัพท  การทํางานใน
เมนู  5.1.1.3  ของซอฟตแวรถายโอนแฟมผานโมเด็ม 
 2.3.3  การตรวจสอบการหมุนโทรศัพท  ของวงจรตอออกโทรศัพทของ
โมเด็ม  การทํางานในเมน ู 5.1.1.4  ของซอฟตแวรถายโอนแฟมผานโมเด็ม 
 2.3.4  การตรวจสอบหนวยความจําเขาถึงโดยสุมของโมเด็ม  การทํางาน
ในเมนู  5.1.1.5  ของซอฟตแวรถายโอนแฟมผานโมเด็ม 
 2.3.5  การตรวจสอบสายสัญญาณท่ีตอระหวางคอมพิวเตอรกับโมเด็ม  
การทํางานในเมน ู 5.1.1.6  ของซอฟตแวรถายโอนแฟมผานโมเด็ม 
 2.3.6  การตรวจสอบสัญญาณแอนะล็อกแบบวกกลับ  การทํางานในเมนู  
4.1.2.3  ของซอฟตแวรถายโอนแฟมผานโมเด็ม 
 2.3.7  การตรวจสอบชุดคําสัง่พื้นฐานควบคุมการทํางานของโมเด็มและชุด
คําสั่ งเพิ่มเติมควบคุมการทํางานของโมเด็ม  การทํางานในเมนู   5.1.3.2 และ  5.1.3.3  ของ
ซอฟตแวรถายโอนแฟมผานโมเด็ม 



บทท่ี  5 
 

ผลการทดสอบ 

ขอบเขตของการทดสอบ 

1. คอมพิวเตอร  ใชเคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคลซีพียูรุนอินเทล เพนเทียมโฟร 
(INTEL PENTIUM 4) ความถ่ีสัญญาณนาฬิกา 1.6 จิกกะเฮิรต  มีหนวยความจํา 128 เมกะไบต
จอภาพแสดงผลวีจีเอ ทํางานภายใตระบบปฏบัิติการวินโดวสมิลลิเนียมสําหรับภาษาไทย 

2.  โมเด็มมาตรฐานซีซีไอทีที  V.92 และโมเด็มท่ีตองการทดสอบจํานวน 4 ตัว 
3. สายโทรศัพทชนิด 2 สาย (2 wire)  
 

ผลการทดสอบซอฟตแวรถายโอนแฟม  ในข้ันตอนการทดสอบท่ี 1.1.1 

เอฟท่ีพีเซอรเฟอรท่ีใชในการทดสอบ ไดแก 
  1.  student.netserv.chula.ac.th 
  2.  ftp.microsoft.com    รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 
  3.  ftp.compaq.com    รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 
  4.  ftp.gnu.org    รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 
  5.  ftp.novell.com   รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 
  6.  ftp.sunet.se   รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 
  7.  ftp.symantec.com  รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 
  8.  ftp.hq.nasa.gov  รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 
  9.  ftp.iclnet.org  รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 
  10. ftp.idsoftware.com  รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 

จากผลการทดสอบซอฟตในสวนของการถายโอนแฟมในขั้นตอนการทดสอบท่ี
1.1.1  ใหผลการทดสอบดังน้ี  
  1. ผลการทดสอบถายโอนแฟมโดยใชโพรโทคอลเอฟทีพี พบวาสามารถทําการ
บรรจุลงและรีซูมการบรรจุลงของแฟมขอมูลได สวนการบรรจุขึ้นแฟมขอมูลสามารถทําไดเฉพาะ
เอฟทีพีเซอรฟเวอรที่มีบัญชีใหใชงานไดคือ student.netserv.chula.ac.th  และการรีซูมบรรจุขึ้นไม
สามารถทําไดเน่ืองจากงานวิจัยน้ีมีของเขตการทํางานในสวนของเอฟทีพีไคลเอ็นต 
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  2. ผลการทดสอบการบรรจุลงแฟมโดยกําหนดขนาดของบล็อกตาง ๆ กัน คือ 512 
ไบต, 1024 ไบต, 2048 ไบต และ 4096 ไบต โดยกําหนดจํานวนคร้ังในการบรรจุลงแฟมจากแตละ
ผูใหบริการถายโอนแฟม 200 ครั้ง โดยแบงทดสอบกับขนาดของบล็อกตาง ๆ กันละจํานวน 50 
คร้ัง  พบวาสามารถบรรจุลงแฟมไดสมบูรณ 
  3. ผลการทดสอบการบรรจุข้ึนแฟมโดยกําหนดขนาดของบล็อกตาง ๆ กันคือ 512 
ไบต, 1024 ไบต, 2048 ไบต และ 4096 ไบต โดยกําหนดจํานวนคร้ังในการบรรจุข้ึนแฟมไปยัง
บริการถายโอนแฟมของ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 200 คร้ัง โดยแบงทดสอบกับขนาดของบล็อก
ตาง ๆ กันละจํานวน 50 คร้ัง  พบวาสามารถบรรจุขึ้นแฟมไดสมบูรณ  

ผลการทดสอบซอฟตแวรถายโอนแฟม  ในข้ันตอนการทดสอบท่ี 1.1.2 

เอฟทีพีเซอฟเวอรท่ีใชในการทดสอบ ไดแก 
1. student.netserv.chula.ac.th 
2. ftp.microsoft.com    รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 

ผูใหบริการอินเทอรท่ีใชในการทดสอบ ไดแก 
1. เครือขายใหบริการอินเทอรเน็ตจุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย 
2. ผูใหบริการอินเทอรเน็ต บริษัท ล็อกอินโฟร จํากัด (มหาชน) 
3. ผูใหบริการอินเทอรเน็ต อินเทอรเน็ตไทยแลนด จํากัด (มหาชน) 
4. ผูใหบริการอินเทอรเน็ต บริษัท รอยเนท จํากัด (มหาชน) 

ชวงเวลาท่ีใชในการทดสอบ แบงออกเปน 4 ชวงเวลาดังนี้ 
1. ชวงเวลาที ่1 ต้ังแตเวลา    8.00 – 11.00 น. 
2. ชวงเวลาที ่2 ต้ังแตเวลา  13.00 – 16.00 น. 
3. ชวงเวลาที ่3 ต้ังแตเวลา  19.00 – 22.00 น. 
4. ชวงเวลาที ่4 ต้ังแตเวลา    0.00 –   3.00 น. 

ประเภทของแฟมขอมูลท่ีใชในการทดสอบ ดังน้ี 
1. แฟมขอมูลนามสกุล .ZIP   ขนาด 5936884 ไบต 
2. แฟมขอมูลนามสกุล .EXE   ขนาด 2662032 ไบต 
3. แฟมขอมูลนามสกุล .PDF   ขนาด 1299384 ไบต 
4. แฟมขอมูลนามสกุล .DOC  ขนาด 5475328 ไบต 
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5. แฟมขอมูลนามสกุล .PPT   ขนาด 3415552 ไบต 
6. แฟมขอมูลนามสกุล .MDB   ขนาด 1404928 ไบต 

จากผลการทดสอบซอฟตแวรในสวนของการถายโอนแฟม ในขั้นตอนการทดสอบ
ท่ี 1.1.2 ไดผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 5.1 ถึง 5.8 และนําผลการทดสอบดังกลาวมาแสดง
ในรูปของกราฟ ดังรูปท่ี 5.1 ถึง 5.8 

ตารางที่ 5.1 แสดงคาอัตราถายโอนขอมูล มีหนวยเปนกิโลบิตตอวินาที (Kbps) 
ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการ ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .ZIP ขนาด 5936884 
ไบต จากผูใหบริการถายโอนแฟม ftp.microsoft.com  

8.00-11.00 13.00-16.00 19.00-22.00 0.00-3.00
Chula 36.19 15.86 38.25 32.04 30.59

Loxinfo 35.30 31.54 35.30 32.70 33.71

Inet 42.64 36.82 35.55 28.35 35.84

Roynet 7.63 7.94 19.04 38.38 18.25

Average. 30.44 23.04 32.035 32.8675

ชวงเวลา
Average.ISP

 

จากตารางท่ี 5.1 นํามาแสดงเปนกราฟไดดังรูปท่ี 5.1 
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รูปท่ี 5.1 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราถายโอนการบรรจุลงของแฟมประเภท .ZIP ขนาด 

5936884 ไบต ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 
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จากการผลทดสอบในตารางที่ 5.1 ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .ZIP ขนาด 
5936884 ไบต จากผูใหบริการถายโอนแฟม ftp.microsoft.com ในแตละชวงเวลาของแตละผูให
บริการอินเทอรเน็ต  ทําการวิเคราะห  เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการรับสงขอมูล  ไดดังน้ี  

1. เม่ือพิจารณาในแงของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  และ  แตละชวงเวลา     
 1.1 การปฏิบัติงานกับจุฬาเน็ทในชวงเวลา 13.00 - 16.00 น. มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของจุฬาเน็ท เทากับ ((30.59 - 15.86) / 30.59) * 100 
เทากับ 48%  

 1.2 การปฏิบัติงานกับล็อกอินโฟรเน็ทในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. มี
อัตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของล็อกอินโฟรเน็ท เทากับ ((33.71 – 
31.54) / 33.71) * 100 เทากับ 6.44% 

 1.3 การปฏิบัติงานกับอินเทอรเน็ตไทยแลนดในชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. มี
อัตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของอินเทอรเน็ตไทยแลนด เทากับ ((35.84 – 
28.35) / 35.84) * 100 เทากับ 20.90%  

 1.4 การปฏิบัติงานกับรอยเนท ในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. และ 13.00 – 
16.00 น. มีอัตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของรอยเนท เทากับ ((18.25 – 
7.63) / 18.25) * 100 เทากับ 58.19% และ ((18.25 - 7.94) / 18.25) * 100 เทากับ 56.49% ตาม
ลําดับ 

2. เมื่อพิจารณาในแงของในแตละชวงเวลา และ แตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 
 2.1 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. กับรอยเนท  มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของชวงเวลา 8.00 – 11.00 เทากับ ((30.44 - 7.63) / 
30.44) * 100 เทากับ 74.93%  

 2.2 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. กับรอยเนท  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. เทากับ ((23.04 – 
7.94) / 23.04) * 100 เทากับ 65.54% 

 2.3 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. เทากับ ((32.04 – 
19.04) / 32.04) * 100 เทากับ 40.57% 
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 2.4 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. กับอินเทอรเน็ทไทยแลนด 
มีอัตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของชวงเวลา 0.00 - 3.00 น. เทากับ 
((32.87 – 28.35) / 32.87) * 100 เทากับ 13.75% 

3. เมื่อพิจารณาในแงของชวงเวลา  การปฏิบัติงานในชวงเวลาที่แตกตางกันไมมี
ผลทําใหอัตราถายโอนขอมูลแตกตางกัน จะเห็นวาอัตราถายโอนขอมลูจะเพิ่มและลดในแตละชวง
เวลาไปในแนวทางเดียวกัน 

4. เมื่อพิจารณาในแงของระหวางผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ผูใหบริการอินเทอรเน็ต
ท่ีมีอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยแตกตางกันคือ (จุฬาเน็ต, รอยเนท), (ล็อกอินโฟรเน็ท, รอยเนท), (อิน
เทอรเน็ตไทยแลนด, รอยเนท) โดยท่ีรอยเนทท่ีคาอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยตํ่ากวา  อัตราถายโอน
ขอมูลเฉลี่ยสูงสุด เทากับ ((35.84 – 18.25) / 35.84) *100 เทากับ 49% 

 

ตารางที่ 5.2 แสดงคาอัตราถายโอนขอมูล มีหนวยเปนกิโลบิตตอวินาที (Kbps) 
ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการ ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .EXE ขนาด 2662032 
ไบต  จากผูใหบริการถายโอนแฟม ftp.microsoft.com  

ISP 8.00-11.00 13.00-16.00 19.00-22.00 0.00-3.00
Chula 38.65 14.67 39.16 34.76 31.81

Loxinfo 33.63 36.57 37.03 36.35 35.90

Inet 45.92 43.54 35.66 45.43 42.64

Roynet 10.92 10.92 22.70 34.62 19.79

Average. 32.28 26.43 33.64 37.79

ชวงเวลา
Average.

 
จากตารางท่ี 5.2 นํามาแสดงเปนกราฟไดดังรูปท่ี 5.2 
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รูปท่ี 5.2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราถายโอนการบรรจุลงแฟมประเภท .EXE ขนาด 

2662032 ไบต ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 

จากการผลทดสอบในตารางท่ี 5.2 ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .EXE 
ขนาด 2662032 ไบต จากผูใหบริการถายโอนแฟม ftp.microsoft.com ในแตละชวงเวลาของแต
ละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ทําการวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบอัตราถายโอนขอมูล ไดดังน้ี  

1. เม่ือพิจารณาในแงของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  และ  แตละชวงเวลา     
 1.1 การปฏิบัติงานกับจุฬาเน็ทในชวงเวลา 13.00 - 16.00 น. มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของจุฬาเน็ท เทากับ ((31.81 – 14.67) / 31.81) * 100 
เทากับ 53.88%  

 1.2 การปฏิบัติงานกับล็อกอินโฟรเน็ทในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. มีอัตรา
ถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของล็อกอินโฟรเน็ท เทากับ ((35.90 – 33.63) / 
35.90) * 100 เทากับ 6.32% 

 1.3 การปฏิบัติงานกับอินเทอรเน็ตไทยแลนดในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. 
มีอัตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของอินเทอรเน็ตไทยแลนด เทากับ ((42.64 
– 35.66) / 42.64) * 100 เทากับ 16.37%  

 1.4 การปฏิบัติงานกับรอยเนท ในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. และ 13.00 – 
16.00 น. มีอัตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของรอยเนท เทากับ ((19.79 – 
10.92) / 19.79) * 100 เทากับ 44.82% 
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2. เมื่อพิจารณาในแงของในแตละชวงเวลา และ แตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 
 2.1 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราการรับสงขอมูลเฉล่ียของชวงเวลา 8.00 – 11.00 เทากับ ((32.28 – 10.92) 
/ 32.28) * 100 เทากับ 66.17%  

 2.2 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. เทากับ ((26.43 – 
10.92) / 26.43) * 100 เทากับ 58.68% 

 2.3 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. กับรอยเนท  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. เทากับ ((33.64 – 
22.70) / 33.64) * 100 เทากับ 32.52% 

 2.4 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. กับรอยเนท  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. เทากับ ((37.79 – 34.62) 
/ 37.79) * 100 เทากับ 8.39% 

3. เมื่อพิจารณาในแงของชวงเวลา  การปฏิบัติงานในชวงเวลาที่แตกตางกันไมมี
ผลทําใหอัตราถายโอนขอมูลแตกตางกัน จะเห็นวาอัตราถายโอนขอมลูจะเพิ่มและลดในแตละชวง
เวลาไปในแนวทางเดียวกัน 

4. เมื่อพิจารณาในแงของระหวางผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ผูใหบริการอินเทอรเน็ต
ท่ีมีอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยแตกตางกันคือ (จุฬาเน็ต, รอยเนท), (ล็อกอินโฟรเน็ท, รอยเนท), (อิน
เทอรเน็ตไทยแลนด, รอยเนท) โดยท่ีรอยเนทท่ีคาอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยตํ่ากวา  อัตราถายโอน
ขอมูลเฉลี่ยสูงสุด เทากับ ((42.64 – 19.79) / 42.64) *100 เทากับ 53.59% 
 

ตารางที่ 5.3 แสดงคาอัตราถายโอนขอมูล มีหนวยเปนกิโลบิตตอวินาที (Kbps) 
ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการ ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .PDF ขนาด1299384 
ไบตจากผูใหบริการถายโอนแฟม ftp.microsoft.com  
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8.00-11.00 13.00-16.00 19.00-22.00 0.00-3.00
Chula 47.28 17.08 46.70 48.82 39.97

Loxinfo 21.26 44.74 58.93 66.86 47.95

Inet 78.81 89.00 77.28 85.72 82.70

Roynet 19.14 24.91 29.56 52.42 31.51

Average 41.62 43.93 53.12 63.46

ชวงเวลา
AverageISP

 
จากตารางท่ี 5.3 นํามาแสดงเปนกราฟไดดังรูปท่ี 5.3 
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รูปท่ี 5.3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราถายโอนการบรรจุลงของแฟมประเภท .PDF ขนาด 

1299384 ไบต  ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 

จากการผลทดสอบในตารางท่ี 5.3 ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .PDF 
ขนาด 1299384 ไบต จากผูใหบริการถายโอนแฟม ftp.microsoft.com ในแตละชวงเวลาของแต
ละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ในการบรรจุลงแฟมประเภท .PDF จะพบวาอัตราถายโอนในการบรรจุ
ลงแฟม  (Download Speed) มีคาสูงกวาอัตราการเร็วรับสงขอมูลดวยโมเด็มผานเครือขาย
โทรศัพท (Line Speed) เน่ืองจากโมเด็มรองรับมาตรฐานหรือโพรโทคอลบีบอัดและขยายขอมูล 
(Compression and Decompression) ระหวางการรับสงขอมูล โดยมาตรฐาน MNP-5 มีอัตรา
การบีบอัดและขยายขอมูลเปน 2 : 1 และมาตรฐาน V.42 bis มีอัตราการบีบอัดและขยายขอมูล
เปน 4 : 1 ซ่ึงโพรโทคอลบีบอัดและขยายขอมูลจะใชรวมกับโพรโทคอลตรวจสอบความถูกตองของ 
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ขอมูลในระหวางการรับสงขอมูล และทําการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบอัตราการ
รับสงขอมูลไดดังนี้ 

1. เม่ือพิจารณาในแงของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  และ  แตละชวงเวลา     
 1.1 การปฏิบัติงานกับจุฬาเน็ทในชวงเวลา 13.00 - 16.00 น. มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของจุฬาเน็ท เทากับ ((39.97 – 17.08) / 39.97) * 100 
เทากับ 57.27%  

 1.2 การปฏิบัติงานกับล็อกอินโฟรเน็ทในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. มีอัตรา
ถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของล็อกอินโฟรเน็ท เทากับ ((47.95 – 21.26) / 
47.95) * 100 เทากับ 55.66% 

 1.3 การปฏิบัติงานกับอินเทอรเน็ตไทยแลนดในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. 
มอัีตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของอินเทอรเน็ตไทยแลนด เทากับ ((82.70 
– 72.28) / 82.70) * 100 เทากับ 6.55%  

 1.4 การปฏิบัติงานกับรอยเนท ในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของรอยเนท เทากับ ((31.51 – 19.14) / 31.51) * 100 
เทากับ 39.26% 

2. เมื่อพิจารณาในแงของในแตละชวงเวลา และ แตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 
 2.1 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 8.00 – 11.00 เทากับ ((41.62 – 19.14) / 
41.62) * 100 เทากับ 54.01%  

 2.2 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. กับจุฬาเน็ท มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. เทากับ ((43.93 – 
43.93) / 17.08) * 100 เทากับ 61.12% 

 2.3 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. กับรอยเนท  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. เทากับ ((53.12 – 
22.70) / 53.12) * 100 เทากับ 44.35% 

 2.4 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. กับจุฬาเน็ท  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. เทากับ ((63.46 – 48.82) 
/ 63.46) * 100 เทากับ 23.07% 
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3. เมื่อพิจารณาในแงของชวงเวลา  การปฏิบัติงานในชวงเวลาท่ีแตกตางกันมีผล 

ทําใหอัตราถายโอนขอมูลแตกตางกัน น่ันคือการปฏิบัติงานในชวงเวลา 0.00 – 
3.00 น. มีอัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียสูงสุด  63.64 กิโลบิตตอวินาที 

4. เมื่อพิจารณาในแงของระหวางผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ผูใหบริการอินเทอรเน็ต
ท่ีมีอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยแตกตางกันคือ (จุฬาเน็ต, รอยเนท), (ล็อกอินโฟรเน็ท, รอยเนท), (อิน
เทอรเน็ตไทยแลนด, รอยเนท) โดยท่ีรอยเนทท่ีคาอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยตํ่ากวา  อัตราถายโอน
ขอมูลเฉลี่ยสูงสุด เทากับ ((82.70 – 31.51) / 82.70) *100 เทากับ 61.90% 

ตารางที่ 5.4 แสดงคาอัตราถายโอนขอมูล มีหนวยเปนกิโลบิตตอวินาที (Kbps) 
ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการ ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .PPT ขนาด 3415552 
ไบต  จากผูใหบริการถายโอนแฟม ftp.microsoft.com  

8.00-11.00 13.00-16.00 19.00-22.00 0.00-3.00
Chula 41.53 23.62 39.17 45.63 37.49

Loxinfo 28.45 32.06 35.27 39.70 33.87

Inet 49.31 47.13 37.76 38.94 43.29

Roynet 15.03 7.85 31.18 46.21 25.07

Average 33.58 27.67 35.85 42.62

ชวงเวลา
ISP Average

 
จากตารางท่ี 5.4 นํามาแสดงเปนกราฟไดดังรูปท่ี 5.4 
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รูปท่ี 5.4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราถายโอนการบรรจุลงของแฟมประเภท .PPT ขนาด 

3415552 ไบต  ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 
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จากการผลทดสอบในตารางท่ี 5.4 ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .PPT 
ขนาด 3415552 ไบต จากผูใหบริการถายโอนแฟม ftp.microsoft.com ในแตละชวงเวลาของแต
ละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ทําการวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบอัตราถายโอนขอมูล ไดดังน้ี  

1. เม่ือพิจารณาในแงของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  และ  แตละชวงเวลา     
 1.1 การปฏิบัติงานกับจุฬาเน็ทในชวงเวลา 13.00 - 16.00 น. มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของจุฬาเน็ท เทากับ ((37.49 – 23.62) / 37.49) * 100 
เทากับ 37.00%  

 1.2 การปฏิบัติงานกับล็อกอินโฟรเน็ทในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. มีอัตรา
ถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของล็อกอินโฟรเน็ท เทากับ ((33.87 – 28.45) / 
33.87) * 100 เทากับ 16.00% 

 1.3 การปฏิบัติงานกับอินเทอรเน็ตไทยแลนดในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. 
มอัีตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของอินเทอรเน็ตไทยแลนด เทากับ ((43.29 
– 37.76) / 43.29) * 100 เทากับ 12.77%  

 1.4 การปฏิบัติงานกับรอยเนท ในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของรอยเนท เทากับ ((25.07 – 7.85) / 25.07) * 100 
เทากับ 68.69% 

 

2. เมื่อพิจารณาในแงของในแตละชวงเวลา และ แตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 
 2.1 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 8.00 – 11.00 เทากับ ((33.58 – 15.03) / 
33.58) * 100 เทากับ 55.24%  

 2.2 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. เทากับ ((27.67 – 
7.85) / 27.67) * 100 เทากับ 71.63% 

 2.3 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. กับรอยเนท  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. เทากับ ((35.85 – 
31.18) / 35.85) * 100 เทากับ 13.03% 



                                                                                                                  
                            

 

69

 2.4 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. กับอินเทอรเน็ทไทยแลนด  
มีอัตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. เทากับ 
((42.62 – 38.94) / 42.62) * 100 เทากับ 8.63% 

3. เมื่อพิจารณาในแงของชวงเวลา  การปฏิบัติงานในชวงเวลาที่แตกตางกันไมมี
ผลทําใหอัตราถายโอนขอมูลแตกตางกัน จะเห็นวาอัตราถายโอนขอมลูจะเพิ่มและลดในแตละชวง
เวลาไปในแนวทางเดียวกัน 

4. เมื่อพิจารณาในแงของระหวางผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ผูใหบริการอินเทอรเน็ต
ท่ีมีอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยแตกตางกันคือ (จุฬาเน็ต, รอยเนท), (ล็อกอินโฟรเน็ท, รอยเนท), (อิน
เทอรเน็ตไทยแลนด, รอยเนท) โดยท่ีรอยเนทท่ีคาอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยตํ่ากวา  อัตราถายโอน
ขอมูลเฉลี่ยสูงสุด เทากับ ((43.29 – 25.07) / 43.29) *100 เทากับ 42.09% 

 
ตารางที ่ 5.5 แสดงคาอัตราถายโอนขอมูล มีหนวยเปนกิโลบิตตอวินาที (Kbps) 

ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการ ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .DOC ขนาด 5475328 
ไบต  จากผูใหบริการถายโอนแฟม ftp.microsoft.com  

8.00-11.00 13.00-16.00 19.00-22.00 0.00-3.00
Chula 49.42 25.99 52.56 54.65 45.66

Loxinfo 42.02 34.71 64.05 56.94 49.43

Inet 77.87 65.87 65.54 72.03 70.33

Roynet 30.05 7.81 45.65 51.16 33.67

Average 49.84 33.60 56.95 58.70

ชวงเวลา
AverageISP

 
จากตารางท่ี 5.5 นํามาแสดงเปนกราฟไดดังรูปท่ี 5.5 
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รูปท่ี 5.5 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราถายโอนการบรรจุลงขของมูลประเภท .DOC ขนาด 

5475328  ไบต  ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 

จากการผลทดสอบในตารางที่ 5.5 ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท.DOC 
ขนาด 5475328 ไบต จากผูใหบริการถายโอนแฟม ftp.microsoft.com ในแตละชวงเวลาของแต
ละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ในการบรรจุลงแฟมประเภท .DOC จะพบวาอัตราถายโอนในการบรรจุ
ลงแฟม  (Download Speed) มีคาสูงกวาอัตราการเร็วรับสงขอมูลดวยโมเด็มผานเครือขาย
โทรศัพท (Line Speed) เน่ืองจากโมเด็มรองรับมาตรฐานหรือโพรโทคอลบีบอัดและขยายขอมูล 
(Compression and Decompression) ระหวางการรับสงขอมูล โดยมาตรฐาน MNP-5 มีอัตรา
การบีบอัดและขยายขอมูลเปน 2 : 1 และมาตรฐาน V.42 bis มีอัตราการบีบอัดและขยายขอมูล
เปน 4 : 1 ซ่ึงโพรโทคอลบีบอัดและขยายขอมูลจะใชรวมกับโพรโทคอลตรวจสอบความถูกตองของ
ขอมูลในระหวางการรับสงขอมูล และทําการวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบอัตราถายโอนขอมูลไดดังน้ี 

1. เม่ือพิจารณาในแงของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  และ  แตละชวงเวลา     
 1.1 การปฏิบัติงานกับจุฬาเน็ทในชวงเวลา 13.00 - 16.00 น. มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของจุฬาเน็ท เทากับ ((45.66 – 25.99) / 45.66) * 100 
เทากับ 43.08%  

 1.2 การปฏิบัติงานกับล็อกอินโฟรเน็ทในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. มี
อัตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของล็อกอินโฟรเน็ท เทากับ ((49.43 - 34.71) 
/ 49.43) * 100 เทากับ 29.78% 
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 1.3 การปฏิบัติงานกับอินเทอรเน็ตไทยแลนดในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. 
มอัีตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของอินเทอรเน็ตไทยแลนด เทากับ ((70.33 
– 65.54) / 70.33) * 100 เทากับ 6.81%  

 1.4 การปฏิบัติงานกับรอยเนท ในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของรอยเนท เทากับ ((33.67 – 7.81) / 33.67) * 100 
เทากับ 76.80% 

2. เมื่อพิจารณาในแงของในแตละชวงเวลา และ แตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 
 2.1 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 8.00 – 11.00 เทากับ ((49.84 – 30.05) / 
49.84) * 100 เทากับ 39.71%  

 2.2 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. เทากับ ((33.60 – 
7.81) / 33.60) * 100 เทากับ 76.76% 

 2.3 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. กับรอยเนท  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. เทากับ ((56.95 – 
45.65) / 56.95) * 100 เทากับ 19.84% 

 2.4 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. กับรอยเทน  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. เทากับ ((58.70 – 51.16) 
/ 58.70) * 100 เทากับ 12.84% 

3. เมื่อพิจารณาในแงของชวงเวลา  การปฏิบัติงานในชวงเวลาท่ีแตกตางกันไมมี
ผลทําใหอัตราถายโอนขอมูลแตกตางกัน จะเห็นวาอัตราถายโอนขอมลูจะเพิ่มและลดในแตละชวง
เวลาไปในแนวทางเดียวกัน 

4. เมื่อพิจารณาในแงของระหวางผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ผูใหบริการอินเทอรเน็ต
ท่ีมีอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยแตกตางกันคือ (จุฬาเน็ต, รอยเนท), (ล็อกอินโฟรเน็ท, รอยเนท), (อิน
เทอรเน็ตไทยแลนด, รอยเนท) โดยท่ีรอยเนทท่ีคาอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยตํ่ากวา  อัตราถายโอน
ขอมูลเฉลี่ยสูงสุด เทากับ ((70.33 – 33.67) / 70.33) *100 เทากับ 52.13% 
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ตารางที ่ 5.6 แสดงคาอัตราถายโอนขอมูล มีหนวยเปนกิโลบิตตอวินาที (Kbps) 
ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการ ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .MDB ขนาด 1404928 
ไบต  จากผูใหบริการถายโอนแฟม ftp.microsoft.com  

ISP 8.00-11.00 13.00-16.00 19.00-22.00 0.00-3.00 Average
Chula 44.39 17.27 51.67 55.78 42.28

Loxinfo 57.55 28.32 59.65 51.54 49.27

Inet 76.70 68.13 49.21 51.86 61.48

Roynet 37.33 8.11 41.35 32.11 29.73

Average 53.99 30.46 50.47 47.82

ชวงเวลา

 
จากตารางท่ี 5.6 นํามาแสดงเปนกราฟไดดังรูปท่ี 5.6 
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รูปท่ี 5.6 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราถายโอนการบรรจุลงของแฟมขอมูลประเภท .MDB 

ขนาด 1404928  ไบต  ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 

จากการผลทดสอบในตารางท่ี 5.6 ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .MDB 
ขนาด 1404928 ไบต จากผูใหบริการถายโอนแฟม ftp.microsoft.com ในแตละชวงเวลาของแต
ละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ในการบรรจุลงแฟมประเภท .MDB จะพบวาอัตราถายโอนในการบรรจุ
ลงแฟม  (Download Speed) มีคาสูงกวาอัตราการเร็วรับสงขอมูลดวยโมเด็มผานเครือขาย
โทรศัพท (Line Speed) เน่ืองจากโมเด็มรองรับมาตรฐานหรือโพรโทคอลบีบอัดและขยายขอมูล 
(Compression and Decompression) ระหวางการรับสงขอมูล โดยมาตรฐาน MNP-5 มีอัตรา



                                                                                                                  
                            

 

73

การบีบอัดและขยายขอมูลเปน 2 : 1 และมาตรฐาน V.42 bis มีอัตราการบีบอัดและขยายขอมูล
เปน 4 : 1 ซึ่งโพรโทคอลบีบอัดและขยายขอมูลจะใชรวมกับโพรโทคอลตรวจสอบความถูกตองของ
ขอมูลในระหวางการรับสงขอมูล และทําการวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบอัตราถายโอนขอมูลไดดังน้ี 

1. เม่ือพิจารณาในแงของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  และ  แตละชวงเวลา     
 1.1 การปฏิบัติงานกับจุฬาเน็ทในชวงเวลา 13.00 - 16.00 น. มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของจุฬาเน็ท เทากับ ((42.28 – 17.27) / 42.28) * 100 
เทากับ 59.15%  

 1.2 การปฏิบัติงานกับล็อกอินโฟรเน็ทในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. มี
อัตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของล็อกอินโฟรเน็ท เทากับ ((49.27 – 
28.32) / 49.27) * 100 เทากับ 42.52% 

 1.3 การปฏิบัติงานกับอินเทอรเน็ตไทยแลนดในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. 
มอัีตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของอินเทอรเน็ตไทยแลนด เทากับ ((61.48 
– 49.21) / 61.48) * 100 เทากับ 19.96%  

 1.4 การปฏิบัติงานกับรอยเนท ในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของรอยเนท เทากับ ((29.73 – 8.11) / 29.73) * 100 
เทากับ 72.75% 

2. เมื่อพิจารณาในแงของในแตละชวงเวลา และ แตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 
 2.1 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 8.00 – 11.00 เทากับ ((53.99 – 37.33) / 
53.99) * 100 เทากับ 30.86%  

 2.2 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. เทากับ ((30.46 – 
8.11) / 30.46) * 100 เทากับ 73.37% 

 2.3 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. กับรอยเนท  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. เทากับ ((50.47 – 
41.35) / 50.47) * 100 เทากับ 18.07% 

 2.4 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. กับรอยเนท  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. เทากับ ((47.82 – 32.11) 
/ 47.82) * 100 เทากับ 32.85% 



                                                                                                                  
                            

 

74

3. เมื่อพิจารณาในแงของชวงเวลา  การปฏิบัติงานในชวงเวลาที่แตกตางกันไมมี
ผลทําใหอัตราถายโอนขอมูลแตกตางกัน จะเห็นวาอัตราถายโอนขอมลูจะเพิ่มและลดในแตละชวง
เวลาไปในแนวทางเดียวกัน 

4. เมื่อพิจารณาในแงของระหวางผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ผูใหบริการอินเทอรเน็ต
ท่ีมีอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยแตกตางกันคือ (จุฬาเน็ต, รอยเนท), (ล็อกอินโฟรเน็ท, รอยเนท), (อิน
เทอรเน็ตไทยแลนด, รอยเนท) โดยท่ีรอยเนทท่ีคาอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยตํ่ากวา อัตราถายโอน
ขอมูลเฉลี่ยสูงสุด เทากับ ((61.48 – 29.73) / 61.48) *100 เทากับ 51.64% 

ตารางท่ี 5.7 แสดงการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการบรรจุขึ้นแฟมขอมูลประเภท
ตาง ๆ โดยใชการบีบอัดขอมูลและไมใชการบีบอัดขอมูลในการบรรจุขึ้นแฟมไปยังเอฟทีพีเซอรฟ
เวอรของจุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย  student.netserv.chula.ac.th  ในชวงเวลา 19.00 - 22.00 น. 

ชื่อแฟม 

ขนาดแฟม
(ไบต) ประเภท

แฟม 

เวลาที่ใชสงขอมูล
เมื่อใชการบีบอัดขอ
มูล (วินาที) 

เวลาที่ใชสงขอมูล
เมื่อไมใชการบีบ
อัดขอมูล (วินาที) 

เวลาที่ใชสงขอมูล
ลดลงเมื่อใชการ
บีบอัดขอมูล 

DNS White Paper.doc 5475328 .DOC 354.73 571.82 38%
webpage_.pdf 1299384 .PDF 93.86 115.40 19%
StudentAdmin.mdb 1413120 .MDB 66.54 145.45 54%
FPSE2k_W2K_x86_en.EXE 2662032 .EXE 968.09 674.79 -43%
4-412_Seim.ppt 3415552 .PPT 808.77 1029.21 21%

จากตารางท่ี 5.7 นํามาแสดงเปนกราฟไดดังรูปท่ี 5.7 
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เวลาท่ีใช (วินาท)ี Upload

 
รูปท่ี 5.7 กราฟแสดงเวลาที่ใชในการบรรจุขึ้นของแฟมขอมูลประเภทตาง ๆ โดยใชการบีบอัดขอมูล

และไมใชการบีบอัดขอมูล 
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จากการผลทดสอบในตารางที่ 5.7 ทําการบรรจุขึ้นแฟมขอมูลประเภทตาง ๆ โดย
ใชการบีบอัดขอมูลดวยโปรแกรม WinZip รุน 8.0 และไมใชการบีบอัดขอมูลในการบรรจุขึ้นแฟมไป
ยังเอฟทีพีเซอรฟเวอรของจุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย  student.netserv.chula.ac.th  ในชวงเวลา 
19.00 - 22.00 น. ทําการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการบรรจุขึ้นขอมูลเมื่อใชการบีบอัด
ขอมูล และ เวลาที่ใชในการบรรจุขึ้นขอมูลเมื่อไมใชการบีบอัดขอมูล   พบวาเม่ือการบรรจุข้ึนขอมูล
เมื่อใชการบีบอัดขอมูลดวยโปรแกรม WinZip กับแฟมประเภท .DOC, .PDF, .MDB และ .PPT 
เวลาท่ีใชในการสงขอมูลลดลง 38%, 19%, 54% และ 21% ตามลําดับ  สวนแฟมประเภท .EXE 
พบวาการบรรจุข้ึนขอมูลเมื่อใชการบีบอัดขอมูลดวยโปรแกรม WinZip เวลาท่ีใชในการสงขอมูล
เพิ่มขึ้น 43%  

ตารางที่ 5.8 แสดงการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท
ตาง ๆ โดยใชการบีบอัดขอมูลและไมใชการบีบอัดขอมูลในการบรรจุลงแฟมไปยังเอฟทีพีเซอรฟ
เวอรของจุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย  student.netserv.chula.ac.th  ในชวงเวลา 19.00 - 22.00 น. 

ชื่อแฟม 

ขนาดแฟม
(ไบต) ประเภท

แฟม 

เวลาท่ีใชสงขอมูลเมือ่
ใชการบีบอัดขอมูล 

(วินาที) 

เวลาที่ใชสงขอมูล
เมื่อไมใชการบีบ
อัดขอมูล (วินาที) 

เวลาที่ใชสงขอมูล
ลดลงเมื่อใชการ
บีบอัดขอมูล 

DNS White Paper.doc 5475328 .DOC 354.73 571.82 38%
webpage_.pdf 1299384 .PDF 84.36 109.58 23%
StudentAdmin.mdb 1413120 .MDB 72.12 149.89 52%
FPSE2k_W2K_x86_en.EXE 2662032 .EXE 926.00 674.79 -37%
4-412_Seim.ppt 3415552 .PPT 808.77 1029.21 21%

 จากตารางท่ี 5.8 นํามาแสดงเปนกราฟไดดังรูปท่ี 5.8 
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รูปท่ี 5.8 กราฟแสดงเวลาที่ใชในการบรรจุลงกับแฟมขอมูลประเภทตาง ๆ โดยใชการบีบอัดขอมูล

และไมใชการบีบอัดขอมูลในการบรรจุลงแฟม 

 

จากการผลทดสอบในตารางที่ 5.7 ทําการบรรจุขึ้นแฟมขอมูลประเภทตาง ๆ โดย
ใชการบีบอัดขอมูลดวยโปรแกรม WinZip รุน 8.0 และไมใชการบีบอัดขอมูลในการบรรจุขึ้นแฟมไป
ยังเอฟทีพีเซอรฟเวอรของจุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย  student.netserv.chula.ac.th  ในชวงเวลา 
19.00 - 22.00 น. ทําการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการบรรจุขึ้นเมื่อใชการบีบอัดขอมูล 
และ เวลาที่ใชในการบรรจุขึ้นเมื่อไมใชการบีบอัดขอมูล   พบวาการบรรจุข้ึนเม่ือใชการบีบอัดขอมูล
ดวยโปรแกรม WinZip กับแฟมประเภท .DOC, .PDF, .MDB และ .PPT เวลาท่ีใชในการสงขอมูล
ลดลง 38%, 19%, 54% และ 21% ตามลําดับ  สวนแฟมประเภท .EXE พบวาการบรรจุขึ้นเมื่อใช
การบีบอัดขอมูลดวยโปรแกรม WinZip เวลาที่ใชในการสงขอมูลเพิ่มขึ้น 43% 

 

ผลการทดสอบการตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็ม  ในข้ันตอนการทดสอบท่ี 2 
โมเด็มท่ีนํามาตรวจสอบไดแก 
1.  เปนโมเด็มติดต้ังภายใน ชิปเซ็ท NetoDragon 56K Voice Modem V.92 
2.  เปนโมเด็มติดต้ังภายใน ชิปเซ็ท Conexant 56K ย่ีหอ Tornado V.92 
3.  เปนโมเด็มติดต้ังภายนอก SmartSCM ย่ีหอ Lemel Data/Fax/Voice V.90 
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4.  เปนโมเด็มติดต้ังภายนอก USRibotics รุน Sporter Voice 56K Faxmodem 
with Personal Voice Mail V.90 
  จากการทดสอบซอฟตแวรในสวนของโมดูลการตรวจสอบสถานะการทํางานของ
โมเด็ม  ใหผลการทดสอบดังตารางท่ี 5.9 ถึง 5.13 
 

ตารางที ่5.9 แสดงผลท่ีไดจากการตรวจสอบสถานะการทํางานของแตละโมเด็มในแตละชวง 
การทดสอบชวงท่ี โมเด็มท่ี 1 โมเด็มท่ี 2 โมเด็มท่ี 3 โมเด็มท่ี 4 

1 ผาน ผาน ผาน ผาน 
2 ผาน ผาน ผาน ผาน 
3 ผาน** ผาน** ผาน* ผาน** 

ผาน*   = การทดสอบสัญญาณแอนะล็อกวกกลับไมสามารถทําไดเนื่องจากไมมีคุณสมบัติของการทดสอบนี ้
ผาน** = การทดสอบสัญญาณแอนะล็อกวกกลับและการตรวจจับสัญญากริ่งไมสามารถทําไดเนื่องจากไมมีคุณ 

สมบัติของการทดสอบน้ี 
 

ตารางที ่5.10 แสดงผลท่ีไดจากการทดสอบชวงท่ี 3 การตรวจสอบทํางานของโมเด็ม 
จํานวนครั้งที่ทดสอบผาน  

ชนิดของการทดสอบ 
จํานวน
ครั้ง 
ท่ีทดสอบ 

โมเด็มที ่
1 

โมเด็มที ่
2 

โมเด็มที ่
3 

โมเด็มที ่
4 

1. การตรวจสอบการตรวจจับสัญญาณกร่ิง 50 50* 50* 50* 50* 
2. การตรวจสอบการสับเปล่ียนสาย  
   สัญญาณโทรศัพท 

50 50 50 50 50 

3. การตรวจสอบการหมุนโทรศัพท 50 50 50 50 50 
4. การตรวจสอบหนวยความจําเขาถึงโดยสุม 50 50 50 50 50 
5. การตรวจสอบสายสัญญาณ 50 50 50 50 50 
6. การตรวจสอบสัญญาณดิจิตอลแบบวกกลับ 50 1000 1000 1000 1000 
7. การตรวจสอบสญัญาณแอนะลอ็กแบบวกกลบั 50 N/A 1000 N/A N/A 
N/A = ไมสามารถทํางานไดเนื่องจากไมมีคุณสมบัติของการทดสอบนี้ 
 
ตารางที ่5.11 แสดงคา BER การทดสอบสัญญาณแอนะล็อกและสัญญาณดิจิตอลแบบวกกลับ 

BER โมเด็มท่ี 1 โมเด็มท่ี 2 โมเด็มท่ี 3 โมเด็มท่ี 4 
สัญญาณดิจิตอล 0 0 0 0 
สัญญาณแอนะล็อก N/A 0 N/A N/A 
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ตารางที่ 5.12  แสดงผลการทํางานของชุดคําสั่งพื้นฐานควบคุมการทํางานของโมเด็ม (Basic AT Command) 
Basic โมเด็มที ่1 โมเด็มที่ 2 โมเด็มที่ 3 โมเด็มที ่4

ATB0 OK ERROR OK ATB0OK 
ATB1 ERROR ERROR OK OK 
ATC0 ERROR ERROR ERROR ERROR 
ATC1 ERROR ERROR ERROR ERROR 
ATF0 ERROR ERROR ERROR OK 
ATH1 OK OK NOPASS OK 
ATH0 OK OK NOPASS OK 
ATI0 OK 56000OK 56000 5601 
ATI1 NetoDragon56KVoiceModem 255OK 042 OK 
 NetoDragonVer2.92.05P2OK  
ATI2 NetoDragonVer2.92.05P2MV(CID)OK OKOK OK OK 
ATL0 OK OK OK OK 
ATL1 OK OK OK OK 
ATL2 OK OK OK OK 
ATL3 OK OK OK OK 
ATM0 OK OK OK OK 
ATM1 OK OK OK OK 
ATM2 OK OK OK OK 
ATM3 OK OK OK OK 
ATN0 OK OK ERROR ERROR 
ATN1 OK OK OK ERROR 
ATN2 ERROR ERROR ERROR ERROR 
ATN3 ERROR ERROR ERROR ERROR 
ATN4 ERROR ERROR ERROR ERROR 
ATN5 ERROR ERROR ERROR ERROR 
ATQ0 OK OK OK OK 
ATQ1 OK NOPASS NOPASS NOPASS 
ATQ2 ERROR ERROR ERROR OK 
ATV0 NOPASS NOPASS NOPASS NOPASS 
ATV1 OK OK OK OK 
ATW0 ERROR OK OK ERROR 
ATW1 ERROR OK OK ERROR 
ATW2 ERROR OK OK ERROR 
ATX0 OK OK OK OK 
ATX1 OK OK OK OK 
ATX2 OK OK OK OK 
ATX3 OK OK OK OK 
ATX4 OK OK OK OK 
ATY0 OK ERROR ERROR OK 
ATY1 OK ERROR ERROR OK 
ATZ0 OK OK OK OK 
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ตารางท่ี 5.13  แสดงผลการทํางานของชุดคําส่ังเพ่ิมเติมควบคุมการทํางานของโมเด็ม (Extended AT    
Command) 

Extended โมเด็มที่ 1 โมเด็มที่ 2 โมเด็มที่ 3 โมเด็มที่ 4
AT&C0 OK OK OK AT&C0OK 
AT&C1 OK OK OK OK 
AT&D0 OK OK OK OK 
AT&D1 OK OK OK OK 
AT&D2 OK OK OK OK 
AT&D3 OK ERROR OK OK 
AT&D4 ERROR ERROR ERROR ERROR 
AT&G0 ERROR OK OK OK 
AT&G1 ERROR OK OK OK 
AT&G2 ERROR OK OK OK 
AT&J0 ERROR ERROR ERROR ERROR 
AT&J1 ERROR ERROR ERROR ERROR 
AT&M0 ERROR OK OK OK 
AT&M1 ERROR OK ERROR ERROR 
AT&M2 ERROR OK ERROR ERROR 
AT&M3 ERROR OK ERROR ERROR 
AT&R0 OK OK OK ERROR 
AT&R1 OK OK OK OK 
AT&S0 OK ERROR OK OK 
AT&S1 OK ERROR OK OK 
AT&W0 OK OK OK OK 
AT&W1 OK ERROR OK OK 
AT&X0 ERROR ERROR OK ERROR 
AT&X1 ERROR ERROR OK ERROR 
AT&X2 ERROR ERROR OK ERROR 
AT&Z0 ERROR ERROR OK ERROR 
AT&Z1 ERROR ERROR OK ERROR 
AT&A0 OK ERROR ERROR OK 
AT&A1 OK ERROR ERROR OK 
AT&B0 ERROR ERROR ERROR OK 
AT&B1 ERROR ERROR ERROR OK 
AT&K0 OK OK OK OK 
AT&K1 OK ERROR ERROR OK 
AT&K2 OK ERROR ERROR OK 
AT&K3 OK OK OK OK 
AT&K4 ERROR OK OK ERROR 
AT&K5 ERROR OK OK ERROR 
AT&L0 ERROR ERROR OK ERROR 
AT&L1 ERROR ERROR ERROR ERROR 
AT&O0 ERROR ERROR ERROR ERROR 
AT&O1 ERROR ERROR ERROR ERROR 
AT&O2 ERROR ERROR ERROR ERROR 
AT&O3 ERROR ERROR ERROR ERROR 
AT&O4 ERROR ERROR ERROR ERROR 
AT&U0 ERROR ERROR ERROR OK 
AT&U1 ERROR ERROR ERROR OK 
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วิเคราะหผลการทดสอบ 

1. ผลของการทดสอบการถายโอนแฟมโดยเขาใชบริการจากแตละผูใหบริการถาย
โอนแฟม ซึ่งใหบริการถายโอนแฟมแกผูใชภายนอกโดยไมมีการคิดมูลคา พบวาสามารถแกไข
ปญหาการเชือ่มตอถูกตัดขาดระหวางถายโอนแฟมโดยไมตองเร่ิมสงขอมูลใหมท้ังหมดแตสามารถ
สงตอจากสวนเดิมที่ผิดพลาดไดนั้นทําไดสําหรับผูใชที่ใหใชบริการถายโอนแฟมและทําไดเฉพาะใน
สวนของบรรจุลง  

2. การกําหนดใหเชื่อมตอโทรศัพทอัตโนมัติและถายโอนแฟมอัตโนมัติเมื่อการ
ถายโอนแฟมยังไมเสร็จสิ้น  รวมถึงปดเคร่ืองคอมพิวเตอรอัตโมมัติเมื่อการถายโอนแฟมเสร็จสิ้น  
สงผลใหการถายโอนแฟมมีประสิทธิภาพ 

3. ผลการทดสอบการบรรจุลงไปยังผูใหบริการถายโอนแฟมของแฟมขอมูลแตละ
ประเภทในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต พบวาการปฏิบัติงานในแตละชวงเวลา
ของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ตมีความแตกตางของอัตราถายโอนในการบรรจุลงและการปฏิบัติ
งานกับผูใหบริการอินเทอรเน็ต มีความแตกตางของอัตราถายโอนในการบรรจุลง 

4. จากการผลทดสอบการบรรจุข้ึนและการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภทตาง ๆ โดย
ใชการบีบอัดขอมูลดวยโปรแกรม WinZip รุน 8.0 และไมใชการบีบอัดขอมูลในการบรรจุข้ึนไปยัง
เอฟทีพีเซอรฟเวอรของจุฬาลงกรณ  มหาวิทยาลัย  student.netserv.chula.ac.th  ในชวงเวลา 
19.00 - 22.00 น. ทําการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการบรรจุขึ้นและการบรรจุลงเมื่อใช
การบีบอัดขอมูล และ เวลาท่ีใชในการบรรจุขึ้นและการบรรจุลงเมื่อไมใชการบีบอัดขอมูล   พบวา
การบรรจุข้ึนและการบรรจุลงเมื่อใชการบีบอัดขอมูลดวยโปรแกรม WinZip กับแฟมประเภท 
.DOC, .PDF, .MDB และ .PPT เวลาท่ีใชในการสงขอมูลลดลง สวนแฟมประเภท .EXE พบวาการ
บรรจุขึ้นและการบรรจุลงขอมูลเมื่อใชการบีบอัดขอมูลดวยโปรแกรม WinZip ไมไดทําใหเวลาท่ีใช
ในการสงขอมูลลดลง 

5. ในการบรรจุลงของแฟมประเภท .DOC, .MDB และ .PDF จะพบวาอัตราถาย
โอนในการบรรจุลงแฟม (Download Speed) มีคาสูงกวาอัตราการเร็วรับสงขอมูลดวยโมเด็มผาน
เครือขายโทรศัพท (Line Speed) เน่ืองจากโมเด็มรองรับมาตรฐานหรือโพรโทคอลบีบอัดและขยาย
ขอมูล (Compression and Decompression) ระหวางการรับสงขอมูล โดยมาตรฐาน MNP-5 มี
อัตราการบีบอัดและขยายขอมูลเปน 2 : 1 และมาตรฐาน V.42 bis มอัีตราการบีบอัดและขยายขอ
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มูลเปน 4 : 1 ซึ่งโพรโทคอลบีบอัดและขยายขอมูลจะใชรวมกับโพรโทคอลตรวจสอบความถูกตอง
ของขอมูลในระหวางการรับสงขอมูล และทําการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบอัตราการรับสงขอมลูได
ดังน้ี 

6. ขอมูลท่ีไดจากการเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟมทําใหทราบถึง  คา
ปริมาณงานขณะน้ัน  อัตราถายโอนขอมูล  เวลาประมาณและเวลาท่ีใชในการถายโอนแฟม ซึ่ง
คาที่ไดชวยใหผูใชสามารถวิเคราะหและกําหนดชวงเวลาที่คาดวามีผูเขาใชบริการไมมากเพื่อเขาใช
บริการถายโอนแฟมในชวงเวลาดังกลาว 

7. จากผลการตรวจสอบสถานะการถายโอนแฟม  พบวาการเพิ่มขนาดของบัฟ
เฟอร (Buffer) หรือขนาดของบล็อก (Block) โดยขนาดตางๆ ท่ีเพิ่มไดแก 512 ไบต, 1 กิโลไบต, 2 
กิโลไบตและ 4 กิโลไบต ไมใหผลตางของคาปริมาณงานและอัตราถายโอนขอมูล เนื่องจาก 
ปจจุบันยังไมมี ISP ท่ีรองรับมาตรฐาน V.92 เน่ืองจากมีระบบอ่ืนรองรับเชน ISDN, ADSL และขีด
จํากัดของอัตราถายโอนขอมูลของโมเด็มผานเครือขายโทรศัพท  

8. ผลการตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็ม ในแตละชวงอุปกรณพบวา
โมเด็มผานการทดสอบ ยกเวนการทดสอบการตรวจจับสัญญาณกร่ิง ซึ่งโมเด็มท้ัง 4 ไมผานการ
ทดสอบเน่ืองจากไมมีคุณสมบัติของการทดสอบน้ี  และการทดสอบการรับสงสัญญาณแอนะล็อก 
ในโมเด็มท่ี 1, 3 และ 4 ไมสามารถทดสอบไดเน่ืองจากไมมีคุณสมบัติของการทดสอบน้ีเชนกัน 

9. คา BER ของการทดสอบสญัญาณดิจิตอลแบบวกกลับท่ีไดมีคาเปนศูนย   และ 
คา BER ของการทดสอบสัญญาณแอนะล็อกแบบวกกลับในโมเด็มที่ 2 มีคาเปนศูนย  สวนโมเด็ม
ท่ี 1, 3 และ 4 ไมสามารถทดสอบไดเน่ืองจากไมมีคุณสมบัติของการทดสอบน้ี 

 



บทท่ี  6 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

การพัฒนาและออกแบบซอฟตแวรชวยแกปญหาการถูกตัดขาดการเชื่อมตอ
ระหวางการถายโอนแฟมโดยไมตองเร่ิมสงขอมูลใหมท้ังหมดแตสามารถสงตอจากสวนเดิมได
เฉพาะผูใชที่ใหใชบริการถายโอนแฟมและเฉพาะในสวนของการดาวนโหลด  รวมถึงการกําหนดให
เช่ือมตอโทรศัพทอัตโนมัติและถายโอนแฟมอัตโนมัติเม่ือการถายโอนแฟมยังไมเสร็จส้ิน  รวมถึงปด
เคร่ืองคอมพิวเตอรอัตโนมัติเม่ือการถายโอนเสร็จส้ิน  สงผลใหการถายโอนแฟมมีประสิทธิภาพ 

ในสวนขอมูลที่ไดจากการเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟมทําใหทราบถึง  คา
ปริมาณงานขณะน้ัน  อัตราถายโอนขอมูล  ประมาณเวลาและเวลาท่ีใชในการถายโอนแฟม  ซึ่ง
คาที่ไดชวยใหผูใชสามารถวิเคราะหและกําหนดชวงเวลาที่คาดวามีผูเขาใชบริการไมมากเพื่อเขาใช
บริการถายโอนแฟม  และเลือกใชการบีบอัดขอมูลเขาชวยในการถายโอนกับแฟมขอมูลบาง
ประเภทเทานั้น  

สําหรับขอมูลท่ีไดจากการเฝาติดตามสถานะการทํางานของโมเด็มเพื่อเปนแนว
ทางในการนําคุณสมบติเฉพาะของโมเด็มแตละชนิดมาใชงาน ซึ่งการทํางานในสวนฮารดแวรของ
โมเด็มท่ีถูกตองเปนปจจัยหน่ึงท่ีชวยใหการถายโอนขอมูลมีประสิทธิภาพมากข้ึน  

 

ขอเสนอแนะ 

ในการพัฒนาซอฟตแวรเพื่อเฝาติดตามสถานะและชวยแกปญหาในการถายโอน
แฟม  มีปญหาท่ีตองคํานึงถึง เชน 

1. เพื่อความถูกตองในการเปรียบเทียบผลของการทดสอบ  จําเปนตองมีชุด
ทดสอบจํานวนมากข้ึน  ซึ่งในงานวิจัยน้ียังจํากัดในเร่ืองของความหลากหลายของผูใหบริการถาย
โอนแฟมท่ีใหบริการท้ังการอัพโหลดและดาวนโหลด 

2. โมเด็มแตละชนิดมีคุณสมบัติเฉพาะท่ีแตกตางกัน  ซ่ึงหากใชคุณสมบัติเฉพาะ
ของโมเด็มแตละชนิด  โดยอาศัยคูมือประกอบการใชงานของโมเด็ม จะชวยในงานวิจัยมาก 
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ในงานวิจัยนี ้ พบวาสามารถเปนแนวทางในการวิจัยเพ่ิมเติมดังน้ีคือ 

1. พัฒนาและออกแบบซอฟตแวรถายโอนแฟมติดตามสถานะและแกไขปญหา
ขณะถายโอนแฟมเพ่ือรองรับการทํางานกับโพรโทคอลอ่ืนๆ เพิ่ม เชน กอฟเฟอร (Gopher) และเอช
ทีทีพ ี (HTTP) และในสวนของการควบคุมการทํางานของโมเด็มน้ันพัฒนาใหรองรับกับการทํางาน
รวมกับมาตรฐาน V.92 เชน สามารถรับสายเรียกซอนได เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการถายโอน
แฟมเม่ือชองทางการส่ือสารตองรับสงขอมูลหลายประเภทในเวลาเดียวกัน 

2.  พัฒนาและออกแบบซอฟตแวรถายโอนแฟมติดตามสถานะและแกไขปญหา
ขณะถายโอนแฟมระหวางอุปกรณส่ือสาร 
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ภาคผนวก ก. 

การใชงานซอฟตแวร 

การติดตั้งซอฟตแวร 

1. สําเนาแฟมชื่อ FTPViaModem.EXE เก็บไวในไดเร็กทอรีใดๆ ท่ีตองการ 
2. แฟมฐานขอมูลใชสําหรับเก็บขอมูลสมุดที่อยูเอฟทีพีเซอรฟเวอร ชุดคําสั่งควบ

คุมการทํางานของโมเด็ม  ผลการตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็ม  ขอมูลการถายโอนแฟม
และสถานะการถายโอนแฟม ซึ่งจะตองเก็บไวในไดเร็กทอรีเดียวกับแฟม FTPViaModem.EXE คือ
แฟม  DATA.MDB 

3. สําเนาไดเร็กทอรีชื่อ Download สําหรับเก็บแฟมท่ีไดจากการดาวสโหลด เก็บ
ไวในไดเร็กทอรีเดียวกับแฟม FTPViaModem.EXE  

4. สําเนาแฟม FtpTree.OCX เปนคอนโทรล  จัดการการดาวสโหลดแฟมโดยไม
ตองเร่ิมตนสงขอมูลใหมโดยสงตอจากสวนเดิม  ใหเก็บไวในไดเร็กทอรี   \WINDOWS\SYSTEM  

5. สําเนาแฟมตางๆ ตอไปน้ีเก็บไวในไดเร็กทอรี   \WINDOWS\SYSTEM ไดแก 
MSCOMCTL32.OCX และ MSCOMM32.OCX 

6. กรณีใชระบบปฏิบัติการตํ่ากวาวินโดวสมิลิเนียม ใหทําการติดต้ังโปรแกรม 
MDAC รุน 2.5 (Microsoft Data Access Component) 
 

การใชงานซอฟตแวร 

1. รันโปรแกรม FTPViaModem.EXE ภายใตระบบปฏบัิติการวินโดวส โดยสราง
เปนไอคอน (icon) ซ่ึงจะไดหนาจอรายการหลักของซอฟตแวร ดังรปู ก1.  

2. เลือกรายการยอยตางๆ จากเมนูหรือจากไอคอนบาร (icon bar) ดังรปู ก2. 
โดยคลิกเมาสท่ีปุมตางๆ ดังตอไปน้ี 

2.1 เมนูแฟมเพื่อเชื่อมตอและยกเลิการเชื่อมตอ 
2.2 เมนูทรรศนะ (View) เลือกรูปแบบการแสดงแฟมขอมูล 
2.3 เมนูเอฟทีพีดาวสโหลดสําหรับดาวสโหลดแบบสามารถดาวสโหลดตอ

จากสวนเดิมไดกรณีการเช่ือมตอถูกตัดขาดระหวางการถายโอนแฟม 
2.4 เมนูคอมมานจะเปนคําส่ังสําหรับถายโอนแฟมท่ีอยูในคิวท้ังการดาวส

โหลดและการอัพโหลด การเพ่ิมแฟมและลบแฟมออกจากคิวถายโอนแฟม การสรางไดเร็กทอรี 
การลบแฟม และการเปลี่ยนชื่อแฟม 
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2.5 เมนูออ็ปชัน เพ่ือกําหนดการหมุนโทรศัพทและการถายโอนแฟมอัตโนมัติ 
การตัดสายโทรศัพทและการปดเคร่ืองอัตโนมัติเม่ือการถานโอนแฟมเสร็จส้ิน 

2.6 เมนูทูลเปนเมนูตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็ม สมุดโทรศัพท 
และสวนเรียกดูขอมูลสถานะการถายโอนแฟม  คาท่ีไดจากตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็ม 

 

ตัวอยางหนาจอของซอฟตแวร 

 

 
รูปท่ี ก1. หนาจอแสดงรายการหลักของซอฟตแวร  

โดยคลิกเมาสเลือกรายการตามท่ีตองการ ซึ่งแบงเปน 4 โมดูลยอยของซอฟตแวรถายโอนแฟม 
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รูปท่ี ก2.หนาจอแสดงเมนูชุดคําส่ังเก่ียวกับการถายโอนแฟม 

 

 
รูปท่ี ก3. แสดงหนาจอการเช่ือมตอไปยังเอฟทีพีเซอรฟเวอร 
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รูปท่ี ก4. แสดงหนาจอการบรรจุลง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก5. แสดงหนาจอการรีซูมของการบรรจุลง 



 91

 
รูปท่ี ก6. แสดงหนาจอตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็มในสวนการทดสอบโมเด็ม 

 
รูปท่ี ก7. แสดงหนาจอตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็มในสวนการทดสอบแบบวกกลับ 
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รูปท่ี ก8. แสดงหนาจอตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็มในสวนการทดสอบชุดคําส่ังควบคุม

การทํางานของโมเด็ม 

 
รูปท่ี ก9. แสดงหนาจอสมุดท่ีอยู 
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รูปท่ี ก10. แสดงหนาจอเพ่ิมขอมูลสมุดท่ีอยู 

 

 
รูปท่ี ก11. แสดงหนาจอเพิ่มแกไขมูลสมุดที่อยู 
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รูปท่ี ก12. แสดงหนาจอกําหนดขนาดบล็อกเพ่ือทดสอบการรับสงแฟม 

 

 
รูปท่ี ก13. แสดงหนาจอดู แสดงขอมูลผลการตรวจสอบการทํางานของชุดคําส่ังควบคุมการทํางาน

ของโมเด็ม และ ขอมูลการถายโอนแฟม 



ภาคผนวก ข. 

พจนานุกรมขอมูล 

ตารางที ่ข1. แสดงขอมูลที่อยูเอฟทีพีเชอรฟเวอร ขอมูลบัญชีผูใช 
 1. ADDRESS_BOOKS 

 
  Field Name Descrtiption Field Type Site Type 
 1.1 ID รหัสอางอิงขอมูลที่อยูเอฟทีพีเซอรฟเวอร Long 

Integer 
4 <PK> 

 1.2 SiteName ชื่อเอฟทีพีเซอรฟเวอร Text 50  
 1.3 FTP ที่อยูเอฟทีพีเซอรฟเวอรสําหรับเขาใชบริการ Text 50  
 1.4 Port พอรตส่ือสารมาตรฐานของโพรโทคอลเอฟทีพี

คือ พอรตหมายเลข  21 
Text 50  

 1.5 UserName รหัสผูใช  ที่ไดสิทธิเขาใชบริการเอฟทีพีเซอรฟ
เวอร 

Text 50  

 1.6 PassWord รหัสผาน  ที่ไดสิทธิเขาใชบริการเอฟทีพีเซอรฟ
เวอร 

Text 50  

 1.7 Transfer รูปแบบการถายโอนแฟม  
1=Binary File Transfer,   
2=ASCII File Transfer 

Text 1  

 1.8 Connect รูปแบบการสถปนาการเชื่อมตอ     
1=Active Connection,   
2=Passive Connection 

Text 1  

 

ตารางที ่ข2. แสดงขอมูลชุดคําส่ังพ้ืนฐานควบคุมการทํางานของโมเด็ม 
 2.  AT_COMMANDS  

 
  Field Name Descrtiption Field Type Site Type 
 2.1 ID รัหสอางอิงคําสั่งพื้นฐานควบคุมการทํางาน

ของโมเด็ม 
Long 

Integer 
4 <PK> 

 2.2 AT_Command คําสั่งพื้นฐานควบคุมการทํางานของโมเด็ม Text 4  
 2.3 Meaning ความหมายของคําส่ัง Text 100  
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ตารางที ่ข3. แสดงขอมูลผลการทํางานของคําส่ังพ้ืนฐานควบคุมการทํางานของโมเด็ม 
 3. ATComm_Logs 

 
  Field Name Descrtiption Field Type Site Type 
 3.1 AT_Command คําสั่งพื้นฐานควบคุมการทํางานของโมเด็ม Text 4  
 3.2 ATResult ผลการทํางานของคําสั่งพื้นฐานควบคุมการ

ทํางานของโมเด็ม 
Text 50  

 3.3 ATResult_Date วนัท่ี-เวลา บันทึกผลการทํางานของคําส่ัง
พื้นฐานควบคุมการทํางานของโมเด็ม 

Date/Time 8  

 

ตารางที ่ข4. แสดงขอมูลผลการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลท่ีรับสงผานสายสัญญาณ
โทรศัพทท่ีตอระหวางคอมพิวเตอรกับโมเด็ม 
 4.  Cable_Logs 

 
  Field Name Descrtiption Field Type Site Type 

 4.1 TestNum ครั้งที่ทําการตรวจสอบ Long 
Integer 

4  

 4.2 ComPort หมายเลขคอมพอรต Text 1  
 4.3 DataTest จํานวนตัวเลขที่ใชในการทดสอบ Integer 2  
 4.4 Result ผลการตรวจสอบ Text 50  
 4.5 Date เวลา-วันที่ทําการตรวจสอบ Date/Time 8  
 4.6 ElapsedTime เวลาท่ีใชในการตรวจสอบ Date/Time 8  

 

ตารางที ่ข5. แสดงขอมูลชุดคําส่ังเพ่ิมเติมควบคุมการทํางานของโมเด็ม 
 5.  EAT_COMMANDS 

 
  Field Name Descrtiption Field Type Site Type 
 5.1 ID รัหสอางอิงคําสั่งเพิ่มเติมควบคุมการทํางาน

ของโมเด็ม 
Long 

Integer 
4 <PK> 

 5.2 EAT_Command คําสั่งเพิ่มเติมควบคุมการทํางานของโมเด็ม Text 5  
 5.3 Meaning ความหมายของคําส่ัง Text 100  
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ตารางที ่ข6. แสดงขอมูลผลการทํางานของคําส่ังเพ่ิมเติมควบคุมการทํางานของโมเด็ม 
 6. EATComm_Logs 

 
  Field Name Descrtiption Field Type Site Type 
 6.1 EAT_Command คําสั่งเพิ่มเติมควบคุมการทํางานของโมเด็ม Text 4  
 6.2 EATResult ผลการทํางานของคําสั่งเพิ่มเติมควบคุมการ

ทํางานของโมเด็ม 
Text 50  

 6.3 EATResult_Date วนัท่ี-เวลา บันทึกผลการทํางานของคําส่ัง
เพิ่มเติมควบคุมการทํางานของโมเด็ม 

Date/Time 8  

 

ตารางที ่ข7. แสดงขอมูลการถายโอนแฟม 
 7. FTP_Logs 

 
  Field Name Descrtiption Field Type Site Type 
 7.1 LocalPath ช่ือแฟมและโฟลเดอรท่ีจัดเก็บแฟมท่ี

คอมพิวเตอรตนทาง 
Text 100  

 7.2 RemotePath ช่ือแฟมและโฟลเดอรท่ีจัดเก็บแฟมท่ีเอฟที
พีเซอรฟเวอร 

Text 100  

 7.3 HostName ที่อยูเอฟทีพีเซอรฟเวอร Text 50  
 7.4 FileSize ขนาดของแฟม Long 

Integer 
4  

 7.5 TransferSize ขนาดของแฟมที่ถายโอนได Long 
Integer 

4  

 7.6 CommandType ประเภทคําส่ังของการถายโอนคือ 
Download หรือ Upload 

Text 10  

 7.7 StartDate เวลา-วนัท่ี  เริ่มการถายโอนแฟม Date/Time 8  
 7.8 EndDate เวลา-วนัท่ี ส้ินสุดการถายโอนแฟม Date/Time 8  
 7.9 EstimatedTime ประมาณการเวลาท่ีจะใชในการถายโอน

แฟม 
Date/Time 8  

 7.10 TransferRate อัตราการรับสงขอมูล Long 
Integer 

4  

 7.11 BlockSize ขนาดของบล็อก(บัฟเฟอร) หนวยเปนไบต Single 4  

 



 98

ตารางที ่ข8. แสดงขอมูลผลการตรวจสอบหนวยความจําเขาถึงโดยสุมของโมเด็ม 
 8.  RAM_Logs 

 
  Field Name Descrtiption Field Type Site Type 
 8.1 TestNum ครั้งที่ทําการตรวจสอบ Long 

Integer 
4  

 8.2 ComPort หมายเลขคอมพอรต Text 1  
 8.3 DataTest จํานวนตัวเลขที่ใชในการทดสอบ Integer 2  
 8.4 Result ผลการตรวจสอบ Text 50  
 8.5 Date เวลา-วันที่ทําการตรวจสอบ Date/Time 8  
 8.6 ElapsedTime เวลาท่ีใชในการตรวจสอบ Date/Time 8  

 



ภาคผนวก ค 

ชุดคําสั่งควบคุมการทํางานของโมเด็ม 
 
  ตารางที ่ ค1.  แสดงรายละเอียดของชุดคําส่ังควบคุมการทํางานของโมเด็มแบบพ้ืนฐาน 

Command Meaning 
A/ Repeat last command 

ATA Answer call 
ATBn Select the method of modem modulation 

0 = CCITT V.22 at 1200 bps      1 = Bell 212A at 1200 bps 
ATCn Turn modem’s carrier on 

0 = Turn carrier OFF                 1 = Turn carrier ON 
ATDn Dial a telephone number  
ATEn Enable or inhibit echo of charecters of the screen 

0 = Echo is OFF                       1 = Echo is ON 
ATFn Switch between half and full duplex modem operation 

0 = Half duplex                        1 = Full duplex 
ATHn Hang up telephone or pick up telephone 

0 = On Hook                           1 = Off Hook 
ATIn Request identification code or request check sum 

0 = Identication      1 = Checksum      2 = Check Rom 
ATMn Turn speaker off or on 

0 = OFF      1 = ON when dialing      2 = ON      3 = ON after last digit 
dialing 

ATLn Select the speaker volume ( 0 - 3 loundest) 
ATNn Negotiate handshake options 
ATOn Place modem on-line 

0 = Off Hook in the same mode      1 = Off Hook in initiate sequence 
ATP Pulse dial 

ATQn Request modem to send or inhibit sending of result code 
0 = Enable      1 = Disable        2 = Enable when call , Disable when 
answer 

ATR Change modem mode to originate-only 
ATSn=x Set modem register values 

ATT Touchtone dial  
ATVn Send result code as digits or words 

0 = Enable numeric code                1 = Enable verbal description code 
ATWn Negotiation progress message selection 
ATXn Use basic or extended result code set 
ATYn Enable or inhibit long space disconnect 

0 = not respond break signal      1 = disconnect when receive break 
signal 

ATZn Reset the modem 
+++ Escape command 

 

 

 



 100

ตารางที ่ ค2. แสดงรายละเอียดของชุดคําส่ังควบคุมการทํางานของโมเด็มแบบเพ่ิมเติม 
Command Meaning 

AT&A0 Connect as answering modem when auto-answering 
AT&A1 Connect as originating modem when auto-answering 
AT&B0 Disable V.32/V.32bis automatic retrain 
AT&B1 Enable V.32/V.32bis automatic retrain 
AT&F Recall factory default configuration 
AT&K0 Disable slow control 
AT&K1 Enable RTS/CTS flow control 
AT&K2 Enable XON/XOFF flow control 
AT&K3 Enable RTS/CTS flow control using DC1 and DC3 charecters 
AT&K4 Enable XON/XOFF flow control using DC1 and DC3 charecters 
AT&K5 Enable transparent XON/XOFF flow control 
AT&L0 Select dial line operation 
AT&L1 Select leased line operation 
AT&O0 move to PAD command state (PAD=Packet Assembler-Disassembler) 
AT&O1 move to PAD command state channel 1 
AT&O2 move to PAD command state channel 2 
AT&O3 move to PAD command state channel 3 
AT&O4 move to PAD command state channel 4 
AT&U0 Enable trellis coding  
AT&U1 Disable trellis coding 
AT&V View configuration profiles 
AT&C0 Assume data carrier always present 
AT&C1 Track presence of data carrier 
AT&D0 Ignore DTR signal 
AT&D1 Assume command state when ON-to-OFF transition of DTR occurs 
AT&D2 Hang up and assume command state when ON-to-OFF of DTR occurs 
AT&D3 Reset when an ON-to-OFF transition of DTR occurs 
AT&D4 Reset an Enter low power mode DTR is low 
AT&G0 No guard tone 
AT&G1 550 Hz guard tone 
AT&G2 1800 Hz guard tone 
AT&J0 RJ-11/RJ41s/RJ-45s telco jack 
AT&J1 RJ-12/RJ-13 telco jack 
AT&M0 Asychronous mode 
AT&M1 Sychronous mode 1 
AT&M2 Sychronous mode 2 
AT&M3 Sychronous mode 3 
AT&R0 Track CTS according to RTS 
AT&R1 Ignore RTS ; always assume presence of CTS 
AT&S0 Assume presence of DSR signal 
AT&S1 Track presence of DSR signal 
AT&T0 Terminate test in progress 
AT&T1 Initiate local analog loopback 
AT&T3 Initiate local digital loobback 
AT&T4 
AT&T5 

Grant request from remote modem for RDL 
Deny request from remote modem for RDL 

AT&T6 Initiate remote digital loopback 
AT&T7 Initiate remote digital loopback with self-test 
AT&T8 Initiate local analog loopback with self-test 
AT&W0 Save storable parameters of active configuration as profile 0 
AT&W1 Save storable parameters of active configuration as profile 1 
AT&X0 Modem provides transmit clock signal 
AT&X1 Data terminal provides transmit clock signal 
AT&X2 Receive carrier provides transmit clock signal 
AT&Z Store telephone numbers 
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ตารางที ่ ค3. แสดงรายละเอียดของคา Result Code 
Digit code Word code Digit code Word Code 

0 OK 63 CONNECT 26400 
1 CONNECT 64 CONNECT 28800 
2 RING 17 CONNECT 38400 
3 NO CARRIER 18 CONNECT 57600 
4 ERROR 19 CONNECT 115200 
5 CONNECT 1200 40 CARRIER 300 
6 NO DIAL TONE 46 CARRIER 1200 
7 BUSY 47 CARRIER 2400 
8 NO ANSWER 48 CARRIER 4800 
9 CONNECT 600  49 CARRIER 7200 
10 CONNECT 2400 50 CARRIER 9600 
11 CONNECT 4800 51 CARRIER 12000 
12 CONNECT 9600 52 CARRIER 14400 
13 CONNECT 7200 53 CARRIER 16800 
14 CONNECT 12000 54 CARRIER 19200 
15 CONNECT 14400 55 CARRIER 21600 
59 CONNECT 16800 56 CARRIER 24000 
16 CONNECT 19200 57 CARRIER 26400 
61 CONNECT 21600 58 CARRIER 28800 
62 CONNECT 24000   

 
 

ตารางที่  ค4. แสดงรายละเอียดของคา S Register Control Parameters 
Register Function Default 

values 
Range 

S0 Ring to answer on 0 0-255 
S1 Count number of rings 0 0-255 
S2 Escape code charecters ASCII 

43 
0-127 

S3 Carriage return charecters ASCII 
13 

0-127 

S4 Line feed charecters ASCII 
10 

0-127 

S5 Backspace charecters ASCII 8 0-127 
S6 Dial tone wait time in seconds 2 2-255 
S7 Carrier wait time in seconds 30 1-255 
S8 Pause time caused by comma in seconds 2 0-255 
S9 Carrier detect response time in units of 1/10 seconds 6 1-255 
S10 Time deley between loss of carrier and hang up in units of 

1/10 seconds 
7 1-255 

S11 Touch-tone duration and spacing time in 1/1000 seconds 70 50-255 
S12 Escape sequence guard time in units of 20/1000 seconds 50 0-255 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวอรวรรณ  พรพิรุณโรจน  เกิดวันท่ี 12 มีนาคม พ.ศ. 2516  จังหวัด
หนองคาย  สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีบริหารธุรกิจ สาขาคอมพิวเตอรธุรกิจ วิทยาลัยโยนก ในป 
พ.ศ. 2539  และเขาทํางานในตําแหนง Database Administrator บริษัท สหวิริยา โอเอ จํากัด 
(มหาชน) สํานักงานใหญ ในป พ.ศ. 2539,  ตําแหนงเจาหนาท่ีคอมพิวเตอร ธนาคารกรุงศรีอยุธยา 
จํากัด (มหาชน) สํานักงานใหญ ในป พ.ศ. 2541, ตําแหนงนักวิเคราะหระบบ ศูนยซ้ือขายตราสาร
หน้ี ในป พ.ศ. 2543, ตําแหนงนักวิเคราะหระบบ บริษัท ไอทีวี จํากัด (มหาชน) ในป พ.ศ. 2544 
และปจจุบันดํารงตําแหนงผูจัดการ  บริษัท ดาตาเน็ท คอมพิวเตอร เชียงราย จํากัด      

ไดเขาศึกษาตอในหลักสูตร วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร
คอมพิวเตอร  ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในป พ.ศ. 2542   
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