
การออกแบบฮารดแวร

ในหน่วยเช่ือมต่อโครงข่าย ISDN สำหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลผ่านทางพอร์ต RS232 ท่ีทำ 
การประดิษฐ์ข้ึนมาน้ัน เลือกใช้ไอซีเบอร์ PEB-2085 ของบริษัท SIEMENS มาเป็นไอซีท่ีทำหน้าท่ีเช่ือมต่อกับ 
โครงข่าย ISDN เน่ืองจากเป็นไอซีท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายและมีคุณสมบัติตามท่ีเราต้องการ น่ันคีอสามารถ 
รองรับในส่วนของ Layer ใ คือครอบคลุมกระบวนการ Activation และ Deactivation ไต้ท้ังหมด และรอง 
รันในบ"งส่วนของ Layer 2 เช่นการส่ง ร, บ และ I frame รวมจนถึงการตรวจสอบความผิดพลาดในระดับ 
บิตโดยการใช้ F C S  ดังรายละเอียดท่ีกล่าวถึงในบทท่ี 4. โดยส่ิงท่ีไอซี PEB-2085 ไม่รองรับในส่วนของ 
Layer 2 ได้แก่การจับเวลา (Timer) ต่าง  ๆ ซ่ึงกำหนดอยู่ใน ITU-Recommendation Q.920-921 เป็นต้น 
และเน่ืองจากไอซี PEB-2085 ต้องทำการเช่ือมต่อกับหน่วยประมวลผล (Microcontroller) ขนาด 8 บิต 
ดัณ้ันในการออกแบบเราจึงเลือกใช้ไอซีเบอร์ 8031 (หน่วยประมวลผลตัวหน่ึงซ่ึงอยู่ในตระกูล 8051 แต่จะไม่ 
มี ROM ภายในตัวไอซี) เป็นหน่วยประมวลผลในวงจรท่ีทำการออกแบบ เน่ืองจาก 8031 เป็นหน่วยประมวล 
ผลท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย และมีราคาถูก โดยในการออกแบบลายวงจรของหน่วยเช่ือมต่อโครงข่าย ISDN 
สำหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลผ่านทางพอร์ต RS232 เลือกใช้โปรแกรม Protel เน่ืองจากเป็น 
โปรแกรมสำเร็จรูปใช้งานง่ายและใช้กันอย่างแพร่หลาย

รายละเอียดของการเช่ือมต่อไอซี PEB-2085 กับหน่วยประมวลผลสามารถศึกษาได้จากรายการ 
อ้างอิง [5], [61, [7] และ [81

วงจรหน่วยเช่ือมต่อโครงข่าย ISDN สำหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลผ่านทางพอร์ต RS232

บล็อกแผนภาพของหน่วยเช่ือมต่อโครงข่าย ISDN สำหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลผ่านทาง 
พอร์ต RS232 และแบบจำลองโครงข่าย ISDN ท่ีจุดอ้างอิง ร (LT-ร) ท่ีออกแบบแสดงในรูป 3.1 และ 3.2 
ตามสำดับ
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รูป 3.1 บลอกแผนภาพของหน่วยเชีอมต่อโครงข่าย ISDN สำหรับเครีองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลผ่านทาง
พอร์ต RS232
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หน่วยประมวลผล 8031 จะเช่ือมต่อเข้ากับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลผ่านทางพอร์ตส่ือสาร
อนุกรม (RS232) ซ่ึงเราจะต้องใช้ไอซีเบอร์ MAX232 เป็นตัวเช่ือมต่อระหว่างหน่วยประมวลผล 8031 และ 
RS232 โดยไอซี MAX232 มีหน้าท่ีในการปรับแรงดัน ±  12 V. จาก RS232 ให้เหลือ ±  5 V. ซ่ึงใข้ใน 
หน่วยเช่ือมต่อโครงข่าย ISDN สำหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล

รูปวงจรหน่วยเช่ือมต่อโครงข่าย ISDN สำหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลผ่านทางพอร์ต RS232 
และแบบจำลองโครงข่าย ISDN ท่ีจุดอ้างอิง ร (LT-S) ท่ีออกแบบโดยใข้โปรแกรม Protel แสดงอยู่ในรูป
3.3 และ 3.4 ตามลำดับ โดยรายละเอียดของการใช้งานโปรแกรม Protel สามารถศึกษาได้จากรายการอ้างอิง
[ 1 ]
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รูป 3.4 รูปวงจรแบบจ่าลองโครงข่าย ISDN (LT-S)
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จากรูป 3.ร และ 3.4 มีการต่อความต้านทาน 9.1 กิโลโอห์ม และ 33 โอห์มเข้ากับขารับและส่ง 
ข้อมูลของไอชี PEB-2085 ตามลำดับ นอกจากน้ันยังมีการต่อหม้อแปลงและตัวเหน่ียวนำเพ่ือให้เกิดการ 
แมตชีอิมพีแดนซ์ (Matching) ตามข้อกำหนดของไอชี PEB-2085 โดยรายละเอียดในส่วนน้ีสามารถศึกษา 
ได้จากรายการอ้างอิง (10)

วิธีการทดคอบการห่างานของหน่วยเช่ือมต่อโครงข่าย ISDN สำหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วน!1]คคลผ่านทาง 
พอร์ต RS232

ในช่วงแรกของการทดสอบการห่างานของหน่วยประมวลผล 8031 ว่ามีการติดต่อกับไอชี PEB- 
2085 และหน่วยความจ่าต่าง  ๆ เป็นไปตามซอฟต์แวร์ท่ีเขียนหรีอไม่ สามารถตรวจสอบได้โดยไข้ Logical 
Analyzer ช่ืงมีขาสัญญาณให้ไปจับท่ีขาอ่าน-เขียนข้อมูล และขารับ-ส่งข้อมูลของหน่วยประมวลผล 8031 
และไอชี PEB-2085 แล้วตรวจจับสัญญาณว่าเป็นไปตามโปรแกรมท่ีเขียนหรีอไม่

ในการทดสอบการทำงานของหน่วยเช่ือมต่อโครงข่าย ISDN ลำหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
ผ่านทางพอร์ต RS232 น้ัน จะต้องให้วงจรท่ีออกแบบติดต่อส่ือสารกับโครงข่าย ISDN ได้ แต่เน่ืองจากว่า 
เราไม่สามารถจัดหาโครงข่าย ISDN เพ่ือมาทำการทดสอบได้ ด้งน้ันจึงต้องจำลองโครงข่าย ISDN ข้ึนมาโดย 
ได้ทำก'รประดิษฐ์ LT-S (Line Terminal ท่ี S-Interface) เพ่ือจ่าลองเป็นโครงข่าย ISDN ท่ีจุดอ้างอิงมาตร 
ฐาน ร โดยรูปของวงจรรวมท้ังหมดท่ีใข้ในการทดสอบการทำงานของวงจรแสดงได้ด้งรูป 3.5

รูป 3.5 ภาพจ่าลองการทดสอบการทำงานของระบบ

ในการควบคุมและทดสอบการทำงานของวงจรน้ัน จะต้องทำการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาแอส
เซมบลี สำหรับไมโครคอลโทรเลอร์เบอร์ 8031 แล้วทำการประมวลผลให้เป็นไฟล์ .hex ด้วยโปรแกรม
ประมวลผล (Compiler) ของภาษาแอสเชมบลีสำหรับหน่วยประมวลผล 8051 คือโปรแกรม ASM51.EXE 
แล้วจึงทำการสำเนา (copy) โปรแกรมลงใน EPROM ซ่ึงหน่วยประมวลผลจะมารับ (fetch) คำส่ังของ 
โปรแกมท่ีอยู่ใน EPROM ไปทำงาน
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เพ่ือตรวจสอบการทำงานของระบบท่ีเราจ่าลองข้ึนว่าทำงานตามมาตรฐาน rnJ-Recommendation 
หรือไม่ เราจะใช้ Protocol Analyzer มาต่อระหว่างสาย S-bus ซ่ึงต่อเช่ีอมระหว่างหน่วยเช่ือมต่อโครงข่าย 
ISDN ลำหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลผ่านทาง RS232 และ LT-ร ซ่ึง Protocol Analyzer จะมีหน้าท่ี 
อ่านสัญญาณไฟฟ้าท่ีร้บ-ส่งอยู่ใน S-bus ลักษณะการติดต้ัง Protocol Analyzer แสดงอยู่ในรูป 3.6

□
Personal Computer

An ISDN Interface
Unit for Personal S-bus S-bus LT-SComputers via
the RS232 port Protocol Analyzer

รูป 3.6 ลักษณะการติดต้ัง Protocol Analyzer เพ่ือทดสอบการทำงานของระบบ

รายละเอียดการใช้งาน Protocol Analyzer สามารถศึกษาได้จากรายการอ้างอิง [11]

หน่วยเช่ือมต่อโครงข่าย ISDN สำหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลผ่านทางพอร์ต RS232 และ 
LT-S ท่ีประดิษฐ์ข้ึนแสดงอยู่ในรูป 3.7 และ 3.8 ตามลำดับ ส่วน Protocol Analyzer ท่ีใช้ทดสอบการ 
ทำงานของระบบแสดงอยูในรูป 3.9
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รูป 3.7 ภาพถ่ายหน่วยเช่ือมต่อโครงข่าย ISDN สำหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลผ่านทางพอร์ต RS232

รูป 3.8 ภาพถ่ายแบบจำลองโครงข่าย ISDN (LT-S)



รูป 3.9 ภาพถ่าย Protocol Analyzer ท่ีใช้ทดสอบการทำงานของระบบ
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