
 
บทที่ 3 

 
การออกแบบกุญแจอิเล็กทรอนิกส 

 
จากความรูพื้นฐานที่กลาวถึงในบทที่ 2 นําไปสูการออกแบบกุญแจอิเล็กทรอนิกส

ในบทนี้ซ่ึงจะอธิบายถึงขั้นตอนตางๆ ในการออกแบบและพัฒนากุญแจอเิล็กทรอนิกส ความสะดวก
ของผูใช ความปลอดภัยท่ีเชื่อถือได รวมถึงตนทุนที่เหมาะสมในการสราง ขั้นตอนกระบวนการใน
การพัฒนา กุญแจอเิล็กทรอนิกส โดยเริ่มจากการออกแบบโครงสรางโปรโตคอนในการสื่อสารผาน
ทางพอรต USB การเขารหัสลับแบบ RSA การลดทอนแบบ Montgomery และการประยุกตใชงาน 
เพื่อใหงายตอการทําความเขาใจกุญแจอิเล็กทรอนิกส 

 
3.1 ขอพิจารณาในการออกแบบกุญแจอิเล็กทรอนิกส 

การรักษาความปลอดภัยโปรแกรมประยุกตท่ีตองการจํากัดสิทธิ์ผูใช โดยใชกุญแจ
อิเล็กทรอนิกส ส่ิงที่ตองพิจารณามีดังนี้ 

• มีความปลอดภัยสูง ความซับซอนของระบบที่ยากตอการบุกรุก ซ่ึงปองกันโดยการ
เขารหัสลับขอมูลระหวางเครื่องแมขายกับอุปกรณ ขณะที่ส่ือสารกันทําใหขอมูลที่ผาน
สายนําสัญญาณจะเปนขอมูลที่เปล่ียนแปลงทุกครั้งที่เกิดการสื่อสาร เปนผลใหยากตอ
การคาดเดาของผูบุกรุก 

• กุญแจอิเล็กทรอนิกส มีลักษณะเปนหนึ่งเดียวไมสามารถทําซ้ําได ดวยเทคโนโลยีของ
การผลิตชิปไมโครคอนโทรลเลอร สามารถปองกันการอานขอมูลภายในได เปนผลให
ไมสามารถสรางไมโครคอนโทรลเลอรที่เหมือนกันได 

• สะดวกตอการใชงาน มขีนาดเล็ก ไมจําเปนตองใชแหลงจายไฟจากภายนอก  
• ราคาตนทุนสรางเหมาะสม แมวาตนทุนในการผลิตกุญแจอิเล็กทรอนิกสตนแบบจะสูง

แตเมื่อสรางกุญแจอิเล็กทรอนิกสตัวถัดไปตนทุนจะต่ําลง โดยจะเสียคาใชจายในการ
สรางประมาณตัวละ 1,500 บาท ซ่ึงคุมคากับการลงทุนเพราะหากโปรแกรมที่ตองการ
จํากัดสิทธิ์ ถูกใชโดยผูที่ไมไดรับอนุญาต ความเสียหายทางธุรกิจจะมากกวานี้หลายเทา 

 
3.2 ขั้นตอนการออกแบบกุญแจอิเล็กทรอนิกส 

โครงสรางของกุญแจอิเล็กทรอนิกสจะประกอบดวย 2 สวนคือสวนตอประสานกับ
พอรต USB และ ไมโครคอนโทรลเลอรแสดงในภาพประกอบ 3-1 โดยท่ีสวนตอประสานกับพอรต 
USB จะทําหนาท่ีตอประสานกับพอรต USB ของเครื่องคอมพิวเตอร และอีกดานหนึ่งจะสื่อสารกับ



 

29 

ไมโครคอนโทรลเลอรดวยพอรตขนานโดยที่ไมโครคอนโทรลเลอร จะทําหนาที่เขารหัสลับและ
ถอดรหัสลับแบบ RSA รวมถึงเก็บคารหัสลับ เพื่อตรวจสอบความถูกตองขณะที่มีการติดตอส่ือสาร
ระหวางกุญแจอิเล็กทรอนิกสกับเคร่ืองคอมพิวเตอร  

 

 
ภาพประกอบ 3-1 โครงสรางภายในกุญแจอิเล็กทรอนิกส 

 
3.2.1 โปรแกรมติดตอกบัพอรต USB  

การสื่อสารผานพอรต USB ของเครื่องคอมพิวเตอรนั้นแตกตางจากการติดตอกับ
พอรตอนุกรมและพอรตขนานโดยสิ้นเชิง เนื่องจากพอรต USB  สามารถรองรับอุปกรณได
หลากหลาย ดังนั้นการเขียนโปรแกรมติดตอกับพอรต USB  จะมีขั้นตอนที่ซับซอนกลาวคือกอนการ
รับสงขอมูลจะตองมีการตรวจสอบคลาส (Class) ของอุปกรณ USB เพื่อให USB เคร่ืองแมขายทราบ
ถึงอุปกรณท่ีเสียบเขามาในพอรตจัดอยูในคลาสใดเพื่อให USB เครื่องแมขาย กําหนดรูปแบบการ
ถายโอนขอมูล ไดอยางถูกตองตามอุปกรณน้ันๆ เชน อุปกรณท่ีเสียบเขามาในเครื่องแมขายคือ
ฮารดดิสกจัดอยูในชั้นการจัดเก็บขอมูล (Mass Storage Class) จะถายโอนขอมูลแบบเสมอเวลา 
(Isochronous Transfer) จุดเดนของการถายโอนแบบนี้คือความเร็วในการรับสงขอมูลจะสูงมาก แต
ในการสรางกุญแจอิเล็กทรอนิกสจัดอยูใน Human Interface Class (HID) ถายโอนขอมูลแบบ
ขัดจังหวะ โดยจะสงขอมูลทีละนอย ๆ  และเวนชวงการสงเปนเวลานานคลายกับเมาสและแผงแปน
อักขระ  ดังนั้นกอนที่จะสงขอมูลผานมายังพอรต USB ได เคร่ืองแมขายตองอานคาคลาสของ
อุปกรณ รวมถึงคารหัสประจําตัวผลิตภัณฑและรหัสประจําตัวผูผลิตกอนการสงขอมูล เพื่อปองกัน
การชนกันของขอมูลภายในสายนําสัญญาณ ดังนั้นจึงเปนผลใหผูผลิตชิป ไมโครคอนโทรลเลอรราย
ใหญเทานั้น จึงจะสามารถติดตอส่ือสารกับ USB เคร่ืองแมขายได โดยผานไมโครคอนโทรลเลอรที่มี
รหัสประจําตัวผลิตภัณฑและรหัสประจําตัวผูผลิตอยูภายใน ดังนั้นในการสรางกุญแจอิเล็กทรอนิกส
จึงนํา U-Board มาใชซ่ึงภายในประกอบดวยไมโครคอนโทรลเลอรของบริษัทไมโครชิปเบอร 
PIC16C745 มีรหัสประจําผลิตภัณฑและรหัสประจําตัวผูผลิตอยูภายในและสามารถสื่อสารกับ USB 
เครื่องแมขาย ได ลักษณะเดนของ U-Board ที่เหมาะกับงานนี้มีดังนี้ 

• มีสวนตอประสานผานทางพอรต USB   
• มีพอรตขนานขนาด 8 บิต สําหรับเชื่อมตอไมโครคอนโทรลเลอร  
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• สามารถใชแรงดันจากพอรต USB ไดไมจําเปนตองใชแหลงจายจากภายนอก 
• มีขนาดเล็ก 

3.2.2 โปรแกรมติดตอกบั USB ไมโครคอนโทรลเลอร 
เนื่องจากตองใชชิปจากผูผลิต ดังนั้นเมื่อนํา U-Board มาใชงานบริษัทไมโครชิปจึง

กําหนดชองทางในการติดตอกับ U-Board โดยใชสวนโปรแกรม HIDComm ActiveX Control 
(.OCX) ซ่ึงเปนไฟลที่แนบมาพรอมกับ U-Board เพื่อใหผูใชสามารถเขียนโปรแกรมติดตออุปกรณ
ผานทาง PIC16C745 ไดโดยใชโปรแกรมวิชวลเบสิก 6.0 ในการติดตอ จากนั้นออกแบบอุปกรณตาม
ภาพประกอบ 3-2 สังเกตไดวาระหวาง PC กับ U-Board จะติดตอผานพอรต USB ระหวาง U-
Board กับ PC2 ใชสําหรับแสดงผลสวนอินพุตจะติดตอผานทางพอรตขนาน 

 

  
ภาพประกอบ 3-2 ลักษณะการประกอบอุปกรณเพื่อรับสงขอมูลผานพอรต USB  

เมื่อออกแบบวงจรตามภาพประกอบ 3-2 และเขียนโปรแกรมดวยวิชวลเบสิก 6.0 
ส่ังนําเขาและสงออกระหวาง PC กับ U-Board เรียบรอยแลวทดสอบ นําเขาดวยการสั่งให PC2 
สงออกสังเกตผลการรับนําเขาท่ีหนาจอ PC1 จากนั้นทดลองสงขอมูลออกไปจาก PC1 ผาน U-Board 
ใหแสดงผลตามขอมูลที่สงออกไป ที่ PC2 ซ่ึงผลการทดลองปรากฏวาสามารถรับสงขอมูลผานพอรต 
USB ไดอยางถูกตอง 
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3.2.3 โปรแกรมรับสงขอมูลระหวาง PC to PC 
เนื่องจากในการใชงานระบบจริงกุญแจอิเล็กทรอนิกสเปรียบเสมือน PC 1 เคร่ือง 

ดังนั้นจึงจําเปนตองจําลอง PC ใหเปนกญุแจอเิล็กทรอนิกส แลวทําการรับสงขอมูลระหวาง PC โดย
ผานทางพอรต USB ดังแสดงในภาพประกอบ 3-3  
 
 
 

ภาพประกอบ 3-3 การประกอบอุปกรณเพื่อส่ือสารระหวาง PC 2 เคร่ือง 

จากภาพประกอบ 3-3 สังเกตไดวาการเชือ่มตอระหวาง PC1 กับ U-Board จะผาน
ทาง USB Port และการเชื่อมตอระหวาง PC2 กับ U-Board จะผานทางพอรตขนานแตในการสื่อสาร
ขอมูลระหวาง PC 2 เคร่ืองนั้น นอกจากจะทราบชองทางในการสื่อสารแลว ยังจําเปนตองมีขอตกลง
ในการสื่อสารหรือเรียกวาโพรโทคอล ซ่ึงไดออกแบบโพรโทคอลดังแสดงตามภาพประกอบ 3-4 

 

 
 

ภาพประกอบ 3-4 โพรโทคอลในการสื่อสารแบบ Stop and Wait 

โพรโทคอลคือขอตกลงในการสื่อสารระหวางเคร่ืองคอมพิวเตอร 2 เคร่ืองหรือ
มากกวาเพื่อใหสามารถรับสงขอมูลระหวางกันไดอยางถูกตองโพรโทคอลจะถูกออกแบบมา เพื่อใช
กับงานแตละอยางเชน TCP/IP FTP เปนตน นอกจากนี้ หากมีขอผิดพลาดระหวางการส่ือสารโพรโท
คอลสามารถที่จะส่ือใหปลายทางรับทราบไดหากเกิดขอผิดพลาดขึ้นภายในระบบ และจะยกเลิกการ
ส่ือสารครั้งนั้น ทั้งนี้ขึ้นอยูกับผูออกแบบโพรโทคอล ทําใหการส่ือสารมีประสิทธิภาพและระบบเกิด
ความนาเชื่อถือ  

PC1 U-Board PC2 
USB Port Parallel  Port 
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ในการรับสงขอมูลทางฝายรับกับฝายสงตองใชโพรโทคอลที่เหมือนกัน ดังนั้น
กอนท่ีจะมีการสงขอมูลระหวาง PC ตองกําหนดให PC1 รอสัญญาณ ACK1 จาก PC2 กอน นั้น
หมายความวาหาก PC2 พรอมรับขอมูล PC2 จะสง ACK1 มาให PC1 เม่ือ PC1 ไดรับ ACK1 
กลับมา PC2 จะสงขอมูลท่ีมีขนาด 4 บิตคือ D7..D4 ขณะนี้ PC2 ยังไมรับขอมูล โดยจะรับขอมูลเมื่อ
ไดรับ Send0 จาก PC1 แลวเทานั้น เมื่อ PC2 รับขอมูลเรียบรอยแลวจะสง ACK0 ออกไปที่ PC1 เพื่อ
แจงให PC1 ทราบวาขณะนี้ไดรับขอมูลเรียบรอยแลวและ PC1 จะสง send1 เพื่อแจงให PC2 ทราบวา
ขณะนี้ PC1 ไดรับทราบแลววา PC2 ไดรับขอมูลแลว ดังน้ัน PC2 จะ ACK1 กลับไปที่ PC1 วาพรอม
ที่จะรับขอมูลในชุดตอไปแลว ซ่ึงขอมูลในชุดตอไปก็จะเปนไปตามทํานองเดียวกันนี้ ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 3-4 ในระหวางการสื่อสารอาจเกิดผิดพลาดได ซ่ึงเมื่อเกิดความผิดพลาดขึ้นจะตอง
รอฝายตรงขามเปนชวงเวลาหนึ่งจึงหมดเวลา (Time Out) เพื่อเริ่มการสื่อสารใหมอีกคร้ัง 

จากภาพประกอบ 3-4 ตองเขียนโปรแกรมสื่อสารขอมูลระหวาง PC ซ่ึงกอนเริ่มตน
เขียนโปรแกรมสามารถนําผังงานมาแยกลําดับงานไดดังนี้ 

เนื่องจากขอจํากัดทางดานพอรตขนานของเครื่อง PC ทําใหการรับสงขอมูลทําได
คร้ังละ 4 บิตคือ D3…D0 ดังนั้นในการสงขอมูลออกทางพอรตของ U-Board จึงสงไดครั้งละ 4 บิต 
สําหรับ D4 เปนบิตที่ใชในการตรวจสอบการสงนั้นคือ send ในภาพประกอบ 3-2 และที่ขา 10 ของ
พอรตขนานจะเปนสวนกลับสวน ACK จะใชขา 1 ของพอรตขนานในการสง เพื่อแจงใหทราบถึงการ
ไดรับขอมูลแลวโดยตอเขาทางดาน D4 ของพอรตเมื่อประกอบวงจรไดตามที่ตองแลวที่ PC1 เขียน
โปรแกรมรับสงขอมูลดวยโปรแกรมวิชวลเบสิกและที่ PC2 เขียนโปรแกรมรับสงดวยโปรแกรม 
Borland C ตามโพรโทคอลที่ออกแบบไวซ่ึงสามารถรับสงขอมูลไดถูกตอง 
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ภาพประกอบ 3-5 ผังงานการสื่อสารระหวาง PC 2 เคร่ือง 
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3.2.4 โปรแกรมรับสงขอมูล โดยเขารหัสลับแบบ RSA 
การเขียนโปรแกรมเขารหัสลับแบบ RSA เพื่อรับสงขอมูลระหวาง PC 2 เคร่ืองน้ัน 

จําเปนตองเรียนรูและเขาใจการเขารหัสลับแบบ RSA อยางครบถวน รวมถึงความเขาใจการลดทอน
ของ Montgomery จึงจะสามารถเขียนโปรแกรมเขารหัสลับขอมูลและนําไปใชงานกับระบบจริงได ซึ่ง
ทฤษฎีตางๆ ท่ีกลาวนี้ สามารถทําความเขาใจไดในบทที่ 2 โดยในการเขียนโปรแกรมจริง ตอง
วางแผนการเขียนโปรแกรม โดยแยกสวนตางๆ ออกเปนฟงกชั้นเพื่อใชสําหรับเขาและถอดรหัสลับ 
เนื่องจากฟงกชันในการเขารหัสลับและถอดรหัสลับเปนฟงกชันเดียวกัน หากวางแผนไดดีจะทําให
ลดทรัพยากรไดเปนอยางมาก รวมถึงสะดวกในการพัฒนาในขั้นตอไป เพราะหากพิจารณาที่
ภาพประกอบ 3-2 ตอง แปลโคดโปรแกรมในภาษา C ทั้งหมดใหเปน hex ไฟลจากนั้นโปรแกรมลง
ในไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงมีทรัพยากรที่จํากัดอยางย่ิง จึงตองตระหนักสวนนี้เปนพิเศษ และ
หลังจากเขียนโปรแกรมเรียบรอยแลวตองทดสอบโปรแกรมใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได เน่ืองจาก
คาจํานวนเฉพาะที่สุมไดแตละคร้ังไมเหมือนกัน รวมถึงคา e ท่ีแตกตางกันไปตามคาจํานวนเฉพาะ 
เพื่อใหทราบถึงเสถียรภาพและเพิ่มความนาเชื่อถือในระบบ ใหมีประสิทธิภาพสูงสุด การเขียน
โปรแกรมเขาและถอดรหัสลับแบบ RSA และใช การลดทอนแบบ Montgomery เปนไปตาม
ภาพประกอบ 3-6 
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ภาพประกอบ 3-6 การเขารหัสลับแบบ RSA โดยใชวิธกีารลดทอน Montgomery  
 

3.2.5 โปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร 
จากการทดลองที่ผานมา เปาหมายของผูวิจัยคือตองการเปลี่ยน PC2 ใหเปน

ไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อสรางเปนกุญแจอิเล็กทรอนิกส โดยใชทฤษฎีการลดทอน Montgomery 
เขาชวยในการคํานวณเลขกําลังดังนั้นจึงเลือกไมโครคอนโทรลเลอร เบอร PIC18F242 ซ่ึงเปนของ
บริษัทไมโครชิปมาแทนตําแหนงของ PC2 สามารถประกอบวงจรไดตามภาพประกอบ 3-7 
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ภาพประกอบ 3-7 ลักษณะการจัดวงจรเพื่อส่ือสารระหวาง PC กับไมโครคอนโทรลเลอร 
 

จุดเดน PIC18F242 ที่เหมาะกับการนํามาสรางเปนกุญแจอิเล็กทรอนิกส มีดังน้ี 
• มีหนวยความจําโปรแกรมขนาด16 กิโลไบต 
• มีหนวยความจําชั่วคราวขนาด 768 ไบต 
• ใชแหลงจายไฟจากพอรต USB ได 
• ตองการกระแสในการทํางานนอยกวา 1 มิลลิแอมแปร 
• มีขนาดเล็ก 

การเขียนโปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร แตกตางกับการเขียนโปรแกรมบน
เครื่องคอมพิวเตอรเล็กนอยขึ้นอยูกับตัวแปลภาษา (Compiler) ที่ใช แตโดยรวมแลวลักษณะจะ
คลายๆ กันกับ Borland C Compiler ซ่ึงในงานวิจัยนี้ใชโปรแกรม PIC C Compiler เม่ือแปลภาษา
แลวจะไดไฟลนามสกุล .hex พรอมที่จะเขียนโปรแกรมลงไมโครคอนโทรลเลอร  

ในการสรางระบบจริงอาจเกิดการผิดพลาดขึ้นได แมวาระบบถูกจําลองใหทํางานจน
ถูกตองบน PC2 แลวก็ตาม แตเมื่อแทนที่ PC2 ดวย ไมโครคอนโทรลเลอร ส่ิงที่ไมคาดคิดก็อาจ
เกิดขึ้นได เนื่องจากสภาพแวดลอมภายในอุปกรณตางกัน ดังน้ันการตรวจสอบการทํางานของ
โปรแกรมบน ไมโครคอนโทรลเลอร จึงใชโปรแกรม MPLAB ของบริษัทไมโครชิปโดยทําการ
ตรวจสอบขอผิดพลาดเพื่อตรวจสอบการทํางาน รวมถึงคาตัวแปรตางๆที่เกิดขึ้น  
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3.3 การประยุกตใชงาน 
เมื่อดําเนินการออกแบบใหกุญแจอิเล็กทรอนิกสทํางานไดตามท่ีตองการแลว ส่ิงที่

ตองพิจารณาอีกประการหนึ่งคือความสะดวกในการนําไปประยุกตใชงาน เน่ืองจากเมื่อนําไปใชงาน
จริง โปรแกรมเมอรจะตองนําโคดโปรแกรมบางสวนท่ีเขียนขึ้นดวยวิชวลเบสิก 6.0 ของงานวิจัยนี้ไป
รวมกับ โคดโปรแกรมของโปรแกรมที่ตองการจํากัดสิทธิ์ ดังนั้นเพื่อความสะดวกในการใชงานและ
รักษาความปลอดภัยของโคดโปรแกรมในระบบ จึงตองแยกโคดโปรแกรมออกเปน 2 สวนคือ สวน
ที่เปนไดนามิกสลิงคไลบรารี่ซึ่งเปนสวนที่เขาและถอดรหัสลับ รวมถึงการตรวจสอบรหัสประจําตัว
ของกุญแจอิเล็กทรอนิกสทําใหโคดโปรแกรมมีความปลอดภัยจากผูนําไปประยุกต สวนที่ 2 คือโคด
โปรแกรมที่ใชในการติดตอระหวางเครื่องแมขายกับกุญแจอิเล็กทรอนิกส จะอยูภายนอกไดนามิกส
ลิงคไลบราร่ี เมื่อโปรแกรมเมอรนําไปใชงานสามารถเขียนโปรแกรมเพื่อตรวจสอบกุญแจ
อิเล็กทรอนิกสไดจากสวนนี้ โดยผูวิจัยแสดงตัวอยาง สําหรับการนําไปประยุกตใชงานจะแสดงไวใน
ภาคผนวก ก ภาพรวมของการทํางาน กุญแจอิเล็กทรอนิกส ทั้งหมดแสดงในภาพประกอบ 3-8 

เมื่อเริ่มตนใชงานโปรแกรมที่ตองการจํากัดสิทธิ์การใช โดยผูใชตองแสดงสิทธิ์การ
ใชงานโปรแกรมดวยการล็อกออน หากล็อกออนไดสําเร็จระบบจะทําการตรวจสอบกุญแจ
อิเล็กทรอนิกส ซ่ึงในการตรวจสอบจะสงขอมูลท่ีเขารหัสลับแบบ RSA ไปยังกุญแจอิเล็กทรอนิกส 
เมื่อกุญแจอิเล็กทรอนิกสรับขอมูลมาจากเคร่ืองแมขาย ก็จะถอดรหัสลับและประมวลผลจากนั้น
กุญแจอิเล็กทรอนิกสจะเขารหัสลับขอมูลแลวสงกลับไปยังเคร่ืองแมขาย เพื่อใหเคร่ืองแมขายรับ
ขอมูลที่กุญแจอิเล็กทรอนิกสตอบกลับมา จะสังเกตไดวาในกระบวนการสื่อสารขอมูลจะถูกเขารหัส
ลับท้ังหมด ซ่ึงเมื่อเคร่ืองแมขายตรวจสอบการตอบกลับมาของกุญแจอิเล็กทรอนิกส ไดถูกตองแลว
จึงจะยอมใหใชโปรแกรมจํากัดสิทธิ์นี้ 
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เร่ิมใชงาน

Login ผาน

เขารหัสแบบ RSA

สงไป EK

รับจาก Host

ถอดรหัสแบบ RSA

ตรวจสอบ ID

เขารหัสแบบ RSA

ตอบกลับ Host

Host รับเขามา

ถอดรหัสแบบ RSA

ตรวจสอบ ID

ไชโปรแกรมไดออกจากระบบ

ออกจากระบบ

Host

Electronic Key(EK)

No

Yes

Yes

No

 
ภาพประกอบ 3-8 ผังงานการทํางานของกุญแจอเิล็กทรอนิกส 

 
ภาพประกอบ 3-9 วงจรของกุญแจอิเล็กทรอนิกส โดยที่ U1 ทําหนาที่ติดตอกับ 

พอรต USB และ U4 ทําหนาที่ เขารหัสลับและถอดรหัสลับแบบ RSA โดยใชวิธีการลดทอนแบบ 
Montgomery การติดตอระหวาง U1 กับ U4 ผานทางพอรตขนานโดยมีโพรโทคอลในการสื่อสารดังที่
ไดกลาวมาแลว เน่ืองจากผูวิจัยไมสามารถที่จะแกไขโปรแกรมบน U1 ไดดังนั้น U2 และ U3 ทํา
หนาที่เปน latch ระหวาง U1 และ U4  
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ภาพประกอบ 3-9 วงจรของกุญแจอิเล็กทรอนิกส 

 
3.4 สรุปทายบท 

เนื้อหาโดยรวมบทนี้ผูวิจัยจะกลาวถึงการเร่ิมตนออกแบบและการสราง กุญแจ
อิเล็กทรอนิกส ซ่ึงเนื้อหาดังกลาวจะเปนขอมูลทางเทคนิคทั้งดานซอฟแวรและฮารดแวรสําหรับ
รายละเอียดเพิ่มเติมจะกลาวไวที่ภาคผนวก เนื้อหาในบทที่ 4 จะกลาวถึงการทดสอบการใชงาน
กุญแจอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงจะแสดงตามลําดับการทดสอบ เพื่อใหระบบมีความนาเชื่อถือสูงสุด 


