
ภาคผนวก ข รายละเอียดของวงจรและผลการจํ าลองการทํ างาน



ข.1 ผลการจํ าลองการทํ างานวงจร SFD_Det แสดงดังภาพประกอบ ข-1 โดยสามารถ
อธบิายล ําดับเหตุการณในผลการจํ าลองการทํ างานไดดังนี้

ภาพประกอบ ข-1 ผลการจํ าลองการทํ างานของวงจร SFD_Det

1. วงจร SFD_Det จะถูกรีเซ็ตเมื่อสัญญาณ CS มสีถานะเปนลอจิก 1
2. เมื่อขอมูล SFD ซึง่มลํี าดับการสงของบิตดังนี้คือ 10101011 โดยบิต 1 ซาย

มือสุดคือบิต LSB ถกูสงมาในสัญญาณ RXD[3:0]
3. เมื่อวงจร SFD_Det ตรวจพบสัญญาณ SFD จะเปลี่ยนสถานะของสัญญาณ

เอาทพุต SFD จากสถานะลอจิก 0 เปนลอจิก 1



ข.2 ผลการจํ าลองการทํ างานวงจร S2P แสดงดังภาพประกอบ ข-2 โดยสมมติใหขอมูลคือ 
0x5E และ 0x3C ถกูสงเขามาผานทางสัญญาณ RXD[3:0] ตามล ําดับ ซึ่งสามารถอธิบายลํ าดับ
เหตกุารณในผลการจํ าลองการทํ างานไดดังนี้

ภาพประกอบ ข-2 ผลการจํ าลองการทํ างานของวงจร S2P

1. ขอมลูจะถกูสงทีละ 4 บิตโดยขอมูล 4 บิตลางจะถูกสงออกมากอน ซึ่งในที่นี้
ขอมูล 4 บิตลางของ 0x5E คือ 0xE

2. หลังจากสัญญาณนาฬิกาผานไป 4 ลูก สัญญาณอนุกรมจะถูกแปลงเปน
สัญญาณขนานขนาด 16 บิต

3. เมื่อสัญญาณ PLD ซึง่ก็คือสัญญาณ RX_CEO ทีส่งมาจากวงจร ADR_CNT
เปลีย่นสถานะจากลอจิก 0 เปนลอจิก 1

4. ขอมูล 0x5E และ 0x3C ซึง่ถกูแปลงเปนสัญญาณขนาน 16 บิตจะถูกคางคา
ไปออกที่เอาทพุตของวงจร S2P และเนือ่งจากลํ าดับการสงขอมูลอนุกรมผาน
ทางสัญญาณ RXD[3:0] นัน้ขอมลูไบตต่ํ าจะถูกสงเขามากอน ดังนั้นเอาทพุต
ของวงจร S2P จงึมคีาเทากับ 0x3C5E



ข.3 ผลการจํ าลองการทํ างานวงจร MOD_164 ซึง่เปนวงจรที่ไดจากการดัดแปลงวงจร 
x74_164 เพือ่ใชสลับลํ าดับบิตขอมูลขนาด 4 บิตที่สงผานทาง MII เปนขอมูลขนาด 16 บิต แสดง
ดังภาพประกอบ ข-3 โดยสามารถอธิบายลํ าดับเหตุการณในผลการจํ าลองการทํ างานไดดังนี้

ภาพประกอบ ข-3 ผลการจํ าลองการทํ างานของวงจร MOD_164

1. เมื่อสัญญาณ CLR มสีถานะเปนลอจกิ 1 ขอมูลที่อินพุตของวงจร MOD_164 จะ
สามารถเลื่อนบิตขอมูลไปออกยังเอาทพุตไดเมื่อพบสัญญาณนาฬิกาขาขึ้น

2. เมือ่พบสญัญาณนาฬิกาขาขึ้นลูกที่ 1 อินพุตที่ A และ B มสีถานะเปนลอจิก 1 และ 0 
ตามลํ าดับ

3. เมือ่พบสญัญาณนาฬิกาขาขึ้นลูกที่ 1 อินพุตที่ A จะไปปรากฏที่ QA
4. เมือ่พบสญัญาณนาฬิกาขาขึ้นลูกที่ 1 อินพุตที่  B จะไปปรากฏที่ QE
5. เมือ่พบสญัญาณนาฬิกาขาขึ้นลูกที่ 2 สัญญาณที่ QA จะเลื่อนบิตไปปรากฏที่ QB
6. เมือ่พบสญัญาณนาฬิกาขาขึ้นลูกที่ 2 สัญญาณที่ QE จะเลื่อนบิตไปปรากฏที่ QF
7. เมือ่พบสัญญาณนาฬิกาขาขึ้นลูกที่ 4 อินพุตที่ A จะไปปรากฏที่ QD
8. เมือ่พบสัญญาณนาฬิกาขาขึ้นลูกที่ 4 อินพุตที่ B จะไปปรากฏที่ QH



ข.4 ผลการจํ าลองการทํ างานวงจร INFOBUF แสดงดังภาพประกอบ ข-4 โดยสามารถ
อธบิายล ําดับเหตุการณในผลการจํ าลองการทํ างานไดดังนี้

ภาพประกอบ ข-4 ผลการจ ําลองการทํ างานของวงจร INFOBUF

1. ขอมลู 16 บิตมาถูกสงมาที่อินพุตของวงจร INFOBUF ซึง่ก็คือขา D[16:1]
2. เมือ่มีสัญญาณพัลสจากวงจร ADR_CNT ปอนเขามา 5 ลูก
3. ขอมูลชุดแรกซึ่งในที่นี้คือ 0x5E3C จะปรากฎที่เอาทพุตของวงจร INFOBUF 

คือขา Q[16:1] หลงัจากนัน้เมื่อมีสัญญาณพัลสปอนเขามาจะทํ าใหขอมูลชุด
ที ่ 2, 3, 4 และ 5 ที่จัดเก็บไวไปปรากฎที่เอาทพุตของวงจร INFOBUF ตาม
ลํ าดับ นั่นคือสัญญาณพัลสที่ปอนเขามาเปนทั้งสัญญาณที่ควบคุมการจัด
เกบ็ขอมูลและการอานคาจากเอาทพุตของวงจร INFOBUF



ข.5 ผลการจ ําลองการทํ างานวงจร INFOMUX แสดงดังภาพประกอบ ข-5 โดยสามารถ
อธบิายล ําดับเหตุการณในผลการจํ าลองการทํ างานไดดังนี้

ภาพประกอบ ข-5 ผลการจ ําลองการทํ างานของวงจร INFOMUX

1. ขอมูล 2 ชุดจากวงจร INFOBUF และวงจร ADR_CNT คือ B[15:0] และ 
CNT[11:0] ตามลํ าดับ ปรากฏที่อินพุตของวงจร INFOMUX

2. สัญญาณ SEL1 มสีถานะเปนลอจิก 0 เปนการเลือกสัญญาณ CNT[11:0]
ใหออกที่เอาทพุตของวงจร INFOMUX

3. ขอมูลจากสัญญาณ CNT[11:0] คือ 0x42D ปรากฏที่เอาทพุตของวงจร 
INFOMUX และเนือ่งจากเอาทพุตของวงจร INFOMUX มขีนาด 16 บิตซึ่งอีก 
4 บิตบนเปนการเซ็ตคาคงที่คือ 0101 ดังนั้นเอาทพุตที่ไดจึงมีคาเทากับ 
0x542D การเซ็ตคาคงที่ 0101 นั้นมีไวเพื่อใชตรวจสอบความถูกตองของ
เอาทพุตในภายหลัง

4. สัญญาณ SEL1 มสีถานะเปนลอจิก 1 เปนการเลือกสัญญาณ B[15:0] ให
ออกที่เอาทพุตของวงจร INFOMUX

5. ขอมูลจากสัญญาณ B[15:0] คือ 0x5E3C และ 0x1D4F ปรากฏที่เอาทพุต
ของวงจร INFOMUX



ข.6 ผลการจ ําลองการทํ างานของวงจร ADR_CNT แบงออกเปนผลการจํ าลองการทํ างาน
ในภาครบัและภาคสง ผลการจํ าลองการทํ างานในภาครับแสดงดังภาพประกอบ ข-6 ข-7 และ ข-8
สวนผลการจํ าลองการทํ างานในภาคสงแสดงดังภาพประกอบ ข-9 โดยสามารถอธิบายลํ าดับเหตุ
การณในผลการจํ าลองการทํ างานไดดังนี้

ภาพประกอบ ข-6 ผลการจ ําลองการทํ างานของวงจร ADR_CNT

1. เมื่อสัญญาณ CS มสีถานะเปนลอจิก 0 เปนการรีเซ็ตวงจร ADR_CNT
2. หลงัการรีเซ็ตวงจร สัญญาณเอาทพุต RX_CEO มสีถานะเปนลอจิก 0 และ

สัญญาณ CNT[11:0] ซึง่เปนสัญญาณบอกจํ านวนไบตของแพ็คเกตที่ไดรับมี
คาเทากับ 0x000

3. เมื่อขอมูล SFD ถกูสงเขามาในสัญญาณ RXD[3:0]
4. เมื่อพบ SFD สัญญาณอนุกรม 4 บิตจะถูกแปลงเปนสัญญาณขนาน 16 บิต

หลงัจากสัญญาณนาฬิกาผานไป 4 ลูก
5. เมือ่สัญญาณนาฬิกาผานไป 4 ลูก สัญญาณ RX_CEO จะเกิดพัลสข้ึน เพื่อ

ใชในการโหลดขอมูลแบบขนาน (Parallel Load) ซึ่งผานการแปลงจาก
อนกุรมเปนขนานไปไวในบัสขอมูลของหนวยความจํ าหลัก

6. ขณะทีว่งจรภาครับกํ าลังทํ างาน สัญญาณ SEL ซึง่กคื็อสัญญาณ RX_GNT
ทีว่งจร Arbiter สงมา จะมีสถานะเปนลอจิก 1 เพื่อเลือกแอดเดรสของวงจร
ภาครับใหปรากฏที่ขา O[10:0] ซึง่เปนเอาทพุตของวงจร ADR_CNT



7. สัญญาณเอาทพุต O[10:0] ถกูควบคุมโดยสัญญาณ SEL ซึง่เมื่อสัญญาณ 
SEL มสีถานะเปนลอจิก 1 นั้นสัญญาณเอาทพุต O[10:0] คือสัญญาณแอด
เดรส 11 บิตลางในการจัดเก็บขอมูล 16 บิต เปนสัญญาณเดียวกับ CNT
[11:1] ซึ่งสัญญาณแอดเดรสแรกคือ 0x000

ภาพประกอบ ข-7 ผลการจ ําลองการทํ างานของวงจร ADR_CNT (ตอ)

1. เมือ่สัญญาณนาฬิกา RX_CLK ผานไป 4 ลูก
2. นบัจ ํานวนไบตของแพ็คเกตไดเทากับ 2 ไบต
3. แอดเดรสชี้ตํ าแหนงหนวยความจํ าจะเลื่อนไปยังตํ าแหนงถัดไป

ภาพประกอบ ข-8 ผลการจ ําลองการทํ างานของวงจร ADR_CNT (ตอ)



1. สัญญาณพัลส RX_CEO ลูกที ่ 7 จะทํ าใหเกิดสัญญาณพัลส TC_ALL เพื่อ
คางคาไบตที่ 13 และ 14 ของแพ็คเกต ซึ่งเปนไบตบอกชนิดของแพ็คเกต

2. สัญญาณพัลส RX_CEO ลูกที ่ 14 และ 15 จะทํ าใหเกิดสัญญาณพัลส 
TC_ALL เพือ่คางคาไบตที่ 27, 28, 29 และ 30 ของแพ็คเกต ซึ่งเปนไอพี  
แอดเดรสตนทางของแพ็คเกต

3. สัญญาณพัลส RX_CEO ลูกที ่ 16 และ 17 จะทํ าใหเกิดสัญญาณพัลส 
TC_ALL เพือ่คางคาไบตที่ 31, 32, 33 และ 34 ของแพ็คเกต ซึ่งเปนไอพี  
แอดเดรสปลายทางของแพ็คเกต

ภาพประกอบ ข-9 ผลการจ ําลองการทํ างานของวงจร ADR_CNT (ตอ)

1. สัญญาณ TX_CLR มสีถานะเปนลอจิก 1 เปนการรีเซ็ตคาพอยนเตอร
2. สัญญาณ TX_CE มสีถานะเปนลอจิก 1 หมายถึงวงจรภาคสงกํ าลังทํ างาน 

พอยนเตอรสามารถปรับคาได
3. สัญญาณ SEL มสีถานะเปนลอจิก 0 เปนการเลือกเอาทพุตเปนคาแอดเดรส

ของวงจรภาคสง
4. เมือ่สัญญาณนาฬิกา TX_CLK ผานไป 4 ลูก พอยนเตอรจะปรับคาเพิ่มข้ึน 1 

คา



ข.7 ผลการจ ําลองการทํ างานวงจร  CNT12 ซึง่เปนวงจรเคานเตอรขนาด 12 บิตใชในการ
นบัเพือ่ระบุตํ าแหนงแอดเดรสที่จัดเก็บแพ็คเกตของวงจรภาครับ ผลการจํ าลองการทํ างานแสดงดัง
ภาพประกอบ ข-10 โดยสามารถอธิบายลํ าดับเหตุการณในผลการจํ าลองการทํ างานไดดังนี้

ภาพประกอบ ข-10 ผลการจ ําลองการทํ างานของวงจร CNT12

1. สัญญาณ CLR มสีถานะลอจกิเปน 1 เปนการเคลียรคาเคานเตอร โดยจะไม
สนใจสถานะของสัญญาณ CE

2. เอาทพุตของเคานเตอรหลังจากถูกเคลียรคามีคาเทากับ 0x000
3. ขณะที่สัญญาณ CE มสีถานะเปนลอจกิ 1 ทุกครั้งที่มีสัญญาณนาฬิกาขาขึ้น

ปอนเขามา เคานเตอรจะทํ าการเพิ่มคาไปทีละ 1



ข.8 ผลการจ ําลองการทํ างานวงจร  CNT11 ซึง่เปนวงจรเคานเตอรขนาด 11 บิตใชในการ
นบัเพื่อระบุตํ าแหนงแอดเดรสของแพ็คเกตของวงจรภาคสง ผลการจํ าลองการทํ างานแสดงดังภาพ
ประกอบ ข-11 โดยสามารถอธิบายลํ าดับเหตุการณในผลการจํ าลองการทํ างานไดดังนี้

ภาพประกอบ ข-11 ผลการจ ําลองการทํ างานของวงจร CNT11

1. สัญญาณ CLR มสีถานะลอจกิเปน 1 เปนการเคลียรคาเคานเตอร โดยจะไม
สนใจสถานะของสัญญาณ CE

2. เอาทพุตของเคานเตอรหลังจากถูกเคลียรคามีคาเทากับ 0x000
3. เมื่อสัญญาณ CE มสีถานะเปนลอจิก 1 เคานเตอรจะสามารถนับได
4. ขณะที่สัญญาณ CE มสีถานะเปนลอจกิ 1 ทุกครั้งที่มีสัญญาณนาฬิกาขาขึ้น

ปอนเขามา เคานเตอรจะทํ าการเพิ่มคาไปทีละ 1



ข.9 ผลการจํ าลองการทํ างานวงจร INFOCTRL ซึง่เปนวงจรที่ทํ าหนาที่สรางสัญญาณ
พัลสเพื่อควบคุมการจัดเก็บขอมูลของวงจร INFOBUF ผลการจํ าลองการทํ างานแสดงดังภาพ
ประกอบ ข-12 โดยสามารถอธิบายลํ าดับเหตุการณในผลการจํ าลองการทํ างานไดดังนี้

ภาพประกอบ ข-12 ผลการจ ําลองการทํ างานของวงจร INFOCTRL

1. สัญญาณ CLR มสีถานะลอจิกเปน 1 เปนการรีเซ็ตวงจรฟลิปฟลอปภายใน
2. หลงัจากสัญญาณ CLR เปลีย่นสถานะเปนลอจิก 0 วงจร INFOCTRL จะ

สรางสัญญาณพลัสเมือ่พบสัญญาณนาฬิกาขาขึ้นลูกที่ 7, 14, 15, 16 และ 
17 ซึง่จะตรงกับตํ าแหนงไบตขอมูลไบตที่ 13, 14 และ 27 ถึง 34 อันเปน
ตํ าแหนงของชนิดของแพ็คเกต ไอพีแอดเดรสตนทาง และ ไอพีแอดเดรส
ปลายทางตามลํ าดับ



ข.10 ผลการจํ าลองการทํ างานวงจร MUX11 ซึง่เปนวงจรมัลติเพล็กเซอรขนาด 11 บิต 
แสดงดงัภาพประกอบ ข-13 โดยสามารถอธิบายลํ าดับเหตุการณในผลการจํ าลองการทํ างานไดดัง
นี้

ภาพประกอบ ข-13 ผลการจํ าลองการทํ างานของวงจร MUX11

1. ขอมูล 2 ชุดคือ A[10:0] และ B[10:0] ตามลํ าดับ ปรากฏที่อินพุตของวงจร 
MUX11

2. สัญญาณ SEL มสีถานะเปนลอจกิ 0 เปนการเลือกสัญญาณ A[10:0] ให
ออกที่เอาทพุตของวงจร MUX11

3. ขอมูลจากสัญญาณ A[10:0] คือ 0x42D ปรากฏที่เอาทพุตของวงจร MUX11
4. สัญญาณ SEL มสีถานะเปนลอจกิ 1 เปนการเลือกสัญญาณ B[10:0] ให

ออกที่เอาทพุตของวงจร MUX11
5. ขอมูลจากสัญญาณ B[10:0] คือ 0x73C ปรากฏที่เอาทพุตของวงจร MUX11



ข.11 ผลการจ ําลองการทํ างานวงจร CPU_REGS แบงออกเปนผลการจํ าลองการทํ างาน
ในภาครบัและภาคสง ผลการจํ าลองการทํ างานในภาครับแสดงดังภาพประกอบ ข-14 และผลการ
จ ําลองการทํ างานในภาคสงแสดงดังภาพประกอบ ข-15 ข-16 และ ข-17 โดยสามารถอธิบาย
ลํ าดบัเหตุการณในผลการจํ าลองการทํ างานไดดังนี้

ภาพประกอบ ข-14 ผลการจ ําลองการทํ างานของวงจร CPU_REGS

1. ไมโครโปรเซสเซอรสงคา Base Address ซึง่ในที่นี้คือคา 0x5E มายงัวงจร 
CPU_REGS

2. สัญญาณ RX_BCLK  เปลีย่นสถานะจากลอจิก 0 เปนลอจกิ 1 เปนการคาง
คา Base Address ไวในรีจิสเตอรภายใน

3. สัญญาณ SEL มสีถานะเปนลอจิก 1 เปนการเลือกเอาทพุตเปนคา Base 
Address ของวงจรภาครับ

4. คา Base Address ของวงจรภาครับที่อินพุตของวงจร CPU_REGS จะถูกสง
ไปออกที่เอาทพุตของวงจร CPU_REGS

ภาพประกอบ ข-15 ผลการจ ําลองการทํ างานของวงจร CPU_REGS (ตอ)

1. ไมโครโปรเซสเซอรสงคา Base Address ซึง่ในที่นี้คือ 0x5E มาใหวงจร 
CPU_REGS



2. ไมโครโปรเซสเซอรสงสัญญาณ TX_BCLK มาควบคุมใหวงจร CPU_REGS
คางคา Base Address ไวในรีจิสเตอรภายใน

3. สัญญาณ SEL มสีถานะเปนลอจิก 0 เปนการเลือกเอาทพุตเปนคา Base
Address ของวงจรภาคสง

4. คา Base Address ของวงจรภาคสงที่อินพุตของวงจร CPU_REGS จะมา
ปรากฏที่เอาทพุตของวงจร CPU_REGS

ภาพประกอบ ข-16 ผลการจ ําลองการทํ างานของวงจร CPU_REGS (ตอ)

1. สัญญาณพัลส TX_BCLK เปนสัญญาณที่ไมโครโปรเซสเซอรสงมาเพื่อใช
ควบคุมการคางคาเริ่มตนในการนับไวในฟลิปฟลอปภายใน โดยพลัสแรกจะ
ท ําการคางคา 1 ไบตแรกไวที่อินพุตของวงจร BYTECNT ซึง่ก็คือ 0x3F

2. สัญญาณพัลส TX_BCLK ลูกที ่ 2 ท ําการโหลดคา 4 บิตบนของคาเริ่มตนใน
การนับมาไวที่อินพุตของเคานเตอรขนาด 12 บิต และโหลดขอมูลไบตที่ 2 ซึ่ง
ก็คือ 0xE8 มาไวที่อินพุตของวงจร BYTECNT

3. สัญญาณพัลส TX_BCLK ลูกที ่3 ท ําการโหลดคา 8 บิตลางของคาเริ่มตนใน
การนับมาไวที่อินพุตของเคานเตอรขนาด 12 บิต  

4. ไมโครโปรเซสเซอรสงสัญญาณ CNT_LDB ทีม่สีถานะเปนลอจิก 0 เพื่อควบ
คุมการโหลดคาเริ่มตนในการนับไปไวในเคานเตอรขนาด 12 บิต



5. เมื่อไมโครโปรเซสเซอรสงสัญญาณพลัส LD_CLK เคานเตอรจะทํ าการโหลด
คาเริม่ตนในการนับ ซึ่งในที่นี้คาเริ่มตนในการนับคือ 0xFE8

6. สัญญาณ TX_ENDB เปลีย่นสถานะเปนลอจิก 1 เมื่อพบสัญญาณขาขึ้นแรก
ของสัญญาณนาฬิกา TX_CLK หลงัจากท ําการโหลดคาเริ่มตนในการนับ

7. สัญญาณ TX_EN เปลีย่นสถานะเปนลอจกิ 1 เพื่อบอกใหทราบวามีการสงขอ
มูลใน TXD[3:0]

ภาพประกอบ ข-17 ผลการจ ําลองการทํ างานของวงจร CPU_REGS (ตอ)

1. เมือ่เคานเตอรนับจํ านวนขอมูลที่สงออกจนครบแลวสัญญาณ TX_ENDB จะเปลี่ยน
สถานะจากลอจิก 1 เปน 0

2. เมื่อส้ินสุดการสงขอมูลสัญญาณ TX_EN เปลีย่นสถานะจากลอจิก 1 เปน 0



ข.12 ผลการจํ าลองการทํ างานวงจร BYTECNT แสดงดังภาพประกอบ ข-18 โดยสามารถ
อธบิายล ําดับเหตุการณในผลการจํ าลองการทํ างานไดดังนี้

ภาพประกอบ ข-18 ผลการจํ าลองการทํ างานของวงจร BYTECNT

1. สัญญาณ TX_CLR มสีถานะเปนลอจกิ 1 เปนการเคลียรคาเคานเตอร
2. สัญญาณ TX_CE มีสถานะเปนลอจิก 1 เปนการควบคุมใหเคานเตอร

สามารถเพิ่มคาได
3. สัญญาณ PCLK ใชในการโหลดคาเริ่มตนในการนับของแพ็คเกตมาไวที่อิน

พตุของเคานเตอรขนาด 12 บิต โดยสัญญาณ PCLK ลูกแรกจะโหลดคา 4 
บิตบน ซึ่งในที่นี้คือคา 0xF

4. สวนสัญญาณ PCLK ลูกที่ 2 จะโหลดคา 8 บิตลาง ซึ่งในที่นี้คือคา 0xE8
5. สัญญาณ CNT_LDB มสีถานะเปนลอจกิ 0 เปนการควบคุมเคานเตอรให

สามารถโหลดคาได
6. เมื่อสัญญาณขาขึ้นของสัญญาณ LD_CLK เกิดขึ้น เคานเตอรจะทํ าการ

โหลดคาเริ่มตนในการนับ ซึ่งในที่นี้คาเริ่มตนของเคานเตอรคือ 0xFE8
7. สัญญาณ TX_ENDB เปลีย่นสถานะเปนลอจกิ 1 เมื่อพบสัญญาณนาฬิกาขา

ข้ึนแรกของสัญญาณนาฬิกา TX_CLK หลงัจากท ําการโหลดคาเริ่มตนในการ
นับ



ภาพประกอบ ข-19 ผลการจํ าลองการทํ างานของวงจร BYTECNT (ตอ)

1. เคานเตอรจะทํ าการนับเพิ่มทีละ 1 เมื่อพบสัญญาณขาขึ้นของสัญญาณ
นาฬกิาและเมื่อนับจนถึงคา 0xFFF สัญญาณ TXENDB จะเปลี่ยนสถานะ
เปนลอจิก 0



ข.13 ผลการจ ําลองการทํ างานวงจร P2S แสดงดังภาพประกอบ ข-20 และ ข-21 ตาม
ลํ าดบั โดยสามารถอธิบายลํ าดับเหตุการณในผลการจํ าลองการทํ างานไดดังนี้

ภาพประกอบ ข-20 ผลการจํ าลองการทํ างานของวงจร P2S

1. สัญญาณ TX_START ซึง่สงมาจากวงจร Arbiter เปลีย่นสถานะจากลอจิก 0 
เปนลอจกิ 1 เพื่อบอกใหเร่ิมตนการสงขอมูล

2. เมือ่สัญญาณนาฬิกาผานไป 2 ลูก
3. สัญญาณ PRE_ENDB จะเปลีย่นสถานะจากลอจิก 0 เปนลอจิก 1 เพื่อบอก

ชวงเวลาการสงสัญญาณ Preamble และ SFD
4. สัญญาณ Preamble และ SFD ถกูสงออกทางสัญญาณขอมูลของ MII

ภาพประกอบ ข-21 ผลการจํ าลองการทํ างานของวงจร P2S (ตอ)

1. สัญญาณ PRE_ENDB จะมสีถานะเปนลอจกิ 1 อยู 16 สัญญาณนาฬิกา
2. เมื่อสงสัญญาณ Preamble SFD ถกูสงออกจนครบแลวขอมูล 16 บิตซึ่งในที่

นี้คือ 3C5E จะถกูแปลงและสงออกผานทางสัญญาณขอมูลของ MII



ภาคผนวก ค วงจร Arbiter วงจรรวม และอื่น ๆ



การกํ าหนดตํ าแหนงขาของชพิเอฟพีจีเอ

ขา ต ําแหนงขา ประเภท รายละเอียด

TX_CLK 4 อินพุต
เปนขาสํ าหรับรับสัญญาณนาฬิกา TX_CLK ที่ไดรับ
ผานทาง MII ซึง่มอัีตราเร็วในการสงขอมูล 25 เมกกะ
บิตตอวินาที

TXD[3:0] 5-8 เอาทพุต เปนขาสํ าหรับใชสงขอมูลผานทาง MII โดยจะอางอิง
สัญญาณนาฬิกา TX_CLK

TX_EN 10 เอาทพุต เปนขาสํ าหรับสงสัญญาณ TX_EN เพือ่บอกใหทราบ
วามกีารสงขอมูลผานทาง MII

ABR_CLR 11 อินพุต
เปนขาที่ใชสํ าหรับรีเซ็ตวงจร Arbiter โดยจะรเีซ็ตวงจร
เมื่อสัญญาณที่ปอนเขาที่ขา ABR_CLR มีสถานะ
เปนลอจิก 1

CS 12 อินพุต

เปนขาที่ใชสํ าหรับควบคุมการทํ างานของวงจรภาครับ 
โดยจะรเีซต็วงจรภาครับเมื่อมีสถานะเปนลอจิก 0 และ
จะท ํางานเมื่อมีสถานะเปนลอจกิ 1 ซึ่งขานี้จะนํ าไปตอ
กับสัญญาณ RX_DV ทีไ่ดรับผานทาง MII

CPU_RDC 13 อินพุต

เปนขาที่ไมโครโปรเซสเซอรใชสงสัญญาณพัลสมาเพื่อ
อานคาที่เก็บไวในวงจร INFOBUF ซึง่คาดังกลาวจะ
ถูกสงออกมาที่เอาทพุตของวงจร INFOBUF เมื่อ
สัญญาณ CPU_RDC เปลีย่นสถานะจากลอจิก 0 เปน 
1



ขา ต ําแหนงขา ประเภท รายละเอียด

IB[15:0]
15 - 24 และ

27 - 32 เอาทพุต

เปนขาสํ าหรับใชสงสัญญาณขอมูลที่ใชในการ
ประมวลผลเพื่อจัดคิวแพ็คเกตซึ่งสงมาจากวงจร 
INFOBUF หรือจํ านวนไบตของแพ็คเกตซึ่งสงมา
จากวงจร ADR_CNT  ข้ึนอยู กับสถานะของ
สัญญาณ SEL1 ทีใ่ชควบคุมการเลือกเอาทพุตของ
มัลติเพล็กเซอร ถาสัญญาณ SEL1 มีสถานะ
เปนลอจิก 0 เปนการเลือกเอาทพุตจากวงจร 
ADR_CNT และถาสัญญาณ SEL1 มีสถานะ
เปนลอจิก 1 เปนการเลือกเอาทพุตจากวงจร 
INFOBUF

SEL1 33 อินพุต

เปนขาที่ไมโครโปรเซสเซอรใชสํ าหรับสงสัญญาณ
ควบคุมมัลติเพล็กเซอรของวงจร INFOMUX ให
เลือกเอาทพุตสํ าหรับวงจรภาครับ ถาสัญญาณ 
SEL1 มสีถานะเปนลอจิก 0 จะเลือกเอาทพุตจาก
วงจร ADR_CNT  คือคาจํ านวนไบตของแพ็คเกตที่
ไดรับ ถาสัญญาณ SEL1 มสีถานะเปนลอจิก 1 จะ
เลือกขอมูลสํ าหรับประมวลผลเพื่อจัดคิวใหปรากฏ
ที่ขา IB[15:0]   

LD_CLK 35 อินพุต เปนขาที่ไมโครโปรเซสเซอรใชสํ าหรับสงสัญญาณ
พลัสมาคางคาเริ่มตนในการนับของวงจรภาคสง

CNT_LDB 36 อินพุต

เปนขาที่ไมโครโปรเซสเซอรใชสํ าหรับสงสัญญาณ
มาควบคุมการโหลดคาเริ่มตนในการนับของวงจร 
CPU_REGS  ซึง่วงจร CPU_REGS  จะสามารถ
โหลดคาไดเมื่อสัญญาณ CNT_LDB มีสถานะ
เปนลอจิก 0



ขา ต ําแหนงขา ประเภท รายละเอียด

CPU_DI
[7:0]

39 – 46 อินพุต เปนขาที่ไมโครโปรเซสเซอรใชเพื่อสงคา Base 
Address และคาเริ่มตนในการนับของวงจรภาคสง

TX_BLD 47 อินพุต

เปนขาสํ าหรับไมโครโปรเซสเซอรสงสัญญาณพัลส
มาเพื่อควบคุมการคางคา Base Address และคา
เร่ิมตนในการนับของวงจรภาคสงโดยจะทํ าการคาง
คาเมื่อสัญญาณ TX_BLD เปลีย่นสถานะจากลอจิก 
0 เปน 1

RX_BLD 57 อินพุต

เปนขาสํ าหรับไมโครโปรเซสเซอรสงสัญญาณพัลส
มาเพื่อควบคุมการคางคา Base Address ของวงจร
ภาครับโดยจะทํ าการคางคาเมื่อสัญญาณ RX_BLD
เปลีย่นสถานะจากลอจิก 0 เปน 1

RAM_RW 59 เอาทพุต

เปนขาสํ าหรับสงสัญญาณควบคุมการอานและเขียน
หนวยความจํ าหลัก ถาสัญญาณ RAM_RW มี
สถานะเปนลอจกิ 0 หมายถึงการเขียนขอมูล และ 
ลอจิก 1 หมายถึงการอานขอมูลจากหนวยความ
จํ าหลัก

RAM_CS 60 เอาทพุต
เปนขาสํ าหรับสงสัญญาณเพื่อทํ าใหหนวยความ
จ ําหลัก   แอคทีพเมื่อสัญญาณ RAM_CS เปนลอจิก 
0

RAM_OE 61 เอาทพุต เปนขาที่ใชสํ าหรับควบคุมขาเอาทพุตเอาทพุตอีเน
เบลิของหนวยความจํ าหลัก



ขา ต ําแหนงขา ประเภท รายละเอียด
BADR[7:0] 63 – 66 และ

68 – 71
เอาทพุต เปนขาสํ าหรับใหไมโครโปรเซสเซอรสงสัญญาณ 

Base Address เพือ่ระบุตํ าแหนงแอดเดรส 8 บิตบน
ของแพค็เกต ซึง่ขานี้จะถูกใชงานรวมกันระหวางวงจร
ภาครับและวงจรภาคสง โดยขานี้จะถูกนํ าไปตอกับ
บัสแอดเดรสของหนวยความจํ าหลัก

ADR[10:0] 72 – 76 และ
80 - 85

เอาทพุต เปนขาสํ าหรับสงสัญญาณแอดเดรส 11 บิตลางของ
แพค็เกตไปยังหนวยความจํ าหลัก

IO[15:0] 86 – 89 , 91
– 99 , 109
และ 111-

112

อินพตุ/
เอาทพุต

เปนขาสํ าหรับเปนอินพุตเอาทพุตพอรตเพื่อใชรับสง
ขอมูล ซึ่งขานี้จะตออยูกับบัสขอมูลของหนวยความ
จํ าหลัก

RXD[3:0] 200 - 203 อินพุต เปนขาสํ าหรับใชรับขอมูลผานทาง MII โดยจะอางอิง
สัญญาณนาฬิกา RX_CLK

RX_CLK 204 อินพุต เปนขาสํ าหรับรับสัญญาณนาฬิกา RX_CLK ที่ไดรับ
ผานทาง MII ซึง่มอัีตราเร็วในการรับขอมูล 25 เมกกะ
บิตตอวินาที
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