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บทท่ี 2

แนวทางในการออทแบบ

2 .1  หลกัการสือ่ฝารอ้อมูลผ่านข่ายฝายโทรดันทํ

เมื่อต้องมีการติดต่อสื่อฝารระหว่างอุปกรณ์ประมวลผล (คอมนิวเดอร) กับ อุปกรณ์ 
อนพท /เอ า ท่ี'พุท หรือ การแลกเปลัยนข่าวฝารระหว่างอุปกรณ์ประมวลผลกับอุปกรณ์ประมวลผล 
การเมื่อมต่อสื่อฝารในลันกายภานนี ถ้าระยะทางไม่ไกลหรือไม่ทำการรับฝ่งอ้อมูลที่อัตราฝูงนัก
ติอ ระยะประมาณ 50 'ฟุต และการรับฝ่งอ้อมูลที่อัตราไม่ฝูงกว่า 20 ก ิโลบิตต่อวินาท การเอ ้อม  
ต่อมักจะเป็นไปตาม มาตรราน RS-232-C หรือ มาตรรานมื่นที่มีลักษเนะ'ใกล้เติยง เมื่อการสื่อ 
สำรมีระยะทางในการติดต่อสื่อฝารไกลมากขน และจำเป็นต้องใอ้ข่องลักุญาณในการติดต่อสื่อฝาร 
เข่น การ'ใลัข่องลัฒู{ไทณ,โทรดันท หรือ ข่องลัทญาณดาวเทยม ข่าวฝารที่ทำการล่งผ่านไปใน
ระบบลัอฝารดังกล่าว ต้องทำการแปลงข่าวฝารนั้นให้เหมาะฝมที่จะล่งผ่านไปในข่องลัแญาณนั้น
เลัยก่อน การแปลงข่าวฝารนั้ เร ืยกว ่า การทำ Channel E ncoding การแปลงข่าวฝารให ้
เหมาะฝมกับข่องลณัญาณดังกล่าว มีอ้อจำกัดและวิธีการดังที่จะกล่าวต่อไปนี

2 .1 .1  อ้อจำกัดด้านแบนดวิดท

โดยปกติข่องลัแญาณโทรดันทํจะถูกออกแนบล่าหรับล่งลั{ไญาณเลัยงเป็นหลัก ลัทญาฌเลัยง 
จะมีการกระจายของนลังงานเฉลัยกับความกิ ดังแฝดงในรูป 2 .1  ในการก่าหนดขนาดแบนวิตท ํ
ของข่องลัทญาณเลัยงนั้น กำหนดจากการทดฝอบแยกแยะการรับฟ้ง โดยการฟ้งเลัยงที่ม ีการลด 
ขนาดทั้งความถี่ฝูงและความถี่ตา นบว่าเปอรืเป็นตํฅวามถูกต้องในการรับนัง หรือ A r t ic u la t io n  
Ï7J  มีค่าดังแฝดงในรูป 2.2 จากรูปนบว่าเมื่อทำการลดทอนที่ความถตร โดยการก'รองลักญาณที่ 
ความกิตำกว่า 300 Hz และ การลดทอนทความกิฝูง หรือ การกรองสืทญาณที่ความที่ฝงกว่า 
3500 Hz ปรากฏว่าไม่มีผลต่อการรับฟ้ง ดังน้ัน1ในการกำหนดขนาดแบแดวิดฑของข่องลัณฌาณ
เลัยงจงกำหนดให้มีขนาดประมาณ 3 KHz หรือ อยู่ในข่วงความที่ 300 ถง 3400 Hz
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รูป 2 .1  นลังงานเฉลี่ยที่ความถี่ต่างๆซองลัท]ททณเมียงหูด
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รูป 2 .2  เปอรเ^นตความถูกต้องในการรับปัง

ในระบบมีอสำรไมโคร เ วฟ่แบบอนาลอก การมัลต่ เนลกท่ีหลายช่องลัเญูฌูาณเ ท่ีนภารมัลต 
เนลกช่เช่งความถี่แบบช่งเกิลไชดแบนด อันเที่นการมัลสิเนลกที่ที่มีการใช่ประโยชนเบนด์วิดที่ส์ง 
แ8า ชนาดซองแบนดวดที่ชองแต่ละช่องลัญญาณเมียงถูกกำหนดให้มีชนาด 4 KHz เพื่อให้เที่น 
Guard Bands ซองวงจรกรองความถี่ในระบบมีอสำรไมโครเวฟ่

การรับสํงซ้อมูลผ่านสำยสํง โ ผ  ด้วยลัณญูาณ NRZ หรือ การเช ้ารห ัส ํ (L ine
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Coding) แบบต่างๆนั้น องดประกอบทางความที่ปีองลัถุถทณอ้อมูลส่วนใหญ่ เป็นลัฌูญาณ ด ี.ใ}.
และความที่ตํ่า (ภาดผนวก ก) กงแม้ว่าคุณสํมบัติปีฮงสำฮโทรดันฑจากบ้านถงยุมสำยจะมีแบนวิดท 
กว ้าง (ภาคผนวก ปี) สำมารถทำการรับส่งลัณฌูาณอ้อมูลได้ในที่อัตราสํง มีผลตอบสํนฮงต่อ
ความที่ตาและลัฌฌูาณ ด ี.ธ ี.ท ี่ด ี แต่เน ื่องจาก การคัปปลงปีองทรานสํปอรืมเมอรในวงจรไฮบวิด 
และ คุณสํมบัติปีองวงจรกรองความที่ ในยุมสำฮ ลัญทุทณ ดี.ไ?. และลัฌฌูาฌท่ีสํงกว่า 4 kHz
จะถูกกรองออกไป ดังนั้นในการรับส่งอ้อมูลโดยผ่านข่ายสำยโทรดั'พฑ จงต้องอาดัยอุปกรณ
มอดู เลอ้นและดีมอดูเลอ้น ในการแปลงลัฌกฺทณอ้อมูล'ให้เหมาะสํมที่จะส่งผ่านไปในข่องลัทถทณ
อนื่งวิธีการมอดู เ ลตที่ใอ้ต้อง เ ป็นแบบที่ใอ้ประโยชนื่ในแบนดวิดฑสํง และ เกิดลัญญูาณรบกวนต่อข่อง 
ลัฌูญาณอ้างเคียงน้อย การกำหนดปีนาดแบนดวิดฑปีองการมอดูเลต ไม่นิยมกำหนดจากแบนดวิดฑ 
อนาด 3 dB เนื่องจากการกำหนดแบบน จะทำให้ลัทฺถทณที่ถูกมอดูเลตไปรบกวนข่องลัญณูาณอ้าง 
เค ียงได้มาก ในทางปฏิบัติการกำหนดปีนาดแบนดวิดทํส่วนใหญ่กำหนดจากปีนาดปีองข่องลัญญาณที ่
ทำให้ลัณไทณที่เอ้าไปรบกวนข่องลัฌโเทณอ้างเคียงอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ หรือ ในกรณีทางยุโรป 
กำหนดแบนดวิดฑจากความหนาแน่นปีองกำลังงานสํเปคตรัมเฉลี่ย (A verage Power S p e c tr a l  
D en sity :P S D ) ปีองลัญ่ทุทณมฮดูเลร่น่ให้มีค่าประมาณ 99% ปีองความหนาแน่นปีองกำลังงาน 
สํเปคตรัม เ ฉล่ีฮปิองลัทุภทณมอดู เลอ้นท้ังหมด

ตามฑฤษฎทางอุดมคติปีอง Shannon-H artley กำหนดอัตราการรับส่งอ้อมูลสํงสํดท่ี 
ผ่านข่องลัฌูญาณแบบ G aussian ตามสํมการ 1.1 จะเห็นได้ว่าสำมารถทำการรับส่งอ้อมูลได้ท่ี 
อัตราสํงกว่าปีนาดปีองแบนวิดฑได้

c = B log  2 (1+S/N) บิตต่อวินาท (1 .1 )
อย่างไรก็ตามในทางปฏิบัติการกำหนดปีนาดแบนวิดฑ จะกำหนดจากปีนาดธองวงจร 

กรองผ่านแถบอุดมคติ (Id e a l Bandpass F i l te r )  ท่ีมีความท่ีกลาง f c และทำให้ลัณฌูาณ 
เอาทํนุทมีความหนาแน่นปีองกำลังงานสํเปคตรัมเฉล่ีย 95 เปอรืเฟ้นต่ปีองความหนาแน่นปีองกำลัง 
งานสํเปคตรัมเฉล่ียปีองลัญฌูาณมอดูเลอ้นท้ังหมด สํมการ (1 .2 )(1 .3 )  เป็นสํมการธอง
ความหนาแน่นชองกำลังงานสํเปคตรัมเฉล่ียปีองการมอดูเลตแบบ ASK และ PSK ตามลำดับ

Gz(f) = ^ (ร (f -fc) + 8(f+fc)

sin1 irTb(f -  fc) sin-'’TrTb(f + fc)\ 'ท2Tb(f -  fc)2 7rTb(f+fc)2 ) ( 1 . 2 )
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C D ( f )  =
sin2 -n/Tj,

พ พ

Tfa = 1/อัตราการรับส่งข้อมูล

(1 .3 )

จากรูป 2 .3  และ 2 .4  ร?งแสํดงความหนาแน่นของกำลังงานส์เปคตรัมเฉลี่ยของ 
การมอดูเลตแบบ ASK และ FSK ธนาดธองแบนวิดทของการมอดูเลตแบบ ASK มีขนาด
ประมาณ 3 เท่าของอัตราการรับส่งข้อมูล(r b ) ในทำนองเดียวกันในรูป 2 .4  แบนวิดฑชอง
การมอดูเลตแบบ FSK ถูกกำหนดให้มีขนาด 2 กง 4 เท่าของอัตราการรับส่งข้อมูล ส่าหรับ
การมอดูเลตแบบ PSK จะมีความหนาแน่นของกำลังงานส์เปคตรัมเฉลี่ย ที่มีลักษณะ'ใกล้เคียงกับ 
แบบ ASK แต่มีความต้องการใข้แบนดวิดทํประมาณ 2 เท่าของอัตราการรับส่งข้อมูล

ในบัจจุบ ันการมฮดูเลตได้ม ีการพัแาตลอดเวลา มีการสิกษาเทคนิคการมอดูเลต
ที่มีการใข้แบนวิดทอย่างมีประสิทธิภา'พ ได้แก่ การมฮดูเลตแบบหลายระดับ หรือ แบบหลายเปส ํ
เข้น การมอดูเลตแบบ 8 เปสํ PSK หรือ QAM หรือ การมอดูเลตแบบ MSK (Minimum 
F requency s h i f t  K eying) เ$นด้น

รูป 2 .3  ความหนาแน่นของกำลังงานสํเปคตรัมเฉลี่ยชองการส่งลัฌฌูาณ 
ข้อมูลแรแดอมแบบ ASK
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รูป 2 .4  ความหนาแน่นปีองกำลังงานสํเปตตรัมเฉล่ียชองการส่งลักภทณ 
ข้อมูลแรนดอมแบบ FSK

สํมรรถนะปีองการมอดูเลตในแบบต่าง ๆ พิจารณาจากความน่าจะเรนปีองความผิด 
'พลาดในการรับส่งข้อมูล (P ro b a b ility  of E rro r) ริ?งปีนอยู่กับความลัมพันฮปีองกำลังงาน 
เฉล่ียปีองลัณโนา{นส่ง กับ กำลังงานปีฮงความหนาแน่นสํเปคตรัมเฉล่ียปีองลั{ใ!ททณรบกวน (Noise 
Power S p e c tra l D ensity) และอัตราการรับส่งข้อมูลชองวงจรดีมอดูเลเตอร [93

2 .1 .2  อุปก?{«ล่ีอสำรข้อมูลหรือโมเดม

อุปกร{«ล่ีอสำรข้อมูล หรือ โมเดม หมายถง อุปกร{ฒฮดูเลข้น่และดีมอดูเลข้นท่ีมีหน้า 
ท่ีแปลงลัฌูฌูาฌข้อมูลให้เหมาะสํมกับข้องลัทุฌาณท่ีส่ง สํนิดปีองอุปกร{«ล่ีอสำรข้อมูลหรือโมเดม
สำมารถแบ่งตามลักษณะปีองข้องลัณญาณได้ดังนดีอ

1. โมเดมแบบ Short Haul ใข้ในการดีดต่อระยะลัน (โดยปกดีน้อยกว่า 10
ไมล) ทำการดีดต่อล่ีอสำรโดยใข้ข้องลัทฺผา{«แบบสำฮส่ง ไม่ทำการโหลดสำฮ และ ไม่มีการ
มัลดีเพลกข้เข ้งดวามล่ีจงมีผลตอบสํนองต่อความล่ีต่ําดี การมอดูเลตปีฮงโมเดมแบบน ดีอ การทำ 
L ine Coding เข ้น B ip o lar หรือ Duobinary เรนด้น นอกจากน้ืรงมีโมเดมแบบ sh o rt 
Haul มีอาลัยคุณสํมบัดีทางไ'ฝน้าในการรับส่ง หรือวิธีการอนท่ีทำให้ ระยะทางในการรับส่งข้อมูล 
เน่ีมปีนเข้น Modem E lim in ato r หรือ Line D river เรใเต้น โมเดมในลักษณะนตามความ
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จริงแล้วไม่นับว่าเป็นโมเดมโดยตรงทีเดียวนัก เนิองจากมีลักษณะการรับ-ส่ง ข้อมลแบบเบสํแบนด
2. โมเดมแบบ Wide Band เป็นแบบท่ีทำงานท่ีอัตราการรับส่งข้อมูล 19.2 kbps 

ถง 230.4 kbps โดยการใข้ข้องลัแญาณท่ีมีแบนดวิดฑมากกว่าแบนดวิดฑของสำยโทรดัพทํ 6 ถง 
60 เทา่ โดยปกติใข้สำยนำสืฌญาณเป็นแบบโคนอกเส่ฮล

3. โมเดมแบบ Voice Grade เป็นโมเดมท่ีออกแบบให้ทำงานกับคู่สำยโทรดันที 
(Voice g rade lin e )  ร่งเป็นข้องสืฌรP ณท่ีฮอกแบบให้ส่งผ่านความถ่ีเสืยง คือมีแบนดวิดที 
300-3400 Hz โมเดมท่ีกล่าวถงในงานวิจัยนเป็นโมเดมแบบน

นอกจากน้ันยังมีโมเดมแบบ Sub Voice Grade สำหรับการรับ-ส่งข้อมูลท่ีอัตรา
ความ เ ร็วต่ําๆ นอกจากการกำหนด๘นิดของโม เ ดมตามลักษณะการใข้งานข้องลัทญาณดังกล่าว
ข้างต้นแล้ว ยังสำมารถกำหนดตามลักษณะการใข้และการทำงานได้ดังนิคอ

1 . D ia l-u p  โม เดม ใข้กับข่ายสำยโทรดันทํทั่วไป (GSTN) ในการติดต่อส่อ
สำรที่ต้องมีการหมุนเริยกผ่านข่ายสำยข่ายการส่อสำรลักษณะนิมีข้อดี คือ มีข่ายการติดต่อส่อสำร 
ที่กว้างขวางและประหยัด แต่มีข้อเสืยหลายประการคือ มีลัฌญาณรบกวนสํง มีค่า d e la y
d i s t o r t i o n  ที่'ไม่สำมารถทำการโรด เ๙ยในสำยได้ดีนัก เส ืยเวลาในการติดต ่อและเลกการติด  
ต่อลัอูญาณเรียกต่างๆ มี Turn Around Time ทำให้ปริมาณการรับ-ส่ง ข้อมูลลดลง และยัง 
มีข ้อเส ืยเปรียบอันเน ืองมาจากการเรียกสำยไม ่ว ่างหรีอม ุมสำยเก ิดเส ืยหาย

2. คูส่ำยเขา้เฉนาะ (Leased Line) เปน็วงจรทีท่างการใหเ้ข้าคู่สำย ทำให้มี 
ข้อดีกว่าแบบ d ia l-u p  สํดเข'ยช้อเส่ยเปรียบของแบบ d ia l-u p  แต่ไม่สํะดวก และ มีต้นทุนท่ี 
สํงกว่า

3. ข้องลัเไญาณนิเสํษ (Dataphone D ig ita l S erv ice) เป็นข้องลัเไญาณท่ีจัด
ให้เป็นนิเสํษ เป็นข้องลัเไญาณท่ีมีอัตราผิดนลาดในข้องลัทญาณต่ํามากประมาณ 10-7 ทำการรับส่ง 
ข้อมูลแบบเบสํแบนดีสำมารถส่งข้อมูลไต้ถง 56 kbps โดยจะมี R epeater ท่ีทุก ระยะ 2-3
พัน'นุต

ในการรับส่งข้อมูลของโม เดม สำมารถทำงานได้ท้ังแบบทาง เดยีว กงสํองทางและ 
แบบสํองทาง โดยทำงานแบบ 2 สำย หรีอ 4 สำย
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2 .1 .3  การรับส่งข้อมูล (D a ta  T ra n s m is s io n )

สืถูญาณข้อมูลที่ทำการติดต่อส่อสำรข้อมูล ผ่านข่ายส่อสำรฑั่วไปจะเป็นแบบอนุกรม C10] 
เม่ือสืถูญาณข้อมูลถูกส่งผ่านไปตามสำยนำสืถูญาณ เข้าส่อุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางทางด้านรับ
อุปกรณ์ปลายทางต้องสำมารถรับสืถูญาณไบนารีหรือบิตข้อมูลได้อย่างถูกต้องตามจังหวะที่ส่งมาเสืย 
ก่อน การที่อุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางสำมารถรับ'ล้ถูญาณบิตข้อมูลได้ถูกต้องตามจังหวะนีเรืยก
ว่า การส่งโครไนข'บิต

เมออุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทาง สำมารถรับส่งข้อมูลบิตต่าง  ๆ ได้อย่างถูกต้อง 
แล้วการที่อุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางรู้ว่ารหัสํแต่ละตัวมีจุดเริ่มต้นที่ใดและสินสํดที่ใด และทำการ 
ถอดรหัสํนั้นเป็น รหัสํ ASCII หรือ EBCDIC ต ่าง  ๆ ส่งวิธีการที่อุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทาง .
สำมารถถอดรหัสํนีได้เรียกว่า การส่งโครไนชฅาแรคเตอริ่ หรือการส่งโครไนข'บล็อก

การรับส่งข้อมูลอนุกรมแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ การรับส่งข้อมูลแบบ อะส่งโครนัสํ 
และแบบส่งโครนัสํ อันเป็นแบบแผนขั้นด้นในการรับส่งข้อมูลเนอที่จะแยกสืถูญาณเวลาส่าหรับการ 
ส่งโครไนส่บิตจากสืถูญาณข้อมูลที่ได้รับมา

ก. การรับ'ส่งข้อมูลแบบอะส่งโครนัสํ การรับส่งข้อมูลแบบอะส่งโดรนัสํ เป็นระบบ
ท่ีมีอัตราการรับส่งข้อมูลค่อนข้างต่ํา เมือต้องการส่งสืถูญาณรหัสํออกไปก็จะจัตสืถูญาณน้ันในรูป
อนุกรมและ เติมสํตาร่ิฑบิตไว้ท่ีด้านหน้า และ เนมสํต็อปบิต'ไว้ท่ีด้าน'หลัง แล้วส่งข้อมูลออกไปตาม 
จังหวะของ'ล้ถูญาณนาบิกาทางด้านส่ง ส่วนอุปกรณ์รับส่งข้อมูลทางปลายทางน้ัน เม่ือได้รับส่ถูญาณ 
ข้อมูล ก็จะรับสิถูญาณข้อมูลตามสืถูญาณนาบิกาท่ีสืงเคราะหจากการเปล่ียนระตับของสํตาร์ฑบิต
(จาก Mark เป็น S pace) และ รับส่ถูญาณจนกว่าจะถงสํต็อปบิตแล้วจังหยุด ตังน้ันวิธีการน้ั
อุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางจะทำการส่งโครไนส่บิตและส่งโพรไนส่ตาแรค เ ตอรไปพร้อมกัน วิธีน 
จะมีข้อเสืยเกิดขนในกรณ์ทํรหัสํบิใข้ส่งมีความยาวมากปีนเนราะน่ัน หมายถงจังหวะสืถูญาณนาบิกา 
ทางด้านส่งและทางรับจะมีโอกาสํเท่ียงเบนกันในแต่ละคาแรคเตอรืได้มากขน คุณกานของสืถูญาณ 
ในการรับส่งข้อมูลกำหนดขนเป็นมาตรฐาน EIA -RS-363 C11] การรับส่งข้อมลแบบ
อะส่งโครนัสํนํจัง เ ป็นการรับส่งข้อมูลแบบ C h a r a c te r - b y - C h a r a c te r  รูปแบบในการรับส่งข้อ 
มูลแบบนีเรืยกว่า C h a r a c te r  O r ie n te d  L in k  C o n tro l  โนรโทคอลในการรับส่งแบบนีได้ 
แก่ XMODEM XON/XOFF เป็นต้น อน่ังการรับส่งข้อมูลแบบอะส่งโครนัสํตังกล่าวนี อุปกรณ์ส่อ
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สำรข้อมูลและระบบส่งลัท!ญูาฌไม่จำเป็นต้องมีความสำมารถในการรงโครไนรเลย
ปี. การรับส่งข้อมูลแบบรงโครนสํ แต่ส่าหรับในกรณีปีองการรับส่งข้อมลแบบ

รงโครนัสํน้ันจะมีการแบ่งหน้าท่ีให้ อุปกรณีส่อสำรข้อมูลและระบบส่งลัฌญาณทำหน้าท่ีรงโครไนรบิต 
และอุปกรณีรับส่งข้อมูลปลายทางทำหน้าท่ีรงโครไนรคาแรคเตอรหรือบล็อก

ในระบบการรับส่งแบบรงโครนัสํ อุปกรณีส่อสำรข้อมูลจะมีวงจรท่ีสำมารถแยก
ลัถฺ]๓ ณนาสิกาออกจากลัญูญูาณข้อมูลท่ีได้รับ(ลัฌูญาณอนาลอก) โดยอาดัยการตรวจจับจุดเปล่ียนท่ี 
เกิดขน พร้อมกันน้ันยังทำการกำหนดตำแหน่งเวลาท่ีเหมาะสํมท่ีสํดในการตรวจจับระดับลัฌญูาณ
ข้อมูลทีรับผาไต้ วิฮนีจะ เ ป็นการรงโครไนรโดยการติดตามลัแ]ญาณนาสิกาปีองอุปกรณีทางด้านส่ง
คุณภาพของลัฌทุทผในการรับส่งข้อมูลแบบรงโครนัสํน้ักำหนดปีนเป็นมาตรฐาน RS-334 0 2 1

ลัฌณูาณข้อมูลท่ีอุปกรณีส่อสำรข้อมูลรับมาแล้ว และทำการรงโครไนรบิต เ รืยบร้อย 
จะถูกส่งต่อไปยังอุปกรณีรับส่งข้อมูลปลายทาง โดยใข้มาตรฐานในการเร่อมต่อต่างๆ อาทิเข้น 
RS-232-C, V.24 หรือ RS-449 เป็นต้น โดยมีลัทุภทณนาสิกาใ■ นภารรับส่งกำหนดไว้ในมาตร 
ฐานด้วย อุปกรณีรับส่งข้อมูลปลายทางจะทำการรงโครไนรคาแรดเตอร็ หรือรงโครไนรบล็อกขน 
อยู่กับลักษณะการรับส่งข้อมูล โดยจะทำการตรวจจับลัทุ!ญาณเฉพาะท่ีส่งมาเพ่ือให้รู้ว่าเป็นจุดเร่ม 
ต้นปีองรหัสํข้อมูล เพ่ือทำการตรวจจับรห้สํข้อมูลแต่ละคาแรคเตยร่ต่อไป

ระบบรงโครนัสํจะมีประสิทธิภานสํงในการรับส่งลัทุ!ญาณ และเหมาะในการรับส่ง 
ข้อมูลท่ีอัตราความเร็วสํง เน่ืองจากสำมารถลด Overhead. ท่ีใข้ในการรับส่งข้อมูลได้ทำให้ 
ความสำมารถในการรับส่งข้อมูลสํงชน

รหัสํลัทุ!ญาณเฉพาะท่ีใ!f lนการรงโครไนรนคาแรคเตอร็ ได้แก่ รหัสํสืถูเไ)'าณ PAD 
( ’ O’ สํลับ ’ 1 ’ ) ในการติดต่อแบบลี่งสํองทาง เพื่อให้การรงโครไนรบิตของอุปกรณี
ส่อสำรข้อมูลทำงานได้ด้วยดี และรหัสํลัถู!ญาณรงค Syn (0010110) รง่ถ ูกส ่งเป ็นรวงเวลา 1 
หรือ 2 วินาที ถ้าภายในรวงเวลาดังกล่าวไม่สำมารถตรวจจับลัฌูฌูาณรงคคาแรคเตอร็ได้อุปกรณี 
รับส่งข้อมูลปลายทางจะทำการยกเลิกข้อมูลที่ได้รับนั้น รูปแบบการส่งลัถู!ญาณข้อมูลลักษณะน้เป็น
แบบ C h a r a c te r  O r ie n te d  D a ta  L in k  โพรโฑคอลที่ใข้ในการรับส่งแบบนีเรน BSC หรือ 
B y te  C ount P r o to c o l  DDCMP (DEC) เป็นต้น ในการรงโครไนรบล็อก รหัสํลัท)ญาณที่ใข้ได้ 
แก่ ลัณฌาฌเ๗ ลก (F la g  S eq u en ce  01111110) รูปแบบการส่งลัณูฌูาณเป็นแบบ B i t
O r ie n te d  D a ta  L in k  C o n tro l  โพรโฑคอลที่ใข้ได้แก่ SDLC และ HDLC เป็นต้น
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2 . 1 . 4  มาดรารานปีองโมเดมแบบ V o ice  Grade L in e .

การกำหนดอัตราการรับส่งธ้อมูลในส่องดัฌญูาณโทรสืพฑโดยเฉพาะส่องดัณไทณแบบ 
Voice grade lin e  ไดัมีการกำหนดปีนเป็นมาตรฐาน'นานาไร'าตโดยองคกร CCITT
(International Consultative Committee of Telegraphs and Telephones) 
มาตรรานดังกล่าวกำหนดในตาราง 2.3

ตาราง 2.3 ข้อแนะนำ V. se r ie s  ชอง CCITT C131

Recommenda­
tio n  No.

ความเร็วใน 
การส่ง b /s

วิธีมอดูเลต ■ สำยส่ง หมายเหตุ

V. 21 300 FSK ใส่สำยโทรดันท 
ท่ัวไป

Full Duplex 
FDM:

V. 22 1200 FSK/PSK ใส่สำยโทรดันท่ั 
ท่ัวไป

Full Duplex 
แบบอะธีงโครนัสํ 
v.22bis Full

V. 23 1200 FSK ใส่สำยโทรดัพท่ั 
ท่ัวไป

ส่งฮะธีงโครนัสํ 
Backward 
Channel 75 b

V. 26 2400 PSK สำยเส่าเฉ'นาะ 4 สำย Full 
Duplex V.26 
b is ใ ส่สำยท่ัวไป

V. 27 4800 PSK สำยเส่าเฉพาะ V. 27 b is  ม 
ธีควอไลเสํอร็อัต 
โนมัติV.27 ter  
ใส่สำยท่ัวไป

V. 29 9600 QAM สำยเส่าเฉ'พาะ

V. 32 9600 QAM ใส่สำยโทรดันท่ั 
ท่ัวไป

Full Duplex 
E CT
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2 .1 .5  มาตรฐานในการติดต่อส่อสำรระหว่างอุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทาง และอุปกรณ์ติดต่อ{เอ 
๙ารอัตโนมัติ Ssipr

นอกจากการติดต่อมาตรฐานในการรับส่งข้อมูล และมาตรฐานในภารติดต่อส่อ๙าร
ระหว่างอุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางกับอุปกรณ์ส่อสำรข้อมูล หรือ RS-232-C แล้ว ในการติดต่อ 
แบบ d ia l-u p  การติดต่อส่อสำรจำเป็นท่ีต้องผ่านอุปกรณ์ติดต่ออัตโนมัติ ส่งกำหนดเป็น
มาตรฐานรวมอยู่ในการเส่อมโยงการส่อสำร ระหว่างอุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางกับอุปกรณ์ติด 
ต่ออัตโนมัติ ดังนคอ

1. ข้อแนะนำ V.25 ชอง CCITT C13I
2. ข้อแนะนำ V.25 b is  ชอง CCITT Q141
3. RS-366-A Type I-VII C15I

ลักษณะการเส่ลมโยงการติดต่อส่อสำรแบบ RS-366-A Type I-VII แบ่งตาม
ลักษณะ ได้ดังนี คล

1. แบบท่ี I เป็นแบบท่ีมีการเก็บหมายเลป็โทรดัพฑ์และหมนด้วยอุปกรณ์ติดต่ออัต
โนมัติ

2. แบบท่ี II อุปกรณ์'รับส่งข้อมูลปลายทางสำมารถเลอภหมายเลปี'ให้อุปกรณ์ติด 
ต่ออัตโนมัติหมุนใด้

3. แบบท่ี III หรือแบบ 801 ตามระบบชอง B ell หมายเลชท่ีทำการติดต่อจะ 
ถูกส่งผ่านจากอุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางแบบชนานทีละหมาย เลปี

4. แบบท่ี IV อุปกรณ์ติดต่ออัตโนมัติทำงานร่วมอยู่ภายในอุปกรณ์ส่อสำรข้อมูล
5. แบบท่ี V เป็นการใข้งานอุปกรณ์ติดต่อส่อสำรอัตโนมัติในกรณีติดต่อส่องลัฌญูาฌ

หลายส่อง
6. แบบท่ี VI เป็นแบบท่ีรวมอุปกรณ์ติดต่ออัตโนมัติกับอุปกรณ์ส่อสำรข้อมูลโดย

หมายเลปีท่ีทำการติดต่อจะถูกส่งผ่านเหมือmเบบท่ี III  (มาตรฐานนํเทียบเท่ากับข้อแนะนำ
V.25 ชอง CCITT) ลักษณะการ เร่อม'โยงการติดต่อแสํดงดัง'ในรูป 2 .5

7. แบนท่ี VII ในการติดต่อส่อสำรชองอุปกรณ์ติดต่ออัตโนมัติตามมาตรฐาน 
RS-366-A Type VI หมายเลปีท่ีหมุนเรียกจะถูกส่งทีละตัวไปยังอุปกรณ์ติดต่ออัตโนมัติโดยผ่าน 
การอินเตอร์เฟ่สํแบบชนาน ส่งการอินเตอร์เ'ฝสํแบบนีมราคาแนง ดังน้ันจงมืการกำหนดมาตรฐาน
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RS-366-A Type VII ธน โดย'ไรการอินเตฮรืเพ่สํแบบอนุกรม'ในนบบอะรงโดรนัสํ ลักษณะ
การเสือมโยงตามมาตรฐาน RS-366-A Type VII ข้อมูลและหมายเล:ชในการติดต่อผ่านมาตร 
ฐาน RS-232-C เมียงนอรืตเดียว ดังน้ันจงต้องมีการกำหนดสืวงใดเมีนการทำงานท่ีเก่ียวข้อง 
กับการรับส่งข้อมูล และสืวง1ใด เ ป็นการทำงานในการติดต่อทางโทรดันทํ โดยการใข้๙ดคำลัง
(Comman se t)  ส์งจะกล่าวถงต่อไปในบฑท่ี 4 ต่อไป การอินเตอรเพ่ส์ตามมาตรฐาน RS-366-A 
Type VII แส่ดงดังในรูป 2.6

รูป 2 .5  แส่ดงการต่ออุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางกับอุปกรณส่อส่ารข้อมูลตามมาตรฐาน 
RS-366 แบบ VI หรือ 801

ASYNCHRONOUS DATA 
RS-232 INTERFACE

DATA 1- --------------------

DTR AUTOMATIC
CALLING

TIP yDSR RINGCTSCAR DET UNIT
RTS TELEPHONEOR EXCHANCETERMINAL

MODEM

รูป 2.6 แส่ดงการต่ออุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางกับอุปกรณ์ส่อส่ารข้อมูลตามมาตรฐาน
RS-366 แบบ VII
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อน่ืงในการรับส่งข้อมูลแบบรงโครนัสํ ตามมาตรฐาน ข้อแนะนำ V.25 b is  ธอง 
CCITT สำมารถทำการรับส่งข้อมูลได้ท้ังแบบ อะรงโครนัสํ รงโครนัสํ และ HDLC โดยการ 
กำหนดสํถานะการทำงานว่าเป็นการรับส่งข้อมูล หรือ การติดต่ออุปกรณ์ติดต่ออัตโนมัติโดยโร
ลัญูฌู'าณควบคุมมาตรฐานและกำหนด s ta te  diagram ตามมาตรฐาน V.24 ควบคุมสํถา'นะการ 
ทำงานแทนปุดคำลัง

2 .1 .5  โหรโทคอลในการส่อสำรข้อมูล L163

ในการรับส่งข้อมูลจำเป็นต้องมื โหรโทคอล หรือ นิธีการ ในการติดต่อส่อสำร การติด 
ต่อร่อสำรข้อมูล รหัสํข้อมูลท่ีใข้ในภารติดต่อ ได้แก่ รหัสํ ASCII (ANSI 3 .4 ) ,EBCDIC
ปีอง IBM,Alphabet No.5 (ISO std . 646) หรือ extend ASCII รูปแบบโหรโทคอล 
ท่ีใข้ควบคุมการรับส่งรหัสํข้อมูลน แบ่งออกได้เป็น 2 ส่วนคือ

ก. Byte Control Protocol หรอ Character Oriented Protocol เป็น 
โหร'โทคอลท่ีเหมาะสํม'ในการ'โต้ตอบ ร่งกันและกันปีองอุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทาง 1 คู่
โหรโทคอลแบบ Byte Control Protocol แบ่งออกได้ 2 แบบคือ

1. อะรงโครนัสํโหรโทคอล โหรโทคอลลักษณะนีเหมาะส่าหรับการรับส่งข้อมูลท่ี 
ความ เ ร็วต่ํๆ โดยอุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางในโหรโทคอลลักษณะนํต้องทำViน้าท่ี รงโครไนรบิด 
และคาแรดเตอรื โหรโทคอลแบบน ได้แก่ XMODEM, XON/XOFF, Ward Christensen, 
Hay V erifica tio n  และ Kermit C171Ï181เป็นด้น

2. รงโครนัสํโหรโทคคล เป็น'โหร'โทคอลท่ีนัฒ,นาปีนเน่ือลด Overhead ท่ีใข้ไป 
ส่าหรับสํตารืฑบิตและสํต็อปบิตในการรับส่งข้อมูลแบบอะรงโครนัสํ การรับส่งข้อมูลตามโหรโทคอล 
ลักษณะน้ื อุปกรณ์รับสง่ข้อมูลปลายทางทำหน้าท่ีรงโครไนรคาแรคเตอรื อุปกรณ์ร่อสำรข้อมูลทำ 
หน้าท่ีรงโครไนรบิต โหรโทคอลแบบนได้แก่ BSC (IBM), ECMA-16 หรือ IATA (ใช้6!นธุรกิจ 
การบิน) เป็นด้น นอกจากนยังมืโหรโทคอลแบบ byte count protocol คือ DDCMP (DEC) 
ร่งตรวจจับข้อมูลผิดหลาด ARQ แบบต่อเน่ือง

ปี. B it Oriented Protocol เป็นโหรโทคอลท่ีนํยมใข้ในการทำงานในรูปแบบ 
สํองทาง (Full Duplex) หรือ Two Way Simultaneous เป็นส่วนมาก ลักษณะการ
รงโครไนรคล้ายรงโครนัสํโหรโทคอล เหยงแต่แทนท่ีจะทำการรงโครไนรคาแรคเตอร์อุปกรณ์รับ

0 1 4 3 0 2
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ในการออกแบบโ34เดม หลักการส่อ'ลารข้อมูลในเงื่อนไขต่างๆ เล็นสิงที่จำเป็นด้องดานง 
ถง อาทิเข้น ได้แก่

การทำงานของโมเตมว่าเล็นแบบ S h o rt Haul หรือ แบบ V oice Grade เล็นส่วน 
ท่ีกำหนด ข้อจำกัดแบนวิดฑชองช้องดัญญาณท่ีใช้

ข้อจำกัดทางด้านแบนวิตทํ วิธีการมอดูเลต และความถ่ีคลน'พาห์ เล็นส่วนท่ีกำหนด อัตรา 
การรับส่งข้อมูลลูงลุด กำหนดแบบแผนการรับส่งข้อมูล และมาตรฐานการรับส่งข้อมูล ส่งรวมไป 
ถงโนรโทคอลท่ีจำ เล็นส่าหรับการรับส่งข้อมูลในแต่ละแบบ

การใช้ทำงานผ่านข่ายลายโทรดันฑทั่วไป หรือ ผ่านคู่สำยเส่าเฉนาะ เล็นส่วนท่ีกำ
หนดว่าจำเล็นต้องตดต่อผ่านอุปกรณติดต่ออัตโนมัติ หรือไม, เล็นต้น

2 .2  เหตุผลที่เส่อกพันาโมเดม V .26 b is  และพันาโปรแกรมควบคุมการติดต่อส่อลาร

เมือนิจารณาจากคุณลมบัติชองโมเดม V oice  G rade ท่ีนิยมใช้'กันอยู่ในปัจจุบัน ด ังตาราง
2 .2  จากความต้องการอุปกรณ์ส่อลารข้อมูลที่กำลังมืดวามต้องการอย่างมากในขณะนิ ลามารถ 
ลรุปเนือหาแนวเหตุผลในการเลือกออกแบบและพันาโมเดม V .26 b i s  ไต้ดังต่อไปน

โมเดมตามมาตรฐาน V .26 b i s  เล็นการติดต่อส่อสำรแบบกงลองทาง 2 ลาย ทำให้ 
ลามารถทำการติดต่อผ่านข่ายลายโทรดันทั่ฑ่ัวไปได้ ส่ง เ ล็นข้อได้ เ ปรืยบ'ในการทำงาน และติดต่อ 
ส่อลารได้อย่างกว้างขวาง และ มืความเสิอลือได้ดนอลมควร ส่งโมเดมที่ทำการรับส่งข้อมูลท่ี
อัตราลูงกว่านิ เส่น ตามมาตรฐาน V .27 ถง V .29 ยังมืปิฌพาในการรับส่งข้อมูลในบางลุมลาย 
โทรดันท่ัอยู่ ส่งทำให้โมเดมตามมาตรฐาน V .26 b i s  เล็นโมเดมที่เล็นที่นิยมใช้กิจการ
ธนาคาร ธุรกิจ ต่างๆ แม้ทว่าการทำงานจะเล็นแบบกงลองทาง แต่ก็มืความเหมาะลมเนื่องจาก 
การรับส่งข้อมูลโดยส่วนใหญ่เล็นการโอนย้ายแห้มข้อมูล และเล็นการติดต่อระหว่างอุปกรณ์รับส่ง 
ข้อมูลปลายทางกับเครืองคอมนิวเตยรืขนาดใหญ่ ส่งมืการทำงานโดยส่วนใหญ่เล็นแบบกงลองทาง 
อยู่แล้ว (และในนิ 1986 เน่ืงมืการกำหนดมาตรฐานใหม่ ลือ V .22 b i s  ตาม CCITT

ส่งข้อมูลปลายทางจะทำการสิงโครไแส่บล็อกข้อมูลแทน ลักษณะชองโนรโฑคอลแบบนได้แก่ SDLC
(IBM), ADCCP (ANSI), HDLC (CCITT/ISO) และ UDLC (u n iv a c ) เล็นด้น
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ตาราง 2 .2  ตารางเปรียบเทียบคุณสํมบัติปีอง V oice Grade โมเดม

อัตราการรับส่ง การติดต่อส่อสำร การทำงาน ความรบรอนธอง
รอมูลส์งสํด วงจรอนาลอก

V. 21 300,600(FSK) สํองทาง โรสำยโทรสืนฑท่ัวไป น้อย

V. 22 1200(PSK) สํองทาง โรสำยโทรสืนทํท่ัวไป น้อย

V .22 b is 2400(PSK) สํองทาง โรสำยโทรสืนฑท่ัวไป มาก

V. 23 1200(FSK) กงสํองทาง โรสำยโทรสืนฑท่ัวไป น้อย

V. 26 2400(PSK) กงสํองทาง คู่สำยเราเฉนาะ ปานกลาง

V .26 b i s 2400(PSK) กงสํองทาง โรสำฮโทรสืพฑท่ัวไป ปานกลาง

V .27 และ 4800,9600 กงสํองทาง คู่สำยเราเฉนาะ มาก
V. 29 (QAM)

V. 32 14400(QAM/ECT) สํองทาง โรสำอโทรสืพฑท่ัวไป มาก

Recommendations Red Book ที่สำมารถทำการรับส่งรอมูลได้ที่อัตราการรับส่งรอมูล 2400 
บิตต่อวินาที เท่ากับมาตรราน V .26 b is )  นอกจากน้ันความรบรอนธองอุปกรณมอดูเลร่น และ 
วงจรอีควอไลร่เชอร ตามมาตรฐาน V .26 b i s  ยังมความ#บรอนน้ออกว่า V .22 b i s , V .27
V .29 และ V .32



18

จากเหตุผลท่ีเลอกพัฒนา โมเดม V .2 6  b i s  ดังกล่าวข้างต้น นอก-จากคุณส่มบัติท่ัวไป 
ตามมาตรรา'นแล้ว ในงานวิจัยนได้ทำการพัฒนาและออกแบบ เนมเติม โดยได้ทำการออกแบบให้ 
ลามารถทำการติดต่อมื่อส่ารกับเครื่อง IBM PC สิงมีการรับส่งข้อมูลแบบอะสิงโตร'แส่ โดย
โมเดม V .2 6  b i s  เป็นโมเดมท่ีทำการรับส่งข้อมูลเป็นแบบสิงโครนัส่ เม่ือทำการรับส่งข้อมูล 
แบบอะสิงโตรนัส่ จำเป็นท่ีต้องออกแบบอุปกรณ์แปลงการรับส่งข้อมูลแบบอะ:สิงโตรนัส่เป็นแบบสิง 
โครนัส่ ปกติอุปกรณ์ดังกล่าวนีเป็นอุปกรณ์เนมเติมส่าหรับโมเดม ตามมาตรราน V .2 6  และ 
ความส่ามารถในระบบไปรษณีย์อิ เลึกท'รอนิกส์ เป็นฅวามส่ามารถนิเส่ษท่ี;กำลัง เป็นท่ีต้องการ'ใน'ระ 
บบธุรกิจ ดังจะเห็นได้จากการพัฒนาอุปกรณ์ม่ือส่ารข้อมูล หรอ อุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทาง ให้มี 
ความส่ามารถดังกล่าว ในต่างประเฑส่

อนงในการทดส่อบใธ้'งานส่อพัฒวร์สำหรับโอนย้ายแพัมข้อมูลที่ใสิในบัจจุบัน นบว่ามี 
ความไม่เหมาะส่มกับการใข้งานอุปกรณ์สือส่ารข้อมูลที่ออกแบบ เนองจากส่อ'ฝตแวรส่าหรับโอน
ย้ายข้อมูลดังกล่าวออกแบบส่าหรับการทำงานแบบส่องทาง ( F u l l  D uplex) ดังน้ันสืแญาณ
RTS (ดักญาณหมายเลข 1 0 5 )  จ ัง ไ ม ่เป็นตามข้อแนะ'นาของ V . 2 6  b i s  ดังนั้นจังมีความจำเป็น 
ในการพัฒนาส่อ'ฝต์แวรควบคุมการติดต่อมื่ยส่ารบน IBM PC น้ัขน โดยในขั้นแรกนั้ทำการพัฒนาให้ 
มีความส่ามารถทั่วไปเทียบเท่าส่อฟ)แวร XTALK Q 9 I  และ Bizcornp U20J ส่อ'ฝตแวรท่ี
พัฒนาธนดังกล่าว ส่ามารถเนมประดัทฮิภานการทำงานของอุปกรณ์มื่อส่ารข้อมูลที่ออกแบบให้กว้าง 
ขวางธน สิงจะกล่าวถงในต่อไปในบท 2 . 4



2 .3  องคประกอบชองโมเดม V .26 b i s  ท่ีทํๆการนัฒนา

บล็อกไดอะแกรมการทำงานของโมเดม V .26 b i s  แสํดงตังในรูป 2 .7  ลักษณะการ 
ทำงานเน้น'โมเดมแบบใข้ภายนอก การติดต่อล่ือสำรระหว่างอุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางกับ
อุปกรณ์ล่ือสำรข้อมูลติดต่อโดยผ่านมาตรฐาน KS-232-C เนื่องจากอุปกรณ์มีความสำมารถนิเสํษ 
ในระบบไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ ตังน้ันการทำงานของอุปกรณ์มี 3 แบน คอ

1. การติดต่อล่ือสำรระหว่างอุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางกับ อุปกรณ์การรับส่งข้อ 
มูลปลายทางทางด้านรับ โดยผ่านอุปกรณ์สือสำรข้อมูลในการสือสำรปกติ

2. การติดต่อล่ือสำรระหว่างอุปกรณ์ล่ือสำรข้อมูลกับอุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางทาง 
ผ้รับในการล่ือสำรข้อมูล แบบกำหนดเ วลาในการรับส่งล่วงหน้า ในระบบไปรษณีย์อิ เ ล็กทรอนิกส์ 
(E le c tro n ic  M ail)

3. การติดต่อล่ือสำรระหว่างอุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางหรืออุปกรณ์ล่ือสำรข้อมูล
กับ อุปกรณ์ล่ือสำรข้อมูลทางด้านผู้รับ โดยทำงานแบบรับส่งข้อมูลอัดโนมติ หรือ แบบ
U nattended  M ail

2 .3 .1  อุปกรณ์มอดู เ ลลันและดีมอดู เ ลช,'น

อุปกรณ์มอตูเลลันและดีมอดูเลลัน ทำหน้าท่ีแปลงลัทญาณเข้งเลขเป็นลัถฺญาณอนาลอก
โดยการใข้ความถคลื่นนาห 1800 Hz การออกแบบเน้นไปตามมาตรฐานของ CCITT (ภาค 
ผนวก ค .) อุปกรณ์มอดูเลลัน้และดีมอดูเลลันใลั 1C ของ บริษัท M oto ro la  MC 6172 และ 
6173 Ç 2 1 1  นร้อมด้วยวงจรนิวเตอร์ วงจรสํแครมเบอร์ และวงจรตรวจจับระดับลักุญาณ
การทำงานเน้นแบบกงสํองทาง 2 สำย ผ่านวงจรไฮบริดจ์

2 .3 .2  ระบบควบคุมไมโครคอมนวเตอร์

ระบบควบคุมไมโครคอมนิวเตอร์ ทำงานด้วยไมโครโปรเชสํเชอร์ Z-80 และนอร์ต 
ต่างๆ ทำหน้าท่ีควบคุมการทำงานชองอุปกรณ์ล่ือสำรข้อมูล เข้น การรับส่งชุดคำลัง ควบคุมการทำ 
งานในการหมุนและตอบรับโทรลันทํอัตโนมัติ การควบคุมการรับส่งข้อมูลของอะข้งโครนัสํนอร์ตอนุกรม



รป 2 .7  บล็อกไดอะแกรมโมเดม V .26 b i s
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ควบคุมการหมุน,โฑรกัพทแบมพัลส์แล» DTMF การอ่านเวลาวงจรนาสิกาจริง และการจัดการ 
หน่วยความจำเม่ือทำงานในระบบไปรชถ!รอิเลกทรอนิกส์ ควบคุมการทำงานของอุปกรณแปลงการ 
รับส่งข้อมูลแบบอะสิงโดรนัสํเป็พเบบสิงโครนัสํ การทำงานของระบมควบคุมไมโครคอมสิวเตอริ 
เป็นการควบคุมการทำงานท้ังหมดของอุปกรณ์ส่อสำรข้อมูล ยก เ วันการมอดู เลดและดีมลดู เลต
กักฺญาณข้อมูล

ระบบไมโครคอมสิวเตอริ ประกอบด้วยองตประกอบ คือ
ก. CPU เบอริ Z-80 ทำงานด้วยกัณูin เนนาสิกา 2 เมกกะเอิรติสิ,ไข้โปรแกรม 

จากหน่วยความจำภายนอก
ข. 8255 เป็นนอริต 8 บิต 3 นอริต ทำหน้าท่ีดงนิ คือ

1. นอริต A ควบคุมการ'หมุน,โทรจันทท้ังแบบ'พัลส์ และ DTMF
2. นอริต B ควบคุมการทำงานของวงจรนาสิการจริงร่วมกับนอริต C
3. นอริต C ควบคุมการทำงานของวงจรนาสิกาจริง และ วงจรควบ

คุมการรับส่งข้อมูล
ค. EPROM เบอริ 2732 เป็นหน่วยความ'จำภายนอก,สิงเป็น'โป'รแกรควบคุมการ 

ทำงานของอุปกรณ์ส่อสำรข้อมูล

3 .1 .3  อุปกรณ์อินเ ตอริ๗ สํโฑร กันท่ี

เป็นส่วนที่อุปกรณ์ส่อสำรข้อมูลทำการติดต่อกับสำยโทรกันท์ ในการหมุนหรือตอบรับ
โทรกันท่ีอัตโนมัติ อุดคำกัง หรือ คำกังที่ CPU ได้รับจากอุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทาง
โดยผ่านทางอะสิงโครนัสํสิเรืยลนอริต เป็นไปตามมาตรฐาน R S-366-A  คำกังที่ให้หมุนโทรกันท่ี 
อัตโนมัติท้ังแบนนัลส่ และ แบบความถี่ DTMF จะลูกทำการประมวลผลด้วย CPU จากนั้นควบคุม 
การทำงานด้วยนอริต A ของ 8255 การหมุนโทรกันท่ีแบบพัลส์น้ัน กักญาณพัลส์จะถกส่งไปยัง
อุปกรณ์อินเตอริเพัสํโทรกันที่ กัญP ณหมุนโทรกันท่ีแบบความถี่จะต่อโดยตรงกับกักญาณคกัปบิง
จากทรานสํพัอริมเมอริของอุปกรณ์อินเตอริเพัสํโทรกันที่(กักุญาณเดียวกับกักุญาณรับส่งของโมเดม) 
หน้าที่สำคัญของอุปกรณ์อินเตอริเพัสํโทรกันที่ C22X23D แบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน คือ

1. เสิอห้องกันอัพเรายอันเกดแก่อุปกรณ์ส่อสำรข้อมูล สิงจำเป็นในกรณ์ที่วางสำย
ภายนอกอาคารเนอห้องกันกาวกัดวงจรเข้ากับสำยไปห้า การเหนี่ยวนำจากห้าผ่า การส ํว ิง ข อ ง
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รูป 2 .8  บล็อกไดอะแกรมอุปกรณ์อินเตอร์เปสํโทรดันที ่

แรงดัน หรือการกระชากของกระแสํ
2 . เนื่อปีองกันการรบกวนการทำงานของโทรดันที่ โดยควบคุมขนาดของดัณูฌาญท่ี

ส่งผ่านคู่สำย'โทรดันท ในทางปฏิบัตฮังเป็นการเลือกการทำงานของโทรดันที่ หรือการรับส่งข้อมูล 
เนื่อปีองกันการรบกวนจากโทรดันที่ในกรณีทำการรับส่งข้อมูล

อุปกรณ์อินเตอร์เปสํโทรดันที่เป็นอุปกรณ์ที่จำเป็นส่าหรับอุปกรณ์ส่อสำรข้อมูลแบบ D ir e c t  
C onnect Modem (DCC) การต่ออุปกรณ์อินเตอร์เ'ฝสํโทรดันที่ เป็นการแฮกสืณnpmกาย'ใน
อุปกรณ์ส่อสำรข้อมูลจากดัญททณกายในคู่สำยโทรดันที่ โดยอาดัฮการคลัปปีงของทรานสํฝอร์มเมอร์ 
และ!]องกันอันตรายที่จะเกิดแก่อุปกรณ์ส่อสำรข้อมูล กำหนดขนเป็นมาตรฐาน FCC p a r t 68 
โดยตามมาตรฐานยังมืข้อกำหนดเกี่ยวกับขนาดสํงสํดของแรงดันกระชาก ขนาดของดัทุถทเนสํงสํด 
หรืออิมนีแดนท่ีของอุปกรณ์ส่อสำรข้อมูล เป็นต้น
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อุปกรณ์อินเตอรืเปสํ 1ทรตันทํ หรือ DAA ( D i r e c t  A c c e ss  A rran g em en t) ม 
ลักษณะการทำงานตังในรูป ในการออกแบบอุปกรณ์อินเตอร์เปสํโทรตันทํมีส่วนประกอบ 2
ส่วนที่ตัองนิจารณา คือ

ก. สํนิดปีองทรานสํปอร์มเมอรืที่ใข้ส์าหรับ I s o l a t i o n  และ S u rg e -  
p r o t e c t i o n  เป็นแบบแห้ง หรือ เปียก

ปี. ส ํน ืดของรืเลย ่ท ี่ใข ้สำหรับลัณ]ทณ o f f - h o o k  โดยปกติต้องเป็นแบบปีดสํนืฑ
คอนแทคเป็นแบบ S i l v e r  P a l la d iu m  ส ่งกนกระแสํน ้อยมาก และสำมารถทนกระแส ่ใ'ปตรง  
ปีนาด 7 5  mA ได ้

3 . 1 . 4  อ ุป กรณ ์ส ่เร ืยลอ ิน เต อร ์เ,ฝสํ

อ ุปกรณ ์ส ่เร ืยลอ ิน เตอร ์เ'ฝส ํ เป ็นอุปกรณ์ที่ทำการติดต่อส่อสำรกับอุปกรณ์รับส่งข้อมูล
ปลายทาง เน ือรับส่งข ้อม ูล ร ับส ่งอ ุดคำล ัง และ ตรวจสํยบลัญทุทณควบคุม อ ุปกรณ ์ส ่เร ืยลอ ิน เตอร  ื
๗ สํ มองคืประกอบ คือ

ก. ระ^งใครนสส่เรืยลนอรืต เนืองจากในวทยานินนส่นีเน้นการส่อสำรข้อมูล
ระหว่างเครองคอมนิวเตอรืส่วนบุคคลเป็นหลัก ส่งรูซแบบการส ่อสำรข้อมูลโดยส่วน' ไหอู่เแล้วเป็น 
การส่อสำรแบบโต้ตอบกันระหว่างอุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางกับอุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทาง 1 
คู่ ตังนั้นอุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางโดยส่วนใพุฒูการทำงานแบบ Two-way A lte r n a te  
หรือ การรับส่งข้อมูลแบบกงสํองทาง (H alf D uplex) รูปแบบการส่อสำรข้อมูลที่เหมาะสํมกับ 
การส่อสำรข้อมูลแบบนืคือ C h aracter O rien ted  D ata L ink  ส่งรูปแบบการส่อสำรข้อมล 
ตังกล่าวเ ป็นที่ยอมรับกันว่ามีการใข้งานสํงกว่ารูปแบบการส่อสำรข้อมูลแบบ B i t  O r ien ted  
D ata L ink ตังนั้นในการยอกแบบอุปกรณ์ส่เรืยลนอร์ต จงเป็นการรับส่งข้อมูลแบบอะข้งโครนัสํ 
อันเป็นรูปแบบอย่างง่ายของรูปแบบการส่อสำรข้อมูลแบบ C h aracter  O r ien ted  D ata L ink  
อะข้งโครนัสํส่เรืยลพอร์ตฑใข้เป็นเบอร์ 8250 ที่สำมารถโปรแกรมลัทฒาฌนานิกาในการรับส่ง
ข้อมูลได้

ข. อุปกรณ ์แปลงการรับส่งข ้อมูลแบบอะ??งโครนสํเป ็นแบบส่งโครนัส ํ โดยปกติ
เคร ืองคอมน ิวเตยรืหร ืออ ุปกรณ ์ร ับส ่งข ้อม ูลปลายทาง อ ุปกรณ ์ส ่เร ืยลนอรืตจะทำงานโดยใข ้ผลกท ี่
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ความถสํงม ีค ่าประมาณ 1 .8 4 3 2  MHZ น ำม าส ่ร ้างเป ็น อ ุป กรณ ์ส ีงเคราะห ้ฅวาม ถ แล ะท ำก ารห าร  
ด ้วยวงจรน ับเนอให ้ได ้ส ิ?]ญาณนาส ิกาในการร ับส ่งข ้อม ูล ส ิ?]ญ า?«นาส ิกาท ้ได ้จากการหารจะเก ิด
j i t t e r  ป ีนจากวงจรน ับและวงจรท ี่เท ี่ยวข ้องประมาณ  1% เม ียทำการรับส่งข้อมูลทับลุปกรณส่อ 
สำรข ้อม ูลแบบสิงโครน ัส ํ ส ิ?]ญา?«นาส ิกาท ี่ได ้จากการส ิงโตร1นสิบ ิตด ้วยข ้อม ูลอะส ิงใครน ัส ่แตกต ่าง 
จากสิ?]ญาณนาสิกา ท ี่ได ้จากการมอด เลตและต ีมอต ูเลต  ด ้วยว ิธ ีโตส ่ เ รนทํของลุปกรณ์ส่อสำรข้อมูล 
(ว ิธ ีการส ิงโฅรไนส ิข ้อม ูลต ่างท ันด ังกล ่าวถงในบทท ี่ 2 . 1 )  ทำให้การรับส่งข้อมูลเกิดความผด■ พลาด 
ขนจงม ีดวามจำเป ็นต ้องออกแบบ ล ุปกรณแปลงการร ับส ่งข ้อม ูลแบบอะสิงโครน ัส ํเป ็นแบบสิงโครน ัส ํ 
และยอมให ้ข ้อม ูลอะส ิงโตรน ัส ํท ี่ร ับ สำมารถเท ี่ยงเบน ได ้ 1% C l13 เน ํองจากส ิกญาณนาส ิกา

( ของอุปกรณ ์ส ่อสำรข้อม ูลแบบสิงโดรนัส ํและการรับส่งข ้อม ูลแบบอะสิงโครนัส ํของลุปกรณ ์รับส ่งข ้อม ูล
ป ลายท างไม ่เท ่าท ัน  ก ารช ด เช ยค วาม เร ็ว เม ีอ ส ิถ ญ าณ น าส ิก าเร ็วห ร ือ ข ้าจ ัง เป ็น ว ิธ ีก ารท ี่ใข ้ โด ย  
ส ํร ้างล ุป กรณ ์ด ังกล ่าวเน อท ำการชดเชยอ ัตราการร ับ ส ่งข ้อม ูล  C153 ใน ท างป ฏ ิบ ัต ิการชดเชย
อ ัตราการร ับ ส ่งข ้อม ูลกระทำโดยการการเนมและลตส ํต ็อปบ ิต  ว ิธ ีก ารช ด เช ย เป ็น ด ังน ํ

1. เม ีออัตราเรวสิญญาแณาสิกาเร็วกว่า (O verspeed  Com pensate) การ
ชดเชยกระทำโดยการดัดสํต็ยปบิตออก 1 บิด ในทุก 8 คาแรคเตอร็ หรือ 1 2 .5  % ของสํต็่อป 
บิต ทางภาครับเมอตรวจนบสํต็ลปบิตที่หายไป จะทำการเติมสํต็อปบิต 7 /8  บิต ในคาแรดเตอร  ์
แรกและทำการลดขนาดของสํต็อปบิต ใน  7 คาแรตเตอร็ทัตไป คาแรคเตอร็ละ 1 /8  บิตของ 
สํต็อปบิต ในทางปฏิบัติในบางกร?«อาจทำการ เนมสํต็อปบิตอย่าง เด ียว โดยทำการรับส่งข้อมูล
ด้วยสิ?]ญๆ?«นาสิกาท่ีสํง ปีน ตัวอย่างเช ่น 1C ของ EXAR C243 เบอร็ 2125 เป็นด้น

2. เมออัตราเร็วสิ?]ญาณนาสิกาข้ากว่า (Underspeed. Com pensate) การ 
ชดเชยกระทำโดยการเนมสํต็ยปบิตจำนวน 1 บิต ในทุก 8 คาแรคเตอร็ ทางภาครับทำการดัด 
สํตอปบิตทนบ (สํต็อปนต 2 บิตติดทัน) ลงเหส่อ 1 1 /8  บิตของสํต็อปบิต จากนั้น'ทำการเนม 
ปีนาดของสํต็ยปบิตใน 7 คาแรคเตยร็ทัดไป ตาแรคเตอร็ละ 1 /8  บิตของสํต็อปบิต

จากการส่ารวจ 1C ฑมีในท้องตลาด ยังไม่มี 1C ฑสํๆมารถทำงานที่อัตรา?ทรรับ 
ส่งข้อมูล 2400 บิตต่อวินาท จังได้ทำ?)ารวิจัยและยอกแบบลุป?)ร?«แปลงการรับส่งข้อมลแบบอะ'สิง 
โต รนัสํ เ ป็ณเมมสิงโค รนัสํ

ลุป?)รณ์แปลงการรับส่งข้อมูลแบบอะสิงโครนัสํเป็นแบบสิงโครนัสํ ในทนออกแบบท่ี
อัตราความเร ็ว 1200 /2400  bps สำหรับใข้?จับสิงโตรนัสํโมเดม ตามมาตรฐาน V .26 b i s  
ของ CC.ITT สิ?)ษเนะการเสิยมโยงระหว่างอะสิงใครนัสํสิเรืยลนอร็ตทับลุปกรณ์ส่อสำรข้อมล
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น๙ดงดังในรูป 2 .9

R S -232-C TXD in TXD o u t
A syn

อะปีงโครน ัส To อ ุปกรผ ์ส ์อสารข ้อ-
ปึ เร ึยรพอว์ด DIP TxEn Syn อ ุa แวีอไม เดํม

รพ 1 2 0 0 /2 4 0 0 C o n v e r te r TXC
r

รูป 2.9 การเส่อมต่ออุปกรผแปลงการรับส่งข้อมูลแบบอะข้งโครนัสํเป็น 
แบบส่งโครนัสํกับอุปกรผอะส่งโครนัสํส่เรือลนอรืต และอุปกรณส่อสำรข้อมูล

อุปกรผแปลงรับ-ส่งข้อมูลแบบอะส่งโครนัสํเป็นแบบส่งโครนัสํ จะถูกเลอกให้ทำงาน 
ในภารรับส่งข้อมูลแบบอะรงโครนัสํ โดอการต้ัง TxEn เป็น High และทำงานในการรับ-ส่ง 
ข้อมูล 1,200 หรือ 2,400 bps โดออาดัยการเพมสํต็อปบิตในกรณท่ีลัถณาผนาสิกาธองอุปกรผ 
ส่อสำรข้อมูล เ ร็วกว่าข้อมูลอะรงโครนัสํ ในภรท๓อุปกรผส่อสำรข้อมูลข้ากว่าข้อมูลอะรงโครนัสํน้ัน 
ในท่ีนิแก้ไปีโดยให้ทางอุปกรผรับส่งข้อมูลปลายทางทำการ d e la y  เวลาในการส่งคาแรคเตอร ื
ถัดไป ส่งวธนจะทำให้เวลา i d l e  มีมากธน ทำให้ไม ่จำเป็นต้องดัดสํต็อปบิตออก

2 .3 .5  ระบบไป?ษณยอิเล็กฑรอนิกส์ C25]
ระบบไปรษณียอิเล็กทรอนิกส์ (E le c tr o n ic  M ail หรือ Computer-Based Mail 

SystemîCBMS) ธผะนิกำลังเป็นที่นิยมและมีความต้องการเนิ่มมากธนตามลำดับ ระบบไปรษณอ 
อิเล็กทรอนิกส์ มีข้อแตกต่างจาก B u l le t in  Board System  ส่งข้อความสำมารถถูกเรืยกใข้ 
ไต้ทั่วไป หรือไม ่เจาะจงผู้ใข ้ ลักษณะการใข้งานเหมือนกับการตดบอรืด หรือการบิดประกาสํ
แต่ระบบไปรษณีออิเล็กฑรอนิกส์สำมารถเจาะจงผู้รับ ลักษณะการทำงานคล้ายกับการทำงานปีอง 
เคร ืองโทรสำร คอ สำมารถรับส่งข้อมูลโดยอัตโนมัติ โดยทำงานแบบรับส่งปกติ หรือ แบบกำ 
หนดเวลาในการรับส่งล่วงหน้า (A ttended or U nattended M ails) สำหรับในแบบหลัง
สำมารถกำหนดในการรับส่งล่วงหน้าและรับข้อมูลอัตโนมัติโดยไม่ต้องเบิดอุปกรณรับส่งข้อมูลปลาย
ทาง
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ระบบนประกอบด้วย ส่วนส่าดัท) 2 ส่วนคอ
1. วงจรนาสิกวจริง ควบคุมการทำงานโดยระบบไมโดรคอมสิวเตอริและนอริต 

ดวบคุมนอริต B และ C ปีอง 8255 โดยทำการควบคุมวงจรนาสิกาจริง เบอริ MSM 5832
2 . หน่วยความจำ ปีนาด 56 k b yte  แบ่งออกเนินหน่วยความจำทางด้านรับและ

ด้านส่งส่วนละ 28 กิโลไบต เมือต้องการทำงานแบบกำหนดเวลาในการรับส่งอ้อมลล่วงหน้า
อุปกรรนรับส่งปลายทาง ทำการรับส่งข้อมูลไปเก็บในหน่วยความจำด้านส่งผ่านอะสิงโครนัสํนอริต 
อนุกรม หริอเมื่อทำงานในการรับธ้อมูลอัตโนมัติ อ้อมูลที่ได้รับจากอุปกรณรับส่งอ้อมูลปลายทางด้าน 
ส่งจะถูก เ ก็บไว้ในหน่วยความจำด้านรับ สิงในกรญืนอุปกรรนรับส่งอ้อมูลปลายทางทางด้านรับไม่จำ 
เนินต้องทำงาน หริอ อุปกรฌมื่อสำรอ้อมูลสำมารถทำงานโดยลำ,พัง

ระบบไปรชณืยอิเล็กทรอนิกส์ ทำงานภายใต้การจัดการปีอง CPU และอะสิงโครนัสํ 
สิเริฮลนอริต ในการทำงานระบบดังกล่าวนิมือ้อดี ทำให้สำมารถที่จะส่งช่าวสำร จดหมายเวียน 
หริอ Te l e t  e x  ฯลฯ ไปยังสํถานิปลายทางโดยสำมารถกำหนดการทำงานแบบรับส่งปกติหริอแบบ 
กำหนด เ วลาในการรับส่งล่วงหน้าได้

การรับส่งแบบกำหนดเวลาล่วงหน้า เนินการรับส่งลักษณะ S to r e d  and Forward 
แบบหนง ทำให้สำมารถทำการรับส่งข่าวสำร ในสิวง เ วลาที่มืการใอ้ข่ายสำอโทรดันฑไม่หนาแน่น 
หริอ การรับส่งข่าวสำรในสิวงเวลากลางดีนที่การติดค่าบริการลดลง หริอ การติดต่อทางไกลที่ 
เวลาระหว่างสํองสํถานิต่างกันมาก ความสำมารถในการทำงานแบบ S to r e  and Forward 
ทำให้อุปกรรนมื่ฮสำรอ้อมูลสำมารถทำงานได้อย่างอิสํระ โดยไม่ต้องใอ้อุปกรณรับส่งอ้อมูลปลาย
ทางในการรับส่งสิาวสำร อันทำให้อายุใIเการใอ้งานของอุปกรรนรับส่งอ้อมูลปลายทางฮาวนานธน

เมื่อให้ระบบไปรษณีฮอิเล็กทรอนิกส์ทำงานได้อย่างสํมบูรณ จำเน ินทำการพ ันาโปร
แกรมรักษาความปลอดภัยอ้อมูล (D ata S e c u r ity )  บน IBM PC ในการทำงานร่วมกัน
โดยมืความสำมารถสิเฬษสำมารถรับส่งอ้อมูล เฉ'พาะตัวบุคคลหริอกลุ่มบุคคล เมื่อป้องกันการดักพัง 
(E vasdropping)

2 .4  ชอ'ฝต่แวริควบคุมการติดต่อมื่อสำรบน IBM PC

เนิองจากระบบที่ออกแบบมืความสำมารถสิเสํษเมื่มปีนจากอุปกรณ์มื่อสำรข้อมูลทั่วไป 
การทำงานในการติดต่อสือสำรจังถูกควบคุมด้วยสํอ'ฝตแวริควบคุมการติดต่อสืฮสำร 2 ส่วน คอ
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ชอฟ่ตแวร์ควบคุมการติดต่ออ่ือสำTirน IBM PC แล» โปรแกรมควบดุมการทำงานธองอุปกรณอื่อ 
สำรอ้อมูล

ลักษณะการใอ้งานธองชอฟเแวรืควบดุมการติดต่อมื่อสำรบน IBM PC มีลักษ{น»คล้าอ 
โปรแกรมสำหรับโอนร้ายแฟ้มอ้อมูลอ่ืน  ๆ อาฑเร่น XTALK, Procom, PC-TALK แล»
Bizcomp เฟ้นต้น

ชอปตแวร์ท่ีนัBIนาจะมีความสำมารถดังนั้คอ
1 . มีความสำมารถในการโอนย้ายแฟ้มบันฑกอ้อมูล ( F i l e  T ra n sfer) . กล่าว

คอ สำมารถในการแลกเปลฮวธ่าวสำร โดฮการโอนร้ายจากแฟ้มบันฑกอ้อมูลที่เก็บไว้ในเครื่อง 
คอมพวเตอรส่วนบุคคล IBM PC รอมูลที่เก็บไว้อาจเฟ้น รูปภาน ตัวเลธ หรัอ รอมูล ประโฮ?(น 
ธองกาวหำงานแบบโอนย้ายแฟ้มบันฑกอ้อมูลนั้สำมารถประอุกตมาใอ้เฟ้น อื่อการIรัฮน
การฟ้อนทางไกล การสํอบถามฮอด หรอ'โอนร้ายบัญูอ้ หรือมื่อความหมายในทางธุรกิจได้ นอก 
จากนั้นเมื่ออาดัยโปรแกรมโอนร้ายแฟ้มรอมูลดังกล่าว ทำงานร่วมกับโปรแกรม F u ll  Screen  
E d ito r  Iร่น S id e  K ick และโปรแกรมในระบบไปรษณืยอิเล็กทรอนิกส์แล้ว ทำให้สำมารถที่ 
จะเปียนจดหมาย หรือออกจดหมายเวียน หรือทำในลักษ{นะตดประกาสํ (B u l le t in  Board) ได้

2 . มีความสำมารถในภารโต้ตอบกัน ความสำมารถนมาจากโปรแกรมอิกส่วนหมื่ง 
ที่ผู้ใอ้สำมารถทำการโต้ตอบกันได้ โดยการกดอิฮบอรืด การอ่ือสำรแบบนมีลักษณะ เหมีอนการถาม 
ตอบกันและกันนั่นเอง

3 . มีความสำมารถในการหมุนโทรดัพ์อัตโนมัติ โปรแกรมนั้เฟ้นส่วนหนงท่ีร่วย
อำนวยความสํะดวกสํบายในการหมุนโทรดันท โดยที่สำมารถหมุนหมาฮเลปีจากแฟ้มเก็บหมาย
เลธโทรดันฑ หรือจากคอบอรืดอองเครื่องคอมนิวเตอร่ได้ โดยไม่ต้องหมุนท่ีหน้าบัดปีองโทรดันทํ

4 . ระบบไปรษณออิเล็กทรอนิกส์ เฟ้นโปรแกรมจัดการการส่งจดหมายเวียน
T e le x  หรืออ่าวสำรโดยสำมารถกำหนดการทำงานเฟ้นแบบรับส่งตามปกติ หรือแบบกำหนดเวลา 
ใIเการรับส่งล่วงหน้า (A tten d ed  o r  Unattended M ail) หรือกำหนดสํถานิปลายทางหรือ 
ผู้รับได้หลายแห่ง

5 . ระบบรักษาความปลอดภัยอ้อมูล เฟ้นโปรแกรมเนมเติมที่นัผนาธน เนองจาก
ในการทำงานบางหน่วยงาน มีเอกสำรหรืออ่าวสำรที่เฟ้นความลับ โดยท่ีมีระดับปีองบุคคลหรือ 
กลุ่มบุคคลบางระดับเท่านั้นที่จะI อ้าใอ้อ้อมูลหรืออ่าวสำรนนได้ โปรแกรมที่ใอ้ณJระดับความ
ปลอดภัยท่ีสํงมาก เมื่องจากออกแบบดามมาตราฐาน DES (D ata E ncryption  standard)
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ปีอง US Goverment (NBS 77) โดยการนำข้อมูลมาเธารหัส' โดยใข้รหัส่นิเค’ษ (Keyword) 
บุคคลท่ีส่ามารถเข้าใข้ข้าวส์ารดังกล่าวได้ จะต้องรู้รหัส่นิเดษดังกล่าว

6. แห้มบันฑกหมายเลธโทรดันฑ เป็นโปรแกรมท่ีเก็บและแส่ดงหมายเลปีโทรดันท
โดยแส่ดงรายร่อ และหมายเลขโทรดันทแต่ละคนปีนบนจอภาน เมอด้องการติดต่อไปยังผู้ใด
ส่ามารถท่ีจะดังได้ทางคีย์บอรด

7. โปรแกรมจัดการในเคร่ืองคอมพวเตอรีล่วนบุคคล โดยปกติปี(นะท่ีฑำการ'ไข้
โปรแกรมท่ีเปียนปีนสำมารถเรียกใข้คำดังจัดการบางคำดังได้ เข้น คำดัง Type และ D ir 
( F ile  D irec to ry  ) เป็นด้น *

8. สำมารถใข้งานกับเคร่ืองคอมสิวเตอรีล่วนบุคคล IBM PC ได้ รง่เปน็เครือ่ง 
คอมสิวเตอรีล่วนบุคคล ท่ีมีโปรแกรมล่าเร็จรูปใข้อย่างมากมาย

9. ส่ามารถเปล่ียนส่ถานะการทำงานระหว่างการร่อส่ารข้อมูล และการติดต่อ
โทรดันฑได้ ทำให้ส่ามารถนูด หรีอส่อบถามกันได้ โดยเปล่ียนส่ถานะจากการร่อส่ารข้อมูลใน
กรฌืท่ีเกิดบักฺททหรีอต้องการส์อบถามกันปีน

2.5  โปรแกรมควบคมการทำงานปีองอุปกรณร่อส่ารข้อมูล

โปรแกรมเปีย'นปีนด้วยภาษาแอส่แชมบคี (Assembly) เร่อใข้ควบคุมอุปกรณร่อสำร 
ข้อมูล การเปียนโปรแกรมจะมีลักษณะเป็นโมดูลย่อย  ๆ โปรแกรมมีธนาดประมาณ 2 กิโลใบต 
ลักษณะชองโปรแกรมแบ่งออกได้เป็น 4 ส่วน,ใหญ่ๆ  ได้ดังนคีอ

1. โปรแกรม i n i t i a l  เป็นโปรแกรมต้ังค่านารามิเตอรีต่างๆ ปีองระบบ เข้น
โปรแกรม Z-80 CTC แ!{นแนลต่าง  ๆ ทำการต้ังค่าดัทภ)าณ Answer Tone ให้เป็น ’ 1’ 
เนราะดัถุภทฌดังกล่าวจะมีผลต่อการทำงานของโมเดม รับเวลาจริงจากอุปกรณรับล่งข้อมูลปลาย 
ทางเนอต้ังค่าดังกล่าวให้กับวงจรนาสิกาจริง ต้ังค่านารามิเตอรีของนอรีตอนุกรมท่ีใข้รับล่งข้อ
มูล รวมท้ังต้ังส่ถานะการทำงานปีองอุปกรณอินเตอรี๗ส่โฑรดันทด้วย

2. โปรแกรมตรวจส่อบส่ถานะการทำงาน เป็นโปรแกรมใข้ตรวจส่อบว่ามีบุดคำ 
ดังเข้ามาหรีอไม่ อุปกรณรับล่งข้อมูลปลายทางทำงานหรีฮไม่ มีดัณูญาณเรียก Ringing Tone 
เขา้มา หรีอ ได้เวลาในการรับล่งข้อมูลล่วงหน้าแล้วหรีอไม่

3. โปรแกรมควบคุมการทำงาน เป็นโปรแกรมท่ีจัดการการทำงาน ตามคำดัง
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และการควบคุมธอง Z-80 เข้น ควบคุมการหมุนโทรสืนฑอัตโนมัต การ Handshake สิ1ฌญาณ 
ในการเร่ีมการสิดต่อลีอสำรข้อมูล ตลอดจนควบคุมการรับส่งข้อมูลในระบบไปรษณีย์อิเลคทรอนิกส์

4. โปรแกรมสํนับสํนุน เป็นโปรแกรมนินฐาน เข้น โปรแกรมรับส่งข้อมูลของนอร์ต 
อนุกรม m ข้ฮนเลียนแบบโปรแกรมรับส่งข้อมูลบน BIOS ของ IBM PC โปรแกรมอ่าณเละต้ัง 
เ วลาจรงิ รวมท้ังโปรแกรมทำการตัดต่อสืฌูฌูาณยกหูและวางหู
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