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บทท่ี4

ตวัควบคุมการบันทึกเสียงเตนหัวใจ

ในบทนีจ้ะกลาวถึงการออกแบบตัวควบคุมการเก็บบันทึกเสียงเตนหัวใจ ซ่ึงควบคุมการรับ
สงขอมลูไปยังคอมพิวเตอร ตัวควบคุมจะประกอบดวยสวนหลักทั้งหมด 4 สวนคือ สวนควบคุม
การแปลงสัญญาณแอนาลอกเปนดิจิตอล สวนควบคุมการอานและสงขอมูล สวนการอินเตอรเฟส
กบัพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP  และสวนคอมพิวเตอร การทํ างานของแตละสวน
หลักของตัวควบคุมดังภาพประกอบที่ 4-1
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4.1 วงจรแปลงสัญญาณอานาลอกเปนดิจิตอล(Analog to Digital converter,ADC)

ในสวนนี้จะทํ าหนาที่แปลงสัญญาณเสียงเตนหัวใจซึ่งเปนสัญญาณแอนาลอกใหเปน
สัญญาณดิจิตอล เพื่อสงตอไปยังไมโครคอนโทรลเลอรซ่ึงอินเตอรเฟสกับคอมพิวเตอรเพื่อควบคุม
การบันทึกขอมูล วงจรแปลงสัญญาณแอนาลอกเปนดิจิตอลไดเลือกใชเบอรADC0820 ซ่ึงมีเวลาใน
การแปลงสัญญาณ(Conversion time) ประมาณ 1.5 µS ขนาด 8 บิท

ภาพประกอบที่ 4-2 แสดงวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล

สัญญาณเสียงจะเขามาทางสัญญาณ Vin ซ่ึงมีทั้งหมด 8 ชองสัญญาณดวยกันสํ าหรับขา
สัญญาณเขียน(WR) ซ่ึงเชื่อมตอกับ PC1 และสัญญาณอาน(RD) ของแตละตัวจะเชื่อมตอกับ IC 
ถอดรหัส(Decoders/Demultiplexers) เนือ่งจากจํ านวนพอรตของไมโครคอนโทรลเลอรไมเพียงพอ
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สํ าหรับการคอนโทรล  โดยไดเลือกใช IC ถอดรหัสเบอร 74LS138 ซ่ึงไดทํ าการเชื่อมตอเขาที่ขา
Y0-Y7 เขากับขาของตัว ADC ตวัที่ 1-7 ตามลํ าดับ โดยที่ขา A B C และขา G เชื่อมตอกับขา
PC2-PC5 ของไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงจะถูกควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอรในการสั่งใหเร่ิม
แปลงสัญญาณ และสั่งอานขอมูลเขาทางขา PA0-PA7 ของไมโครคอนโทรลเลอร

4.2 ตัวควบคุม(Controller)

สวนประกอบที่มีความสํ าคัญที่สุดในการควบคุมการบันทึกเสียงการเตนของหัวใจคือ ตัว
ควบคุมซึ่งจะทํ าหนาที่ในการควบคุมการแปลงสัญาญาณอนาลอกเปนดิจิตอลดังที่ไดกลาวมาแลว 
ยงัเปนตัวสํ าคัญในกระบวนการรับสงขอมูล ซ่ึงถูกออกแบบใหรับและสงขอมูลโดยใชเทคนิค การ
มัลติเพล็กซิ่งทางเวลา และการควบคุมการสรางสัญญาณใหพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ 
EPP ในงานวจิัยช้ินนี้ไดเลือกใชตัวควบคุมไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AVR เบอร 90S8535 ซ่ึง
สามารถจะอธิบายถึงลักษณะโครงสรางและการทํ างานตางๆ ดังตอไปนี้

4.2.1 คณุสมบัติโครงสรางและของตัวควบคุม
ตวัควบคุมที่ไดออกแบบมีคุณสมบัติดังนี้
-  สถาปตยกรรมถูกออกแบบใหใชสถาปตยกรรมแบบRISC(Reduce Instruction

Set Computer)
- หนวยความจํ าแบบ FLASH สํ าหรับบันทึก PROGRAM MEMORY ขนาด 8

Kbyte
 - หนวยความจํ าแบบ EEPROM สํ าหรับบันทึก DATA MEMORY ขนาด 512 
Byte

-  หนวยความจํ าแบบ RAM ขนาด 512 Byte
-  ระบบเปลี่ยนสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล ขนาด 10 บิท จํ านวน 8 แชนแนล
-  พอรตอินพุทและเอาทพุท ขนาด 8 บิท จํ านวน 4 พอรต
-  ระบบการสื่อสารขอมูลขอมูลดิจิตอลแบบอะซิงโครนัส(SPI) 1 แชนแนล
-  ความถี่สัญญาณนาฬิการ 0-8 MHz
- ระบบรีเซ็ตอัติโนมัติเมื่อเร่ิมจายกระแสไฟฟาเขาไมโครคอนโทรลเลอร(Power

on Reset)
-  ระบบกํ าเนิดความถี่สัญญาณแบบ PWM จ ํานวน 3 แชนแนล
-  ระบบการปองกันการก็อปปการ COPY ขอมูลในหนวยความจํ า



44

-  ระบบตรวจจับการทํ างานผิดพลาดของ CPU
-  ระบบการอินเตอรรัพทจากภายนอก
-  Timer/Counter ขนาด 16 บิท 1 แชนแนล
-  Timer/Counter ขนาด 8 บิท 2 แชนแนล
AVR 90S8535 เปนไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 8 บิท ที่มีสถาปตยกรรมแบบ 

RISC(Reduce Instruction Set Computer) ซ่ึงทํ าใหการประมวลผลมีความเร็ว 1 คํ าสั่ง/1 Clock
ลักษณะโครงสรางภายนอกและตํ าแหนงขาดังภาพประกอบที่ 4-3   

ภาพประกอบที่ 4-3 แสดงโครงสรางภายนอกของ AVR 90S8535

โครงสรางภายใน AVR จะมหีนวยความจํ าสํ าหรับ Program Memory แบบ Flash 
ขนาด 8 kbyte มหีนวยความจํ าแบบ RAM 512 Byte มพีอรตที่สามารถทํ างานได 2 ทิศทาง จ ํานวน 4 
พอรตมีจํ านวน 32 เสนสัญญาณ และระบบการแปลงสัญญาณอานาลอกเปนดิจิตอล ขนาด 10 บิต 
จ ํานวน 8 ชองสัญญาณ แตเนื่องวาในสวนของการแปลงสัญญาณอานาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล ใช
เวลาคอนขางนานคือ ใชเวลาสํ าหรับการแปลง(Conversion time) ประมาณ 65-250 µS และการสั่ง
ให Convert จะเปนแบบ Multi Channal คือไมสามารถสั่งการ Convert พรอมกันทั้ง 8 ชองสัญญาณ
ได ซ่ึงจะทํ าใหอัตราการชักตัวอยาง(Sampling rate)   คอนขางที่จะชามาก ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกใช 
ADC ตอภายนอกดังรายละเอียดที่กลาวไปแลวกอนหนานี้
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4.2.2 การออกแบบโครงสรางควบคุมการทํ างาน
ในการออกแบบเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการทํ างานจะใชโปรแกรมภาษาแอส

แซมบลี้(Assembly Language Program) ในการควบคุมการทํ างาน ซ่ึงรายละเอียดเกี่ยวกับขั้นตอน
การพัฒนางานออกแบบการเขียนโปรแกรมรวมทั้งรหัสตนฉบับ(Source code) ของโปรแกรมได
แสดงในภาคผนวก ก และภาคผนวก ข ตามลํ าดับ โดยสามารถแสดงโฟลวชารตของการออกแบบ
ตวัควบคุมดังนี้

ภาพประกอบที่ 4-4 แสดงโฟลวชารตของโครงสรางโปรแกรม
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4.2.3 มัลติเพล็กเซอร (Multiplexr)
มัลติเพล็กเซอร เปนอุปกรณส่ือสารขอมูลตัวหนึ่งในงานวิจัยนี้คือตัวไมโคร

คอนโทรลเลอร ทํ าหนาที่ในการรวมสัญญาณหลายๆ สัญญาณจากแหลงขอมูลหลายๆแหลงเขาไว
ดวยกนัเพือ่ใหสามารถเดินทางไปในชองทางการสื่อสารเพียงชองทางเดียวได และที่ปลายทางก็จะมี
ดีมัลติเพล็กเซอร (Demultiplexer) ท ําหนาที่ในการแบงสัญญาณกลับไปเปนหลายๆสัญญาณดังเดิม

หลักการทํ  างานของมัลติ เพล็กเซอร จะใช  เทคนิคที่ เ รียกว ามัลติ เพล็กซิ่ง  
(Multiplexing) ดงัภาพประกอบ 4-5

ภาพประกอบ 4-5 แสดงการทํ ามัลติเพล็กซิ่ง และดิมัลติเพล็กซิ่ง
(ที่มา: ฟาฟน เบญจดล, 2542)

วิธีการมัลติเพล็กสัญญาณที่สํ าคัญมีอยู 2 วิธี ดังนี้
- การมัลติเพล็กแบบแบงความถี่ (FDM:FrequencyDivisionMultiplexing)

FDM เปนการรวมเอาสัญญาณที่มีความถี่แตกตางกันมาใวดวย
กนั แลวสงออกพรอมๆกัน ซ่ึงเปนแบบที่นิยมใชกันมากในดานวิทยุและโทรทัศน ระบบเอฟ. ดี.เอ็ม 
ไมจํ ากัดเฉพาะสาย จะปรากฎกับการสงกระจายเสียงทางวิทยุและโทรทัศน แตจละอันมีคล่ืนพาห
ของตนเอง ตลอดยานความถี่เพื่อหลีกเลี่ยงการรบกวน

วงจร เอฟ.ดี.เอ็ม ใชสัญาณตํ่ าและกํ าลังตํ่ าในการขยายสัญญาณ
ท ําใหสัญาณมัลติเพล็กสมบูรณ และสงตอไปยังภาคสุดทาย เพื่อสงออกอากาศ เอฟ.ดี.เอ็ม สามารถ
ทํ าไดทั้งความสูงของสัญญาณ(Amplitude)  ความถี่(Frequency)  และมุม(Phase)  ดงัภาพประกอบ
4-6
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ภาพประกอบ 4-6 แสดงการมัลติเพล็กแบบแบงความถี่ (a) ขอมูลกอนการมัลติเพล็กอยูในชวง
       ความถี่เดียวกัน (b) ขอมลูถูกจัดใหอยูในชวงความถี่ที่แตกตางกัน (c) ขอมูล
       หลังการมัลติเพล็กถูกสงไปพรอมกัน

(ที่มา: ฟาฟน เบญจดล, 2542)

- การมัลติเพล็กแบบแบงตามเวลา (TDM: Time DivitionMultiplexing)
TDM  เปนการแบงชวงเวลาในการสงสัญญาณออกเปนชวงเล็กๆ

แลวสงขอมูลจากแตละแหลงไปในแตละชวงเวลานั้น เชน ขอมูลจากแหลงที่ 1 สงไปในชวงเวลา t1

ขอมูลจากแหลงที่ 2 สงไปในชวงเวลา t2  เปนตน เพื่อใหสามารถสงสัญญาณขอมูลที่มาจากหลายๆ 
แหลงออกไปไดในสายสัญญาณเสนเดียว ดังภาพประกอบ 4-7 วิธี TDM นีใ้ชไดกับสัญญาณดิจิตอล
เทานั้น

ภาพประกอบ 4-7 แสดงการมัลติเพล็กแบบแบงตามเวลา

ขอมูล 1

ขอมูล 2

ขอมูล 3

ขอมูล 1 ขอมูล 2 ขอมูล 3

ขอมูล 1

ขอมูล 2

ขอมูล 3

มัลติเพล็กเซอร ดีมัลติเพล็กเซอร
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ในการออกแบบการรับสงขอมูลในการจํ านวน 8 ชองสัญญาณจะใชวิธี
การมัลติเพล็กซิ่ง วิธีการดังกลาวเปนกระบวนการสงสัญญาณแตละชุดไปบนชองสัญญาณเดียวกัน
ในงานวิจัยนี้จะใชวิธีการมัลติเพล็กซิ่งทางเวลา นั้นคือจะสงขอมูลแตละชุดในชวงเวลาสั้นๆ ซ่ึง
กํ าหนดเวลาตอเนื่องกันเปนรอบๆ ในการสงขอมูลเปนดิจิตอลขอมูลจะจัดใหอยูในรูปแบบซีเรียล
ดาตาเวิรด(Serial Data Words) คอืหนึ่งชองสัญญาณสงขอมูล 8 บิตและหยุดทํ างานเพื่อสงขอมูล
ชองสัญญาณถัดไป สงจนครบทุกชองสัญญาณแลววนกลับมาสงชองสัญญาณที่หนึ่งใหม

4.2.4 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับพอรตขนาน
การประมวลผลขอมูลเพื่องานควบคุมนั้นสิ่งแรกจะตองมีสวนของสัญญาณอินพุท 

ซ่ึงอาจจะมาจากการตรวจจับตางๆ ผานวงจรภาคหนาเพื่อเปลี่ยนรูปสัญาณอินพุทใหเหมาะสมกับ
การเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร เมื่อขอมูลอินพุทถูกสงเขาสูคอมพิวเตอรแลว คอมพิวเตอรจะทํ าการ
ประมวลผลขอมูลที่ไดมาเหลานั้นใหอยูในรูปแบบที่เหมาะสมกอนที่จะสงออกไปยังภายนอกผาน
อุปกรณเอาตพุท ซ่ึงอาจจะเปนการสงออกไปยังจอภาพ หรือสงออกไปยังจุดเชื่อมตออ่ืนๆ เพื่อควบ
คุมอุปกรณเอาทพุทตอไป

การเชื่อมตอระหวางคอมพิวเตอรกับอุปกรณภายนอกทั้งสวนของภาคอินพุทและ
ภาคเอาทพุท สามารถทํ าไดหลายวิธีดังนี้

- เชือ่มตอผานทางการดอินพุทเอาทพุท ซ่ึงใชวิธีการเสียบหรือติดตั้งการด
ลงในสล็อตภายในเครื่องคอมพิวเตอร

- เชื่อมตอผานทางพอรตอนุกรม
- เชื่อมตอผานทางพอรตขนาน
- เชื่อมตอผานระบบมาตราฐานอื่นๆ เชน พอรต USB(Universal Serial 

Bus), พอรต SCSI หรือพอรต GAME เปนตน
4.2.4.1 เหตุผลการเลือกใชพอรตขนาน

เมื่อเทียบกับการใชงานการดอินพุตเอาทพุทที่ตองติดตั้งอยูภายในเครื่อง
คอมพวิเตอรแลวพอรตขนานมีขอไดเปรียบอยูหลายประการดังนี้

- ในดานความปลอดภัย  การที่ตองถอดฝาเครื่องคอมพิวเตอร
ออกมาเสยีบการดเชื่อมตอลงในสล็อตของคอมพิวเตอร อาจจะทํ าใหเกิดความเสียหายกับสวนอื่นๆ 
ของเครือ่งคอมพิวเตอรได ถาผูใชงานไมมีความชํ านาญหรือเกิดการตอวงจรผิดพลาดในดานการเขา
กันไดกับคอมพิวเตอรสวนใหญ การเชื่อมตอโดยใชการดที่เสียบลงในสล็อตไมสามารถใชกับ
คอมพวิเตอร ในปจจุบันไดทุกรุน ยกตัวอยาง คอมพิวเตอรโนตบุก จะไมมีสล็อตเสียบแตจะมีที่
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เสียบการด PCMCIA แทน ในขณะที่พอรตขนานจะมีการติดตั้งอยูภายในคอมพิวเตอรทุกเครื่องทั้ง
นีเ้พื่อใชในการติดตอกับเครื่องพิมพ

- ขอจ ํากัดดานพื้นที่ คอมพิวเตอรบางเครื่องมีการเสียบการดเชื่อม
ตอตวัอ่ืนๆ อยูแลว อาทิ การดเสียง การดโมเด็ม จนไมมีสล็อตเหลือพอสํ าหรับการเสียบการดเชื่อม
ตอเพิ่มเติม

- ความสะดวกในการใชงาน  การเชื่อมตอพอรตขนานสามารถ
ท ําไดงายๆ เพียงตอสายสํ าหรับเชื่อมตอเขากับคอนเน็กเตอร DB25 ของพอรตขนาน

- ความเร็วในการสื่อสารขอมูลกับพอรตขนาน  มีความเร็วเทากับ
การตดิตอกับระบบบัสโดยตรง และมีความเร็วมากกวาการติดตอผานทางพอรตอนุกรม
 - อะไหลและชิ้นสวนประกอบ  คอนเน็กเตอรและสายเชื่อมตอ
ผานทางพอรตขนาน หาไดงายและราคาไมแพง หรือจะสรางขึ้นเองก็สามรถทํ าไดงาย

จากคุณสมบัติดังที่ไดกลาวมาแลวนั้นทํ าใหพอรตขนานเหมาะ
อยางยิ่งที่จะนํ ามาใชในการเชื่อมตอคอมพิวเตอรกับอุปกรณภายนอกเพื่อควบคุมหรือรับสัญญาณ
ขอมลู นอกจากนั้นหากนํ าคุณสมบัติของการเขียนโปรแกรมงายๆ ผานระบบปฏิบัติการวินโดวส ก็
สามารถสรางระบบการเชื่อมตอที่สมบูรณและใชงานงายไดไมยาก

4.2.4.2 ลักษณะทางกายภาพ
พอรตขนาน(Palallel port) สาเหตุที่มีช่ือนี้ เนื่องจากการถายทอดขอมูล

ของพอรตนี้เปนแบบขนาน สํ าหรับชื่อเรียกอีกชื่อหนึ่งของพอรตขนานคือ พอรตเครื่องพิมพ
(Printer port) เนือ่งจากพอรตนี้ใชสํ าหรับตอเครื่องพิมพนั่นเอง

ดวยการถายทอดขอมูลแบบนี้เอง ทํ าใหพอรตขนานมีอัตราากรถายทอด
ขอมูลสูงกวาการถายทอดขอมูลแบบอนุกรมประมาณ 8-10 เทา และการประมวลผลขอมูลสวน
ใหญจะมีขนาด 8 บิต ดังนั้นพอรตขนานจึงสามารถรองรับการถายทอดขอมูล 8 บิตไดโดยไมตอง
ตอสวนเพิ่มเติมใดๆ

เพื่อใหเขาใจถึงการนํ าเอาพอรตขนานไปใชงาน กอนอื่นตองมาทํ าความ
เขาใจกอนวา ปกตินั้นการสั่งพิมพงานจากคอมพิวเตอรไปยังพอรตขนานนั้นมีรูปแบบการทํ างาน
ภายในอยางไร ในภาพประกอบ 4-8 แสดงไดอะแกรมเวลาของการติดตอระหวางพอรตขนานกับ
เครือ่งพิมพ ซ่ึงจะเห็นวามีสัญญาณที่ใชงานจริงๆ มีไมมาก เร่ิมจากสัญญาณพอรต Data ถูกสงออก
ไปยังเครื่องพิมพ พรอมทั้งสงสัญญาณ Strobe ออกไปดวย เพื่อใหเครื่องพิมพรับรูวามีการสงขอมูล
มาที่ขา Data แลว จากนั้นคอมพิวเตอรจะตองรอตอบกลับจากเครื่องพิมพ นั่นคือเครื่องพิมพจะ
สรางสัญญาณ Busy หรือเพื่อบอกวาเครื่องพิมพยังไมพรอมที่จะรับขอมูลใหม จนกระทั่งเมื่อเครื่อง
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พมิพพรอม เครื่องพิมพจะสรางสัญญาณ ACK สงไปยังคอมพิวเตอรเพื่อแจงวา พรอมที่จะรับขอมูล
ใหมแลว

(ackn
สัญญ
เครือ่
และต
ปกต
ทํ างา
ใหห
พมิพ
เครื่อ
เรียก
สัญญ
การต
ภาพประกอบ 4-8 แสดงไดอะแกรมเวลาของการสงขอมูลไปยังเครื่องพิมพ
(ที่มา: สุพจน แซเตีย, 2542)

สัญญาณขอมูลขนาด 8 บิท, สัญญาณ Strobe และสัญญาณ ACK 
owledge) เปนสัญญาณที่สํ าคัญในการสงขอมูลจากคอมพิวเตอรไปยังเครื่องพิมพ นอกจาก
าณทั้งสามแลวสวนใหญการติดตอกับเครื่องพิมพยังตองมีสัญญาณอื่นๆรวมดวย เนื่องจาก
งพิมพตองทํ าหนาที่ถึง 3 อยางดวยกันคือ รับขอมูลจากคอมพิวเตอร, พิมพขอมูลที่รับเขามา 
อบสนองตอการใชงานของผูใช เชน การเปลี่ยนฟอนต เปนตน บางครั้งอาจเกิดเหตุการที่ไม
ิ เชน บัฟเฟอรสํ าหรับรับขอมูลเต็ม(เนื่องจากเครื่องพิมพเปนอุปกรณที่ทํ างานทางกลยอม
นไดชากวาการสงขอมูลของเครื่องคอมพิวเตอร) เครื่องพิมพจะตองแจงไปยังคอมพิวเตอรวา
ยุดสงขอมูลช่ัวคราว เนื่องจากไมสามารถรับขอมูลมากวานี้ไดแลว สัญญาณที่สงจากเครื่อง
ไปยังคอมพิวเตอรคือ สัญญาณ Busy และเมือ่เครื่องพิมพเกิดขอผิดพลาด เชน กระดาษติด 
งพิมพเครื่องพิมพจะตองแจงไปยังคอมพิวเตอรเชนกัน โดยสัญญาณที่แจงไปยังคอมพิวเตอร
วาสัญญาณ Error นอกจากนี้เมื่อคอมพิวเตอรตองการรีเซ็ตเครื่องพิมพ คอมพิวเตอรจะสง
าณ Reset ไปยงัเครื่องพิมพเพื่อรีเซ็ตเครื่องพิมพดวย สามารถสรุปขาสัญญาณที่จํ าเปนสํ าหรับ
ิดตอดังตาราง 4-1

ไดรับขอมูลData

Busy

Ack

Strobe
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สัญญาณ หนาท่ีการทํ างาน ทิศทาง
ขอมูล 8 บิท ขอมูลที่สงจากคอมพิวเตอรไปยังเครื่องพิมพ คอมพิวเตอร

Strobe แจงเครื่องพิมพถึงขอมูลที่สงมาใหม คอมพิวเตอร
Acknowledge เครือ่งพิมพแจงมายังคอมพิวเตอรวาไดรับขอมูลแลว คอมพิวเตอร

Busy แจงสถานะวาเครื่องพิมพไมวางที่จะรับขอมูลใหม คอมพิวเตอร
Eror แจงสถานะวาเครื่องพิมพเกิดขอผิดพลาด คอมพิวเตอร
Reset รีเซตเครื่องพิมพ คอมพิวเตอร

ตาราง 4-1 แสดงสัญญาณสํ าคัญๆ ของพอรตขนานที่ใชติดตอกับเครื่องพิมพ
(ที่มา: สุพจน แซเตีย, 2542)

จากตาราง 4-1 จะเห็นไดวาพอรตขนานของคอมพิวเตอรยังแยกออกเปน
อีก 3 พอรตไดแก พอรตเอาทพุทที่ทํ าหนาที่สงขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรไปยังเครื่องพิมพ พอรต
เอาทพุทสํ าหรับสัญญาณ Strobe และ Reset พอรตอินพุทสํ าหรับการอานคาสัญญาณ 
Acknowledge, Busy และสัญญาณ Eror จากเครื่องพิมพ

โดยปกติพอรตขนานออกแบบมาใหมีสายสัญญาณเหลานั้นจะมีรีจีสเตอร 
3 ตวัควบคุมการทํ างานดังนี้

- พอรตเอาทพุทสํ าหรับสัญญาณขอมูล 8 เสน มีรีจีสเตอร Data 
ควบคุม

-พอรตอินพุทสํ าหรับการอานคาสถานะตางๆ จากภายนอกมีอยู
ดวยกัน 5 เสน ใชรีจีสเตอร Status ในการควบคุม

-พอรตเอาทพุทสํ าหรับสงสัญญาณควบคุมไปยังอุปกรณภายนอก 
มอียูดวยกัน 4 เสน ใชรีจีสเตอร Control ในการควบคุม

สํ าหรับคอมพิวเตอรสวนใหญในปจจุบันพอรตขนานจะมีมาพรอมกับ
เมนบอรด ไมจํ าเปนตองใชการดเสียบเพิ่มเติมเหมือนในอดีต พรอมทั้งมีฟงกชันการทํ างานที่ซับ
ซอนขึ้น แตยังคงสนับสนุนการทํ างานของพอรตขนานในรูปแบบมาตราฐาน(SPP) อยู

ลักษณะทางกายภาพของพอรตขนานตัวเมีย ดังภาพประกอบ 4-9
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ภาพประกอบที่ 4-9  ลักษณะทางกายภาพของพอรตขนานตัวเมีย
(ที่มา: Interfacing to the IBM-PC Parallel Printer Port, 1998)

4.2.5 สวนควบคุมการสรางสัญญาณใหพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP(EPP
Singnal Control)

เนื่องจากตัวควบคุมจะรอรับคํ าสั่งการเริ่มตนทํ างานจากซอฟตแวรผานพอรต
ขนานในโหมดการทํ างาน EPP โดยใชสัญญาณ Address Strobe ดงันัน้จํ าเปนจะตองสรางสัญญาณ
Wait จากภายนอกเปนสัญญาณตอบรับเพื่อเปนไปตามขอตกลง(Hand shaking) ของพอรตขนานใน
โหมดการทํ างานแบบ EPP ซ่ึงรายละเอยีดทั้งหมดเกี่ยวกับพอรตขนานจะกลาวในหัวขอถัดไป ดัง
นัน้ในสวนนี้ตัวควบคุมจะทํ าหนาที่สรางสัญญาณ Wait เพือ่ตอบรับในรอบการอานซึ่งจะประกอบ
ไปดวย Write และ Address Strobe จากพอรตขนานดังภาพประกอบที่ 4-10

ภาพประกอบที่ 4-10 แสดงสัญญาณ Wait เมื่อมีสัญญาณ Write และ Address Strobe
(ที่มา: Craig Peacock, Interfacing the Enhanced Palalell Port version 1.0)
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4.3 การอนิเตอรเฟสพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP

ปจจุบันการใชพอรตขนานของเครื่องคอมพิวเตอรในการเชื่อมตอกับอุปกรณภายนอกที่ไม
ใชอุปกรณรอบนอกจํ าพวก เครื่องพิมพ พล็อตเตอร กํ าลังเปนที่นิยมมากขึ้นเนื่องจากเครื่อง
คอมพิวเตอรสมัยใหมมีขีดความสามารถที่สูงขึ้น มีอัตราการถายโอน(Tranfer rate) ขอมูลที่เร็วมาก
ขึน้ ในขณะที่ขาสัญญาณขอมูลของพอรตขนานรุนใหมสามารถถายโอนขอมูลไดสองทิศทาง ทํ าให
มกีารนํ าพอรตขนานมาใชประโยชนมากขึ้น

 สํ าหรับงานวิจัยนี้เลือกการอินเตอรเฟสพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP ซ่ึงมีราย
ละเอียดดังตอไปนี้

โหมดการทํ างานแบบ EPP เปนโหมดการทํ างานแบบหนึ่งของพอรตขนานซึ่งถูกออกแบบ
โดยความรวมือกันของบริษัท Intel, Xircom และ Zenith Data Systems เร่ิมแรกโหมดการทํ างาน
แบบ EPP จะถกูกํ าหนดเปนมาตราฐาน 1.7 (EPP 1.7 Standard) ตอมาในป 1994 โหมดการทํ างาน
แบบ EPP กไ็ดถูกรวมในมาตรฐานของ IEEE 1284 ดงันัน้โหมดการทํ างานแบบ EPP จึงมี 2 มาตร
ฐานคือ โหมดการทํ างานแบบ EPP มาตรฐาน 1.7(EPP 1.7 Standard) ตอมาในป 1994 โหมดการ
ทํ างานแบบ EPP กไ็ดถูกรวมในมาตรฐาน 1.7 และโหมดการทํ างานแบบ EPP มาตรฐาน 1.9(EPP 
1.9 Standard) ซ่ึงมขีอแตกตางที่สงผลกระทบตอการทํ างานของอุปกรณรอบนอก โดยปกติโหมด
การทํ างานแบบ EPP จะมอัีตราการถายโอนขอมูลประมาณ 500 กิโลไบตตอวินาที(kbyte/s) ถึง 2 
เมกกะไบตตอวินาที(Mbyte/s) ซ่ึงสามารถทํ าไดโดยฮารดแวรที่มีอยูในพอรตขนานเพื่อการ

Handshaking หรือการ Strobing มากกวาจะใชซอฟตแวรเปนผูทํ าเหมือนในกรณีโหมดการ
ทํ างานแบบ Centronics

4.3.1 คณุสมบตัิทางฮารดแวรของโหมดการทํ างานแบบ EPP
พอรตแบบ EPP มไีบตขอมูลแบบ 2 ทิศทาง และยังสามารถอานหรือเขียนขอมูล 1 

ไบตไดในรอบการทํ างานเดียว(one cycle) ของบัสขยายระบบแบบ ISA (ISA expansion bus) หรือ
ใชเวลาเพียง 1 ไมโครวินาที รวมการทํ าแฮนดเช็ค (handshanking) ดวย ซ่ึงเร็วกวาพอรตแบบ SPP 
หรือ PS/2 ซ่ึงตองใช 4 รอบการทํ างาน พอรตการทํ างานแบบ EPP สามารถกลับทิศทางการสื่อสาร
ไดอยางรวดเร็วซ่ึงเปนประโยชนมากเมื่อใชกับตัวอานเทปหรือดิสกและอุปกรณอ่ืนๆ ที่มีการถายเท
ขอมูลแบบ 2 ทิศทาง และพอรต EPP บางแบบยังสามารถเรียนแบบการทํ างานของพอรตแบบ PS/2 
ไดดวยสํ าหรับชื่อและหนาที่ของสัญญาณในโหมดการทํ างานแบบ EPP โดยเปรียบเทียบกับโหมด
การทํ างานแบบมาตรฐาน(Standard Parallel Port, SPP) แสดงดังตาราง 4-2
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ขา(Pin) SPP Signal EPP Signal In/Out หนาที่(Funtion)
1 Strobe Write Out ลอจิก “0” แสดงโหมดการเขียน

ลอจิก “1” แสดงโหมดการอาน
2-9 Data 0-7 Data0-7 In-Out บัสขอมูลแบบ 2 ทิศทาง(Bidirection)
10 Ack Interrupt In เสนอินเตอรรัปต โดยเกิดอินเตอรรัปตที่

ขอบขาขึ้นของสัญญาณ (Rising edge)
11 Busy Wait In ใชสํ าหรับการทํ า Handshaking โดยรอบ

การทํ างานของโหมด EPP จะเริ่มเมื่อ
สัญญาณเปนลอจิอ “0” และสิ้นสุดเมื่อ
สัญญาณเปนลอจิก “1”

12 Paper
Out/End

Spare In สํ ารองใว (ไมใชในการ Handshaking)

13 Select Spare In สํ ารองใว (ไมใชในการ Handshaking)
14 Auto

Linefeed
Data Strobe Out ลอจิก “0” แสดงวาเกิดการโอนยายขอมูล

15 Error/Fault Spare In สํ ารองใว (ไมใชในการ Handshaking)
16 Initialize Reset Out ลอจิก “0” แสดงวารีเซ็ต
17 Select

Printer
Address
Strobe

Out จิก “0” แสดงวาเกิดการโอนยายแอดเดรส

18-25 Ground Ground Gnd กราวด

ตาราง 4-2 แสดงชื่อและหนาที่ของสัญญาณในใหมดการทํ างานแบบ EPP
(ที่มา : Craig Peacocock, Interfacing the Enhanced Parallel Port version 1.0)

หมายเหตุ : สัญญาณ Paper out, Select printer และ Error ไมไดใชในการทํ า Handshaking ดังนั้นผู
                   ใชจึงสามารถใชงานไดอยางอิสระ สวนสถานะของสัญญาณเหลานี้สามารถดูไดที่ริสจิส
                    เตอรหรือพอรตแสดงสถานะ (Status port) ของโหมดการทํ างานแบบมาตราฐาน
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4.3.2 พอรตท่ีใชในการโปรแกรมพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP
โหมดการทํ างานแบบ EPP จะมีพอรตที่เพิ่มเติมจากโหมดการทํ างานแบบมาตร

ฐานดังแสดงในตาราง 4-3

แอดเดรส (Address) ชื่อพอรต (Port name) อาน/เขียน(Read/Write)
Base address + 0 พอรตขอมูล (Data port) (SPP) Write
Base address + 1 พอรตสถานะ (Status port) (SPP) Read
Base address + 2 พอรตควบคุม (Control port) (SPP) Write
Base address + 3 พอรตแอดเดรส (Address port) (EPP) Read/Write
Base address + 4 พอรตขอมูล (Data port) (EPP) Read/Write
Base address + 5 ไมระบุ (16/32 bit Transfer) -
Base address + 6 ไมระบุ (16/32 bit Transfer) -
Base address + 7 ไมระบุ (16/32 bit Transfer) -

ตาราง 4-3 แสดงพอรตที่ใชในการโปรแกรมพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP
(ที่มา : Craig Peacocock, Interfacing the Enhanced Parallel Port version 1.0)

หมายเหตุ : Base address เปนแอดเดรสเริ่มตนสํ าหรับการติดตอกับพอรตขนาน โดยปกติมักอยูที่
                      แอดเดรส 0x378

4.3.3 หลักการโตตอบ(Handshaking) ของโหมดการทํ างานแบบ EPP
การใชงานพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP เพือ่เคลื่อนยายขอมูลนั้นตอง

ปฏิบัติตามหลักการ Handshaking ซ่ึงตองการเพียงแคใหฮารดแวรเปนตัวจัดการ โดยสัญญาณที่ใช
ในการทํ า Handshaking จะมี 3 สัญญาณคือ Write, Data strobe หรือ Address strobe และ Wait ซ่ึง
การโอนยายนี้จะแบงรอบการทํ างานออกเปน 2 ลักษณะคือ รอบการเขียนขอมูล(Data) หรือแอดเด
รส(Address) และรอบการอานขอมูลหรือแอดเดรส ในการนํ าไปประยุกตใชงานผูใชงานจะตอง
ทราบรายละเอียดตางๆ เกี่ยวกับวิธีการติดตอส่ือสารขอมูล ไมวาจะเปนรอบการเขียนหรือรอบการ
อานขอมูล ซ่ึงวิธีการทํ า Handshaking ดงัรายละเอียดตอไปนี้
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4.3.3.1 รอบการเขียนขอมูล(Data write cycle)

ภาพประกอบ 4-11 แสดงลักษณะการโตตอบของรอบการเขียนขอมูล
(ที่มา : Craig Peacocock, Interfacing the Enhanced Parallel Port version 1.0)

 จากภาพประกอบ 4-11 แสดงรายละเอียดดังนี้
- โปรแกรมเขียนไปที่พอรตขอมูลที่ Base address+4
- สัญญาณ Write จะมีคาเปนลอจิก 0 (แสดงวาอยูในโหมดการเขียน)
- ขอมูลพรอมอยูที่เสนสัญญาณขอมูลทั้ง 7 เสน (Data line 0-7)
- สัญญาณ Data strobe จะถูกสงออกมา (เปนลอจิก 0) ถาสัญญาณ Wait

เปนลอจิก 0 (เร่ิมรอบการเขียนขอมูล)
- Host จะรอการตอบรับ (Acknowledgement) โดยรอจนกวาสัญญาณ

Wait จะเปนลอจิก 1 (เพือ่หยุดรอบการทํ างาน)
- สัญญาณ Data strobe จะกลับเปนลอจิก 1
- ส้ินสุดรอบการเขียนขอมูล
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4.3.3.2 รอบการเขียนแอดเดรส(Address write cycle)

ภาพประกอบ 4-12 แสดงลักษณะการโตตอบของรอบการเขียนแอดเดรส
(ที่มา : Craig Peacocock, Interfacing the Enhanced Parallel Port version 1.0)

จากภาพประกอบ 4-12 แสดงรายละเอียดไดดังนี้
 - โปรแกรมเขียนไปที่พอรตขอมูลที่ Base address+4

- สัญญาณ Write จะมีคาเปนลอจิก 0 (แสดงวาอยูในโหมดการเขียน)
- แอดเดรสพรอมอยูที่เสนสัญญาณขอมูลทั้ง 7 เสน (Data line 0-7)
- สัญญาณ Address strobe จะถูกสงออกมา (เปนลอจิก 0) ถาสัญญาณ 

Waitเปนลอจิก 0 (เร่ิมรอบการเขียนแอดเดรส)
-Host จะรอการตอบรับ (Acknowledgement) โดยรอจนกวาสัญญาณ 

Wait จะเปนลอจิก 1 (เพือ่หยุดรอบการทํ างาน)
- สัญญาณ Address strobe จะกลับเปนลอจิก 1
- ส้ินสุดรอบการเขียนแอดเดรส
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4.3.3.3 รอบการอานขอมูล(Data read cycle)

ภาพประกอบ 4-13 แสดงลักษณะการโตตอบของรอบการอานขอมูล
(ที่มา : Craig Peacocock, Interfacing the Enhanced Parallel Port version 1.0)

จากภาพประกอบ 4-13 แสดงรายละเอียดไดดังนี้
- โปรแกรมเขียนไปที่พอรตขอมูลที่ Base address+4
- สัญญาณ Data strobe จะถูกสงออกมา (เปนลอจิก 0) ถาสัญญาณ Wait

เปนลอจิก 0 (เร่ิมรอบการเขียนขอมูล)
- Host จะรอการตอบรับ (Acknowledgement) โดยรอจนกวาสัญญาณ

Wait จะเปนลอจิก 1 (เพือ่หยุดรอบการทํ างาน)
- สัญญาณ Data strobe จะกลับเปนลอจิก 1
- ส้ินสุดรอบการอานขอมูล
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4.3.3.4 รอบการอานแอดแดรส(Address read cycle)

ภาพประกอบ  4-14 แสดงลักษณะการโตตอบของรอบการอานขอมูล
(ที่มา : Craig Peacocock, Interfacing the Enhanced Parallel Port version 1.0)

จากภาพประกอบ 4-14 แสดงรายละเอียดไดดังนี้
- โปรแกรมเขียนไปที่พอรตขอมูลที่ Base address+4
- สัญญาณ Data strobe จะถูกสงออกมา (เปนลอจิก 0) ถาสัญญาณ Wait

เปนลอจิก 0 (เร่ิมรอบการเขียนขอมูล)
- Host จะรอการตอบรับ (Acknowledgement) โดยรอจนกวาสัญญาณ

Wait จะเปนลอจิก 1 (เพือ่หยุดรอบการทํ างาน)
- สัญญาณ Data strobe จะกลับเปนลอจิก 1
- ส้ินสุดรอบการอานขอมูล

สํ าหรับโหมดการทํ างานแบบ EPP มาตรฐาน 1.7 สัญญาณ Data strobe และ Address
strobe จะถกูสงออกมาโดยไมจํ าเปนตองรอใหสัญญาณ Wait เปนลอจิก 0 แตทั้งโหมดการทํ างาน
แบบ EPP มาตรฐาน 1.7 และโหมดการทํ างานแบบ EPP มาตรฐาน 1.9 จํ าเปนตองรอจนกวา
สัญญาณ Wait เปนลอจิก 1 ส้ินสุดรอบการทํ างาน

ในงานวจิยันี้จะใชพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP ในการอินเตอรเฟสกับเครื่อง
คอมพวิเตอรกับไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อนํ าขอมูลดิจิตอลมาเก็บในฮารดดิกส ดังนั้นจึ่งใชเพียง
รอบทํ างานในการอานพอรตขนานเทานั้น
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4.4 การออกแบบตัวควบคุมการบันทึกสัญญาณเสียงเตนของหัวใจ

ในงานวิจัยนี้ตัวควบคุมจะใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AVRเบอร90S8535 (ราย
ละเอยีดและสถาปตยกรรมไดกลาวไปแลวขางตน) สํ าหรับตัวแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล
ไดเลือกใชเบอร ADC0820 ในสวนของการเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการบันทึกสัญญาณขอมูลจะ
ใชภาษาแอสแซมบลี้(Assembly Language Program) ซ่ึงรายละเอียดเกี่ยวกับขั้นตอนการพัฒนาออก
แบบตัวควบคุมรวมทั้งรหัสตนฉบับ(Source code) ของโปรแกรมไดแสดงในภาคผนวก ก และ ข
ตามลํ าดับ โดยสามารถแสดงรายละเอียดของการออกแบบตัวควบคุมไดดังภาพประกอบ 4-15
ภาพประกอบ 4-15 แสดงการเชื่อมตอสัญญาณตางๆของการออกแบบตัวควบคุม

สํ าหรับการออกแบบตัวควบคุมโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร AVR90s8535 รวมกับสวน
หลักของวงจรตางๆ ตมที่ไดกลาวมาทั้งหมด สัญญาณที่ใชในการควบคุมการสั่งเริ่ม(Start), ส่ังหยุด
(Stop) จะเปนสัญญาณที่มาจากพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP สัญญาณเหลานี้ ผูใช

DB0-DB7(1-8)

WR(1-8)

RD(1-8)

ADCsigCntl

Y0-Y7

G,A,B,C

Deco/Demul PB0 PC0 DATA Reset

PC2-PC5

PC1

PA0-PA7 CONTROLLER

Addstr Wait D2-D9 Reset

EPPSigCntl
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สามารถใชงานไดอยางอิสระ เพื่อใชประโยชนจากพอรตขนานใหมากที่สุด สรุปชื่อสัญญาณที่ใช
ทัง้หมด รวมกับตัวควบคุมดังตาราง 4-4

สวนอุปกรณเชื่อมตอ สวนตัวควบคุม AVR90S8535
สวน ชื่อสัญญาณ ขา(Pin) ชื่อสัญญาณ ขา(Pin)

1. วงจรADC WR
RD
D0-D7

6
8

2,3,4,5,14,15,16,17

PC1

PA0-PA7

23

40,39,38,37,36,
35,34,33

2. IC 74LS138
    เขารหัส/ถอดรหัส

G1
A,B,C
Y0-Y7

6
1,2,3

15,14,13,12,11,10,
9,7

PC5
PC4,PC3,PC2

27
24,25,26

3. พอรตขนานใน
   โหมดการทํ างาน
    แบบ EPP

D2-D9
Wait
Reset
Addrestrob

2,3,4,5,6,7,8,9
11
16
17

PD0-PD7
PC0
Reset
PB0

14-20
22
9
1

ตารางที่ 4-4 แสดงการสรุปสัญญาณทั้งหมดที่ใชในการสรางตัวควบคุมการบันทึก

4.5 การจัดสรางตัวควบคุมการบันทึกเสียงเตนของหัวใจ

ผูวจิยัไดสรางบอรดสํ าหรับการทดสอบการทํ างานของตัวควบคุมจํ านวน 2 บอรด ดังนี้
- บอรดรุนที่ 1 ประกอบดวยบอรดสํ าเร็จรูปสํ าหรับการพัฒนาของไมโคร

คอนโทรลเลอร AVR90S8535 ไดตอวงจรในสวน ADC จ ํานวน 6 ชองสัญญาณ และคอนเน็คเตอร
25 PIN สํ าหรับเชื่อมตอพอรตขนาน ดงัแสดงในภาพประกอบ 4-16
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สวน ADC
เบอร 74L
สามารถดู 
ประกอบ 4

DB25

13
25
12
24
11
23
10
22
9
21
8
20
7
19
6
18
5
17
4
16
3
15
2
14
1

ภาพประกอบ 4-16 แสดงบอรดรุนที่ 1 สํ าหรับการทดสอบ

- บอรดรุนที่ 2 ไดจัดสรางแผนวงจรพิมพ ประกอบดวย ตัวควบคุมAVR90S8535 
 จ ํานวน 8 ชองสัญญาณ ซ่ึงพัฒนาเพิ่มชองสัญญาณขึ้นมาโดยใชตัวเขารหัส/ถอดรหัส 
S138 เนื่องจากพอรตสัญญาณจากตัวควบคุมมีจํ ากัด และสวนของพอรตขนาน โดย
Schematic diagram ของวงจรไดในภาพประกอบ 4-17 และบอรดที่พัฒนาขึ้นดังภาพ
-18

5V

5V 5V
220220
ภาพประกอบ 4-17 แสดงรายละเอียดวงจรตัวควบคุมการบันทึกขอมูล

5V

5V

5V

5V

5V

5V

5V

5V

AVR 90S8535

9

13
12

22
21

11
10

40
39
38
37
36
35
34
33

29
28
27
26
25
24
23

14
15
16
17
18
19
20

1
2

4
3

5
6
7
8

31
30

32RESET

XTAL2
XTAL1

PC0
PD7

GND
VCC

PA0
PA1
PA2
PA3
PA4
PA5
PA6
PA7

PC7
PC6
PC5
PC4
PC3
PC2
PC1

PD0
PD1
PD2
PD3
PD4
PD5
PD6

PB0
PB1

PB3
PB2

PB4
PB5
PB6
PB7

AGND
AVCC

AREF

8MHz
22pF

22pF10k

ADC0820C_2

1

7

6

13
8

12

11

3
4
5
14
15
16
1710

ANLGIN

MODE

WR/RDY

CS
RD

REF+

REF-

D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

Vcc

GND

ADC0820C_4

1

7

6

13
8

12

11

2
3
4
5
14
15
16
17

20

10

ANLGIN

MODE

WR/RDY

CS
RD

REF+

REF-

D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

Vcc

GND

ADC0820C_6

1

7

6

13
8

12

11

2
3
4
5
14
15
16
17

20

10

ANLGIN

MODE

WR/RDY

CS
RD

REF+

REF-

D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

Vcc

GND

ADC0820C_8

1

7

6

13
8

12

11

2
3
4
5
14
15
16
17

20

10

ANLGIN

MODE

WR/RDY

CS
RD

REF+

REF-

D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

Vcc

GND

10k

ADC0820C_1

1

7

6

13
8

12

11

3
4
5
14
15
16
1710

ANLGIN

MODE

WR/RDY

CS
RD

REF+

REF-

D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

Vcc

GND

74LS138

1
2
3

6

4
5

15
14
13
12
11
10
9
7

16

8

A
B
C

G1

G2A
G2B

Y0
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7

Vcc

GND

ADC0820C_5

1

7

6

13
8

12

11

2
3
4
5
14
15
16
17

20

10

ANLGIN

MODE

WR/RDY

CS
RD

REF+

REF-

D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

Vcc

GND

ADC0820C_3

1

7

6

13
8

12

11

2
3
4
5
14
15
16
17

20

10

ANLGIN

MODE

WR/RDY

CS
RD

REF+

REF-

D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

Vcc

GND

ADC0820C_7

1

7

6

13
8

12

11

2
3
4
5
14
15
16
17

20

10

ANLGIN

MODE

WR/RDY

CS
RD

REF+

REF-

D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

Vcc

GND

ADC1 ADC2

ADC3 ADC4

ADC5 ADC6

ADC7 ADC8
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ภาพประกอบ 4-18 แสดงบอรดรุนที่ 2 ที่พัฒนาขึ้นสํ าหรับควบคุมการบันทึกสัญญาณ

4.6 คอมพิวเตอร

คอมพวิเตอรเปนสวนที่มีความสํ าคัญมากสวนหนึ่ง ซ่ึงมีซอฟตแวรที่ทํ าหนาที่ควบคุมการ
ส่ังใหเร่ิมตนหรือหยุดการทํ างาน และนํ าขอมูลมาเก็บบันทึกลงบนฮารดดิสก เพื่อนํ าขอมูลไปใช
ประโยชนเกี่ยวกับสัญญาณตามแตผูใชตองการ โดยรายละเอียดของซอฟตแวรจะนํ าเสนอในสวน
ของการแสดงผลบทตอไป
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