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การสงขอมูลภายในเครื่องการสงขอมูลภายในเครื่องการสงขอมูลภายในเครื่องการสงขอมูลภายในเครื่อง

1.    BIT

2.    BYTE

3.   WORD SIZE

Key word : Data Bus, System Unit Bus, Gating, LSB, MSBKey word : Data Bus, System Unit Bus, Gating, LSB, MSBKey word : Data Bus, System Unit Bus, Gating, LSB, MSBKey word : Data Bus, System Unit Bus, Gating, LSB, MSB
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MemoryMemoryMemoryMemory

PortPortPortPort

DATA TRANSMISSION
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การสงขอมูลภายนอกเครื่องการสงขอมูลภายนอกเครื่องการสงขอมูลภายนอกเครื่องการสงขอมูลภายนอกเครื่อง

1.    SERIAL

2.    PARALLEL

DATA TRANSMISSION

Key word : Strobe, Sampling, Clock signal, USARTKey word : Strobe, Sampling, Clock signal, USARTKey word : Strobe, Sampling, Clock signal, USARTKey word : Strobe, Sampling, Clock signal, USART
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Signal Transmission

Analog Transmission :Analog Transmission :Analog Transmission :Analog Transmission :

การสงสัญญาน การสงสัญญาน การสงสัญญาน การสงสัญญาน (Signal Transmission)(Signal Transmission)(Signal Transmission)(Signal Transmission)

สัญญานที่สงออกไปดวยระดับแรงดันระดับตาง ๆ ที่ตอเนื่องตลอดเวลา โดยไมสนใจสิ่งสัญญานที่สงออกไปดวยระดับแรงดันระดับตาง ๆ ที่ตอเนื่องตลอดเวลา โดยไมสนใจสิ่งสัญญานที่สงออกไปดวยระดับแรงดันระดับตาง ๆ ที่ตอเนื่องตลอดเวลา โดยไมสนใจสิ่งสัญญานที่สงออกไปดวยระดับแรงดันระดับตาง ๆ ที่ตอเนื่องตลอดเวลา โดยไมสนใจสิ่ง
ที่บรรจุรวมอยูในสัญญาน เมื่อที่บรรจุรวมอยูในสัญญาน เมื่อที่บรรจุรวมอยูในสัญญาน เมื่อที่บรรจุรวมอยูในสัญญาน เมื่อสัญญานสัญญานสัญญานสัญญานเดินทางผานตัวกลางไป ขนาดของเดินทางผานตัวกลางไป ขนาดของเดินทางผานตัวกลางไป ขนาดของเดินทางผานตัวกลางไป ขนาดของสัญญานสัญญานสัญญานสัญญานจะลดจะลดจะลดจะลด
ลงตามระยะทางของตัวกลาง รวมถึงมีลงตามระยะทางของตัวกลาง รวมถึงมีลงตามระยะทางของตัวกลาง รวมถึงมีลงตามระยะทางของตัวกลาง รวมถงึมีสัญญานสัญญานสัญญานสัญญานรบกวนรบกวนรบกวนรบกวน(Noise) (Noise) (Noise) (Noise) เขามาปะปนดวย ดังเขามาปะปนดวย ดังเขามาปะปนดวย ดังเขามาปะปนดวย ดัง
นั้นเมื่อถึงระยะหนึ่งขนาดของนั้นเมื่อถึงระยะหนึ่งขนาดของนั้นเมื่อถึงระยะหนึ่งขนาดของนั้นเมื่อถึงระยะหนึ่งขนาดของสญัญานสัญญานสัญญานสัญญานจํ าเปนตองมีจ ําเปนตองมีจ ําเปนตองมีจ ําเปนตองมีการการการการขยายขยายขยายขยาย (Amplify)  (Amplify)  (Amplify)  (Amplify) ซึ่งมีผลทํ าใหซึ่งมีผลทํ าใหซึ่งมีผลทํ าใหซึ่งมีผลทํ าให
สัญญานสัญญานสัญญานสัญญานรบกวนก็จะรบกวนก็จะรบกวนก็จะรบกวนก็จะถูกถูกถูกถูกขยายดวย โดยเฉพาะเมื่อสงไปไกล ๆ มีขยายดวย โดยเฉพาะเมื่อสงไปไกล ๆ มีขยายดวย โดยเฉพาะเมื่อสงไปไกล ๆ มีขยายดวย โดยเฉพาะเมื่อสงไปไกล ๆ มีการการการการขยายสญัญานขยายสัญญานขยายสัญญานขยายสัญญานบอยบอยบอยบอย
ครั้ง จะทํ าใหฝ งรับไดรับสัญญานที่ผิดพลาดได อาทิ โทรศัพท ครั้ง จะทํ าใหฝ งรับไดรับสัญญานที่ผิดพลาดได อาทิ โทรศัพท ครั้ง จะทํ าใหฝ งรับไดรับสัญญานที่ผิดพลาดได อาทิ โทรศัพท ครั้ง จะทํ าใหฝ งรับไดรับสัญญานที่ผิดพลาดได อาทิ โทรศัพท , , , , เสียงเสียงเสียงเสียง

การสงการสงการสงการสงสัญญานสัญญานสัญญานสัญญานดิจิตอลจะดิจิตอลจะดิจิตอลจะดิจิตอลจะใหใหใหใหความส ําคัญกับทุกอยางที่มากับสัญญาน รูปแบบสัญญานอยูความส ําคัญกับทุกอยางที่มากับสัญญาน รูปแบบสัญญานอยูความส ําคัญกับทุกอยางที่มากับสัญญาน รูปแบบสัญญานอยูความส ําคัญกับทุกอยางที่มากับสัญญาน รูปแบบสัญญานอยู
ในรูปของแรงดันไฟฟาในรูปของแรงดันไฟฟาในรูปของแรงดันไฟฟาในรูปของแรงดันไฟฟา 2  2  2  2 ระดับ แปลงรูประดับ แปลงรูประดับ แปลงรูประดับ แปลงรูปสัญญานสัญญานสัญญานสัญญานในแบบ ในแบบ ในแบบ ในแบบ 0 0 0 0  กับ  กับ  กับ  กับ 1 1 1 1 เมื่อระยะทางไกลเมื่อระยะทางไกลเมื่อระยะทางไกลเมื่อระยะทางไกล
ขึ้นจะทํ าใหสัญญานเบาบาง ดังนั้นจึงตองใชอุปกรณทวนสัญญานขึ้นจะทํ าใหสัญญานเบาบาง ดังนั้นจึงตองใชอุปกรณทวนสัญญานขึ้นจะทํ าใหสัญญานเบาบาง ดังนั้นจึงตองใชอุปกรณทวนสัญญานขึ้นจะทํ าใหสัญญานเบาบาง ดังนั้นจึงตองใชอุปกรณทวนสัญญาน (Repeater) ทํ างาน (Repeater) ทํ างาน (Repeater) ทํ างาน (Repeater) ทํ างาน
ในชั้น ฟสิคัล ในชั้น ฟสิคัล ในชั้น ฟสิคัล ในชั้น ฟสิคัล กูขอมูลดิจิตอลในสัญญาน ทํ าการสรางขึ้นมาใหมแลว กูขอมูลดิจิตอลในสัญญาน ทํ าการสรางขึ้นมาใหมแลว กูขอมูลดิจิตอลในสัญญาน ทํ าการสรางขึ้นมาใหมแลว กูขอมูลดิจิตอลในสัญญาน ทํ าการสรางขึ้นมาใหมแลว Forward  Forward  Forward  Forward  ตอตอตอตอไปไปไปไป

Digital Transmission :Digital Transmission :Digital Transmission :Digital Transmission :
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DATA ENCODING

EncoderEncoderEncoderEncoder

AnalogAnalogAnalogAnalog
orororor

DigitalDigitalDigitalDigital
DecoderDecoderDecoderDecoder

AnalogAnalogAnalogAnalog
orororor

DigitalDigitalDigitalDigital

DigitalDigitalDigitalDigital

ModulationModulationModulationModulation

AnalogAnalogAnalogAnalog
orororor

DigitalDigitalDigitalDigital

DemodulationDemodulationDemodulationDemodulation

AnalogAnalogAnalogAnalog
orororor

DigitalDigitalDigitalDigital

AnalogAnalogAnalogAnalog

CODECCODECCODECCODEC

MODEMMODEMMODEMMODEM

Encoding onto a digital signalEncoding onto a digital signalEncoding onto a digital signalEncoding onto a digital signal

Modulation onto analog signalModulation onto analog signalModulation onto analog signalModulation onto analog signal
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Digital Data , Digital Signals

Digital Data, Digital Signal : Digital Data, Digital Signal : Digital Data, Digital Signal : Digital Data, Digital Signal : Ex ISDNEx ISDNEx ISDNEx ISDN

NRZ-L (NRZ-L (NRZ-L (NRZ-L (Nonreturn Nonreturn Nonreturn Nonreturn to zero-level)to zero-level)to zero-level)to zero-level)

NRZI (NRZI (NRZI (NRZI (Nonreturn Nonreturn Nonreturn Nonreturn to zero, invert on onesto zero, invert on onesto zero, invert on onesto zero, invert on ones

Bipolar-AMIBipolar-AMIBipolar-AMIBipolar-AMI

PsudoternaryPsudoternaryPsudoternaryPsudoternary

Manchester :IEEE 802.3Manchester :IEEE 802.3Manchester :IEEE 802.3Manchester :IEEE 802.3

Differential ManchesterDifferential ManchesterDifferential ManchesterDifferential Manchester

Multilevel BinaryMultilevel BinaryMultilevel BinaryMultilevel Binary

BiphaseBiphaseBiphaseBiphase

IEEE 802.5IEEE 802.5IEEE 802.5IEEE 802.5

B8ZSB8ZSB8ZSB8ZS

HDB3HDB3HDB3HDB3 Binary PolarBinary PolarBinary PolarBinary Polar
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Digital Data , Digital Signals

Digital Data, Digital Signal : Digital Data, Digital Signal : Digital Data, Digital Signal : Digital Data, Digital Signal : ((((contcontcontcont.).).).)

NRZ-LNRZ-LNRZ-LNRZ-L

NRZINRZINRZINRZI

Bipolar-AMIBipolar-AMIBipolar-AMIBipolar-AMI

PsudoternaryPsudoternaryPsudoternaryPsudoternary

ManchesterManchesterManchesterManchester

DifferentialDifferentialDifferentialDifferential
ManchesterManchesterManchesterManchester

0      1      0     0     1      1      0      0      0     1      10      1      0     0     1      1      0      0      0     1      10      1      0     0     1      1      0      0      0     1      10      1      0     0     1      1      0      0      0     1      1
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Digital Data Analog Signals

Digital Data, Analog Signals : Digital Data, Analog Signals : Digital Data, Analog Signals : Digital Data, Analog Signals : Ex Modem , Telephone networkEx Modem , Telephone networkEx Modem , Telephone networkEx Modem , Telephone network

Encoding Techniques : Encoding Techniques : Encoding Techniques : Encoding Techniques : Modulate Modulate Modulate Modulate ดวย ดวย ดวย ดวย Signal CarrierSignal CarrierSignal CarrierSignal Carrier

Amplitude-shift keyingAmplitude-shift keyingAmplitude-shift keyingAmplitude-shift keying

Frequency-shift keyingFrequency-shift keyingFrequency-shift keyingFrequency-shift keying

Phase-shift keyingPhase-shift keyingPhase-shift keyingPhase-shift keying
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Digital Data Analog Signals

Amplitude-shift keyingAmplitude-shift keyingAmplitude-shift keyingAmplitude-shift keying

ความถี่ของ ความถี่ของ ความถี่ของ ความถี่ของ Carrier wave Carrier wave Carrier wave Carrier wave นํ าสัญญาน นํ าสัญญาน นํ าสัญญาน นํ าสัญญาน Analog Analog Analog Analog ผาน ผาน ผาน ผาน Media Media Media Media ดวยดวยดวยดวยความถี่คงที่คาบิตความถี่คงที่คาบิตความถี่คงที่คาบิตความถี่คงที่คาบิต
ของสัญญาน ของสัญญาน ของสัญญาน ของสัญญาน Digital Digital Digital Digital มีคา มีคา มีคา มีคา 1 Amplitude 1 Amplitude 1 Amplitude 1 Amplitude ของ ของ ของ ของ wave wave wave wave จะสูงกวาปกต ิไมคอยนิยมเพราะจะสูงกวาปกต ิไมคอยนิยมเพราะจะสูงกวาปกต ิไมคอยนิยมเพราะจะสูงกวาปกต ิไมคอยนิยมเพราะ
ถูกรบกวนจากสภาพแวดลอมไดงายถูกรบกวนจากสภาพแวดลอมไดงายถูกรบกวนจากสภาพแวดลอมไดงายถูกรบกวนจากสภาพแวดลอมไดงาย
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Digital Data Analog Signals

Frequency-shift keyingFrequency-shift keyingFrequency-shift keyingFrequency-shift keying

Amplitude Amplitude Amplitude Amplitude ของ ของ ของ ของ Carrier wave Carrier wave Carrier wave Carrier wave นํ าสัญญาน นํ าสัญญาน นํ าสัญญาน นํ าสัญญาน Analog Analog Analog Analog ผาน ผาน ผาน ผาน Media Media Media Media ดวยดวยดวยดวยขนาดคงที่คาขนาดคงที่คาขนาดคงที่คาขนาดคงที่คา
บิตของสัญญาน บิตของสัญญาน บิตของสัญญาน บิตของสัญญาน Digital Digital Digital Digital มีคา มีคา มีคา มีคา 1 1 1 1 ความถี่ของ ความถี่ของ ความถี่ของ ความถี่ของ wave wave wave wave จะสูงกวาปกติจะสูงกวาปกติจะสูงกวาปกติจะสูงกวาปกติ
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Digital Data Analog Signals

Phase-shift keyingPhase-shift keyingPhase-shift keyingPhase-shift keying

Amplitude Amplitude Amplitude Amplitude และความถี่ของ และความถี่ของ และความถี่ของ และความถี่ของ Carrier wave Carrier wave Carrier wave Carrier wave นํ าสญัญาน นํ าสญัญาน นํ าสญัญาน นํ าสญัญาน Analog Analog Analog Analog ผาน ผาน ผาน ผาน Media Media Media Media ไมไมไมไมมีมมีีมี
การเปลี่ยนแปลง การเปลี่ยนแปลง การเปลี่ยนแปลง การเปลี่ยนแปลง คาบิตของสัญญาน คาบิตของสัญญาน คาบิตของสัญญาน คาบิตของสัญญาน Digital Digital Digital Digital เปลี่ยนสภาวะจากบิต เปลี่ยนสภาวะจากบิต เปลี่ยนสภาวะจากบิต เปลี่ยนสภาวะจากบิต 1 1 1 1 ไป ไป ไป ไป 0 0 0 0 หรือ หรือ หรือ หรือ 0 0 0 0 ไป ไป ไป ไป 1111
Phase Phase Phase Phase ของ ของ ของ ของ wave wave wave wave จะ จะ จะ จะ shift shift shift shift ไป ไป ไป ไป 180  degree 180  degree 180  degree 180  degree มีการรบกวนของมีการรบกวนของมีการรบกวนของมีการรบกวนของสัญญานสัญญานสัญญานสัญญานนอยที่สุด คุณนอยที่สุด คุณนอยที่สุด คุณนอยที่สุด คุณ
ภาพดทีี่สุด แตออกแบบวงจรยาก แพงภาพดทีี่สุด แตออกแบบวงจรยาก แพงภาพดทีี่สุด แตออกแบบวงจรยาก แพงภาพดทีี่สุด แตออกแบบวงจรยาก แพง
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Analog Data Digital Signals

DigitizerDigitizerDigitizerDigitizer
Analog DataAnalog DataAnalog DataAnalog Data

(Voice)(Voice)(Voice)(Voice) ModulatorModulatorModulatorModulator
AnalogAnalogAnalogAnalog
Signal (ASK)Signal (ASK)Signal (ASK)Signal (ASK)

DigitalDigitalDigitalDigital
datadatadatadata

NRZ-LNRZ-LNRZ-LNRZ-L

Digitizing analog dataDigitizing analog dataDigitizing analog dataDigitizing analog data

ถาระบบเครือขายเราเปน ถาระบบเครือขายเราเปน ถาระบบเครือขายเราเปน ถาระบบเครือขายเราเปน Digital Digital Digital Digital สามารถสงผานสัญญาน สามารถสงผานสัญญาน สามารถสงผานสัญญาน สามารถสงผานสัญญาน Digital Digital Digital Digital สูสูสูสู
ชองทางการสื่อสารที่เปน ชองทางการสื่อสารที่เปน ชองทางการสื่อสารที่เปน ชองทางการสื่อสารที่เปน Digital Digital Digital Digital ไดโดยตรง เชน Workgroupไดโดยตรง เชน Workgroupไดโดยตรง เชน Workgroupไดโดยตรง เชน Workgroup
E-mail, Talk E-mail, Talk E-mail, Talk E-mail, Talk โดยไมตองอาศัย โดยไมตองอาศัย โดยไมตองอาศัย โดยไมตองอาศัย MODEM MODEM MODEM MODEM แตในขณะเดียวกันเราก็แตในขณะเดียวกันเราก็แตในขณะเดียวกันเราก็แตในขณะเดียวกันเราก็
สามารถสง สามารถสง สามารถสง สามารถสง Analog Signals Analog Signals Analog Signals Analog Signals เขาไปยังเครือขาย เขาไปยังเครือขาย เขาไปยังเครือขาย เขาไปยังเครือขาย Digital Digital Digital Digital โดยแปลงโดยแปลงโดยแปลงโดยแปลง
Analog -> Digital signal Analog -> Digital signal Analog -> Digital signal Analog -> Digital signal โดยใชอุปกรณที่ท ํางานตรงขามโดยใชอุปกรณที่ท ํางานตรงขามโดยใชอุปกรณที่ท ํางานตรงขามโดยใชอุปกรณที่ท ํางานตรงขาม
MODEM MODEM MODEM MODEM เรียกวา เรียกวา เรียกวา เรียกวา CODEC (CODEC (CODEC (CODEC (CoderCoderCoderCoder////DECoderDECoderDECoderDECoder))))
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Analog Data Digital Signals

Modulation TechniqueModulation TechniqueModulation TechniqueModulation Technique
Pulse Amplitude Modulation Pulse Amplitude Modulation Pulse Amplitude Modulation Pulse Amplitude Modulation : Use Sampling: Use Sampling: Use Sampling: Use Sampling
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Analog Data Digital Signals

Pulse Code ModulationPulse Code ModulationPulse Code ModulationPulse Code Modulation

1. 1. 1. 1. QuantizeQuantizeQuantizeQuantize -> 2 -> 2 -> 2 -> 2nnnn level if n = digital bit level if n = digital bit level if n = digital bit level if n = digital bit

2. Sampling -> 2 เทาของ Analog 2. Sampling -> 2 เทาของ Analog 2. Sampling -> 2 เทาของ Analog 2. Sampling -> 2 เทาของ Analog Bandwidth (Hz)Bandwidth (Hz)Bandwidth (Hz)Bandwidth (Hz)

3. Pulse code Unit จะถูกสงออกไปรูป 3. Pulse code Unit จะถูกสงออกไปรูป 3. Pulse code Unit จะถูกสงออกไปรูป 3. Pulse code Unit จะถูกสงออกไปรูป Binary DigitBinary DigitBinary DigitBinary Digit
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Analog Data Digital Signals

Pulse Code Modulation (Pulse Code Modulation (Pulse Code Modulation (Pulse Code Modulation (contcontcontcont.).).).)

Data Communication                    Computer Science                                Rajabhat Institute Lampang     #15

Analog Data Analog Signals

Amplitude ModulationAmplitude ModulationAmplitude ModulationAmplitude Modulation
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Analog Data Analog Signals

Frequency ModulationFrequency ModulationFrequency ModulationFrequency Modulation
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Analog Data Analog Signals

Phase ModulationPhase ModulationPhase ModulationPhase Modulation


