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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 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 
การเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของระบบเครือขายคอมพิวเตอร  จะพบวามุงเนนไป

ทางดานการส่ือสารขอมูล  และการถายโอนแฟมขอมูลก็เปนความตองการหลักอยางหน่ึงในการใช
งานระบบเครือขายตาง ๆ  ในเครือขายคอมพิวเตอรน้ัน  มีรูปแบบหน่ึงของการเช่ือมตอท่ีสะดวก
และเปนท่ีนิยมคือ แบบจุดตอจุด (Point-to-Point) ท่ีใชเช่ือมตอการส่ือสารแบบอนุกรม (Serial 
Communication) หรือใชเครือขายโทรศัพทสาธารณะ (PSTN: Public Switched Telephone 
Network) ผานโมเด็ม (Modem) 

โดยเฉพาะอยางย่ิงการมีความตองการเขาใชเครือขายอินเทอรเน็ตที่มากขึ้นของ 
ผูใชจากท่ีบาน ซึ่งมีคาใชจายเกิดขึ้นเชน คาบริการโทรศัพท คาชั่วโมงอินเทอรเน็ต เปนตน  แตพบ
วาผูใชอินเทอรเน็ตสวนใหญประสบปญหาในระหวางการถายโอนแฟมถูกตัดขาดการเชื่อมตอโดย 
อัตโนมัติเมื่ออินเทอรเน็ตหมดชั่วโมงใหบริการ  ทําใหการถายโอนแฟมไมสมบูรณ  และจากการ
ศึกษางานวิจัยของนายณรงคศักด์ิ  พิมพพรรณชาติ   โดยในสวนการทดสอบ  การทํางานของโพร
โทคอลท่ีใชไดแก  มาตรฐาน V.34, V.32bis, V.32, V.22bis, V.22, V.21 และการถายโอนแฟม  
โดยผลการทดสอบหาไดในรูปของคาปริมาณงานของแตละโพรโทคอล  ในแตละการถายโอนแฟม
ขอมูล  ท้ังการบรรจุข้ึนและการบรรจุลง  พบวาสามารถเปนแนวทางในการวิจัยเพ่ิมเติม  

ดวยเหตุน้ี     ผูวิจัยจึงสนใจศึกษารูปแบบการทํางานและคุณสมบัติตาง ๆ  ของ
การถายโอนแฟมและพัฒนาซอฟตแวรเพ่ือเฝาติดตามสถานะการทํางานและแกไขปญหาการเช่ือม
ตอถูกตัดขาดระหวางการถายโอนแฟม โดยทําการเช่ือมตอใหอัตโนมัติและไมตองเร่ิมถายโอนแฟม
ใหมท้ังหมดแตสามารถถายโอนแฟมตอจากสวนเดิมเฉพาะผูใชท่ีใหใชบริการและทําไดในสวนของ
การบรรจุลง รวมถึงบันทึกขอมูลท่ีไดจากการเฝาติดตามสถานะคือ คาปริมาณงานที่รับสงขณะนั้น  
อัตราถายโอน (Transfer Rate) เวลาโดยประมาณ (Estimate Time) และเวลาถายโอน (Transfer 
Time) ขอมูล  รวมถึงการตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็มซึ่งจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การถายโอนแฟม 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

พัฒนาซอฟตแวรเฝาติดตามสถานะและแกไขปญหาการเชื่อมตอถูกตัดขาดขณะ
ถายโอนแฟมผานโมเด็มเพ่ือการถายโอนแฟมใหสมบูรณ 
 

ขอบเขตของการวิจัย 

ในงานวิจัยนี ้ มีขอบเขตความตองการทางดานฮารดแวรและซอฟตแวรระบบ
ปฏิบัติการท่ีนํามาใชกับงานวิจัยเปนอยางนอย ดังตอไปน้ี 

1. เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร ที่ใชซีพียูเพ็นเทียมขึ้นไป มีหนวยความจําหลักอยาง
นอย 64 เมกะไบต จานบันทึกแบบแข็งความจุไมนอยกวา 40 เมกะไบต พรอมจอภาพแสดงผล    
วีจีเอ ทํางานในระบบปฏบัิติการ วินโดวสรุน 95 หรือวินโดวสรุน 98 หรือวินโดวสเอ็มอี หรือ 
วินโดวสเอ็กพี สําหรับภาษาไทย  ซอฟตแวรส่ือสารท่ีใชรวมในงานวิจัยน้ีเปนอยางนอยคือ Dial-Up 
Connection บนวินโดวสรุน 95 หรือวินโดวสรุน 98 หรือวินโดวสเอ็มอี หรือ วินโดวสเอ็กพี สําหรับ
ภาษาไทย 

2. โมเด็มมาตรฐานซีซีไอทีที (CCITT) V.92 หรือตํ่ากวา 
3. สายโทรศัพทขององคการโทรศัพทฯ ชนิด 2 สาย (2 wire) 

 

ขอบเขตการทํางานของซอฟตแวร 

1. ซอฟตแวรท่ีพัฒนาโดยใชภาษาวิชวลเบสิก รุน 6.0 สําหรับวินโดวส 

2. ฐานขอมูลที่ใชพัฒนาเปนไมโครซอฟตแอกเซส รุน 2000 
3. ชอฟตแวรประกอบดวยโมดูลหลัก ๆ ดังน้ี 

3.1 โมดูลถายโอนแฟมและตรวจสอบสถานะการถายโอนแฟม  โพรโท
คอล ท่ีใชคือ เอฟทีพ ี ในสวนการถายโอนแฟมสามารถถายโอนแฟมตอจากสวนเดิมโดยไมตองเร่ิม
สงใหมทั้งหมด  กําหนดการถายโอนอัตโนมัติได  ปดเคร่ืองคอมพวิเตอรอัตโนมติั (Auto-Turn off 
computer) เม่ือการถายโอนเสร็จส้ินและสถานะท่ีไดคือ ปริมาณงานที่รับสงขณะนั้น  อัตราถาย
โอนขอมูล  เวลาประมาณ และเวลาถายโอนขอมูล 
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3.2 โมดูลตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็มไดแก การทดสอบการ
ทํางานทางฮารดแวรของโมเด็ม การทดสอบชุดคําสั่งควบคุมการทํางานของโมเด็ม การทดสอบรับ
สงขอมูลผานสายโทรศัพทแบบวกกลับ 

3.3 โมดูลควบคุมการทํางานของโมเด็ม  ผานซอฟตแวรสื่อสารของ
วินโดวส (Dial-up connection) สามารถตอโทรศัพทอีกคร้ังไดอัตโนมัติ (Redial)  ตามจํานวนคร้ัง
ท่ีกําหนด หลังจากการหมุนโทรศัพทในคร้ังแรกพบวาสายไมวาง  กําหนดใหโมเด็มตอเลขหมาย
อัตโนมัติ (Auto-dialing modem) เม่ือการถายโอนแฟมยังไมเสร็จส้ินและสายถูกตัดขาด 

3.4 โมดูลจัดเก็บขอมูลสมุดท่ีอยู  ขอมูลท่ีไดจากการเฝาติดตามสถานะ
รวมถึงบันทึกผลการตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็ม คาของชุดคําสั่งควบคุมการทํางาน 
ของโมเด็ม 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ   

1. ชวยแกไขปญหาการการถายโอนแฟมใหสมบูรณ เมื่อถูกตัดขาดการเชื่อมตอ
ระหวางการถายโอนแฟม โดยไมตองเร่ิมถายโอนแฟมใหมท้ังหมด แตสามารถถายโอนแฟมตอจาก
สวนเดิมไดเฉพาะผูใช ท่ีใหใชบริการถายโอนแฟมและเฉพาะในสวนของการบรรจุลง  กําหนดให
โมเด็มตอเลขหมายอัตโนมัติแลวสถาปนาการเช่ือมตออัตโนมัติ และถายโอนแฟมอัตโนมติัเมื่อการ
ถายโอนแฟมยังไมเสร็จสิ้น  รวมถึงปดเคร่ืองคอมพิวเตอรอัตโมมัติเมื่อการถายโอนแฟมเสร็จสิ้น  
สงผลใหการถายโอนแฟมมีประสิทธิภาพ 

2. ขอมูลท่ีไดจากการเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟมทําใหทราบถึง  คา
ปริมาณงานขณะน้ัน  อัตราถายโอนแฟมขอมูล  เวลาประมาณและเวลาท่ีใชในการถายโอนแฟม 
ซ่ึงคาท่ีได ชวยใหผูใชสามารถวิเคราะหและกําหนดชวงเวลาที่คาดวา มีผูเขาใชบริการไมมาก เพื่อ
เขาใชบริการถายโอนแฟมในชวงเวลาดังกลาว   

3. ขอมูลเวลาท่ีใชในการถายโอนแฟมยังชวยในการวิเคราะหวา แฟมแตละ
ประเภทควรนําการบีบอัดขอมูลมาใชดวยหรือไม เพื่อใหไดปริมาณงานการถายโอนแฟมสูงสุด 

4. ขอมูลท่ีไดจากการเฝาติดตามสถานะการทํางานของโมเด็มเพ่ือเปนแนวทางใน
การนําคุณสมบัติเฉพาะของโมเด็มแตละชนิดมาใชงาน ซ่ึงการทํางานในสวนฮารดแวรของโมเด็มท่ี
ถูกตองเปนปจจัยหน่ึงท่ีชวยใหการถายโอนขอมูลมีประสิทธิภาพมากข้ึน  
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ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาโพรโทคอลการถายโอนแฟมขอมูลผานสายโทรศัพทดวยโมเด็ม 
2. ศึกษาโพรโทคอลซึ่งเปนมาตรฐานในการสื่อสารผานเครือขายอินเทอรเน็ต

ดวยโมเด็มเชน สลิป  พีพีพ ี และ เอฟทีพ ี
3. ศึกษาหลักการทํางานของโมเด็ม  ชุดคําสั่งควบคุมการทํางานของโมเด็ม 

(AT Command) และโพรโทคอลท่ีเปนมาตรฐานของโมเด็ม 
4. ศึกษาหลักการทํางานและคุณสมบัติของซอฟตแวรสื่อสารท่ีใชในการถาย

โอนแฟมขอมูลดวยโมเด็ม 
5. วิเคราะห  ออกแบบซอฟตแวรและพัฒนาซอฟตแวร 
6. ทดสอบและแกไข 
7. จัดทําวิทยานิพนธ 

 



บทท่ี  2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

แนวคดิและทฤษฎี 
 

 1.  อินเทอรเน็ต 

   1.1  ความสําคัญ 

อินเทอรเน็ตเปนทั้ง เครือขายของคอมพิวเตอรและเครือขายของเครือขาย   เพราะ 
อินเทอรเน็ตเปนสังคมเครือขายขนาดใหญท่ีประกอบดวยเครือขายยอยเปนจํานวนมากตอเชื่อม
กันดวยทีซีพี/ไอพี  ท่ัวโลกใหความสําคัญกับ  เทคโนโลยีสารสนเทศ (Information Technology) 
หรือเรียกโดยยอวา ไอที ซึ่งหมายถึงความรูในวิธีการประมวลผล จัดเก็บ รวบรวม เรียกใช และนํา
เสนอขอมูลดวยอุปกรณประมวลผล เคร่ืองมือท่ีจําเปนตองใชสําหรับงานไอทีคือ คอมพิวเตอรและ
อุปกรณส่ือสารโทรคมนาคม ตลอดจนโครงสรางพืน้ฐานดานการสื่อสารไมวาจะเปนระบบโทรศัพท 
ดาวเทียม หรือเครือขายคอมพิวเตอร 

อินเทอรเน็ตเปนเคร่ืองมือสําคัญอยางหน่ึงสําหรับไอที  หากเราจําเปนตองอาศัย
ขอมูลขาวสารในการทํางานประจําวัน อินเทอรเน็ตเปนชองทางใหเขาถึงขอมูลท่ีตองการไดในเวลา
อันรวดเร็ว  เปนแหลงรวบรวมขอมูลแหลงใหญท่ีสุดของโลกและเปนท่ีรวมท้ังบริการและเคร่ืองมือ
สืบคนขอมูลหลายประเภท     จนกลาวไดวาอินเทอรเน็ตเปนเครื่องมือสําคัญอยางหนึ่งในการ
ประยุกตใชเทคโนโลยีสารสนเทศท้ังระดับบุคคลและองคกร    จึงเปนแรงผลักดันใหเกิดการสราง
เครือขายและระบบบริการขอมูลเฉพาะภายในองคกรท่ีเรียกวา  อินทราเน็ต (Intranets) 

1.2  บริการในอินเทอรเน็ต 

ความมุงหวังของการใชงานเครือขายคือใหใชทรัพยากรอยางคุมคา ผูใชอินเทอร
เน็ต  สามารถเลือกโปรแกรมท่ีเหมาะสมเพ่ือขอใชบริการไดตามตองการ  ประเภทของบริการในอิน
เทอรเน็ตสามารถแบงออกไดดังน้ี 

1.2.1  ไปรษณีอิเล็กทรอนิกส (Electronics mail) หรือ E-mail 
 1.2.2  ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรบนเคร่ืองอ่ืน  
 1.2.3  ถายโอนแฟมขอมูล 
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การถายโอนแฟมขอมูลหรือเอฟทีพี (FTP) เปนบริการสําคัญอีกประเภท
หน่ึงท่ีมีในอินเทอรเน็ต เครือขายหลายแหงเปดบริการใหผูใชภายนอกสามารถถายโอนขอมูลโดย
ไมคิดมูลคา แฟมท่ีถายโอนไดมีหลากหลายเชน  ขอมูลท่ัวไป, ขาวประจําวัน, บทความ, รวมทั้ง
โปรแกรมในระบบปฏิบัติการยูนิกซ  พีซี  หรือแมคอินทอช  ซึ่งงานวิจัยน้ีสนใจศึกษาการถายโอน
แฟมขอมูลซ่ึงเปนบริการประเภทหน่ึงบนอินเทอรท่ีมีความสําคัญ 

 1.2.4  สนทนาทางเครือขาย 
 1.2.5  จดหมายขาวจดหมายเวียน  
 1.2.6  บริการสืบคนขอมูล 
 1.2.7  กระดานขาว 

 

 2.  สถาปตยกรรมทีซีพี/ไอพี 

 2.1  แบบอางอิงทีซีพ/ีไอพ ี

ระบบการสื่อสารขอมูลในเครือขายคอมพิวเตอรประกอบดวยทั้งฮารดแวรและ
ซอฟตแวรท่ีซับซอน  การใชแบบอางอิงท่ีแบงระบบออกเปนสวนยอยจะชวยลดความซับซอนและ
สรางความเขาใจไดงายกวา  เครือขายคอมพิวเตอรมีแบบอางอิงที่ใชเปนมาตรฐานคือ แบบอางอิง
โอเอสไอ (OSI : Open System Interconnection Reference Model) ในขณะท่ีทีซีพี /ไอพี  เปน
โพรโทคอลท่ีกําเนิดกอนโอเอสไอและมีแบบอางอิงเฉพาะตามรูปท่ี 2.1 แบบอางอิงทีซีพี/ไอพีมี
ระดับช้ันดังตอไปน้ี 

ฟสิคัล  กําหนดคุณสมบัติฮารดแวรเชนคุณสมบัติทางกล (หัวตอม ชนิดสายสือ่สาร) และ
คุณสมบัติทางไฟฟา (ลักษณะสัญญาณ อัตราเร็ว) กําหนดวิธีการถายโอนขอมูล
ในระดับบิต ตัวอยางของการเช่ือมตอท่ีตรงกับช้ันฟสิคัลไดแก RS-232 และ X.21  

ดาตาลิงค ประกอบดวยซอฟตแวร (ดีไวซไดรเวอร) และการดเครือขายซึ่งรองรับการทํางาน
ดานฮารดแวรและการเชื่อมโยงเขากับสายสื่อสาร ตัวอยางของฮารดแวรในชั้นน้ี
ไดแก อีเทอรเน็ตและโทเค็นริง เปนตน 

เน็ตเวอรค ทําหนาท่ีเลือกเสนทางระหวางสถานีตนทางและปลายทาง ตัวอยางโพรโทคอลใน
ช้ันน้ีไดแก  ไอพ ี

ทรานสปอรต ทําหนาท่ีเตรียมการสงถายขอมูลระหวางสถานีตนทางและปลายทาง  โดยการ
สถาปนาการเชื่อมตอและรักษาสภาพการเชื่อมตอน้ันไว ตลอดจนยกเลิกการ
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เชื่อมตอเมื่อสิ้นสุดกระบวนการ นอกจากน้ียังรับประกันความถูกตองของขอมูลท่ี
จัดสง  ทีซีพ/ีไอพีมีโพรโทคอลในช้ันน้ีคือ ทีซีพีและยูดีพ ี

แอพพลิเคชัน กําหนดการทํางานของโพรโทคอลประยุกต โพรโทคอลในชั้นนี้ไดแก เอฟทีพ ี
(FTP)  เอสเอ็มทีพี (SMTP) หรือ เทลเน็ต (TELNET) เปนตน 

 
Application

Transport

Network

Data Link

Physical

Telnet, FTP, DNS,...

TCP, UDP

IP, ICMP
ไดรเวอรและฮารแวรเครือขาย
เชน อีเทอรเน็ต, โทเค็นริง
อินเทอรเฟสช้ันกายภาพเชน RS-232  

รูปท่ี 2.1 แบบอางอิงทีซีพ/ีไอพ ี
 

 2.2  โพรโทคอลแสตค 

การทํางานตามโปรแกรมประยุกตหนึ่งมักไมไดใชโพรโทคอลพรอมกันทั้งหมด  แต
จะใชเพียงโพรโทคอลท่ีสัมพันธกันในแตละระดับช้ันของแบบอางอิง และเรียกเฉพาะสวนท่ีสัมพันธ
กันน้ีวา โพรโทคอลแสตค (Protocol Stack) ตามรูปท่ี 2.2 
 

TELNETping FTP SNMP DNSSMTP TFTP NFS

TCP UDP

ICMP IGMPIP

ARP RARPอินเทอรเฟส

Application

Transport

Network

Data Link

 
 

รูปท่ี 2.2 โพรโทคอลแสตค 
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โพรโทคอลไอพีในระดับช้ันเน็ตเวอรคเปนแกนสําคัญในโพรโทคอลแสตคเน่ืองจาก
ท้ังทีซีพีและยูดีพีตองใชบริการผานไอพีเพื่อเลือกเสนทางสงแพ็กเก็ต  ในชั้นเน็ตเวอรมีโพรโทคอล
ไอซีเอ็มพี  สนับสนุนการทํางานของไอพีเพื่อทําหนาทีรายงานขอผิดปกติท่ีเกิดจากการสงแพ็กเก็ต 
และไอจีเอ็มท่ีทําหนาท่ีดูแลการจัดกลุมโฮสตในเครือขายแบบมัลติคาสต ชั้นทรานสพอรตมีสอง
โปรโคตคอลสําคัญคือทีซีพแีละยูดีพ ีแตละแอพพลิเคชันจะเลือกใชทีซีพีหรือยูดีพีตามลักษณะงาน 

โพรโทคอลระดับลางถัดจากไอพีไดแก  โพรโทคอลระดับดาตาลิงค ซึ่งกําหนดการ
ทํางานตามเทคโนโลยีเครือขายท่ีใชงานเชน ซีเอสเอ็มเอ/ซีดี (CSMA/CD) ตามมาตรฐานอีเทอร
เน็ต  ในชั้นน้ีโพรโทคอลในชุดของทีซีพี/ไอพีทําหนาท่ีสนับสนุนการทํางานอยูสองโพรโทคอลคือ เอ
อารพีและอารเออารพี  ท้ังสองโพรโทคอลทําหนาท่ีแปลงคาระหวางไอพีแอสเดรสกับฮารแวร 

 

อีเธอรเน็ต อีเธอรเน็ต
เฮดเดอร

IP
เฮดเดอร

TCP
เฮดเดอร

Appl
เฮดเดอร ขอมูล อีเธอรเน็ต

เทรลเลอร

ขอมูล

ขอมูล

ขอมูล

ขอมูล

Appl
เฮดเดอร

Appl
เฮดเดอร

Appl
เฮดเดอร

IP
เฮดเดอร

TCP
เฮดเดอร

TCP
เฮดเดอร

IP

TCP

Application

 
รูป 2.3 การหอหุมขอมูลตามลําดับโพรโทคอลแสตค 

 

 2.3  โพรโทคอลยอยในโพรโทคอลทีซีพี/ไอพ ี

ทีซีพี/ไอพีประกอบดวยโพรโทคอลยอยจํานวนมาก ตารางท่ี 2.1 แสดงสวนหนึ่ง
ของโพรโทคอลมาตรฐานในอินเทอรเน็ต  ในท่ีน้ีจะแนะนําเฉพาะโพรโทคอลท่ีสําคัญโดยสรุปดังน้ี 

 2.3.1  ไอพ ี
ไอพีเปนโพรโทคอลแกนของทีซีพี/ไอพี ไอพีทําหนาท่ีกําหนดรูปแบบของ

แอดเดรสประจําเคร่ือง เพื่อใชในการลําเลียงขอมูลจากเครื่องตนทางไปยังเครื่องปลายทาง นอก
จากนี้ยังทําหนาที่เลือกเสนทางสงขอมูล ตลอดจนแบงขนาดขอมูลใหเหมาะกับฮารดแวรระดับลาง 
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ตาราง 2.1 แสดงโพรโทคอลมาตรฐานบางสวนในอินเทอรเน็ต 
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 ี
ทีซีพีทําหนาท่ีนําสงขอมูลโดยรับประกันความนาเชื่อถือ ทีซีพีดานสงตอง

สงแพ็กเก็ตซ้ําใหมหากแพ็กเก็ตสูญหาย ทีซีพีดานรับมีหนาท่ีจัดแพ็กเก็ตใหถูกตามลําดับและ
กําจัดแพ็กเก็ตซ้ําซอน ทีซีพีเปนโพรโทคอลแบบ “Connection Oriented” คือตองสถาปนาการ
เช่ือมตอระหวางสถานีปลางทางและตนทางกอนการสงขอมูล  ทีซีพีตนทางจัดแบบขอมูลเพื่อสงให
ไอพีดําเนินการ  ทีซีพีปลายทางเมื่อรับแพ็กเก็ตจากไอพีก็จะสงตอใหโพรโทคอลประยุกต  โพรโท
คอลประยุกตท่ีใชบริการผานทีซีพี ไดแก เทลเน็ต เอสเอ็มทีพ ีหรือเอฟทีพี 

 2.3.3  ไอซีเอ็มพ ี
ไอซีเอ็มพีเปนโพรโทคอลซึ่งใชรายงานสถานะความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนเชน

ในกรณีท่ีเราเตอรไมสามารถนําขอมูลสงไปถึงปลายทางได เราเตอรจะใชไอซีเอ็มพีแจงสาเหตุของ
ปญหากลับไปยังฝายสง 

 
2.3.4  เอฟทีพ ี
เอฟทีพีใหบริการถายโอนแฟมขอมูลเชน  การสําเนาแฟมขอมูล  ลบแฟม 

สรางไดเร็กทอรี หรือลบไดเร็กทอรี เปนตน 
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 2.3.5  พีพีพ ี
พีพีพีเปนโพรโทคอลเชื่อมตอแบบจุดตอจุดรองรับการสื่อสารอนุกรมท้ัง

แบบ อะซิงโครนัสและซิงโครนัสโดยทํางานรวมกับไอพี มีกลไกตรวจสอบความถูกตองของขอมูล  
เพื่อกําหนดคาไอพีแอสเดรสระหวางสถานีตนทางและสถานีปลายทาง โดยไมตองกําหนดคาเอง  
รองรับการทํางานกับโพรโทคอลในชั้นเครือขายไดหลายโพรโทคอล เชน ไอพีเอ็กซ  ไอพีเฟรม พีพีพี
มีโครงสรางพ้ืนฐานดังแสดงในตาราง 2.2 

 
ตาราง 2.2 แสดงรูปแบบของเฟรมพีพีพ ี
 

ฟลด ขนาด 
(ไบต) 

ความหมาย 

Flag 1 เปนสวนนําและสวนปดทายเฟรมมีคาเปน 01111110 เสมอ 
Address 1 เปนแอสเดรสปลายทางซึ่งมีคาเปน 11111111 ทําหนาท่ีเสมอืน 

เปนบรอดคาสตแอสเดรส ปกติไมจําเปนสําหรับการเช่ือมตอแบบ 
จุดตอจุด แตกําหหนดใหมีเพ่ือเปนมาตรฐาน 

 Control 1 เปนฟลดกําหนดรูปแบบของเฟรมแบบ “unnumbered” หมายถึง  
พีพีพีไมมีการกําหนดหมายเลขเฟรมใหเพื่อใชในการรับประกัน 
ความนาเช่ือถือและไมมีการยืนยันการตอบรับในช้ันเช่ือมตอขอมูล 
มีคาเปน 00000011 เสมอ 

Protocol 2 ทําหนาท่ีกําหนดโพรโทคอลระดับบน  ฟลดน้ีสามารถลดขนาดเปน 
 1 ไบต  ไดโดยปรับต้ังเม่ือเร่ิมตนทํางาน 

Payload  บรรจุขอมูลท่ีตองการส่ือสาร  ปรับเปล่ียนขนาดไดแตขนาดปกติ 
คือ 1500 ไบต 

Checksum 2 บรรจุคาผลรวมตรวจสอบเฟรมขนาดปกติ 2 ไบตแตขยายขนาดได
เปน 4 ไบต 

 2.3.6  สลิป 
ไดรับการพัฒนาข้ึนมาโดย Rick Adam ในราวป ค.ศ. 1984 สลิปเปนโพร

โทคอลการเชื่อมตอแบบจุดตอจุด รองรับการสื่อสารอนุกรมแบบอะซิงโครนัส ไมมีกลไกรองรับ
ความผิดพลาดของขอมูล  ไมมีกลไกตรวจสอบแอสเดรสของอีกดานหนึ่งที่ไมไดอยูในเครือขาย
เดียวกัน  เฟรมของสลิปไมสามารถทํางานแบบมัลติโพรโทคอลในเวลาเดียวกันได 
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 2.3.7  เทลเน็ต 
เทลเน็ตเปนโพรโทคอลสําหรับขอใชโฮสตระยะไกลหรือเรียกวา รีโมตล็อก

อิน (Remote Login) เทลเน็ตใหบริการเขาใชคอมพิวเตอรในเครือขายโดยเสมือนกับวากําลัง
ทํางานอยูที่เทอรมินัลของคอมพิวเตอรเครื่องนั้น เทลเน็ตเซอรฟเวอรท่ีคอมพิวเตอรปลายทางจะขอ
รับการขอบริการจากเทลเน็ตไคลเอ็นต  ผูขอใชเทลเน็ตตองมีบัญชีประจําเคร่ืองท่ีใหบริการเทลเน็ต 

  2.4  ทีซีพ/ีไอพ ีไคลเอ็น-เซอรฟเวอร 

ทีซีพ/ีไอพอีาศัยการทํางานแบบไคลเอ็นต-เซอรฟเวอรซ่ึงมีองคประกอบ 3 สวนคือ 
1. โปรเซสไคลเอ็น  ซ่ึงทําหนาท่ีขอบริการ 
2. โปรเซสเซอรฟเวอร  ซ่ึงทําหนาท่ีใหบริการ 
3. โพรโทคอลท่ีใชส่ือสารระหวางไคลเอ็นตและเซอรฟเวอร 

รูปท่ี 2.4 แสดงการเชื่อมโยงระหวางไคลเอ็นต 3 โปรเซส ซึ่งขอบริการถายโอน
แฟมจากเซอรฟเวอรผานเอฟทีพี  โปรเซสไคลเอ็นและเซอรฟเวอรไมจําเปนตองอยูบนตางเคร่ืองกัน 
เนื่องจากระบบปฏิบัติการสวนใหญที่ใชทีซีพี/ไอพ ี มักทํางานแบบผูใชหลายคนและพรอมกันหลาย
งาน  แตละไคลเอ็นตจึงอาจเปนโปรเซสของผูใชตางบุคคลท่ีทํางานภายในเคร่ืองเดียวกัน  และขอ
บริการไปยังเซอรฟเวอรตางเคร่ืองเดียวกันกับไคลเอ็นตก็ได 

 

เอฟทีพี
ไคลเอ็นต

เอฟทีพี
ไคลเอ็นต

เอฟทีพี
ไคลเอ็นต

เอฟทีพี
เซอรฟเวอร

 
รูปท่ี 2.4 เอฟทีพีไคลเอ็นต-เซอรฟเวอร 
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แบบจําลองไคลเอ็นต-เซอรฟเวอร      ในทีซีพี/ไอพี  น้ีแตกตางไปจากหลักการ 
ไคลเอ็นต-เซอรฟเวอร ในบางระบบปฏิบัติการเครือขายซึ่งกําหนดหนาท่ีในการทํางานของ
คอมพิวเตอรอยางเจาะจงวาเครื่องใดเปนเซอรฟเวอร และ เคร่ืองใดเปนไคลเอ็นตโดยสลับหนาท่ี
กันไมได   ในขณะท่ีคอมพิวเตอรแตละเคร่ืองตามแบบของทีซีพี/ไอพี สามารถทําหนาท่ีเปนไคล
เอ็นตเพื่อขอบริการจากเคร่ืองอ่ืน หรือทําหนาท่ีเปนเซอรฟเวอรเพื่อใหบริการเคร่ืองอ่ืนไดพรอมๆ 
กัน  ดังรปู 2.5 

เอฟทีพี
ไคลเอ็นต

เอฟทีพี
เซอรฟเวอร

เอฟทีพี
ไคลเอ็นต

เอฟทีพี
เซอรฟเวอร

เอฟทีพี
ไคลเอ็นต

เอฟทีพี
เซอรฟเวอร

เอฟทีพี
ไคลเอ็นต

เอฟทีพี
เซอรฟเวอร

เทลเน็ต

เอฟทีพี

เอฟทีพี
เอฟทพีี เอฟ

ทพีี

 
 

รูปท่ี 2.5 ตัวอยางแบบจําลองไคลเอ็นต-เซอรฟเวอรในทีซีพ/ีไอพ ี
 

การพัฒนาซอฟตแวรในงานวิจัยนี้ใช WinInet (Win32 Internet) API 
(Application Programming Interface)   โดยแสดง WinIntet และตัวแบบอางอิงโอเอสไอ ดังภาพ
ท่ี 2.6 
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Network
Interface

Serial
Port

IR Port

Token Ring
(802.5)

Ethernet
(802.3)

Serial API

Physical
layer

1

2
NDIS

Data Link
layer

4

Serial Device Driver

PPP/
Slip

3

5

Network
layer

Transport
layer

TCP / IP

Winsock API

Secure Unsecure

SNMP

Session
layer

SCHANNEL

6

7

Presentaton
layer

Application
layer

Wininet

Application FTP

 
รูปท่ี 2.6 แสดง Win32 Internet และตัวแบบอางอิงโอเอสไอ 

3. ประเภทของแฟมขอมูลชนิดตางๆ 

รูปแบบของแฟมข้ึนอยูกับลักษณะตางของแฟมขอมูลดังตอไปน้ี 
1. รูปแบบขอมูลภายในท่ีเปนตัวกําหนดชนิดของแฟมไมวาจะเปน  แฟมขอความ

โปรแกรมท่ีรันได  แฟมขอมูลภาพ  แฟมขอมูลเสียง  หรืออ่ืนๆ 
2. ชนิดของซอฟตแวรสําหรับการอารไคฟหรือบีบอัด (Archive / Compression) ใช

จัดเก็บแฟมรวมกันเปนชุดเดียว  ในการสงขอมูลสวนใหญมักมีการเก็บหรือเรียกอีกอยางวาอารไคฟ 
(Archive) และบีบอัดเพื่อใหแฟมน้ันงายตอการสงเปนกลุม  และยังชวยลดเวลาในการสงแฟมดวย  
ชนิดของการเก็บแฟมน้ีมีไดมากมายท่ีรูจักกัน เชน  PKZIP,  tar, Stuffit 
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3. วิธีเขารหัสท่ีใชกับแฟมเพือ่ใหแฟมน้ันสามารถสงผานระบบเครือขายไดโดยปลาย
ทางไดรับขอมูลเหมือนกับแฟมตนทางที่สงมา  วิธีท่ีใชกันมาก เชน  uuencode ใชบนระบบยูนิกซ, 
BinHex  ใชกับแมคอินทอช และ  Base64  เปนมาตรฐานสําหรับการสงแบบ MIME 
  ลักษณะทั้งสามของแฟมที่กลาวมาคือ  รูปแบบขอมูลภายใน  ชนิดของการเก็บ
และบีบอัดและวิธีเขารหัส เปนตัวกําหนดนามสกุลของแฟมและเปนวิธีท่ีใชบอกชนิดของแฟมในระบบ
ปฏิบัติการตางๆ เชน .EXE,  .ZIP หมายถึงแฟมท่ีเก็บโดยใชรูปแบบของ PKZIP,  .sit  หมายถึงแฟมท่ี
เก็บโดยใชรูปแบบ Stuffit ของแมคอินทอช   .tar  หมายถึงแฟมท่ีใชรูปแบบ tar ของระบบฏิบัติการ
ยูนิกซ   และวิธีการเขารหัสมักแสดงดวยนามสกุลเชนกัน .uue หมายถึงแฟมท่ีเขารหัสโดยใช  
uuencode  และ  .hqx  หมายถึงแฟมท่ีเขารหัสโดยใช  BinHex 

 

 4.  ระบบโทรศัพท 

 4.1  ความเปนมาและลักษณะทั่วไป 

ในป  พ .ศ . 2419 Alexander Gramham Bell ไดประดิษฐ โทรศัพท ข้ึนและให
บริการคร้ังแรกเปนระบบท่ีใชพนักงานตอ (Manual Telephone System) โดยมีเพียง 21 หมายเลข 
ซ่ึงตอมาไดพัฒนาระบบโทรศัพท เปน  ระบบแบตเตอร่ีรวม  (Common Battery Telephone 
System) และในป พ.ศ. 2433 Almon B. Strowger ไดพัฒนา ระบบโทรศัพทอัตโนมัติ เรียกวา 
ระบบทีละขั้น (step by step) และในป พ.ศ. 2503 ไดมีการนําสารก่ึงตัวนํามา ประยุกตใชใน
ระบบโทรศัพท  และในป พ.ศ. 2513 ไดนําเอาระบบคอมพิวเตอรมาใชควบคุมการทํางานของ 
ระบบโทรศัพทดวยซอฟตแวร  เรียกวาระบบแอสพีซี (Stored Program Control , SPC )  ซึ่งใช
เทคนิคการกล้ําสัญญาณแบบรหัสพัลสหลายทางแบงตามเวลา (Time Division Multiplex Pulse 
Code Modulation,TDM-PCM) ดังน้ันสัญญาณท่ีสงผานระหวางชุมสายจะเปนสัญญาณดิจิตอล 
(digital)  ซึ่งถูกแปลงจากสัญญาณเสียงท่ีเปนสัญญาณแอนะล็อก (analog) มาเปนสัญญาณ
ดิจิตอลโดยชุมสายระบบเอสพีซีเพื่อใหไดจํานวนชองสัญญาณมากขึ้น และปองกันการรบกวนไดดี
กวาการสงสัญญาณแอนะล็อกระหวางชุมสายแบบเดิม 

 4.2  โครงสรางพ้ืนฐานของชุมสายโทรศัพทระบบแอสพีซีแบบดิจิตอล 

ใชคอมพิวเตอรและซอฟตแวรควบคุมการทํางานทําใหปรับเปลี่ยนการทํางานได
โดยการแกไขเปล่ียนแปลงซอฟตแวร  ซ่ึงแบงออกเปน 3 ระบบ คือ 
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1. ระบบยอยการสลับแบบดิจิตอล (Digital Switching Subsystem) เปนสวน
การสลับ (switching) ท่ีใชตอวงจรของผูเชา  โดยสัญญาณจากเคร่ืองรับโทรศัพทของผูใชบริการจะ
ถูกแปลงจากสัญญาณแอนะล็อกเปนสัญญาณดิจิตอล โดยการเขารหัสและถอดรหัส (Codec) ท่ีวง
จรขายการสลับแบบดิจิตอล (Digital Switching Network) แลวจึงสงไปยังชุมสายปลายทาง  ซึ่ง
จะแปลงสัญญาณแอนะล็อกกลับไปเปนสัญญาณดิจิตอล ที่แอนะล็อกทรังค (Analog Trunk) โดย
การเขารหัสและถอดรหัส  

2. ระบบยอยรับเขาและสงออก (Input/Output Subsystem) ประกอบดวยสวน
การรับขอมูลเขาและแสดงผลขอมูล ไดแก เคร่ืองโทรพิมพ (Teletype Writer,TT) เพื่อปอนคําสั่ง
เขาสูระบบแถบบันทึกแมเหล็กแบบกลอง (Cartridge Magnetic Tape) เพื่อเก็บขอมูลที่อยูในหนวย
ความจําหลักใชสํารองในกรณ  เีกิดการขัดของ ของหนวยความจําหลัก แถบบันทึกแมเหล็ก 
(Magnetic Tape) ใชเก็บขอมูลการใชโทรศัพทของผูใชบริการ เพ่ือนํามาคิดคาบริการ 

3. ระบบยอยประมวลผลกลาง (Central Processor Subsystem)  เปนสวนควบ
คุมการทํางานของระบบยอยการสลับแบบดิจิตอลและระบบยอยรับเขาและสงออก (Input/Output 
Subsystem) ซ่ึงประกอบดวย สวนควบคุมกลาง (Central Control,CC) และหนวยความจําหลัก 
(Main Memory,MM) โดยสวนควบคุมกลางจะอานโปรแกรมและขอมูลจากหนวยความจําหลัก  
เพ่ือมาใชควบคุมการทํางานของระบบตางๆ 

ระบบชุมสายโทรศัพทระบบแอสพซีี สามารถนํามาใชงานเปน 
1. เคร่ืองชุมสายโทรศัพททองถ่ิน (Local Exchange) 
2. เคร่ืองชุมสายโทรศัพทตอผานทองถ่ิน (Tandem Exchange) 
3. เคร่ืองชุมสายโทรศัพทตอผานทางไกล (Transit Exchange) 
4. เคร่ืองชุมสายโทรศัพทตอผานทางไกลตางประเทศ (International Exchange) 
5. เคร่ืองชุมสายโทรศัพทเคล่ือนท่ี (Mobile Exchange) 

 4.3  เครือขายโทรศัพทสาธารณะ 

ระบบโทรศัพทของประเทศไทยซ่ึงใหบริการโดยองคการโทรศัพทแหงประเทศไทย
เปนเครือขายโทรศัพทสาธารณะ (PSTN : Public Switched Telephone Network) ซึ่งใหบริการ
ท้ังในเขตทองถ่ินและทางไกล Martin 1990 แบงระบบเครือขายโทรศัพทสาธารณะออกไดเปน 4 
สวน คือ 

1. เครื่องมือ (Instruments) คืออุปกรณในสวนของผูใชบริการ ไดแกเครื่องรับ
โทรศัพท เคร่ืองโทรสาร เปนตน 
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2. วงวนเฉพาะท่ี  (Local loops) คือสายนําสัญญาณท่ีตอเครื่องมือเขากับ
อุปกรณการสลับท่ีชุมสายโทรศัพท  ซึ่งมักจะใชสายนําสัญญาณชนิด 2 เสน 

3. อุปกรณการสลบั (Switching facilities) คืออุปกรณท่ีใชเชื่อมตอสญัญาณของ
ผูใชบริการเพ่ือทําใหเกิดการส่ือสารข้ึน  ซ่ึงอุปกรณน้ีจะอยูในชุมสายโทรศัพท 

4. วงจรทรังค (Trunk circuits)  คืออุปกรณ เพื่อใชจัดการขอมูลของชุมสาย
โทรศัพทในการรับสงขอมูลระหวางชุมสาย  ซ่ึงอุปกรณน้ีจะอยูในชุมสายโทรศัพท 

การทํางานของเครือขายโทรศัพทสาธารณะ  เร่ิมเมื่อเคร่ืองรับโทรศัพทตนทางถูก
ยกหูข้ึน  ชุมสายโทรศัพทจะสงสัญญาณพรอมหมุน (Dial Tone)  เพื่อบอกวาสามารถหมุนหรือกด
หมายเลขโทรศัพทท่ีตองการจะติดตอได เมื่อเคร่ืองรับโทรศัพทตนทางกดหมายเลขโทรศัพท  
ชุมสายโทรศัพทจะติดตอไปยังชุมสายโทรศัพทปลายทาง ตามหมายเลขท่ีถูกกดหากเครื่องรับ
โทรศัพทปลายทางถูกยกหูข้ึนหรือกําลังใชอยู ชุมสายโทรศัพทปลายทาง  จะแจงกลับมายังชุมสาย
โทรศัพทตนทาง  เพื่อสงสัญญาณสายไมวาง (Busy) กลับไปยังเคร่ืองรับโทรศัพทตนทาง  แตใน
กรณีที่เครื่องรับโทรศัพทปลายทางไมถูกยกหูขึ้นหรือถูกใชอยู ชุมสายโทรศัพทปลายทางจะทําการ
สงสัญญาณเสยีงกร่ิง (Ring) ไปยังเคร่ืองรับโทรศัพทปลายทางในขณะเดียวกันชุมสายโทรศัพทตน
ทางจะสงสัญญาณเรียกกลับ (Ring-Back) กลับไปท่ีเคร่ืองรับโทรศัพทตนทางเพื่อแสดงสถานะ
ของการเรียกอีกฝายหน่ึง  และเมื่อเครื่องรับโทรศัพทปลายทางถูกยกหูขึ้น การเชื่อมตอจึงเกิดข้ึน  
ทําใหสามารถสนทนากันได 

เคร่ืองรับโทรศัพทตนทาง เครื่องรับโทรศัพทปลายทางชุมสายโทรศพัทตนทาง ชุมสายโทรศัพทปลายทาง

สญัญาณแอนะล็อก สัญญาณแอนะล็อกสัญญาณดิจิทัล

เครือขายโทรศัพทสาธารณะ

 
 

รูปท่ี  2.7  แสดงการเช่ือมตอของเครือขายโทรศัพทสาธารณะ 

ลักษณะสัญญาณของเครือขายโทรศัพทสาธารณะในขณะท่ีสนทนาน้ัน เร่ิมจาก
เครื่องรับโทรศัพทรับสงเสียงสนทนาซึ่งเปนสัญญาณแอนะล็อกไปยังชุมสายตนทางจากนั้นชุมสาย
ตนทางจะแปลงสัญญาณแอนะล็อกท่ีไดไปเปนสัญญาณดิจิตอลเพื่อใหไดชองของสัญญาณ 
(Bandwidth) มากขึ้นระหวางชุมสายทั้งสองแลวสงไปยังชุมสายปลายทางจากน้ันชุมสายปลายทาง
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จะแปลงสัญญาณดิจิตอลไปเปนสัญญาณแอนะล็อกและสงไปตามสายโทรศัพทไปยังเคร่ืองรับ
โทรศัพทปลายทาง ดังแสดงในรูปที ่2.7 

 

 5.  โมเด็ม 

 5.1  โมเด็ม (modem ยอมาจาก modulator-demodulator) เปนอุปกรณท่ีใชใน
การแปลงสัญญาณดิจิตอลจากเครื่องคอมพิวเตอรตนทางไปเปนสัญญาณแอนะล็อกเรียกวา  การ
กล้ําสัญญาณ (modulation) เพื่อสงผานสัญญาณแอนะล็อกน้ันไปตามสายโทรศัพทของระบบ
โทรศัพทและเมื่อถึงปลายทางจะแปลงสัญญาณแอนะล็อกท่ีรับมากลับไปเปนสัญญาณดิจิตอล 
เรียกวาการแยกสัญญาณ (demodulation) เพื่อสงไปยังเครื่องคอมพิวเตอรปลายทาง ดังแสดงใน
รูปท่ี 2.8 
 

เคร่ืองคอมพิวเตอรตนทาง เครื่องคอมพิวเตอรปลายทาง

เคร่ืองรับโทรศัพทตนทาง เคร่ืองรบัโทรศัพทปลายทาง

โมเด็มตนทาง โมเด็มปลายทาง
เครือขายโทรศัพทสาธารณะ

สัญญาณดจิิทัล สัญญาณดจิิทัลสัญญาณแอนะล็อก สัญญาณแอนะลอ็ก

 
 

รูปท่ี  2.8   แสดงการเช่ือมตอของโมเด็ม 

 ในการเช่ือมตออุปกรณเพ่ือรับสงขอมูลผานสายโทรศัพท จําเปนจะตองมีอุปกรณ
รับสงตนทางและปลายทางหรืออุปกรณ ดีทีอี (DTE : Data Terminal Equipment) ในระบบท่ี
ศึกษาน้ีคือเคร่ืองคอมพิวเตอรตนทางกับอุปกรณสื่อสารขอมูลหรืออุปกรณดีซีอี (DCE : Data 
Circuit terminating Equipment) ในระบบท่ีศึกษาน้ีคือ โมเด็มตนทางซึ่งการเชื่อมตออุปกรณดีซีอี
และอุปกรณดีทีอีเรียกวา การตอประสาน (Interface) ซึ่งจําเปนตองมีมาตรฐานรองรับ ซึ่งมีอยู
หลายมาตรฐานเชน  มาตรฐานการตอประสานแบบอนุกรมชนิดอารเอส 232 (RS-232)  ชนิดอาร
เอส 422 (RS-422)  ชนิดอารเอส 449 (RS-449) เปนตน แตที่นิยมใชคือ มาตรฐานการตอประสาน
แบบอนุกรมชนิดอารเอส 232  ซึ่งถูกเสนอคร้ังแรกในป พ.ศ. 2505  ซึ่งรวมเอามาตรฐานขององค
การสหภาพโทรคมนาคมอุตสาหกรรมระหวางประเทศหรือซีซีไอทีที (CCITT ยอมาจาก Comité 
Consultatif International Téléphonique et Télégraphique) แบบ V.24  และ มาตรฐานซีซีไอทีที 
แบบ V.28 เขาดวยกัน 



                                                                                                                  
                            

 

18

 5.2  โครงสรางภายในของโมเด็ม 

โดยยกตัวอยางโมเด็มตระกูล Bell 103 ซึ่งโครงสรางภายในโมเด็ม  เร่ิมจากจุดตอ
คูสายโทรศัพทซึ่งเปนแบบ 2 สาย จะถูกนํามาเชื่อมตอกับขดลวดปฐมภูมิของหมอแปลง ซึ่งทํา
หนาท่ีแมตชิ่งอิมพีแดนซของคูสาย (โดยท่ัวไปประมาณ 600 โอหม)  กับอิมพีแดนซภายในวงจร
โมเด็ม สําหรับขดลวดดานทุติยภูมิจะเชื่อมตอกับอินพุตของวงจรภาครับและเอาตพุตของวงจร
ภาคสงภายในโมเด็ม โดยมีวงจรกรองสญัญาณเฉพาะยานความถ่ี (band pass filter) ติดต้ังอยูใน
สวนหนาของวงจรภาครับ และท่ีจุดเอาตพุตของวงจรภาคสงเพื่อเปนการปองกันไมใหสัญญาณท่ี
ถูกสงออกจากวงจรภาคสงไปรบกวนวงจรภาครับ นอกจากน้ีวงจรกรองสัญญาณของภาครับ ยัง
ทําหนาท่ีกรองสัญญาณรบกวนตางๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนผานมาทางคูสายโทรศัพทดวย 

ในสวนของวงจรภาครับประกอบดวย วงจรจํากัดแรงดัน (limitor) ทําหนาท่ีจํากัด
แรงดันไฟฟาของสัญญาณท่ีผานเขามาทางหมอแปลงไมใหมีคาสูงมากเกินไป จนทําใหวงจรภาย
ในโมเด็มเกิดความเสียหาย สําหรับวงจรตรวจจับการหนวง (delay detector) ทําหนาท่ีหนวง
สญัญาณท่ีไดรับจากวงจรจาํกัดแรงดัน เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับสัญญาณพาหะ ซึ่งถูกสงมาจาก
วงจรตรวจจับสัญญาณพาหะ (carrier detector) ผลจากการเปรียบเทียบจะถูกสงผานตอไปยัง  
วงจรตัดยอดคลื่น (slicer) ซึ่งทําหนาท่ีตัดยอดคลื่นท้ังดานบนและดานลางของสัญญาณท่ีไดรับ 
รวมถึงทําหนาท่ีแปลงคาสัญญาณไปเปนขอมูลไบนารีซึ่งมีการแทนคา สัญญาณ “1” และ “0” 
ดวยระดับแรงดันไฟฟาท่ีเหมาะสมโดยสัญญาณไบนารีจะถูกสงตอไปยังอุปกรณ UART และ
คอมพิวเตอรตอไป สัญญาณดังกลาวถูกเรียกวา REC DIGITAL DATA และสําหรับสัญญาณ 
CARRIER DETECT เปนสัญญาณไบนารีซึ่งจะมีคาเปน “1” เมื่อวงจรตรวจจับสัญญาณพาหะ 
ตรวจพบสัญญาณพาหะบนคูสายโทรศัพท 

ในสวนของวงจรภาคสงสัญญาณไบนารีท่ีไดรับจากอุปกรณ UART หรือเรียกวา 
XMIT DIGITAL DATA จะถูกสงไปยังวงจรออสซิลเลเตอรแบบเอฟเอสเค  ซึ่งทําหนาที่กล้ํา
สัญญาณท่ีไดกับความถ่ีพาหะกอนสงตอไปยังวงจรแบนดพาสฟลเตอร เพื่อกรองสัญญาณรบกวน
ท่ีอาจเกิดขึ้นจากวงจรออสซิลเลเตอรออกไป จากนั้นจึงสงสัญญาณที่ผานการกล้ําสัญญาณแลว
ไปยังหมอแปลงและคูสายโทรศัพทตอไป 

การออกแบบโมเด็มตามโครงสรางดังกลาว ใชอุปกรณพาสซีฟ (passive) และ
อุปกรณแอคตีฟ (active) ตางๆ มาประกอบกัน ซึ่งแตละสวนสงผลใหอุปกรณโมเด็มในยุคแรก ๆ มี
ขนาดใหญมากไมสะดวกในการติดต้ังและบางครั้งจะกอใหเกิดความรอนเมื่อใชงานโมเด็มเปน
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เวลานาน  ในระยะตอมาเมื่อเทคโนโลยีทางดานเซมิคอนดักเตอร (semiconductor) มีความกาว
หนามากขึ้นจึงไดมีการรวมวงจรสวนตางๆ ลงบนไอซี (IC : Integrated Circuit) เพียงไมก่ีตัว ทําให
การออกแบบสรางโมเด็มเปนไปไดงายขึ้นใชอุปกรณนอยชิ้น ทําใหโมเด็มในยุคตอมาจึงมีขนาด
เล็กลงมากและยังมีความสามารถพิเศษเพิ่มขึ้นอีกหลายประการดังนี ้

อัตราเร็วในการรับสงขอมูลสูงมาก โดยเทคโนโลยีในปจจุบันสามารถทําใหโมเด็ม
รับสงขอมูลไดดวยอัตราเร็วสูงสุดถึง 56,000 บิตตอวินาที   สามารถหมุนเลขหมายโทรศัพทไดโดย
การโปรแกรมภายในตัวโมเด็มเอง ไมจําเปนตองใชซอฟตแวรสั่งการ  นอกจากน้ันยังสามารถรับ
สายเรียกเขาไดเองโดยอัตโนมัติ  สนับสนุนการรับสงโทรสาร  สามารถปรับอัตราเร็วในการรับสงขอ
มูลไดอยางอัตโนมัติโดยใชกระบวนการตรวจสอบอัตราเร็วกับโมเด็มปลายทาง 

 5.3  กระบวนการทํางานของโมเด็ม 

ในสวนของโมเด็มท่ีทําหนาท่ีเปนตัวรับสัญญาณทางดานผูรับ จะทําหนาท่ีกล้ํา
สัญญาณหรือแปลงรูปสัญญาณดิจติอลท่ีตองการรับจากสัญญาณพาหะท่ีถูกกลํ้าสัญญาณ ซึ่งถูก 
สงจากโมเด็มตนทางในสวนของภาคแยกสัญญาณ จะประกอบไปดวยวงจรกรองความถ่ีสญัญาณ 
(filter) และวงจรตรวจจับสัญญาณ (detector) ซึ่งใชตรวจจับสัญญาณซึ่งถูกสงมาวาถูกตองตรง
กับความถี่ที่สงหรือไม และวงจรแยกสัญญาณทางแอมปลิจูด  เฟสและความถี่และวงจรปรับระดับ
สัญญาณเพื่อแปลงรูปสัญญาณที่ไดรับ  ไมวาจะเปนการกล้ําสัญญาณแบบใดใหกลับมาอยูในรูป
ของสัญญาณไบนารีเหลานั้น ใหมีระดับความแรงของสัญญาณตามมาตรฐานกอนท่ีจะสงไปยัง
อุปกรณ UART และอุปกรณดีทีอีตอไปโดยระดับสัญญาณท่ีใชท้ังดานโมเด็มตนทางและดานโมเด็ม
ปลายทาง  ซึ่งกําหนดใหระดับความแรงของสัญญาณความถี่ที่ใชสงจะแรงกวาความถี่ที่ใชรับเสมอ
เนื่องจากสัญญาณที่ไดอาจเกิดการลดทอนของความแรงสัญญาทําใหระดับสัญญาณที่ไดรับลด
ลงเม่ือเทียบกับสัญญาณท่ีถูกสงจากตนทาง 

ในโมเด็มระยะแรกท่ีรับสงขอมูลดวยความเร็วตํ่า จะเปนโมเด็มแบบสื่อสารทาง
เดียว (Simplex) เปนโมเด็มที่ใชสําหรับรับหรือสงขอมูลเพียงอยางเดียว และโมเด็มแบบสื่อสารสอง
ทางแบบคร่ึงอัตรา (Half Duplex) เปนโมเด็มที่สามารถรับหรือสงไดโดยตองไมใชเวลาพรอมกันใน
การรับหรือสงโดยในยานความถ่ีเสียงจะมีการกําหนดความถ่ีก่ึงกลางไวท่ี 1,170 เฮิรตซ สําหรับ
การแทนคาขอมูลไบนารีท่ีเปน “1” จะใชการสงความถ่ี 1,270 เฮิรตซและสําหรับขอมูลท่ีมีคาเปน 
“0”  จะสงความถ่ีเปน 1,070 เฮิรตซ  ดังน้ันสัญญาณท่ีปรากฎข้ึนบนคูสายโทรศัพทในกรณีจาก
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โมเด็มซึ่งทําหนาท่ีเปนตัวสงจะเปนสัญญาณท่ีมีคาความถ่ี 1,070 เฮิรตซ และ 1,270 เฮริตซ ขึ้นอยู
กับคาของขอมูลท่ีไดรับจากอุปกรณดีทีอี วาเปน “0” หรือ “1”  

สําหรับกรณีของโมเด็มแบบสื่อสารสองทางแบบเต็มอัตรา (Full Duplex)  เปน
โมเด็มท่ีสามารถรับและสงขอมูลไดพรอมๆ กัน รูปแบบของการใชงานความถ่ีสําหรับการกล้ํา
สัญญาณจะแบงยานความถ่ีเสียงออกเปน 2 สวน  ซึ่งสวนลางใชรับสงขอมูลในทิศทางหน่ึงและ
สวนบนใชรับสงขอมูลในทิศทางกลับกัน   สําหรับยานความถ่ีสวนลางมกีารกําหนดความถ่ีกลางไว
ท่ี 1,170 เฮิตรซ   การแทนคาขอมูลไบนารีท่ีมีคาเปน “0” จะใชความถ่ี 1,070 เฮิรตซ และการแทน
คาขอมูลไบนารีท่ีมีคาเปน “1” จะใชความถ่ี 1,270 เฮิรตซ  สวนยานความถ่ีสวนบนจะแทนดวยคา
ความถ่ี 2,025 เฮิรตซ และ 2,225 เฮิรตซ   สําหรับคาขอมูลไบนารีเปน “0” และ “1” ตามลําดับ 
โดยการกําหนดใชงานความถ่ีดังกลาวไดมีการใชงานจริงในมาตรฐานโมเด็มตระกูล Bell 103 ซึ่ง
กําหนดข้ึนโดยหองปฏิบัติการเบลล  และไดเปนหนึ่งในมาตรฐานโมเด็มของประเทศสหรัฐอเมริกา 

รูปแบบอีกรูปแบบหน่ึงเปนการใชงานความถ่ีสําหรับรับและสงตามมาตรฐาน ยุ
โรป  ซึ่งความถ่ีสําหรับใชสงจากโมเด็มตนทางและรับโดยโมเด็มปลายทางมีคาเปน 1,180 เฮิรตซ 
และ 980 เฮิรตซ สําหรับ ขอมูลไบนารี “0” และ “1” ตามลําดับ และความถ่ีสําหรับใชสงจากโมเด็ม
ปลายทางและรับโดยโมเด็มตนทาง มีคาเปน 1,850 เฮิรตซ และ 1,650 เฮิรตซ 

ตัวอยางการทํางานของโมเด็มอีกมาตรฐานหน่ึงคือโมเด็มมาตรฐาน Bell 202 ซึ่ง
ไดรับการออกแบบใหสงหรือรับขอมูลไดในทิศทางเดียวดวยอัตราเร็วของการรับสงขอมูล 1,200 
บิตตอวินาที  เน่ืองจากอัตราเร็วในการรับสงขอมูลซึ่งสูงกวาโมเด็มตระกูล 103  ทําใหตองมีการ
กําหนดความถ่ีใชงานใหม  โดยระยะหางของ ความถ่ีที่ใชแทนสัญญาณไบนารี  “1”  และความถ่ีท่ี
ใชแทนสัญญาณไบนารี  “0”  จะถูกแยกใหอยูหางจากกัน มากข้ึนเมื่อเทียบกับโมเด็มตระกูล Bell 
103 ซ่ึงกําหนดความถ่ีกลางไวท่ี 1,700 เฮิรตซ และใชความถ่ี 1,200 เฮิรตซ และ 2,200 เฮิรตซ 
สําหรับแทนสัญญาณไบนารี “0” และ “1” ตามลําดับ  การออกแบบดังกลาวทําใหไมมียานความถ่ี
กวางเพียงพอที่จะใชสําหรับการรับสงขอมูลในทิศทางกลับกันจึงทําใหโมเด็มแบบ Bell 202 
ทํางานไดเฉพาะในการสื่อสารสองทางแบบครึ่งอัตรา แตไดมีการกําหนดคาความถ่ี 387 เฮิรตซ 
สําหรับใช เปนชองสัญญาณยอนกลับ (reverse direction) ซึ่งชองสัญญาณดังกลาวจะใชสําหรับ
ใหโมเด็มปลายทางสงสัญญาณตอบกลับมายังโมเด็มตนทาง ท้ังน้ีเพื่อเปนการแจงใหโมเด็มตน
ทางทราบอยูตลอดเวลาวาการเช่ือม ตอระหวางโมเด็มท้ังสองยังคงอยูตลอดเวลา 
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 5.4  รูปแบบการสงขอมูลของโมเด็ม   

ในการสื่อสารขอมูลบิต (bits) ถูกใชอางอิงแทนแรงดันไฟฟาท่ีมีแรงดันเปนตัว
กําหนดคาของบิต เชน หน่ึงหรือศูนย  ในการสงบิตขอมูลของเคร่ืองคอมพิวเตอรน้ันตองมีสายไฟ
เชื่อมโยงระหวางจุดที่ตองการสงขอมูลโดยมีรูปแบบการสงขอมูลแบบขนาน (Parallel Transfer)  
รูปแบบการสงขอมูลแบบอนุกรม (Serial Transfer)  ในระบบท่ีศึกษาน้ี  คือ การสงขอมูลแบบ
อนุกรมดวยโมเด็ม  การสงขอมูลแบบอนุกรมเปนการสงขอมูลทีละบิตโดยใชสายไฟสองเสนในการ
สงขอมูลและขอมูลจะถูกรวมเขาเปนไบตใหม การสงขอมูลแบบอนุกรมนี้ชวยประหยัดคาใชจาย
แตก็ทําใหประสิทธิภาพการทํางานลดลงเพราะการสงขอมูลตองใชเวลานานขึ้นอยางนอยแปดเทา
ของการสงขอมูลแบบขนาน แตความเร็วท่ีลดลงไปน้ีไมถือวาเปนขีดจํากัดท่ีสําคัญมากสําหรับการ
ใชงานท่ัวไป เพราะความเร็วของโมเด็มจะถูกจํากัดโดยขีดจํากัดของความถ่ีของสายโทรศัพท ดัง
น้ัน ขอเสียจากความเร็วท่ีลดลงไปไมอาจเทียบไดกับผลพวงท่ีไดจากคุณภาพการสงและระยะทาง
การสงขอมูลที่เพิ่มขึ้น 
 

 5.5  โพรโทคอลท่ีกําหนดเปนมาตรฐานของการรับสงขอมูลผานโมเด็ม 
 5.5.1 Xmodem เปนโพรโทคอลที่ใชในการถายโอนแฟมถูกออกแบบและ
พัฒนาโดย Ward Christensen  ในป ค.ศ. 1977  เพ่ือใชในการถายโอนแฟมระหวางเคร่ืองไมโคร
คอมพิวเตอร  ซ่ึงในคร้ังน้ันใชระบบปฎบัิติการ CP/M  โดย Xmodem เปนโพรโทคอลถายโอนแฟม
ท่ีเรียบงาย ไมซับซอนและมีการตรวจวัดขอผิดพลาดในระหวางการถายโอนโดยการใชผลรวม
ตรวจสอบ (checksum) โดยขอมูลท่ีจะสงโดย Xmodem จะแบงออกเปนบล็อกแตละบลอ็ก
ประกอบดวยอักขระ  Start-of -Header (SOH , ASCII 01H) หมายเลขบลอ็ก 1 ไบต คอมพลีเมนต
ของหน่ึงของหมายเลขบลอ็ก  ขอมูล 128 ไบต และผลรวมตรวจสอบ 1 ไบต ดังแสดงในตาราง 
 
     ตารางแสดงที่ 2.3 แสดงรูปแบบของบล็อกการถายโอนแฟมแบบ Xmodem 
ออฟเซต ความหมาย 
0 SOH ( Start-of-header , ASCII 01H ) 
1 หมายเลขบล็อก เริ่มจาก 01H แตจะกลับเปน 0 หลังจาก FFH 
2 คอมพลีเมนตของหน่ึงของหมายเลขของบล็อก ( 255-หมายเลขของบล็อก ) 
3 - 130  ขอมูล 128 ไบต 
131 ผลรวมตรวจสอบ เฉพาะขอมูล 
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 ลักษณะการทํางานของ Xmodem โดยเมื่อคอมพิวเตอรตนทางจะสงขอมูล
ไดจะตองรับอักขระ NAK (negative acknowledgment,ASCII 15H) จากเคร่ืองคอมพิวเตอรปลาย
ทาง ซึ่งโปรแกรมของคอมพิวเตอรปลายทางหรือฝายรับจะสง NAK ใหเมื่อเร่ิมทําการสง จากนั้น
คอมพิวเตอรตนทางหรือฝายสง จะสงขอมูลทีละบล็อก เมื่อผูรับไดรับและตรวจสอบหมายเลขบล็อก
และรายงานขอผิดพลาดจากผลรวมตรวจวัด ถาหากผลรวมตรวจวัดถูกตองทางผูรับจะสง ACK 
(acknowledgment,ASCII 06H) กลับไปเพื่อผูสงจะไดสงบล็อกตอไป แตหากผู รับตรวจสอบ
บล็อกแลวพบขอผิดพลาดจะสง NAK  เพื่อใหผูสงสงบล็อกน้ันซํ้าอีกคร้ัง  และเมื่อสิ้นสุดของการ 
ถายโอนแฟม  ผูสงจะสง EOT (End-of-transmission, ASCII 04H)  ผูรับจะสง ACK ตอบยืนยัน
สิ้นสุดการถายโอน Xmodem จัดเปนมาตรฐานในการรับสงแฟมในยุคแรก ๆ กอนท่ีจะมีการ
พัฒนาในรูปแบบอ่ืน 

 5.5.2  Xmodem-CRC ถูกพัฒนามาจาก Xmodem โดยจะตรวจความถูก
ตองของแฟมโดยใชวิธีการตรวจสอบดวยสวนซ้ําซอนหรือซีอารซี (CRC ยอมาจาก Cyclic 
Redundancy Check)  แทนการใชผลรวมตรวจสอบใน Xmodem แบบเดิม ซึ่งผูรับจะสงอักขระ C 
(ASCII 43H) แทน NAK ในการรองขอใหเริ่มสงแตหากไมมีการตอบสนองหลังจากสงอักขระ C ผู
รับจะเปลีย่นมาสง NAK แทน และถายโอนดวย Xmodem แทน  รูปแบบของบล็อกของ Xmodem-
CRC ดังแสดงในตาราง 
 
    ตารางแสดงที่ 2.4 รูปแบบของบล็อกการถายโอนแฟมแบบ Xmodem-CRC 
ออฟเซต ความหมาย 
0 SOH ( Start-of-header , ASCII 01H ) 
1 หมายเลขบล็อก เริ่มจาก 01H แตจะกลับเปน 0 หลังจาก FFH 
2 คอมพลีเมนตของหน่ึงของหมายเลขของบล็อก ( 255-หมายเลขของบล็อก ) 
3 - 130  ขอมูล 128 ไบต 
132 ไบตบนของ ซีอารซ ี
133 ไบตลางของ ซีอารซ ี

 
 5.5.3 Xmodem-1K เปน Xmodem-CRC ท่ีเปลี่ยนการแบงสวนของแฟม
ออกจาก 128 ไบต มาเปน 1024 ไบต  ซึ่งจะทําใหการรับสงแฟมไดเร็วขึ้น น่ันคือจะตรวจสอบ
ความถูกตองทุก ๆ 1024 ไบต ซึ่งจะใชไดดีกับ สายโทรศัพทท่ีมีการรบกวนตํ่า 
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 5.5.4 Ymodem ถูกออกแบบโดย Chuck Forsberg ท่ี Omen 
Technology ในป ค.ศ. 1981 ซึ่งพัฒนา มาจาก Xmodem โดยเพ่ิมคุณสมบัติการถายโอนแฟม
แบบกลุม (batch)  ทําใหสงแฟมไดมากกวา 1 แฟม ในการถายโอนแตละคร้ังและคุณสมบัติการ
ถายโอนชื่อแฟมและขอมูลของแฟมไดแก ขนาด วันที่และเวลาที่ แฟมถูกสรางขึ้นหรือถูกแกไข ซึ่ง
แฟมจะถูกแบงออกเปนขอมูล 1024 ไบตในแตละบล็อกท่ีสง  และหากมีขอมูลผิดพลาดจากการ
ถายโอน จะปรับการสงขอมูลลงมาเปน 128 ไบตในแตละบล็อก 

 5.5.5  Ymodem-G เปน Ymodem ท่ีตัดสวนของการตอบรับของแตละ
บล็อกท่ีจะสงบล็อกตอไป  คือฝายรับจะไมสง ACK สําหรับบล็อกท่ีถูกตอง  ดังน้ันฝายสงจึงสง
บล็อกตอไปไดโดยไมตองรอ ACK จากฝายรับ ทําใหไดความเร็วในการถายโอนแฟมมากข้ึน  มักใช
ในสายโทรศัพทท่ีมีการรบกวนตํ่ามาก 

 5.5.6  Zmodem ได เพิ่มคุณสมบัติท่ีสําคัญจาก Ymodem คือ  ความ
สามารถในการกูคืนขอมูลสวนยอยท่ีผดิพลาดระหวางการถายโอนแฟม และสามารถถายโอนแฟม
ตอจากสวนเดิมท่ีผิดพลาด  โดยไมตองเริ่มสงใหมทุกครั้ง   อีกท้ังยังสามารถตรวจสอบสถานะและ
ปรับปรุงการทํางานโดยอัตโนมัติซ่ึงนิยม ใชมากในโมเด็มที่มีความเร็วสูง 

 5.5.7  Kermit ออกแบบโดย Frank DaCruz ท่ีมหาวิทยาลัยโคลัมเบีย
สหรัฐอเมริกา ในป ค.ศ. 1981  เพื่อใชในการรับสงแฟมต้ังแตเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลจนถึง
เคร่ืองเมนเฟรม  โดยแบงสวนของแฟมออกเปน สวนๆ ละ 94 ไบต  ทําใหความเร็วไมมากเทาท่ีควร 
แตสามารถถายโอนแฟมไดกับระบบคอมพิวเตอรทุกประเภท   เน่ืองจากมีคุณสมบัติการแปลงขอ
มูล 8 บิตเปน 7 บิต    เพื่อใชไดกับระบบคอมพิวเตอรบางประเภท เชน เคร่ืองเมนเฟรมท่ีใชขอมูล 
7 บิต รูปแบบของบล็อกของการถายโอนไฟตแบบ Kermit ดังแสดงในตาราง 

ตารางที ่2.5  แสดงรูปแบบของบล็อกการถายโอนแฟมแบบ Kermit 
ออฟเซต คาท่ีเก็บ ความหมาย 
0 MARK กําหนดจุดเร่ิมตนบล็อก ปกติใช #A 
1 LEN จํานวนอักขระ ASCII 
2 SEQ หมายเลขลําดับ 
3 TYPE ชนิดของบล็อก 
    4 ... DATA สวนขอมูลของบล็อก 
[end] CHECK ผลรวมตรวจสอบ 



                                                                                                                  
                            

 

24

 5.6  การใชงานและชุดคําส่ังควบคุมการทํางานของโมเด็ม 

การใชงานและสั่งการใหโมเด็มทํางานจะใชชุดคําสั่งควบคุมการทํางานของ
โมเด็ม (AT Commands Set) ท่ีพัฒนาโดย เฮยล คอมมูนิเคชั่น (Hayes Communication) ถูกใช
ในโมเด็มสมัยแรก ๆ ซึ่งเปนชุดคําสั่ง มาตรฐานแบบพื้นฐาน (Basic AT Commands Set) โ ดยทุก
คําสั่งจะข้ึนตนดวยคําวา AT แลวตามดวยสัญลักษณ แทนคําสั่งนั้นๆ ตอมามีการพัฒนาใหใชไดกับ
โมเด็มรุนใหมเปนชุดคําสั่งควบคุมการทํางานแบบเพิ่มเติม (Extend AT Commands Set)   ซึ่งผู
ผลิตโมเด็มตางก็ใช  คําส่ังท่ีแตกตางกันไป 
  ตัวอยางชุดคําส่ังควบคุมการทํางานของโมเด็มแบบพ้ืนฐาน  
  ATDT123   เปนคําส่ังใหโมเด็ม ทําการตอโทรศัพทชนิดกดปุมไปยังหมายเลข 123 
 ATL1       เปนคําส่ังใหโมเด็ม ต้ังคาความดังของลําโพงไวท่ีระดับ 1 
 ATZ       เปนคําส่ังใหโมเด็ม ทําการต้ังใหม (Reset) ตัวเอง 
 

5.7  โพรโทคอลท่ีกําหนดเปนมาตรฐานของโมเด็ม 

 5.7.1 CCITT V.92  โดยสงขอมูลแบบประสานเวลา (Synchronous) ชนิด
การสื่อสารสองทางแบบเต็มอัตรา  สามารถรับสงขอมูลไดถึง 56000 บิตตอวินาที  โดยใชการกล้ํา
สัญญาณแบบคิวเอเอ็ม สามารถรับสายเรียกซอนได 

 5.7.2 CCITT V.90  โดยสงขอมูลแบบประสานเวลา (Synchronous) ชนิด
การสื่อสารสองทางแบบเต็มอัตรา  สามารถรับสงขอมูลไดถึง 56000 บิตตอวินาที  โดยใชการกล้ํา
สัญญาณแบบคิวเอเอ็ม 

 5.7.3 CCITT V.34 โดยสงขอมูลแบบประสานเวลา (Synchronous) ชนิด
การสื่อสารสองทางแบบเต็มอัตรา  สามารถรับสงขอมูลไดถึง 28800 บิตตอวินาที  โดยใชการกล้ํา
สัญญาณแบบคิวเอเอ็ม 

 5.7.4 CCITT V.32 bis โดยสงขอมูลแบบประสานเวลา ชนิดการสื่อสาร
สองทางแบบเต็มอัตรา สามารถรับสงขอมูลไดถึง 14400 บิตตอวินาที โดยการกล้ําสัญญาณแบบ
คิวเอเอ็ม 
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 5.7.5 CCITT V.32  โดยสงขอมูลแบบประสานเวลาหรือแบบไมประสาน
เวลา ชนิดการสื่อสารสองทางแบบเต็มอัตรา  สามารถรับสงขอมูลไดถึง 9600 บิตตอวินาที โดย
การกลํ้าสัญญาณแบบคิวเอเอ็ม 

 5.7.6 CCITT V.22 bis โดยส งขอมูลแบบประสานเวลาห รือแบบไม
ประสานเวลาชนิดการสื่อสารสองทางแบบเต็มอัตราสามารถรับสงขอมูลไดถึง 2400 บิตตอวินาที  
โดยการกลํ้าสัญญาณแบบคิวเอเอ็ม ซึ่งพัฒนามาจาก CCITT V.22 

 5.7.7 CCITT V.22  โดยสงขอมูลแบบไมประสานเวลา ชนิดการสื่อสารสอง
ทางแบบเต็มอัตรา สามารถรับสงขอมูลได 1200 บิตตอวินาทีโดยใชการกลํ้าสัญญาณแบบพีเอสเค 

 5.7.8 CCITT V.21  โดยสงขอมูลแบบไมประสานเวลา ชนิดการสื่อสารสอง
ทางแบบเต็มอัตราสามารถรับสงขอมูลได 300 บิตตอวินาที  โดยใชการกลํ้าสัญญาณแบบพีเอสเค 

 5.7.9 Bell System 212 พัฒนาโดยเอทีแอนดที (AT&T) สงขอมูลแบบ
ไมประสานเวลา ชนิดการสื่อสารสองทางแบบเต็มอัตรา สามารถรับสงขอมูลได 1200 บิตตอวินาที  
โดยการกลํ้าสัญญาณแบบ พีเอสเค  ใชในโมเด็มสมัยแรก ๆ 

 5.7.10 Bell System 103 พัฒ นาโดยเอที แอนด ที  ส งขอมู ลแบบไม
ประสานเวลา ชนิดการสื่อสารสองทางแบบเต็มอัตรา  สามารถรับสงขอมูลได 300 บิตตอวินาที  
โดยการกลํ้าสัญญาณแบบเอฟเอสเคใชในโมเด็ม สมัยแรกๆ 

5.8 โพรโทคอลท่ีกําหนดเปนมาตรฐานในการตรวจวัดความถูกตองและแกไขขอ
ผิดพลาด (Error Detection  and Correction) 

 5.8.1 CCITT V.42 เพื่อใชตรวจสอบความถูกตองของขอมูลในระหวางการ
รับสง ซึ่งใชกับโมเด็มความเร็วสูง (high speed modem คือโมเด็มท่ีมีอัตราการรับสงขอมูลต้ังแต 
9600 บิตตอวินาทีข้ึนไป) 

 5.8.2 MNP1-4 พัฒนาโดยไมโครคอม เน็ตเวิรค โพรโทคอล (Microcom 
Networking Protocol) โดยมาตรฐานตางๆ ต้ังแต 1-4 จะบงบอกถึงลักษณะของการตรวจวัดความ
ถูกตองของขอมูลท่ีใชในการส่ือสารในรูปแบบตาง ๆ เชนเปนแบบไมประสานเวลาหรือแบบประสาน
เวลาและการส่ือสารสองทางแบบเต็มอัตราหรือการส่ือสารสองทางแบบคร่ึงอัตรา 
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5.9 โพรโทคอลท่ีกําหนดเปนมาตรฐานในการบีบอัดและขยายขอมูลระหวางการ 
รับสงขอมูล (Compression and Decompression) 

 5.9.1 MNP-5  เปนมาตรฐานซ่ึงถูกพัฒนาข้ึนโดย ไมโครคอม เน็ตเวิรค 
โพรโทคอล ซ่ึงมีอัตราการบีบอัดและขยายขอมูลเปน 2 : 1 

 5.9.2 V.42 bis เปนมาตรฐานซีซีไอทีที มีอัตราการบีบอัดและขยายขอมูล 
เปน 4 : 1 โดยใชมากในโมเด็มความเร็วสูง   ซ่ึงโพรโทคอลบีบอัดและขยายขอมูล จะใชรวมกับ 
โพรโทคอลตรวจสอบความถูกตองของขอมูล ในระหวางการรับสงขอมูล 

 

 6.  การกล้ําสัญญาณ (Modulation) 

การกล้ําสัญญาณเปนกระบวนการเปลี่ยนรูปแบบบางอยางของคลื่นสัญญาณ  
ไฟฟา ซึ่งเรียกวาสัญญาณพาหะ (carrier) ใหเปลี่ยนไปตามรูปแบบของอีกสัญญาณหน่ึงซึ่งเรียก
วา Modulating signal สําหรับในกรณีของการรับสงขอมูลดิจิตอลผานคูสายโทรศัพท กระบวน
การกล้ําสัญญาณจะเปนการนําคลื่นสัญญาณพาหะซึ่งเปนสัญญาณรูปไซน (sine wave) ท่ีมี
ความถ่ีอยูในชวง 300 เฮริตซถึง 3,400 เฮิรตซ  มาทําการเปลี่ยนแปลงรูปแบบบางอยางตามขอมูล
ดิจิตอลท่ีถูกสงจากอุปกรณดีทีอี  รูปแบบของสัญญาณพาหะ ท่ีสามารถเปลี่ยนแปลงไดแก แอมป
ลิจูดของสัญญาณ, ความถ่ีของสัญญาณ และเฟสของสัญญาณ ซึ่งการกล้ํา สัญญาณแตละแบบ
ตางก็มีการใชงานในโมเด็มแตละรุนแตกตางกัน 

รูปแบบของการกลํ้าสัญญาณมี  3 รูปแบบ คือ 

1.  การกล้ําสัญญาณแบบเชิงขนาด (Amplitude Modulation) หรือเรียกวาเอเอส
เค (ASK : Amplitude Shift Keying ) เปนการรวมสัญญาณขอมูลกับคลื่นพาหะ โดยการเปลี่ยน
ขนาดของคลื่นพาหะไปตามรูปแบบของสัญญาณขอมูล  โดยแอมปลิจูดของสัญญาณพาหะมีคา
เปน “0” เมื่อสัญญาณดิจิตอลมีคาเปน “0” และเร่ิมมีสัญญาณพาหะเมื่อสัญญาณดิจิตอลมีคา
เปน “1” แตความถ่ีของคลื่นพาหะยังคงเดิม ซึ่งเปนลักษณะการกล้ํา สัญญาณในยุคแรก ซึ่งระบบ
ไมมีความซับซอน แตประสิทธิภาพในการทํางานไมดี และถูกรบกวนไดงาย  

2.  การกล้ําสัญญาณแบบเชิงความถี่ (Frequency Modulation)หรือเอฟเอสเค 
(FSK :  Frequency Shift Keying) เปนการรวมสัญญาณขอมูลเขากับคลื่นพาหะโดยการเปลี่ยน



                                                                                                                  
                            

 

27

ความถ่ีของคล่ืนพาหะไปตามรูปแบบของสัญญาณขอมูล  โดยความถี่ของสัญญาณพาหะจะตํ่าลง
กวาปกติเมื่อสัญญาณดิจิตอลมีคาเปน “0” และจะมีความถ่ีปกติเม่ือสัญญาณดิจิตอลมีคาเปน “1” 
โดยขนาดของคลื่นพาหะยังคงเดิม ซึ่งการกล้ําสัญญาณน้ีใหคุณภาพของสัญญาณดีกวาการกล้ํา
สัญญาณแบบเชิงขนาดแตระบบจะซับซอนมากกวาและมีการตานทานตอสัญญาณรบกวนไดดี
กวา (ประสิทธิ์ 2539) 

3. การกล้ําสัญญาณแบบเชิงเฟส (Phase Modulation) หรือพีเอสเค (PSK : 
Phase Shift Keying) เปนการกล้ําสัญญาณโดยเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณขอมูลจะมี
ผลใหเฟสของคลื่นพาหะเปลี่ยนไปโดยเฟสของสัญญาณจะถูกเลื่อนไปทุกคร้ังท่ีตรงกับบิตขอมูลท่ี
มีคาเปน 1 และจะไมมีการเลื่อนเฟสเมื่อตรงบิตท่ีมีคาเปน 0 การวัดเฟสของสัญญาณจะกระทํา
โดยเทียบกับเฟสของคลื่นท่ีแทนบิตกอนหนาบิตท่ีตองการจะตรวจวัดซึ่งสามารถพัฒนาใหมีรูป
แบบการเปลี่ยนเฟสไดหลายรูปแบบ (Multiphase PSK)  เพื่อใหมีความเร็วของการรับสงขอมูลสูง
ขึ้นซึ่งตัวอยางของการกล้ําสัญญาณแบบเชิงเฟส เชน  พีเอสเคแบบ  4  เฟส (QPSK : Quadrature 
PSK) ใชการเปลี่ยนเฟส 4 เฟส ใหผลกับการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณขอมูล 4 แบบ นั่นคือใน 1 
ลูกคลื่นของสัญญาณพาหะสามารถสงสัญญาณขอมูลไปได 4 แบบ ทําใหมีความเร็วในการรับสงขอ
มูลไดมากข้ึน 

นอกจากน้ียังมีการกล้ําสัญญาณแบบผสม คือท้ังเชิงขนาดและเฟสรวมกันทําให
ไดรูปแบบของขอมูลมากขึ้นเชน การรวมกันระหวางพีเอสเคแบบ 8 เฟส กับเอเอสเคทําใหได
ลักษณะของคลื่นพาหะที่กล้ําสัญญาณแลวเปน 16 แบบ เรียกการกล้ําสัญญาณชนิดน้ีวาเปนแบบ 
คิวเอเอ็ม (QAM : Quadrature Amplitude Modulation)  ใชมากในโมเด็มความเร็วสูงในปจจุบัน 

 

 7.  การตอประสานแบบอนุกรมชนิดอารเอส 232 

การตอประสานแบบอนุกรมชนิดอารเอส 232 เปนมาตรฐานการเชื่อมตอระหวาง
อุปกรณดีทีอีกับอุปกรณดีซีอี เพื่อใชในการสงถายขอมูลไบนารี (binary) แบบอนุกรม (serial) โดย
ท่ีมาตรฐานอารเอส 232 เปนมาตรฐานท่ีถูกกําหนดขึ้นมาโดยสมาคมอิเล็กทรอนิกสอุตสาหกรรม 
(EIA : Electronic Industries Association) คํ า ว า  RS ย อม าจาก  Recommended Standard 
แลวตามดวยเลข 3 ตัวและปดทายดวย A,B,C และ D ซึ่งแสดงถึงรุนที่ไดรับการพัฒนาของมาตร
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ฐานอารเอส 232 น้ี จะเทียบเทากับมาตรฐานขององคการสหภาพโทรคมนาคมอุตสาหกรรม
ระหวางประเทศ หรือ ซีซีไอทีที V.24 

คุณสมบัติทางกลของมาตรฐานอารเอส 232 ไดกําหนดใหใชเตาเสียบท่ีมีขนาด 
25 เข็ม แตละเข็มจะม ีสายนําสัญญาณตออยู 1 เสน ทําใหตองใชสายนําสัญญาณจํานวน 25 เสน
ที่มีลักษณะเปนสายแพ (pair wire)  ซึ่งรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2.7 

คุณสมบัติทางไฟฟาของมาตรฐานอารเอส 232 ที่ใชในการเชื่อมตอสัญญาณ
ดิจิตอล แรงดันไฟบวกในชวง  +3 ถึง +25 โวลต แทนบิต 0 หรือ on  และใชแรงดันไฟลบในชวง -3 
ถึง -25 โวลต  แทนบิต 1 หรือ off สวนแรงดันไฟฟาในชวง -3 ถึง +3 โวลต น้ันเปนชวงท่ีเปลี่ยน
แปลงและไมมีเสถียรภาพ  ซึ่งรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2.6 

ความเร็วสูงสุดในการสงขอมูลของมาตรฐานอารเอส 232  คือ 20 กิโลบิตตอ
วินาที โดยสายใชสายนําสญัญาณยาว 15 เมตร ดังน้ันหากตองการรับสงขอมูลไดมากกวา 20 กิโล
บิตตอวินาที  ตองใชสายนําสัญญาณท่ีสั้นกวา 15 เมตร และหากสายนําสัญญาณยาวกวา 15 
เมตร ทําใหรับสงขอมูลไดนอย กวา 20 กิโลบิตตอ วินาที ในปจจุบันผูผลิตสายนําสัญญาณไดผลิต
สายนําสัญญาณท่ีมีคุณสมบัติสูงกวามาตรฐาน อารเอส 232 โดยการชีลด (shield) เพื่อลด
สัญญาณรบกวนและลดความตานทานของตัวนําไฟฟาของสายนําสัญญาณทําให สามารถรับสง
ขอมูลดวยความเร็วสูงกวา 20 กิโลบิตตอวินาที โดยท่ีสายนําสัญญาณยาว 15 เมตร 

 

ตารางที ่2.6  แสดงคาพารามเิตอรตางๆ ของมาตรฐานอารเอส 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  แสดงรายละเอียดของขาตามมาตรฐานอารเอส 232C 
หมายเลข 
ขา 

ชื่อยอใน 
RS-232 

ช่ือวงจร ทิศทาง ชนิด 
สัญญาณ 

1 AA Earth - - 
2 BA Transmitted data (TXD) DTE -> DCE ขอมูล 
3 BB Received data (RXD) DCE -> DTE ขอมูล 
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 ขอมูล 
15 DB Transmitter signal timing DCE -> DTE เวลา 
16 SSB Secondary received data DCE -> DTE ขอมูล 
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.  การสื่อสารระหวางอุปกรณดีทีอี กับอุปกรณดีซีอี 

อุปกรณดีทีอีตนทางหรือเคร่ืองคอมพิวเตอรตนทาง สงขอมูลซึ่งเปนแบบขนาน 
(parallel) และถูกแปลงใหอยูในรูปแบบอนุกรมโดยวงจรภาคสงของอุปกรณ ท่ีมีชื่อวา UART 
(Universal Asynchronous Receiver Transmitter) เพื่อทําใหสามารถสงขอมูลไปบนคูสายเพียง
คูเดียวได ท้ังน้ีรูปแบบการสงขอมูลโดยอุปกรณ UART จะจัดใหสงบิตท่ีมีนัยสําคัญตํ่าสุดออกไป
กอนและอุปกรณดีซีอีตนทางหรือโมเด็มตนทางจะแปลงขอมูลแบบอนุกรมท่ีไดใหเปนสัญญาณ
เสียงซึ่งมีความถ่ีอยูในยานท่ีสามารถสงผานคูสายโทรศัพทไดทางดานปลายทางสัญญาณเสียงท่ี
ถูกสงผานคูสายโทรศัพทจะถูกแปลงใหอยูในรูปของขอมูลแบบอนุกรมโดยอุปกรณดีซีอีปลายทาง 
หรือโมเด็มปลายทางแลวสงใหอุปกรณดีทีอีปลายทางหรือเครื่องคอมพิวเตอรปลายทางซึ่งอุปกรณ 
UART จะจัดรูปแบบขอมูลใหเปนแบบขนานเพื่อนําขอมูลท่ีไดไปใชตอไป  เนื่องจากขอมูลที่ถูกสง
ผานเคร่ืองคอมพิวเตอรโดยท่ัวไปน้ันเปนขอมูลท่ีประกอบไปดวยอักขระและตัวเลขรวมไปถึง 
สัญลักษณตาง ๆ ซึ่งถูกจัดเก็บในรูปของกลุมตัวเลขฐานสองเชน ในกรณีของรหัสแบบแอสกี 
(ASCII :  American Standard Code for Information Interchange ) โดย ตัวอักขระ  A จะถูก
แทน ดวยขอมูลแบบไบนารี 1000001 หรือ 41 ฐาน 16  นอกจากในสวนของขอมูลแลว ยังมีการ
เพ่ิมบิตควบคุมลง ไปอีกจํานวนหน่ึง ซ่ึงข้ึนอยูกับรูปแบบการรับสงขอมูล  
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ขอมูลแบบอนุกรมท่ีถูกสงอยูระหวางอุปกรณ  UART และโมเด็มเปนแบบไม
ประสานเวลา (Asynchronous)  จะมีการแทนคาขอมูลดวยระดับสัญญาณ 2 คาซึ่งสัญญาณท่ีใช
อาจเปนแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาแลวแตกรณีโดยท่ัวไปจะเรียกจุดท่ีมีการปรากฎของระดับ
สัญญาณวา mark และเรียกจุดท่ีไมมีสัญญาณปรากฎวา space ในชวงท่ีไมมีการสงขอมูลใด ๆ 
ซึ่งเรียกวาชวง idle อุปกรณ UART และโมเด็มจะสงสัญญาณ mark อยูตลอดเวลาทั้งนี้ เพื่อเปน
การยืนยันวาการเชื่อมตอระหวางอุปกรณท้ังสองยังคงเกิดข้ึนอยู สัญญาณ mark จะใชแทนขอมูล
ท่ีมีคาลอจิกเปน “1”   และสัญญาณ space  ใชแทนขอมูลท่ีมีคาลอจิกเปน “0” 

ในการรับสงขอมูลแบบไมประสานเวลานอกจากจะมีสวนของขอมูลท่ีตองการจะ
สงแลวยังประกอบดวยสวนของขอมูลท่ีใชเปนสัญญาณฐานเวลาอางอิงอีกดวย เริ่มจากกอนที่จะมี
การสงขอมูลแทนอักขระใด ๆ จะตองมีบิตเร่ิม (start bit) ซึ่งแทนดวยสัญญาณ space จํานวน 1 
บิต และหลังจุดสิ้นสุดขอมูลจะมีบิตหยุด (stop bit) แทนดวยสัญญาณ mark โดยมีความยาวได
ต้ังแต 1 ถึง 2 บิต ขึ้นอยูกับรูปแบบของรหัสที่ใชแทนคา อักขระตาง ๆ  ท้ังน้ีบิตเร่ิมจะถูกใชเพื่อแจง
วาเร่ิมมีการสงอักขระแลวสวนบิตหยุดจะใชแจงใหวงจรภาครับเขาสูสภาวะเตรียมตรวจจับ
สญัญาณเร่ิมตนของชดุขอมูลชุดตอไป  สําหรับในสวนของบิตขอมูลซึ่งแทนคาอักขระท่ีตองการจะ
สงนั้น มีความยาวอยูในชวง 5 ถึง 8 บิต แลวแตวาจะแทนคาอักขระน้ันดวยรหัสชนิดใด 

การสงอักขระจากอุปกรณ UART ไปยังโมเด็ม สามารถใชรูปแบบการเขารหัสได 
2 ชนิดคือ การเขารหัสอักขระตามมาตรฐานซีซีไอทีทีหมายเลข 2 ซึง่แทนดวยขอมูลไบนารีขนาด 5 
บิต และบิตหยุดยาว 1.5 บิต และการเขารหัสอักขระตามมาตรฐานแอสกี ซึ่งแทนดวยขอมูลไบนารี
ขนาด 7 บิต และบิตหยุดยาว 2 บิต โดยการเขารหัสจะมีการเพิ่มบิตภาวะ (parity bit) ทําหนาท่ี
ตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูลท่ีเกิดขึ้นระหวางการรับสงมีขนาด 1 บิตลงตามหลังกลุมบิต 
ขอมูล สําหรับคาของบิตภาวะน้ันจะกําหนดได 2 รูปแบบคือ บิตภาวะคู (Even parity bit) หรือบิต
ภาวะค่ี (Odd parity bit)  สําหรับการจัดบิตภาวะคู  บิตภาวะจะมีคาเปน “1” ถาจํานวนบิตขอมูล
ท้ัง 7 บิตมีบิตท่ีมีคา “1” เปนจํานวนค่ี และมีคาเปน “0” ถามีจํานวนบิตขอมูลท่ีมีคาเปน “1” เปน
จํานวนคู สําหรับการจัดบิตภาวะค่ีจะเปนในลักษณะตรงขามกัน 

การสื่อสารระหวางอุปกรณดีทีอีของการสื่อสารแบบไมประสานเวลา   คือการส่ือ
สารท่ีไมมีการสงสัญญาณควบคุมฐานเวลาในการรับสงขอมูลระหวางเคร่ืองสงและเคร่ืองรับใน
ลักษณะบิตตอบิต  การควบคุมฐานเวลาจะใชเพียงบิตเริ่มเปนตัวกําหนดในการควบคุมจังหวะใน
การรับสงขอมูลที่เหลือ (กลุมบิตขอมูล, บิตภาวะและบิตหยุด)  ซึ่งเปนการควบคุมฐานเวลาใน
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ลักษณะอักขระตออักขระ โดยท่ีอุปกรณภาครับจะสรางสัญญาณฐานเวลาข้ึนเองทันทีท่ีตรวจพบ
บิตเร่ิม  โดยจะไมขึ้นกับฐานเวลาของบิตที่เหลือตามมาอีกตอไปจนกวาจะตรวจพบบิตเริ่มของกลุม
ขอมูลถัดไป  ทั้งนี้จะเห็นวาโอกาสที่ฐานเวลาของกลุมขอมูลที่สงจากภาคสงและฐานเวลาที่ภาครับ
สรางข้ึนเองอาจมีการคลาดเคลื่อนกันได   ซึ่งความคลาดเคลื่อนอาจเกิดข้ึนไดตราบใดท่ีไมมาก
เกินกวาท่ีภาครับจะทําการตรวจจับขอมูลไดอยางถูกตอง   กระบวนการทํางานการสื่อสารแบบไม
ประสานเวลาของอุปกรณภาครับฐานเวลาของขอมูลท่ีถูกสงออกจากภาคสงอาจมีความเบ่ียงเบน
คลาดเคลื่อนจากฐานเวลาท่ีถูกสรางขึ้นโดยวงจรภาครับการตรวจจับขอมูลของภาครับก็ยังเปนไป
ไดอยางถูกตอง  ซ่ึงอธิบายการทํางานไดดังน้ี   เริ่มจากวงจรสุมสัญญาณของอุปกรณภาครับตรวจ
พบจุดเร่ิมตนของบิตเร่ิม  วงจรกําเนิดฐานเวลาของอุปกรณภาครับ  จะเริ่มทําการสั่งใหวงจรสุม
สัญญาณเร่ิมสุมคาสัญญาณท่ีจุดประมาณก่ึงกลางของพัลสแตละลูกท่ีถูกสงจากอุปกรณตนทาง   
หากขอมูลท่ีอานยังคงเปนสัญญาณ space วงจรภาครับจะถือวาบิตดังกลาวเปนบิตเร่ิมจริงและวง
จรสุมสัญญาณก็จะทําการสุมสัญญาณตอไปดวยคาบเวลาท่ีเทากับคาบของสัญญาณอินพุตโดย
ประมาณการสุมสัญญาณจะเกิดขึ้นตอไปจนไดคาของบิตขอมูลท้ัง 7 บิต และบิตภาวะจนถึงคา
ของบิตหยุด  หลังจากน้ันจะตรวจพบบิตเร่ิมของขอมูลชุดตอไป  ซึ่งวงจรกําเนิดฐานเวลาของภาค
รับจะเร่ิมกําหนดฐานเวลาข้ึนใหมและการสุมคาขอมูลแตละบิตก็จะเกิดข้ึนใหมเชนน้ีเร่ือยไป 
  

 9.  การรับสงขอมูลผานสายโทรศัพท 

Martin 1988 กลาววา ระบบของคูสายโทรศัพทออกแบบมาเพื่อรองรับสัญญาณ
ท่ีมีความถ่ีในชวงเสียงคนพูดคือ ในชวงประมาณ 300 เฮิรตซ (hertz) ถึง 3400 เฮิรตซ หรือมีความ
กวางแถบความถ่ีประมาณ 4 กิโลเฮิรตซ สัญญาณที่มีความถี่สูงมาก ๆ จะไมสามารถสงผานคูสาย
โทรศัพทไดแตรูปแบบของสัญญาณท่ีใชในระบบคอมพิวเตอรน้ันเปนสัญญาณดิจิตอล ซ่ึงมีระดับ
แรงดันท่ีแนนอน 2 ระดับ การเปลี่ยนแปลงระดับแรงดันในกรณีท่ีบิตท่ีตอเน่ืองกันมีคาไมเทากันจะ
เปนไปอยางรวดเร็วมาก  ดังน้ันการเปลี่ยนแปลงระดับสัญญาณท่ีเร็วมากขึ้นทําใหความถ่ีท่ีไดสูง
มากขึ้น แตเน่ืองจากความกวางแถบความถ่ีของสายโทรศัพทมีคาประมาณ 4  กิโลเฮิรตซ ทําให
เมื่อแปลงขอมูลดิจิตอลเปนแอนะล็อกแลวสงผานสายโทรศัพท จะรับสงขอมูลดิจิตอลไดไมเกิน 
9600 บิตตอวินาที (bit per second) ดังน้ันจึงจําเปนจะตองทําการแปลงรูปแบบของขอมูล
ดิจิตอลท่ีตองการจะสงใหอยูในรูปของสัญญาณซ่ึงมีความถ่ีอยูในยานความกวางแถบความถ่ีของคู
สายโทรศัพท จึงไดมีการพัฒนาโพรโทคอลหรือรูปแบบของการกล้ําสัญญาณท่ีจะสงขอมูลได
ปริมาณมากข้ึนในเวลาและความกวางแถบความถ่ีท่ีจํากัดของสายโทรศัพท  
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เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 1. การพัฒนาซอฟแวรเพื่อทดสอบการรับสงขอมูลผานสายโทรศัพท (Development of a 
Software for Testing Data Transfer Via Telephone Line)  (ณรงคศักดิ์ 2540) 
     การวิจัยน้ี  เปนการออกแบบและพัฒนาซอฟตแวร เพ่ือทดสอบการรับสงขอมูล
ผานสายโทรศัพทของโมเด็ม  ซ่ึงประกอบดวยการทดสอบใน 4 รูปแบบดังน้ี 

1. การทดสอบการทํางานทางฮารดแวรของโมเด็ม 
2. การทดสอบชุดคําส่ังควบคุมการทํางานของโมเด็ม 
3. การทดสอบการรับสงขอมูลผานสายโทรศัพทแบบวนกลับ 
4. การทดสอบการทํางานของโพรโทคอลและการถายโอนแฟมโดยการหาคาปริมาณงาน

ของแตละโพรโทคอลในแตละการถายโอนแฟมขอมูลท้ัการบรรจุข้ึนและการบรรจุลง 
-  โพรโทคอลท่ีใชไดแกมาตรฐาน V.34, V.32bis, V.32, V.22bis, V.22 และ V.21   

   -  รูปแบบการถายโอนแฟมที่ใชไดแก  Xmodem, Xmodem-CRC, Xmodem-1K, 
Ymodem, Ymodem-G, Zmodem และ Kermit ทดสอบโดยการหาคาปริมาณงาน 
 
 2. การออกแบบและพัฒนาขายงานไมโครคอมพิวเตอรผานพอรตอนุกรม (Design and 
Development of a Microcomputer Network Via a Serial Port) (นุชิต 2539) 
  จุดมุงหมายของวิทยานิพนธน้ี  เพื่อนําเสนอการออกแบบและพัฒนาขายงานไมโคร
คอมพิวเตอร  ท่ีใชในการสื่อสารผานพอรตอนุกรมมาตรฐาน  RS-232C  โดยใชสาย คูบิตเกลียว 
ตอเชื่อมโยงคอมพิวเตอรผูใช  กับเครื่องคอมพิวเตอรผูบริการ  ในลักษณะขายงานแบบดาว ระบบ
พัฒนาดวยโปรแกรมภาษาแอสเซมบล ีและภาษาซี  ทํางานภายใตระบบปฏิบัติการ MS DOS  บน
เครื่องคอมพิวเตอรตั้งแตรุน  80386  ขึ้นไป  โดยตอเคร่ืองผูใชและเคร่ืองบริการใหมากท่ีสุด  
ซอฟตแวรจัดการการส่ือสารขอมูลไดถูกออกแบบไวใหเปนไปตามมาตรฐาน OSI 4  ระดับ ไดแก  

-  การใช Socket ควบคุมการรับสงขอมูลในระดับกายภาพ 
-  การกําหนดโพรโทคอลควบคุมการรับสงท่ีดัดแปลงมาจากโพรโทคอล  Xmode ใน 

ระดับเชื่อมโยงขอมูล 
-  การกําหนดรหัสประจําตัวผูใช  รหัสผานสําหรับควบคุมการเขาออกระบบใน

ระดับการติดตอการใชเทคนิคของโปรแกรมขับอุปกรณสําหรับการจําลองจานบันทึกขอมูลการใช
เทคนิคการเก็บพักสําหรับการพิมพแฟมท่ีเคร่ืองบริการในระดับประยุกต 



บทท่ี  3 
 

การออกแบบและพัฒนาซอฟตแวร 

การออกแบบซอฟตแวร 

 สามารถแบงการทํางานของซอฟตแวรออกเปนโมดูลหลัก  ไดดังน้ี 

 1. โมดูลถายโอนแฟมและตรวจสอบสถานะการถานโอนแฟม 
1.1 ถายโอนแฟมท่ีอยูในคิว (Transfer Queue)  
1.2 ถายโอนแฟมอัตโนมัติ (Automatic Transfer) 
1.3  ลบทีละแฟมคิวในคิวถายโอนแฟม (Remove File From Queue) 
 1.4  ลบแฟมคิวท้ังหมดในคิวถายโอนแฟม (Remove All File From Queue) 
1.5  เพ่ิมแฟมคิวท่ีตองการการบรรจุลงไวในคิว (Add Download File to Queue) 
1.6  เพ่ิมแฟมคิวท่ีตองการการบรรจุข้ึนไวในคิว (Add Upload File to Queue) 
1.7  หยุดถายโอนแฟม  (Stop) 
 1.8  สืบคนขอมูลแฟมในไดเร็กทอรีปจจุบันของเอฟทีพีเซอรฟเวอรใหม(Refresh) 
1.9  สรางไดเร็กทอรีบนเอฟทีพีเซอรฟเวอร (New Folder) 
 1.10  ลบแฟมบนเอฟทีพีเซอรฟเวอร (Delete File) 
1.11 เปลี่ยนชื่อแฟมบนเอฟทีพีเซอรเวอร (Remane File) 
1.12 ปดเคร่ืองคอมพิวเตอรเม่ือถายโอนแฟมเสร็จ(Turn off Commputer When Done) 

  1.13  กําหนดขนาดของบล็อก (File Transfer Configuration) 

 2. โมดูลตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็ม  

  ในการถายโอนแฟมผานโมเด็มจะทํางานไดอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพสูง
สุดน้ันข้ึนกับปจจัยหลายอยางเชน การติดต้ังคาตางๆ ใหกับโมเด็มผานทางชุดคําสั่งควบคุมการ
ทํางานของโมเด็ม  โพรโทคอลในการรับสงขอมูล รวมถึงการทํางานในสวนของโมเด็มตองถูกตอง
ดวย ซ่ึงการตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็ม  มีดังนี้ 

  2.1  การตรวจสอบการทํางานของโมเด็ม 
 2.1.1  การตรวจสอบการตรวจจับสัญญาณกริ่ง (Ring Detection Test) 
เปนการตรวจสอบความสามารถในการตรวจจับสัญญาณเสียงกร่ิงจากสายสัญญาณโทรศัพทของ
โมเด็ม  
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 2.1.2 การตรวจสอบการสับเปลี่ยนสายสัญญาณโทรศัพท (Telephone 
Line Relay Test) เปนการทดสอบตัดสัญญาณโทรศัพทท่ีเคร่ืองรับโทรศัพท ในระหวางท่ีโมเด็ม
เร่ิมทํางานจนส้ินสุดการทํางาน แลวจึงตอสัญญาณโทรศัพทกลับคืนไปยังเคร่ืองรับโทรศัพท 
 2.1.3  การตรวจสอบการหมุนโทรศัพท (Telephone Dialer Test) เปนการ
ตรวจสอบความสามารถตอออกโทรศัพท ของวงจรตอออกโทรศัพทของโมเด็ม 
 2.1.4  การตรวจสอบหนวยความจําเขาถึงโดยสุม (Ram Test) เปนการ
ตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของหนวยความจําเขาถึงโดยสุมของโมเด็ม 
 2.1.5  การตรวจสอบสายสัญญาณ (Cable Test) โดยตรวจสอบความถูก
ตองของขอมูลท่ีรับสงผานสายสัญญาณโทรศัพทท่ีตอระหวาง คอมพิวเตอรกับโมเด็ม 

2.2  การทดสอบแบบวกกลับ  
การถายโอนแฟมน้ันตองรับสงขอมูลผานสายโทรศัพท ดังน้ันจึงมีการทดสอบ

ความถูกตองของขอมูลในขณะผานสายโทรศัพท โดยการทดสอบแบบวกกลับ เพื่อตรวจสอบความ
ถูกตองของการรับสงขอมูล  โดยการตรวจสอบสําหรับงานวิจัยน้ี ซึ่งสนใจการถายโอนแฟมโดยใช
โพรโทคอลเอฟทีพี  จะทําการตรวจสอบเฉพาะในสวนของโมเด็มตนทาง (Local) ดังน้ี 
 2.2.1  การตรวจสอบสัญญาณดิจิตอลแบบวกกลับของตนทาง  (Local 
Digital Loopback Test)  การตรวจสอบความถูกตองของสัญญาณดิจิตอลท่ีมาจากคอมพิวเตอร 
 2.2.2 การตรวจสอบสัญญาณแอนะล็อกแบบวกกลับของตนทาง  (Local 
Analog Loopback Test)  เปนการตรวจสอบความถูกตอของสัญญาณแอนะล็อกท่ีไดจากการ
แปลงของโมเด็ม 

2.3  การตรวจสอบชุดคําสั่งควบคุมการทํางานของโมเด็ม (AT Command Test)  
เปนการตรวจสอบชุดคําส่ังท่ีใชควบคุมการทํางานของแตละโมเด็มไดอยางถูกตอง ดังน้ี 

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

 3. โมดูลควบคุมการทํางานของโมเด็ม 

  ควบคุมการทํางานของโมเด็มผานทางซอฟตแวรสื่อสารของวินโดวส (Dial-up 
connection) โดยการใชแอพพลิเคชันโปรแกรมม่ิงอินเทอรเฟต ควบคุมการทํางานของโมเด็มดังน้ี 

3.1  หมุนโทรศัพทและสรางการเช่ือมตอ (Connect) ไปยังเอฟทีพีเซอรฟเวอร 
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3.2 ยกเลิกการเช่ือมตอ (Disconnect) ไปยังเอฟทีพีเซอรฟเวอร 
3.3 หมุนโทรศัพทอิตโมมัติ (Redial If Disconnect) เมื่อการถายโอนแฟมยังไม

เสร็จสิ้นและสายถูกตัดขาด  กําหนดใหหมุนโทรศัพทอัตโนมัติ (Auto-Redial) ตามจํานวนครั้งท่ี
กําหนดเม่ือการหมุนโทรศัพทในคร้ังแรกพบวาสายไมวาง 

3.4 ตัดการเช่ือมตอโทรศัพทเม่ือการถายโอนแฟมเสร็จส้ิน (Hang Up When Done) 

 4. ฐานขอมูลจัดเก็บขอมูลตางๆ ดังน้ี 

4.1 ขอมูลสมุดท่ีอยู (Address books)  บันทึกและจัดเก็บขอมูลท่ีอยูเอฟทีพี
เชอรฟเวอรเพื่อเขาใชบริการเอฟทีพีเซอรฟเวอร 

4.2 เก็บผลการทํางานของชุดคําสั่งพื้นฐานควบคุมการทํางานของโมเด็มและชุด
คําส่ังเพ่ิมเติมควบคุมการทํางานของโมเด็ม (AT Command Logs) 

4.3 เก็บขอมูลการถายโอนแฟม  สถานะการถายโอนแฟม (File Transfer Logs) 
 

การเขียนซอฟตแวรโดยใชภาษาวิชวลเบสิกบนวินโดวส 

การเขียนซอฟตแวรน้ีใชภาษาวิชวลเบสิก  เพื่อสามารถทํางานไดบนระบบปฏิบัติ
การวินโดวส โดยอาศัย  WinInet (Win32 Internet) API (Application Programming Interface) 
ซึ่งเปนแอพพลิเคชั่นโปรแกรมมิ่งอินเทอรเฟสท่ีใชติดตอและเขาถึงโพรโทคอลมาตรฐานเอฟทีพีใน
ระดับสูง (High-Level Interface),  FtpTree OLE Control module  ซึ่งเปนคอลโทรลของ บริษัท 
ไรโน ซอฟตแวร อิท (Rhino Software, Inc) ซึ่งเปนแชรแวรเวอรชั่นใชติดตอและเขาถึงโพรโทคอล
มาตรฐานเอฟทีพี, MSComm Serial Communication Control ซึ่งเปนคอลโทรลของซอฟตแวร 
วิชวลเบสิกท่ีใชติดตอและจัดการควบคุมโมเด็มผานทางชองทางส่ือสารแบบอนุกรม (Serial Port) 

1. ชุดคําส่ังของ WinInet API ท่ีนํามาใชติดตอกับโพรโทคอล เอฟทีพ ี ไดแก 
� InternetOpen  คําส่ังกําหนดคาเร่ิมตนสําหรับโปรแกรมท่ีเรียกใชคําส่ัง 

Win32 Internet 
� InternetConnect  คําสั่งเปดเซ็สชันเอฟทีพ ี
� InternetFineNextFile  คําส่ังคนหาแฟมหรือไดเร็กทอรีตอจากการ

ทํางานของคําส่ัง  FtpFindFirstFile  แฟมหรือไดเร็กทอรีท่ีคนหาพบถูกคืนคาเก็บในโครงสรางขอ
มูล  WIN32_FIND_DATA 
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� InternetReadFile คําส่ังอานขอมูลจากแฟมท่ีเปดไวดวยคําส่ัง
FtpOpenFile 

� InternetWriteFile คําส่ังเขียนขอมูลไปยังแฟมท่ีเปดไวดวย FtpOpenFile 
� InternetCloseHandle  คําส่ังยกเลิกการควบคุมการเช่ือมตอ 
� InternetGetLastResponseInfo  คําส่ังคนคืนขอมูลจากการทํางานของ

คําส่ังตางๆ ของ  Win32 Internet  
� FtpOpenFile  คําสั่งเปดหรือเขาถึงแฟมบนเอฟทีพีเซิรฟเวอรกอนที่จะใช

คําส่ัง InternetReadFile หรือ InternetWriteFile 
� FtpFineFirstFile  คําสั่งคนหาแฟมหรือไดเร็กทอรีของเซ็สชันเอฟทีพี

แฟมหรือไดเร็กทอรีท่ีคนหาพบถูกคืนคาเก็บในโครงสรางขอมูล  WIN32_FIND_DATA 
� FtpGetFile  คําส่ังคนคืนขอมูลแฟมโดยอานแฟมจากเอฟทีพีเซิรฟเวอร

และจัดเก็บแฟมท่ีอานน้ันท่ีคอมพิวเตอรตนทาง 
� FtpPutFile  คําส่ังอานแฟมจากคอมพิวเตอรตนทางและจัดเก็บแฟมท่ี

อานน้ันบนเอฟทีพีเซิรฟเวอร 
� FtpRenameFile  คําสั่งแกไขชื่อแฟมบนเอฟทีพีเซิรฟเวอร 
� FtpDeleteFile  คําสั่งลบแฟมบนเอฟทีพีเซิรฟเวอร 
� FtpCreateDirectory  คําสั่งสรางไดเร็กทอรีบนเอฟทีพีเซิรฟเวอร 
� FtpRemoveDirectory  คําส่ังลบไดเร็กทอรีบนเอฟทีพีเซิรฟเวอร 
� FtpSetCurrentDirectory  คําส่ังยายการทํางานไปยังไดเร็กทอรีตางบน

เอฟทีพีเซิรฟเวอร 
� FtpGetCurrentDirectory  คําส่ังคนคืนขอมูลไดเร็กทอรีปจจุบันของเอฟ

ทีพีเซ็สชันนั้น 
โดยท่ีสถานะตางๆ ซ่ึงเปนคามาตรฐานท่ีเอฟทีพีเซอรฟเวอรตอบกลับมา 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  ท่ีนํามาใชติดตอกับโพรโทคอล 
เอฟทีพีเพื่อทําการบรรจุลง (Download) แฟมจากเอฟทีพีเซอรฟเวอร  แบบตอเน่ืองกรณีเกิดขอผิด
พลาดระหวางถายโอนไฟโดยไมตองเร่ิมสงใหมทุกคร้ัง โดยสามารถรับขอมูลตอจากสวนเดิมและ
ไมตองเริ่มตนสงใหมทั้งหมด 

3. ชุดคําส่ังของ  MSComm Serial Communication Control  นํามาใชติดตอ
และควบคุมการทํางานกับโมเด็ม  

 

การพัฒนาซอฟตแวร 

การพัฒนาซอฟตแวร  ใชภาษาวิชอลเบสิกสําหรับวินโดวส  รุน 6.0 ซึ่งเปน
ซอฟตแวรท่ีมีความสามารถในการออกแบบและพัฒนาซอฟตแวร  เพื่อใชงานภายใตระบบฏิบัติ
การวินโดวส  ซึ่งซอฟตแวรท่ีพัฒนาน้ีจะเปนซอฟตแวรสําหรับเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย (Client)  
เพื่อติดตอไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายท่ีใหบริการถายโอนแฟม (เอฟทีพีโพรโทคอล) โดยการ
ทํางานของแตละเมน ูดังภาพท่ี 3.1 ดังน้ี 
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 1.  เมนู File แบงออกเปนเมนูยอยดังน้ี 
1.1  เมนู Connect  ซึ่งเก็บอยูในแฟม frmConnect.frm  เชื่อมตอเขาเพ่ือขอใช

บริการถายโอนแฟมจากเอฟทีพีเซอรฟเวอร  ซ่ึงจะทํางานเม่ือคลิกท่ีปุมตาง ๆ ดังน้ี 
 1.1.1  ปุม Connect  ทําการเชื่อมตอเขาเพื่อขอใชบริการถายโอนแฟมจาก

เอฟทีพีเซอรฟเวอร มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.2 
 1.1.2  ปุม ADD ทําการเปดแฟม frmAdd.frm ให บันทึกเพิ่มขอมูลที่อยูของ

เอฟทีพีเซอรฟเวอร  ขอมูลผูใช  รหัสผาน  รูปแบบการถายโอนแฟม  และรูปแบบการเชื่อมตอ โดย
เลือกกดท่ีปุม SAVE แลว Close เมื่อสิ้นสุดการเพิ่มขอมูล มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.3 

 1.1.3  ปุม Edit  ทําการเปดแฟม frmEdit.frm ให แกไขขอมูลที่อยูของเอฟที
พีเซอรฟเวอร  ขอมูลผูใช  รหัสผาน  รูปแบบการถายโอนแฟม  และรูปแบบการเชื่อมตอ โดยเลือก
กดท่ีปุม SAVE แลว Close เม่ือส้ินสุดการแกไขขอมูล มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.4 

 1.1.4  ปุม Delete  ทําการลบขอมูลที่อยูของเอฟทีพีเซอรฟเวอร  ขอมูลผูใช  
รหัสผาน  รูปแบบการถายโอนแฟม และรูปแบบการเช่ือมตอ มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.5 

1.2  เมนู Disconnect  เพื่อยกเลิกการเชื่อมตอไปยังเอฟทีพีเซอรฟเวอร มีผังการ
ทํางานดังแสดงไวในรูปท่ี 3.6 

 2.  เมนู FTP Download  ทําการบรรจุลงแฟมตอจากสวนเดิมโดยไมตองเร่ิมการบรรจุลง
แฟมใหมเม่ือการเช่ือมตอถูกตัดขาด 

 3.  เมนู Command  แบงออกเปนเมนูยอยดังน้ี 
  3.1  เมน ูTransfer Queue ทําการถายโอนแฟมท่ีอยูในคิวท้ังการบรรจลุงและการ
บรรจุขึ้น  และบอกถึงสถานะของแฟมท่ีกําลังถายโอนคือ อัตราถายโอนแฟมขณะน้ัน ขนาดของ
แฟมท่ีถายโอนไปแลวขณะน้ัน มีเปนหนวยกิโลบิตตอวินาทีและเปนเปอรเซ็นตการถายโอนแฟม
ขณะนั้น  เวลาท่ีใชไปในการถายโอนแฟมขณะน้ัน  เวลาโดยประมาณที่ใชในการถายโอนแฟม
ขณะนั้น จํานวนแฟมทั้งหมดในคิว ขนาดของแฟมท้ังหมดในคิว ผังการทํางานดังแสดงในรูปท่ี 3.7 
  3.2  เมนู Add Download File to Queue  ทําการเพิ่มแฟมคิวท่ีตองการบรรจุลง
ไวในคิวถายโอนแฟม  มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.8 
  3.3  เมนู Add Upload File to Queue  ทําการเพิ่มแฟมคิวท่ีตองการบรรจุข้ึนไว
ในคิวถายโอนแฟม  มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.9 
  3.4  เมนู Remove File From Queue  ทําการลบแฟมคิวจากคิวถายโอนแฟม มี
ผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที ่3.10 
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  3.5  เมนู Remove All Form Queue  ทําการลบแฟมคิวทั้งหมดในคิวถายโอน
แฟม มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.11 
  3.6  เมนู Stop  ทําการหยุดการถายโอนและยกเลิกการเชื่อมตอไปยังเอฟทีพี
เซอรฟเวอร  
  3.7 เมนู Refresh  ทําการสืบคนขอมูลแฟมในไดเร็กทอรีปจจุบันจากเอฟทีพี
เซอรฟเวอรมาแสดงผลที่เอฟทีพีไคลเอ็นตใหม มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.12 
  3.8  เมนู New Folder  ทําการสรางไดเร็กทอรีใหมไวที่เอฟทีพีเซอรฟเวอร มีผัง
การทํางานดังแสดงไวในรูปท่ี 3.13 
  3.9  เมนู Delete File ทําการลบแฟมท่ีเอฟทีพีเซอรฟเวอร มีผังการทํางานดัง
แสดงไวในรูปท่ี 3.14 
  3.10 เมนู Rename File  ทําการเปลี่ยนชื่อแฟมที่เอฟทีพีเซอรฟเวอร  
 4. เมนู Option แบงออกเปนเมนูยอยดังน้ี 

4.1 เมนู Atomatic Transfer  ทําการถายโอนแฟมอัตโนมัติ 
4.2 เมนู FTP Dialer ทําการหมุนโทรศัพทอัตโนมัติ 
4.3 เมนู Re-Dial If Disconnect  หมุนโทรศัพทใหมอัตโนมัติเม่ือสายหลุด 
4.4 เมนู Hang Up When Done ตัดการตอโทรศัพทเม่ือถายโอนแฟมเสร็จส้ิน 
4.5 เมนู Turn off Computer When Done ปดเคร่ืองคอมพิวเตอรเมื่อถายโอน
แฟมเสร็จสิ้น 

 5.  เมนู Tool  แบงออกเปนเมนูยอยดังน้ี 
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  ซ่ึงจะทํางานเม่ือคลิกท่ีปุมตาง ๆ ดังน้ี  
 5.1.1.1  ปุม Open Port ทําการตรวจสอบสวนของการเชื่อมตอกับ
โมเด็มโดยการเปดพอรตท่ีตอกับโมเด็ม  
 5.1.1.2  ปุม  Ring Detection ทําการตรวจสอบความสามารถใน
การตรวจจับสัญญาณเสียงกริ่งจากสายสัญญาณโทรศัพทของโมเด็ม โดยการตอสัญญาณ
โทรศัพทมายังหมายเลขท่ีใชกับโมเด็มท่ีตอกับคอมพิวเตอร มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.15 
 5.1.1.3  ปุ ม  Telephone Line Relay  ทํ าการตรวจสอบโดยสับ
เปลี่ยนสายสัญญาณโทรศัพท  โดยสั่งผานชุดคําสั่งควบคุมการทํางานของโมเด็ม มีผังการทํางาน
ดังแสดงไวในรูปที่ 3.16 
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 5.1.1.4  ปุม Telephone Dialer ทําการตรวจสอบความสามารถตอ
ออกโทรศัพทไปยังหมายเลขท่ีกําหนดไดของวงจรตอออกโทรศัพทของโมเด็ม โดยการหมุนหมาย
เลขโทรศัพทของโมเด็มผานทางชุดคําสั่งควบคุมการทํางานของโมเด็ม มีผังการทํางานดังแสดงไว
ในรูปท่ี 3.17 
 5.1.1.5  ปุม RAM ทําการตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของ
หนวยความจําเขาถึงโดยสุมของโมเด็มผานทางชุดคําสั่งควบคุมการทํางานของโมเด็ม มีผังการ
ทํางานดังแสดงไวในรูปท่ี 3.18 
 5.1.1.6  ปุม Cable ทําการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลท่ีรับสง
ผานสายสัญญาณโทรศัพทท่ีตอระหวางคอมพิวเตอรกับโมเด็มผานทางชุดคําสั่งควบคุมการ
ทํางานของโมเด็ม มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.19 

 5.1.2  เมนู Loopback Test  ซึ่งเก็บอยูในแฟม frmLoopback.frm ทําการ
ทดสอบการรับสงขอมูลผานสายโทรศัพทแบบวกกลับในแตละชวงของโมเด็มตนทางผานชุดคําส่ัง

ควบคุมการทํางานของโมเด็ม ซ่ึงจะทํางานเม่ือคลิกท่ีปุมตาง ๆ ดังน้ี 
 5.1.2.1  ปุม Open Port ทําการตรวจสอบสวนของการเชื่อมตอกับ
โมเด็มโดยการเปดพอรตท่ีตอกับโมเด็ม  
  5.1.2.2  ปุม Digital ทําการตรวจสอบความถูกตองของสัญญาณ
ดิจิตอลแบบวกกลับของโมเด็มตนทางโดยการสงขอมูลตัวเลขสุมและรับขอมูลกลับมาเปรียบเทียบ 
ซ่ึงสามารถกําหนดจํานวนตัวเลขสุมท่ีรับสงได  มีผังการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 3.20 
  5.1.2.3  ปุม Analog ทําการตรวจสอบความถูกตองของสัญญาณ
แอนะล็อกแบบวกกลับของโมเด็มตนทาง โดยใชชุดคําสั่งควบคุมการทํางานของโมเด็มใหโมเด็ม
อยูในโหมดของการทดสอบสัญญาณแอนะล็อกแบบวกกลับ  จากน้ันสงขอมูลตัวเลขสุมและรับขอ
มลูกลับมาเปรียบเทียบ ซึ่งสามารถกําหนดจํานวนตัวเลขสุมท่ีรับสงได  มีผงัการทํางานดังแสดงไว
ในรูปท่ี 3.20 

 5.1.3  เมนู AT Command Test ซึ่งเก็บอยูในแฟม frmATComm.frm ทํา
การตรวจสอบชุดคําสั่งที่สามารถใชควบคุมการทํางานของแตละโมเด็มไดอยางถูกตอง โดยชุดคํา
สั่งควบคุมการทํางานของโมเด็มแบงเปน ชุดคําสั่งพื้นฐานและชุดคําสั่งเพิ่มเติม  ซึ่งจะทํางานเมื่อ
คลิกท่ีปุมตาง ๆ ดังน้ี 
 5.1.3.1  ปุม Open Port ทําการตรวจสอบสวนของการเชื่อมตอกับ
โมเด็มโดยการเปดพอรตท่ีตอกับโมเด็ม  
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 5.1.3.2  ปุม Basic AT Command Test  ทําการตรวจสอบชุดคําสั่ง
พื้นฐานท่ีใชควบคุมการทํางานของโมเด็มได  โดยอานชุดคําสั่งจากตารางชื่อ AT_Commands 
และเก็บผลท่ีไดไวในตาราง ATComm_Logs ซึ่งเก็บในฐานขอมูลชื่อ Data.mdb มีผังการทํางาน
ดังแสดงไวในรูปที่ 3.21 
 5.1.3.3  ปุม Extended AT Command Test  ทําการตรวจสอบชุด
คําส่ังเพ่ิมเติมท่ีควบคุมการทํางานของโมเด็มได โดยอานชุดคําส่ังจากตารางช่ือ EAT_Commands 
และเก็บผลท่ีไดไวในตาราง EATComm_Logs ซึ่งเก็บในฐานขอมูลชื่อ Data.mdb มีผังการทํางาน
ดังแสดงไวในรูปที่ 3.21 
 

5.3  เมนู File Transfer Configuration กําหนดขนาดของบล็อกเพื่อทดสอบหา
ประสิทธิภาพของถายโอนแฟมเม่ือกําหนดขนาดตางๆ ของบล็อก 

5.4  เมนู Address Books ซึ่งเก็บอยูในแฟม frmConnect.frm  เปนแฟมเดียวกัน
กับเมนูในขอ 1.1  เมนู Connect  ซ่ึงไดอธิบายหนาท่ีการทํางานไวแลว 

5.5  เมนู View Logs ทําการเรียกดูขอมูลสถานะการถายโอนแฟม 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 แสดงเมนูยอยของซอฟตแวรถายโอนแฟมผานโมเด็ม 
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Start

Get Address

InternetOpen
InternetConnect

Initial File Transfer and
Connection Mode

FtpSetCurrentDirectory =
home

End

hconnect <> 0

Yes

No

Return Error
Message

 
รูปท่ี 3.2 แสดงการทํางานของเมนูยอย 1.1.1 การเช่ือมตอไปยังเอฟทีพีเซอรฟเวอร (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 แสดงการทํางานของเมนูยอย 1.1.2 การเพิ่มขอมูลที่อยูเอฟทีพีเซอรฟเวอร (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 แสดงการทํางานของเมนูยอย 1.1.3 การแกไขขอมูลท่ีอยูเอฟทีพีเซอรฟเวอร (Edit) 

Start

End

OpenDatabase
OpenRecordset

Find ID = Select ID

Delete

 
รูปท่ี 3.5 แสดงการทํางานของเมนูยอย 1.1.4 การลบขอมูลท่ีอยูเอฟทีพีเซอรฟเวอร (Delete) 



                                                                                                                   
                            

 

45

 

InternetCloseHandle
hConnection = 0

Start

Clear
ListViewRemoteFile

End

 
รูปท่ี 3.6 แสดงการทํางานของเมนูยอย 1.2 ยกเลิกการเช่ือมตอ (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 แสดงการทํางานของเมนูยอย 3.1 การถายโอนแฟมท่ีอยูในคิวถายโอนแฟม          

(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 แสดงการทํางานของเมนูยอย 3.2 เพ่ิมแฟมคิวการบรรจุลงในคิวถายโอนแฟม                           
(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 แสดงการทํางานของเมนูยอย 3.3 เพ่ิมแฟมคิวการบรรจุข้ึนในคิวถายโอนแฟม                    
(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 แสดงการทํางานของเมนูยอย 3.4 การลบทีละแฟมคิวในคิว  (Remove File From Queue) 

Start

CountFile from
Queue = 0

Yes

RemoveFile from Queue

End

No

 
รูปท่ี 3.11 แสดงการทํางานเมนูยอย 3.5 ลบแฟมคิวท้ังหมดในคิว (Remove All From Queue) 
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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 แสดงการทํางานของเมนูยอย 3.7 สืบคนขอมูลแฟมในไดเร็กทอรีปจจุบันจากเอฟทีพี

เซอรฟเวอร (Refresh)        

Start

NewFolderName =
Null

Yes

No

Yes

No
FtpCreateDirectory

= True

ListViewRemoteFile
=

FtpGetCurentDirectory

End

Return Error
Message

 

รูปท่ี 3.13 แสดงการทํางานของเมนูยอย 3.8 การสรางไดเร็กทอรีเก็บไวท่ีเอฟทีพีเซอรฟเวอร    
(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 แสดงการทํางานของเมนูยอย 3.9 การลบแฟมท่ีอยูบนเอฟทีพีเซอรฟเวอร (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 แสดงการทํางานของเมนูยอย 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 แสดงการทํางานของเมนูยอย 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 แสดงการทํางานของเมนูยอย 5.1.1.4 ตรวจสอบการวงจรตอออกโทรศัพทของโมเด็ม 
(Telephone Dialer)        



                                                                                                                   
                            

 

51

Start

Initial Modem

Send ATI2

Output

Display test
pass

Display test
no pass

End

OK

Error

 

รูปท่ี 3.18 แสดงการทํางานของเมนูยอย 5.1.1.5 ตรวจสอบการทํางานหนวยความจําเขาถึง     
โดยสุมของโมเด็ม (RAM) 

Start

Initial Modem

Send AT

Output

Display test
pass

Display test no
pass

End

OK

Error or noresponse

 

รูปท่ี 3.19 แสดงการทํางานของเมนูยอย 5.1.1.6 การตรวจสอบความถูกตองของขอมูลท่ีรับสงผาน
สายโทรศัพท (Cable) 
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Start

Initial Modem

Connect

Execute
Loopback Test

Process Data and
Display Result

End

 
รูปท่ี 3.20 แสดงการทํางานของเมนูยอย 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 แสดงการทํางานของเมนูยอย 5.1.3.2 และ 5.1.3.3 การตรวจสอบชุดคําส่ังพ้ืนฐานและ

เพ่ิมเติมควบคุมการทํางานของโมเด็ม (AT Command) 
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การวิเคราะหขอมูล 

 อัตราถายโอนขอมูล (Transfer Rate)  คาอัตราเร็วในการรับสงขอมูล  คือปริมาณขอมูลท่ี
รับสงได ซึ่งหมายถึงปริมาณขอมูลท่ีแทจริง มีหนวยเปนบิตหรือมีหนวยเปนอักขระ (หรือมีหนวย
เปนไบต) โดยไมถือเอาขอมูลควบคุมท่ีรับสงผานอุปกรณสื่อสารในหน่ึงหนวยเวลา มีหนวยเปน
วินาที หาไดจาก 

R = ( 8L / Tb ) / 1000 

โดย  R   เทากับ  อัตราถายโอนขอมูล มีหนวยเปน กิโลบิตตอวินาที (Kbps) 
  L   เทากับ  จํานวนไบต (Bytes)  ทั้งหมดของแฟมที่รับหรือสง 
  Tb เทากับ   เวลาท่ีใชในบล็อกท้ังหมดของแฟมท่ีรับหรือสง  โดยคา Tb หาไดจาก 

           Tb   เทากับ  �
∴

n

i
i

1
bT  โดย n คือ จํานวนบล็อกท้ังหมดของแฟม   

 
 จํานวนบล็อกในการถายโอนของแตละแฟม  (Number of Block) คือจํานวนบล็อกตอ
หน่ึงแฟมท่ีตองการรับหรือสง เนื่องจากในการรับหรือสงแตละแฟมจะทําการแบงขนาดของขอมูล
ออกเปนบล็อก เพื่อทําการรับหรือสงขอมูลไปทีละบล็อก โดยจํานวนบล็อกของแตละแฟม  ในงาน
วิจัยน้ี  หาไดจาก (สวนเศษของบล็อกจะทําการสงเศษของบล็อกไปเปนลําดับสุดทาย) 

Nb = 
B
L  

โดย  Nb  เทากับ  จํานวนบล็อกท้ังหมดของแฟม 
  L  เทากับ  จํานวนไบต (Bytes)  ทั้งหมดของแฟมที่รับหรือสง 
  B  เทากับ  ขนาดของบล็อกหรือขนาดของบัฟเฟอร มีหนวยเปนไบต 

 ปริมาณขอมูลท่ีรับหรือสงไดคิดเปนรอยละ (Percent of File Transfered) คือปริมาณขอมูล
ท่ีรับหรือสงไดตอปริมาณขอมูลท้ังหมดท่ีตองการสงหรือรับโดยคิดเปนรอยละ  หาไดจาก  

Q = 
L
LT  * 100 

โดย   Q  เทากับ  ปริมาณขอมูลท่ีไดรับหรือไดสงไดคิดเปนรอยละ (Percent) 
  L  เทากับ  จํานวนไบต (Bytes) ทั้งหมดของแฟมที่รับหรือสง 
  LT เทากับ  จํานวนไบตท่ีรับหรือสงไปแลว มีหนวยเปนไบต 
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 เวลาประมาณในการรับสงขอมูล (Estimated Time) คือคาประมาณของเวลาท่ีใชในการ
รับหรือสงแฟมขอมูล  หาไดจาก  

Te = ( 8L / 1000 ) / R 

โดย  Te  เทากับ คาประมาณการของเวลาท่ีใชในการรับหรือสงแฟมขอมูล 
L  เทากับ  จํานวนไบต (Bytes)  ทั้งหมดของแฟมที่รับหรือสง 

  R   เทากับ  อัตราถายโอนขอมูล มีหนวยเปน กิโลบิตตอวินาที (Kbps) 
 

 เวลาในการรับหรือสงขอมูลท่ีคางรับหรือสงอยู (Time Left)  คือเวลาในการรับหรือสงขอมูล
สวนท่ียังรอการรับหรือสงอยู  หาไดจาก   

Tl  (8 (L – LT) / 1000) / R 

โดย  Tl  เทากับ คาเวลาในการรับหรือสงขอมูลท่ีคางรับหรือสง 
L  เทากับ  จํานวนไบต (Bytes)  ทั้งหมดของแฟมที่รับหรือสง 

  LT เทากับ  จํานวนไบตทั้งหมดของแฟมที่รับหรือสงไปแลว มีหนวยเปนไบต 
  R   เทากับ  อัตราถายโอนขอมูล มีหนวยเปน กิโลบิตตอวินาที (Kbps) 
 



บทท่ี  4 
 

ข้ันตอนการทดสอบ 

ขั้นตอนการทดสอบ 

 การทดสอบการถายโอนแฟม  แบงออกเปน 2 สวนคือ 
1. การทดสอบซอฟตแวรเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟม  
 การทดสอบเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟม  โดยการทดสอบจะแบงออกเปน 2 สวน

คือการทดสอบเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟมในเครือขายอินเทอรเน็ตจริงและการทดสอบ
เฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟมในเครือขายอินเทอรเน็ตท่ีจําลองข้ึนดังน้ี 

1.1 การทดสอบการเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟมในเครือขายอินเทอรเน็ต 
ดังรูปท่ี 4.1  ดังน้ี 

เอฟทีพี
ไคลเอ็นต

เอฟทีพี
เซอรฟเวอร

เอฟทีพี

 
รูปท่ี 4.1 แสดงการทดสอบการเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟม 

 

 1.1.1 การทดสอบถายโอนแฟมไปยังผูใหบริการถายโอนแฟมท่ีกําหนดไว
คือ การบรรจุลงและการบรรจุข้ึน  การบรรจุลงแฟมขอมูลและการบรรจุข้ึนแฟมขอมูลโดยกําหนด
ขนาดของบล็อกตาง ๆ กัน 
 1.1.2  การทดสอบถายโอนแฟมไปยังผูใหบริการถายโอนแฟมท่ีกําหนด คือ 
ftp.microsoft.com โดยถายโอนแฟมในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต เพื่อ
เปรียบเทียบและหาคาอัตราถายโอนแฟมขอมูล 
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1.2 การทดสอบการเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟม โดยจําลองการทํางาน
เปนท้ังเอฟทีพีไคลเอ็นตและเอฟทีพีเซอรฟเวอรบนเคร่ืองคอมพิวเตอรเดียวกัน ดังรูปท่ี 4.2 

เอฟทีพี
เซอรฟเวอร

เอฟทีพี
ไคลเอ็นต

เอฟทพีี

 
รูปท่ี 4.2 แสดงการทดสอบการเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟมโดยจําลองเปนท้ัง     

เอฟทีพีไคลเอ็นตและเอฟทีพีเซอรฟเวอร 

 

2.  การตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็ม  ซึ่งเปนการทดสอบอุปกรณตนทางในสวน
ของฮารดแวรคือ คอมพิวเตอรและโมเด็มตนทาง แบงเปน 3 ข้ันตอน ดังรูปท่ี 4.1 คือ 

เครือ่งคอมพิวเตอรตนทาง

เคร่ืองรับโทรศัพทตนทาง

โมเดม็ตนทาง
เครือขายโทรศัพทสาธารณะ

สญัญาณดจิิทัล สญัญาณแอนะลอ็ก
1

2

3

Internet Service Provider

เอฟทพีเีซอรฟเวอร

รูปท่ี 4.3 แสดงการตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็มในแตละชวง 

2.1  การทดสอบชวงท่ี 1  ทดสอบคอมพิวเตอร  ไดแก 
 2.1.1  สามารถสั่งซอฟตแวรถายโอนแฟมตนทาง (เอฟทีพีไคลเอ็นต) 
ทํางานไดเพ่ือตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็มตนทาง  
 2.1.2  สามารถติดต้ังโมเด็มเขากับชองสือ่สารแบบอนุกรมของคอมพิวเตอร
ตนทางได (Modem Setting) 
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  2.2  การทดสอบชวงท่ี 2  ทดสอบการตอประสานแบบอนุกรมชนิดอารเอส 232 
ของคอมพิวเตอรตนทาง  โดยการตรวจสอบสัญญาณดิจิตอลแบบวกกลับของตนทาง การทํางาน
ในเมนู 5.1.2.2  ของซอฟตแวรถายโอนแฟมผานโมเด็ม 

  2.3  การทดสอบชวงท่ี 3  การตรวจสอบการทํางานของโมเด็ม ไดแก 
 2.3.1  การตรวจสอบการตรวจจับสัญญาณกริ่ง (Ring Detection Test) 
จากสายสัญญาณโทรศัพทของโมเด็ม การทํางานในเมนู  5.1.1.2  ของซอฟตแวรถายโอนแฟม
ผานโมเด็ม 
 2.3.2  การตรวจสอบการสับเปลี่ยนสายสัญญาณโทรศัพท  การทํางานใน
เมนู  5.1.1.3  ของซอฟตแวรถายโอนแฟมผานโมเด็ม 
 2.3.3  การตรวจสอบการหมุนโทรศัพท  ของวงจรตอออกโทรศัพทของ
โมเด็ม  การทํางานในเมน ู 5.1.1.4  ของซอฟตแวรถายโอนแฟมผานโมเด็ม 
 2.3.4  การตรวจสอบหนวยความจําเขาถึงโดยสุมของโมเด็ม  การทํางาน
ในเมนู  5.1.1.5  ของซอฟตแวรถายโอนแฟมผานโมเด็ม 
 2.3.5  การตรวจสอบสายสัญญาณท่ีตอระหวางคอมพิวเตอรกับโมเด็ม  
การทํางานในเมน ู 5.1.1.6  ของซอฟตแวรถายโอนแฟมผานโมเด็ม 
 2.3.6  การตรวจสอบสัญญาณแอนะล็อกแบบวกกลับ  การทํางานในเมนู  
4.1.2.3  ของซอฟตแวรถายโอนแฟมผานโมเด็ม 
 2.3.7  การตรวจสอบชุดคําสัง่พื้นฐานควบคุมการทํางานของโมเด็มและชุด
คําสั่ งเพิ่มเติมควบคุมการทํางานของโมเด็ม  การทํางานในเมนู   5.1.3.2 และ  5.1.3.3  ของ
ซอฟตแวรถายโอนแฟมผานโมเด็ม 



บทท่ี  5 
 

ผลการทดสอบ 

ขอบเขตของการทดสอบ 

1. คอมพิวเตอร  ใชเคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคลซีพียูรุนอินเทล เพนเทียมโฟร 
(INTEL PENTIUM 4) ความถ่ีสัญญาณนาฬิกา 1.6 จิกกะเฮิรต  มีหนวยความจํา 128 เมกะไบต
จอภาพแสดงผลวีจีเอ ทํางานภายใตระบบปฏบัิติการวินโดวสมิลลิเนียมสําหรับภาษาไทย 

2.  โมเด็มมาตรฐานซีซีไอทีที  V.92 และโมเด็มท่ีตองการทดสอบจํานวน 4 ตัว 
3. สายโทรศัพทชนิด 2 สาย (2 wire)  
 

ผลการทดสอบซอฟตแวรถายโอนแฟม  ในข้ันตอนการทดสอบท่ี 1.1.1 

เอฟท่ีพีเซอรเฟอรท่ีใชในการทดสอบ ไดแก 
  1.  student.netserv.chula.ac.th 
  2.  ftp.microsoft.com    รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 
  3.  ftp.compaq.com    รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 
  4.  ftp.gnu.org    รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 
  5.  ftp.novell.com   รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 
  6.  ftp.sunet.se   รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 
  7.  ftp.symantec.com  รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 
  8.  ftp.hq.nasa.gov  รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 
  9.  ftp.iclnet.org  รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 
  10. ftp.idsoftware.com  รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 

จากผลการทดสอบซอฟตในสวนของการถายโอนแฟมในขั้นตอนการทดสอบท่ี
1.1.1  ใหผลการทดสอบดังน้ี  
  1. ผลการทดสอบถายโอนแฟมโดยใชโพรโทคอลเอฟทีพี พบวาสามารถทําการ
บรรจุลงและรีซูมการบรรจุลงของแฟมขอมูลได สวนการบรรจุขึ้นแฟมขอมูลสามารถทําไดเฉพาะ
เอฟทีพีเซอรฟเวอรที่มีบัญชีใหใชงานไดคือ student.netserv.chula.ac.th  และการรีซูมบรรจุขึ้นไม
สามารถทําไดเน่ืองจากงานวิจัยน้ีมีของเขตการทํางานในสวนของเอฟทีพีไคลเอ็นต 
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  2. ผลการทดสอบการบรรจุลงแฟมโดยกําหนดขนาดของบล็อกตาง ๆ กัน คือ 512 
ไบต, 1024 ไบต, 2048 ไบต และ 4096 ไบต โดยกําหนดจํานวนคร้ังในการบรรจุลงแฟมจากแตละ
ผูใหบริการถายโอนแฟม 200 ครั้ง โดยแบงทดสอบกับขนาดของบล็อกตาง ๆ กันละจํานวน 50 
คร้ัง  พบวาสามารถบรรจุลงแฟมไดสมบูรณ 
  3. ผลการทดสอบการบรรจุข้ึนแฟมโดยกําหนดขนาดของบล็อกตาง ๆ กันคือ 512 
ไบต, 1024 ไบต, 2048 ไบต และ 4096 ไบต โดยกําหนดจํานวนคร้ังในการบรรจุข้ึนแฟมไปยัง
บริการถายโอนแฟมของ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 200 คร้ัง โดยแบงทดสอบกับขนาดของบล็อก
ตาง ๆ กันละจํานวน 50 คร้ัง  พบวาสามารถบรรจุขึ้นแฟมไดสมบูรณ  

ผลการทดสอบซอฟตแวรถายโอนแฟม  ในข้ันตอนการทดสอบท่ี 1.1.2 

เอฟทีพีเซอฟเวอรท่ีใชในการทดสอบ ไดแก 
1. student.netserv.chula.ac.th 
2. ftp.microsoft.com    รหัสผูใช: anonymous  รหัสผาน: anonymous 

ผูใหบริการอินเทอรท่ีใชในการทดสอบ ไดแก 
1. เครือขายใหบริการอินเทอรเน็ตจุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย 
2. ผูใหบริการอินเทอรเน็ต บริษัท ล็อกอินโฟร จํากัด (มหาชน) 
3. ผูใหบริการอินเทอรเน็ต อินเทอรเน็ตไทยแลนด จํากัด (มหาชน) 
4. ผูใหบริการอินเทอรเน็ต บริษัท รอยเนท จํากัด (มหาชน) 

ชวงเวลาท่ีใชในการทดสอบ แบงออกเปน 4 ชวงเวลาดังนี้ 
1. ชวงเวลาที ่1 ต้ังแตเวลา    8.00 – 11.00 น. 
2. ชวงเวลาที ่2 ต้ังแตเวลา  13.00 – 16.00 น. 
3. ชวงเวลาที ่3 ต้ังแตเวลา  19.00 – 22.00 น. 
4. ชวงเวลาที ่4 ต้ังแตเวลา    0.00 –   3.00 น. 

ประเภทของแฟมขอมูลท่ีใชในการทดสอบ ดังน้ี 
1. แฟมขอมูลนามสกุล .ZIP   ขนาด 5936884 ไบต 
2. แฟมขอมูลนามสกุล .EXE   ขนาด 2662032 ไบต 
3. แฟมขอมูลนามสกุล .PDF   ขนาด 1299384 ไบต 
4. แฟมขอมูลนามสกุล .DOC  ขนาด 5475328 ไบต 
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5. แฟมขอมูลนามสกุล .PPT   ขนาด 3415552 ไบต 
6. แฟมขอมูลนามสกุล .MDB   ขนาด 1404928 ไบต 

จากผลการทดสอบซอฟตแวรในสวนของการถายโอนแฟม ในขั้นตอนการทดสอบ
ท่ี 1.1.2 ไดผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 5.1 ถึง 5.8 และนําผลการทดสอบดังกลาวมาแสดง
ในรูปของกราฟ ดังรูปท่ี 5.1 ถึง 5.8 

ตารางที่ 5.1 แสดงคาอัตราถายโอนขอมูล มีหนวยเปนกิโลบิตตอวินาที (Kbps) 
ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการ ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .ZIP ขนาด 5936884 
ไบต จากผูใหบริการถายโอนแฟม 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

ชวงเวลา
Average.ISP

 

จากตารางท่ี 5.1 นํามาแสดงเปนกราฟไดดังรูปท่ี 5.1 

0.00
5.00

10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
45.00

8.00-11.00 13.00-16.00 19.00-22.00 0.00-3.00

ชวงเวลา

อัต
ราถ
ายโ
อน
ขอ
มลู

 (K
bp

s)

Chula
Loxinfo
Inet
Roynet

Download .ZIP File

 
รูปท่ี 5.1 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราถายโอนการบรรจุลงของแฟมประเภท .ZIP ขนาด 

5936884 ไบต ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 
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จากการผลทดสอบในตารางที่ 5.1 ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .ZIP ขนาด 
5936884 ไบต จากผูใหบริการถายโอนแฟม ftp.microsoft.com ในแตละชวงเวลาของแตละผูให
บริการอินเทอรเน็ต  ทําการวิเคราะห  เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการรับสงขอมูล  ไดดังน้ี  

1. เม่ือพิจารณาในแงของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  และ  แตละชวงเวลา     
 1.1 การปฏิบัติงานกับจุฬาเน็ทในชวงเวลา 13.00 - 16.00 น. มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของจุฬาเน็ท เทากับ ((30.59 - 15.86) / 30.59) * 100 
เทากับ 48%  

 1.2 การปฏิบัติงานกับล็อกอินโฟรเน็ทในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. มี
อัตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของล็อกอินโฟรเน็ท เทากับ ((33.71 – 
31.54) / 33.71) * 100 เทากับ 6.44% 

 1.3 การปฏิบัติงานกับอินเทอรเน็ตไทยแลนดในชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. มี
อัตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของอินเทอรเน็ตไทยแลนด เทากับ ((35.84 – 
28.35) / 35.84) * 100 เทากับ 20.90%  

 1.4 การปฏิบัติงานกับรอยเนท ในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. และ 13.00 – 
16.00 น. มีอัตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของรอยเนท เทากับ ((18.25 – 
7.63) / 18.25) * 100 เทากับ 58.19% และ ((18.25 - 7.94) / 18.25) * 100 เทากับ 56.49% ตาม
ลําดับ 

2. เมื่อพิจารณาในแงของในแตละชวงเวลา และ แตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 
 2.1 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. กับรอยเนท  มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของชวงเวลา 8.00 – 11.00 เทากับ ((30.44 - 7.63) / 
30.44) * 100 เทากับ 74.93%  

 2.2 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. กับรอยเนท  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. เทากับ ((23.04 – 
7.94) / 23.04) * 100 เทากับ 65.54% 

 2.3 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. เทากับ ((32.04 – 
19.04) / 32.04) * 100 เทากับ 40.57% 
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 2.4 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. กับอินเทอรเน็ทไทยแลนด 
มีอัตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของชวงเวลา 0.00 - 3.00 น. เทากับ 
((32.87 – 28.35) / 32.87) * 100 เทากับ 13.75% 

3. เมื่อพิจารณาในแงของชวงเวลา  การปฏิบัติงานในชวงเวลาที่แตกตางกันไมมี
ผลทําใหอัตราถายโอนขอมูลแตกตางกัน จะเห็นวาอัตราถายโอนขอมลูจะเพิ่มและลดในแตละชวง
เวลาไปในแนวทางเดียวกัน 

4. เมื่อพิจารณาในแงของระหวางผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ผูใหบริการอินเทอรเน็ต
ท่ีมีอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยแตกตางกันคือ (จุฬาเน็ต, รอยเนท), (ล็อกอินโฟรเน็ท, รอยเนท), (อิน
เทอรเน็ตไทยแลนด, รอยเนท) โดยท่ีรอยเนทท่ีคาอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยตํ่ากวา  อัตราถายโอน
ขอมูลเฉลี่ยสูงสุด เทากับ ((35.84 – 18.25) / 35.84) *100 เทากับ 49% 

 

ตารางที่ 5.2 แสดงคาอัตราถายโอนขอมูล มีหนวยเปนกิโลบิตตอวินาที (Kbps) 
ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการ ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .EXE ขนาด 2662032 
ไบต  จากผูใหบริการถายโอนแฟม 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

ชวงเวลา
Average.

 
จากตารางท่ี 5.2 นํามาแสดงเปนกราฟไดดังรูปท่ี 5.2 
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รูปท่ี 5.2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราถายโอนการบรรจุลงแฟมประเภท .EXE ขนาด 

2662032 ไบต ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 

จากการผลทดสอบในตารางท่ี 5.2 ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .EXE 
ขนาด 2662032 ไบต จากผูใหบริการถายโอนแฟม ftp.microsoft.com ในแตละชวงเวลาของแต
ละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ทําการวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบอัตราถายโอนขอมูล ไดดังน้ี  

1. เม่ือพิจารณาในแงของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  และ  แตละชวงเวลา     
 1.1 การปฏิบัติงานกับจุฬาเน็ทในชวงเวลา 13.00 - 16.00 น. มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของจุฬาเน็ท เทากับ ((31.81 – 14.67) / 31.81) * 100 
เทากับ 53.88%  

 1.2 การปฏิบัติงานกับล็อกอินโฟรเน็ทในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. มีอัตรา
ถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของล็อกอินโฟรเน็ท เทากับ ((35.90 – 33.63) / 
35.90) * 100 เทากับ 6.32% 

 1.3 การปฏิบัติงานกับอินเทอรเน็ตไทยแลนดในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. 
มีอัตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของอินเทอรเน็ตไทยแลนด เทากับ ((42.64 
– 35.66) / 42.64) * 100 เทากับ 16.37%  

 1.4 การปฏิบัติงานกับรอยเนท ในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. และ 13.00 – 
16.00 น. มีอัตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของรอยเนท เทากับ ((19.79 – 
10.92) / 19.79) * 100 เทากับ 44.82% 
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2. เมื่อพิจารณาในแงของในแตละชวงเวลา และ แตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 
 2.1 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราการรับสงขอมูลเฉล่ียของชวงเวลา 8.00 – 11.00 เทากับ ((32.28 – 10.92) 
/ 32.28) * 100 เทากับ 66.17%  

 2.2 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. เทากับ ((26.43 – 
10.92) / 26.43) * 100 เทากับ 58.68% 

 2.3 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. กับรอยเนท  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. เทากับ ((33.64 – 
22.70) / 33.64) * 100 เทากับ 32.52% 

 2.4 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. กับรอยเนท  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. เทากับ ((37.79 – 34.62) 
/ 37.79) * 100 เทากับ 8.39% 

3. เมื่อพิจารณาในแงของชวงเวลา  การปฏิบัติงานในชวงเวลาที่แตกตางกันไมมี
ผลทําใหอัตราถายโอนขอมูลแตกตางกัน จะเห็นวาอัตราถายโอนขอมลูจะเพิ่มและลดในแตละชวง
เวลาไปในแนวทางเดียวกัน 

4. เมื่อพิจารณาในแงของระหวางผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ผูใหบริการอินเทอรเน็ต
ท่ีมีอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยแตกตางกันคือ (จุฬาเน็ต, รอยเนท), (ล็อกอินโฟรเน็ท, รอยเนท), (อิน
เทอรเน็ตไทยแลนด, รอยเนท) โดยท่ีรอยเนทท่ีคาอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยตํ่ากวา  อัตราถายโอน
ขอมูลเฉลี่ยสูงสุด เทากับ ((42.64 – 19.79) / 42.64) *100 เทากับ 53.59% 
 

ตารางที่ 5.3 แสดงคาอัตราถายโอนขอมูล มีหนวยเปนกิโลบิตตอวินาที (Kbps) 
ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการ ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .PDF ขนาด1299384 
ไบตจากผูใหบริการถายโอนแฟม 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

ชวงเวลา
AverageISP

 
จากตารางท่ี 5.3 นํามาแสดงเปนกราฟไดดังรูปท่ี 5.3 
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รูปท่ี 5.3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราถายโอนการบรรจุลงของแฟมประเภท .PDF ขนาด 

1299384 ไบต  ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 

จากการผลทดสอบในตารางท่ี 5.3 ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .PDF 
ขนาด 1299384 ไบต จากผูใหบริการถายโอนแฟม ftp.microsoft.com ในแตละชวงเวลาของแต
ละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ในการบรรจุลงแฟมประเภท .PDF จะพบวาอัตราถายโอนในการบรรจุ
ลงแฟม  (Download Speed) มีคาสูงกวาอัตราการเร็วรับสงขอมูลดวยโมเด็มผานเครือขาย
โทรศัพท (Line Speed) เน่ืองจากโมเด็มรองรับมาตรฐานหรือโพรโทคอลบีบอัดและขยายขอมูล 
(Compression and Decompression) ระหวางการรับสงขอมูล โดยมาตรฐาน MNP-5 มีอัตรา
การบีบอัดและขยายขอมูลเปน 2 : 1 และมาตรฐาน V.42 bis มีอัตราการบีบอัดและขยายขอมูล
เปน 4 : 1 ซ่ึงโพรโทคอลบีบอัดและขยายขอมูลจะใชรวมกับโพรโทคอลตรวจสอบความถูกตองของ 
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ขอมูลในระหวางการรับสงขอมูล และทําการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบอัตราการ
รับสงขอมูลไดดังนี้ 

1. เม่ือพิจารณาในแงของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  และ  แตละชวงเวลา     
 1.1 การปฏิบัติงานกับจุฬาเน็ทในชวงเวลา 13.00 - 16.00 น. มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของจุฬาเน็ท เทากับ ((39.97 – 17.08) / 39.97) * 100 
เทากับ 57.27%  

 1.2 การปฏิบัติงานกับล็อกอินโฟรเน็ทในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. มีอัตรา
ถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของล็อกอินโฟรเน็ท เทากับ ((47.95 – 21.26) / 
47.95) * 100 เทากับ 55.66% 

 1.3 การปฏิบัติงานกับอินเทอรเน็ตไทยแลนดในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. 
มอัีตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของอินเทอรเน็ตไทยแลนด เทากับ ((82.70 
– 72.28) / 82.70) * 100 เทากับ 6.55%  

 1.4 การปฏิบัติงานกับรอยเนท ในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของรอยเนท เทากับ ((31.51 – 19.14) / 31.51) * 100 
เทากับ 39.26% 

2. เมื่อพิจารณาในแงของในแตละชวงเวลา และ แตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 
 2.1 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 8.00 – 11.00 เทากับ ((41.62 – 19.14) / 
41.62) * 100 เทากับ 54.01%  

 2.2 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. กับจุฬาเน็ท มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. เทากับ ((43.93 – 
43.93) / 17.08) * 100 เทากับ 61.12% 

 2.3 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. กับรอยเนท  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. เทากับ ((53.12 – 
22.70) / 53.12) * 100 เทากับ 44.35% 

 2.4 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. กับจุฬาเน็ท  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. เทากับ ((63.46 – 48.82) 
/ 63.46) * 100 เทากับ 23.07% 
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3. เมื่อพิจารณาในแงของชวงเวลา  การปฏิบัติงานในชวงเวลาท่ีแตกตางกันมีผล 

ทําใหอัตราถายโอนขอมูลแตกตางกัน น่ันคือการปฏิบัติงานในชวงเวลา 0.00 – 
3.00 น. มีอัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียสูงสุด  63.64 กิโลบิตตอวินาที 

4. เมื่อพิจารณาในแงของระหวางผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ผูใหบริการอินเทอรเน็ต
ท่ีมีอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยแตกตางกันคือ (จุฬาเน็ต, รอยเนท), (ล็อกอินโฟรเน็ท, รอยเนท), (อิน
เทอรเน็ตไทยแลนด, รอยเนท) โดยท่ีรอยเนทท่ีคาอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยตํ่ากวา  อัตราถายโอน
ขอมูลเฉลี่ยสูงสุด เทากับ ((82.70 – 31.51) / 82.70) *100 เทากับ 61.90% 

ตารางที่ 5.4 แสดงคาอัตราถายโอนขอมูล มีหนวยเปนกิโลบิตตอวินาที (Kbps) 
ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการ ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .PPT ขนาด 3415552 
ไบต  จากผูใหบริการถายโอนแฟม 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

ชวงเวลา
ISP Average

 
จากตารางท่ี 5.4 นํามาแสดงเปนกราฟไดดังรูปท่ี 5.4 
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รูปท่ี 5.4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราถายโอนการบรรจุลงของแฟมประเภท .PPT ขนาด 

3415552 ไบต  ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 
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จากการผลทดสอบในตารางท่ี 5.4 ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .PPT 
ขนาด 3415552 ไบต จากผูใหบริการถายโอนแฟม ftp.microsoft.com ในแตละชวงเวลาของแต
ละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ทําการวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบอัตราถายโอนขอมูล ไดดังน้ี  

1. เม่ือพิจารณาในแงของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  และ  แตละชวงเวลา     
 1.1 การปฏิบัติงานกับจุฬาเน็ทในชวงเวลา 13.00 - 16.00 น. มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของจุฬาเน็ท เทากับ ((37.49 – 23.62) / 37.49) * 100 
เทากับ 37.00%  

 1.2 การปฏิบัติงานกับล็อกอินโฟรเน็ทในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. มีอัตรา
ถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของล็อกอินโฟรเน็ท เทากับ ((33.87 – 28.45) / 
33.87) * 100 เทากับ 16.00% 

 1.3 การปฏิบัติงานกับอินเทอรเน็ตไทยแลนดในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. 
มอัีตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของอินเทอรเน็ตไทยแลนด เทากับ ((43.29 
– 37.76) / 43.29) * 100 เทากับ 12.77%  

 1.4 การปฏิบัติงานกับรอยเนท ในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของรอยเนท เทากับ ((25.07 – 7.85) / 25.07) * 100 
เทากับ 68.69% 

 

2. เมื่อพิจารณาในแงของในแตละชวงเวลา และ แตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 
 2.1 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 8.00 – 11.00 เทากับ ((33.58 – 15.03) / 
33.58) * 100 เทากับ 55.24%  

 2.2 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. เทากับ ((27.67 – 
7.85) / 27.67) * 100 เทากับ 71.63% 

 2.3 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. กับรอยเนท  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. เทากับ ((35.85 – 
31.18) / 35.85) * 100 เทากับ 13.03% 
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 2.4 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. กับอินเทอรเน็ทไทยแลนด  
มีอัตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. เทากับ 
((42.62 – 38.94) / 42.62) * 100 เทากับ 8.63% 

3. เมื่อพิจารณาในแงของชวงเวลา  การปฏิบัติงานในชวงเวลาที่แตกตางกันไมมี
ผลทําใหอัตราถายโอนขอมูลแตกตางกัน จะเห็นวาอัตราถายโอนขอมลูจะเพิ่มและลดในแตละชวง
เวลาไปในแนวทางเดียวกัน 

4. เมื่อพิจารณาในแงของระหวางผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ผูใหบริการอินเทอรเน็ต
ท่ีมีอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยแตกตางกันคือ (จุฬาเน็ต, รอยเนท), (ล็อกอินโฟรเน็ท, รอยเนท), (อิน
เทอรเน็ตไทยแลนด, รอยเนท) โดยท่ีรอยเนทท่ีคาอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยตํ่ากวา  อัตราถายโอน
ขอมูลเฉลี่ยสูงสุด เทากับ ((43.29 – 25.07) / 43.29) *100 เทากับ 42.09% 

 
ตารางที ่ 5.5 แสดงคาอัตราถายโอนขอมูล มีหนวยเปนกิโลบิตตอวินาที (Kbps) 

ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการ ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .DOC ขนาด 5475328 
ไบต  จากผูใหบริการถายโอนแฟม 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

ชวงเวลา
AverageISP

 
จากตารางท่ี 5.5 นํามาแสดงเปนกราฟไดดังรูปท่ี 5.5 
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รูปท่ี 5.5 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราถายโอนการบรรจุลงขของมูลประเภท .DOC ขนาด 

5475328  ไบต  ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 

จากการผลทดสอบในตารางที่ 5.5 ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท.DOC 
ขนาด 5475328 ไบต จากผูใหบริการถายโอนแฟม ftp.microsoft.com ในแตละชวงเวลาของแต
ละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ในการบรรจุลงแฟมประเภท .DOC จะพบวาอัตราถายโอนในการบรรจุ
ลงแฟม  (Download Speed) มีคาสูงกวาอัตราการเร็วรับสงขอมูลดวยโมเด็มผานเครือขาย
โทรศัพท (Line Speed) เน่ืองจากโมเด็มรองรับมาตรฐานหรือโพรโทคอลบีบอัดและขยายขอมูล 
(Compression and Decompression) ระหวางการรับสงขอมูล โดยมาตรฐาน MNP-5 มีอัตรา
การบีบอัดและขยายขอมูลเปน 2 : 1 และมาตรฐาน V.42 bis มีอัตราการบีบอัดและขยายขอมูล
เปน 4 : 1 ซ่ึงโพรโทคอลบีบอัดและขยายขอมูลจะใชรวมกับโพรโทคอลตรวจสอบความถูกตองของ
ขอมูลในระหวางการรับสงขอมูล และทําการวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบอัตราถายโอนขอมูลไดดังน้ี 

1. เม่ือพิจารณาในแงของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  และ  แตละชวงเวลา     
 1.1 การปฏิบัติงานกับจุฬาเน็ทในชวงเวลา 13.00 - 16.00 น. มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของจุฬาเน็ท เทากับ ((45.66 – 25.99) / 45.66) * 100 
เทากับ 43.08%  

 1.2 การปฏิบัติงานกับล็อกอินโฟรเน็ทในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. มี
อัตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉล่ียของล็อกอินโฟรเน็ท เทากับ ((49.43 - 34.71) 
/ 49.43) * 100 เทากับ 29.78% 
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 1.3 การปฏิบัติงานกับอินเทอรเน็ตไทยแลนดในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. 
มอัีตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของอินเทอรเน็ตไทยแลนด เทากับ ((70.33 
– 65.54) / 70.33) * 100 เทากับ 6.81%  

 1.4 การปฏิบัติงานกับรอยเนท ในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของรอยเนท เทากับ ((33.67 – 7.81) / 33.67) * 100 
เทากับ 76.80% 

2. เมื่อพิจารณาในแงของในแตละชวงเวลา และ แตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 
 2.1 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 8.00 – 11.00 เทากับ ((49.84 – 30.05) / 
49.84) * 100 เทากับ 39.71%  

 2.2 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. เทากับ ((33.60 – 
7.81) / 33.60) * 100 เทากับ 76.76% 

 2.3 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. กับรอยเนท  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. เทากับ ((56.95 – 
45.65) / 56.95) * 100 เทากับ 19.84% 

 2.4 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. กับรอยเทน  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. เทากับ ((58.70 – 51.16) 
/ 58.70) * 100 เทากับ 12.84% 

3. เมื่อพิจารณาในแงของชวงเวลา  การปฏิบัติงานในชวงเวลาท่ีแตกตางกันไมมี
ผลทําใหอัตราถายโอนขอมูลแตกตางกัน จะเห็นวาอัตราถายโอนขอมลูจะเพิ่มและลดในแตละชวง
เวลาไปในแนวทางเดียวกัน 

4. เมื่อพิจารณาในแงของระหวางผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ผูใหบริการอินเทอรเน็ต
ท่ีมีอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยแตกตางกันคือ (จุฬาเน็ต, รอยเนท), (ล็อกอินโฟรเน็ท, รอยเนท), (อิน
เทอรเน็ตไทยแลนด, รอยเนท) โดยท่ีรอยเนทท่ีคาอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยตํ่ากวา  อัตราถายโอน
ขอมูลเฉลี่ยสูงสุด เทากับ ((70.33 – 33.67) / 70.33) *100 เทากับ 52.13% 
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ตารางที ่ 5.6 แสดงคาอัตราถายโอนขอมูล มีหนวยเปนกิโลบิตตอวินาที (Kbps) 
ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการ ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .MDB ขนาด 1404928 
ไบต  จากผูใหบริการถายโอนแฟม 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

ชวงเวลา

 
จากตารางท่ี 5.6 นํามาแสดงเปนกราฟไดดังรูปท่ี 5.6 
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รูปท่ี 5.6 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราถายโอนการบรรจุลงของแฟมขอมูลประเภท .MDB 

ขนาด 1404928  ไบต  ในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 

จากการผลทดสอบในตารางท่ี 5.6 ทําการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท .MDB 
ขนาด 1404928 ไบต จากผูใหบริการถายโอนแฟม ftp.microsoft.com ในแตละชวงเวลาของแต
ละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ในการบรรจุลงแฟมประเภท .MDB จะพบวาอัตราถายโอนในการบรรจุ
ลงแฟม  (Download Speed) มีคาสูงกวาอัตราการเร็วรับสงขอมูลดวยโมเด็มผานเครือขาย
โทรศัพท (Line Speed) เน่ืองจากโมเด็มรองรับมาตรฐานหรือโพรโทคอลบีบอัดและขยายขอมูล 
(Compression and Decompression) ระหวางการรับสงขอมูล โดยมาตรฐาน MNP-5 มีอัตรา
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การบีบอัดและขยายขอมูลเปน 2 : 1 และมาตรฐาน V.42 bis มีอัตราการบีบอัดและขยายขอมูล
เปน 4 : 1 ซึ่งโพรโทคอลบีบอัดและขยายขอมูลจะใชรวมกับโพรโทคอลตรวจสอบความถูกตองของ
ขอมูลในระหวางการรับสงขอมูล และทําการวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบอัตราถายโอนขอมูลไดดังน้ี 

1. เม่ือพิจารณาในแงของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต  และ  แตละชวงเวลา     
 1.1 การปฏิบัติงานกับจุฬาเน็ทในชวงเวลา 13.00 - 16.00 น. มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของจุฬาเน็ท เทากับ ((42.28 – 17.27) / 42.28) * 100 
เทากับ 59.15%  

 1.2 การปฏิบัติงานกับล็อกอินโฟรเน็ทในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. มี
อัตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของล็อกอินโฟรเน็ท เทากับ ((49.27 – 
28.32) / 49.27) * 100 เทากับ 42.52% 

 1.3 การปฏิบัติงานกับอินเทอรเน็ตไทยแลนดในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. 
มอัีตราถายโอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของอินเทอรเน็ตไทยแลนด เทากับ ((61.48 
– 49.21) / 61.48) * 100 เทากับ 19.96%  

 1.4 การปฏิบัติงานกับรอยเนท ในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของรอยเนท เทากับ ((29.73 – 8.11) / 29.73) * 100 
เทากับ 72.75% 

2. เมื่อพิจารณาในแงของในแตละชวงเวลา และ แตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต 
 2.1 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 8.00 – 11.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย

โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 8.00 – 11.00 เทากับ ((53.99 – 37.33) / 
53.99) * 100 เทากับ 30.86%  

 2.2 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. กับรอยเนท มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 13.00 – 16.00 น. เทากับ ((30.46 – 
8.11) / 30.46) * 100 เทากับ 73.37% 

 2.3 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. กับรอยเนท  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. เทากับ ((50.47 – 
41.35) / 50.47) * 100 เทากับ 18.07% 

 2.4 การปฏิบัติงานในชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. กับรอยเนท  มีอัตราถาย
โอนขอมูลตํ่ากวา อัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยของชวงเวลา 0.00 – 3.00 น. เทากับ ((47.82 – 32.11) 
/ 47.82) * 100 เทากับ 32.85% 
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3. เมื่อพิจารณาในแงของชวงเวลา  การปฏิบัติงานในชวงเวลาที่แตกตางกันไมมี
ผลทําใหอัตราถายโอนขอมูลแตกตางกัน จะเห็นวาอัตราถายโอนขอมลูจะเพิ่มและลดในแตละชวง
เวลาไปในแนวทางเดียวกัน 

4. เมื่อพิจารณาในแงของระหวางผูใหบริการอินเทอรเน็ต  ผูใหบริการอินเทอรเน็ต
ท่ีมีอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยแตกตางกันคือ (จุฬาเน็ต, รอยเนท), (ล็อกอินโฟรเน็ท, รอยเนท), (อิน
เทอรเน็ตไทยแลนด, รอยเนท) โดยท่ีรอยเนทท่ีคาอัตราถายโอนขอมูลเฉลี่ยตํ่ากวา อัตราถายโอน
ขอมูลเฉลี่ยสูงสุด เทากับ ((61.48 – 29.73) / 61.48) *100 เทากับ 51.64% 

ตารางท่ี 5.7 แสดงการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการบรรจุขึ้นแฟมขอมูลประเภท
ตาง ๆ โดยใชการบีบอัดขอมูลและไมใชการบีบอัดขอมูลในการบรรจุขึ้นแฟมไปยังเอฟทีพีเซอรฟ
เวอรของจุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย  student.netserv.chula.ac.th  ในชวงเวลา 19.00 - 22.00 น. 

ชื่อแฟม 

ขนาดแฟม
(ไบต) ประเภท

แฟม 

เวลาที่ใชสงขอมูล
เมื่อใชการบีบอัดขอ
มูล (วินาที) 

เวลาที่ใชสงขอมูล
เมื่อไมใชการบีบ
อัดขอมูล (วินาที) 

เวลาที่ใชสงขอมูล
ลดลงเมื่อใชการ
บีบอัดขอมูล 

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 นํามาแสดงเปนกราฟไดดังรูปท่ี 5.7 
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ใชการบีบอดัขอมูล ไมไดใชการบีบอดัขอมูล

เวลาท่ีใช (วินาท)ี Upload

 
รูปท่ี 5.7 กราฟแสดงเวลาที่ใชในการบรรจุขึ้นของแฟมขอมูลประเภทตาง ๆ โดยใชการบีบอัดขอมูล

และไมใชการบีบอัดขอมูล 
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จากการผลทดสอบในตารางที่ 5.7 ทําการบรรจุขึ้นแฟมขอมูลประเภทตาง ๆ โดย
ใชการบีบอัดขอมูลดวยโปรแกรม WinZip รุน 8.0 และไมใชการบีบอัดขอมูลในการบรรจุขึ้นแฟมไป
ยังเอฟทีพีเซอรฟเวอรของจุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย  student.netserv.chula.ac.th  ในชวงเวลา 
19.00 - 22.00 น. ทําการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการบรรจุขึ้นขอมูลเมื่อใชการบีบอัด
ขอมูล และ เวลาที่ใชในการบรรจุขึ้นขอมูลเมื่อไมใชการบีบอัดขอมูล   พบวาเม่ือการบรรจุข้ึนขอมูล
เมื่อใชการบีบอัดขอมูลดวยโปรแกรม WinZip กับแฟมประเภท .DOC, .PDF, .MDB และ .PPT 
เวลาท่ีใชในการสงขอมูลลดลง 38%, 19%, 54% และ 21% ตามลําดับ  สวนแฟมประเภท .EXE 
พบวาการบรรจุข้ึนขอมูลเมื่อใชการบีบอัดขอมูลดวยโปรแกรม WinZip เวลาท่ีใชในการสงขอมูล
เพิ่มขึ้น 43%  

ตารางที่ 5.8 แสดงการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภท
ตาง ๆ โดยใชการบีบอัดขอมูลและไมใชการบีบอัดขอมูลในการบรรจุลงแฟมไปยังเอฟทีพีเซอรฟ
เวอรของจุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย  student.netserv.chula.ac.th  ในชวงเวลา 19.00 - 22.00 น. 

ชื่อแฟม 

ขนาดแฟม
(ไบต) ประเภท

แฟม 

เวลาท่ีใชสงขอมูลเมือ่
ใชการบีบอัดขอมูล 

(วินาที) 

เวลาที่ใชสงขอมูล
เมื่อไมใชการบีบ
อัดขอมูล (วินาที) 

เวลาที่ใชสงขอมูล
ลดลงเมื่อใชการ
บีบอัดขอมูล 

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 นํามาแสดงเปนกราฟไดดังรูปท่ี 5.8 
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เวลาที่ใช (วินาที) Download

 
รูปท่ี 5.8 กราฟแสดงเวลาที่ใชในการบรรจุลงกับแฟมขอมูลประเภทตาง ๆ โดยใชการบีบอัดขอมูล

และไมใชการบีบอัดขอมูลในการบรรจุลงแฟม 

 

จากการผลทดสอบในตารางที่ 5.7 ทําการบรรจุขึ้นแฟมขอมูลประเภทตาง ๆ โดย
ใชการบีบอัดขอมูลดวยโปรแกรม WinZip รุน 8.0 และไมใชการบีบอัดขอมูลในการบรรจุขึ้นแฟมไป
ยังเอฟทีพีเซอรฟเวอรของจุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย  student.netserv.chula.ac.th  ในชวงเวลา 
19.00 - 22.00 น. ทําการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการบรรจุขึ้นเมื่อใชการบีบอัดขอมูล 
และ เวลาที่ใชในการบรรจุขึ้นเมื่อไมใชการบีบอัดขอมูล   พบวาการบรรจุข้ึนเม่ือใชการบีบอัดขอมูล
ดวยโปรแกรม WinZip กับแฟมประเภท .DOC, .PDF, .MDB และ .PPT เวลาท่ีใชในการสงขอมูล
ลดลง 38%, 19%, 54% และ 21% ตามลําดับ  สวนแฟมประเภท .EXE พบวาการบรรจุขึ้นเมื่อใช
การบีบอัดขอมูลดวยโปรแกรม WinZip เวลาที่ใชในการสงขอมูลเพิ่มขึ้น 43% 

 

ผลการทดสอบการตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็ม  ในข้ันตอนการทดสอบท่ี 2 
โมเด็มท่ีนํามาตรวจสอบไดแก 
1.  เปนโมเด็มติดต้ังภายใน ชิปเซ็ท NetoDragon 56K Voice Modem V.92 
2.  เปนโมเด็มติดต้ังภายใน ชิปเซ็ท Conexant 56K ย่ีหอ Tornado V.92 
3.  เปนโมเด็มติดต้ังภายนอก SmartSCM ย่ีหอ Lemel Data/Fax/Voice V.90 
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4.  เปนโมเด็มติดต้ังภายนอก USRibotics รุน Sporter Voice 56K Faxmodem 
with Personal Voice Mail V.90 
  จากการทดสอบซอฟตแวรในสวนของโมดูลการตรวจสอบสถานะการทํางานของ
โมเด็ม  ใหผลการทดสอบดังตารางท่ี 5.9 ถึง 5.13 
 

ตารางที ่5.9 แสดงผลท่ีไดจากการตรวจสอบสถานะการทํางานของแตละโมเด็มในแตละชวง 
การทดสอบชวงท่ี โมเด็มท่ี 1 โมเด็มท่ี 2 โมเด็มท่ี 3 โมเด็มท่ี 4 

1 ผาน ผาน ผาน ผาน 
2 ผาน ผาน ผาน ผาน 
3 ผาน** ผาน** ผาน* ผาน** 

ผาน*   = การทดสอบสัญญาณแอนะล็อกวกกลับไมสามารถทําไดเนื่องจากไมมีคุณสมบัติของการทดสอบนี ้
ผาน** = การทดสอบสัญญาณแอนะล็อกวกกลับและการตรวจจับสัญญากริ่งไมสามารถทําไดเนื่องจากไมมีคุณ 

สมบัติของการทดสอบน้ี 
 

ตารางที ่5.10 แสดงผลท่ีไดจากการทดสอบชวงท่ี 3 การตรวจสอบทํางานของโมเด็ม 
จํานวนครั้งที่ทดสอบผาน  

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. การตรวจสอบหนวยความจําเขาถึงโดยสุม 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 = ไมสามารถทํางานไดเนื่องจากไมมีคุณสมบัติของการทดสอบนี้ 
 
ตารางที ่5.11 แสดงคา 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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วิเคราะหผลการทดสอบ 

1. ผลของการทดสอบการถายโอนแฟมโดยเขาใชบริการจากแตละผูใหบริการถาย
โอนแฟม ซึ่งใหบริการถายโอนแฟมแกผูใชภายนอกโดยไมมีการคิดมูลคา พบวาสามารถแกไข
ปญหาการเชือ่มตอถูกตัดขาดระหวางถายโอนแฟมโดยไมตองเร่ิมสงขอมูลใหมท้ังหมดแตสามารถ
สงตอจากสวนเดิมที่ผิดพลาดไดนั้นทําไดสําหรับผูใชที่ใหใชบริการถายโอนแฟมและทําไดเฉพาะใน
สวนของบรรจุลง  

2. การกําหนดใหเชื่อมตอโทรศัพทอัตโนมัติและถายโอนแฟมอัตโนมัติเมื่อการ
ถายโอนแฟมยังไมเสร็จสิ้น  รวมถึงปดเคร่ืองคอมพิวเตอรอัตโมมัติเมื่อการถายโอนแฟมเสร็จสิ้น  
สงผลใหการถายโอนแฟมมีประสิทธิภาพ 

3. ผลการทดสอบการบรรจุลงไปยังผูใหบริการถายโอนแฟมของแฟมขอมูลแตละ
ประเภทในแตละชวงเวลาของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ต พบวาการปฏิบัติงานในแตละชวงเวลา
ของแตละผูใหบริการอินเทอรเน็ตมีความแตกตางของอัตราถายโอนในการบรรจุลงและการปฏิบัติ
งานกับผูใหบริการอินเทอรเน็ต มีความแตกตางของอัตราถายโอนในการบรรจุลง 

4. จากการผลทดสอบการบรรจุข้ึนและการบรรจุลงแฟมขอมูลประเภทตาง ๆ โดย
ใชการบีบอัดขอมูลดวยโปรแกรม WinZip รุน 8.0 และไมใชการบีบอัดขอมูลในการบรรจุข้ึนไปยัง
เอฟทีพีเซอรฟเวอรของจุฬาลงกรณ  มหาวิทยาลัย  student.netserv.chula.ac.th  ในชวงเวลา 
19.00 - 22.00 น. ทําการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการบรรจุขึ้นและการบรรจุลงเมื่อใช
การบีบอัดขอมูล และ เวลาท่ีใชในการบรรจุขึ้นและการบรรจุลงเมื่อไมใชการบีบอัดขอมูล   พบวา
การบรรจุข้ึนและการบรรจุลงเมื่อใชการบีบอัดขอมูลดวยโปรแกรม WinZip กับแฟมประเภท 
.DOC, .PDF, .MDB และ .PPT เวลาท่ีใชในการสงขอมูลลดลง สวนแฟมประเภท .EXE พบวาการ
บรรจุขึ้นและการบรรจุลงขอมูลเมื่อใชการบีบอัดขอมูลดวยโปรแกรม WinZip ไมไดทําใหเวลาท่ีใช
ในการสงขอมูลลดลง 

5. ในการบรรจุลงของแฟมประเภท .DOC, .MDB และ .PDF จะพบวาอัตราถาย
โอนในการบรรจุลงแฟม (Download Speed) มีคาสูงกวาอัตราการเร็วรับสงขอมูลดวยโมเด็มผาน
เครือขายโทรศัพท (Line Speed) เน่ืองจากโมเด็มรองรับมาตรฐานหรือโพรโทคอลบีบอัดและขยาย
ขอมูล (Compression and Decompression) ระหวางการรับสงขอมูล โดยมาตรฐาน MNP-5 มี
อัตราการบีบอัดและขยายขอมูลเปน 2 : 1 และมาตรฐาน V.42 bis มอัีตราการบีบอัดและขยายขอ
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มูลเปน 4 : 1 ซึ่งโพรโทคอลบีบอัดและขยายขอมูลจะใชรวมกับโพรโทคอลตรวจสอบความถูกตอง
ของขอมูลในระหวางการรับสงขอมูล และทําการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบอัตราการรับสงขอมลูได
ดังน้ี 

6. ขอมูลท่ีไดจากการเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟมทําใหทราบถึง  คา
ปริมาณงานขณะน้ัน  อัตราถายโอนขอมูล  เวลาประมาณและเวลาท่ีใชในการถายโอนแฟม ซึ่ง
คาที่ไดชวยใหผูใชสามารถวิเคราะหและกําหนดชวงเวลาที่คาดวามีผูเขาใชบริการไมมากเพื่อเขาใช
บริการถายโอนแฟมในชวงเวลาดังกลาว 

7. จากผลการตรวจสอบสถานะการถายโอนแฟม  พบวาการเพิ่มขนาดของบัฟ
เฟอร (Buffer) หรือขนาดของบล็อก (Block) โดยขนาดตางๆ ท่ีเพิ่มไดแก 512 ไบต, 1 กิโลไบต, 2 
กิโลไบตและ 4 กิโลไบต ไมใหผลตางของคาปริมาณงานและอัตราถายโอนขอมูล เนื่องจาก 
ปจจุบันยังไมมี ISP ท่ีรองรับมาตรฐาน V.92 เน่ืองจากมีระบบอ่ืนรองรับเชน ISDN, ADSL และขีด
จํากัดของอัตราถายโอนขอมูลของโมเด็มผานเครือขายโทรศัพท  

8. ผลการตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็ม ในแตละชวงอุปกรณพบวา
โมเด็มผานการทดสอบ ยกเวนการทดสอบการตรวจจับสัญญาณกร่ิง ซึ่งโมเด็มท้ัง 4 ไมผานการ
ทดสอบเน่ืองจากไมมีคุณสมบัติของการทดสอบน้ี  และการทดสอบการรับสงสัญญาณแอนะล็อก 
ในโมเด็มท่ี 1, 3 และ 4 ไมสามารถทดสอบไดเน่ืองจากไมมีคุณสมบัติของการทดสอบน้ีเชนกัน 

9. คา BER ของการทดสอบสญัญาณดิจิตอลแบบวกกลับท่ีไดมีคาเปนศูนย   และ 
คา BER ของการทดสอบสัญญาณแอนะล็อกแบบวกกลับในโมเด็มที่ 2 มีคาเปนศูนย  สวนโมเด็ม
ท่ี 1, 3 และ 4 ไมสามารถทดสอบไดเน่ืองจากไมมีคุณสมบัติของการทดสอบน้ี 

 



บทท่ี  6 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

การพัฒนาและออกแบบซอฟตแวรชวยแกปญหาการถูกตัดขาดการเชื่อมตอ
ระหวางการถายโอนแฟมโดยไมตองเร่ิมสงขอมูลใหมท้ังหมดแตสามารถสงตอจากสวนเดิมได
เฉพาะผูใชที่ใหใชบริการถายโอนแฟมและเฉพาะในสวนของการดาวนโหลด  รวมถึงการกําหนดให
เช่ือมตอโทรศัพทอัตโนมัติและถายโอนแฟมอัตโนมัติเม่ือการถายโอนแฟมยังไมเสร็จส้ิน  รวมถึงปด
เคร่ืองคอมพิวเตอรอัตโนมัติเม่ือการถายโอนเสร็จส้ิน  สงผลใหการถายโอนแฟมมีประสิทธิภาพ 

ในสวนขอมูลที่ไดจากการเฝาติดตามสถานะการถายโอนแฟมทําใหทราบถึง  คา
ปริมาณงานขณะน้ัน  อัตราถายโอนขอมูล  ประมาณเวลาและเวลาท่ีใชในการถายโอนแฟม  ซึ่ง
คาที่ไดชวยใหผูใชสามารถวิเคราะหและกําหนดชวงเวลาที่คาดวามีผูเขาใชบริการไมมากเพื่อเขาใช
บริการถายโอนแฟม  และเลือกใชการบีบอัดขอมูลเขาชวยในการถายโอนกับแฟมขอมูลบาง
ประเภทเทานั้น  

สําหรับขอมูลท่ีไดจากการเฝาติดตามสถานะการทํางานของโมเด็มเพื่อเปนแนว
ทางในการนําคุณสมบติเฉพาะของโมเด็มแตละชนิดมาใชงาน ซึ่งการทํางานในสวนฮารดแวรของ
โมเด็มท่ีถูกตองเปนปจจัยหน่ึงท่ีชวยใหการถายโอนขอมูลมีประสิทธิภาพมากข้ึน  

 

ขอเสนอแนะ 

ในการพัฒนาซอฟตแวรเพื่อเฝาติดตามสถานะและชวยแกปญหาในการถายโอน
แฟม  มีปญหาท่ีตองคํานึงถึง เชน 

1. เพื่อความถูกตองในการเปรียบเทียบผลของการทดสอบ  จําเปนตองมีชุด
ทดสอบจํานวนมากข้ึน  ซึ่งในงานวิจัยน้ียังจํากัดในเร่ืองของความหลากหลายของผูใหบริการถาย
โอนแฟมท่ีใหบริการท้ังการอัพโหลดและดาวนโหลด 

2. โมเด็มแตละชนิดมีคุณสมบัติเฉพาะท่ีแตกตางกัน  ซ่ึงหากใชคุณสมบัติเฉพาะ
ของโมเด็มแตละชนิด  โดยอาศัยคูมือประกอบการใชงานของโมเด็ม จะชวยในงานวิจัยมาก 
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ในงานวิจัยนี ้ พบวาสามารถเปนแนวทางในการวิจัยเพ่ิมเติมดังน้ีคือ 

1. พัฒนาและออกแบบซอฟตแวรถายโอนแฟมติดตามสถานะและแกไขปญหา
ขณะถายโอนแฟมเพ่ือรองรับการทํางานกับโพรโทคอลอ่ืนๆ เพิ่ม เชน กอฟเฟอร (Gopher) และเอช
ทีทีพ ี (HTTP) และในสวนของการควบคุมการทํางานของโมเด็มน้ันพัฒนาใหรองรับกับการทํางาน
รวมกับมาตรฐาน V.92 เชน สามารถรับสายเรียกซอนได เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการถายโอน
แฟมเม่ือชองทางการส่ือสารตองรับสงขอมูลหลายประเภทในเวลาเดียวกัน 

2.  พัฒนาและออกแบบซอฟตแวรถายโอนแฟมติดตามสถานะและแกไขปญหา
ขณะถายโอนแฟมระหวางอุปกรณส่ือสาร 
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ภาคผนวก ก. 

การใชงานซอฟตแวร 

การติดตั้งซอฟตแวร 

1. สําเนาแฟมชื่อ FTPViaModem.EXE เก็บไวในไดเร็กทอรีใดๆ ท่ีตองการ 
2. แฟมฐานขอมูลใชสําหรับเก็บขอมูลสมุดที่อยูเอฟทีพีเซอรฟเวอร ชุดคําสั่งควบ

คุมการทํางานของโมเด็ม  ผลการตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็ม  ขอมูลการถายโอนแฟม
และสถานะการถายโอนแฟม ซึ่งจะตองเก็บไวในไดเร็กทอรีเดียวกับแฟม FTPViaModem.EXE คือ
แฟม  DATA.MDB 

3. สําเนาไดเร็กทอรีชื่อ Download สําหรับเก็บแฟมท่ีไดจากการดาวสโหลด เก็บ
ไวในไดเร็กทอรีเดียวกับแฟม FTPViaModem.EXE  

4. สําเนาแฟม FtpTree.OCX เปนคอนโทรล  จัดการการดาวสโหลดแฟมโดยไม
ตองเร่ิมตนสงขอมูลใหมโดยสงตอจากสวนเดิม  ใหเก็บไวในไดเร็กทอรี   \WINDOWS\SYSTEM  

5. สําเนาแฟมตางๆ ตอไปน้ีเก็บไวในไดเร็กทอรี   \WINDOWS\SYSTEM ไดแก 
MSCOMCTL32.OCX และ MSCOMM32.OCX 

6. กรณีใชระบบปฏิบัติการตํ่ากวาวินโดวสมิลิเนียม ใหทําการติดต้ังโปรแกรม 
MDAC รุน 2.5 (Microsoft Data Access Component) 
 

การใชงานซอฟตแวร 

1. รันโปรแกรม FTPViaModem.EXE ภายใตระบบปฏบัิติการวินโดวส โดยสราง
เปนไอคอน (icon) ซ่ึงจะไดหนาจอรายการหลักของซอฟตแวร ดังรปู ก1.  

2. เลือกรายการยอยตางๆ จากเมนูหรือจากไอคอนบาร (icon bar) ดังรปู ก2. 
โดยคลิกเมาสท่ีปุมตางๆ ดังตอไปน้ี 

2.1 เมนูแฟมเพื่อเชื่อมตอและยกเลิการเชื่อมตอ 
2.2 เมนูทรรศนะ (View) เลือกรูปแบบการแสดงแฟมขอมูล 
2.3 เมนูเอฟทีพีดาวสโหลดสําหรับดาวสโหลดแบบสามารถดาวสโหลดตอ

จากสวนเดิมไดกรณีการเช่ือมตอถูกตัดขาดระหวางการถายโอนแฟม 
2.4 เมนูคอมมานจะเปนคําส่ังสําหรับถายโอนแฟมท่ีอยูในคิวท้ังการดาวส

โหลดและการอัพโหลด การเพ่ิมแฟมและลบแฟมออกจากคิวถายโอนแฟม การสรางไดเร็กทอรี 
การลบแฟม และการเปลี่ยนชื่อแฟม 
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2.5 เมนูออ็ปชัน เพ่ือกําหนดการหมุนโทรศัพทและการถายโอนแฟมอัตโนมัติ 
การตัดสายโทรศัพทและการปดเคร่ืองอัตโนมัติเม่ือการถานโอนแฟมเสร็จส้ิน 

2.6 เมนูทูลเปนเมนูตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็ม สมุดโทรศัพท 
และสวนเรียกดูขอมูลสถานะการถายโอนแฟม  คาท่ีไดจากตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็ม 

 

ตัวอยางหนาจอของซอฟตแวร 

 

 
รูปท่ี ก1. หนาจอแสดงรายการหลักของซอฟตแวร  

โดยคลิกเมาสเลือกรายการตามท่ีตองการ ซึ่งแบงเปน 4 โมดูลยอยของซอฟตแวรถายโอนแฟม 
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รูปท่ี ก2.หนาจอแสดงเมนูชุดคําส่ังเก่ียวกับการถายโอนแฟม 

 

 
รูปท่ี ก3. แสดงหนาจอการเช่ือมตอไปยังเอฟทีพีเซอรฟเวอร 
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รูปท่ี ก4. แสดงหนาจอการบรรจุลง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก5. แสดงหนาจอการรีซูมของการบรรจุลง 
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รูปท่ี ก6. แสดงหนาจอตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็มในสวนการทดสอบโมเด็ม 

 
รูปท่ี ก7. แสดงหนาจอตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็มในสวนการทดสอบแบบวกกลับ 
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รูปท่ี ก8. แสดงหนาจอตรวจสอบสถานะการทํางานของโมเด็มในสวนการทดสอบชุดคําส่ังควบคุม

การทํางานของโมเด็ม 

 
รูปท่ี ก9. แสดงหนาจอสมุดท่ีอยู 
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รูปท่ี ก10. แสดงหนาจอเพ่ิมขอมูลสมุดท่ีอยู 

 

 
รูปท่ี ก11. แสดงหนาจอเพิ่มแกไขมูลสมุดที่อยู 
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รูปท่ี ก12. แสดงหนาจอกําหนดขนาดบล็อกเพ่ือทดสอบการรับสงแฟม 

 

 
รูปท่ี ก13. แสดงหนาจอดู แสดงขอมูลผลการตรวจสอบการทํางานของชุดคําส่ังควบคุมการทํางาน

ของโมเด็ม และ ขอมูลการถายโอนแฟม 



ภาคผนวก ข. 

พจนานุกรมขอมูล 

ตารางที ่ข1. แสดงขอมูลที่อยูเอฟทีพีเชอรฟเวอร ขอมูลบัญชีผูใช 
 1. ADDRESS_BOOKS 

 
  Field Name Descrtiption Field Type Site Type 
 1.1 ID รหัสอางอิงขอมูลที่อยูเอฟทีพีเซอรฟเวอร Long 

Integer 
4 <PK> 

 1.2 SiteName ชื่อเอฟทีพีเซอรฟเวอร Text 50  
 1.3 FTP ที่อยูเอฟทีพีเซอรฟเวอรสําหรับเขาใชบริการ Text 50  
 1.4 Port พอรตส่ือสารมาตรฐานของโพรโทคอลเอฟทีพี

คือ พอรตหมายเลข  21 
Text 50  

 1.5 UserName รหัสผูใช  ที่ไดสิทธิเขาใชบริการเอฟทีพีเซอรฟ
เวอร 

Text 50  

 1.6 PassWord รหัสผาน  ที่ไดสิทธิเขาใชบริการเอฟทีพีเซอรฟ
เวอร 

Text 50  

 1.7 Transfer รูปแบบการถายโอนแฟม  
1=Binary File Transfer,   
2=ASCII File Transfer 

Text 1  

 1.8 Connect รูปแบบการสถปนาการเชื่อมตอ     
1=Active Connection,   
2=Passive Connection 

Text 1  

 

ตารางที ่ข2. แสดงขอมูลชุดคําส่ังพ้ืนฐานควบคุมการทํางานของโมเด็ม 
 2.  AT_COMMANDS  

 
  Field Name Descrtiption Field Type Site Type 
 2.1 ID รัหสอางอิงคําสั่งพื้นฐานควบคุมการทํางาน

ของโมเด็ม 
Long 

Integer 
4 <PK> 

 2.2 AT_Command คําสั่งพื้นฐานควบคุมการทํางานของโมเด็ม Text 4  
 2.3 Meaning ความหมายของคําส่ัง Text 100  
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ตารางที ่ข3. แสดงขอมูลผลการทํางานของคําส่ังพ้ืนฐานควบคุมการทํางานของโมเด็ม 
 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. แสดงขอมูลผลการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลท่ีรับสงผานสายสัญญาณ
โทรศัพทท่ีตอระหวางคอมพิวเตอรกับโมเด็ม 
 4.  Cable_Logs 

 
  Field Name Descrtiption Field Type Site Type 

 4.1 TestNum ครั้งที่ทําการตรวจสอบ Long 
Integer 

4  

 4.2 ComPort หมายเลขคอมพอรต Text 1  
 4.3 DataTest จํานวนตัวเลขที่ใชในการทดสอบ Integer 2  
 4.4 Result ผลการตรวจสอบ Text 50  
 4.5 Date เวลา-วันที่ทําการตรวจสอบ Date/Time 8  
 4.6 ElapsedTime เวลาท่ีใชในการตรวจสอบ Date/Time 8  

 

ตารางที ่ข5. แสดงขอมูลชุดคําส่ังเพ่ิมเติมควบคุมการทํางานของโมเด็ม 
 5.  EAT_COMMANDS 

 
  Field Name Descrtiption Field Type Site Type 
 5.1 ID รัหสอางอิงคําสั่งเพิ่มเติมควบคุมการทํางาน

ของโมเด็ม 
Long 

Integer 
4 <PK> 

 5.2 EAT_Command คําสั่งเพิ่มเติมควบคุมการทํางานของโมเด็ม Text 5  
 5.3 Meaning ความหมายของคําส่ัง Text 100  
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ตารางที ่ข6. แสดงขอมูลผลการทํางานของคําส่ังเพ่ิมเติมควบคุมการทํางานของโมเด็ม 
 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. แสดงขอมูลการถายโอนแฟม 
 7. FTP_Logs 

 
  Field Name Descrtiption Field Type Site Type 
 7.1 LocalPath ช่ือแฟมและโฟลเดอรท่ีจัดเก็บแฟมท่ี

คอมพิวเตอรตนทาง 
Text 100  

 7.2 RemotePath ช่ือแฟมและโฟลเดอรท่ีจัดเก็บแฟมท่ีเอฟที
พีเซอรฟเวอร 

Text 100  

 7.3 HostName ที่อยูเอฟทีพีเซอรฟเวอร Text 50  
 7.4 FileSize ขนาดของแฟม Long 

Integer 
4  

 7.5 TransferSize ขนาดของแฟมที่ถายโอนได Long 
Integer 

4  

 7.6 CommandType ประเภทคําส่ังของการถายโอนคือ 
Download หรือ Upload 

Text 10  

 7.7 StartDate เวลา-วนัท่ี  เริ่มการถายโอนแฟม Date/Time 8  
 7.8 EndDate เวลา-วนัท่ี ส้ินสุดการถายโอนแฟม Date/Time 8  
 7.9 EstimatedTime ประมาณการเวลาท่ีจะใชในการถายโอน

แฟม 
Date/Time 8  

 7.10 TransferRate อัตราการรับสงขอมูล Long 
Integer 

4  

 7.11 BlockSize ขนาดของบล็อก(บัฟเฟอร) หนวยเปนไบต Single 4  
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ตารางที ่ข8. แสดงขอมูลผลการตรวจสอบหนวยความจําเขาถึงโดยสุมของโมเด็ม 
 8.  RAM_Logs 

 
  Field Name Descrtiption Field Type Site Type 
 8.1 TestNum ครั้งที่ทําการตรวจสอบ Long 

Integer 
4  

 8.2 ComPort หมายเลขคอมพอรต Text 1  
 8.3 DataTest จํานวนตัวเลขที่ใชในการทดสอบ Integer 2  
 8.4 Result ผลการตรวจสอบ Text 50  
 8.5 Date เวลา-วันที่ทําการตรวจสอบ Date/Time 8  
 8.6 ElapsedTime เวลาท่ีใชในการตรวจสอบ 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 
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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. แสดงรายละเอียดของคา 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. แสดงรายละเอียดของคา 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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวอรวรรณ  พรพิรุณโรจน  เกิดวันท่ี 12 มีนาคม พ.ศ. 2516  จังหวัด
หนองคาย  สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีบริหารธุรกิจ สาขาคอมพิวเตอรธุรกิจ วิทยาลัยโยนก ในป 
พ.ศ. 2539  และเขาทํางานในตําแหนง Database Administrator บริษัท สหวิริยา โอเอ จํากัด 
(มหาชน) สํานักงานใหญ ในป พ.ศ. 2539,  ตําแหนงเจาหนาท่ีคอมพิวเตอร ธนาคารกรุงศรีอยุธยา 
จํากัด (มหาชน) สํานักงานใหญ ในป พ.ศ. 2541, ตําแหนงนักวิเคราะหระบบ ศูนยซ้ือขายตราสาร
หน้ี ในป พ.ศ. 2543, ตําแหนงนักวิเคราะหระบบ บริษัท ไอทีวี จํากัด (มหาชน) ในป พ.ศ. 2544 
และปจจุบันดํารงตําแหนงผูจัดการ  บริษัท ดาตาเน็ท คอมพิวเตอร เชียงราย จํากัด      

ไดเขาศึกษาตอในหลักสูตร วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร
คอมพิวเตอร  ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในป พ.ศ. 2542   
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