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บฑท่ี 3

รายละเอยตวง'จรและ:การทำงานของ"โมเดม V.26 b is

3 .1  ภาคมอดูเลร่นและดีมอดูเลร่น

3 .1 .1  ลักษณะท่ัวไป

การรับส่งอ้อมูลโดฮการใอ้วิสีการมฮดูเลตแบบ DPSK น้ันเป็นการมอดุเลตแบบใอ้
ความต่างเฟสํปีองลั(พาณในภารนrmรหัสํปีองอ้อมูลท่ีจะทำการส่งผ่านไป การเอ้ารหัสํด้วฮวิสีต่าง 
เฟ่สํส่าหรับการรับส่งอ้อมูลท่ีอัตรา 2400 บิตต่ฮวินาท และ 1200 บิตต่อวินาที มการกำหนดปีน 
ตามมาตรจานปีอง B e l l  และ CCITT ดังแสํดงในตาราง 3 .1  เนองจากการมอดุเลตด้วรวิสี 
DPSK น้ัเป็นการมอดุเลตท่ีมีการใอ้งานแบนวิดทํให้เป็นประโฮปีน้ัอร่างมาก การใอ้ประโยปีนจาก 
แบนวิดทํเกิดจากใอ้สํถานะปีองเปสํหลาอค่าทำให้สำมารถรับส่งลัทุi p นกันได้ในอัตราท่ีสํง่irน โดฮ 
ปกตสํเปคตรัมปีองอุปกรผท่ีออกแบบส่าหรับการรับส่งอ้อมูลผ่านปีาฮสำฮโทรดันทํโดรวิสีต่างเปสํน้ั 
จะมีสํเปคตรัมอฮู่ในส่วง 600 ถง 3,000 เสริตร่ เน่ืองจากทำการมอดุเลตท่ีความถ่ี
1800 เอริตร ่ ท่ีอัตรา 1200 เอริตร่ (ความถ่ีคล่ืนนาห์+ความถ่ีมอดุเลร่น)

2400 bp.

ตาราง 3.1 การเอ้ารหัสํด้วยวิสีต่างเฝสํตามมาตรราน B ell และ CCITT

การมอดุเลตแบบ D ifferen tia l ส่าหรับการมอดุเลตแบบ DPSK หมายถง การ 
เปล่ียน๗ สํท่ีเกิดปีนโดยมีการอ้างอิงกับเฟ่สํก่อนหน้า ดังแสํดงในรูป 3.1 การมอดุเลตด้วยวิสี 
ดังกล่าวทำให้ไม่มีความจำ เ ป็น ต้องทำการบิงโครนัสํอ้างอิงทางภาคมอดู เ ลร่นและดีมอดู เลร่น

Ob*Data Option A CCITT Option Bบ.ร.00 0° + 45°01 + 90° + 135°11 ♦ 180* ■f 225°10 + 270° ■ *■315°

1200 bpcOption c Option DData01
CCITT + 90* 
* 270°

บ.ร. ♦ 46»♦ 225°
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ในวงจร 1C ท่ีเลือกรัาหรับทำการมอดูเลต ลือ เบอร MC 6172 โดยทำหน้าท่ีลร้างลักถ)าณ 
นาสิกาในการรังโครนัลจากลัทุถทณท่ีได้รับ โดยอาดัยลัถู)กฺทณนาสิกาจากภายนอก เนอควบคุม
การทำงานภายในเล่ือสํร้างลัทุ)ญาณอ้างอิงให้วงจรเ'ฝสํล็อคลูปภายใน ในการตรวจ'จับลัถูถ)าณ
คล่ืน'ผาห้ และ ความถ,ในการมฮดูเลต 1200 แรตรั (ลัทุถ)าณพาสิกา d ib it)

Data Phase ShiftSerial Data 11011000 
Dibit -

£ 0190°

รูป 3 .1  ลักษณะลัถูถ)าณของการมอดูเลตแบบ DPSK

ทางภาคลืมอดูเลรันมีวิธีการลืมอดูเลต แบบ D if fe re n tia l Coherent โดอใรั 
1C รัาหรับ ลืมอดูเลต ลือ MC6173 ในการลืเทคลัทุถ!าเพนาสิกา D ib it หรือ ความถ่ี 1200 
เอิรต'É ลัถูถ!าณเอนเวลโลป AM จะลูกเนม1ให้กับลัทุ)ฌาณเอาทพฑปีองมอดูเลเตอร MC 6172 ลัท) 
ทุ!าณเอนเวลโลปใรัเล่ือกำหนดลักษณะปีองลัทุ)ญาณในการเปล่ียนจาก๗ ล'พ!งไปอังอีกเปลหนง รงั 
เกิดปีนในตอนเปล่ียนจากดักฮต็าไปดักฮลูงของลัถูถ!าณ D ib it ดังแลดงในรูป 3 .2  ลัทุถ)าณเอน 
เวลโลปในแต่ละรัวงเวลาของลัทุภ)าณนาสิกา D ib it ถูกรวมเข้าด้วยกันทำ'ให้ ลัทุถทณท่ีได้มี 
ลเปคดรัมท่ีราบเรืรบกว่าลัทุ!ญาณเนียงลัทุ!ญาณเลืยวท่ีมีการI ปล่ียนเปสํอย่างกะทันหัน ในระบบ
ลืมฮดูเลรันประกอบด้วยวงจรเรืฮงกระแลแบบเต็มคล่ืน และวงจรกรองผ่านแถบเล่ือนีนพ่ลัทุ)ญาณ 
เ ฮนเ วลโลปรัาหรับการรังโครนัลภายใน

3 .1 .2  การทำงานของวงจร

บล็อกไดอะแกรมของระบบมอดูเลรันและลืมอดูเลรันแลดงดังในรูป 3 .3  ข้อมูลแบบ 
อนุกรมจาก Bussiness machine (DTE) จะถูกรังมาอังอุปกรณ 1C เบฮร้ MC 6172 ไ?ง 
เล็น 1C ท่ีทำหน้าท่ีมอดูเลตลัคูถ)าณข้อมูล โดยผ่านทาง'พอรืตอนุกรมอะรังโครนัล MC 6172 ทำ
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รูป 3 .2  ลักษณะรูปดล่ืน DPSK และลักุ)กุ!าณเอนเวลโลป

หน้าท่ีมอดูเลตเพ่ือร้างลักุภทณ DPSK ในรูปธอง D ig ita l Word ปีนาด 6 บิต ลักุ)กุ!าณ่ในรูป 
D ig ita l Word น้ืเล่ือผ่านวงจรแปลงลักุ!ญาณ D/A จะได้ลักุ!ญาณชาออกเน้นลักุ)กุทณ PAM จาก 
ลักุ)กุ)าณ PAM ท่ีได้จะทำการผ่านวงจรกรองความถ่ีต่ํา เนอกำจัดลักุ)ญาณความถ่ีฬูงออกไป และ 
ปีฮาฮลักุ)กุ)าณท่ีได้ให้มปีนาดเหมาะสํมก่อนท่ีจะทำการส่งผ่านออกไปทางสำฮโทรสืนฑ เมอลักุ)ญาณ 
อ้อมูลส่งผ่านไปในระบบ ทางภาครับลักุ)ท)าณท่ีได้รับปีองระบบจะถูกแฮกออกเน้น 2 ทาง ทาง
หนงส่งผ่านไปยังวงจรดี เ ทคคล่ืนนาห ท่ีงทำหน้าท่ีตรวจจับปีนาดอองลักุ)ฌูาณท่ีได้รับว่ามีปีนาด
ใหญ่นอเน่ือสํร้างลักุเไ)าณ C a rrie r D etect และอกทางหนงส่งผ่านไปยังภาคควบคุมอัตราการ 
ปียายอัตโนมัติ (AGC) ก่อนท่ีจะปีอนไปยังวงจร กรองความท่ีชนาด 1200 แรต^ เน่ืฮดีเทค 
ปีนาดปีองเอนเวลโลป และสํร้างลักุ)ญาณนาสิกา D ib it จากลักุ)ฌูาณท่ีได้รับเนอทำการบิงโครนัส์ 
กับลักุ)กุ)าณนาสิกาภาฮใน MC 6173 ลักุ)กุ)าณอกส่วนหนงท่ีออกจากวงจรควบคุมอัตราการปีฮายอัต 
โนมัติ จะป็อนให้กับวงจรแปลงลักุ)กุ)าณ A/D โดยวงจรแปลงสืกุ)ฌูาณ A/D แบบท่ีใอ้เน้นแบบ
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รูป 3 .3  บล็อกไดอะแกรมระบบมอดูเลอันและดีมอดูเลอัน

S u c c e s s iv e  A p p ro x im a tio n  เพื่อทำการแปลงกัญญาณอนาลอกเป็นกัญญาณเอังเลข เพื่อ
ป้อนไปอังภาคดีมอดูเลอัน ปีอง MC 6173 เพ่ือถอดรฟ้สํกัญญาณท่ีได้เป็นกัญญาณข้อมูลท่ีส่งมา
กัญญาณข้อมูลท่ีได้จะถูกส่ง ไปอังอุปกรณรับส่งข้อมูลปลายทางทางภาครับ โดอผ่านทาง R S-232-C  

ระบบที่แสํดงเป็นการพื่อสำรแบบทางเดียว (S im p lex ) อังข้อมูลจะถูกส่งไปในทิสํ 
ท างเด ียว  เท่านั้น ในการพื่อสำรแบบกงสํองทางจำเป็นต้องประกอบด้วยอุปกรณที่แสํดงในบล็อก
ไดอะแกรมสํอฬุด และทำการรับส่งข้อมูลต่างเวลากัน เพื่อเป็นภารรับส่งข้อมูลผ่านข่ายสำย
โทรสืนทํท่ัวไปแบบ 2 เกัน ได้ตามข้อแนะนำ V .26 b i s

ก. ภาคมอดูเลอันจองระบบ รายละเอียดของวงจรมอดูเลอันแสํดงดังในรูป 3 .4
(รายละเอ ียดของ MC 6173 แสํดงดังภาคผนวก จ) แหล่งกำเนิดกัญญ'าณนาสิกาเป็น วงจร
CMOS I n v e r t e r  O s c i l l a t o r  ใอัผลกความถี่ขนาด 1 .8 4 3 2  เมกกะเอ ิรต^เป ็น ราน เวลา 
เพื่อให้ MC 6173 เป็นรานเวลาอ้างอิงในการสํร้างกัญญาณนาสิกา 1200 /2400  เอ ิรตอั คลน 
นาห้ความถี่ 1800 เอ ิรต^ และกัญญาณนาสิกา D ib i t

กัญญาณที่จำเป็นต้องใอัในการติดต่อสือสำรที่ผ่าน R S-232-C  อาทิเข่น RTS, CTS, 
T x D ata , TxC lk เป็นกัญญาณอินพุทและเอาฑนุฑโดยตรงที่ต่อมาอัง MC 6172 TxC lk เป็น
กัญญาณนาสิกาที่สํร้างขนเพื่อใอัส่าหรับข้อมูลทางด้านส่ง กัทฺภ]าณ RTS เป็นกัญข'าณเพ่ือ'ใข้กำหนด 
สํถานะว่าจะทำการส่งกัญญาณหรือไม่ การเปล,อน'ระดับ'จากกักย์สํงเป็นกักย'ตาปีองกัทภ]'าณ RTS 
จะทำให้ MC 6172 เรืมส่งกัญฌูาฌ Mark ออกมาตลอดเวลาในข่วงเวลา RTS-CTS d e la y



รป 3 .4  วงจรมอดเล#นแบบ 2400 bps DPSK
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รู่งลามารถเลือกได้จาก CTS 1 และ CTS 2 (ฮา 2 และ ฮา 3 ตามลำดับ) เมือ่เลอเวลา 
หน่วงนผ่านไป ลัทฺถททเ CTS (ชา 4) จะตกลงมาเล็นดักฮต้ัา เพ่ือเล็นลัณฌาพบอกอุปกรณรับส่ง 
ข้อมูลปลาอทางว่าภา«มอดู เ ลรู่นพร้อมท่ีจะทำการรับส่งลัถฺถททเแล้ว เม่ือเนสํดการรับส่งลัทุถทณ
อุปกรผรับส่งข้อมูลปลายทางส่งลัทถทณ RTS ให้มดักย์ลูง DRTS (D elay -req u est-to -sen d , 
ฮา 5) จะเล็นตัวบอกเวลาท่ีแท้ จริงท่ี MC 6172 หยุดทำการมอดูเลต การหน่วงเวลา
เล็กน้อยจากธอบฮาปีนชอง RTS ถงปีอบฮาลงชอง DRTS ท่ีมีเอาไว้เพ่ือให้ข้อมูลท่ีเหลืออยู่
ภาฮใน MC 6172 ได้ถูกส่งออก ไปหมด ลัทฺถททเ RTS ท่ีได้รับจาก RS-232-C จะกลับล’ถานะ 
กับลัณฌาผท่ีชาชอง MC 6172 ในการรับส่งลัทถททเจริง จงจำเลน็ตอ้งใข ้ 1C ฮอง M otorola 
เบอร MC 1488/1489 เพ่ือแปลงสํถานะชองลัฌูญูาฌภลับท้ังลัถุ)ฌูาณอินพุทและลัทถทณเอาฑพุฑ

จากวงจรลัทุถทณ DPSK ท่ีได้รับท่ี บ3 (MC 1406) รู่งทำหน้าท่ีเล็นอุปกรญแปลง 
ลัทฺถทพ D/A ลำหรับแปลงลักถทพข้อมูลเสิงเลฮปีนาด 6 บิตจาก MC 6172 โดยมกระแลอ้าง 
อิงรู่งอา้งองิจากไดโอดเบอร LM 336 โดอกระแลอ้างอิงได้จากแรงดันอ้างอิงชอง LM 336 
ม่าน R1 กระแลท่ีได้มีค่าประมาทเ 2 mA โดยน้อนเข้าท่ีปีา 12 ชอง MC 1406 เพ่ือเล็นกระแล 
อ้างอิงส่าหรับกระแลเอาฑพุฑท่ีปีา 4 ตามข้อมูลเริงเลปีท่ีได้รับ (ต้ังแต่ชา 5 ถง ฮา 10) U4 
ทำหน้าท่ีแปลงกระแลให้เล็นแรงดัน โดยจะได้ลัถฺถททเปีนาด 4 โวลฑ(Peak to  Peak) ท่ี TPI 
เนอืง,จากลัทถททเท่ีได้ท่ี'จุด TP 1 นเล็นรูป«ม่ืน PAM รู่งจะมีลัทฺถทณท่ี«วามถ่ีลูงปนอยู่ด้วย เพ่ือ
กรองลักถ!าณ«วามถ่ีลงออก วงจรกรองผ่านต่ําจงถูกออกแบบโดอเล็นวงจรกรองม่านต่ําแบบ
chebyshev อันดับ 4 มี r ip p le  0.01 dB ลมการการออกแบบแลดงในภา«ผนวก ง. ผลชอง 
การออกแบบวงจรกรองม่านตาท่ีได้จะมี Envelope Delay D is to rtio n  ท่ีดัมากค่า EDD ตา 
กว่า 61 US (เม่ือเปริรบเทียบกับ Delay ท่ี 1800 เอริตรู่) ลัทฌาทเท่ีได้ออกมาจากวงจร
กรองม่านต๋ําท่ีชา 6 ชอง U6 จะม่านไปยังวงจรปรับอัตราฮยาอ U7 รู่งลามารถปรับอัตราปียาย 
ของลัถฺถทกเ ทำให้ระดับชองลัฌฌูาณท่ีได้อยู่ในรู่วง +1 ถง -3 cLBm/600 โอห้มท่ีจุด TP 2

ปี. ภา«ดีมอดูเลลันธองระบบ รายละเอียดฮองวงจรแลดงดังในรูป 3.5 เม่ือ
ลักฺถทผท่ีได้รับปรากฏท้ันท่ีชาอินพุทปีฮง บ9 ลักฺ!ญูากเจะถูกปีอายให้มีปีนาดใหณ่ปีน ด้วยอัตรา
ปียาย 8 dB จากน้ันป็อนไปยังวงจรกรองม่านแถบ (400-3500 เสิรตรู่) วงจรกรองม่านแถบ 
ท่ีส์ร้างปินเกิดจากการลร้างวงจรกรองม่านลูง Chebyshev อันดับ 2 ต่อคาลเ«ทกับวงจรกรอง 
ม่านต่ํา Chebyshev อันดับ 4 รู่งออกแบบเหมอนกับวงจรกรองม่านตาท่ีออกแบบในวงจรมอดูเล 
รู่น ลมการท่ีใข้ในการออกแบบวงจรกรองม่านลูงแลดงในภา«ผนวก ง เรู่นกัน



รป 3 .5  วงจรดีมอดเลชั่'น 2400 bps DPSK
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หลังจากลัทฺ]Epนท่ีได้ผ่านวงจรกรองผ่านแถบแล้วจะได้ลัทถทณออกมาท่ีจุด TP 7 จาก 
จุดน้ัลัเพาผท่ีได้จะส่งผ่านไปยังวงจรดี เ ทดคล่ืน'พาห นละวงจรควบคุมอัตราการปีฮาออัตโนมัติ
(AGC) วงจรคล่ืนพาหประกอบด้วฮวงจรปีฮาย 20 dB (U9D) และวงจรเปรียบเทียบยังสํร้าง 
ธนโดฮ U18 และ U19 (LM 311) วงจรเปรีฮบเทียบท่ีออกแบบจะมี H y ste resis อย่างน้อฮ 
3 dB และยังคงสำมารถดีเฑคคล่ืนพาหได้ จนกระท่ังลัทฌาผท่ีได้รับตกลงไปตากว่า -48 dBm 
ปีนาดปีองลัท!ฌูาณคล่ืนมาห็ท่ีดีเฑคได้สำมารถต้ังค่าได้โดยการปรับวงจรแบ่งแรงดัน R43-R45
ลัก!P นเอาทพุทธองวงจรดีเทคคล่ืนมาห้ธอง U34 ท่ี ธา 6 จะต่อเปีากับ FCar (ธา 2) ปีอง 
MC 6173 การเปล่ียนระดับจากดักย่สํงเป็นดักฮต็าท่ีจุดน้ั เป็นการบอก MC 6173 ว่าลัทถทณท่ีได้ 
รับมีพลังงานพอท่ีจะดีเทคได้ ถ้าลัญ่ญาณรบกวนมีปีนาดใหญ่กว่า -43 dBm สำมารถทำการต้ัง
ค่าดังกล่าวใหม่ได้ เพ่ือปีองกันความผิดพลาดในภารรับส่งปีอมูล วงจรควบคุมอัตราการปีฮาฮ
อัตโนมัติประกอบด้วฮวงจร Compander ธอง S ig n e tic s  เบฮร้ NE 571 7?งเป็นอุปกรณแบบ 
B ip o la r ภาฮในประกอบด้วฮ วงจรเรีฮงกระแสํแบบเต็มคล่ืน และ วงจรธฮาฮแบบปรับค่าได้ 
ลักฺถทณธ้อมูลท่ี TP 7 เป็นลัเพาณไปสํลับร?งป็อนให้กับ ปีา 2 และ ธา 6 ปีอง NE 571 ร?งเป็น 
ธาวงจรเรียงกระแสํแบบเต็มคล่ืนเละลัท!ทุทณอินพุทตามลำดับ C6 เป็นตัวเก็บประจุธองวงจร
เร้ฮงกระแสํแบบเต็มคล่ืน เพ่ือทำหน้าท่ีกรองลัทุฌาณอินพุทท่ีปีา 2 นอกจากน้ันยังมีผลต่อ Time 
co n stan t ปีฮง NE 571 หลังจากผ่านภารกรองกระแสํและการกรองลัญทฺทณแล้ว ลัณูทฺทผ 
ไฟ่ตรงท่ีได้จะควบคุมอัตราปีฮาฮปีองลัญญาณท่ี ธา 6 ลัทุ!ฌูาณเอาฑพุฑปีองวงจรควบคุมอัตรา
การปีฮายอัตโนมัติออกจาก ปีา 7 และถูกคลัปปีงไปสํลับท่ี TP 9 จากการออกแบบวงจร
ควบคุมอัตราการธฮาฮอัตโนมัติ จะรักษาระดับแรงดันปีองลัถุถทณท่ี TP 9 ให้มีค่า 0 dBm +
1.5 dBm จากธนาดปีองลักฺ!ทุ!าฌท่ีมีค่าระหว่าง -48 ถง 0 dBm ท่ีภาครับธองระบบดีมอดูเลยัน 
(ลัถูญาณอินพุทท่ี คลัปซ้งฑรานสํปฮรีมเมอรี)

ลัทุ!ญาณอีกส่วนหนงเม่ือผ่านวงจรควบคุมอัตราการธยายอัตโนมัติมายังจุด TP 9 จาก 
จุดนีลัถูถ!าณจะม่านไปยังวงจร 1200 เอิรต'รี เพ่ือดีเฑคเอนเวลโลป และวงจรแปลงลัทุถ]าทเ
A/D วงจรดีเฑคเอนเวลโลป ประกอบด้วยวงจรเร้ฮงกระแสํแบบเต็มคล่ืน และวงจรกรองม่าน 
แถบ 1200 เอิรตé  ลักฺถjาฌเฮาฑพุฑจากวงจรกรองผ่านเถบจะถูกดลัปปีงเฉพาะส่วนไปสํลับไปยัง 
บ13 ริ?งเป็นวงจรเปร้ยบเทียบเพ่ือสํร้างลัทุ!ทุ!าณรูปล่ีIหล'ยมปีน เมีอลัทุ!ญาณผ่านวงจรเปรียบเทียบ 
แล้วจะซอนไปยัง ธา Env ธาอินพุท (ปีา 10) ธอง MC 6173 ลัทุถทณรูปล่ีเหล่ียมท่ีสํร้างธน
จำเป็นสำหรับใยัในการสํร้างลัถู!ทุ!าณนาสิกา D ib it ปิองลัทุ!ทุ!าฌปีฮมูลท่ีได้รับ เพ่ือให้ MC 6173
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'ใ!?ในการ S ynchron ization  กับสิกุ!กุ!าทณาสิกา D ib it ธองวงจรภายใน ใน??วงเวลาเร่ีม 
ต้น โ?งวงจรมอดูเลเตฮรีไต้ทำการส่งสิก่!กุ!าณ Mark มาก่อน

วงจรแปลงสิณกุ!าm A/D ประกอบด้วย LF 398 (Sample and Hold, U12) MC 
14559 (S uccessive Approxim ation R e g is te r, U17) MC 1408 D/A (U16) วงจร 
แปลงกระแสํเป็นแรงดัน (U12) และ วงจรเปรียบเทยีบ ( U14) การทำงานธฮงวงจรน้ื
เรีมต้นโดยการเปล่ียนระดับจากดักยืมูงมาเ ท่ันดักยืต่ําชอง U12 เน่ือคงค่าแรงดัน?เองสิกุ!กุ!าณท่ีล่ม 
มาจากจุด TP 9 U17 จะเรีมสํร้างสิกุ!กุ!าญ D ig ita l Word โดยการต้ังค่าทีละบิตต่อเนอง
กันไป และทำการเปรียบเทียบระดับสิกุ!กุ!าณท่ีไต้จาก บ21 ขา 6 กับแรงดันท่ีคงค่าเอาไวัที U12 
ชา 5 ถ้าแรงดันท่ีส่มมาได้ มีค่ามูงเกินกว่าแรงดันท่ีไต้มาจาก D/A บิตดังกล่าวของ U17 ก็จะ 
ถูกต้ังค่าใหม่ หรีอถูกรีเ̂ ทให้มีค่าเก็ใฬูนฮ ขบวนการนจะถูกทำต่อเน่ืองกันไปด้วยอัตรา 460 กิ 
โลเอริตข ้ จนกระท่ังข้อมูลท้ัง 8 บิตได้ถูกสํร้างขนและส่งเก็นแบบอนุกรมไปอัง MC 6173 จาก 
ขา 5 ของ U17 สิกุถทผนาสิกาส์าหรับวงจร A/D ถูกส่ร้างขนจาก MC 6173 ทางขา ADS 
และ ADC (ขา 8 และ ขา 6)

สํรุปการทำงานของระบบดีมอดูเลเตอรี ในกรญท่ีทางด้านมอดูเลเตฮรี ไม่ได้ส่ง
สิกุ!กุ!าฌออกมา ทางด้านดีมอดูเลเตฮรีฮยู่'ใน๙ภาวะ Id le  สํถานะ FCar อยู่ท่ีดักย์ส์งโ?งมีผลทำ 
ให้ MC 6173 ไม่ทำงาน เมือ่มอดูเลเตอรีเรีมทำการสง่ในล่วงแรก$งสิกุ!กุ!าณท่ีส่งเก็น Mark 
ท้ังหมด วงจรดีเฑคคล่ืนนาห้เปล่ียน?(ถานะทำงานทำให้ FCar มีดักฮต่ํา MC 6173 เรีมทำงาน 
วงจร PLL ภารในเรีมล็อคสิกุ!ญูาพท่ีเข้ามา วงจรดีเฑคเอนเวลโลป สํร้างสิกุ!กุ!าณนาสิกา
D ib it ท่ี Env เน่ือใ!?ในการข้งโครนัร(ระบบภายในระยะเวลาดังกล่าว หลังจากผ่านล่วง
เวลาดังกล่าวไปแล้วการรับส่งข้อมูลจะเก็นไปตามปกติ สิกุ!กุ!าณ Env ในล่วงน่ืจะไม่มีผลต่อ
การทำงาน สิกุ!กุ!ารนนาสิกาในล่วงถัดจากน๊ืสํร้างขนจากสิกุ!กุ!าณ DPSK ท่ีได้รับ ในการยืด
เวลาสิกุถ!าทแฮนเวลโลป Env ขา Car (ขา 15) ต้องมีสํถานะเก็นมูนอตลอดล่วงการยืดเวลา 

ค. สัแครมเบอรี วงจรส่าหรับการ?(แครมเบอรีแ?(ดงอยู่บนข้ายของรูป 3 .4  วงจรน 
จะทำการส์แครมเบอรีข้อมูลอนุกรมด้วย 511 Psuedo-random P a tte rn  โ?ง กำหนดตาม 
มาตรฐาน V.52 เม่ือวงจร?(แครมเบอรีทำงาน (Scram ble S elect= 0) ขา T est P a tte rn  
Enable (TPE) จะต้องมี?*ถา'1iะเก็นดักยืมูง ส่วนภายใน MC 6173 ภาคดีมอดูเลเตอรีมวีงจร 
ดี?(แครมเบอรี อยู่ภาย'ในด้วยริ?งทำงานเม่ือชากินพุฑของ TPE (ขา 18) มีดักยต่ํา

จ .วงจรไฮบรีด ดีอ วงจรท่ีทำหน้าท่ีเปล่ียนอินนุทและเอาฑนุทนอรีตของวงจร
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จากแบบ 4 สำย เป็นแบบ 2 สำย ??งจะมีหลักการทำงานดังในรูป 3 . 7  โดยที่เฮาฑพุทชอง
วงจรมฮดูเลชั้น'จะต่อกับชั้ว T และสินพุฑอองวงจรดีมอดูเลชั้นจะต่อกับชั้ว R ลัฌูญูาณเอาฑพุทจะ 
ถูกส่งมาอังชั้ว T และผ่าน Amp #1 ออกไปอังชั้ว L โดยจะมีลัทฒาณรั่วมาที่ชั้ว R น้อยมาก 
ส่วนลัญญูาผอินพุทเมอมาถงชั้ว L จะผ่าน Amp #2 มาอังชั้ว R โดยอาสืยหลักการชองวงจร

รูป 3 . 7  วงจรใ!โบริด

ชยายที่ยอมให้ลัฌูโนาณยอมผ่านได้ในทิฬทางเดียว และใร IC op .am p . เบอร์ LF 353 ช ั้งเป ็น 
D ual Op. amp. ท่ีมีด่าอินพุทสิมนีแดน'ช้ัสํงมาก เน ื่องจากการใตั FET ท่ีภาคสิน'พุทน่ันเฮง จะได้ 
วงจรดังรูป 3 . 7  โดยใ!?ตัวด้านทานด่า 600 โอห้มทุกตัวท้ังหมด ตัวเก็บประจุด่า 10 u f  จะทำ 
ให้วงจรนีมีสินพุฑเอาที่พุฑสิมนีแดน'ชั้เป็น 600 โอห้มตามต ้องการ
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3.2 อุปกรณ์ติดต่อสิอสำรอัตโนมัติ

ในระบบคอมพิวเตอร์ท่ีมัการติดต่อสิอสำรโดยผ่านข่าอสำฮโทรอันทํ (Dial Up)
ระบบคอมพิวเตอร์บางระบบสำมารถทำการหมุนโทรอันฑไปอังสํถานท่ีต่างๆได้โคออัตโนมัติ ฟน 
การรับส่งอ้อมูลประจำวันของราอการการธาอ หรือ สินค้าคงคลังในแต่ละวันของ บรืษัฑท่ีมัสำขา 
ออู่ต่างIมัอง เท่ีนต้น การติดต่อสิอสำรข้อมูลโลฮผ่านข่ายสำอโทรอันฑดังกล่าวอ้างต้น จำเที่น 
ต้องอาอัออุปกรณ์ติอต่อสิอสำรอัตโนมัติ (ACU: Automatic C alling and Answering
Unit) ในการติดต่อ เพ่ือให้การรับรู้ลักุถทณในการรับส่งของคอมพิวเตอร์สำมารถทำงานร่วมกับ 
ลักุ!ญาณของข่ายสำฮโทรอัพฑได้ อุปกรณ์ติดต่อสิอสำรอัตโนมัติประกอบด้วย อุปกรณ์อินเตอร์เปสํ 
กับโทรอัพท อุปกรณ์ส่าหรับทำการหมุนโทรอัพท และ รับลัทฺภ)าผเรือกทางโทรอันท

3 .2 .1  อุปกรณ์หมุนและรับโทรอัพฑอัตโนมัติ

โดยการใอ้ระบบไมโครคอมพิวเตอร์ เข้ามาควบคุมการทำงานเพื่อให้อุปกรณ์สิอสำร 
อ้อมูลท่ีพัผนาÏÏนนั้มัความฉลาดมากธน และมัดวามสำมารถในการติดต่อสิอสำรโดยผ่านข่ายสำฮ
โทรอัพท ระบบไมโครคอมพิวเตอร์ที่ควบคุมการทำงาน ประกอบด้วอ ชุด ไมโครโปรเชส ํเชอร์ 
ตระกูล Z-80 ท่ีงมัพอร์ตควบคุมการหมุนโทรอันฑฑ้ังแบบ พัลส์ และ ความถี่ DTMF ราฮละเอีอด 
ของระบบไมโครคอมพิวเตอร์ที่ใอ้แสํดงดังในรูป 3 .8  และ 3 .9  การควบคุมการทำงานของ
อุปกรณ์ควบคุมโดอผ่านทางพอร์ต 8255 พอร์ต A และ พอร์ต B7 หลังจากการประมวลผลข้อมูล 
ของ CPU ตามชุดคำลังแล้ว เมัอได้รับคำลังให้ทำการหมุนโทรอันทํแบบพัลส์ (ท ี่งเท ี่นการหมุน 
โทรอัเmm1กทรตรวจสํอบค่า Loop R e s is ta n c e  ของคู่สำอ'โทรอันทํ) โดอ CPU จะลังให  ้
พอร์ต A0 อยู่ในสํถานะเป็ด และ พอร์ต B7 อยู่ในสํถานะการทำงานตามการ ป็ดเป็ด ลักถ)'าณ 
ตามเวลา ค้อ Off-Hook ข่วงเวลาหนงเพื่อให้ชุมสำฮโทรอัพฑรับรู้การอกหุ จากน้ันทำลักุถ)าณ 
On-Hook เที่นระยะเวลาประมาณ 66.6 ms และทำลัก)ญาณ off-Hook Iที่น'ระอะเวลาประ 
มาณ 3 3 .3  ms ระฮะเวลาของลักุ)ญาณได้จากการ D elay ลัก)ญาณโดย CPU ในการหมุนโทร 
อัพทตามหมาอเลขที่ทำการหมุนจนครบจำนวนพัลส์ด้วอวิธีดังกล่าวอ้างต้น เข่น ลัทททฌหมายเลข 
7 หมายถง การหมุนด้วอวิธีอ้างต้น 7 ครั้ง เพื่อการหมุนหมาอเลขนั้นเสํร็จ ต้องมัสํถานะลักุถทณ 
เที่น O ff-H ook เที่พระอะเวลารวมประมาณ 400 ms เพื่อทำการหมุนโทรอัพฑจนครบหมาย
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เลอ ลัฌแทณสํถานะสํดท้ายจะเป็น O ff-H ook การทำงานออง พอร์ต A0 ทำงานโดยควบคม 
รีเลย่ในภาคอินเตอร์เ'ฝสํโทรตัพฑ ในกรผีหมุนโทรตันฑแบบความถ่ี DTMF จะควบคุมการทำงาน 
ด้วยพอร์ต A1-A5 ลัณฌูาณ A5 เป็นอา Enable ออง 74LS139 ลำหรับ 74LS139 ทำหน้าท่ี 
เลือกลัฌญาณจากพอร์ต เพื่อเลือกเป็นลัณูฌูาณ Row และ Coluramn ท้อน1ให้ MC 14410 ร่ง 
เป็นตัวกำเนิดลัญญาณความถี่ DTMF ลัณูญาณความถ่ีจะออกท่ี อา 15 และ อา 2 (Low และ 
H igh F requency ตามลำตับ)

3 . 2 . 2  อุปกรณอินเตอร์เ,ฝสํ,โทรตันท

วงจรอินเตอร์เฟ่สํโทรตันฑที่ออกแบบเป็นแบบ Dry T ra n s fo rm e r  ตังแล'ดงในรูป 
3.10 ในรูปวงจรที่อยู่ระหว่างคู่สำยโทรตัพฑและทรานสํปอร์มเมอร์ ประกอบด้วยวงจรเรียง
กระแสํแบบเต็มคลื่น วงจรทราน5 สํเตอร์ รีเลอลำหรับ O ff-H ook  และ อุปกรณ P a s s iv e  
วงจรเรีองกระแสํแบบเต็มคลื่น และวงจรทรานรสํเตอร์ทำหน้าที่ควบคุมแรงตัน เพื่อให้แรงตันไ'ฝ 
ตรงที่ได้รับมีค่าคงที่ ไม่ว่าจะมีการเปลี่ยนแปรค่าปีองแรงตันปีองคู่สำยโทรตันฑเป็นอย่างไร

ตามอ้อกำหนดใน P a r t  68 อุปกรณอินเตอร์๗ สํโฑรตัพทจะด้องมค่ีาอิมพีแดนร์สํะท้อน 
กลับธนาด 600 โอห้ม ไปฮังคู่สำยโทรตันทํ แต่ค่า Loop DC R e s i s t a n c e  ปีองคู่สำย'โทรตันทํ 
แต่ละมุมสำอ มีค่าระหว่าง 400 ถง 1700 โอห์ม C22X233

รูป 3.11 แสํดงการคำนวณในลํวนอองวงจร เพ่ือใอ้ในการคำนวณหาค่าอิมพแดน■ ร์
ปีองอุปกรณอินเตอร์เ'ฝสํโทรตันท โดยการสํมมตัให้ทราน'รสํเตอร์ มีค่าอัตราป็ยายสํงมาก ทำ 
ให้ I c =IE = I B+IC และ I c =hfa IB ค่าแรงตันตกคร่อมฑรานรสํเตฮร์มีค่าตามสํมการ 
(3 .1) (3 .2)

Vc »  Vt - hfe Rt (Vt — 1.2)
hfe (Re + Rt) + Rb , = h„ (Vt -  1.2)

c hfe (Re + Rt) + Rb' ( 3 . 1 )

และ

Vc _ Vt [hfe (Re + RT) + Rg] 
h  = hfe (Vt -  1.2) Rt- ( 3 . 2 )
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รูป 3.11 วงจรสมมูลยในการคำนวณหาค่าอิมพแดนส์ 600 โอห็ม 
ของอปกรณอินเตอรีเฝสโทรคันท

ค่าอิมนีแคนส์ธองวงจรเกิดจากแรงคัน (Vc ) หารด้วฮกระแส (Ic ) สมการอิมน
แคนส์แสดงดังในสมการ (3 .1 )(3 .2 ) การทำงานของอุปกรณอินเตอรีเฟ่สโทรคันท ภาอใน
วงจรประกอบด้วยส่วนท่ีทำหน้าท่ีตรวจจับสืฌญาณ Ringing Tone รีเลย และทรานสํฝอรีมเมอรี 
ทำหน้าท่ีคลัปปีงสืณูฌาณ

ก. วงจรตรวจจับคัญญาณ Ringing Tone คักฺภทณ Ringing Tone ท่ีได้รับจาก 
ส์าฮ Tip และ Ring ของคู่สายโทรคันฑถุกซอนผ่านวงจรเรียงกระแส (Bridge R ectifier )  
โดฮผ่าน C และ R ค่า R ต้องมีค่า'ใหญ่มาก เนอ'ให้เฉพาะแรงคัน Ringing Tone เท่าน้ัน 
ท่ีทำ'ให้'วงจรตรวจจับคัทถ)'าณ Ringing Tone ทำงานได้ (ขนาดของคัทเไทณ Ringing Tone 
มีขนาด 55 ถง 120 V̂ mB) วงจรเรียงกระแสทำหน้าท่ีเรียงกระแสสืณูญูาณ Ringing Tone 
ให้เซนพัลส์ไฝตรงท่ี ขาบวกและลบของวงจรเรีฮงกระแส CPU ของวงจรไมโครคอมนว
เตอรีรับรู้การทำงานของวงจรตรวจจับคัญูญาณ Ringing Tone โดยผ่านทาง Opto-couple 
ท่ีงทำงานเม่ือมีแรงคันตกคร่อมไดโอดของ Opto-couple แรงคันดังกล่าวเซนแรงคันท่ีขาบวก 
และลบของวงจรเรียงกระแส เม่ือมีแรงคันตกคร่อมไดโอดจะทำให้ทรานอิสเตอรีภายในทำงาน 
ป็ดเปีดคัณฌูาณ

ธ. วงจรทรานอิสเตอรี มีการทำงานดังสมการ(3 .1 )(3 .2 ) อิงจะเห็นได้ว่า
อิมพัแคนส์ภายในวงจรมีค่าเฉล่ียค่อนข้างคงท่ีไม่ว่าแรงคันธองคู่สายจะมีการเปล่ียนแปรอย่างไร 
อิมนีแคนส์คังกล่าวจะทำให้องคการโทรคันฑมองอิมนีแดนส์ธองระบบอยู่ในสถานะยกหู (มีอิมน
แดนส์เฉล่ีย 600 โอห็ม หรีอมีแรงคันเม่ืออกหู 5-8 โวลฑ)

ค. รีเลยเนอทำหน้าท่ียกหูและวางหู รีเลยท่ีใข้ในวงจรประกอบด้วยรีเลย 3 ตัว 2 
ตัวแรกทำหน้าท่ีเลอกการคัดต่อคู่สายโทรคันท อกตัวหนงทำหน้าท่ีตัดต่อโทรคัพฑแบบ Loop
Resistance รีเลยที่ใช้ในวงจรเซนรีเลย ของ Hamlin มีรปหน้าคัมผัสแบบ C (รายละเอิยค
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แสํดงในภาคผนวก จ ) คู่สำยโทรตันท Tip และ Ring ต่อเอ้าท่ีปีา 7 (ปีา 8 ล่งต่อตรงถง 
กัน) ปีองรืเลย 2 ตัวแรก เมืออุปกรณล่อสำรไม่ทำงาน รืเลยจะตัดต่อหน้าล่มผัสํมาท่ีธ้ัวยา 1 
เม่ือไม่มืแหล่งจ่ายไฝล่งหมายถง เม่ืออุปกรณรับล่งอ้อมูลไม่ทำงานสำมารถท่ีจะใ?โทรตันทํได้ตาม 
ปกตั หรือ สำมารถล่งให้ตัดต่อหน้าล่มผัสํแบบนเม่ือต้องการโอนย้ายจากการล่อสำรอ้อมูลมาเป็น 
การล่อสำรโทรตันฑ เมืออุปกร ณล่อสำรร้อมูลทำงาน'ในภารทำงานปกติ หน้าล่มผัสํจะตัดต่อมาท 
อา 14 เนอให้ล่ทฺ)ญาณจากคู่สำยโทรตันฑม่านวงจรเรืองกระแสํ เม่ือ!]อนให้กับวงจรตรวจจับ
ลักภ!'าณ Ringing Tone ล่าหรับรืเลยอีกตัวทำหน้าท่ีตัดต่อเม่ือให้ทางปุมสำยรู้ว่าเป็นสํถานะยกหุ 
หรือ หมุนแบบนัลส์ โดยการตัดต่อล่ตญ'าณผ่าน'วงจรเรืองกระแสํ และวงจรทราน?สํเตอรื หรือ
เป็นการเล่อมต่อล่ญญาณ (Off-hook) เม่ือเป็นภารล่อสำรอ้อมูล ล่าหรับ C และ ไดโอด
ทำหน้าท่ี!]องกันการเกิด Surge Protection อองรืเลยเม่ือมืการเปล่ียนหน้าล่มผัสํ ล่กฺ)ญาณ
ท่ีผ่านจากวงจรทราน?สํเตฮรื จะถูกคลัปรังเฉนาะล่ณูญฺาณไ'ฝสํลับด้วย C เม่ือกันล่ทุjmาณไ'ฝตรงมิ 
ให้ผ่านทรานสํปอรืมเมอรื เม่ือ!]องกันการเกิดภาวะอมด้วยองแกนเหล็ก และถูกคลัปรังม่าน
ทรานสํฝอร่มเมอรืเอ้าไปอังวงจรมอดูIล?นและดีมฮดูIล?นเม่ือทำการรับล่งอ้อมูลต่อไป

3 .3  อปุกรณ?เรยืลอนเตอรเื'ฝสํ

3 .3 .1  วงจรรบัลง่ออ้มลูแบบอะ?งโครนสัํ

ทำงานโดยการใ?นอรตือใเกรมในการรบัลง่ออ้มลู เบอร ื 8250 นอรืตอนุกรม
ตามทีอ่อกแบบนเปน็นอรตืเบอรเืดยีวกบัที ่ IBM PC และคอมแนฑทเบลออกแบบ และเปน็นอรืตที ่
มคืวามสำมารถในการรบัลง่ออ้มลูฮะ?งโครนสัอํยา่งสมํบรูณแบบ วงจรภายในประกอบดว้ย
วงจรสรํา้งลณัญูาณนาสกิาลา่หรบัการรบัลง่ออ้มลูทีส่ำมารถเลอ่กคา่ใต ้ และ รจืสั ํเตอรืภาย'ในท่ี 
บอกสถํานะการทำงาน และ ล่ณณูาฌฮนเตอรืรันบต่างๆ ลง่ไมม่เืมือ่เปรอืบเทยีบกบันอรตือนกุรม 
เบอร ื 8251

หนา้ทีก่ารทำงานรบัลง่ออ้มลูอะ?งโครนสั ํ แบง่ออกไดต้งัตอ่ไปน คือ
1. ทำหน้าท่ีรับล่งนดุคำลง่ เมือ่ใ?ในการประมวลผลยอง CPU ยองอุปกรณล่อสำรอ้อมูล
2 . ทำหนา้ทีร่บัลง่ออ้มลูในการทำงานในระบบ ไปรบณอีอิเล็กทรอนกิส ์ โดยทำงาน 

รว่มกบัวงจรควบคมุสถํานะการทำงาน
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3. เพ่ือ'ให้ CPU สำมารถตรวจสํอบทำงานการจากสํถานะภายในปีฮง 8250 ต่างๆ 
เพ่ือนำไปใจ้ในการประมวลผล เส่น ตรวจสํอบว่าอุปกรณ์รับส่งจ้อมูลปลายทางทำงานอยู่หรือ
ไม่ จากสํถานะปีอง DTR หรือมืลัทุ)ญาณ Ringing Tone หรือไม่ จากสํถานะปีอง RI เก็นตัน

รายละเอียดวงจรการทำงานนสํดงในรูป 3.9 ท่ีผ่านมา

3 .3 .2  วงจรควบคุมการรับส่งจ้อมูล

การทำงานปีองอุปกรณ์ส่อสำรจ้อมูลท่ีออกแบบปีนน้ัมืสํถานะการทำงาน 3 สํถานะ วง 
จรควบคุมการรับส่งจ้อมูลถูกควบคุมผ่านนฮรืต C4-C7 ชอง 8255 วงจรควบคุมการรับส่งจ้อมูล 
ประกอบด้วฮ 74LS244 จำนวน 3 ตัว คือ U37 ,บ38 และ U39 โดอม่วงจรตังแสํคงในรูป
3.12

ในภารทำงานปีองวงจรควบคุมสํถานะการทำงาน ตัณูญาณจ้อมูลและสืณณาฌควบคุม
ต่างๆ ตามมาตรราน RS-232-C เล่น CTS RTS DTR DSR และ DCD จากอุปกรญรับส่งจ้อมูล 
ปลายทางจะถูกเปล่ียนเก็นลัทุ)ททณ TTL โดย 1C เบอรื MC 1488 และ 1489 จากน้ันทำการ 
จัดเรืยงลัทุ)ญาณจ้อมูลและลัทุ!ญาณควบคุมเป็นลักษณะการตัดต่อส่อสำรแบบต่าง เๆจ้ากับ 74LS244 
โดร 74LS244 เก็น T ri-sta te  buffer ไ?งมืลัทุ)ญาณเอาทํนุฑชอง แต่ละตัวร่วมกันอยู่

เพ่ืออุปกรณ์ส่อสำรทำงานในสํถานะปกติ นฮรืต C4 และ C5 อยู่ในสํถานะตักอต่ํา
โดยเลอกปีา 19 และ 1 ธฮง บ37 และ ปีา 1 ปีฮง U38 ลัทุ)ทุทฌจ้อมูลและลัถู)ณูาณควบคุมผ่าน 
บ37 llW ถู!ญาณอินเดอร่๗ สํระหว่างอุปกรณ์รับส่งจ้อมูลปลายทางกับอุปกรณ์ส่อสำรจ้อมูลตามปกติ 
ลัทุ!ทุ)าณท่ี U38 เก็นการ Loop ลัทุ)ทุ)าณส่าหรับอินเตอรืเฟ่สํในภารส่อสำรจ้อมูลระหว่างอุปกรณ์รับ 
ส่งจ้อมูลปลายทางกับวงจรรับส่งจ้อม ูล แบบอนุกรมธองอุปกรณ์ส่อสำรจ้อมูล

เมืออุปกรณส์อ่สำรจ้อมลูทำงานในระบบไปรบณย์อิเลก็ทรอนกิส ่ โดยการรบัสง่จอ้มลู
เพือ่เกบ็ไวใ้นหนว่ยความจำปอีงระบบไปรบ{นยอเิลก็ทรอนภ้สท่างดา้นสง่ในการรบัสง่จอ้มลูลว่ง 
หน้า หรือรับส่งจ้อ'มลูจากหนว่ยความจำด้านรับปอีงระบบไปรบณฮีอิเล็กทรอนภิส่กับอุปกรณรั์บส่งจ้อ 
มลูปลายทางหลงัจากการทำงานระหวา่งอปุกรณส์อ่สำรจอ้มลูกบัอปุกรณร์บัสง่จอ้มลูปลายทางทาง 
ไกล เมอือปุกรณส์อ่สำรจอ้มลูทำงานอตัโTAมัติ นฮรืต C5 และ C6 อยูใ่นสถํานะตกัยตํา่ ลัทฺถ)าณ 
จ้อมูลและลัถฺภ)าณควบคุมปีอง CPU ปีองอุปกรณส์อ่สำรจ้อมูลและอุปกรณรั์บสง่จ้อมูลปลายทางมืการ 
ตดิตอ่เหมอืนการรบัสง่จอ้มลูระหวา่งอปุกรณรั์บสง่จอ้มลูปลายทางกบัอปุกรณร์บัสง่จอ้มลูปลายทาง
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เม่ืออุปกรณ์ล่ีอสำรข้อมูลทำงานในระบบไปร«ณียอิเล็กทรอนิกส์ โดฮทำการรับส่งธ้อ 
มูลระหว่างอุปกรณ์ล่ีอสำรข้อมูลกับอุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางทางไกลในการรับส่งข้อมูลแบบกำ 
หนด เ วลาล่วงหน้า หรือการทำงานระหว่างอุปกรณ์ร่อสำรข้อมูลกับอุปกรณ์รับส่งธ้อูมูลปลายทาง
ทางไกลเม่ืออุปกรณ์ร่อสำรข้อมูลทำงานอัตโนมัติ นอรืต C7 มัสํถานะเป็นอักอต่ํา ลักุททณข้อ
มูลและลัทถ!าณควบคุมธอง CPU แองอุปกรณ์ร่อสำรข้อมูลและภาคมอดูเลท่ี'นและคมอดูเลท่ี'นมการ 
ติดต่อเหมือนการร่อสำรระหว่างอุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางกับอุปกรณ์ร่อสำรข้อมูลตามปกติ

ส่วนทางรายมือเป็น LED ท่ีงแสํดงสํถานะแองลัแท!าณข้อมูลและลัท)ญูาณควบคุมในปิณะ 
ทำการติดต่อร่อสำร นอกจากน้ันภายใน 74LS244 อังมืวงจรส่าหรับทำการแคลมป็ข้อมูลตามกัญ 
ญาณหมายเลแ 105 ตามข้อแนะนำ V.26 b is  ทำงานร่วมกับ 74LS126 โดยควบคุมจากรา 
16 แอง บ37 เม่ือกัญกฺทณ RTS เป็นกักยต่ํา หรืออุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางทำการส่งข้อมูล 
กัทุถ!าณท่ีออกทางธา 11 จะเป็น *1* ตลอด ข้อมูลทางด้านรับจะไม่เปล่ียนแปลงทำให้ไม่มืข้อ
มูลทางค้านรับเกดธนในแณะท่ีทำการส่งข้อมูล เม่ืออุปกรณ์รับส่งข้อมูลเปล่ียนสํถานะจากการ
ส่งข้อมูลมาทำการรับข้อมูล อุปกรณ์รับส่งข้อมูลปลายทางเปล่ียนสํถานะโดยกลับกัทุท!าณ RTS เป็น 
กักอสํง ลัทท)าณท่ีปีา 8 เป็นไปตามลัญฌาณท่ีเกดการเปล่ียนแปลงจากวงจรคึมอดูเลธ่ั1น ท่ีงก็
คอลักฺททณข้อมูลท่ีได้รับน่ันเอง (ธา 8 และ ธา 11 แอง 74LS 126 ต่อร่วมกันโดยมืการทำ 
งานแบบ T ri-sta te  ) T r i-s ta te  ธอง 74LS126 อิกสํองตัวทำงานเม่ือ บ37 และ U38 
มูกเล็อกเม่ือป็อนสํถานะให้ พอรืตอนุกรม 8250 ในการตรวจสํอบกัทฺท!าณ DTR ว่าอุปกรณ์รับส่ง 
ข้อมูลปลายทางทำงานอยู่หรือไม่

3 .3 .3  อุปกรณ์แปลงการรับส่งข้อมลแบบอะรงโค?นัสํเป็นแบบรงโครนสํ

อุปกรณ์นิ ใรส่าหรับการแปลงการรับส่งข้อมูลแบบอะรงโครนัสํธองอุปกรณ์รับส่งข้อมูล 
ปลายทางไดยเฉพาะเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล IBM PC และ คอมแพฑทิเบล ท่ีงใข้อุปกรณ์ 
รเรืยลแบบอะรงโครนัสํโดยส่วนใหญ่ผ่าน M ulti-function Card ในการติดต่อล่ีอสำรผ่าน
อุปกรณ์ล่ีอสำรข้อมูลแบบรงโครนัสํ

ผังวงจรแปลงการรับส่งข้อมูลแสํดงตังในรูป 3.13 ภายในอุปกรณ์ประกอบบด้วย
อุปกรณ์ Serial to  P ara lle l Converter , P ara lle l to  S eria l Converter , 
Load Pulse Generater , ลักฺททณนาพิกาส่าหรับการเล่ีอนบตข้อมูล และ วงจรเล็อกอัตรา
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รูป 3.13 ผังวงจรแปลงการรับส่งอ้อมูลแบบอะบิงโครนัสํเป็นแบบ??งโครนัส 

การรับส่งอ้อมูล
ในรูป 3.14 อุปกรณ S eria l to  P ara lle l Converter ใอ ้ IC เบอร 74LS164 

และ P ara lle l to  S er ia l Converter เบอร 74LS165 อย่างละ 2 ตัว ต่อคาสเคทกัน 
เนืองจากจำนวนบิตท่ีใอ้ส่งในแต่ละคาแรคเตอร์มต้ัีงแต่ 9 ถง 11 บิต (บิตท่ีเป็นอ้อมลจำนวน
7-8 บิต,นารืตบิต, สตาร์ทบิตและสต็อปบิต) สืท!ญาณอ้อมูลท่ีผ่านเอ้ามาจะผ่าน Z-80 CTC
CLK/TRIG แปนแนล 0 เนอทำการตรวจจับหาสตาร์ทบิต หรือทำหน้าท่ี Synchronize
Frame ธองแต่ละคาแรคเตอร์ เมอ Z-80 CTC แปนแนล 0 ตรวจพบสตาร์ทบิตแล้ว จะสร้าง 
นัลส่ท่ีมีคาบเวลาเท่ากับ 1/4800 วนาที ซอนออกจาก ZC/T0 แปนแนล 0 เนอซอนให้
74LS74 เนอทำการหาร 2 และหาร 4 เนอให้ได้อัตรา การรับส่งอ้อมูล 2400 และ1200
ตามต้องการ สํทผาณท่ีได้จากการหาร 2 และ 4 «อง 74LS74 จะซอนให้กับ Z-80 CTC 
CLK/TRIG แปนแนล 1 และ S eria l to  P ara lle l Converter สืท]ญาณท่ีได้จากการหาร 
2 และ 4 จะมีคาบเวลาเท่ากับ 1/2400 และ 1/1200 วนาที ตามลำดับ ตัฌูณูาณนาป็กาสำ 
หรับการรับส่งท่ีหารแล้วจะมูกเล้อกผ่าน 74LS126 สํญญาณท่ีเล้อกจะมูกซอนให้ Z-80 CTC 
CLK/TRIG แปนนนล 1 ร่งมูกโปรแกรมให้ทำการอนเตอร์รัพท เม่ือทำการตรวจจับพลสํท่ีได้รับ



รูป 3 . 1 4  วงจรอ ุป ก รณ แป ลงการร ับ ส ่งอ ัอ ม ุลแ บ บ อ รรงโครน ัส ํ 
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ดรบ 13 พัลส์ จะล'ร้างพัลส์ธนสิงเรียกว่า Load Pulse เพ่ือเบ่นสืทุถทณ่ในการ'โอนช้อมูลท้ัง
หมดจากวงจร S e ria l to  P a ra lle l C onverter เฮาัมายงัวงจร P a ra lle l to  
S e ria l C onverter ล่าหรับล่]พาณนาสิกาท่ีบัอนให้กับวงจร S e ria l to  P a ra lle l 
C onverter เพ่ือเบ่นล่ณูฌูาณนาสิกาแต่ละบิตท่ีใช้เล่ือนข้อมูลอะสิงโครนัสํเช้ามาในรีจสํเตอรีปีอง 
74LS164 เมอสื]ไถ]'าณข้อมูล'ใน'วงจร P a ra lle l to  S e ria l C onverter ถูกโหลดเช้า
มาแล้ว ในการเล่ือนบิตช้อมูลแตล่ะบิดออกจากวงจรจะใช้ล้ถฺถทณนาสิกาจาก ภาคมอดูเลสิน
ปีอง MC 6172 หรือ สืถุถทณ TxC จากอุปกรณล่ือสำรข้อมูล

อนงในภารทำงานด้วยรีรีดังกล่าว การรับล่งข้อมูลระหว่างอุปกรณรับล่งข้อมูลปลาย
ทางท่ีมีการรับล่งข้อมูลแบบอะสิงโครนัสํ สิงมีคุณภานปีองการรับล่งตามมาตรฐาน RS-363 กับ 
อุปกรณล่ือสำรข้อมูลแบบสิงโครนัสํ จงมีคุณภานธฮงล้กฺถทณท่ีล่งตามมาตรฐาน RS-334-A คอจะ 
มีล้^าณนาสิกาฮยู่ท่ีกงกลางบิตข้อมูล

3.4 ระบบไปรษณียอิ เ ล็กฑรอนักส์

การทำงานในระบบน หน่วยความจำเลือกใช้ไดนามิกแรมเบฮรี 4164 เพื่องจาก
แอดเดสํปีฮง CPU Z-80 มีได้มากท่ีสํด 64 กิโลไบต ในภารออกแบบสืทุถทณ RAS และ CAS 
ได้จากการ D elay  ปีองเกต TTL การร ี๗ รปปีองไดนาบิกแรมได้จากปีารีเนรสํปีอง Z-80 
และการนับแอดเดสํปีอง 74LS393 ในบัจจุบันในภารออกแบบอาจออกแบบจากการเลือกอุปกรณ 
D elay  สืทุถทณเสิงเลปี ลื่งมีปีนาด 20 40 60 80 100 ras หน่วยความจำนจะทำงานร่วม
กับ Z -80 โดยมีการแบ่งหน่วยความจำออกเบ่น 2 ล่วน คอ ด้านรับและด้านล่ง แต่ละล่วนมีธ 
นาด 28 กิโลไบต ทางด้านรับใช้ล่าหรับการรับล่งช้อมูลเมื่ออุปกรณลื่อสำรช้อมูลทำงานโดยอัดโน 
มัติ และทางด้านล่งใช้ล่าหรับการรับล่งช้อมูลแบบกำหนดเวลาล่วงหน้า

การทำงานในระบบการรับล่งข้อมูลแบบล่วงหน้า จะมีการทำงานร่วมกับวงจรนาสิกา 
จริง สิงเบ่น 1C เบอรี MSM 5832 สิงใช้ผลืกความที่ 32 .768  กิโลเสิรตส์ เม่ืออุปกรณล่ืฮ
สำรข้อมูลเริ่มติดต่อกับอุปกรณรับล่งข้อมูลปลายทาง เวลาจะถูกบัอนจากอุปกรณรับล่งข้อมูลปลาย 
ทางให้ MSM 5832 โดยผ่านการควบคุมปีฮงนอรีต B0-B7 และ C0-C3 ปีอง 8255 เม่ือทำ 
การรับล่งข้อมูลล่วงหน้า ข้อมูลทั้งหมดที่จะล่งไปยังสํถาน้ปลายทางจะล่งเช้าไปเก็บในหน่วย
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ความรำทางด้านส่งท่อน นอกจากปีอมูลที่จะส่งแล้วอังต้องส่ง หมายเลธโทรดันฑธองสํถานิปลาย 
ฑาง โนรโทคอลธองสํถานิปลายทาง และเวลาที่จะทำการส่งด้วอ เวลาที่จะทำการส่งดังกล่าวน 
จะไปเก็บไว้ในหน่วยความรำที่ใดัควบคุมการทำงาน ร่งเมื่ออุปกรณมื่อสำรทำงานก็จะตรวจสํลบ 
I วลาธองหน่วยความรำที่ใรควบคุมการทำงาน เม ื่อ เ วลาที่อ่านได้จากวงจรนาฐกาจริงเท่ากับ
เวลาที่มีในหน่วยรำที่ใอัควบคุมการทำงาน โปรแกรมควบคุมการทำงานในระบบไปรษณีรอิเล็ก
ทรอนิกส์ก็จะเรมทำการรับส่งธัอมูล
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