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บทท่ี4

ตวัควบคุมการบันทึกเสียงเตนหัวใจ

ในบทนีจ้ะกลาวถึงการออกแบบตัวควบคุมการเก็บบันทึกเสียงเตนหัวใจ ซ่ึงควบคุมการรับ
สงขอมลูไปยังคอมพิวเตอร ตัวควบคุมจะประกอบดวยสวนหลักทั้งหมด 4 สวนคือ สวนควบคุม
การแปลงสัญญาณแอนาลอกเปนดิจิตอล สวนควบคุมการอานและสงขอมูล สวนการอินเตอรเฟส
กบัพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP  และสวนคอมพิวเตอร การทํ างานของแตละสวน
หลักของตัวควบคุมดังภาพประกอบที่ 4-1
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4.1 วงจรแปลงสัญญาณอานาลอกเปนดิจิตอล(Analog to Digital converter,ADC)

ในสวนนี้จะทํ าหนาที่แปลงสัญญาณเสียงเตนหัวใจซึ่งเปนสัญญาณแอนาลอกใหเปน
สัญญาณดิจิตอล เพื่อสงตอไปยังไมโครคอนโทรลเลอรซ่ึงอินเตอรเฟสกับคอมพิวเตอรเพื่อควบคุม
การบันทึกขอมูล วงจรแปลงสัญญาณแอนาลอกเปนดิจิตอลไดเลือกใชเบอรADC0820 ซ่ึงมีเวลาใน
การแปลงสัญญาณ(Conversion time) ประมาณ 1.5 µS ขนาด 8 บิท

ภาพประกอบที่ 4-2 แสดงวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล

สัญญาณเสียงจะเขามาทางสัญญาณ Vin ซ่ึงมีทั้งหมด 8 ชองสัญญาณดวยกันสํ าหรับขา
สัญญาณเขียน(WR) ซ่ึงเชื่อมตอกับ PC1 และสัญญาณอาน(RD) ของแตละตัวจะเชื่อมตอกับ IC 
ถอดรหัส(Decoders/Demultiplexers) เนือ่งจากจํ านวนพอรตของไมโครคอนโทรลเลอรไมเพียงพอ

5V

5V

5V

5V

5V

5V

5V

5V

5V

ADC0820C_2

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_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

ADC0820C_1

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

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

PA7
PA6
PA5
PA4
PA3
PA2
PA1
PA0

PC2
PC1

PC3
PC4
PC5



43

สํ าหรับการคอนโทรล  โดยไดเลือกใช IC ถอดรหัสเบอร 74LS138 ซ่ึงไดทํ าการเชื่อมตอเขาที่ขา
Y0-Y7 เขากับขาของตัว ADC ตวัที่ 1-7 ตามลํ าดับ โดยที่ขา A B C และขา G เชื่อมตอกับขา
PC2-PC5 ของไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงจะถูกควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอรในการสั่งใหเร่ิม
แปลงสัญญาณ และสั่งอานขอมูลเขาทางขา PA0-PA7 ของไมโครคอนโทรลเลอร

4.2 ตัวควบคุม(Controller)

สวนประกอบที่มีความสํ าคัญที่สุดในการควบคุมการบันทึกเสียงการเตนของหัวใจคือ ตัว
ควบคุมซึ่งจะทํ าหนาที่ในการควบคุมการแปลงสัญาญาณอนาลอกเปนดิจิตอลดังที่ไดกลาวมาแลว 
ยงัเปนตัวสํ าคัญในกระบวนการรับสงขอมูล ซ่ึงถูกออกแบบใหรับและสงขอมูลโดยใชเทคนิค การ
มัลติเพล็กซิ่งทางเวลา และการควบคุมการสรางสัญญาณใหพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ 
EPP ในงานวจิัยช้ินนี้ไดเลือกใชตัวควบคุมไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AVR เบอร 90S8535 ซ่ึง
สามารถจะอธิบายถึงลักษณะโครงสรางและการทํ างานตางๆ ดังตอไปนี้

4.2.1 คณุสมบัติโครงสรางและของตัวควบคุม
ตวัควบคุมที่ไดออกแบบมีคุณสมบัติดังนี้
-  สถาปตยกรรมถูกออกแบบใหใชสถาปตยกรรมแบบRISC(Reduce Instruction

Set Computer)
- หนวยความจํ าแบบ FLASH สํ าหรับบันทึก PROGRAM MEMORY ขนาด 8

Kbyte
 - หนวยความจํ าแบบ EEPROM สํ าหรับบันทึก DATA MEMORY ขนาด 512 
Byte

-  หนวยความจํ าแบบ RAM ขนาด 512 Byte
-  ระบบเปลี่ยนสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล ขนาด 10 บิท จํ านวน 8 แชนแนล
-  พอรตอินพุทและเอาทพุท ขนาด 8 บิท จํ านวน 4 พอรต
-  ระบบการสื่อสารขอมูลขอมูลดิจิตอลแบบอะซิงโครนัส(SPI) 1 แชนแนล
-  ความถี่สัญญาณนาฬิการ 0-8 MHz
- ระบบรีเซ็ตอัติโนมัติเมื่อเร่ิมจายกระแสไฟฟาเขาไมโครคอนโทรลเลอร(Power

on Reset)
-  ระบบกํ าเนิดความถี่สัญญาณแบบ PWM จ ํานวน 3 แชนแนล
-  ระบบการปองกันการก็อปปการ COPY ขอมูลในหนวยความจํ า
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-  ระบบตรวจจับการทํ างานผิดพลาดของ CPU
-  ระบบการอินเตอรรัพทจากภายนอก
-  Timer/Counter ขนาด 16 บิท 1 แชนแนล
-  Timer/Counter ขนาด 8 บิท 2 แชนแนล
AVR 90S8535 เปนไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 8 บิท ที่มีสถาปตยกรรมแบบ 

RISC(Reduce Instruction Set Computer) ซ่ึงทํ าใหการประมวลผลมีความเร็ว 1 คํ าสั่ง/1 Clock
ลักษณะโครงสรางภายนอกและตํ าแหนงขาดังภาพประกอบที่ 4-3   

ภาพประกอบที่ 4-3 แสดงโครงสรางภายนอกของ AVR 90S8535

โครงสรางภายใน AVR จะมหีนวยความจํ าสํ าหรับ Program Memory แบบ Flash 
ขนาด 8 kbyte มหีนวยความจํ าแบบ RAM 512 Byte มพีอรตที่สามารถทํ างานได 2 ทิศทาง จ ํานวน 4 
พอรตมีจํ านวน 32 เสนสัญญาณ และระบบการแปลงสัญญาณอานาลอกเปนดิจิตอล ขนาด 10 บิต 
จ ํานวน 8 ชองสัญญาณ แตเนื่องวาในสวนของการแปลงสัญญาณอานาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล ใช
เวลาคอนขางนานคือ ใชเวลาสํ าหรับการแปลง(Conversion time) ประมาณ 65-250 µS และการสั่ง
ให Convert จะเปนแบบ Multi Channal คือไมสามารถสั่งการ Convert พรอมกันทั้ง 8 ชองสัญญาณ
ได ซ่ึงจะทํ าใหอัตราการชักตัวอยาง(Sampling rate)   คอนขางที่จะชามาก ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกใช 
ADC ตอภายนอกดังรายละเอียดที่กลาวไปแลวกอนหนานี้
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4.2.2 การออกแบบโครงสรางควบคุมการทํ างาน
ในการออกแบบเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการทํ างานจะใชโปรแกรมภาษาแอส

แซมบลี้(Assembly Language Program) ในการควบคุมการทํ างาน ซ่ึงรายละเอียดเกี่ยวกับขั้นตอน
การพัฒนางานออกแบบการเขียนโปรแกรมรวมทั้งรหัสตนฉบับ(Source code) ของโปรแกรมได
แสดงในภาคผนวก ก และภาคผนวก ข ตามลํ าดับ โดยสามารถแสดงโฟลวชารตของการออกแบบ
ตวัควบคุมดังนี้

ภาพประกอบที่ 4-4 แสดงโฟลวชารตของโครงสรางโปรแกรม
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4.2.3 มัลติเพล็กเซอร (Multiplexr)
มัลติเพล็กเซอร เปนอุปกรณส่ือสารขอมูลตัวหนึ่งในงานวิจัยนี้คือตัวไมโคร

คอนโทรลเลอร ทํ าหนาที่ในการรวมสัญญาณหลายๆ สัญญาณจากแหลงขอมูลหลายๆแหลงเขาไว
ดวยกนัเพือ่ใหสามารถเดินทางไปในชองทางการสื่อสารเพียงชองทางเดียวได และที่ปลายทางก็จะมี
ดีมัลติเพล็กเซอร (Demultiplexer) ท ําหนาที่ในการแบงสัญญาณกลับไปเปนหลายๆสัญญาณดังเดิม

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

ภาพประกอบ 4-5 แสดงการทํ ามัลติเพล็กซิ่ง และดิมัลติเพล็กซิ่ง
(ที่มา: ฟาฟน เบญจดล, 2542)

วิธีการมัลติเพล็กสัญญาณที่สํ าคัญมีอยู 2 วิธี ดังนี้
- การมัลติเพล็กแบบแบงความถี่ (FDM:FrequencyDivisionMultiplexing)

FDM เปนการรวมเอาสัญญาณที่มีความถี่แตกตางกันมาใวดวย
กนั แลวสงออกพรอมๆกัน ซ่ึงเปนแบบที่นิยมใชกันมากในดานวิทยุและโทรทัศน ระบบเอฟ. ดี.เอ็ม 
ไมจํ ากัดเฉพาะสาย จะปรากฎกับการสงกระจายเสียงทางวิทยุและโทรทัศน แตจละอันมีคล่ืนพาห
ของตนเอง ตลอดยานความถี่เพื่อหลีกเลี่ยงการรบกวน

วงจร เอฟ.ดี.เอ็ม ใชสัญาณตํ่ าและกํ าลังตํ่ าในการขยายสัญญาณ
ท ําใหสัญาณมัลติเพล็กสมบูรณ และสงตอไปยังภาคสุดทาย เพื่อสงออกอากาศ เอฟ.ดี.เอ็ม สามารถ
ทํ าไดทั้งความสูงของสัญญาณ(Amplitude)  ความถี่(Frequency)  และมุม(Phase)  ดงัภาพประกอบ
4-6
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ภาพประกอบ 4-6 แสดงการมัลติเพล็กแบบแบงความถี่ (a) ขอมูลกอนการมัลติเพล็กอยูในชวง
       ความถี่เดียวกัน (b) ขอมลูถูกจัดใหอยูในชวงความถี่ที่แตกตางกัน (c) ขอมูล
       หลังการมัลติเพล็กถูกสงไปพรอมกัน

(ที่มา: ฟาฟน เบญจดล, 2542)

- การมัลติเพล็กแบบแบงตามเวลา (TDM: Time DivitionMultiplexing)
TDM  เปนการแบงชวงเวลาในการสงสัญญาณออกเปนชวงเล็กๆ

แลวสงขอมูลจากแตละแหลงไปในแตละชวงเวลานั้น เชน ขอมูลจากแหลงที่ 1 สงไปในชวงเวลา t1

ขอมูลจากแหลงที่ 2 สงไปในชวงเวลา t2  เปนตน เพื่อใหสามารถสงสัญญาณขอมูลที่มาจากหลายๆ 
แหลงออกไปไดในสายสัญญาณเสนเดียว ดังภาพประกอบ 4-7 วิธี TDM นีใ้ชไดกับสัญญาณดิจิตอล
เทานั้น

ภาพประกอบ 4-7 แสดงการมัลติเพล็กแบบแบงตามเวลา

ขอมูล 1
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ขอมูล 3

ขอมูล 1 ขอมูล 2 ขอมูล 3

ขอมูล 1
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ขอมูล 3

มัลติเพล็กเซอร ดีมัลติเพล็กเซอร
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ในการออกแบบการรับสงขอมูลในการจํ านวน 8 ชองสัญญาณจะใชวิธี
การมัลติเพล็กซิ่ง วิธีการดังกลาวเปนกระบวนการสงสัญญาณแตละชุดไปบนชองสัญญาณเดียวกัน
ในงานวิจัยนี้จะใชวิธีการมัลติเพล็กซิ่งทางเวลา นั้นคือจะสงขอมูลแตละชุดในชวงเวลาสั้นๆ ซ่ึง
กํ าหนดเวลาตอเนื่องกันเปนรอบๆ ในการสงขอมูลเปนดิจิตอลขอมูลจะจัดใหอยูในรูปแบบซีเรียล
ดาตาเวิรด(Serial Data Words) คอืหนึ่งชองสัญญาณสงขอมูล 8 บิตและหยุดทํ างานเพื่อสงขอมูล
ชองสัญญาณถัดไป สงจนครบทุกชองสัญญาณแลววนกลับมาสงชองสัญญาณที่หนึ่งใหม

4.2.4 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับพอรตขนาน
การประมวลผลขอมูลเพื่องานควบคุมนั้นสิ่งแรกจะตองมีสวนของสัญญาณอินพุท 

ซ่ึงอาจจะมาจากการตรวจจับตางๆ ผานวงจรภาคหนาเพื่อเปลี่ยนรูปสัญาณอินพุทใหเหมาะสมกับ
การเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร เมื่อขอมูลอินพุทถูกสงเขาสูคอมพิวเตอรแลว คอมพิวเตอรจะทํ าการ
ประมวลผลขอมูลที่ไดมาเหลานั้นใหอยูในรูปแบบที่เหมาะสมกอนที่จะสงออกไปยังภายนอกผาน
อุปกรณเอาตพุท ซ่ึงอาจจะเปนการสงออกไปยังจอภาพ หรือสงออกไปยังจุดเชื่อมตออ่ืนๆ เพื่อควบ
คุมอุปกรณเอาทพุทตอไป

การเชื่อมตอระหวางคอมพิวเตอรกับอุปกรณภายนอกทั้งสวนของภาคอินพุทและ
ภาคเอาทพุท สามารถทํ าไดหลายวิธีดังนี้

- เชือ่มตอผานทางการดอินพุทเอาทพุท ซ่ึงใชวิธีการเสียบหรือติดตั้งการด
ลงในสล็อตภายในเครื่องคอมพิวเตอร

- เชื่อมตอผานทางพอรตอนุกรม
- เชื่อมตอผานทางพอรตขนาน
- เชื่อมตอผานระบบมาตราฐานอื่นๆ เชน พอรต USB(Universal Serial 

Bus), พอรต SCSI หรือพอรต GAME เปนตน
4.2.4.1 เหตุผลการเลือกใชพอรตขนาน

เมื่อเทียบกับการใชงานการดอินพุตเอาทพุทที่ตองติดตั้งอยูภายในเครื่อง
คอมพวิเตอรแลวพอรตขนานมีขอไดเปรียบอยูหลายประการดังนี้

- ในดานความปลอดภัย  การที่ตองถอดฝาเครื่องคอมพิวเตอร
ออกมาเสยีบการดเชื่อมตอลงในสล็อตของคอมพิวเตอร อาจจะทํ าใหเกิดความเสียหายกับสวนอื่นๆ 
ของเครือ่งคอมพิวเตอรได ถาผูใชงานไมมีความชํ านาญหรือเกิดการตอวงจรผิดพลาดในดานการเขา
กันไดกับคอมพิวเตอรสวนใหญ การเชื่อมตอโดยใชการดที่เสียบลงในสล็อตไมสามารถใชกับ
คอมพวิเตอร ในปจจุบันไดทุกรุน ยกตัวอยาง คอมพิวเตอรโนตบุก จะไมมีสล็อตเสียบแตจะมีที่
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เสียบการด PCMCIA แทน ในขณะที่พอรตขนานจะมีการติดตั้งอยูภายในคอมพิวเตอรทุกเครื่องทั้ง
นีเ้พื่อใชในการติดตอกับเครื่องพิมพ

- ขอจ ํากัดดานพื้นที่ คอมพิวเตอรบางเครื่องมีการเสียบการดเชื่อม
ตอตวัอ่ืนๆ อยูแลว อาทิ การดเสียง การดโมเด็ม จนไมมีสล็อตเหลือพอสํ าหรับการเสียบการดเชื่อม
ตอเพิ่มเติม

- ความสะดวกในการใชงาน  การเชื่อมตอพอรตขนานสามารถ
ท ําไดงายๆ เพียงตอสายสํ าหรับเชื่อมตอเขากับคอนเน็กเตอร DB25 ของพอรตขนาน

- ความเร็วในการสื่อสารขอมูลกับพอรตขนาน  มีความเร็วเทากับ
การตดิตอกับระบบบัสโดยตรง และมีความเร็วมากกวาการติดตอผานทางพอรตอนุกรม
 - อะไหลและชิ้นสวนประกอบ  คอนเน็กเตอรและสายเชื่อมตอ
ผานทางพอรตขนาน หาไดงายและราคาไมแพง หรือจะสรางขึ้นเองก็สามรถทํ าไดงาย

จากคุณสมบัติดังที่ไดกลาวมาแลวนั้นทํ าใหพอรตขนานเหมาะ
อยางยิ่งที่จะนํ ามาใชในการเชื่อมตอคอมพิวเตอรกับอุปกรณภายนอกเพื่อควบคุมหรือรับสัญญาณ
ขอมลู นอกจากนั้นหากนํ าคุณสมบัติของการเขียนโปรแกรมงายๆ ผานระบบปฏิบัติการวินโดวส ก็
สามารถสรางระบบการเชื่อมตอที่สมบูรณและใชงานงายไดไมยาก

4.2.4.2 ลักษณะทางกายภาพ
พอรตขนาน(Palallel port) สาเหตุที่มีช่ือนี้ เนื่องจากการถายทอดขอมูล

ของพอรตนี้เปนแบบขนาน สํ าหรับชื่อเรียกอีกชื่อหนึ่งของพอรตขนานคือ พอรตเครื่องพิมพ
(Printer port) เนือ่งจากพอรตนี้ใชสํ าหรับตอเครื่องพิมพนั่นเอง

ดวยการถายทอดขอมูลแบบนี้เอง ทํ าใหพอรตขนานมีอัตราากรถายทอด
ขอมูลสูงกวาการถายทอดขอมูลแบบอนุกรมประมาณ 8-10 เทา และการประมวลผลขอมูลสวน
ใหญจะมีขนาด 8 บิต ดังนั้นพอรตขนานจึงสามารถรองรับการถายทอดขอมูล 8 บิตไดโดยไมตอง
ตอสวนเพิ่มเติมใดๆ

เพื่อใหเขาใจถึงการนํ าเอาพอรตขนานไปใชงาน กอนอื่นตองมาทํ าความ
เขาใจกอนวา ปกตินั้นการสั่งพิมพงานจากคอมพิวเตอรไปยังพอรตขนานนั้นมีรูปแบบการทํ างาน
ภายในอยางไร ในภาพประกอบ 4-8 แสดงไดอะแกรมเวลาของการติดตอระหวางพอรตขนานกับ
เครือ่งพิมพ ซ่ึงจะเห็นวามีสัญญาณที่ใชงานจริงๆ มีไมมาก เร่ิมจากสัญญาณพอรต Data ถูกสงออก
ไปยังเครื่องพิมพ พรอมทั้งสงสัญญาณ Strobe ออกไปดวย เพื่อใหเครื่องพิมพรับรูวามีการสงขอมูล
มาที่ขา Data แลว จากนั้นคอมพิวเตอรจะตองรอตอบกลับจากเครื่องพิมพ นั่นคือเครื่องพิมพจะ
สรางสัญญาณ Busy หรือเพื่อบอกวาเครื่องพิมพยังไมพรอมที่จะรับขอมูลใหม จนกระทั่งเมื่อเครื่อง
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พมิพพรอม เครื่องพิมพจะสรางสัญญาณ ACK สงไปยังคอมพิวเตอรเพื่อแจงวา พรอมที่จะรับขอมูล
ใหมแลว

(ackn
สัญญ
เครือ่
และต
ปกต
ทํ างา
ใหห
พมิพ
เครื่อ
เรียก
สัญญ
การต
ภาพประกอบ 4-8 แสดงไดอะแกรมเวลาของการสงขอมูลไปยังเครื่องพิมพ
(ที่มา: สุพจน แซเตีย, 2542)

สัญญาณขอมูลขนาด 8 บิท, สัญญาณ Strobe และสัญญาณ ACK 
owledge) เปนสัญญาณที่สํ าคัญในการสงขอมูลจากคอมพิวเตอรไปยังเครื่องพิมพ นอกจาก
าณทั้งสามแลวสวนใหญการติดตอกับเครื่องพิมพยังตองมีสัญญาณอื่นๆรวมดวย เนื่องจาก
งพิมพตองทํ าหนาที่ถึง 3 อยางดวยกันคือ รับขอมูลจากคอมพิวเตอร, พิมพขอมูลที่รับเขามา 
อบสนองตอการใชงานของผูใช เชน การเปลี่ยนฟอนต เปนตน บางครั้งอาจเกิดเหตุการที่ไม
ิ เชน บัฟเฟอรสํ าหรับรับขอมูลเต็ม(เนื่องจากเครื่องพิมพเปนอุปกรณที่ทํ างานทางกลยอม
นไดชากวาการสงขอมูลของเครื่องคอมพิวเตอร) เครื่องพิมพจะตองแจงไปยังคอมพิวเตอรวา
ยุดสงขอมูลช่ัวคราว เนื่องจากไมสามารถรับขอมูลมากวานี้ไดแลว สัญญาณที่สงจากเครื่อง
ไปยังคอมพิวเตอรคือ สัญญาณ Busy และเมือ่เครื่องพิมพเกิดขอผิดพลาด เชน กระดาษติด 
งพิมพเครื่องพิมพจะตองแจงไปยังคอมพิวเตอรเชนกัน โดยสัญญาณที่แจงไปยังคอมพิวเตอร
วาสัญญาณ Error นอกจากนี้เมื่อคอมพิวเตอรตองการรีเซ็ตเครื่องพิมพ คอมพิวเตอรจะสง
าณ Reset ไปยงัเครื่องพิมพเพื่อรีเซ็ตเครื่องพิมพดวย สามารถสรุปขาสัญญาณที่จํ าเปนสํ าหรับ
ิดตอดังตาราง 4-1

ไดรับขอมูลData

Busy

Ack

Strobe
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สัญญาณ หนาท่ีการทํ างาน ทิศทาง
ขอมูล 8 บิท ขอมูลที่สงจากคอมพิวเตอรไปยังเครื่องพิมพ คอมพิวเตอร

Strobe แจงเครื่องพิมพถึงขอมูลที่สงมาใหม คอมพิวเตอร
Acknowledge เครือ่งพิมพแจงมายังคอมพิวเตอรวาไดรับขอมูลแลว คอมพิวเตอร

Busy แจงสถานะวาเครื่องพิมพไมวางที่จะรับขอมูลใหม คอมพิวเตอร
Eror แจงสถานะวาเครื่องพิมพเกิดขอผิดพลาด คอมพิวเตอร
Reset รีเซตเครื่องพิมพ คอมพิวเตอร

ตาราง 4-1 แสดงสัญญาณสํ าคัญๆ ของพอรตขนานที่ใชติดตอกับเครื่องพิมพ
(ที่มา: สุพจน แซเตีย, 2542)

จากตาราง 4-1 จะเห็นไดวาพอรตขนานของคอมพิวเตอรยังแยกออกเปน
อีก 3 พอรตไดแก พอรตเอาทพุทที่ทํ าหนาที่สงขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรไปยังเครื่องพิมพ พอรต
เอาทพุทสํ าหรับสัญญาณ Strobe และ Reset พอรตอินพุทสํ าหรับการอานคาสัญญาณ 
Acknowledge, Busy และสัญญาณ Eror จากเครื่องพิมพ

โดยปกติพอรตขนานออกแบบมาใหมีสายสัญญาณเหลานั้นจะมีรีจีสเตอร 
3 ตวัควบคุมการทํ างานดังนี้

- พอรตเอาทพุทสํ าหรับสัญญาณขอมูล 8 เสน มีรีจีสเตอร Data 
ควบคุม

-พอรตอินพุทสํ าหรับการอานคาสถานะตางๆ จากภายนอกมีอยู
ดวยกัน 5 เสน ใชรีจีสเตอร Status ในการควบคุม

-พอรตเอาทพุทสํ าหรับสงสัญญาณควบคุมไปยังอุปกรณภายนอก 
มอียูดวยกัน 4 เสน ใชรีจีสเตอร Control ในการควบคุม

สํ าหรับคอมพิวเตอรสวนใหญในปจจุบันพอรตขนานจะมีมาพรอมกับ
เมนบอรด ไมจํ าเปนตองใชการดเสียบเพิ่มเติมเหมือนในอดีต พรอมทั้งมีฟงกชันการทํ างานที่ซับ
ซอนขึ้น แตยังคงสนับสนุนการทํ างานของพอรตขนานในรูปแบบมาตราฐาน(SPP) อยู

ลักษณะทางกายภาพของพอรตขนานตัวเมีย ดังภาพประกอบ 4-9



52

ภาพประกอบที่ 4-9  ลักษณะทางกายภาพของพอรตขนานตัวเมีย
(ที่มา: Interfacing to the IBM-PC Parallel Printer Port, 1998)

4.2.5 สวนควบคุมการสรางสัญญาณใหพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP(EPP
Singnal Control)

เนื่องจากตัวควบคุมจะรอรับคํ าสั่งการเริ่มตนทํ างานจากซอฟตแวรผานพอรต
ขนานในโหมดการทํ างาน EPP โดยใชสัญญาณ Address Strobe ดงันัน้จํ าเปนจะตองสรางสัญญาณ
Wait จากภายนอกเปนสัญญาณตอบรับเพื่อเปนไปตามขอตกลง(Hand shaking) ของพอรตขนานใน
โหมดการทํ างานแบบ EPP ซ่ึงรายละเอยีดทั้งหมดเกี่ยวกับพอรตขนานจะกลาวในหัวขอถัดไป ดัง
นัน้ในสวนนี้ตัวควบคุมจะทํ าหนาที่สรางสัญญาณ Wait เพือ่ตอบรับในรอบการอานซึ่งจะประกอบ
ไปดวย Write และ Address Strobe จากพอรตขนานดังภาพประกอบที่ 4-10

ภาพประกอบที่ 4-10 แสดงสัญญาณ Wait เมื่อมีสัญญาณ Write และ Address Strobe
(ที่มา: Craig Peacock, Interfacing the Enhanced Palalell Port version 1.0)



53

4.3 การอนิเตอรเฟสพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP

ปจจุบันการใชพอรตขนานของเครื่องคอมพิวเตอรในการเชื่อมตอกับอุปกรณภายนอกที่ไม
ใชอุปกรณรอบนอกจํ าพวก เครื่องพิมพ พล็อตเตอร กํ าลังเปนที่นิยมมากขึ้นเนื่องจากเครื่อง
คอมพิวเตอรสมัยใหมมีขีดความสามารถที่สูงขึ้น มีอัตราการถายโอน(Tranfer rate) ขอมูลที่เร็วมาก
ขึน้ ในขณะที่ขาสัญญาณขอมูลของพอรตขนานรุนใหมสามารถถายโอนขอมูลไดสองทิศทาง ทํ าให
มกีารนํ าพอรตขนานมาใชประโยชนมากขึ้น

 สํ าหรับงานวิจัยนี้เลือกการอินเตอรเฟสพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP ซ่ึงมีราย
ละเอียดดังตอไปนี้

โหมดการทํ างานแบบ EPP เปนโหมดการทํ างานแบบหนึ่งของพอรตขนานซึ่งถูกออกแบบ
โดยความรวมือกันของบริษัท Intel, Xircom และ Zenith Data Systems เร่ิมแรกโหมดการทํ างาน
แบบ EPP จะถกูกํ าหนดเปนมาตราฐาน 1.7 (EPP 1.7 Standard) ตอมาในป 1994 โหมดการทํ างาน
แบบ EPP กไ็ดถูกรวมในมาตรฐานของ IEEE 1284 ดงันัน้โหมดการทํ างานแบบ EPP จึงมี 2 มาตร
ฐานคือ โหมดการทํ างานแบบ EPP มาตรฐาน 1.7(EPP 1.7 Standard) ตอมาในป 1994 โหมดการ
ทํ างานแบบ EPP กไ็ดถูกรวมในมาตรฐาน 1.7 และโหมดการทํ างานแบบ EPP มาตรฐาน 1.9(EPP 
1.9 Standard) ซ่ึงมขีอแตกตางที่สงผลกระทบตอการทํ างานของอุปกรณรอบนอก โดยปกติโหมด
การทํ างานแบบ EPP จะมอัีตราการถายโอนขอมูลประมาณ 500 กิโลไบตตอวินาที(kbyte/s) ถึง 2 
เมกกะไบตตอวินาที(Mbyte/s) ซ่ึงสามารถทํ าไดโดยฮารดแวรที่มีอยูในพอรตขนานเพื่อการ

Handshaking หรือการ Strobing มากกวาจะใชซอฟตแวรเปนผูทํ าเหมือนในกรณีโหมดการ
ทํ างานแบบ Centronics

4.3.1 คณุสมบตัิทางฮารดแวรของโหมดการทํ างานแบบ EPP
พอรตแบบ EPP มไีบตขอมูลแบบ 2 ทิศทาง และยังสามารถอานหรือเขียนขอมูล 1 

ไบตไดในรอบการทํ างานเดียว(one cycle) ของบัสขยายระบบแบบ ISA (ISA expansion bus) หรือ
ใชเวลาเพียง 1 ไมโครวินาที รวมการทํ าแฮนดเช็ค (handshanking) ดวย ซ่ึงเร็วกวาพอรตแบบ SPP 
หรือ PS/2 ซ่ึงตองใช 4 รอบการทํ างาน พอรตการทํ างานแบบ EPP สามารถกลับทิศทางการสื่อสาร
ไดอยางรวดเร็วซ่ึงเปนประโยชนมากเมื่อใชกับตัวอานเทปหรือดิสกและอุปกรณอ่ืนๆ ที่มีการถายเท
ขอมูลแบบ 2 ทิศทาง และพอรต EPP บางแบบยังสามารถเรียนแบบการทํ างานของพอรตแบบ PS/2 
ไดดวยสํ าหรับชื่อและหนาที่ของสัญญาณในโหมดการทํ างานแบบ EPP โดยเปรียบเทียบกับโหมด
การทํ างานแบบมาตรฐาน(Standard Parallel Port, SPP) แสดงดังตาราง 4-2
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ขา(Pin) SPP Signal EPP Signal In/Out หนาที่(Funtion)
1 Strobe Write Out ลอจิก “0” แสดงโหมดการเขียน

ลอจิก “1” แสดงโหมดการอาน
2-9 Data 0-7 Data0-7 In-Out บัสขอมูลแบบ 2 ทิศทาง(Bidirection)
10 Ack Interrupt In เสนอินเตอรรัปต โดยเกิดอินเตอรรัปตที่

ขอบขาขึ้นของสัญญาณ (Rising edge)
11 Busy Wait In ใชสํ าหรับการทํ า Handshaking โดยรอบ

การทํ างานของโหมด EPP จะเริ่มเมื่อ
สัญญาณเปนลอจิอ “0” และสิ้นสุดเมื่อ
สัญญาณเปนลอจิก “1”

12 Paper
Out/End

Spare In สํ ารองใว (ไมใชในการ Handshaking)

13 Select Spare In สํ ารองใว (ไมใชในการ Handshaking)
14 Auto

Linefeed
Data Strobe Out ลอจิก “0” แสดงวาเกิดการโอนยายขอมูล

15 Error/Fault Spare In สํ ารองใว (ไมใชในการ Handshaking)
16 Initialize Reset Out ลอจิก “0” แสดงวารีเซ็ต
17 Select

Printer
Address
Strobe

Out จิก “0” แสดงวาเกิดการโอนยายแอดเดรส

18-25 Ground Ground Gnd กราวด

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

หมายเหตุ : สัญญาณ Paper out, Select printer และ Error ไมไดใชในการทํ า Handshaking ดังนั้นผู
                   ใชจึงสามารถใชงานไดอยางอิสระ สวนสถานะของสัญญาณเหลานี้สามารถดูไดที่ริสจิส
                    เตอรหรือพอรตแสดงสถานะ (Status port) ของโหมดการทํ างานแบบมาตราฐาน
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4.3.2 พอรตท่ีใชในการโปรแกรมพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP
โหมดการทํ างานแบบ EPP จะมีพอรตที่เพิ่มเติมจากโหมดการทํ างานแบบมาตร

ฐานดังแสดงในตาราง 4-3

แอดเดรส (Address) ชื่อพอรต (Port name) อาน/เขียน(Read/Write)
Base address + 0 พอรตขอมูล (Data port) (SPP) Write
Base address + 1 พอรตสถานะ (Status port) (SPP) Read
Base address + 2 พอรตควบคุม (Control port) (SPP) Write
Base address + 3 พอรตแอดเดรส (Address port) (EPP) Read/Write
Base address + 4 พอรตขอมูล (Data port) (EPP) Read/Write
Base address + 5 ไมระบุ (16/32 bit Transfer) -
Base address + 6 ไมระบุ (16/32 bit Transfer) -
Base address + 7 ไมระบุ (16/32 bit Transfer) -

ตาราง 4-3 แสดงพอรตที่ใชในการโปรแกรมพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP
(ที่มา : Craig Peacocock, Interfacing the Enhanced Parallel Port version 1.0)

หมายเหตุ : Base address เปนแอดเดรสเริ่มตนสํ าหรับการติดตอกับพอรตขนาน โดยปกติมักอยูที่
                      แอดเดรส 0x378

4.3.3 หลักการโตตอบ(Handshaking) ของโหมดการทํ างานแบบ EPP
การใชงานพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP เพือ่เคลื่อนยายขอมูลนั้นตอง

ปฏิบัติตามหลักการ Handshaking ซ่ึงตองการเพียงแคใหฮารดแวรเปนตัวจัดการ โดยสัญญาณที่ใช
ในการทํ า Handshaking จะมี 3 สัญญาณคือ Write, Data strobe หรือ Address strobe และ Wait ซ่ึง
การโอนยายนี้จะแบงรอบการทํ างานออกเปน 2 ลักษณะคือ รอบการเขียนขอมูล(Data) หรือแอดเด
รส(Address) และรอบการอานขอมูลหรือแอดเดรส ในการนํ าไปประยุกตใชงานผูใชงานจะตอง
ทราบรายละเอียดตางๆ เกี่ยวกับวิธีการติดตอส่ือสารขอมูล ไมวาจะเปนรอบการเขียนหรือรอบการ
อานขอมูล ซ่ึงวิธีการทํ า Handshaking ดงัรายละเอียดตอไปนี้



56

4.3.3.1 รอบการเขียนขอมูล(Data write cycle)

ภาพประกอบ 4-11 แสดงลักษณะการโตตอบของรอบการเขียนขอมูล
(ที่มา : Craig Peacocock, Interfacing the Enhanced Parallel Port version 1.0)

 จากภาพประกอบ 4-11 แสดงรายละเอียดดังนี้
- โปรแกรมเขียนไปที่พอรตขอมูลที่ Base address+4
- สัญญาณ Write จะมีคาเปนลอจิก 0 (แสดงวาอยูในโหมดการเขียน)
- ขอมูลพรอมอยูที่เสนสัญญาณขอมูลทั้ง 7 เสน (Data line 0-7)
- สัญญาณ Data strobe จะถูกสงออกมา (เปนลอจิก 0) ถาสัญญาณ Wait

เปนลอจิก 0 (เร่ิมรอบการเขียนขอมูล)
- Host จะรอการตอบรับ (Acknowledgement) โดยรอจนกวาสัญญาณ

Wait จะเปนลอจิก 1 (เพือ่หยุดรอบการทํ างาน)
- สัญญาณ Data strobe จะกลับเปนลอจิก 1
- ส้ินสุดรอบการเขียนขอมูล
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4.3.3.2 รอบการเขียนแอดเดรส(Address write cycle)

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

จากภาพประกอบ 4-12 แสดงรายละเอียดไดดังนี้
 - โปรแกรมเขียนไปที่พอรตขอมูลที่ Base address+4

- สัญญาณ Write จะมีคาเปนลอจิก 0 (แสดงวาอยูในโหมดการเขียน)
- แอดเดรสพรอมอยูที่เสนสัญญาณขอมูลทั้ง 7 เสน (Data line 0-7)
- สัญญาณ Address strobe จะถูกสงออกมา (เปนลอจิก 0) ถาสัญญาณ 

Waitเปนลอจิก 0 (เร่ิมรอบการเขียนแอดเดรส)
-Host จะรอการตอบรับ (Acknowledgement) โดยรอจนกวาสัญญาณ 

Wait จะเปนลอจิก 1 (เพือ่หยุดรอบการทํ างาน)
- สัญญาณ Address strobe จะกลับเปนลอจิก 1
- ส้ินสุดรอบการเขียนแอดเดรส
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4.3.3.3 รอบการอานขอมูล(Data read cycle)

ภาพประกอบ 4-13 แสดงลักษณะการโตตอบของรอบการอานขอมูล
(ที่มา : Craig Peacocock, Interfacing the Enhanced Parallel Port version 1.0)

จากภาพประกอบ 4-13 แสดงรายละเอียดไดดังนี้
- โปรแกรมเขียนไปที่พอรตขอมูลที่ Base address+4
- สัญญาณ Data strobe จะถูกสงออกมา (เปนลอจิก 0) ถาสัญญาณ Wait

เปนลอจิก 0 (เร่ิมรอบการเขียนขอมูล)
- Host จะรอการตอบรับ (Acknowledgement) โดยรอจนกวาสัญญาณ

Wait จะเปนลอจิก 1 (เพือ่หยุดรอบการทํ างาน)
- สัญญาณ Data strobe จะกลับเปนลอจิก 1
- ส้ินสุดรอบการอานขอมูล
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4.3.3.4 รอบการอานแอดแดรส(Address read cycle)

ภาพประกอบ  4-14 แสดงลักษณะการโตตอบของรอบการอานขอมูล
(ที่มา : Craig Peacocock, Interfacing the Enhanced Parallel Port version 1.0)

จากภาพประกอบ 4-14 แสดงรายละเอียดไดดังนี้
- โปรแกรมเขียนไปที่พอรตขอมูลที่ Base address+4
- สัญญาณ Data strobe จะถูกสงออกมา (เปนลอจิก 0) ถาสัญญาณ Wait

เปนลอจิก 0 (เร่ิมรอบการเขียนขอมูล)
- Host จะรอการตอบรับ (Acknowledgement) โดยรอจนกวาสัญญาณ

Wait จะเปนลอจิก 1 (เพือ่หยุดรอบการทํ างาน)
- สัญญาณ Data strobe จะกลับเปนลอจิก 1
- ส้ินสุดรอบการอานขอมูล

สํ าหรับโหมดการทํ างานแบบ EPP มาตรฐาน 1.7 สัญญาณ Data strobe และ Address
strobe จะถกูสงออกมาโดยไมจํ าเปนตองรอใหสัญญาณ Wait เปนลอจิก 0 แตทั้งโหมดการทํ างาน
แบบ EPP มาตรฐาน 1.7 และโหมดการทํ างานแบบ EPP มาตรฐาน 1.9 จํ าเปนตองรอจนกวา
สัญญาณ Wait เปนลอจิก 1 ส้ินสุดรอบการทํ างาน

ในงานวจิยันี้จะใชพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP ในการอินเตอรเฟสกับเครื่อง
คอมพวิเตอรกับไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อนํ าขอมูลดิจิตอลมาเก็บในฮารดดิกส ดังนั้นจึ่งใชเพียง
รอบทํ างานในการอานพอรตขนานเทานั้น
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4.4 การออกแบบตัวควบคุมการบันทึกสัญญาณเสียงเตนของหัวใจ

ในงานวิจัยนี้ตัวควบคุมจะใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AVRเบอร90S8535 (ราย
ละเอยีดและสถาปตยกรรมไดกลาวไปแลวขางตน) สํ าหรับตัวแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล
ไดเลือกใชเบอร ADC0820 ในสวนของการเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการบันทึกสัญญาณขอมูลจะ
ใชภาษาแอสแซมบลี้(Assembly Language Program) ซ่ึงรายละเอียดเกี่ยวกับขั้นตอนการพัฒนาออก
แบบตัวควบคุมรวมทั้งรหัสตนฉบับ(Source code) ของโปรแกรมไดแสดงในภาคผนวก ก และ ข
ตามลํ าดับ โดยสามารถแสดงรายละเอียดของการออกแบบตัวควบคุมไดดังภาพประกอบ 4-15
ภาพประกอบ 4-15 แสดงการเชื่อมตอสัญญาณตางๆของการออกแบบตัวควบคุม

สํ าหรับการออกแบบตัวควบคุมโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร AVR90s8535 รวมกับสวน
หลักของวงจรตางๆ ตมที่ไดกลาวมาทั้งหมด สัญญาณที่ใชในการควบคุมการสั่งเริ่ม(Start), ส่ังหยุด
(Stop) จะเปนสัญญาณที่มาจากพอรตขนานในโหมดการทํ างานแบบ EPP สัญญาณเหลานี้ ผูใช

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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สามารถใชงานไดอยางอิสระ เพื่อใชประโยชนจากพอรตขนานใหมากที่สุด สรุปชื่อสัญญาณที่ใช
ทัง้หมด รวมกับตัวควบคุมดังตาราง 4-4

สวนอุปกรณเชื่อมตอ สวนตัวควบคุม AVR90S8535
สวน 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
    เขารหัส/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. พอรตขนานใน
   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 แสดงการสรุปสัญญาณทั้งหมดที่ใชในการสรางตัวควบคุมการบันทึก

4.5 การจัดสรางตัวควบคุมการบันทึกเสียงเตนของหัวใจ

ผูวจิยัไดสรางบอรดสํ าหรับการทดสอบการทํ างานของตัวควบคุมจํ านวน 2 บอรด ดังนี้
- บอรดรุนที่ 1 ประกอบดวยบอรดสํ าเร็จรูปสํ าหรับการพัฒนาของไมโคร

คอนโทรลเลอร AVR90S8535 ไดตอวงจรในสวน ADC จ ํานวน 6 ชองสัญญาณ และคอนเน็คเตอร
25 PIN สํ าหรับเชื่อมตอพอรตขนาน ดงัแสดงในภาพประกอบ 4-16
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สวน 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 แสดงบอรดรุนที่ 1 สํ าหรับการทดสอบ

- บอรดรุนที่ 2 ไดจัดสรางแผนวงจรพิมพ ประกอบดวย ตัวควบคุมAVR90S8535 
 จ ํานวน 8 ชองสัญญาณ ซ่ึงพัฒนาเพิ่มชองสัญญาณขึ้นมาโดยใชตัวเขารหัส/ถอดรหัส 
S138 เนื่องจากพอรตสัญญาณจากตัวควบคุมมีจํ ากัด และสวนของพอรตขนาน โดย
Schematic diagram ของวงจรไดในภาพประกอบ 4-17 และบอรดที่พัฒนาขึ้นดังภาพ
-18

5V
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ภาพประกอบ 4-18 แสดงบอรดรุนที่ 2 ที่พัฒนาขึ้นสํ าหรับควบคุมการบันทึกสัญญาณ

4.6 คอมพิวเตอร

คอมพวิเตอรเปนสวนที่มีความสํ าคัญมากสวนหนึ่ง ซ่ึงมีซอฟตแวรที่ทํ าหนาที่ควบคุมการ
ส่ังใหเร่ิมตนหรือหยุดการทํ างาน และนํ าขอมูลมาเก็บบันทึกลงบนฮารดดิสก เพื่อนํ าขอมูลไปใช
ประโยชนเกี่ยวกับสัญญาณตามแตผูใชตองการ โดยรายละเอียดของซอฟตแวรจะนํ าเสนอในสวน
ของการแสดงผลบทตอไป
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