
บทท่ี 2

โทรฅคคอสเอสารขอมูลกอมพิวIฅอร

2.1 แบบลิทุทุาโนสือสารขอมูล
แบบลิท ุ!ท ุ!าผทีไขสือสารขอมูลของคอมพิวเคอร มควบกันหลายซมิค แคการคคฅอขอม ูล 

กงกัน ระหวางอ ุปกรเพโนหางแสะปลาบทาง วะคองใซอนเห อรเฟ สท ี่ม ีแบบของล ิผท ุาณ ก ับสงเป ็น  

ช น ิค เ กีบวกัน ว ีงวะส าม ารก ฅ ิค ค อ  กับสงลิ๒ ทโนซโ}มูลกีง กัน! คก ูกคอง แบบลิทุ!ทุาณทีไซ เป ็นมาฅร 

กนหว!ปคอ ลิทุทุาโนหทแอล ( T r a n s i s t o r  T r a n s i s t o r  L o g ic  ) , ล้ชุ้1ทุาโน'อาร เอส—

232 ช ( RS-232C )  หรอ อ ! อ เอ  ( E l e c t r o n i c  I n d u s t r i e s  A s s o c i a t i o n  )

และลิทุ!ถู!าเน 20 มลลิแอมป์กระแสวนกลบ ( 20 mA c u r r e n t  loop ) ^

2 .1 .1  ลิทุทุ!าโนหหแอล
ลิทุ!ทุ!าโนทีทีแอล เป็นลิทุ!ทุ!าณท่ีไซกิคคอภาบในแฆงวงวรลอวกกัวไป หรือภาบในกัว 

อุปกรผํนอกวาก!โบังอาวใชเป็นลิทุ!ทุ!าโฟาหกับการสงกาบขอมูลแบบขนาน ระหวางซีพียูกับอุปกรณ ์
ไอโอใบระบะใกล โคบมีคัวขับลิทุ!ทุ!าโน ( Signal driver ) เป็นคัวเพิมกำกังกัทุ)ทุ!าโนกับสง
แคกาคองการใ หสงลิทุ]ทุ!'าณ์1ปไ ค! กลกวานวะฅอง เปล่ียนแบบลิk p โนเหทีแอล เป็นลิ'ทุทุกโนชนิคอ่ืน 
เชน เปลิบนลิทุ!ทุานขอมูลใหเป็นกัทุทุาโนยานความกเสืบง โคบไซไมIคม ( MODEM )
เป็นคัวเปสืบนแลวสงขาบสาบสงหรือสายโทรคัพห์ แคณ์าฅโ)งการใหโ!งไคโกสกวานอกก็อาวใช 
ระบบ!มโครเวฟ ( Microwave ) ในการสง

+ 5 

0

,
ระคับลิไ!พาโน ลอวิก 1 /

1'/ /  ' ■ / ' ' พ ' / /

■ ' / ■ / y  ระคับลิทุ!ทุ!าโน ลอวิก ' 0 '/■  V V ^ -  เวลา

รูปท่ี 2 .1  ลิทุทุ!าโน ทีทีแอล
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ส ์ค ู้ย า ผ ่พ ท น อ ล  ม ีอ ัก ษ พ ะ อ ัผ ูโป ุ่า เ:น  เ ป ็น ไ บ น า ร  (  B i n a r y  )  ม ล อ ? ก  " 1 "  ค ือ  ฟ้โนูญทณ 

ม า ร h  c M ark )  เป ็น  +5  โ ว ล ฅ ์ แ ล ะ ม ล อ ? ก  " O ” ค ือ  อ ัผ ูโ ท พ ล เ ป ล  (  S p a c e  )  เป ็น  

ก ร า ว น ก  c G r o u n d  )  ห ร ือ อ ัก ก า ใ ก ล ้ 0  โ  า ล ล ้ ส ์ท ุ]ญ 'าเน อ น พ ฺห ห ี่ล อ ? ก  111 "  ก อ ง ม ีก า ไ ม ค ำ ก ว า
J ' , , ‘ , 1 ล่ * ,  ’

2 . 0  โ ว ล ค ํ แ ล ะXเล อ ? ก  ” 0 "  ก อ ง ม ก า ไ ม เ ก ิน  0 . 8  ไ ว ล ฅ ่

2 . 1 . 2  อ ัพ ช ุฃ - า พ อ า ร เอ ส - 2 3 2  ซ ี ห ร ือ อ ีไ อ เ อ

ส ์ญ ญ 'าพ 'อ าร ,เ อ ส - 2 3 2  ซ ี เ ป ็น % ท ณ ไ บ น า ร อ ีก แ บ บ ห น ืง  ซ ง ฟ ้ฒ า ข ี๋น ม า โ ก ย  ก ล ม  

E l e c t r o n i c  I n d u s t r i e s  A s s o c ia t io n  ใ น อ เ ม ร ิก า  เท ือ ใ ซ เ ป ็น ส ืแ โ โ ท น ส า ห อ ับ ก า ร ส ือ ส า ร  

ข อ ม ูล ก อ ม น ิ,ว เ ก อ ร ห า ง ล า ย โ ก ย เ ฉ พ า ะ  อ ัช ุเ ย า ผ อ า ร เ อ ล - 2 3 2  ซ ี ส า ม า ร ถ ซ ว ย ล ก ก ว า ม ย ิก พ ล า ก ซ อ ง  

ข อ ม ูล ห ี่อ ับ ล ง ไ ก  เ น ือ ง ว า ก ร ะ ก ับ ข อ ง อ ั+ ท น ห ล อ ? ก  " ใ "  แ ล ะ ล อ ? ก  " 0 " ม ีร ะ ก ับ อ ัb  o n t น ห ี่แ ก ก ก า ง  

ก ัน ม า ก ก ว า แ บ บ ห ท ีแ อ ล ว ง ห ำ ใ ห ล า ม า ร ถ แ ย ก ว า เ ป ็น อ ัย ูผ ูา ผ ม า ร ก  ห ร ือ ส  เ ป ล  ไ ล ้แ ม ่บ บ า ข น

ส ิโ า เ น  อ า ร เ อ ส - 2 3 2  ซ ี ม ีก า ซ อ ง ล อ ? ก ก ัง น  ล อ ? ก  ” 1 »  ค ือ  อัณชุ},า ผ ม า ร ก  เป ็น  

- 5  โ ว ล ค ์ ถึง - 1 5  โ ว ล ก ์ แ ล ะ ล อ ว ิก  " 0 "  ค ือ  อ ัพ !P ผล:ฟ ส  เป ็น  + 5  โ . ว ล ฅ ์ ถ ึง  + 1 5  โ ว ล ฅ ์

รูปห่ี 2 .2  อัผูชุทน อ าร เอ ล -232 ซี

2 .1 .3  อัชุชุทน 20 มิลลิแธมป*กระแสวนกลับ
อัพพาผ 20 มิลลิแอมป้กระแสวนกอับ เป็นแบบอัชุชุานไบนารืเซ่นเกียวกัน ใซ ล‘าหอับ 

การนื่อสารขอมูลไปกามลาย โกยใล ้สาบลง 2 เลนเทือลงหรืออับ ในการส่งหรืออับอัพชุทณ!แบบ 
20 มิลลิแอมป*กระแสวนกอับใโ สามารถปองกันการรบกวนวากภายนอกไล้กี เนื่องวากขอมูลหี่ล่ง 
เป็น',1ปกามกา1ของกระแลห1หลในลายกามหี่กัาหนก หำใล้การลงขอมูลยิกพลากนอบ แบบอัพชุ}าพ
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2 0  ม ีล ล ืแ อ ม ป ' ก ร ะ แ ส ว น ก ล ับ น ี๋ว ะ ใ ช ก ับ เ ก ร ี่อ ง ท ี่ม ีก ว า บ เ ร ื0 ต ำ เ ซ น  โ น ร พ ิม พ  แ ป น ก ค ฃ อ ม ูล แ ส ะ  

I ก ร อ ง พ ิม พ ์แ บ บ  เน อ ร ม ีน อ ล  

ม ีล ล ิแ อ ม ป ์.

ร ูป ท  2 . 3  ล ัผ ูผ า น ]  2 0  ม ิล ล ิแ อ ม ป * 'ก ร ะ แ ส ว น ก ล ับ

สืทุเm าน ] 2 0  ม ิส ล ิแ อ ม ป * ก ร ะ แ ส ว น ก ล ับ  ม ีก า ข อ ง ส อ ว ิก ก ัง i f  ส อ ว ิก  " 1 " ก อ ส ์ผ ญ 'า เฒ า ร ก  

เ ม ือ ม ีก ร ะ แ ส ไ ห ล ป ร ะ ม า น ]  2 0  บ ิล ล แ อ ม !ใ น ส า บ ส ง  แ ล ะ ล อ ว ิก  " 0 "  ก ือ ส ํ[ล ัผ า น .ส เป ส  เ ม อ ไ ม ม  

ก ร ะ แ ส ไ ห ล ใ น ส า ย ส ง

2 . 2  ช บ ิค แ ล ะ ว ิธ ีล ับ ส ง ซ อ ม ูล

อ ิน เ ห อ ร เ ฟ ส  เ ป ็น ว ง ว ร ท ี่ส ร า ง ฃ ี๋น ว า ก ส ว น ป ร ะ ก อ บ ว า พ ว ก  แ อ ล เ อ ส ไ อ  (  L a r g e -  

s c a l e  I n t e g r a t e d  c i r c u i t  )  ช ง ว ะ น า ห น า ท ี่เ ป ็น ฅ ว ก ล า ง  เ ช ือ ม ค อ ร ะ : ห ว า ง ไ ม โ ก ร โ ป ร

เ ซ ส เ ข อ ร ห ร ือ ซ พ ย ู ก ับ อ ุป ก ร น ] ใ อ โ อ  ใ น ซ ว ง ก า ร ท า เ อ า ห * พ ุน  อ ิน เ น อ ร เ ฟ ส ว ะ ล ับ ข อ ม ูล ซ ีง เ ป ็น  

ไ บ น า ร ี่ว า ก ก ัส ข อ ม ูส ข อ ง ไ ม โ ก ร โ ป ร เ ซ ส เ ซ อ ร  ส ่ง ถ ่า ย ไ ป ย ัง อ ุป ก ร น ] ! อ โ อ  แ ล ะ ใ น ช ่ว ง ก า ร ห า อ ิน พ ุท  

ว ะ น า ง า บ ก ล ับ ก ัน ก ือ  ไ ม โ ก ร โ ป ร เ ซ ส เ ซ อ ร ว ะ ล ับ ข อ ม ูล เ ข า ม า ว า ก อ ุป ก ร น โ อ โ อ  อ ิน เ ต อ ร ์เ ฟ ส

ป ร ะ ก อ บ ค ว ย ส ว น ข อ ง ว ง ว ร ค า ง  ๆ  ซ ีง ว า เ ป ็น ใ น ก า ร ส ง ก า บ ข อ ม ูล ค ือ  ร ืว ิส เ ค อ ร  ล อ ว ิก เ ก ฅ ค า ง  ๆ  

น !  ซ ก ว บ ก ุม ก า ร เ ล ือ ก  แ ล ะ ว ง ว ร ก ว บ ก ุม  (  C o n t r o l  c i r c u i t s  )

อ ิน เ น อ ร ์เ ฟ ส  ส า ม า ร ก ล ัค ส ร า ง ™ เ พ ือ ใ ห เ ห ม า ะ ส ม ก ับ ว ิธ ีก า ร ล ับ ส ง ข อ ง แ ค ล ะ เ ก ร ือ ง  

ส ว น ป ร ะ ก อ บ พ ว ก แ อ ล เ อ ส ไ อ ค า ง  ๆ  ส า ม า ร ก ท ี่ว ะ โ ป ร แ ก ร ม ว ิธ ีก า ร อ ิค ค อ  ไ ค ย ก า ร ค ง ส ว ิท ซ ์เ ล ือ ก  

แ ล ว ใ ซ ก ำ ล ัง ส ง ก า  1 ไ บ น ' " ส า ห ล ับ ก ว บ ก ุม ว า ก ไ ม โ ก ร โ ป ร เ ซ ฝ ็ เซ อ ร ห ร ือ ซ ีพ ีย ู ส ง เ ซ า ร ืว ิส เ ฅ อ ร  

ส า ห ล ับ ก ว บ ก ุม ' ข อ ง อ ิน เน อ ร เฟ ส  ไ บ ท ' ท ! ช ก ว บ ก ุม น ว ะ เ ล ือ ก ว ิธ ีก า ร ฅ ิค ฅ อ เ พ ิย ง  1 แ บ บ ใ น ก า ร น า ง า น
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อ ิน เ ห อ ? เ ฟ ส แ ป บ ข น า น  ร ะ ส ง น ี้อ ม ูล ห ุก บ ห ข อ ง แ ก ล ะ ไ บ ห ใ ป พ ร อ ม ก ัน ใ น ซ ว ง เ ว ล า เ ก ีย ว ก ัน  

ข อ ม ูล ร ะ ส ง ถ า ย ก ัน แ บ บ ข น า น ร ะ ห ว า ง ไ ม ไ ก ร โ ป ร เ ซ ส เ ซ อ ร ก ับ อ ุป ก ร ณ ไ อ ! อ

อ ิน เ ห อ ร ใ ฟ ฝ ีแ บ บ อ น ุก ร ม  ร ะ เ ป ล ี่ย น ข อ ม ูล แ บ บ ข น า น ร า ก ไ ม ไ ก ร โ ป ร เ ข ส เ ซ อ ร  เ อ ิบ  

อ น ุก ร ม ใ น ก า ร ส ง  แ ล ะ  เป ล ี่ย น ฃ อ ม ูล แ บ บ อ น ุก ร ม 'ร า ก อ ุป ก ร luภ า ย บ อ ก เ อ ิน ข น า น ใ บ ก า ร ก ับ

ช น ิก แ ล ะ ว ิธ ีส ง ร ะ ใ น ี้เ ว ล า ใ น ก า ร ส ง ข อ ม ูล แ ก ก ก า ง ก ัน ไ ป  ใ บ ร ูป ท ี่ 2 . 4  แ ส ก ง ร ง ช น ก

แ ล ะ ว ิธ ีส ง ก า ง  ๆ  ซ ี่ง แ ส ก ง ใ น ี้เ ห ็น ถ ง ช ว ง เ ว ล า ท ี่ร ะ ก อ ง ใ ซ เ บ ก า ร ส ง ข อ ง แ ก ล ะ ว ิธ ี ใ น ร ูป เ อ ิน ก า ร
ไ  ไ  V .  4  ไ .
ส ง ร ห ัส ข อ ง ก ัก บ ร  A  B  แ ล ะ  C ซ ง ใ ซ  5  บ ห ส า ห ก ับ เอ ิบ ร ห ัส ข อ ง ก ัก ษ ร แ ก ล ะ ฅ ้ว  ก า ร ส ง แ ก ล ะ  

ว ิธ ีเ ข ห น ว ย เ ว ล า ข อ ง ก า ร ส ง แ ฅ ก ก า ง ก ัน ไ ป ก ัง น ี้ ส ง แ บ บ อ ะ ซ ง ไ ก ร น ้ฝ ีใ ช  .21 ห น ว ย เ ว ล า ใ น ก า ร ส ง  

ส ง แ บ บ ธ ง ไ ก ร บ ัส ไ ซ  1 5  ห น ว ย เ ว ล า ใ บ ก า ร ส ง  แ ล ะ ส ง แ บ บ ข น า น ใ น ี้ 3  ห น ว ย เ ว ล า ใ น ก า ร ส ง  

ก า ร ส ง แ ก ล ะ แ บ บ แ ก ล ะ ว ิธ ีร ะ ไ ก ก ล า ว ' โ ก ย ล ะ เ อ ิบ ก ก อ 1ไ ป ^

ถาเรา๗ล่ีบนไบทท!น้ีกวบกุมกระทำใน้ีวิธีการกกคอเปล่ียนไป อินเหอร เฟสสามารถแบงกามชนก• A (1) ไของการสงกังบกอ

ห น ว ย เ ว ล า _
I I 3 4 ร 6 7 8 9 10 ท \1 13 14 IS lê I? 18 16 Z6 Zl ท.

ส ง แ บ บ อ น ก ร ม  ( อ ะ ช ง ่ไ ก ร น ' ส )
ริ ’__  ร ร ร ิ ร  ~ ~ โ ’ ร ิ ร ิ
T T T  1 — T T _  _  _  T TA O A J f l  O flR — fl------ *- P R ----- - B ------- P R -------c --------  P R
T T T T
ส ่ง แ บ บ อ น ุก ร ม  ( ช ง ' ใ ก ร ก ัส )

- , ---fl---- —----B----—— C------
ส ง แ บ บ ข น า น

บิน 2.
» 3ฑ 4
- 5

A B C

รูปท่ี 2.4 แสกงช่วงเวลาท่ีกองใชเนก''รสงแกละวิธี
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2 . 2 . 1  อ ิน I ท อ ร ์เฟ ส แ บ บ ข น า น  เ  P a r a l l e l  I n t e r f a c e  )

อ ิน เ ห อ ร ," เฟ ส แ บ บ ข น า น  เ ป ็น ส า น ป ร ะ ก อ บ ' ท ํพ ว ก แ อ ล  เ อ ส ไ อ  ซ ีง * ะ ห ำ ห น า ท ี่* ' ค ก า ร เ ท ี่ย ว
I  J /  J  I ^

ก ับ ก า ร ก ับ ส ง ข อ ม ูล ไ บ น า ร แ บ บ ข น า น  ร ะ ห ว า ง ไ ม โ ค ร โ ป ร เ ซ ส เ ซ อ ร ห ร ือ ซ พ ีย ู ก ับ อ ป ก ร พ ! อ โ อ  ป ก ฅ ิ 

อ ิน เ ห อ ร เ ฟ ส ม ัก ป ร ะ ก อ บ ค ว บ ไ อ โ อ พ อ ร ห  2  พ อ ร ห  ห ร ือ ม า ก ก ว า ส ' า ห ก ับ ฅ ิค ค อ ก ับ บ ัส ภ า ย ใ บ ซ อ ง ไ ม โ ค ร  

โ ป ร เ ซ ส  เ ซ อ ร  ใ น ร ูป  2 . 5  เป ็น แ ข น ภ ูม ิข อ ง อ ิน  เ ห อ ร  เฟ ส แ บ บ ข น า น  ป ร ะ ก อ บ ค ว บ พ อ ร ห ก ับ แ ล ะ ส ง

แ ค ล ะ พ อ ร ห ม ีร ี* ฝ ็เ ค อ ร  2  ม ัว  ไ อ โ อ บ ัส  เป ็น แ บ บ  8  ร ท ข อ ม ูล  แ ล ะ ม ีค ูส า บ ล ัท เน !'า พ ฅ อ บ ก ับ ส ''า ห ก ับ  

ค ว บ ค ุม ก า ร ส ง ก า บ ข อ ม ูล  ม ีร ื* ส เ ฅ อ ร ล ัา ห ก ับ ค ว บ ค ุม ห ำ ห น า ท ี่ก ำ ห น ค ก า ร ห ำ ง า น ข อ ง พ อ ร ท  ส ว น  

ร ื* ฝ ีเ ค อ ร ข อ ม ูล ห ำ ห น า ท ี่เ ป ็น บ ัฟ เ ฟ อ ร ใ น ก า ร ส ง ก า บ ข อ ม ูล ร ะ ห ว า ง บ ัส ซ อ ม ูล ก ับ ไ อ โ อ บ ัส

อ ิน เ ห อ ร เฟ ส ' * ะ ค ิค ฅ อ ก ับ 'ไ ม ่ไ ค ร ,โ ป ร เ ซ ส เ ซ อ ร ข า น ห า ง บ ัส ข อ ม ูล  ม ีส า บ  เล ือ ก อ ิก ค อ ก ับ พ อ ร ห  

แ ล ะ ค ว บ ค ุม ก า ร ห ำ ง า น ข อ ง อ ิน เ ห อ ร เ ฟ ส  เ ป ็น ว ง * ร ท ี่เ พ ิม เ ค ม ซ น  ( ป ก ฅ ีไ ช  แ อ น ค ์ เ ก ก  ) เพ ื่อ  

ใ ข ส ' า ห ก ับ แ บ ก อ า ง ก ีง อ ิน  เ ห อ ร เ ฟ ส แ ก ล ะ ม ัว  ก า ห น ค  เ ล ือ ก ค ว ย แ อ ค  เ ค ร ส  ว ง '*  ร น * ะ  เ ฅ ร ีย ม  เ ล ือ ก  

อ ิน พ ุท * า ก พ ุป ก ร พ ! อ โ อ ค า ง  ๆ  ข า น พ อ ร ท ท ี่ก ัา ห น ค  โ ค บ ํไ ซ ส ืโ พ พ ' า พ * า ก แ อ ค เ ค ร ส บ ัส ม า ค ว บ ค ุม ก า ร เ ล ือ ก  

ใ น ส ว น ข อ ง ว ง * ร ค ว บ ค ุม ก า ร เ ล ือ ก แ ล ะ ค ว บ ค ุม ก า ร ห ำ ง า น ข อ ง อ ิน เ ห อ ร เ ฟ ส  * ะ ม ี 2  อ ิน พ ุท ส 'าห ก ับ  

เ ล ือ ก พ อ ร ท ค ือ  พ อ ร ท 1 แ ล ะ  พ อ ร ห 2  โ ค บ อ า * ก อ ก ับ ค ูส า บ ท ี่ม ีค า ค ' า ส ุค  (  L o w e s t

Order l i n e s  )  ข อ ง แ อ ค เ ค ร ส บ ัส  อ ิน พ ุห ท ้ง  2  * ะ เ ป ็น ม ัว ก ำ ห น คว า พ อ ร ห ใ คถ ก เ อ อ ก * า ก พ อ ร • ห  

ห ง  4  ข อ ง อ ิน เท อ ร ' เ ฟ ส  พ อ ร ท ท ี่ไ ค ก ับ ก า ร เ ล ือ ก * ะ ฅ ค ค อ เ ข า ก ับ บ ัส ซ อ ม ูล เ พ ือ ห ำ ง า น ก อ ไ ป  ก า ร  

เ ล ือ ก ก ำ ห น ค ไ ว ! น ค า ร า ง ร ูป ท ี่ 2 . 5  ค า ก า ง ๆ ใ น พ อ ร ห ท ี่ถ ูก เ ล ือ ก * ะ ก า บ เ ซ า ไ ม โ ค ร โ ป ร

เ ซ ส เ ซ อ ร ฆ า น บ ัส ข อ ม ูล ถ า ส า ป  ส ุง เ ซ า  'ถ ูก เซ ีห  ( s e t ) !  ว  แ ล ะ ไ ม โ ค ร ไ ป ร เ ซ ส เ ข อ ร * ะ ส ง ก า บ  

ข อ ม ูล ห น ี่ง ไ บ ห ์ข า น บ ัส ข อ ม ูล ไ ป บ ัง พ อ ร ท ห ถ ูก เล ือ ก  ก า ส า บ ส ง อ อ ก  ถ ูก เ ช ํ่ห ไ ว  ส ว น  อ ิน เ ห อ ร ร ้ฟ ห  ์

เอ า ห พ ห  ใ ช ส ' า ห ก ับ อ ิน เ ห อ ร ก ัพ ห ! ม โ ค ร โ ป ร  เ ซ ส เ ซ อ ร  แ ล ะ  ร ืเ ซ ็ห  อ ิน พ ุท  ใ ช ์ส ' า ห ก ับ ร ืเ ซ ็ห ว ง * ร  

อ ิน เ ห อ ร เ ฟ ส เ ม ือ เ ร ิม เ ป ีค เ ค ร ือ ง ใ ห ม

ไ ม โ ค ร โ ป ร เ ช ส เ ซ อ ร * ะ เ ร ิม ค น แ ค ล ะ ! อ ร ห ค ว บ ก า ร ส ง ข อ ม ูล ส ' า ห ก ับ ค ว บ ค ุม  1 ไ บ ห  

ไ ป บ ัง ร ื* ส เ ฅ อ ร ใ ! อ ง พ อ ร ท ค ว บ ค ุม  โ ค ย ใ ส  (  L o a d  )  ค า ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ไ ว ห ิม ิห ค า ง  ๆ ใ น ก า ร เ ร ิม ก น  

ร ะ บ บ  ซ ี่ง เ ป ็น ก า ร โ ป ร แ ก ร ม ว ธ ีก า ร ห ำ ง า น ข อ ง พ อ ร ท ม ัน เ อ ง  ส ว น ค ุพ ล ัก ษ พ ะ ข อ ง พ อ ร ท ข น อ ย ูก ับ  

ห น ว ย ก า ร อ ิค ก ่อ ท ี่* ะ ใ ช  ใ น เ ก ือ บ ท ุก ก ร พ ีแ ค ล ะ พ อ ร ท ส า ม า ร ก ห ำ ไ ค ห ง อ ิน พ ุท แ ล ะ เ อ า ห พ ุห  โ ค บ ก า ร



1 1

น ? อ ก  
ก ก ค อ

เ ล ือ ภ  
พ อ ร ท  1

&
g;g ร ืธ ีส  1 ก อ ร ห ร ือ พ อ  ร ท ห ี่ถ ูก  เ ล ือ ก

0 X X อ ิน เ ห อ ร ใ ฟ ฝ ืไ ม ถ ูก เ ล ือ ก

1 0 0
«■  V

พ อ ร ห ฃ อ ม ูล  ก .

1 0 1 พ อ ร ท ล ว บ ล ม  ก .

1 1 0
.  V 1

พ อ ร ท ข อ ม ูล  ข .

1 1 1 พ อ ร ท ล ว บ ค ุม  ข .

ร ูป ห  2 . 5  แ ข น ภ ูม ข อ ง อ ิน I ห อ ? เฟ ส แ บ บ ข น า บ

ส ง ล า ไ ป ห ี่ข า ค า ง  ๆ  ใ น ค ัว เ ล ือ ก แ ล ะ ล ว บ ค ุม  เ พ ือ ก า ห น ก ห ศ ห า ง ก า ร ส ง ถ า ย ข อ ม ูล ใ น บ ัส บ ัฟ เ ฟ อ ร  

ช ง ส ว น ใ ท ะ ห ำ ห น า ห เ ป ็น ค ัว บ ับ ค ัÇ jo p ณ  ค ัก ษ ท : ะ ว ง ว ร  เ ป ็น แ บ บ ไ บ ไ ก I ร ก บ ัน น อ ล ไ อ โ อ บ ัส  ใ บ ส ว น  

ข อ ง พ อ ร ห ก า ง  ๆ  ส า ม า ร ถ ก า ห น ก ไ ว ส า ห f บ ว ิธ ีก า ร ห ำ ง า น อ บ ่า ง ใ ก ก ็ไ ก  ห ีพ บ ใ น อ ิน เห อ ร เฟ ส แ บ บ  

ข น า น ส ว น ใ ห ย ูแ บ ง เ ป ็น  3  ว ิธ ีก า ร ห ำ ง า น ล ือ
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1 .  สงถาบแบบกรงเม๒ กูสายคอบf บ I D i r e c t  T r a n s f e r  w i th o u t  
H andshake L in e s  )

2 .  สงถายควบวิธีคอบกับ ( T r a n s f e r  w ith  H andshake )
3 .  สงถายควบวิธ ีคอบf ขโคบใซการอินIท'อรกัพห*' ( T r a n s f e r  w ith  

H andshake u s in g  i n t e r r u p t  )

ก า ร ห า ง า น ข อ ง อ ิน เ ห อ ร เ ฟ ส แ บ บ ส ง ถ า ย โ ค ย ฅ ร ง  อ ุป ก ร ณ ์ท อ ิค ค อ ก ับ ไ อ โ อ บ ัส ค ้อ ง พ ร อ ม  

อ บ ค ล อ ค เ ร ล า ท ี่ว ะ ส ง ถ า ย ซ อ ม ูล  ใ น ว ิธ ีน ี้! ม โ ค ้[ ค ้ก ูส า ย ค อ บ ก ับ  อ ิน เ ห อ ร เ ฟ ส บ า ง บ ัว ว ะ ม ีก า ร โ ป ร แ ก ร ม  

ว ิธ ีท า ง า น ไ ว  ส า ม า ร ถ ท ี่ว ะ เ ป ล ี่ย น ส า ย ค อ บ ก ับ  เ ป ็น ส า ย ส า ห ก ับ ส ง ถ า บ ค ้อ ม ูล  อ ิน เ ห อ ร เฟ ส แ บ บ ส ง  

ถ า ย ฅ ร ง  ส า ม า ร ถ ห า ไ ค ห ง อ ิน พ ุห แ ล ะ เ อ า ห พ ุท  ใ น ก า ร ห ำ อ ิน พ ุท ห ร ือ ก า ร อ า น  ( R e a d  

O p e r a t i o n  )  เ ป ็น ก า ร f บ ค า ว า ก ไ อ โ อ บ ัส เ ข า ม า ท ี่บ ัส ข อ ม ูล ข อ ง ไ ม โ ค ร โ ป ร เ ซ ส เ ซ อ ร ์ ส ว บ

ก า ร ห ำ เ อ า ห พ ุห ห ร ือ ก า ร แ ส ค ง ข ล  ^ W r i t e  O p e r a t i o n  )  ไ ม โ ค ร โ ป ร เ ซ ส เ ซ อ ร ว ะ ส ่ง ข อ ม ูล  

อ อ ก ห า ง บ ัส ข อ ม ูล  ไ ป บ ัง พ อ ร ท ข อ ม ูล ท ี่เ ล ือ ก เ พ ื่อ ท ี่ว ะ ส ง อ อ ก ห า ง ไ อ โ อ บ ัล อ ีก ท ี ส า ห ท ] ก า ร f บ ส ง  

ข อ ม ูล แ บ บ ส ง ถ า ย ก ร ง ว ะ ม ีป ร ะ โ ย ซ น * ก ฅ อ เ ม ื่อ ข อ ม ูล ส า ม า ร ถ อ ย ใ น ไ อ โ อ บ ัส เ ป ็น เ ว ล า น า น  ๆ  เ ม ื่อ  

เ ท ีย บ ก ับ เ ว ล า ท ! ซ โ น ก า ร ห ำ ค า บ ัง ค า ง  ๆ  ข อ ง ไ ม ใ ค ร ่ไ บ ัร เ ซ ฝ ึเ ซ อ ร  แ ค ถ า ข อ ม ูล บ น ส า ม า ร ถ ค ง อ ย  ู

ใ น ซ ว ง  เ ว ล า ท ี่เ น ว ะ ค ้อ ง ! ซ อ น เ ห อ ร  เ ฟ ส ท ี่ห ำ ง า น ค ว ย ว ิธ ีค อ บ ก ับ

ส า ย ค อ บ ก ับ ใ น ร ูป ้! ซ ส า ห ก ับ ค ว บ ค ุม ก า ร ส ง ถ า ย ฃ อ ม ูล ร ะ ห ว า ง อ ุป ก ร ณ ์ 2  บ ัว  ซ ึง ห ำ ง า น  

แ บ บ อ ะ ช ิง โ ค ร น ัส  ค ือ ไ ม ม ีก า ร ใ ซ ส ์ÉÆ jnoiunvไก า ร ว ม ก ัน  แ บ บ ข อ ง ก า ร ค อ บ ก ับ  เป ็น ว ิธ ีห ! ซ , ก บ อ ม ูก ัว ไ ป  

ไ ม ไ ค ม ีเ ฉ พ า ะ ใ น อ ิน เ ห อ ร เ ฟ ส เ ห า m i  ใ น ว ง ว ร ท ! ซ ง า น ค า น อ ีน  ๆ  อ ีอ า ว ใ ค ้ว ิธ ีน ใ ค ้ ส า ย ค อ บ ก ับ  

ห ้ง ส อ ง ว ะ ค อ อ ม ูร ะ ห ว า ง เ ค ร ึ่อ ง ค น ห า ง  แ ล ะ ป ล า ย ห า ง  (  Source d ev ice  แ ล ะ

D estin a tio n  d ev ice  )  ว ะ ห ำ ห น า ท ี่ค ว บ ค ุม ก า ร ส ง ถ า ย ข อ ม ูล  โ ค บ ก า ร แ ว ง ส ถ า น ะ ข อ ง ก า ร

ส ง ถ า ย น า บ ส า ย ท ีร ว ม ก ัน อ ม ู I ค ร ึ่อ ง ค น ห า ง ว ะ แ ว ง ไ ป ท ี่เ ค ร ือ ง ป ล า บ ท า ง น า น ส า ย เ ส น ห ม ีง ซ อ ง ส า ย  

ค อ บ ก ับ  เ พ ือ บ อ ก ว า ข อ ม ูล บ น บ ัส ส า ม า ร ถ ใ ช ไ ค ้ ส ว น เ ค ร ือ ง ป ล า ย ท า ง ว ะ ค อ บ ก บ ับ ม า ท ี่ส า ย เ ส น ท ี 2  

ข อ ง ส า ย ค อ บ ก ับ  ห บ ัง ว า ก ก ับ ค ้อ ม ูล ไ ค ้เ ร ีย บ ร อ ย  ว า ก ร ูป ห  2 . 5  แ ส ค ง ซ ึง ส า ย ห ้ง ส อ ง ท ! ช ค อ บ

ก ับ ก ับ ใ น แ ค ล ะ พ อ ร ์ท  เ ส น ห ม ีง ว ะ  เ ป ็น ส า บ เ อ า ท พ ุห แ ล ะ อ ีก เ ส น เ ป ็น ส า ย อ ิน พ ุท  ก า ร อ า ง ถ ง ส า ย เ ห ล า น ี้
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มักนยม,ไชกัลุ!yลักษณ์' แคส้ลุลุกักษ!นท่ี!!ช'Vะฅอง เป็น,ท่ีขอมกั]บกัน,ไคบฟ้โว  ๆ ไป และ1»ะคองแคกคาง 
กันIสมอสามารถแบกI รีบกไ?น นแคละหนวบการคิกคอ เพราะวาล้ลุโ,กักษ[นคาง ๆ วะใซส■ าหกับ 
การออกแบบสาย ธรรมกามักไมใซกัล ุ^ก ักบเน ์เพบงคัวเค ียว เพื่อบอก 1 กบมากมักไช* 2 สาบ 

เพอการโคคอบ ถือเป็นอินพุทและเอาพพุหนวะถามคอบกัน สายคอบกับวะคอเซากับบทคาง  ๆ
ไนพอรทฟ้าหกับกวบกุมซองอินเทอรเฟส ซ ง เร า เร ีย ก บ ท เห ล าน ว า แฟลก ( F la g  )
ไมโกรโปรเซสเซอรสามารถอานแฟลกคาง ๆ เขาไป๋ไบระบบ เพือทาการฅรววสอบสถานะ 
ของการสงถาบขอมูล แพ'ลกบทคาง ๆ วะเปลีบนแปลงหรือมูกลบ c C le a r  ) อย่างกัคโนมิค 
หก ังวากอานขอม ูลเขามา หรือสงขอมูลออกไปที่พอรท"ซอมูลเรียบรอย่นลวไ

ขบคอนอยางละเคีบ?ไนการทางานของวิธ ีคอบกับล'าหกับการกิ?ไคอของวงวรอินเทอรเฟฟ้
แคละคัว มักกำหนกไว เป ็น ค าร าง เว ล า  ( T im ing  d ia g ra m  ) แลวแควาวะนลีฅไชงาน
กับแบบหรือวิธีไ ก แคทางท ี่ค ีกวรหาไว!หสามารถขยายไก โกยออกแบบไวเพือ้ไซกบวิธ ีม ัว  ๆ
ไป  ไมขี๋นกับซอกำหนกของวิธี]กวิธีหบง ไอโอพอรทธีงใซ ํ้!นการสงถายกวยวิธ ีคอบกับ สวนใหลุ; 

มักหำไ กหงอินพุทและ เอาทพุท
'ใน ก ารห ำเอ าห พ ุท  ไม ่ไกรโป รเซฟ ้เซอรวะฟ ้งกา 1 ไบทไปกังพอรทขอมูลของ 

อินเทอร เพ,ส และอินเทอร*"เฟส{ไวะสงกัลุลุาเนไปบนสาบเอาทพุทของสายคอบกับ เพือบอกไปกัง 
อุปกรเน์ภายนอกวาไกสงขอมูลทึ่ไซไกลงในไอโอบัสเรียบ5อบแลว เมืออุปกรผํภายนอกกับขอมูล 
วากไอโอกัส เลร ืว กวะฟ้งสืลุลุ)'าเน่บอกกกับมาหางสายอินพุท'ของสายคอบกับ ซ ีงวะเป ็น การเซ ็ท  
แพ'ลกในรีวิฝี เฅอรของพอรทกวบกุมมันเอง ไมโกรโปรเซฟ ้ เซอรวะวนอานแฟลกในรืวิส เฅอร 
เพ ื่อคราวสอบวาการสงถายฃอมูลเร ียบรอยหรือก ัง ถาเร ียบรอยแล,วกวะฝ็งไบทใหมลงในพอรท 
ขอมูลของอินเทอรเฟสไหม การสงขอมูลใหมลงในพอรทขอมูล เหากับเป็นการลบแฟลกบทคาง  ๆ
อยางอัคโนม้ก ิ และการทำงาบคอไปก็วะเหมือนกับหไย่อธิบายมาใบคอนย่นคามลากับ

ในการหำอินพุท อุปกรเนภายนอกวะใหกา 1 ไบหลงใบไอโอบัส และวะบอกกับ 

อ ิน เทอรเฟสโกยการฟ ้งก ัinพ าQItilทางสาบอินพุทของสายคอบกับ วากบ ้บอ ินเทอรเฟสก็วะถาย 
ขอมูลวากไอโอบัสเขาในพอรทขอมูล และเซ็ทแฟลกบหไนรีวิสเคอรของพอรทกวบกุม ไมโกร 
โปรเซสเซอร ์วะวนอ ่านเฟลกอ ิทใบร ีว ิส เฅอรเซนเค ียวก ันก ับการหำเอาทพ ุท เพ ือย ่องการทราบวา



1 * f

ขอมูลคาง ๆ  ไคสงถาย มาพรอมหรือบัง ถ*าแฟลกบทถูกเซึหไวก็แสคงวาพร*อมแล*ว ไมโครโปร 
เซสเซอรก็วะอานคาไบท*บนวากพอรทขอมูลเขามาเก็บอินพุท และรืเซึทแฟลกบหคาง ๆทันทีโคบ 
ลัฅโนม้ค แลววะบอกกลับไปบังอุปกรผภายบอกผานสายเอาท์พุทของสายคอบลับ วาให*คคคอลับ 
ไอโอบัสไค! หมเพราะขอมูลท่ีสงมาลับไวเรียบรอบแล*ว บันคืออุปกรณ์ภายบอกไครบการบอกวาก 
อินเหอรเฟสวาพ ร อม (  R eady )  หรือเส!ว ธุระแลว อุปกรณ์ภายบอกสามารถท่ีวะสงไบท์คอไป 
เขามาไค ซี่งการหางานฅอไปก็วะเก็บเซนเคืยวลับในคอน?ใน

ใ น ว ิธ ีก า ร ส ง แ บ บ ค อ บ ล ับ  ไ ม โ ค ร โ ป ร เ ซ ฝ ็ เ ซ อ ร ว ะ ค อ ง อ า น ค า ว า ก ร ืว ิส  เค อ ร ส า ห ล ับ ค ว บ  

ค ุม พ อ ร ห  เ พ ือ ค ร ว ว ส อ บ ส ถ า น ะ ซ อ ง แ ฟ ล ก บ ิห อ ย ูค ล อ ค เ ว ล า  ถ า ม ีว า น ว น พ อ ร ท ห ล า บ  ๆ  พ อ ร ท ฅ อ อ ย ู 

ล ับ ไ ม โ ค ร โ ป ร เ ซ ส เ ซ อ ร  ก ็ว ะ ค * อ ง ว น  (  P o l l  )  ฅ ร ว ว ส อ บ ไ ป เ ร ือ ย เ พ ึ่อ ห า ว า พ อ ร ท ใ ค ? โ อ ง ก า ร  

ว ะ ส ง ถ า ย ข * ,อ ม ูล  ใ น ก า ร ท ีไ ม โ ค ร โ ป ร เ ซ ส เ ซ อ ร ค * อ ง ว น ค ร ว ว ส อ บ ไ ป บ ัง พ อ ร ท แ ค ล ะ ค ัว น  ว ะ ท ำ ไ ห  

เ น ืย เ ว ล า ข อ ง ซ ึพ ีย ูไ ป ม า ก ส า ม า ร ถ ท ี่ว ะ ห ล ก เ ล ี่ย ง ว ิธ ีน ึ๋ไ ค ไ ค ย  ใ ห อ น เ ท อ ร เ ฟ ส ท า ง า น ใ น ว ิธ ีก า ร ข อ ง  

ก า ร อ ิน เ ท อ ร ล ัพ ท ์ ส า ย ส พ ์ผ า เน อ ิน เท อ ร ์ล ัพ ท ์ เก ็น ล ัณ ณ 'า เน เอ า ท ์พ ุท แ ส ค ง ไ ว ! น ร ูป 'ท ี 2 . 5  ว ะ ส ง  

ล ัณ ณ า ณ อ อ ก ไ ป เ ม ึ่อ ค อ ง ก า ร อ ิน  เ ท อ ร ล ัพ ท ใ ม ใ ค ร โ ป ร  เ ช ส  เ ซ อ ร  ส ว น ม า ก ใ น แ ค ล ะ ห น ว ย ก า ร ฅ ิค ฅ อ ว ะ  

แ ย ก ส า บ อ ิน เ ห อ ร ? พ ห * ข อ ง แ ค ล ะ พ อ ร ท ไ ว เ ก ็บ อ ิส ร ะ  ท ุก ค ร ้ง ท ีพ อ ร ท ใ ค ฅ อ ง ก า ร ว ะ ส ง ถ า ย ข อ ม ูล ก ็ว ะ ส ง  

ล ัผ ูท ุเ ' า เน อ ิน I ท อ ร ล ัพ ท ์บ อ ก ' ใ ป บ ัง ไ ม โ ค ร โ ป ร เซ ส เข อ ร  ไ ม โ ค ร โ ป ร เ ซ ส เ ซ อ ร * ว ะ ค อ บ ส น อ ง ล ัผ ฺญ า เ น อ ิน เท อ ร  

ล ัพ ท ์ว า ก พ อ ร ท ท่ี?ใ อ ง ก า ร ว ะ ฅ ค ค อ ข อ มูลท ัน ท ี โ ค บ ก า ร ก ร ะ โ ค ค ไ ป ท า ง า น ใ น ส ว น ข อ ง อ ิน เ ห อ ร : ล ัพ ท ์รูทีน
แ ล * ว ห า ง า น ค า ม ค า ล ัง ใ น ร ท ีน น ้น ว น  เ ส ! ว  เ ม ือ เ ส ! ว ง า น ใ น อ ิน เ ห อ ร ล ัพ ท ์ร ท ีน ก ็ว ะ ก ล ับ ม า ท า ง า น ท ี่ใ ป ร

r  4  ๆ V, (1 )แกรมหลัก ณ . วุคหกระเคคIป
2 . 2 . 2  อ ิน เ ห อ ร เฟ ส แ บ บ อ ท ุก ร ม  (  S e r i a l  I n t e r f a c e  )

อ ุป ก ร ณ ! อ โ อ ม ีท ีง ช น ค ห ี๋ไ ช * ก า ร ส ง ถ า ย ข อ ม ูล ไ บ น า ร ี่แ บ บ ข น า น  แ ล ะ ซ น ? ไ ส ง ถ า บ ข อ ม ูล ไ บ น า ร  ี

แ บ บ ค อ เ น ือ ง ห ร ือ อ ท ุก ร ม  ใ บ แ บ บ 'ข น า น ข อ ม ูล แ ค ล ะ บ ิท  ว ะ ถ ูก แ ย ก อ อ ก ไ ว ! น แ ค ล ะ ส า ย ส า ม า ร ถ ส ง ท ุก  

บ ท ไ ป พ ร อ ม ล ัน  อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใ ซ * ก า ร ส ง แ บ บ ข น า น โ ค บ ม า ก เก ็น แ บ บ  8  บ ท ค อ ค ่า  (  W o r d  )  ค ือ บ ัส  

ข อ ม ูล ม ี 8  บ ท ห ร ือ  8  ส า บ  แ ล ะ บ ัง ส า ม า ร ถ ท ี่ว ะ ส ง ค ่า ซ ึง เ ก ็บ  1 6  บ ิท ไ ค โ ค บ ก า ร .ส ง  2  ค ร ง ใ น บ ัส  

ข อ ม ูล ท ี่เบ น แ บ บ  8  บ ท  ใ น ก า ร ส ่ง แ บ บ อ ท ุก ร ม บ ิท ค า ง  ๆ ใ น แ ค ล ะ ค ่า ห ร ือ ไ บ ท ์ว ะ ส ง ไ ป แ บ บ ค อ เ น ือ ง  

ใ น ส า บ ส ง เ ส น เ ค ีย ว ล ัน  โ ค บส ง  1 บ ิท ค อ ง ห น ืง ซ ว ง เ ว ล า  ก า ร ส ง แ บ บ ข น า น ถ ง แ ม ว ะ ร ว ค เ ! ว ก ว า
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แ ค ก ส ์น เ ป ล ือ ง ส า ย ม า ก  ร ีง ม ก ใ ซ ก ำ ห ค ับ ก า ร อ ิก ค อ ร ะ ย ะ ใ ก ณ ้เ ล ะ ท ี่ก ้อ ง ก า ร ก ว า ม ร ว ก เ ร ว เ ป ็น ก ำ ก ้พ  

ก า ร ส ง แ บ บ อ น ุก ร ม ถ ึง ,Ï ะ ช า ก ว า น ก ก ส ิน เ ป ร อ ง น อ ย  เ น ื่อ ง ร า ฒ ้น ก ้อ ง ก า ร ส า ย ส ง เ พ ีย ง ห น ืง ก ูส า บ  เท า น ืน  

ข อ ม ล แ บ บ ไ บ น า ร ืร า ก เ ห อ ร ม น อ ล ท ี่อ ย ไ ก ล ร ะ ถ ก ส ง ข า บ ส า บ ส ง  ส า บ * โ ห ร ก พ ห ์ ห ร ือ ค ัว ก ล า ง ก า ร อ ิก
~  “ j  1  . 1  I  ' .

ค อ  c  C o m m u n i c a t i o n  Media )  แ บ บ อ น ุก ร ม อ บ  ๆ  ค ัว อ ย า ง น ุป ก ร ผ ท เ ซ ก า ร อ ิก ค อ แ บ บ อ น ุก ร ม  

ค ือ  โ ห ร ไ ฒ พ  c T e l e t y p e w r i t e r  )  ซ ีอ า ร ท ีเ ห อ ร ม น อ ล  (  C R T  T e r m i n a l  )  แ ล ะ

น ุป ก ร เน ก อ ม พ ว เค อ ร อ ืน  ๆ  ท ี่ไ ช ! บ ก า ร อ ิก ค อ ร ะ ย ะ ไ ก ล  c  R e m o t e  c o m p u t i n g  d e v i c e s  )

ข อ ม ูล ใ บ น า ร ี่แ บ บ อ น ุก ร ม ท ีส ง แ ล ะ ค ับ ร ะ ห ว า ง น ุป ก ร ผ ํภ ์า ย น อ ก ค ับ ซ ีพ ีย ูน ้น  เป ็น ส ว น ป ร ะ ก อ บ  

ข อ ง ร ห ัส แ บ บ ไ บ บ า ร ี่ท ี่ไ ก ้เ ท น ค ัก ข ร ะ  ( C h a r a c t e r  )  แ ค ล ะ ค ัว  โ ก ย ค ัก ช ร ะ เ ห ล า น บ อ า ' ท เ ส ก ง  

ถ ึง ค ัก ช ร ะ ร า พ ว ก แ อ ล พ ่า น ว เ ม อ ร ืก  c A l p h a n u m e r i c  c h a r a c t e r  )  ห ร ือ เป ็น ค ัก ข ร ะ ก ำ ห ํร บ

ก ว บ ก ุม  (  C o n t r o l  c h a r a c t e r  )  ค ัก ซ ร ะ พ ว ก แ อ ล ฟ า น า เ ม อ ร ิก ไ ก แ ก  ค ัว ค ัก ษ ร  ส ร ะ  ค ัว เ ล ข

ค ล อ ก 'Î น ค ัผ ย ค ัก ษ เ ฒ เ ก ษ ก า ง  ๆ  เช น น * เร ือ ง ห ม า ย  บ ว ก  ล บ  ก ูผ  ว ง เ ล ืบ  แ ล ท ุก  ส ว น ค ัก ข ร ะ ส 'า ห ค ับ  

ก ว บ ก ุม ใ ซ ก ำ ห ค ับ ว า ง ร ูป แ บ บ ก า ร พ ีม พ แ ล ะ ก ว บ ก ุม ก า ร ค ับ ส ง  ร า น ว น บ ิท ท ีไ ก ้ก ำ ห ค ับ ก า ร ส ง ค ัก ข ร ะ แ ค ล ะ  

ค ัว  ส า ม า ร ถ ก า ห น ก ไ ก ห ล า ย ข น า ก  โ ก ย อ า ร ก ำ ห น ก ใ ห เ ป ็น  5  6  7  ห ร ือ  8  บ ท  ค อ ค ัก ข ร ะ ห น ง

ค ัว  ห ง น ข น อ บ ค ับ เห อ ร ม น อ ล ท ี่ไ ช
ï .  I  1 . ^  , 4รากรูปห 2 . 6  เป็นแขนภูมแสกงสวนคาง ๆ  ของอินเหอรเฟสแบบอนุกรม หำหนาท

ห้งการสงและคับ และยงสามารถโปรแกรมแบบและวิธีสงคับไก ไนซวงเรืมคนอินเทอรเฟส'ระมี 
การกำหนกแบบและวิธีการสงไวกอน โกยการสงกา 1 ไบหใก้าในพอร์ทหรือรีรีสเฅอรกำหคับกวบ 
กุม รืรีสเฅอรท่ีคัวสง'ระคับ'ขอมูล 1 ไบห์ รากไมโกรโปรเซฝีเซอร ฆานทางคัสฃอมูลเขามา ไบท*" 
พะถูกสงถายเขาไน'ชีฟ่หรีรีสเคอร' (. S h i f t - r e g i s t e r  ) เพ่ือ'ระสงถายขอมูลออกไปเป็น
แบบคอเนือง สวนก้านคับ'ระคับขอมูลแบบคอเนืองเก้ามาในธีพ่ห' ร ีรสเฅอรอกคัว และ เม่ือคับก้อมูล 
เก้ามากรบ 1 ไบท์ กระสงถายฃอมูลเขาในบัฟเฟอร์รืรีสเคอรชองคัวคับ ไมโกรโปรเซสเซอรระ 
อาบกา 1 ไบท'รากรีรีฝีเคอรของคัวคับเก้าไนหัส'ซอมูล บิทคาง ๆ  ในสเฅคัฝีรืริสเคอร*' เป็นแฟลก 
แสกงสถานะของอินพุทและเอาท*"พ ุท พ อรท และแสกงถึงเออรเรอร*" ( E rro rs  ) คาง ๆ  ทีอาร 
เอิกไนการคับสง โกยระหำการฅรวรสอบคลอกชวงเวลาของการคับสง ไม่ไกร*ไปรเซสเซอร 
สามารถอานการากสเฅคัสรืรีสเคอรมาครวรสอบ เม่ือคองการกูสถานะของพอร์ทและ:หาลงฆกพลาก
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ท ี่ อ า จ  เก ก ข ี้น

สายกวบกุมการเลือกอิกกอ และสายกวบกุมการสงเขา สงออก ของอินเทอรเฟส ซึง 
อิกกอกับไมโกรโปรเซสเซอรจะท่าหนาที่กาบกุมการหำงานกาง  ๆ มีสาบกวบกุมการเลือกอิกกอ
ของอิน เทอรเฟส Iมีนสายอินพุทคอมา'จากไม*ใกร'โปรเขฝึ เซอร เพือสงกัณยูา[นบอกใหอนเทอร เฟส 
กัวน้นทำงาน ลือเม่ึอไกYบลพททผเรียก อินเทอรเฟสคัวนนจะถูกเลือกใพใกกอเขากับไมโกรโปร 
เซสเซอร สวนสายเลือก รีอิสเฅอร จะทำงานรวมกับสายกวบกุม สงเขา และสาบกวบกุม สงออก 
หรือแสกงฆล จากรูปท 2,.6 จะเห็น'วามีรีอิสเฅอร" 2 คัว!ซสงซ*อ์มูลระหวางการทำเอาทพุห
หรือแสกงนล และมีรีอิฝืเฅอรอก 2 คัวเทือกับขอมูลระหวางการทำอินกุทหรือการอาน โกยมีสาย 
เลือก รือิสเกอร •vะทำหนาท่ีเลือกรือิสเกอรท่ี'?ะทำ อินพุท หรือเอาทพุท

ก า บ ส ง แ ล ะ ร ับ ก อ ง ม ีก ัญ ผ า ผ น า ม ีก า  (  C l o c k  )  เ ม ีน ค ัว ก า ห น ก อ ัฅ ร า ก ' ว า ม เ ท ข อ ง ก า ร  

ร ับ ส ง ข อ ม ูล  ส า บ ส ง ข ้อ ม ูล จ ะ ก อ ไ ป ย ัง ก ัว ร ับ ท ี่อ ม ูไ ก ล  (  R e m o t e  r e c e i v e r  )  แ ล ะ ส า บ ร ับ ข ้อ ม ูล  

จ ะ ก อ เ ข ้า ก ับ ค ัว ส ง ท ีอ ย ู่ไ ก ล  (  R e m o t e  T r a n s m i t t e r  )  ข ้า ม ีก า ร ก อ ก ัท ฺ) ฌ า [ น น า ม ีก า ไ ป ย ัง เท อ ร

ม ีน อ ล ท ี่อ ย ูไ ก ล  เ ท ือ ใ  ซ ร ว ม ก ัน  เ ร า เ ร ีย ก ก า ร ส ง แ บ บ น ว า  ซ ึง ' โ ก ร ย ัส  ข ้า ไ ม ไ ค ! ข ้ก ัท ฅ า เ น น า ม ีก า ร ว ม  

ก ับ เท อ ร * ม น อ « ท ี่อ ย ูไ ก ล  จ ะ เ ร ีย ก ก า ร ส ง แ บ บ น ว า  อ ะ ซ ึง โ ก ร ย ัส

ไ น ก า ร ส ง แ บ บ ซ ึง ไ ก ร ย ัส  ก ัว ส ง แ ล ะ ร ับ ข อ ง ไ ม โ ก ร โ ป ร  เ ซ ส เ ซ อ ร แ ล ะ เ ท อ ร ม ีน อ ล จ ะ ใ ข  ้

ก ัญ ญ า [น น า ม ีก า ร ว ม ก ัน  บ ท ก า ง  ๆ  ท ี่อ อ ก จ า ก ย ัว ส ง จ ะ ม ีซ ว ง ข อ ง เ ว ล า เ ท า ก ัน  โ ก ย ซ ว ง เ ว ล า ซ อ ง แ ค  

ล ะ บ ท จ ะ ข ี้น อ ย ูก ับ ก ว า ม ถ ี่ฃ อ ง ย ัฒ P [ น น า ม ีก า ท ื! ช อ ย ู ค ัว ร ับ จ ะ ใ ข ้ก ัท ) ฌ า น ! น า ม ีก า ม า จ า ก ค ัว ส ง โ ก ย จ ะ ร ับ  

บ ิท ค า ง  ๆ  ก า ม ก ัค ร า ซ อ ง ล ญ น ! า น ! น า ม ีก า เช น  เ ก ย ว ก ัน  ใ น ก า ร ส ง แ บ บ อ ะ ซ ึง โ ก ร ย ัส  ก า น ส ง แ ล ะ  ร ับ  

ไ ม ไ ก ! ซ ส ์ญ ์ช ุ.ท น ! น า ม ีก า ร ว ม ก ัน แ ก ล ะ ข ้า น จ ะ ไ ช ก ว า ม ท ี่ซ ึง ส ร า ง ข ี้น เ อ ง  ก ัก ร า ก ว า ม เ ร ็ว ใ น ก า ร ส ง ก า ย  

ข อ ม ูล บ ้น ข ้น อ ย ูก ับ ช ม ีก ข อ ง เท อ ร ม ีน อ ล ท อ ิก ฅ อ อ ย ู เ ท อ ร ม ีน อ ล ก า ง  ๆ  จ ะ ม ีก ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ับ แ ล ะ  

ส ่ง ใ น ก ัก ร า ก ว า ม เ ร ็ว ท ี่แ ฅ ก ฅ ่า ง ก ัน ไ ป  อ ิง ก อ ง ก ูจ า ก ข อ ก ัา ห น ก ข อ ง เ ท อ ร ม น อ ล แ ฅ ล ะ ค ัว

ส ิง ท ี่ก อ ง ก า น ง ใ น ก า ร ส ง แ บ บ อ น ุก ร ม ล ือ  จ า น ว น บ ิห ฃ อ ง ก ัก ช ร ะ ท ี่จ ะ ส ง ก อ เ น อ ง ก ัน อ อ ก ไ ป  

ข ้า น ส ง แ ล ะ ก า น ร ับ ส า ม า ร ถ โ ป ร แ ก ร ม ข น า ก ซ อ ง บ ิท ท ี่จ ะ ร ับ ส ง ข อ ง ก ัก ข ร ะ แ ก ล ะ ค ัว ไ  า  เท ือ ร ับ ร ูซ ึง ก ัน  

แ ล ะ ก ัน  ย ัด ูห า อ ีก อ ย ่า ง ห ม ี่ง ก ล ือ  ท า อ บ า ง ไ ร อ ิง จ ะ ร ูว า บ ิท ใ m ม ีน บ ิท เ ร ิม ค น ข อ ง ก ัก ข ร ะ  ป ก อ ิก ! ซ  

ว ิธ ีน บ จ า น ว น บ ิห  จ า น ว น ข อ ง บ ิท ใ น ก ัก ข ร ะ แ ก ล ะ ค ัว น ้น จ ะ  I ม ีน เท า ' ใ  ร ก ข ี้บ อ ย ูก ับ ช น ก ซ อ ง อ ป ก ร ส ! แ ล ะ
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า ธ ีก า ร ส ง ถ า บ ข อ ม ูล ท ี่] ช ว า เ ป ็น แ บ บ ใ ก

!

ส า บ  แ ล ือ ก  
ค ิก ก อ ท ส เ ฅ อ ร ก า ร ท า ง า น ร ี? ส เ ก อ ร ท ี่ถ ูก เ ล ือ ก

0 X X อ ิน เ ท อ ร เ ฟ ส ไ ม ถ ก เ ล ือ ก

1 0 ส ง อ อ ก
. . .  -  '
ร ? ส เ ค อ ร ค า ส ง

1 1 ส ง อ อ ก ร ี? ส เ ฅ อ ร ก า บ ก ุม

1 0 ส ง เ ข า ร ี? ส เ ก อ ร ก ว  f l j

1 1 ส ง เ ข ่า ส เ ฅ ฅ ส ร ี? ส เ ค อ ร

ร ูป ท ี่ 2 . 6  แ ข น ภ ูม ข อ ง อ ิน เท อ ร เฟ ส น บ บ อ น ุก ร น
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อ ีก อ บ า ง ห น ีง ใ น ก า ร ส ง แ บ บ  ช ิง ใ ก ร บ ัส  ท ี่ก ว ร ท ร า บ ล ือ  บ ัน ,ว ะ ม ือ ัก ฃ ร ะ ส ''า ห อ ับ ? เว บ ก ุม  

ก า ร ค ิก ค อ  เ ร ีย ก ว า  อ ัก ข ร ะ ส ' า ห อ ับ ช ิง ก ' (  S y n c  c h a r a c t e r  )  ช ิง ถ ูก เ ล ือ ก ใ  น ค ัว ช ิง

โ ก ร ใ น 3 โ ร ะ ห ว า ง ค ัว ส ง แ ล ะ ค ัว ร บ  ส ' 'า ห อ ับ ค ัว อ บ า ง บ ี้เน ีน ร ห ัส แ บ บ  7  บ ท ซ อ ม ูล  ( ร ห ส แ บ บ

A S C I I  )  ม  อ อ ก - ไ ,ท ? ? โ  c o d d - p a r i t y  )  อ บ ูท ีบ ิท ส ูง ส ุก  อ ัก ข ร ะ ส า ห อ ับ ช ิง ก * 'ก ำ ห น ก ไ ว  

เ น ืน ร ท ัส ไ บ น า ร ี 8  บ ิห ค ัง บ ี้ล ือ  0 0 0 1 0 1 1 0  เ ม ือ ค ัว ส ง ว ะ เ ร ิม ส ง อ ัก ข ร ะ ค า ง  ๆ  อ อ ก ไ ป บ ัน ว ะ ส ง  

อ ัก ข ร ะ ส า ห อ ับ ช ิง ก * 'อ อ ก ไ ป ก อ น เม ืน อ ัน ค ับ แ ร ก  แ ส ว ว ืง ส ง ข อ ก ว า ม อ ื่น  ๆ  ค า ม อ อ ก ไ ป  ช ว ง เ ร ิม แ ร ก  

บ ิท ค า ง  ๆ  ท ีส ง ม า เ ม ืน แ ถ ว ค อ เ น ือ ง  ว ะ ถ ูก อ ับ โ ก ย ค ัว ร * บ เ พ ือ ค ร ว ว ห า อ ัก ข ร ะ ส า ห อ ับ ช ิง ก ' ก อ น  ก ล า ว  

ไ ก อ ีก บ ัย ห น ีง ล ือ ใ น แ ค ล ะ อ ัถ ฺ; ผ า เน น า แ ก า ค ัว อ ับ ว ะ ค ร ว ว ส อ บ  8  บ ิห ส ุก ท า ย ท ี่ใ ก อ ับ ถ า บ ิท ค า ง  ๆ  ไ ม  

ใ ซ อ ัก ข ร ะ ส ' ' า ห อ ับ ช ิง ก ์ ค ัว อ ับ ก ็ว ะ อ ับ บ ิท เ ข า ม า อ ีก  1 บ ิท  แ ส ะ ค ัก บ ิห ส ูง ส ุก ท ี่ฆ า น ม า อ อ ก  แ ล ว ค ร ว ว  

ส อ บ  8  บ ิท ซ ุก ก อ ไ ป อ ีก เ พ ือ ห า อ ัก ข ร ะ ช ิง ก * ' โ ก ย ว ะ ท ำ แ บ บ น ี๋ธ า ไ ป เ ร ือ ย  ๆ  ท ุก อ ัผ ูผ ูา ผ น า ท ีก า แ ล ะ  

ท ุก บ ิท ท ีเ ข า ม า  ว น ก ร ะ ท ัง พ บ อ ัก ข ร ะ ส า ห อ ับ ช ิง ก * '  เม ือ พ บ อ ัก ข ร ะ ส ,า ห อ ับ ช ิง ก ์' แ ล ว ค ัว อ ับ ว ะ ก ำ ห น ก ข อ บ  il

เ ฃ ฅ ข อ ง อ ัก ข ร ะ ข อ ม ูล ค า ง  ๆ  ค ิง แ ฅ ช ว ง บ ี้เ ม ืน ฅ น ไ ป  โ ก ย ค ัว อ ับ ว ะ บ ับ ท ุก  8  บ ิท ห ี่อ ับ เ ข า ม า เ น ีน  

1 อ ัก ข ร ะ ' ป ก ค ิแ บ ี้ว ค ัว อ ับ ว ะ ฅ ร ว ว ส อ บ อ ัก ข ร ะ ก ำ ห อ ับ ช ิง ก " ถ ึง  2  ค ัว  เ พ ือ ว ะ ไ ย ่ค ก ป ็ผ ูห า เ ท ี่ย ว อ ับ  

ข อ ส ง อ ับ ว า อ ัก ข ร ะ ส 'า ห อ ับ ช ิง ก * " น บ อ า ว เม ืน อ ัผ ูผ า ณ ร บ ก ว น บ น ส า ย  เ ม ือ ค ัว ส ง ว า ง ห ร ือ ไ ม ม ืฃ อ ม ูล ใ ก  

ท ี่ว ะ ส ง ไ ป แ ล ว  บ ัน ว ะ ส ง แ ถ ว ช อ ง อ ัก ข ร ะ บ อ ก เ ล ก ก อ เ น ือ ง อ อ ก ไ ป  เม ือ ค ัว อ ับ พ บ อ ัก ข ร ะ อ ัา ห อ ับ ช ิง ก * '  

เห ล า น น  ก ็ล ือ เ ม ืน ก า ร เ ข า ส ูส ถ า น ะ ข อ ง ส า ย ว า ง ใ น ซ ว ง บ ี้ 2  ห น ว ย ท ีค ิก ค อ อ ัน ว ะ ไ ม ม ืก า ร ส ง ข อ ม ูล  

ว ะ เ ร ิม ค น ข อ ง ก า ร ส ง ถ า ย ฃ อ ม ล อ ับ ใ ห ม เ ม ือ ค ัว ส ง ส ง อ ัก ข ร ะ ก ำ ห อ ับ ช ิง ก ' อ อ ก ไ  l f l  ห ม  แ ล ะ ค ัว อ ับ ฅ ร ว วil

ค ัว อ ย ่า ง ก า ร ค ิก ฅ ่อ ข อ ม ูล อ ท ุก ร ม ช ิง โ ก ร บ ัส  โ ก ย ใ ข , ว ช ิก ว บ ก ุม ค ิก ค อ แ บ บ ไ บ น า ร ี่ช ิง ก * "  ห ร ือ  

B S C  (  B i n a r y  S y n c h r o n o u s  C o m m u n i c a t i o n s  )  ว ธ น ว ะ ใ ช อ ก ช ร ะ ข ง ก  2  ฅ ว  เพ อ บ อ ก

อ า ร ก แ ว ร ข อ ง อ ีน เ ท อ ร เ ฟ ส ว า อ ัก ข ร ะ ท ี่ค า ม ม า ล ือ ข อ ก ว า ม ท ี่ใ ค ค อ บ อ ัน ห ร ือ เ บ น ข อ ม ูล ท ี่ส ง ม า  ใ บ  

ก า ร ส ง แ บ บ ช ิง โ ก ร บ ัส บ ี้ว ะ ย ่อ ง ม ืฮ า ร ก แ ว ร พ เ ส ษ เ พ ิม ว า ก เ ค ิม  เ พ ึอ ฅ ร ว ' ว ห า อ ัก ข ร ะ ช ิง ก โ ก ย เ ฉ พ า ะ  

เ ม ือ ฅ ร ว ว พ บ อ ัก ข ร ะ ช ิง ก อ น เ ห อ ร เ ฟ ส ว ะ แ ส ก ง ว า พ บ ท า ง ฝ ี เ ฅ ค ัส ร ืว ส  เค อ ร * ' ส ว น ก ว บ ก ุม ห ร ือ ไ ม โ ก ร
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โปรเขสเซอรก็จะสามารถครวจยับซอกวามหรือซอมูลกงแคชวงนึ๋เป็นคนไป จนกวาจะสินสุกกลุม 
ซอถวาม

ในการโคกอบหรือไกถามขณะหำการคิกกอ จะมีการบอกสถานะการคิกกอหรือบอกจุก 
เรืมหรือสินสุกขอลวาม โกยใซอักขระกวบกุมเหลาน กือ

SOH ( S ta r t o f Heading ) ใซสาหยับเริมกนขอกวามนำของขอกวามที่สง
รTX ( S ta rt o f Text ) ใซสาหยับบอกจบขอกวามนำและบอกเริมของขอกวาม

I 1
หีสง

ETX ( End o f Text ) ใซส,าหยับบอกสินสุก'ขอกวาบทคามหลัง
EOT (. End o f Transm ission ) ใซส'’าหîliบอกสินสุกการสง
ENQ (, Enquiry ) เป็นคัวไกถามเพี่อคิกกอไปยังอุปกรณ์หเซือมโยง
ACK ( Acknowledge ) ใซสาหยับยืนยันการยับจากคัวยับไปคัวสง 
NGK ( N egative Acknowledge ) ไซส'าหยัÜบอกปฏิเสธการรบ จากคัวยับไป

คัวสง
3YN ( Synchronous ) ใชสาหยับการคิกกอแบบ จิงโกรยัส
ETE ( End o f Transm ission Block ) ใซสาหยับบอกสินสุกการสงขอกวาม

แบบบลอก
DLE (. Data Link Escape ) ใซสาหยับเป็นอกขระกวบกุมเพมจากเกมเมอ

ม DLS •และคามควยอํกขระอืน

การคิกกอแบบไบนารี่ขงก์ใซวธีคิกคอแบบอาลฟกูเพลืก โกยสามารถออกแบบสาบคิก 
คอเป็นแบบ จุกคอจุก ( p o in t - to -p o in t  ) หรือ หลายจุกคอ ( m u ltip o in t )
ในแบบหลายจุกคอ การคิกคอหำโกยเรียกจากสวนกลาง หรือขีลืมู ไปยังอุปกรณ์ เป็นแบบโพล 
( p o ll ) ยับขอมูล หรือเป็นแบบเลือก เ. s e l e c t  ) สงขอมูล การไกถามไปจะฅองสง
แถวขอกวามขี่งมีแอกเกรสกำคับการเลือกอุปกรณ์อยูควย รหัสแอกเอรสหี่สงไปจะแบงเป็นแบบ
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ใพลและแบบเลือก คัวอบางการสงแถวขอกวามไกถาม แสกงไว!นรปที่ หลังวากบอก
1  , I  J  _ ' _  1

สินสุกการสง EOT แล้ว ชีพยู'วะสงอักขระแพก ( p a d  C h a r a c t e r s  ; แสกงสถานะ 
สาบวางเป็นใบนารี่ลอวก 11111111 เมือกองการสงขอกวามไคถามวะเริมกวบแพ็ก 01010101 
หนี่งไบทแลวฺคามก้วยหักชระขิงก์ ( SYN ) 2 คัว กามกวยแอกเกรส 4 ไบใรงบอกลักษผะการ
เรียกและรหัสอุปกรณ์วบก'วบอักขระไกถาม c ENQ ) และอักขระนพก<1 F F jj ) 1 ไบณ์

P A D P A D S Y N S Y N X  I X  ! X  I X E N Q P A D

F F H
(  A D D R E S S  )

I I I
2 D I I

F F
H

รูปท่ี 2 .7  คัวอยางการสงแถวขอกวามของไบนารี่ธิงก'

หลังวากนึ๊อุปกรณ์หเรืบกวะกอยf บการกอบกลับซองอุปกรณ์ที่ถูกเรียก การไก,กอบของการที่อสาร 
แบบ'ใบ'นา? รง?โ หงแบบหลายวุกฅอ และแบบวกกอวุก แสกงไว!นภากนนวก ก.,^2 ^

สรุป มาfเรฐานคาง ๆ ที่กาหนกไว!นอนเหอรเฟสแบบอรุ!กรมที่ใชํวชีการฅิกคอแบบ 
ขิงโกรหัส คัวสงวะกองสงหักขระสาหลับขิงกออกไปกอนเป็นหันคับแรกของการสง และในขณะท่ี 
ไมมืหักซระหรือขอกวามวากไมโกรโปรเซสเซอรหรืออุปกรณ์ภายนอกที่วะสงแลว กวะสงหักขระ 
บอกวางคามออกไป สวนคัวหับก็วะกรววหาหักขระสาหลับขิงกกอนเป็นหันคับแรก เมือพบแดว 
ก็วะลับบิหฅอไปสาหลับเป็นขอมูล โกยหับอุก 8 บิหที่เขามาเป็นหักซระหนีงคัว

ในการสงแบบ อะขิงโกรหัส วะก,อง เพิมวานวนบหของการสงหักชระแกละคัวอยางนอย 
อก 2 บห บิหที่เพิมเขาไปเรืยกวาสการหบิห ( S ta r t b it  ) และสกอปบห ( Stop
b it  ) คัวอยาง รหัสท่ี!ซคับไทรพิมพ์เป็นแบบ 8 ขิหกอหักขระ 1 คัว แกเวลาสงวะสง 11 บิห
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คออักขระหนี่งคัว บทแรก'»ะเป็นสการ'หบท สวน 8 บทคอไปเป็นรหัสของอักขระอัวน้น และ 2 บท 
สุกท่านเป็น สคอปบิห โกนหัวไปเมึ่อเหอรมินอลไมมีขอมูลหรืออักขระที่วะสง อัชุชุทเนที่ออกมาวาก 
สานสงวะกงสถานะไวที่ลอวก " 1 "  และเมึ่ออัชุชุ;าเนเปลี่ยนเป็นลอวก "0 "  แสกงถง สฅารทบท 
เลี่อบอกใหรูวาวะเริมสงอักขระอัวโ!'โม คัวอับสามารถอับรูวาเป็นบทเริมฅโนมออัชุชุทเน!นสานสง 
เร ิมเปลี่บนสถานะวากลอวิก " 1 "  เป็นลอวก " 0 "  กวามลี่อัชุพาพนาพีกาในคัวอับวะบอก้ไหรูถง 
อ ัคราการสงถานวาม ีอ ัคราการสงถานคอม ิหคออ ักขระเป ็นเหาไร หอ ังวาก 8 บท ทีเป็นรหัสซอง 
อ ักขระเขามาแลวค ัว อับคองกอน สฅอปบหอีก 2 คัวกอบ กอนทีสานสงวะกงสถานะของอัชุชุทณเป็น 
ลอวก "1 "  หรือสงอักขระคัวใหมมา กือซวงเวลาที่สายสงกงสภาพอัชุช ุทพหลอวิก "1 "  เชนใโ 

วะเป ็นไปวนเริมสงอ ักขระคัวใหม ในเกรืองโหรพีม!โน้นกองการสคอปบท 2 บทกอนเริมสงอักขระ 
คัวใหม สวนเทอรมนอลอืน ๆ อาวใซสคอปบท เพ ียงมิทเกนวหรือบทกรืงเป ็นซวงเวลาหนุกสง 
รูปท่ี 2 .8  แสกงถงอักขระแบบ 11 บท ซี่งใซอับไทรพีมพ หอังวากมี 2 สคอปบทนาบไป
แลว สานสงวะเปลี่ยนสถานะของพีชุชุทพเป็นลอวิก " 0 ” ซ ี่งแสกงถง สฅารทบท ของอักขระ 
คัวใหม คามกวน 8 บทขอมูลและวบลงกวน 2 สคอปบหเซนเกม สายสงวะกงสถานะของอัพชุทพ

น - . '  *'โ1 น*' 4  J 1 '
อ ย ห ล อ ว ก  " 1 "  ค ล อ ก ถ า ไ ม ม ิข อ ม ูล อ น ห ว ะ ส ง ค อ

r
1

บทขอมูล

0 0 1 1 0
-ร

0

—าาง -
f การทมิท

บหขอมูล •สคอปบห ^ ว า ง -

รูปที 2 .8  การสงอัชุ!พาพอนุกรมแบบอะซงโกรหัสของอักขระ 1 คัว
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สรุป มาครฐานโทรสงแบบ อะซงใกรบัสน จะเบ ิผบ ิหเข ้าในแกละอ ักขระพ ี่ะสงอ ีกล ือ 

สการทบินและสกอปบิหเนึ่อฅ้าอับพบสการนบิน บินซอมูล จนกงสฅอปบิทจะกือเบิน 1 ชางของการ 
สงอักขระ 1 กา การสงกายข้อม ูลกาอับและสงจะก ิกกออับไม ่ไกรไปรเซสเซอรโกยกรง

ส''าหอับวง'จรอนเหอร เฟสแบบอนุกรม อาจเบ ิน วงจรพ ี่ข ้สาห อ ับสงกาบาธ ี อะซิงไกรบัส 
หรือ ซงไกรบัส ใก ย เก !'ท ะ  หร ืออาจออกแบบไว!หสามารถเล ือกวธ ีสงอยางใกอยางห น ึ่งกไข ้^1โ

/
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