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การแนวทางในการออกแบบทางเทคนิค 

จาก Block Diagram ในรูปที่ 2 จะสามารถอธิบายแยกออก
เป็นส่วนๆ ดังต่อไปนี้

●	 เครื่องของผู้ใช้งานทั่วไป (PC หรือ Digital Clock) ใน
ส่วนของเครื่องของผู้ใช้งานทั่วไปนั้น อาจแบ่งได้ 2 ชนิด ดังต่อไปนี้ 

1. 	 เคร่ืองท่ีเป็นคอมพิวเตอร์ (PC) ทั่วไป จะทำ�การติดตั้ง
โปรแกรมทีใ่ชส้ำ�หรับการปรบัเทยีบเวลามาตรฐานผา่นระบบโทรศัพท ์
โดยโปรแกรมดังกล่าวจะทำ�หน้าท่ีส่ังงานให้ PC ส่งคำ�ส่ังขอปรับ
เทียบเวลามาตรฐาน โดยการสั่งให้ MODEM ทำ�การโทรออกไปยัง 
Server ของสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ Server จะทำ�การรับสาย
โดยอัตโนมัติ จากนั้นจะทำ�การ Hand Checking กันเพื่อเปิดช่องใน
การสง่ขอ้มลู เมือ่ทำ�การ Hand Checking สำ�เรจ็ Server จะส่งขอ้มลู
เวลามาตรฐานมาให้ PC จากนั้นเมื่อ PC ได้รับข้อมูลเวลามาตรฐาน
มาแลว้ กจ็ะทำ�การประมวลผลขอ้มลูเพือ่ไปปรบั เวลาใหถ้กูต้องและ
แสดงผลต่อไป

รูปที่ 2 แสดงรูปแบบการสื่อสารข้อมูลในการปรับเทียบเวลามาตรฐานทางโทรศัพท์

2. 	 Digital Clock ชนิดที่เป็น Embedded System Micro-
Controller ภายในจะประกอบดว้ยวงจรอเิลก็ทรอนกิส ์MODEM และ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีถูกออกแบบเพื่อการใช้งานเฉพาะ ดังนั้น จึง
สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวกและนำ�ไปติดตั้งในสถานที่ต่างๆ เช่น 
สถานีรถไฟ สนามบิน โรงพยาบาล ศูนย์ควบคุมการจราจร เป็นต้น 
โดยหลักการทำ�งานของ Digital Clock น้ัน ไมโครคอนโทรลเลอร์
ภายในจะเป็นหัวใจหลักสำ�คัญในการสั่งงานและควบคุมระบบ โดย 
Digital Clock จะทำ�งานตามโปรแกรมควบคุมที่ติดตั้งอยู่ภายใน
โดยอัตโนมัติ เมื่อถึงเวลาที่ได้ตั้งไว้ Digital Clock จะทำ�การเทียบ
เวลามาตรฐาน โดยสั่งให้ MODEM โทรออกไปยังเครื่อง Server ของ
สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ จากนั้น Server จะทำ�การรับสายโดย
อัตโนมัติและทำ�การ Hand Checking แบบเดียวกับการสื่อสารด้วย 

PC ในข้อ 1 หลังจากนั้นก็จะนำ�ข้อมูลที่ได้ไปแสดงผลบนหน้าจอต่อ
ไป แตใ่นระบบทีเ่ปน็ Embedded System นีไ้มโครคอนโทรลเลอรจ์ะ
เป็นตัวประมวลผลข้อมูลที่สำ�คัญที่สุด เปรียบเสมือนสมองกลขนาด
เล็กที่ฝังตัวอยู่ภายในซึ่งทำ�ให้ Digital Clock สามารถทำ�งานได้ตาม
โปรแกรมที่ตั้งไว้อย่างถูกต้อง

●	 Transmitter Unit 
จากรูปที่ 1 ทางฝั่ง Server จะเห็นว่า Transmitter Unit จะ

ทำ�หน้าที่รับสัญญาณรหัสเวลามาจาก Time Code Generator ซึ่ง
รับสัญญาณเวลามาตรฐานมาจาก Cesium Clock อีกทีหนึ่ง โดย 
Transmitter Unit นี้จะมี Micro Controller เป็นตัวควบคุมการติดต่อ
สื่อสารข้อมูลให้ระหว่าง Client ซึ่งจะโทรเข้ามาทางระบบโทรศัพท์ 
พื้นฐาน โดยส่วนประกอบภายใน Transmitter Unit จะแสดงไว้ใน
รูปที่ 3 ซึ่งจะมีหลักการทำ�งาน คือ เมื่อมีคำ�สั่งให้ปรับเทียบเวลาโดย
ผู้ใช้งานจะโทรเข้ามาที่ Server เบอร์ 0 2577 5091 จากนั้น ไมโคร-
คอนโทรลเลอร์ จะทำ�การสั่งให้ Modem ทำ�การรับสายโดยอัตโนมัติ 
จากนัน้ ไมโครคอนโทรลเลอร ์จะไปอา่นคา่เวลามาตรฐานจาก Time 
Code Generator และจะส่งสัญญาณรหัส เวลา โดยใช้ความเร็วใน
การติดต่อ 1200 bps (bit per second) หลังจากส่งข้อมูลเสร็จก็จะ
ทำ�การวางหูโทรศัพท์เพื่อตัดการติดต่อและรอรับสายอื่นๆ ต่อไป ซึ่ง
รูปแบบของรหัสเวลาจะเป็น ดังนี้ 

TC 	= 	DDD.HH:MM:SS.mmm.CRLF  โดย
TC		 คือ Text ซึ่งบอกถึงจุดเริ่มต้นของข้อมูลรหัสเวลา 
DDD 	คือ Day เป็นจำ�นวนวันที่เริ่มนับวันที่ 1 มกราคม มา

จนถึงวันที่มีการขอปรับเทียบเวลามาตรฐาน
HH 	 คือ Hour เป็นตัวเลขบอกชั่วโมง 
MM 	 คือ Minute เป็นตัวเลขบอกนาที 
SS 		 คือ Second เป็นตัวเลขบอกวินาที 
mmm  คือ milli-Second เป็นตัวเลขในหลักของ มิลลิ-วินาที 
CRLF  คือ Clear and Line Feed เป็นข้อความบอกให้ทราบ

ว่าจบชุดของข้อมูลแล้ว 

รูปที่ 3 Block Diagram แสดงการท�ำงานของ Transmitter Unit

จากฉบับที่แล้ว

การถ่ายทอดเวลามาตรฐาน

ผ่านทางโครงข่าย

โทรศัพท์พื้นฐาน
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มุมความรู้ CE

●	 Public Telephone Network
คือ โครงข่ายโทรศัพท์พื้นฐานของผู้ให้บริการโทรศัพท์ราย

ต่างๆ ถูกใช้เป็นช่องทางในการรับ/ส่ง ข้อมูลเวลามาตรฐานระหว่าง 
Client และ Server ในระยะไกลได้

●	 Receiver Unit
จากรูปที่ 1 ทางฝั่ง Client จะเห็นว่า Receiver Unit จะเป็น

ระบบท่ีทำ�หน้าที่ติดต่อสื่อสารข้อมูลให้ระหว่าง PC หรือ Digital 
Clock ไปยัง Server โดยส่วนประกอบภายใน Receiver Unit จะ
แสดงไวใ้นรปูที ่4 ซึง่จะมหีลกัการทำ�งาน คอื เมือ่มคีำ�สัง่ใหป้รบัเทยีบ
เวลาโดยผู้ใช้งาน หรือถึงเวลาปรับเทียบเวลาตามที่ตั้งโปรแกรมไว้  
ไมโครคอนโทรลเลอร์ จะทำ�การส่งสัญญาณให้ Modem ทำ�การโทร
ออกผ่านระบบโทรศัพท์พื้นฐาน เพื่อติดต่อไปยัง Sever ของสถาบัน
มาตรวิทยาแห่งชาติ หรือท่ีอ่ืนๆ ท่ีกำ�หนด โดยใช้ความเร็วในการ
ตดิตอ่ 1200 bps (bit per second) หลงัจากตดิตอ่ไดแ้ลว้ Server จะ
ทำ�การส่งเวลามาตรฐานเป็นเวลาปัจจุบันมาให้เรียกว่า Time Code 
ซึ่งจะมีรูปแบบดังนี้ TC=DDD.HH:MM:SS.mmm.CRLF

รูปที่ 4 Block Diagram แสดงการท�ำงานของ Receiver Unit

เมือ่ไมโครคอนโทรลเลอร ์ไดร้บัขอ้มลูรหสัเวลาทีแ่สดงในขา้ง
ต้นแลว้กจ็ะนำ�มาถอดรหสัและแปลความหมายของเวลาทีไ่ด ้จากนัน้
จึงส่งไปยัง Display Controller and Display Driver เพื่อนำ�ไปแสดง
ผลบน Digital Clock ต่อไปโดยจะรับ/ส่งข้อมูลและคำ�สั่งต่างๆ ผ่าน
ทางพอร์ต RS-232@9600,N,8,1

กล่าวโดยสรุป คือ Receiver Unit จะทำ�หน้าที่ติดต่อกับ 
Server เพื่อขอข้อมูลสำ�หรับปรับเทียบเวลามาตรฐานและเม่ือได้
ข้อมูลเวลามาตรฐานมาแล้วจะนำ�เอาเวลามาตรฐานที่ได้มานั้นส่ง
ต่อให้กับ Digital Clock เพื่อแสดงผลต่อไป

สรุป

การปรับเทียบเวลามาตรฐานผ่านระบบโทรศัพท์พ้ืนฐานที่
ได้นำ�เสนอมาทั้งหมดข้างต้นนั้น ปัจจุบันห้องปฏิบัติการเวลาและ
ความถี่ สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ ได้จัดทำ�เครื่องต้นแบบเป็นที่
สำ�เรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ โดยจากการทดสอบพบวา่ มคีวามผดิพลาดนอ้ย
กว่า 1 วินาที เพียงพอต่อการใช้งานของประชาชนทั่วไปและเปิดให้
บริการตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2552 โดยมีรูปแบบของรหัสเวลา ดังนี้ 
TC=DDD.HH:MM:SS.mmm.CRLF โดยจะต้องต้ังค่าความเร็วใน
การสื่อสารตามมาตรฐาน BELL212 ที่ 1200bps และโทรเข้ามา
ที่เบอร์ 0 2577 5091 ห้องปฏิบัติการด้านเวลาและความถี่สถาบัน
มาตรวิทยาแห่งชาติ

หวังเป็นอย่างย่ิงว่าประชาชนจะได้เข้าถึงเวลามาตรฐาน
และใช้ประโยชน์จากเวลามาตรฐานซึ่งเป็นพื้นฐานสำ�คัญที่ส่งผล
ต่อกิจกรรมการใช้ชีวิตและพฤติกรรมทางด้านการตรงต่อเวลาของ
คนในสงัคมตอ่ไปนัน้ จงึไดน้ำ�เสนอบทความทางเทคนคิในเรือ่งนีเ้พือ่ 
เผยแพร่ข้อมูล ความรู้และวิธีการสร้างให้กว้างขวางต่อไป

ที่มา: จากวารสาร Metrology Info Vol.12 No.55  
สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ

เราสามารถสอบเทียบมาตรฐานความชื้นสัมพัทธ์ โดยใช้มาตรฐานอ้างอิงความชื้น (Moist air) ที่สร้างจาก generator ที่อยู่ใน Humidity 
Chamber ที่เราได้วาง Hygrometer ที่จะสอบเทียบไว้ หรือโดยใช้ Dew-Point Meter เป็นตัวมาตรฐานอ้างอิง เนื่องจากความชื้นสัมพัทธ์ (Relative 
Humidity) สามารถบอกภาวะความชื้นของบรรยากาศจากจุดน�้ำค้าง (Dew-Point) เพราะความดันไออิ่มตัว ณ จุดน�้ำค้าง เท่ากับความดันไอของไอ
น�้ำ ณ อุณหภูมิที่ท�ำการทดลอง แล้วน�ำผลที่ได้นี้ไปเทียบหาค่าจากตารางค่าความดันไออิ่มตัวที่อุณหภูมิต่างๆ ก็จะได้ค่าความชื้นสัมพัทธ์ 

อุณหภูมิที่จุดน�้ำค้าง (Dew-Point Temperature) เป็นอุณหภูมิที่อากาศเย็นตัวควบแน่นเป็นน�้ำค้างที่ความชื้นสัมพัทธ์ 100% อุณหภูมิของ
บรรยากาศจะเท่ากับอุณหภูมิจุดน�้ำค้าง (Dew-Point) ที่ความชื้นสัมพัทธ์ 100% เนื่องจากความชื้นสัมพัทธ์จะขึ้นกับค่าของอุณหภูมิและความดัน 
เช่น ถ้าเราเพิ่มความดัน 2 เท่า ในห้องที่มีอุณหภูมิคงที่ความชื้นสัมพัทธ์จะเพิ่มขึ้น 2 เท่า

(ที่มา : TPA TECHNOLOGY NEWS)
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