
 
บทที่ 3 

 
การออกแบบกุญแจอิเล็กทรอนิกส 

 
จากความรูพื้นฐานที่กลาวถึงในบทที่ 2 นําไปสูการออกแบบกุญแจอิเล็กทรอนิกส

ในบทนี้ซ่ึงจะอธิบายถึงขั้นตอนตางๆ ในการออกแบบและพัฒนากุญแจอเิล็กทรอนิกส ความสะดวก
ของผูใช ความปลอดภัยท่ีเชื่อถือได รวมถึงตนทุนที่เหมาะสมในการสราง ขั้นตอนกระบวนการใน
การพัฒนา กุญแจอเิล็กทรอนิกส โดยเริ่มจากการออกแบบโครงสรางโปรโตคอนในการสื่อสารผาน
ทางพอรต USB การเขารหัสลับแบบ RSA การลดทอนแบบ Montgomery และการประยุกตใชงาน 
เพื่อใหงายตอการทําความเขาใจกุญแจอิเล็กทรอนิกส 

 
3.1 ขอพิจารณาในการออกแบบกุญแจอิเล็กทรอนิกส 

การรักษาความปลอดภัยโปรแกรมประยุกตท่ีตองการจํากัดสิทธิ์ผูใช โดยใชกุญแจ
อิเล็กทรอนิกส ส่ิงที่ตองพิจารณามีดังนี้ 

• มีความปลอดภัยสูง ความซับซอนของระบบที่ยากตอการบุกรุก ซ่ึงปองกันโดยการ
เขารหัสลับขอมูลระหวางเครื่องแมขายกับอุปกรณ ขณะที่ส่ือสารกันทําใหขอมูลที่ผาน
สายนําสัญญาณจะเปนขอมูลที่เปล่ียนแปลงทุกครั้งที่เกิดการสื่อสาร เปนผลใหยากตอ
การคาดเดาของผูบุกรุก 

• กุญแจอิเล็กทรอนิกส มีลักษณะเปนหนึ่งเดียวไมสามารถทําซ้ําได ดวยเทคโนโลยีของ
การผลิตชิปไมโครคอนโทรลเลอร สามารถปองกันการอานขอมูลภายในได เปนผลให
ไมสามารถสรางไมโครคอนโทรลเลอรที่เหมือนกันได 

• สะดวกตอการใชงาน มขีนาดเล็ก ไมจําเปนตองใชแหลงจายไฟจากภายนอก  
• ราคาตนทุนสรางเหมาะสม แมวาตนทุนในการผลิตกุญแจอิเล็กทรอนิกสตนแบบจะสูง

แตเมื่อสรางกุญแจอิเล็กทรอนิกสตัวถัดไปตนทุนจะต่ําลง โดยจะเสียคาใชจายในการ
สรางประมาณตัวละ 1,500 บาท ซ่ึงคุมคากับการลงทุนเพราะหากโปรแกรมที่ตองการ
จํากัดสิทธิ์ ถูกใชโดยผูที่ไมไดรับอนุญาต ความเสียหายทางธุรกิจจะมากกวานี้หลายเทา 

 
3.2 ขั้นตอนการออกแบบกุญแจอิเล็กทรอนิกส 

โครงสรางของกุญแจอิเล็กทรอนิกสจะประกอบดวย 2 สวนคือสวนตอประสานกับ
พอรต USB และ ไมโครคอนโทรลเลอรแสดงในภาพประกอบ 3-1 โดยท่ีสวนตอประสานกับพอรต 
USB จะทําหนาท่ีตอประสานกับพอรต USB ของเครื่องคอมพิวเตอร และอีกดานหนึ่งจะสื่อสารกับ
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ไมโครคอนโทรลเลอรดวยพอรตขนานโดยที่ไมโครคอนโทรลเลอร จะทําหนาที่เขารหัสลับและ
ถอดรหัสลับแบบ RSA รวมถึงเก็บคารหัสลับ เพื่อตรวจสอบความถูกตองขณะที่มีการติดตอส่ือสาร
ระหวางกุญแจอิเล็กทรอนิกสกับเคร่ืองคอมพิวเตอร  

 

 
ภาพประกอบ 3-1 โครงสรางภายในกุญแจอิเล็กทรอนิกส 

 
3.2.1 โปรแกรมติดตอกบัพอรต USB  

การสื่อสารผานพอรต USB ของเครื่องคอมพิวเตอรนั้นแตกตางจากการติดตอกับ
พอรตอนุกรมและพอรตขนานโดยสิ้นเชิง เนื่องจากพอรต USB  สามารถรองรับอุปกรณได
หลากหลาย ดังนั้นการเขียนโปรแกรมติดตอกับพอรต USB  จะมีขั้นตอนที่ซับซอนกลาวคือกอนการ
รับสงขอมูลจะตองมีการตรวจสอบคลาส (Class) ของอุปกรณ USB เพื่อให USB เคร่ืองแมขายทราบ
ถึงอุปกรณท่ีเสียบเขามาในพอรตจัดอยูในคลาสใดเพื่อให USB เครื่องแมขาย กําหนดรูปแบบการ
ถายโอนขอมูล ไดอยางถูกตองตามอุปกรณน้ันๆ เชน อุปกรณท่ีเสียบเขามาในเครื่องแมขายคือ
ฮารดดิสกจัดอยูในชั้นการจัดเก็บขอมูล (Mass Storage Class) จะถายโอนขอมูลแบบเสมอเวลา 
(Isochronous Transfer) จุดเดนของการถายโอนแบบนี้คือความเร็วในการรับสงขอมูลจะสูงมาก แต
ในการสรางกุญแจอิเล็กทรอนิกสจัดอยูใน Human Interface Class (HID) ถายโอนขอมูลแบบ
ขัดจังหวะ โดยจะสงขอมูลทีละนอย ๆ  และเวนชวงการสงเปนเวลานานคลายกับเมาสและแผงแปน
อักขระ  ดังนั้นกอนที่จะสงขอมูลผานมายังพอรต USB ได เคร่ืองแมขายตองอานคาคลาสของ
อุปกรณ รวมถึงคารหัสประจําตัวผลิตภัณฑและรหัสประจําตัวผูผลิตกอนการสงขอมูล เพื่อปองกัน
การชนกันของขอมูลภายในสายนําสัญญาณ ดังนั้นจึงเปนผลใหผูผลิตชิป ไมโครคอนโทรลเลอรราย
ใหญเทานั้น จึงจะสามารถติดตอส่ือสารกับ USB เคร่ืองแมขายได โดยผานไมโครคอนโทรลเลอรที่มี
รหัสประจําตัวผลิตภัณฑและรหัสประจําตัวผูผลิตอยูภายใน ดังนั้นในการสรางกุญแจอิเล็กทรอนิกส
จึงนํา U-Board มาใชซ่ึงภายในประกอบดวยไมโครคอนโทรลเลอรของบริษัทไมโครชิปเบอร 
PIC16C745 มีรหัสประจําผลิตภัณฑและรหัสประจําตัวผูผลิตอยูภายในและสามารถสื่อสารกับ USB 
เครื่องแมขาย ได ลักษณะเดนของ U-Board ที่เหมาะกับงานนี้มีดังนี้ 

• มีสวนตอประสานผานทางพอรต USB   
• มีพอรตขนานขนาด 8 บิต สําหรับเชื่อมตอไมโครคอนโทรลเลอร  
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• สามารถใชแรงดันจากพอรต USB ไดไมจําเปนตองใชแหลงจายจากภายนอก 
• มีขนาดเล็ก 

3.2.2 โปรแกรมติดตอกบั USB ไมโครคอนโทรลเลอร 
เนื่องจากตองใชชิปจากผูผลิต ดังนั้นเมื่อนํา U-Board มาใชงานบริษัทไมโครชิปจึง

กําหนดชองทางในการติดตอกับ U-Board โดยใชสวนโปรแกรม HIDComm ActiveX Control 
(.OCX) ซ่ึงเปนไฟลที่แนบมาพรอมกับ U-Board เพื่อใหผูใชสามารถเขียนโปรแกรมติดตออุปกรณ
ผานทาง PIC16C745 ไดโดยใชโปรแกรมวิชวลเบสิก 6.0 ในการติดตอ จากนั้นออกแบบอุปกรณตาม
ภาพประกอบ 3-2 สังเกตไดวาระหวาง PC กับ U-Board จะติดตอผานพอรต USB ระหวาง U-
Board กับ PC2 ใชสําหรับแสดงผลสวนอินพุตจะติดตอผานทางพอรตขนาน 

 

  
ภาพประกอบ 3-2 ลักษณะการประกอบอุปกรณเพื่อรับสงขอมูลผานพอรต USB  

เมื่อออกแบบวงจรตามภาพประกอบ 3-2 และเขียนโปรแกรมดวยวิชวลเบสิก 6.0 
ส่ังนําเขาและสงออกระหวาง PC กับ U-Board เรียบรอยแลวทดสอบ นําเขาดวยการสั่งให PC2 
สงออกสังเกตผลการรับนําเขาท่ีหนาจอ PC1 จากนั้นทดลองสงขอมูลออกไปจาก PC1 ผาน U-Board 
ใหแสดงผลตามขอมูลที่สงออกไป ที่ PC2 ซ่ึงผลการทดลองปรากฏวาสามารถรับสงขอมูลผานพอรต 
USB ไดอยางถูกตอง 
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3.2.3 โปรแกรมรับสงขอมูลระหวาง PC to PC 
เนื่องจากในการใชงานระบบจริงกุญแจอิเล็กทรอนิกสเปรียบเสมือน PC 1 เคร่ือง 

ดังนั้นจึงจําเปนตองจําลอง PC ใหเปนกญุแจอเิล็กทรอนิกส แลวทําการรับสงขอมูลระหวาง PC โดย
ผานทางพอรต USB ดังแสดงในภาพประกอบ 3-3  
 
 
 

ภาพประกอบ 3-3 การประกอบอุปกรณเพื่อส่ือสารระหวาง PC 2 เคร่ือง 

จากภาพประกอบ 3-3 สังเกตไดวาการเชือ่มตอระหวาง PC1 กับ U-Board จะผาน
ทาง USB Port และการเชื่อมตอระหวาง PC2 กับ U-Board จะผานทางพอรตขนานแตในการสื่อสาร
ขอมูลระหวาง PC 2 เคร่ืองนั้น นอกจากจะทราบชองทางในการสื่อสารแลว ยังจําเปนตองมีขอตกลง
ในการสื่อสารหรือเรียกวาโพรโทคอล ซ่ึงไดออกแบบโพรโทคอลดังแสดงตามภาพประกอบ 3-4 

 

 
 

ภาพประกอบ 3-4 โพรโทคอลในการสื่อสารแบบ Stop and Wait 

โพรโทคอลคือขอตกลงในการสื่อสารระหวางเคร่ืองคอมพิวเตอร 2 เคร่ืองหรือ
มากกวาเพื่อใหสามารถรับสงขอมูลระหวางกันไดอยางถูกตองโพรโทคอลจะถูกออกแบบมา เพื่อใช
กับงานแตละอยางเชน TCP/IP FTP เปนตน นอกจากนี้ หากมีขอผิดพลาดระหวางการส่ือสารโพรโท
คอลสามารถที่จะส่ือใหปลายทางรับทราบไดหากเกิดขอผิดพลาดขึ้นภายในระบบ และจะยกเลิกการ
ส่ือสารครั้งนั้น ทั้งนี้ขึ้นอยูกับผูออกแบบโพรโทคอล ทําใหการส่ือสารมีประสิทธิภาพและระบบเกิด
ความนาเชื่อถือ  

PC1 U-Board PC2 
USB Port Parallel  Port 



 

32 

ในการรับสงขอมูลทางฝายรับกับฝายสงตองใชโพรโทคอลที่เหมือนกัน ดังนั้น
กอนท่ีจะมีการสงขอมูลระหวาง PC ตองกําหนดให PC1 รอสัญญาณ ACK1 จาก PC2 กอน นั้น
หมายความวาหาก PC2 พรอมรับขอมูล PC2 จะสง ACK1 มาให PC1 เม่ือ PC1 ไดรับ ACK1 
กลับมา PC2 จะสงขอมูลท่ีมีขนาด 4 บิตคือ D7..D4 ขณะนี้ PC2 ยังไมรับขอมูล โดยจะรับขอมูลเมื่อ
ไดรับ Send0 จาก PC1 แลวเทานั้น เมื่อ PC2 รับขอมูลเรียบรอยแลวจะสง ACK0 ออกไปที่ PC1 เพื่อ
แจงให PC1 ทราบวาขณะนี้ไดรับขอมูลเรียบรอยแลวและ PC1 จะสง send1 เพื่อแจงให PC2 ทราบวา
ขณะนี้ PC1 ไดรับทราบแลววา PC2 ไดรับขอมูลแลว ดังน้ัน PC2 จะ ACK1 กลับไปที่ PC1 วาพรอม
ที่จะรับขอมูลในชุดตอไปแลว ซ่ึงขอมูลในชุดตอไปก็จะเปนไปตามทํานองเดียวกันนี้ ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 3-4 ในระหวางการสื่อสารอาจเกิดผิดพลาดได ซ่ึงเมื่อเกิดความผิดพลาดขึ้นจะตอง
รอฝายตรงขามเปนชวงเวลาหนึ่งจึงหมดเวลา (Time Out) เพื่อเริ่มการสื่อสารใหมอีกคร้ัง 

จากภาพประกอบ 3-4 ตองเขียนโปรแกรมสื่อสารขอมูลระหวาง PC ซ่ึงกอนเริ่มตน
เขียนโปรแกรมสามารถนําผังงานมาแยกลําดับงานไดดังนี้ 

เนื่องจากขอจํากัดทางดานพอรตขนานของเครื่อง PC ทําใหการรับสงขอมูลทําได
คร้ังละ 4 บิตคือ D3…D0 ดังนั้นในการสงขอมูลออกทางพอรตของ U-Board จึงสงไดครั้งละ 4 บิต 
สําหรับ D4 เปนบิตที่ใชในการตรวจสอบการสงนั้นคือ send ในภาพประกอบ 3-2 และที่ขา 10 ของ
พอรตขนานจะเปนสวนกลับสวน ACK จะใชขา 1 ของพอรตขนานในการสง เพื่อแจงใหทราบถึงการ
ไดรับขอมูลแลวโดยตอเขาทางดาน D4 ของพอรตเมื่อประกอบวงจรไดตามที่ตองแลวที่ PC1 เขียน
โปรแกรมรับสงขอมูลดวยโปรแกรมวิชวลเบสิกและที่ PC2 เขียนโปรแกรมรับสงดวยโปรแกรม 
Borland C ตามโพรโทคอลที่ออกแบบไวซ่ึงสามารถรับสงขอมูลไดถูกตอง 
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ภาพประกอบ 3-5 ผังงานการสื่อสารระหวาง PC 2 เคร่ือง 
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3.2.4 โปรแกรมรับสงขอมูล โดยเขารหัสลับแบบ RSA 
การเขียนโปรแกรมเขารหัสลับแบบ RSA เพื่อรับสงขอมูลระหวาง PC 2 เคร่ืองน้ัน 

จําเปนตองเรียนรูและเขาใจการเขารหัสลับแบบ RSA อยางครบถวน รวมถึงความเขาใจการลดทอน
ของ Montgomery จึงจะสามารถเขียนโปรแกรมเขารหัสลับขอมูลและนําไปใชงานกับระบบจริงได ซึ่ง
ทฤษฎีตางๆ ท่ีกลาวนี้ สามารถทําความเขาใจไดในบทที่ 2 โดยในการเขียนโปรแกรมจริง ตอง
วางแผนการเขียนโปรแกรม โดยแยกสวนตางๆ ออกเปนฟงกชั้นเพื่อใชสําหรับเขาและถอดรหัสลับ 
เนื่องจากฟงกชันในการเขารหัสลับและถอดรหัสลับเปนฟงกชันเดียวกัน หากวางแผนไดดีจะทําให
ลดทรัพยากรไดเปนอยางมาก รวมถึงสะดวกในการพัฒนาในขั้นตอไป เพราะหากพิจารณาที่
ภาพประกอบ 3-2 ตอง แปลโคดโปรแกรมในภาษา C ทั้งหมดใหเปน hex ไฟลจากนั้นโปรแกรมลง
ในไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงมีทรัพยากรที่จํากัดอยางย่ิง จึงตองตระหนักสวนนี้เปนพิเศษ และ
หลังจากเขียนโปรแกรมเรียบรอยแลวตองทดสอบโปรแกรมใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได เน่ืองจาก
คาจํานวนเฉพาะที่สุมไดแตละคร้ังไมเหมือนกัน รวมถึงคา e ท่ีแตกตางกันไปตามคาจํานวนเฉพาะ 
เพื่อใหทราบถึงเสถียรภาพและเพิ่มความนาเชื่อถือในระบบ ใหมีประสิทธิภาพสูงสุด การเขียน
โปรแกรมเขาและถอดรหัสลับแบบ RSA และใช การลดทอนแบบ Montgomery เปนไปตาม
ภาพประกอบ 3-6 
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Random Prime

n=p*q

1 < d < phi (n)
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ภาพประกอบ 3-6 การเขารหัสลับแบบ RSA โดยใชวิธกีารลดทอน Montgomery  
 

3.2.5 โปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร 
จากการทดลองที่ผานมา เปาหมายของผูวิจัยคือตองการเปลี่ยน PC2 ใหเปน

ไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อสรางเปนกุญแจอิเล็กทรอนิกส โดยใชทฤษฎีการลดทอน Montgomery 
เขาชวยในการคํานวณเลขกําลังดังนั้นจึงเลือกไมโครคอนโทรลเลอร เบอร PIC18F242 ซ่ึงเปนของ
บริษัทไมโครชิปมาแทนตําแหนงของ PC2 สามารถประกอบวงจรไดตามภาพประกอบ 3-7 
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ภาพประกอบ 3-7 ลักษณะการจัดวงจรเพื่อส่ือสารระหวาง PC กับไมโครคอนโทรลเลอร 
 

จุดเดน PIC18F242 ที่เหมาะกับการนํามาสรางเปนกุญแจอิเล็กทรอนิกส มีดังน้ี 
• มีหนวยความจําโปรแกรมขนาด16 กิโลไบต 
• มีหนวยความจําชั่วคราวขนาด 768 ไบต 
• ใชแหลงจายไฟจากพอรต USB ได 
• ตองการกระแสในการทํางานนอยกวา 1 มิลลิแอมแปร 
• มีขนาดเล็ก 

การเขียนโปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร แตกตางกับการเขียนโปรแกรมบน
เครื่องคอมพิวเตอรเล็กนอยขึ้นอยูกับตัวแปลภาษา (Compiler) ที่ใช แตโดยรวมแลวลักษณะจะ
คลายๆ กันกับ Borland C Compiler ซ่ึงในงานวิจัยนี้ใชโปรแกรม PIC C Compiler เม่ือแปลภาษา
แลวจะไดไฟลนามสกุล .hex พรอมที่จะเขียนโปรแกรมลงไมโครคอนโทรลเลอร  

ในการสรางระบบจริงอาจเกิดการผิดพลาดขึ้นได แมวาระบบถูกจําลองใหทํางานจน
ถูกตองบน PC2 แลวก็ตาม แตเมื่อแทนที่ PC2 ดวย ไมโครคอนโทรลเลอร ส่ิงที่ไมคาดคิดก็อาจ
เกิดขึ้นได เนื่องจากสภาพแวดลอมภายในอุปกรณตางกัน ดังน้ันการตรวจสอบการทํางานของ
โปรแกรมบน ไมโครคอนโทรลเลอร จึงใชโปรแกรม MPLAB ของบริษัทไมโครชิปโดยทําการ
ตรวจสอบขอผิดพลาดเพื่อตรวจสอบการทํางาน รวมถึงคาตัวแปรตางๆที่เกิดขึ้น  
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3.3 การประยุกตใชงาน 
เมื่อดําเนินการออกแบบใหกุญแจอิเล็กทรอนิกสทํางานไดตามท่ีตองการแลว ส่ิงที่

ตองพิจารณาอีกประการหนึ่งคือความสะดวกในการนําไปประยุกตใชงาน เน่ืองจากเมื่อนําไปใชงาน
จริง โปรแกรมเมอรจะตองนําโคดโปรแกรมบางสวนท่ีเขียนขึ้นดวยวิชวลเบสิก 6.0 ของงานวิจัยนี้ไป
รวมกับ โคดโปรแกรมของโปรแกรมที่ตองการจํากัดสิทธิ์ ดังนั้นเพื่อความสะดวกในการใชงานและ
รักษาความปลอดภัยของโคดโปรแกรมในระบบ จึงตองแยกโคดโปรแกรมออกเปน 2 สวนคือ สวน
ที่เปนไดนามิกสลิงคไลบรารี่ซึ่งเปนสวนที่เขาและถอดรหัสลับ รวมถึงการตรวจสอบรหัสประจําตัว
ของกุญแจอิเล็กทรอนิกสทําใหโคดโปรแกรมมีความปลอดภัยจากผูนําไปประยุกต สวนที่ 2 คือโคด
โปรแกรมที่ใชในการติดตอระหวางเครื่องแมขายกับกุญแจอิเล็กทรอนิกส จะอยูภายนอกไดนามิกส
ลิงคไลบราร่ี เมื่อโปรแกรมเมอรนําไปใชงานสามารถเขียนโปรแกรมเพื่อตรวจสอบกุญแจ
อิเล็กทรอนิกสไดจากสวนนี้ โดยผูวิจัยแสดงตัวอยาง สําหรับการนําไปประยุกตใชงานจะแสดงไวใน
ภาคผนวก ก ภาพรวมของการทํางาน กุญแจอิเล็กทรอนิกส ทั้งหมดแสดงในภาพประกอบ 3-8 

เมื่อเริ่มตนใชงานโปรแกรมที่ตองการจํากัดสิทธิ์การใช โดยผูใชตองแสดงสิทธิ์การ
ใชงานโปรแกรมดวยการล็อกออน หากล็อกออนไดสําเร็จระบบจะทําการตรวจสอบกุญแจ
อิเล็กทรอนิกส ซ่ึงในการตรวจสอบจะสงขอมูลท่ีเขารหัสลับแบบ RSA ไปยังกุญแจอิเล็กทรอนิกส 
เมื่อกุญแจอิเล็กทรอนิกสรับขอมูลมาจากเคร่ืองแมขาย ก็จะถอดรหัสลับและประมวลผลจากนั้น
กุญแจอิเล็กทรอนิกสจะเขารหัสลับขอมูลแลวสงกลับไปยังเคร่ืองแมขาย เพื่อใหเคร่ืองแมขายรับ
ขอมูลที่กุญแจอิเล็กทรอนิกสตอบกลับมา จะสังเกตไดวาในกระบวนการสื่อสารขอมูลจะถูกเขารหัส
ลับท้ังหมด ซ่ึงเมื่อเคร่ืองแมขายตรวจสอบการตอบกลับมาของกุญแจอิเล็กทรอนิกส ไดถูกตองแลว
จึงจะยอมใหใชโปรแกรมจํากัดสิทธิ์นี้ 
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เร่ิมใชงาน

Login ผาน

เขารหัสแบบ RSA

สงไป EK

รับจาก Host

ถอดรหัสแบบ RSA

ตรวจสอบ ID

เขารหัสแบบ RSA

ตอบกลับ Host

Host รับเขามา

ถอดรหัสแบบ RSA

ตรวจสอบ ID

ไชโปรแกรมไดออกจากระบบ

ออกจากระบบ

Host

Electronic Key(EK)

No

Yes

Yes

No

 
ภาพประกอบ 3-8 ผังงานการทํางานของกุญแจอเิล็กทรอนิกส 

 
ภาพประกอบ 3-9 วงจรของกุญแจอิเล็กทรอนิกส โดยที่ U1 ทําหนาที่ติดตอกับ 

พอรต USB และ U4 ทําหนาที่ เขารหัสลับและถอดรหัสลับแบบ RSA โดยใชวิธีการลดทอนแบบ 
Montgomery การติดตอระหวาง U1 กับ U4 ผานทางพอรตขนานโดยมีโพรโทคอลในการสื่อสารดังที่
ไดกลาวมาแลว เน่ืองจากผูวิจัยไมสามารถที่จะแกไขโปรแกรมบน U1 ไดดังนั้น U2 และ U3 ทํา
หนาที่เปน latch ระหวาง U1 และ U4  
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ภาพประกอบ 3-9 วงจรของกุญแจอิเล็กทรอนิกส 

 
3.4 สรุปทายบท 

เนื้อหาโดยรวมบทนี้ผูวิจัยจะกลาวถึงการเร่ิมตนออกแบบและการสราง กุญแจ
อิเล็กทรอนิกส ซ่ึงเนื้อหาดังกลาวจะเปนขอมูลทางเทคนิคทั้งดานซอฟแวรและฮารดแวรสําหรับ
รายละเอียดเพิ่มเติมจะกลาวไวที่ภาคผนวก เนื้อหาในบทที่ 4 จะกลาวถึงการทดสอบการใชงาน
กุญแจอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงจะแสดงตามลําดับการทดสอบ เพื่อใหระบบมีความนาเชื่อถือสูงสุด 


