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             This thesis presents remote alarm and command system via short message services 
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The controller board is designed not only for a specific use but a prototype for general use 
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command. This system can be further developed for industrial use. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเบือ้งตน 
  
 ในปจจุบันระบบการตรวจสอบความผิดพลาดของระบบการทาํงาน(Alarm) และ
การสั่งการควบคุมกลับทางไกลมีอยูหลายแบบทั้งแบบไรสาย และแบบที่ตองอาศัยสายสัญญาณ
เชื่อมตอ  ซึ่งทัง้สองแบบตางก็มีขอเสีย โดยแบบไรสายจะใชการติดตอผานสัญญาณวิทยซุึ่งจาํเปน
จะตองสรางตวัสงสัญญาณและรับสัญญาณ เพื่อใชในการติดตอส่ือสารสําหรับการเตือนและสัง่
การกลับไปทีต่ัวระบบทีท่ําการวัดและควบคุมอยู    และแบบอาศัยสายสัญญาณก็จําเปนจะตอง
ติดตั้งสายสัญญาณไปที่ตัวระบบทีท่ําการวัดและควบคมุอยู  หากตัวระบบมีระยะทางไกลจากผูรับ
มากกจ็ะตองใชงบประมาณในการติดตั้งสายสัญญาณมาก และยงัมีความยุงยากในการติดตั้ง
สายสัญญาณในการใชงานดวย 
 ดั้งนัน้วทิยานพินธฉบับนี้จงึไดนําเสนอระบบการตรวจสอบความผิดพลาด และ
การสั่งการกลบัทางไกล โดยอาศัยการสื่อสารของตัวตรวจสอบกับผูรับผานทางการสื่อสารในระบบ
ขาวสารสัน้ของโทรศัพทมือถอื หรือที่เรียกวา Short Message Services(SMS) โดยการสื่อสารใน
ระบบนี้มีขอดีคือ เปนการสื่อสารแบบไรสายและไมจําเปนตองตดิตั้งอุปกรณในการรับและสง
สัญญาณเนื่องจากมีผูใหบริการอยูแลว  และยังสามารถติดตอส่ือสารไดในระยะทางไกล  ทําให
ประหยัดคาใชจายในการสรางระบบสื่อสารและยังมีความสะดวกในการติดตั้งและการใชงาน  อีก
ทั้งยังมีความสะดวกในการติดตอส่ือสารกับผูรับที่เปนตัวบุคคล เนื่องจากในปจจุบนัโทรศพัทมือถือ
เปนสิ่งที่คนสวนใหญมีไวใชงานในชีวิตประจําวนั 
 ระบบที่จะไดทาํการนําเสนอนี้จะแบงออกเปน 2 สวนดวยกนัคือ สวนที่เปนผูรับ
โดยมีทัง้แบบที่เปนบุคคลซึ่งมีโทรศัพทมอืถือใชงาน  หรือเปนคอมพิวเตอรทีเ่ชื่อมตอขอมูลกับ
โทรศัพทมือถอือยู และสวนที่เปนตัวตรวจจับและควบคุม โดยสวนตรวจจับและควบคุมนี้สราง
โมดูลตนแบบจากไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ที่เชื่อมตอขอมูลกับโทรศพัทมือถือเพื่อใช
โทรศัพทมือถอืเปนสื่อกลางในการติดตอส่ือสารในระบบขาวสารสัน้ โดยตัวโมดูลนีจ้ะทาํหนาที่ใน
การตรวจจับความผิดพลาดจากระบบที่ทาํการวัดอยู และสงขาวสารสัน้ไปเตือนแกผูใชงานใน
ระบบ อีกทั้งยังสามารถรับคําสั่งจากผูใชงานในรูปขาวสารสั้นเพื่อนาํมาประมวลผลในการทํางาน 
หรือการควบคมุอุปกรณตางๆที่ตัวโมดูลทาํการควบคุมอยู  โมดูลตนแบบนี้สามารถตรวจวดั
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สัญญาณเขาที่เปนแบบแอนาลอกและดจิิตอลได  และสามารถสั่งการควบคุมออกดวยสัญญาณ
แบบดิจิตอลได 
 การนาํเสนอวทิยานพินธนี้จะนําเสนอโดยแบงเปนหัวขอดังนี้คือ การติดตอส่ือสาร
ในระบบขาวสารสั้น การเชื่อมตอขอมูลกับโทรศัพทมือถอื การออกแบบระบบในดานฮารดแวร การ
ออกแบบระบบในดานซอฟทแวร การทดสอบระบบและการสรุปผล 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1. พัฒนาระบบการแจงเตือน  และควบคุมทางไกล เพื่อสามารถนาํมาใชในงาน 
      อุตสาหกรรมหรืองานควบคุมอ่ืนๆ โดย อาศัยการสื่อสารแบบขาวสารสั้นของ 
      ระบบโทรศัพทมือถือ 
2. พัฒนาใหอยูในรูปบอรดควบคุม โดย อาศัยโทรศัพทมอืถือเปนตัวกลางใน

การสื่อสารสามารถแจงเตือนเมื่อมีความผิดพลาดเกิดขึ้นและสามารถรับ
คําสั่งจากผูใชเพื่อนาํมาดําเนินการตางๆ ได 

3. ระบบสามารถรับสัญญาณเขาแบบดิจิตอลและแอนาลอก และสามารถให
สัญญาณออกแบบดิจิตอลได 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
 

1. พัฒนาระบบการแจงเตือนและควบคุมทางไกล โดย ใชการสื่อสารแบบ
ขาวสารสัน้โดยการสรางสวนประกอบที่เปนฮารดแวรและซอฟทแวร 

2. สราง Controller Board และ Alarm Control Unit จํานวน 1 ชุดเพื่อการ
ทดสอบการทาํงานของระบบ 

3. ทดสอบระบบใหสามารถแจงเตือนและควบคุมทางไกลได 
 
1.4 ขั้นตอนของการวิจยั 
 

1. ศึกษาวธิีการสื่อสารแบบขาวสารสั้นในระบบโทรศัพทมือถือ 
2. ศึกษาวธิีการเชื่อมตอขอมูลกับโทรศัพทมอืถือ 
3. ทดลองการเชือ่มตอขอมูลกับโทรศัพทมือถือและทดลองสงและรับขาวสารสั้น

โดยการควบคมุจากคอมพิวเตอร 
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4. ทําการทดลองการเชื่อมตอขอมูลกับโทรศพัทมือถือโดยการใช
ไมโครคอนโทรลเลอร 

5. ออกแบบบอรดควบคุมเพื่อใชในการเชื่อมตอขอมูลกับโทรศัพทมือถือเพื่อใช
เปนตัวศนูยกลางในการควบคุมและการแจงเตือน 

6. พัฒนาซอฟแวรเพื่อใชในการติดตอระหวางบอรดควบคุมที่ไดสรางกับ
คอมพิวเตอรเพื่อใหสามารถปรับเปลี่ยนคาตางๆได 

7. ทดสอบการใชงานและพฒันาใหมีประสิทธภิาพ 
8. สรุปผลและเขียนวทิยานิพนธ 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. เขาใจหลักการทํางานตางๆของระบบการสื่อสารแบบขาวสารสัน้ 
2. เขาใจวิธกีารตดิตอขอมูลกับโทรศัพทมือถอืโดยผานฮารดแวรภายนอก 
3. สรางระบบแจงเตือนและสัง่การทางไกลโดยผานระบบขาวสารสัน้ 
4. สงเสริมใหมกีารประยุกตใชงานโทรศพัทมอืถือในการวัดคุมและแจงเตือน

ทางไกล 
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บทที่ 2 
 

การสื่อสารในระบบขาวสารสั้น 
 

 SMS หรือ Short Message Services เปนระบบการสื่อสารในเครือขายของ 
GSM หรือ Global System of Mobile Communication  โดยเปนการสื่อสารในการรับและสง
ขาวสารที่เปนตัวอักษรระหวางโทรศัพทมือถือซ่ึงมีความยาวไมเกิน 160 ตัวอักษร โดยสามารถ
ครอบคลุมพื้นที่ใหบริการไดเทากบัที่เครือขาย GSM สามารถรองรับได  การคิดอัตราคาบริการจะ
คิดเปนคาคงทีต่ามจํานวนครั้งในการสงขาวสาร  
 
2.1 โครงสรางของการสื่อสารในระบบขาวสารสั้น 
  

moblie A mobile BSMSC

sms-
deliver

sms-
submit

sms-
deliver-
report

sms-
submit-
report

 
รูปที่ 2.1 องคประกอบของการสื่อสารแบบขาวสารสัน้ 

 
ระบบการสื่อสารแบบขาวสารสั้นนี้มีองคประกอบดังแสดงในรูปที่2.1 ซึ่งในระบบ

นี้จะมีองคประกอบไปดวย  
1.  ผูสงและผูรับขาวสารสั้น  คือเลขหมายของผูใชบริการที่ตองการสงขาวสารสั้น

และเลขหมายของผูรับขาวสารสั้น 
2.  SMSC  หรือ Short Message Service Center  ทําหนาทีเ่ปนตัวกลางในการ

รับและสงขาวสารสั้นระหวางผูรับและผูสงโดยขาวสารสั้นที่ผูสงสงไปนัน้จะถกูเก็บไวที ่SMSC และ
SMSC จะทําหนาที่รับผิดชอบในการสงขาวสารสัน้ตอไปยังผูรับ  หากผูรับยังไมพรอมที่จะรับหรือ
รับไมสําเร็จ SMSC ก็จะทาํหนาที่ในการสงขาวสารสั้นไปยังผูรับใหมจนกวาผูรับจะรับขาวสาร
สําเร็จ  เมื่อทาํการสงขาวสารสําเร็จ SMSC อาจจะสงรายงานการสงไปยังผูสงหากผูสงขาวสารสั้น
มีการขอใหสงรายงานในการสงขาวสารสัน้  
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2.2 ประเภทของขาวสารสั้น 
 

ประเภทของขาวสารสัน้ทีม่กีารสงในระบบการสื่อสารนีม้ีดังตอไปนี ้
1. SMS-DELIVER เปนขาวสารที่สงจากศนูยบริการ ไปยังโทรศัพทปลายทาง 
2. SMS-DELIVER-REPORT เปนขาวสารที่รายงานการไดรับขาวสารจาก

โทรศัพทมือถอืปลายทางไปยังศูนยบริการ 
3. SMS-SUBMIT เปนขาวสารที่สงจากโทรศัพทมือถือไปยังศูนยบริการเพื่อทาํการ

สงตอไปยังปลายทาง 
4. SMS-SUBMIT-REPORT เปนขาวสารที่รายงานการสงขาวสารไปยงั

โทรศัพทมือถอืปลายทาง จากศูนยบริการสงไปใหตนทาง 
5. SMS-COMMAND เปนขาวสารที่เปนคําสัง่จากโทรศัพทไปยังศูนยบริการ     
6. SMS-STATUS-REPORT  เปนขาวสารรายงานสถานะภาพจากศูนยไปยัง 

โทรศัพทมือถอื  
 

2.3 รายละเอยีดองคประกอบของขาวสารสั้น  
 

ในการวิจัยนี้ไดทําการศึกษาองคประกอบของขาวสารสัน้เพยีง 2 ประเภท คือ 
SMS-DELIVER และ SMS-SUBMIT เพื่อใชในการสรางระบบแจงเตือนและสั่งการทางไกล  โดย
องคประกอบของขาวสารสัน้นี้มชีื่อเรียกวา TPDU(transfer protocol data unit) ซึ่งเปนมาตรฐาน
ของรายละเอยีดขอมูลตางๆในขาวสารสัน้ ซึ่งรายละเอยีดนี้สามารถอางอิงไดตามมาตรฐาน GSM 
03.40   ซึง่ขาวสารสั้นแบบ SMS-DELIVER และ SMS-SUBMIT มีองคประกอบดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 2.2 องคประกอบของขาวสารประเภท SMS-DELIVER 

 
 จากรูปที ่ 2.2 แสดงองคประกอบมาตรฐานของขาวสารสั้นประเภท SMS-
DELIVER โดยการแสดงไลลําดับจากไบตแรกสุดของขอมูลในขาวสารสั้นซึ่งแสดงในสวนบนสดุ
ของรูปไลมาจนถงึไบตสุดทายในขาวสารสั้นซึ่งอยูในสวนลางสุดของรูป 
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รูปที่ 2.3 องคประกอบของขาวสารประเภท SMS-SUBMIT 

 
จากรูปที ่ 2.3 แสดงใหเหน็ถงึองคประกอบมาตรฐานในขาวสารสั้นประเภท  

SMS-SUBMIT ซึ่งมีลักษณะการแสดงในรูปแบบเดียวกบั SMS-DELIVERY โดยขอมูลรายละเอยีด
ขององคประกอบตางๆแตละไบตจะไดทําการพูดถงึตอไป  ในขั้นตนของการทําวิจัยนี้ไดทําการ
ทดลองทําการอานขอมูลขาวสารสั้นจากโทรศัพทมือถือเพื่อนาํมาเปรียบเทยีบกับมาตรฐานที่ได
ทําการศึกษามา   โดยการทดลองติดตอขอมูลระหวางคอมพิวเตอรกบัโทรศัพทมือถือ รุน Siemen 
C35 โดยการใชโปรแกรม Hyper Terminal ของระบบปฏิบัติการ windows ซึ่งไดตัวอยางขอมูล
ดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 2.4 ตวัอยางรายละเอยีดของขาวสารประเภท SMS-DELIVER 

 

 
รูปที่ 2.5 ตวัอยางรายละเอยีดของขาวสารประเภท SMS-SUBMIT 

  
ซึ่งตัวอยางขอมูลขาวสารสัน้ในรูปที่ 2.4 และ 2.5 นั้นเปนลักษณะของขอมูลที่อยู

ในโทรศัพทมือถือรุน siemen C35 เทานัน้ซึง่อาจจะคลายคลึงหรือตางกบัรุนอื่นๆก็ได  โดยกอนที่
จะไดพูดถึงรายละเอียดของขอมูลในขาวสารสั้นนี ้ จะขอนําเสนอลักษณะของขอมูลที่มีอยูใน
ขาวสารสัน้กอน  ซึ่งลกัษณะของขอมูลในขาวสารสัน้สามารถจําแนกประเภทไดดังตอไปนี้ 
  Integer representation เปนขอมูลที่ใชแสดงตัวเลขจํานวนเต็มซ่ึงอาจจะเกิดจาก
ขอมูลหนึง่ไบตหรือจํานวนหลายไบตรวมกันเพื่อแสดงเปนตัวเลขจํานวนเต็มหนึ่งตัว ซึ่งสามารถ
แสดงไดในตําแหนงที ่ 9 ในรูป 2.4 และ ในตําแหนงที่ 10 ในรูป 2.5 ซึ่งเปนสวนขอมูลที่ใชแสดง
ความยาวของขาวสารสัน้ซึ่งมีขอมูลอยูในรูปแบบ integer และถูกแสดงอยูในรูปเลขฐาน 16 โดยมี
คา 8D และ 07 ตามลําดับซึง่แสดงวาขาวสารสั้นมีความยาว 141 และ 7 ตัวอกัษรตามลําดับ 

Octet representation  เปนขอมูล 8 บิตที่ใชแสดงเลขฐาน 10 จํานวน 1 ตวั 
Semi-octet representation  เปนขอมลูจํานวน 8 บิตที่ใชแสดงเลขฐาน 10 

จํานวน 2 ตัวโดยการแบงแสดงทีละ 4 บิต โดยที่บิตที ่0 ถึง 3 จะแสดงเลขที่มีหลกัมากกวาบิตที่ 4 
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ถึง 7 และหากจํานวนตัวเลขที่แสดงไมครบเปนจาํนวนคูก็จะมีการเติม F ใสเพื่อใหครบเปนจํานวน
คูดังแสดงไดในตําแหนงที่ 5 ในรูป 2.4 และ ในตําแหนงที่ 6 ในรูป 2.5  ซึ่งเปนตาํแหนงที่แสดงเลข
หมายของผูสงขาวสารสัน้ และเลขหมายของผูรับขาวสารสั้นตามลําดบั   โดยเลขหมายในรูป 2.4 
จะขึ้นตน 91 เพื่อแสดงวาเปนรูปแบบเลขหมายแบบสากล โดยในรูปที่ 2.4 มีเลขหมายคือ 
6609713387 ซึ่งเปนการแสดงขอมูลในรูปเลขฐาน 16 และสามารถแปลงเปนเลขหมายจริงคอื 
6690173378 ตามการตีความหมายขอมลูในรูปแบบ semi-octet และสวนขอมูลในรูปที ่ 2.5 จะ
ขึ้นตนดวย 81 เพื่อบอกใหทราบวาเปนเลขหมายแบบทองถิ่น โดยมีเลขหมายคือ 70808018F2 ซึ่ง
สามารถตีความหมายไดเปน 070808812 โดยมีการเติม F(11112) ลงไปเพื่อใหครบ 1 ไบตในไบต
สุดทาย   

 

6 6 0 9 7 1 3 3 8 7 6 6 9 0 1 7 3 3 7 8

7 0 8 0 8 0 1 8 F 2 0 7 0 8 0 8 8 1 2 F

Fill
 

รูปที่ 2.6 ตวัอยางการอานขอมูลแบบ semi-octet representation 
 
  Alphanumeric representation เปนขอมูลตัวอักษรในขาวสารสั้นที่มีลักษณะ
เปนแบบ 7 บติตามมาตรฐานของ GSM 03.38[8] โดยจะอยูในตําแหนงที ่ 10 ของรูปที ่ 2.4 และ 
ตําแหนงที ่11 ของรูปที ่2.5 ซึ่งแสดงอยูในรูปเลขฐาน 16  การอานขอมลูในสวนนี้จาํเปนที่จะตองมี
การทาํการถอดรหัสออกมา  ซึ่งจะไดมีการกลาวถึงในหวัขอการบีบขอมูลในขาวสารสั้น 
             

จากการศึกษาเปรียบเทยีบขอมูลในสวนตางๆ ของขาวสารสั้นทัง้ประเภท SMS-
SUBMIT และ SMS-DELIVER เปรียบเทียบกับมาตรฐาน GSM 03.40[9] สามารถแสดง
รายละเอียดไดดังตอไปนี้ 

MTI(message type indicator)   เปนสวนที่ใชแสดงประเภทของขาวสารสัน้ซึ่ง
จะอยูในไบตแรกของ SMS-DELIVER และ SMS-SUBMIT ตามมาตรฐาน GSM 03.40[9]  ดังรูป
ที่ 2.2และ2.3 โดยจะอยูในบติ 0 และ 1 ในไบตแรก  มหีนาที่แสดงประเภทของขาวสารสั้น แตจาก
การศึกษาและเปรียบเทยีบจากขอมูลที่อานไดจะอยูในตาํแหนงที่ 3 ของรูปที ่ 2.4 และ 2.5 โดยมี
รายละเอียดในการดงัตอไปนี ้
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                             บิต1   บติ0             ประเภทขาวสาร 
                                 0         0              SMS-DELIVER 
                                 0         0              SMS-DELIVER REPORT 
                                 1         0              SMS-STATUS REPORT 
                                 1         0              SMS-COMMAND 
                                 0         1              SMS-SUBMIT 
                                 0         1              SMS-SUBMIT REPORT 
                                 1         1              Reserved 
 

MMS(more message to send)   เปนสวนที่ใชแสดงวามีขาวสารจากศูนยรอที่
จะสงมาอีกหรือไมโดยจะเปนขอมูลบิตที่ 2 ในไบตแรกของ SMS-DELIVER ตามมาตรฐาน GSM 
03.40[9]  ดังรูปที่ 2.2 แตจากการศึกษาและเปรียบเทยีบจากขอมูลทีอ่านไดจะอยูในตําแหนงที ่ 3 
ของรูปที่ 2.4 โดยมีรายละเอยีดในการดงัตอไปนี้ 
                 บติ 2            0         มีขาวสารรอที่จะทาํการสงมาอีก 
                                     1         ไมมีขาวสารที่จะทําการสงมาอกี 
 

VPF(validity period format)   เปนสวนที่ใชแสดงรูปแบบของขอมูลระยะเวลาที่
ศูนยบริการจะทําการเก็บขาวสารสั้นที่สงไวที่ศนูย  โดยจะอยูในบิต 3 และ 4 ของไบตแรกของ 
SMS-SUBMIT ตามมาตรฐาน GSM 03.40[9]  ดังรูปที่ 2.3 แตจากการศึกษาและเปรียบเทยีบ
จากขอมูลที่อานไดจะอยูในตําแหนงที ่3 ของรูปที่ 2.5 โดยมีความหมายดังนี ้
                             บิต4   บติ3             ลกัษณะของรูปแบบ 
                                 0         0              รูปแบบไมไดกําหนด 
                                 1         0              แสดงอยูในรูปแบบ integer represented 
                                 0         1              Reserved 
                                 1         1              รูปแบบแสดงในรูป semi-octet represented  
                     

SRI(status report indicator)  เปนสวนที่แสดงวาผูสงขาวสารตองการใหมีการ
รายงานสถานะในการสงขาวสารกลับหรือไมโดยจะอยูในบิตที ่5 ของไบตแรกของ SMS-DELIVER 
ตามมาตรฐาน GSM 03.40[9]  ดังรูปที ่2.2 แตจากการศึกษาและเปรียบเทียบจากขอมูลที่อานได
จะอยูในตําแหนงที่ 3 ของรูปที่ 2.4 โดยมีรายละเอยีดดังตอไปนี้ 
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                   บิต 5          0         ไมมีการแจงรายงานในการสงขาวสารไปยังผูสง 
                                     1          มกีารแจงรายงานในการสงขาวสารไปยังผูสง 
 

SRR(status report request)  เปนสวนที่ใชแจงใหศนูยบริการสงรายงานกลับ
เมื่อทําการสงขาวสารสําเร็จแลวโดยจะอยูในบิทที่ 5 ของไบตแรกของ SMS-SUBMIT ตาม
มาตรฐาน GSM 03.40[9]  ดังรูปที่ 2.3 แตจากการศึกษาและเปรยีบเทียบจากขอมูลที่อานไดจะ
อยูในตําแหนงที่ 3 ของรูปที่ 2.5 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ โดยมีรายละเอียดดังนี ้
                   บิต 5          0         ไมตองการใหศูนยสงรายงานการสงขาวสาร 
                                     1          ตองการใหศูนยสงรายงานการสงขาวสาร 
 

MR(message reference)  เปนสวนที่แสดงเลขจํานวนเต็มทีม่ีการกาํหนดใหกับ
ขาวสารสัน้ที่สงในแตละครั้งโดยทุกครั้งที่มกีารสงขาวสารสั้นจากโทรศพัทมือถือจะมกีารกําหนด
ตัวเลขใหขาวสารนั้นๆโดยมคีาอยูระหวาง 0 ถึง 255 ซึง่คาที่ใชในการกําหนดนี้จะเปนคาที่ไดมีการ
บันทกึไวใน SIM ในสวน Last-Used-TP-MR บวกอีก 1 และจะทําการบันทึกคาใหมนีก้ลับไปใน
สวน Last-Used-TP-MR เพื่อใชในการสงครั้งตอไป  ขอมูลในสวนนี้มีประโยชนในการสงขาวสาร
สั้นในกรณทีี่โทรศัพทมือถือและศูนยบริการทําการติดตอกันลมเหลว และตองมีการสงขอมูลไปให
ศูนยบริการใหม   โทรศพัทมือถือจะตองสงขาวสารนัน้โดยใชคา MR เดิมจนกวาการสงขอมูลจะ
เรียบรอย หากใชคา MR คนละคาจะถอืเปนการสงขาวสารใหมแมวาขอมูลจะเหมือนขาวสารเดิม
ทุกประการ  ขอมูลในสวนนีจ้ะอยูในไบตทีส่อง SMS-SUBMIT ตามมาตรฐาน GSM 03.40[9]  ดัง
รูปที่ 2.3 แตจากการศึกษาและเปรียบเทยีบจากขอมูลทีอ่านไดจะอยูในตําแหนงที ่ 4 ของรูปที ่ 2.5 
โดยแสดงในรปูเลขฐาน 16(integer represented) 
 

OA(originating address)  เปนสวนที่ใชแสดงเลขหมายของผูสงขาวสารสั้น โดย
จะอยูในไบตที ่2  เปนตนไปใน SMS-DELIVER มีจํานวนความยาวมากสุด 12 ไบตตามมาตรฐาน 
GSM 03.40[9]  ดังรูปที ่2.2 โดยมีรูปแบบขอมูลดังรูปที่ 2.7  
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รูปที่ 2.7 โครงสรางขอมูลของเลขหมาย 

 
จากรูปที ่2.7 โครงสรางของขอมูลเลขหมายจะประกอบไปดวย ความยาวของเลข

หมายในไบตแรก ตามดวยประเภทของเลขหมายในไบตถัดมา ซึ่งทั้งสองคาเปนขอมูลแบบ 
integer แลวจึงตามดวยเลขหมายที่มีลกัษณะขอมูลแบบ semi-octet represented โดย
รายละเอียดของประเภทเลขหมายสามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.8 
 
 

 
รูปที่ 2.8 รายละเอียดสวนแสดงประเภทของเลขหมาย 

 
 โดยจากรูปที่ 2.7 ในแตละสวนมีรายละเอยีดดังตอไปนี ้
 บิต 7            มีคาเปน 1 ตลอด 
 บิต 6 5 4 
       0 0 0          Unknown 
       0 0 1          International number 
       0 1 0          National number 
       0 1 1          Network specific number 
       1 0 0          Subscriber number 
       1 0 1          Alphanumeric (มีลักษณะเปนตัวอกัษรแบบ 7 บิตเหมือนขาว 
                                                สารสั้น) 

บิต       7             6              5             4              3             2            1               0 
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       1 1 0          Abbreviate number 
       1 1 1          Reserved for extension 
 บิต 3 2 1 0 
       0 0 0 0       Unknown 
       0 0 0 1       ISDN(E.164./E.163) 
       0 0 1 1       Data numbering plan (X.121) 
       1 0 0 0       Nation numbering plan 
       1 0 0 1       Private numbering plan 
       1 0 1 0       ERMES(European Radio Messaging System) numbering  
                                                plan   
       1 1 1 1       Reserved for extension 
 

โดยจากการไดศึกษาขาวสารสั้นพบการกําหนดเปน 2 รูปแบบ คือ 91H หมายถึง
รูปแบบสากลโดยขึ้นตนเลขหมายดวย 66 แลวตามดวยเลขหมายที่ตดั 0 ออก และ 81H หมายถึง
เลขหมายในประเทศโดยขึ้นตนดวย 0 แลวตามดวยหมายเลข   

จากการศึกษาและเปรียบเทยีบจากขอมูลที่อานได เลขหมายผูสงจะอยูใน
ตําแหนงที ่5 ของรูปที่ 2.4  

 
DA(destination address) แสดงเลขหมายของผูรับขาวสารสั้น โดยจะอยูในไบต

ที่3  เปนตนไปใน SMS-SUBMIT มีจํานวนความยาวมากสุด 12 ไบตตามมาตรฐาน GSM 
03.40[9]  ดังรูปที่ 2.3 แตจากการศึกษาและเปรียบเทยีบจากขอมูลทีอ่านไดจะอยูในตําแหนงที ่ 6 
ของรูปที่ 2.5  โดยมีลักษณะขอมูลเหมือนกับ OA 
 

PID(protocal identifier)   เปนสวนที่ใชในการแสดงลักษณะโปรโตคอลการ
ติดตอส่ือสารของโทรศัพทมอืถือกับศูนยบริการ โดยจะอยูในไบตที่ 14 และ 15 ของ SMS-
DELIVER และ SMS-SUBMIT ตามมาตรฐาน GSM 03.40[9]  ดังรูปที่ 2.2 และ 2.3 แตจาก
การศึกษาและเปรียบเทยีบจากขอมูลที่อานไดจะอยูในตาํแหนงที่ 6 ของรูปที่ 2.4 และตําแหนงที่ 7 
ของรูปที่  2.5 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
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               รายละเอียดสามารถแบงเปนกรณีไดดังตอไปนี ้
             *กรณี บิต7,บิต6 เปน   0,0 และ  
                        -บิต5 เปน  0   ไมม ีinterworking 
                        -บิต5เปน   1    มี interworking โดยในบิต4 ถึงบิต0จะมีความหมายดังตอไปนี ้
             บิต    4..0 
                          00000                     implicit 
                          00001                     telex 
                          00010                     group 3 telefax 
                          00011                     group 4 telefax 
                          00100                     voice telephone 
                          00101                     ERMES(Europian Radio Messaging System) 
                          00110                     Nation Paging System 
                          00111                     Videotex(T.100/T.101) 
                          01000                     teletex,carrier unspecified 
                          01001                     teletex,in PSPDN 
                          01010                     teletex,in CSPCDN 
                          01011                     teletex,in analog PSTN 
                          01100                     teletex,in digital ISDN 
                          01101                     UCI(Universal Computer Interface) 
                          01110..01111         reserved 
                          10000                     a message handling facility 
                          10001                     any public X.400-based message handling system 
                          10010                     Intertnet Electrical Mail 
                          10011..10111         reserved 
                          10011..10111         คาที่กําหนดแลวแตขอตกลงของศูนยบริการกับผูใช 
                          11111                     ศูนยบริการจะเปลี่ยนขาวสารสัน้จาก TP-Data-Coding- 
                                                         Scheme หนึ่งไปยัง TP-Data-Coding-Scheme ซึ่งผูใช  
                                                        บริการสามารถรองรับได 
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ถาบิต5 ของ PID ใน SMS-SUBMIT TPDU ถูกตั้งเปน 1 แสดงวาผูรับมีลักษณะ
เปน telematic device ซึ่งมีประเภทดังทีไ่ดระบุไปในบิตที่ 4 ถงึ 0 ตามที่ไดแสดงไวดานบน และ
ศูนยบริการมหีนาที่จะตองแปลงขาวสารสั้นใหสามารถเหมาะสมกับประเภทของอปุกรณตามที่ได
กําหนดในบิตที่ 4 ถึง 0 
  *กรณีบิต7,บิต6 เปน 0,1 บิต5 ถึง บิต0 จะมีความหมายดังตอไปนี ้
                         บติ 5..0 
                        000000                Short Message Type 0 
                        000001                Replace Short Message Type 1 
                        000010                Replace Short Message Type 2 
                        000011                Replace Short Message Type 3 
                        000100                Replace Short Message Type 4 
                        000101                Replace Short Message Type 5 
                        000110                Replace Short Message Type 6 
                        000111                Replace Short Message Type 7 
                        001000..011110  Reserved 
                        011111                Return Call Message 
                        100000..111111   Reserved     

แตในการติดตอขอมูลประเภทขาวสารสั้นธรรมดาระหวางโทรศัพทมือถอืกับ
ศูนยบริการนัน้ PID จะถกูตั้งคาใหเปน 0 ดังแสดงในรูปที่ 2.4 และ 2.5 และในงานวิจัยนี้มีการใช
การบริการขาวสารสั้นแบบธรรมดาเทานัน้ ดงันัน้จงึขอนําเสนอรายละเอียดในสวน PID นี้แตเพยีง
สังเขป 

DCS(data coding scheme)  เปนสวนที่ใชแสดงลักษณะการเขารหัสของ
ขาวสารในสวนขอมูลของขาวสารสัน้ โดยจะอยูในไบตที่ 15 และ 16 ของ SMS-DELIVER และ 
SMS-SUBMIT ตามมาตรฐาน GSM 03.40[9]  ดังรูปที่ 2.2 และ 2.3 แตจากการศึกษาและ
เปรียบเทยีบจากขอมูลที่อานไดจะอยูในตาํแหนงที่ 7 ของรูปที่ 2.4 และตําแหนงที่ 8  ของรูปที่ 2.5 
โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
              บิต 7..4 Coding Group Bits        บิต 3..0 
        0 0 0 0                                Alphabet Indication 
                                                   ขอมูลในกลุมนี้ใชในการแสดงประเภทตัว  
                                                                          อักษรในขาวสารสั้น   โดยบิต 3..0 จะม ี
                                                                           รายละเอียดดังนี ้
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                                                            0 0 0 0                    Default Alphabet 
                                                            0 0 0 1..1 1 1 1       Reserved 
        0 0 0 1..1 0 1 1                Reserved coding group 
        1 1 0 0                              Message Waiting Indication Group: 
                                                                         Discard  Message 
                         ขอมูลในกลุมนี้ใชแสดงวามีขาวสารรออยูที่ศูนย 
                                                                        บริการ  โดยโทรศัพทจะแจงผูใชถงึขาวสารแตจะ 
                                                                        ละทิ้งขอมูลสวนเนื้อความโดยความหมายในบิต  
                                                                         3..0 จะเหมือนกับกลุม 1101 
        1 1 0 1                              Message Waiting Indication Group: 
                                                                         Store  Message  
                                                                         ใชในการแสดงประเภทขาวสารทีท่ําการรอที ่
                                                                         ศนูย โดยในกลุมนี้โทรศัพทจะทาํการเก็บราย 
                                                                         ละเอียดของขาวสารที่แจงไวดวย โดยบิต 3..0   
                                                                         มีรายละเอียดดังนี ้
                                                 บิต 3 

         0  การแจงเตือนไมทํางาน 
         1  การแจงเตือนทํางาน 

                                                                         บิต 2     ไมมีการใชงานและถูกตั้งเปน 0 
                                                                        บิต 1 บติ 0      
                                                                        0     0    Voicemail Message Waiting 
                                                                        0     1    Fax Message Waiting 
                                                                        1     0    Electronic Mail Message Waiting 
                                                                        1     1    Other Message Waiting 
        1 1 1 0                              Reseved Coding Group 
        1 1 1 1                              Data coding/message class  
                                                                        ขอมูลในกลุมนี้ใชในการแสดงประเภทของขาว 
                                                                        สารสัน้ 
                                                 บิต 3 ไมถูกใชงานและมคีาเปน 0 
                                                 บิต 2  message coding 
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       0   Default alphabet 
       1  8-bit data 

                                                                         บิต 1 บิต 0  message class 
                                                                          0     0   Class 0 
                                                                          0     1   Class 1 
                                                                          1     0   Class 2 
                                                                          1     1   Class 3 
 

จากการศึกษาพบวาลักษณะตัวอักษรม ี2 แบบ คือ 7 บติ และ 8 บิต โดยแบบ 7 
บิตจะเปนตัวอักษรภาษาองักฤษมาตรฐาน แตแบบ 8 บิตจะเปนตัวอักษรอื่นทีม่ีการกําหนดใชงาน
โดยจากการศกึษาตัวอยางขาวสารสัน้พบลักษณะของ DCS สองแบบคือ 00H ซึ่งเปน
ภาษาอังกฤษโดยมีลักษณะเปนตัวอักษรแบบ 7 บิต และ 08H เปนตัวอักษรภาษาไทยแบบ 8 บิต 
โดยในหนึง่ไบตแสดงตัวอักษรหนึง่ตัวซึง่ตางกับขอมูลแบบ 7 บิต รายละเอียดของตัวอักษรแบบ 7 
บิตจะไดกลาวตอไปในหัวขอการบีบขอมูลในขาวสารสั้น 
 

SCTS(service center time stamp)  เปนสวนที่ใชแสดงเวลาที่ขาวสารสั้นถกูสง
มาถงึศูนยบริการโดยจะอยูในไบตที ่ 16 ถงึ 22 ของ SMS-DELIVER ตามมาตรฐาน GSM 
03.40[9]  ดังรูปที่ 2.2 แตจากการศึกษาและเปรียบเทยีบจากขอมูลทีอ่านไดจะอยูในตําแหนงที ่ 8 
ของรูปที่ 2.4 มีขนาด 7 ไบตมีลักษณะเปน semi-octet represent และมีรายละเอยีดดังนี้โดยคา 2 
semi-octet เทากบัขอมูล 1 ไบต 
                              Year    Month    Day       Hour      Minute     Second   Time Zone   
Semi-octet            2         2            2           2           2           2            2     
      
  VP(validity period)  เปนสวนที่ใชแสดงใหศูนยบริการทราบวาตองการใหเก็บ
ขาวสารสัน้ทีท่าํการสงไวที่ศนูยเปนระยะเวลาเทาไร โดยจะอยูในไบตที่ 17 เปนตนไปของ SMS-
SUBMIT ตามมาตรฐาน GSM 03.40[9]  ดังรูปที่ 2.3 แตจากการศึกษาและเปรียบเทียบจาก
ขอมูลที่อานไดจะอยูในตําแหนงที ่ 9 ของรูปที ่ 2.5 โดยรูปแบบขอมูลจะมีทัง้ integer 
represented(1 byte) หรือ semi-octet represented(7 bytes) โดยการกําหนดรูปแบบนี้สามารถ
ทําโดยการตั้งคาที ่ VPF(validity period format) ใน SMS-SUBMIT   หากมีการตั้งคาเปนแบบ 
integer represented จะมีวธิีการคํานวณคาระยะเวลาดังนี ้
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                          คา VP                                   คาระยะเวลา 
                           0 ถงึ 143                         (VP+1)×5 นาท ี
                       144 ถงึ 167                         12 ช.ม.+((VP-143)×30 นาท)ี 
                       168 ถงึ 196                         (VP-166)×1 วัน 
                       197 ถงึ 255                         (VP-192)×1 สัปดาห  

หากมีการตั้งคาเปนแบบ semi-octet represented จะมีลักษณะรูปแบบ
เหมือนกับการแสดงเวลาในสวน SCTS  
 

UDL(user data length)  เปนสวนทีใ่ชแสดงความยาวของขาวสารสั้นทีจ่ะสง
หรือไดรับ  โดยมีรูปแบบเปน integer represented และจะอยูกอนขาวสารสัน้ทัง้ใน SMS-
DELIVER และ   SMS-SUBMIT   ดังแสดงในรูป 2.2 และ 2.3 ตามมาตรฐาน GSM 03.40[9]  
และจากการศึกษาและเปรยีบเทียบจากขอมูลที่อานไดจะอยูในตําแหนงที่ 9 ของรูปที่ 2.4  และ
ตําแหนงที ่10 ของรูปที่ 2.5 โดยแสดงเปนเลขฐาน 16 
 

RP(reply path)  เปนสวนทีใ่ชในการแสดงวามีการตั้งคาเสนทางการตอบรับกลับ
หรือไมโดยจะอยูในบิตที ่7 ในไบตแรกของทัง้ SMS-DELIVER และ SMS-SUBMIT ตามมาตรฐาน 
GSM 03.40[9]  และจากการศึกษาและเปรียบเทียบจากขอมูลที่อานไดจะอยูในตําแหนงที่ 3 ของ
รูปที่ 2.4 และ 2.5 โดยหากมีการตัง้คาเปน 1 จะหมายถึงตองการใหเลขหมายปลายทางตอบรบั
การไดรับขาวสารสั้นกลับมาที่ศนูยบริการที่ผูสงใชในการสงขาวสารโดยตรง  หากมคีาเปน 0 จะ
หมายถงึใหปลายทางตอบรบักลับมาโดยใชศูนยบริการที่ปลายทางใชบริการอยู การตั้งคาเปน 1 นี้
อาจจะทําใหเกิดปญหาได เนื่องจากหมายเลขปลายทางอาจจะไมไดใชบริการอยูในเครือขาย
เดียวกับตนทางทาํใหไมสามารถตอบรับโดยใชศูนยบริการของตนทางได 
 
 RD (reject duplicate)  เปนสวนที่ใชในการแจงศูนยบริการเกี่ยวกบัการจัดการ
กับขาวสารสั้นซ้ํา(มี MR และ DA เดียวกนัและถูกสงมาจาก OA เดียวกนั) ของ SMS-SUBMIT 
โดยจะอยูในบติที่ 2 ในไบตแรกของ SMS-SUBMIT ดงัแสดงในรูปที ่ 2.3 ตามมาตรฐาน GSM 
03.40[9]  และจากการศึกษาและเปรียบเทียบจากขอมลูที่อานไดจะอยูในตําแหนงที่ 3 ของรูปที ่ 
2.5 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
                        บิต 2      0         สัง่ใหศูนยบริการรับขาวสารสั้นซ้าํ 
                                     1          ส่ังใหศูนยบริการละเลยขาวสารสั้นซ้าํ  
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UDHI (user data header indicator) เปนสวนที่ใชในการแสดงวาขาวสารสั้น
บริเวณที่เปนขาวสารนั้นประกอบดวยขาวสารเพียงอยางเดียว หรือมสีวนรายละเอยีดตนขั้ว
(header) อยางอืน่ดวย โดย UDHI จะอยูในบิตที ่ 6 ของไบตแรกใน SMS-SUBMIT และ SMS-
DELIVER ดังแสดงในรูป 2.2 และ 2.3 ตามมาตรฐาน GSM 03.40 และจากการศึกษาและ
เปรียบเทยีบจากขอมูลที่อานไดจะอยูในตาํแหนงที่ 3 ของรูปที่ 2.4 และ 2.5 โดยมีรายละเอยีด
ดังตอไปนี้ 
 บิต 6      0         มีเฉพาะขาวสาร 
                                      1         ในสวนตนของขาวสารมีรายละเอยีดตนขั้ว 
 

UD(user data)  เปนสวนที่เปนเนื้อขาวสารสั้นโดยอาจจะมีเฉพาะขาวสารสัน้ 
หรืออาจจะมีสวนที่เปนรายละเอียดสวนอื่นกอนขาวสารสัน้ดังที่ไดกลาวมาแลวใน UDHI โดยหาก
มีรายละเอยีดอื่นเพิม่เติมจะอยูในรูปแบบดังนี ้
 Length of User Data Header                                      1 ไบต 
  Information-Element-Identifier ’A’             1 ไบต
  Length of Information-Element ’A’                              1 ไบต 
  Information-Element ’A’ Data                     1 to n ไบต
  
  Information-Element-Identifier ’n’             1 ไบต
  Length of Information-Element ’n’                              1 ไบต 
  Information-Element ’n’ Data                     1 to n ไบต 

โดย  Length of User Data Header       คือ ความยาวของสวนตนขั้วทั้งหมด
เปนไบตโดยทีไ่มรวมตัวเอง                              
                                 Information-Element-Identifier  คือ ประเภทของรายละเอยีดยอย 
         Length of Information-Element  คอื ความยาวของรายละเอียดยอยโดยที่
ไมรวมตัวเอง 
         Information-Element Data          คอื รายละเอยีดยอย           
 โดยในกรณีนีค้า UDL จะเปนคาความยาวของขาวสารสั้นรวมกับความยาวของ
สวนตนขั้วทัง้หมด 
 ประเภทของรายละเอยีดยอย(Information-Element-Identifier)ในสวนตนขั้วมี
ดังตอไปนี้ 
               VALUE(hex)                                    ความหมาย 
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00              เปนขาวสารสัน้ทีน่าํมาประกอบกนั(concatenated short message) 
01              เปนการแจงขาวสารรออยูที่ศูนยบริการ(special SMS message 
                   indication) 

              Other value        สํารองไวใชในอนาคต 
Concatenated Short Message 
ในการสื่อสารแบบขาวสารสัน้นัน้สามารถสงขอมูลไดคราวละ 140 ตวัอักษรหาก

ใชขอมูลแบบ 8 บิต หรือ 160 ตัวอักษรในกรณีขอมูลแบบ 7 บิต ดังนั้นหากตองการสงขอมูลทีม่ี
ความยาวมากกวานัน้สามารถทําไดโดยการใชขาวสารสัน้หลายๆอันมาตอกัน  โดยสามารถ
เชื่อมตอกันไดมากสุด 255 ขาวสาร   และอุปกรณที่รับขาวสารจะทําหนาที่ในการรวมขาวสารสั้น
เพื่อแสดงแกผูใช 

ในรายละเอียดของขาวสารสั้นประเภทนี้จะมีรายละเอียดในสวน Information-
Element Data ดังนี ้ 

ไบต 1  เปนเลขแสดงคา message reference ซึ่งคลายกับคา  MR ทีไ่ดกลาวไป
แลวดานบนแตตางตรงทีทุ่กขาวสารสัน้แบบนี้จะตองมีคาเดียวกันเพื่อใชในการรวมขาวสารยอยแต
ละอันเปนขาวสารรวมไดอยางถกูตอง 

ไบต 2  เปนเลขแสดงจํานวนขาวสารยอยทัง้หมดที่มีการนํามารวมกันทั้งหมด 
 ไบต 3  เปนเลขแสดงคาลําดับในขาวสารยอยนัน้ๆ             
 

Special Message Indication 
 ในสวนนี้จะทาํหนาที่คลายกบัสวน DCS ในการทําการแจงวามีขาวสารรออยูที่
ศูนยบริการแตจะมีรายละเอยีดมากกวาใน DCS เชนจํานวนของขาวสารแตละแบบที่รออยู ซึง่
ขอมูลสวนนี้เปนสวนที่ไดมกีารพัฒนาข้ึนในภายหลังจากสวน DCS ซึ่งรายละเอียดในสวน 
information-element data  มีรายละเอยีดดังตอไปนี้ 
 ไบต 1 เก็บคาการบันทึกและประเภทของขาวสารที่แจง 
 บิต 7 

0 ไมมีการบันทกึขาวสารหลังจากการแจง 
1 มีการบนัทึกขาวสารหลังจากการแจง 

บิต 6..0 
       000  0000  Voice Message Waiting 
       000  0001  Fax Message Waiting 
       000  0010  Electronic Mail Message Waiting     
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       000  0011  Other Message Waiting  
 ไบต 2 เก็บคาจํานวนขาวสารที่ทําการรออยูโดยเปนจํานวน 0 ถงึ 255 

ในการแจงขาวสารรอในแตละประเภทนัน้ จะใชขาวสารยอยคนละอนัในการแจง
เชนมีขาวสารรอทั้งแฟกซและเมล ซึ่งหากมีขาวสารทาํการรออยูหลายประเภทก็จะมีจํานวน
ขาวสารยอยอยูเปนจาํนวนเทากบัประเภทที่ทาํการรอยู   ดงัแสดงในตอนตนของหวัขอ UD(user 
data) 

จากที่ไดแสดงรายละเอียดของ TPDU มาแลวขางตนจะสังเกตเห็นวาขอมูลที่อาน
ออกมาไดจะมลัีกษณะตางไปจากรูปแบบขอมูลตามมาตรฐาน GSM 03.40[9]  ในรูปที ่ 2.2 และ 
2.3 เนื่องจากการอานคาขอมูลจากโทรศพัทในรุนนี้จะเปนการอานคาขอมูล ซึง่ประกอบไปดวย
หมายเลขของศูนยบริการในสวนแรก(สวนที่ 2 ในรูปที่ 2.4 และ 2.5) ซึ่งมีลักษณะเปนขอมูลแบบ 
semi-octet แลวจึงตามดวยขอมูลของขาวสารสั้นหรือ TPDU ซึ่ง TPDU นี้จะมีลกัษณะ
เชนเดียวกับลักษณะของ TPDU ตามมาตรฐาน GSM 03.40[9] 

ดังนัน้จึงสามารถสรุปขอมูลในสวนตางๆของ SMS-SUBMIT และ SMS-
DELIVER ที่ไดทําการศกึษาเปนตารางดงัตอไปนี ้
 

ตารางที่ 2.1 สวนประกอบตางๆของ SMS-DELIVER 
ตําแหนง รายละเอียด 

1 Unknown  
2 Service Center Number    
3 MTI,MMS,SRI,UDHI,RP     
4 Length of  Number           
5 Sender Number             
6 PID         
7 DCS  
8 Time  Stamp  
9 Data  Length  
10 Data  
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ตารางที่ 2.2 สวนประกอบตางๆของ SMS-SUBMIT 
ตําแหนง รายละเอียด 

1 Unknown  
2 Service Center Number    
3  MTI,RD,VPF,SRR,UDHI,RP     
4 Message Reference               
5 Length of  Number           
6 Receiver Number             
7 PID         
8 DCS  
9 Validity Period                   
10 Data  Length  
11 Data  

 
 

2.3 การบบีขอมูลในขาวสารสั้น 
จากตัวอยางขอมูลขาวสารสัน้ที่ไดยกตวัอยางในหวัขอทีผ่านมา จะเหน็ไดวา

ขอมูลสวนที่เปนตัวอักษรไมสามารถอานไดเนื่องจากในการสื่อสารแบบขาวสารสัน้นัน้  มีการบีบ
ขอมูลใหเล็กลงเพื่อใหสามารถสงขอมูลไดมากขึ้น  ซึง่ในอัตราสวนปกติขาวสารสัน้ 1 ขาวสารจะมี
ขอมูลได 140 ไบต แตในการสงตัวอักษรที่เปนรหัส ASCII นัน้จะมกีารบีบเพื่อทําใหสามารถสงได
เพิ่มเปน 160 ตัวอักษรซึ่งวิธกีารในการบีบอัดขอมูลสามารถแสดงไดดังตอไปนี้                

เนื่องจากรหัส ASCII(ที่เปนภาษาอังกฤษ) จะเริ่มตนที ่ 00H ไปถึง 7FH จึงทําให
บิตใหญสุด หรือบิตที่ 7 มีคาเปน 0 เสมอ ดังนั้นในการสงขอมูลในระบบขาวสารสัน้นัน้ ใน 1 ไบต
จะเกิดจากการรวมบิตขอมูลในตัวอักษร ASCII ซึ่งใชเพียง 7 บิต โดยตัดบิต 7 ที่มคีาเปน 0 ออกไป
กับบิตลางของตัวอักษรตัวถดัไปเพื่อใหครบ 8 บิต และทําตอเนื่องไปเรื่อยๆจนครบทุกตัวอกัษร จงึ
ทําใหสามารถบีบขอมูลไดในอัตรา 8 ตอ 7 ซึ่งวธิีการสามารถแสดงไดดังนี ้
ตัวอักษร 1 ตวัใน 1 ไบต 
          ตาํแหนง                         7       6      5       4       3       2      1      0 
           ขอมูล                            0      1a    1b     1c      1d     1e    1f    1g 
ตัวอักษร  2 ตัวใน 2 ไบต 
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                                                7      6      5       4       3       2      1       0 
                                               2g    1a    1b     1c     1d     1e     1f     1g 
                                                0       0    2a      2b     2c    2d     2e     2f      
ตัวอักษร 3 ตวั 3 ไบต 
                                               7      6      5       4       3       2       1       0 
                                               2g     1a    1b     1c    1d    1e     1f     1g 
                                               3f      3g   2a     2b    2c    2d     2e      2f      
                                                0       0      0     3a     3b    3c    3d      3e 
ตัวอักษร 8 ตวัใน 7 ไบต  
                                              7      6      5       4       3      2       1       0 
                                              2g     1a    1b     1c    1d    1e    1f      1g 
                                              3f     3g     2a    2b     2c   2d     2e      2f      
                                              4e     4f     4g    3a     3b    3c   3d      3e 
                                              5d     5e     5f    5g     4a    4b    4c     4d 
                                              6c     6d     6e    6f     6g    5a    5b      5c 
                                     7b     7c     7d    7e     7f    7g    6a      6b 
                                              8a     8b     8c    8d     8e    8f    8g     7a 
 
 ตัวอยางในการอานขอมูลในขาวสารสัน้ 

จากรปูที ่2.4 ซึ่งเปนขาวสารสั้นแบบ SMS-SUBMIT นั้นเราจะไดนํามาเปน
ตัวอยางในการอานขอมูลในขาวสารสัน้ 

- เร่ิมจากคา UDL หรือ User Data Length ซึ่งมีคา 07 ในฐาน16 แสดงวามีขอมูลที่
เปนตัวอักษร 7 ตัว 

- ขอมูลมีดังนี ้D0B87C4EAFDB01 ซึ่งแสดงอยูในรูปเลขฐาน 16 
ไบตแรก    D0    =     11010000  =  01010000(1) + 00000001 shl7(2) 
ไบตที่สอง B8    =     10111000   = 01110000  shr1(2)  + 00000010  shl6(3)  
ไบตที่สาม 7C    =     01111100   = 01110000  shr2(3)  + 00000011  shl5(4) 
ไบตที่สี่     4E    =     01001110   = 01110000  shr3(4)  + 00000100  shl4(5) 
ไบตที่หา   AF    =     10101111  =  01110000  shr4(5)  + 00010101  shl3(6) 
ไบตที่หก  DB    =     11011011   = 01100000  shr5(6)  + 00110110  shl2(7) 
ไบตที่เจ็ด  01      =     00000001   = 01000000  shr6(7)  + 0 
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           โดย  shr  คือ การเลือ่นบิตไปทางขวา 
                   shl  คือ การเลือ่นบิตไปทางซาย 

 ดังนัน้จะไดตัวอักษรตัวที ่(1) เปน  01010000             =  50H  =  P 
                                 ตัวอักษรตัวที่ (2) เปน 01110000 + 00000001  =  71H  =  q 
                                 ตัวอักษรตัวที่ (3) เปน 01110000 + 00000010  =  72H  =  r 
                                 ตัวอักษรตัวที่ (4) เปน 01110000 + 00000011  =  73H  =  s 
                                 ตัวอักษรตัวที่ (5) เปน 01110000 + 00000100  =  74H  =  t 
                                 ตัวอักษรตัวที่ (6) เปน 01100000 + 00010101  =  75H  =  u 
                                 ตัวอักษรตัวที่ (7) เปน 01000000 + 00110110  =  76H  =  v 

จะไดขอมูลที่เปนตัวอักษรเปน  Pqrstuv 
 

และจากการทีไ่ดกลาวถงึขอมูลแบบ 8 บิตมาแลวในขางตน ขอมูลแบบ 8 บิตนั้น
จะใชขอมูล 8 บิตในการแสดงตัวอักษร 1 ตัวซึง่ใชในการแสดงตัวอักษรอืน่ที่ไมใชตัวอักษร
ภาษาอังกฤษ  และจะสามารถทําการสงขาวสารสัน้ไดเพียง 140 ตัวอกัษรเทานัน้ในการสงหนึง่ครั้ง 
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บทที่ 3 
 

การเชื่อมตอขอมูลกับโทรศัพทมอืถือ 
 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการติดตอขอมูลกับโทรศัพทมือถือ รุน Siemen C35 โดยอาศัย
สายสัญญาณที่เรียกวา data cable ซึ่งเปนสายสัญญาณที่มีการติดตอตามมาตรฐาน RS232 โดย
ในการติดตอนัน้จะมีชุดคาํสั่งที่ใชในการสัง่การตางๆกับโทรศัพท โดยชุดคําสั่งนี้มชีื่อเรียกวา AT-
Command ซึ่งเปนชุดคําสัง่ที่มีใชกับอุปกรณพวกโมเดม็แตก็มีสวนคําสั่งที่ใชสําหรับ
โทรศัพทมือถอืเชนกนั แตจะไดนําเสนอเฉพาะในสวนที่เกีย่วของกับการสื่อสารในระบบขาวสารสั้น
ของโทรศัพทมอืถือเทานัน้ 

กอนอื่นจะไดกลาวถึงลกัษณะของชุดคําสั่ง AT-Command โดยชดุคําสั่งที่ใชใน
งานวิจยันี้อางอิงมาจาก siemen specific command ซึ่งใชกับรุน S35,C35 และ M35 ซึ่งเปน
ชุดคําสั่งทีม่ีการอางองิมาจาก GSM 07.05[10] อีกทีซึง่จากการศึกษาเปรียบเทียบพบวามี
ลักษณะคลายคลึงกับกลุมคําสั่ง AT ที่ในโทรศัพทแบบอื่น ตางเพยีงรายละเอียดปลีกยอยเทานัน้  
โดยที่ชุดคําสัง่นี้จะมีลกัษณะดังตอไปนี ้
         AT+___= n  เปนคําสัง่ในการตัง้คาตัวแปรตางๆ   

                  AT+___?      เปนคําสัง่ในการแสดงคาของตัวแปรที่ไดตั้งไว     
        AT+___=?   เปนคําสัง่ในการแสดงคาตัวเลือกของตวัแปรที่สามารถตั้งได    
         AT+___       เปนคําสัง่ที่ใชในการดําเนินการที่ไมตองมีการตั้งคาตัวแปร  

ตัวอยางคําสั่งของชุดคําสั่ง AT-Command ที่เกี่ยวของกับการสื่อสารแบบ
ขาวสารสัน้มีดงัตอไปนี ้

 
3.1 AT+CSMS  เปนคําสัง่ที่ใชในการเลอืกระบบใหบริการมีรูปแบบดังนี ้
 Test command 
 AT+CSMS=? Response       +CSMS (service) 
             โดย service มี 2 คาคือ   0     GSM 3.40 และ 3.41 

                                      1     GSM 3.40 และ 3.41 และเขากนัไดกับชุด AT phase 2+ 
         Read command 
           AT+CSMS?         Response      +CSMS (service),mt,mo,bm 
              โดย แตละตัวมีคาดังนี้(ในรุนที่เลือกใชทดลอง) 
                        Service   0  GSM 3.40 และ 3.41 
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                                mt   1 Mobile terminated type support(มือถือเปนฝายรับ) 
                                m0  1 Mobile originated type support (มือถือเปนฝายสง)    
                               bm   0 Mobile terminated type not support(การประกาศ) 

 Write command 
 AT+CSMS=service    Response +CSMS: mt,mo,bm OK/ERROR/ 
                                                                             +CSMS ERROR 
 
3.2 AT+CPMS   เปนคําสัง่ที่ใชในการเลอืกหนวยความจําของขาวสารสั้น 
 Test command 
 AT+CPMS=?   Response +CPMS: (list of mem1), (list of mem2),  
                                                                     (list of mem3) 

โดยคาทัง้ 3 นีม้ีเพียงคาเดยีวคือ “SM” (sim card) ในรุนที่ใชทดลองโดยที ่
                                         mem1  คือ หนวยความจําที่ใชในการอานและลบขาวสารสั้น 
                                         mem2  คือ หนวยความจําที่ใชในการเขียนและสงขาวสารสั้น 
                                         mem3  คือ หนวยความจําที่ใชในการเกบ็ขาวสารสัน้ทีไ่ดรับมา 
 Read command 
 AT+CPMS?   Response  +CPMS: mem1,used1,total1, mem2,used2,total2 
                                                                              mem3,used3,total3 
 Write command 
 AT+CPMS=mem1,mem2,mem3 
                       Response  +CPMS: used1,total1, used2,total2, used3,total3 
 
3.3 AT+CMGF  เปนคําสัง่ที่ใชในการเลอืกรูปแบบของขอมูลในขาวสารสั้น 
 Test command 
 AT+CMGF=?   Response  +CMGF: (list of mode) 
          โดยในรุนที่ใชทดลองมีเพียงแบบเดยีวคือ  0 (PDU mode) 
 Read command   
 AT+CMGF?     Response  +CMGF: mode 
 Write command 
 AT+CMGF=mode  Response  OK/ERROR 
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3.4 AT+CSCA   เปนคําสัง่ที่ใชในการตั้งคาหมายเลขของศูนยบริการ 
 Test command 
 AT+CSCA=?   Response  OK(สามารถตั้งไดแตไมมีตัวเลือกใหตองทราบเอง) 
 Read command 
 AT+CSCA?     Response   +CSCA: sca,tosca 
                                       โดยที่  sca  คือ เลขหมายของศูนยบริการ 
                                               tosca คือ รูปแบบของหมายเลข 
 Write commnad 
 AT+CSCA=sca,tosca  Response OK/ERROR 
 
3.5 AT+CMNI  เปนคําสั่งที่ใชในการกําหนดรูปแบบการแจงเมื่อไดรับขาวสารสัน้เขามาใหม 
 Test command 
 AT+CNMI=?   Response +CNMI: mode,mt,bm,ds,bfr 
                          โดยที่มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
                             mode      0     ไมมีการแจง 

1 ไมมีการแจงหากไมไดเชื่อมตออยู หากเชือ่มตอใหมีการแจง 
2 ทําการบัฟเฟอรและแสดงขาวสาร(ในเครื่องที่ใชทดลองไม

สามารถทําได) 
                                 mt       0     ไมมีการแสดง 

1 มีการแสดงขาวสารเขาในรูป +CMTI: mem,index 
2 มีการแสดงขาวสารเขา(ยกเวนขาวสาร Class2)ในรูป +CMT: 

alpha,length<CR><LF><pdu> สวนขาวสารใน Class2 จะ
มีการแสดงเหมือนกับแบบ mt=1 

3 ขาวสาร Class3 จะมีการแสดงเหมือนกบั mt=2 และขาวสาร
ที่มี data coding scheme อ่ืนจะแสดงเหมือน mt=1 

                               ในรุนทีใ่ชสามารถเลอืกไดเพียง 0 และ 1 เทานั้น 
                                  bm     0      ไมมีการแจงเมื่อไดรับขาวสารสัน้แบบ broadcast 

1 มีการแจงเมื่อไดรับขาวสารสั้นแบบ broadcast ในรูปแบบ  
        +CBM: length<CR><LF><pdu> 

                                   ds      0     ไมมีการแจงเมื่อไดรับขาวสารสัน้แบบรายงาน 
1 มีการแจงเมื่อไดรับขาวสารสั้นแบบรายงานในรูปแบบ +CDS:  
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length<CR><LF><pdu> 
                                    bfr     1     มีการ buffer 
 โดย pdu คือ protocal data unit  ซึ่งเปนลักษณะของขอมูลในระบบขาวสารสัน้ 
  Read command 
 AT+CNMI?           Response   +CNMI:  mode,mt,bm,ds,bfr 
 Write command  
 AT+CNMI=mode,mt,bm,ds,bfr     Response  OK/ERROR/+CMS ERROR 
 
3.6 AT+CNMA  เปนคาํสัง่ที่ใชในการเลอืกการแสดงขาวสารสัน้เขาโดยไมตองมีการบันทึกลงใน
หนวยความจาํ 
 Test command 
 AT+CNMA=?      Response    +CNMA:(list of  mode )   มีเพียง 0 คือไม  
                                                                            สามารถเลือกได) 
 Write command 
 AT+CNMI=mode         Response   OK/ERROR/+CMS ERROR 
 
3.7 AT+CMGL   เปนคําสัง่ที่ใชในการดรูายการขาวสารสั้นที่ไดทําการบันทึกไว  
 Test command 
 AT+CMGL=?       Response  +CMGL: (list of stat) โดยมีรายละเอียดดังนี ้
                                   stat       0   ขาวสารสั้นเขาทีถู่กบนัทกึไวและยงัไมไดอาน 
                                                1   ขาวสารสั้นเขาทีถู่กบนัทกึไวและอานแลว 
                                                2   ขาวสารสั้นที่ถกูบันทกึไวและยังไมไดสง 
                                                3   ขาวสารสั้นที่ถกูบันทกึไวและสงแลว  
                                                4   ทัง้หมด 
 Write command 
                       AT+CMGL=stat     Response +CMGL:index,stat,alpha,  
                                                                         length<CR><LF><pdu> 
 
3.8 AT+CMGR  เปนคาํสัง่ที่ใชในการอานขาวสารสัน้ที่ไดถูกบันทึกไวทีละอัน 
 Test command 
 AT+CMGR=?         Response  OK หรือ +CMS ERROR 



 29

 Write command  
 AT+CMGR=index   Response   +CMGR: stat,alpha,length  
                                                                            <CR><LF><pdu> หรือ   +CMS ERROR 

โดยที่ index คือเลขลําดับของขาวสารสั้นที่ไดทําการบันทึกไว 
 

3.9 AT+CMGS  เปนคําสัง่ใชในการสงขาวสารสัน้โดยจะตองใสเนื้อหา pdu ดวย 
 Test command 
 AT+CMGS=?          Response  OK 
 Write command 
 AT+CMGS=length<CR><pdu><ctrl-Z/ESC> 
                                                        Response  ถาสาํเร็จ    +CMGS: mr 
                                                                          ถาไมสําเร็จ +CMS ERROR 
                       โดยที่     length  คือ ความยาวของ pdu 
                                          mr  คือ message reference(ดังที่ไดกลาวแลวในบทที ่2) 
 
3.10 AT+CMSS เปนคําสัง่ที่ใชในการสงขาวสารสัน้ที่มบีันทกึไว 
 Test command 
 AT+CMSS=?           Response  OK 
 Write command         

AT+CMSS=index,da,toda    Response   ถาสําเร็จ     +CMSS: mr 
                                                                     ถาไมสําเร็จ +CMS ERROR 
                 โดยที่             da   คือ  เลขหมายปลายทางที่จะสง 
                                    toda  คือ  รูปแบบของเลขหมาย 
 

3.11 AT+CMGW  เปนคําสัง่ที่ใชในการเขยีนขาวสารสัน้ลงไปในหนวยความจาํ 
Test command 
AT+CMGW=?       Response  OK 
Write command 

AT+CMGW=length,stat<CR><pdu><ctrl-Z/ESC> Response  +CMGW: index   
                                                                                                   +CMGW ERROR 
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  3.12 AT+CMGD  เปนคําสั่งที่ใชในการลบขาวสารสัน้ที่ถูกบนัทึกไว 
Test command 
AT+CMGD=?         Response  OK 
Write command 
AT+CMGD=index  Response  OK/ERROR/+CMS ERROR 

 
3.13 AT+CSCB  เปนคําสัง่ที่ใชในการรบัขาวสารสัน้แบบ broadcast 

Test command 
AT+CSCB=?            Response +CSCB: (list of  mode) 

                                       0  รับขาวสารตามที่ระบใุน mids และ dcss 
                                                    1  ไมรับขาวสารตามที่ระบุใน mids และ dcss 
 Read command 
 AT+CSCB?               Response +CSCB:mode,mids,dcss 
                            โดยที่  mids คือ ขอความแบบ combination of CBM message Ids 
                                     dcss  คือ ขอความแบบ combination of CBM data coding scheme 
 Write command 
 AT+CSCB=mode,mids,dcss   Response +CSCB:mode,mids,dcss 
 
3.14 AT+CMGC  เปนคาํสัง่ที่ใชในการสงขาวสารสั้นประเภทคําสั่ง 
 Test command        
    AT+CMGC=?          Response  OK 
 Write command 
 AT+CMGC=length<CR><pdu><ctrl-Z/ESC>      
                                                         Response ถาสาํเร็จ     +CMGC: mr 
                                                                          ถาไมสําเร็จ +CMS ERROR 
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บทที่ 4 
 

การออกแบบและการสรางระบบ 
 

ในงานวิจัยนี้มจีุดประสงคเพือ่สรางระบบแจงเตือนและสัง่การทางไกลผานระบบ
ขาวสารสัน้ที่ประกอบไปดวยบอรดควบคุมที่สามารถรับสัญญาณขาเขาจากอุปกรณตรวจวัดตางๆ
เพื่อนาํมาประมวลผลหาความผิดพลาด และทําการแจงเตือนไปยงัผูใชงานโดยมทีัง้แบบบุคลหรือ
แบบคอมพิวเตอร  โดยโครงสรางของระบบสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.1  

 

Controller Board iMac

Digital Input
8 bit

Digital Output
8 bit

R
S

 232

Analog Input

0-5 V 4-20 mA

Sensor Relay

Measurement System

Alarm
Controll

Unit

Command/Setting

Alert/Data

User

User

RAU  
รูปที่ 4.1 โครงสรางของระบบแจงเตือนและสั่งการทางไกลผานระบบขาวสารสัน้ 

 
4.1 องคประกอบของระบบ 

จากรูปที ่4.1 องคประกอบของระบบแบงออกเปน 2 สวนดังนี้คือ 
4.1.1 Remote Alarm Unit(RAU)  เปนสวนที่ทาํหนาที่ในการรับสัญญาณ

ภายนอกที่แจงความผิดพลาดเขามา หรือรับสัญญาณวัดมาเพื่อประมวลผลหาความผิดพลาดและ
ทําการสงขาวสารสั้นไปยังผูใชโดยการสั่งการโทรศพัทมอืถือ ผานสายสัญญาณที่เชือ่มตอขอมูลอยู  
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และทําการรับขาวสารสัน้ที่สงมาจากผูใชเพื่อนาํไปประมวลผลเพื่อดําเนินการตางๆ เชน การ
ควบคุมอุปกรณที่เชื่อมตอกบัตัว RAU อยู 

4.1.2 User  เปนผูใชงานระบบที่จะไดรับขาวสารสัน้แจงในกรณทีี่เกดิเหตุการณ
ผิดพลาดขึ้นและสามารถที่จะสั่งการไปยัง RAU ไดถาหากอยูในกลุมผูใชที่มีสิทธิในการสัง่การได
โดย user แบงออกเปน 2 ประเภทคือ 

- บุคคล คือ บุคคลทั่วไปทีม่ีโทรศัพทมือถือใชงาน 
- Alarm Control Unit เปนสวนอุปกรณคอมพิวเตอรที่เชือ่มตอขอมูลกับ

โทรศัพทมือถอืโดยผานโปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้นในงานวจิัยเพื่อทําหนาที่ในการเก็บ
ขอมูลในการเตือนไว  เพื่อสามารถใชในการวิเคราะหไดในภายหลัง(data 
logging) 

 
4.2 คุณสมบติัของระบบ 

คุณสมบัติของระบบสามารแบงออกไดดังนี ้
4.2.1 Digital I/O 

- สามารถรับขอมูลเขาแบบดิจิตอลได(ON/OFF)   และสามารถใหขอมลูออกเปนแบบ
ดิจิตอลไดเพื่อนําไปใชในการควบคุมอุปกรณภายนอก โดยรับสัญญาณเขาได 8 ชอง 
และใหสัญญาณออกได 8 ชอง 

4.2.2 Analog Input 
- สามารถรับสัญญาณแอนาลอกมาประมวลผลไดโดยมคีวามละเอยีด 12 บิต โดย

สามารถรับสัญญาณไดทั้งแบบ 0-5V และ 4-20mA อยางละชองสัญญาณ 
- สามารถตัง้ระดับการเตือนได 2 คา คือกรณีสัญญาณมีคาสูงกวา high limit และ 

สัญญาณมีคาต่ํากวา low limit ของแตละชองสัญญาณ 
4.2.3 สามารถตั้งคาจากคอมพิวเตอรผานพอรต RS232 

- ตั้งคาการเลือก enable/disable ชองสัญญาณขาเขาตางๆ 
- ตั้งคาขาวสารสั้นที่จะสงเมื่อเกิดเหตุการณตางๆโดยแบงเปน 

                    *ขาวสารสัน้เมื่อมีสัญญาณเขามาที่ชองสญัญาณดิจิตอลขาเขา(ON/OFF)  8 ชอง    
                     ชองละ 1 ขาวสาร 
                    *ขาวสารสัน้เมื่อสัญญาณทีว่ัดต่ําวา low limit หรือสูงกวา high limit ของชอง 
                      สัญญาณแอนาลอก ทัง้สองชองสัญญาณ 
                    *ขาวสารสัน้เมื่อสัญญาณทีว่ัดสอดคลองกับเงื่อนไขที่ไดตั้งเอาไว(condition) 
         โดยขาวสารสั้นที่ตัง้ไดในแตละกรณีมีความยาวไมเกิน 25 ตัวอักษร 
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- ตั้งชื่อพอรตตางๆเพื่อความสะดวกในการใชงานโดยแบงเปนพอรตดิจิตอลขาเขา 8 ชื่อ 
พอรตดิจิตอลขาออก 8 ชื่อ และพอรตแอนาลอก 2  ชื่อ โดยมคีวามยาวไมเกิน 8 
ตัวอักษร 

- ตั้งเลขหมายของผูใชงานได  โดยสามารถตั้งเลขหมายของผูที่สามารถใชงานในระบบ
นี้ไดมากสุด 10 เลขหมายโดยแบงระดับความสาํคัญเปน 2 ระดับคือ ระดับที่สามารถ
อานคาจากการวัดไดเพียงอยางเดียว กับระดับที่สามารถสั่งการ RAU ไดดวย(การแจง
เตือนจะทําการเตือนทุกเลขหมายไมมีการแบงระดับความสําคัญ)  

- สามารถตัง้เงือ่นไข(condition) ในการแจงเตือนได โดยการกาํหนดใหตรวจสัญญาณ
เขาหลายอันพรอมกันหากเกดิความผิดพลาดพรอมกนัใหทาํการแจงเตือน โดย
สามารถตัง้ได 8 เงื่อนไขในรปูของการ AND ของแตละสัญญาณเขา 

- ตั้งเลขหมายทีต่องการแจงเตือนดวยขาวสารสั้น เมื่อเกิดเหตุการณผิดพลาดตางๆได
โดยสามารถตัง้ไดมากกวา 1 เลขหมายตอ 1 เหตุการณ    

- ตั้งความสาํคญัใหเลขหมายวามีสิทธิในการสั่งการ RAU หรือไม 
4.2.4 แจงเตือนเมื่อเกิดความผิดพลาด 

- เมื่อมีสัญญาณเขามาจากSensor (ON/OFF) 
- เมื่อระดับสัญญาณที่วัดเกินกวาระดับหรือตํ่ากวาระดับทีก่ําหนด 
- เมื่อสัญญาณวัดสอดคลองกับเงื่อนไขที่ไดตั้งไว 

4.2.5 สามารถรับการสั่งการจากผูใช 
- สั่งปดหรือเปดพอรตดิจิตอลขาออกได(ON/OFF) 
- สั่งอานคาจากพอรตขาเขา หรือขาออกได 
- สั่งเปลี่ยนขาวสารสั้นทีจ่ะเตอืน เมื่อเกิดความผิดพลาดที่ชองสัญญาณดิจิตอลขาเขา

ได(สงวนการเปลี่ยนขาวสารสั้นของชองแอนาลอก และการตรวจสอบแบบเงื่อนไขไว
เนื่องจากตองมีการตั้งคาอยางอืน่รวมดวยในการเตือน โดยใหสามารถตั้งคาไดจาก
การโหลดจากคอมพิวเตอรเทานั้น) 

- ส่ังเปลี่ยนชื่อพอรตตางๆได(ดิจิตอลขาออก 8 ชอง ดิจิตอลขาเขา 8 ชอง แอนาลอก 2 
ชอง) เพื่อความสะดวกในการใชงานโดยชื่อที่ตั้งขึน้นีส้ามารถใชในการอางอิงในการ
ส่ังการได 

- ส่ังการ enable หรือ disable การตรวจสอบความผิดพลาดจากชองดจิิตอลขาเขาทัง้ 
8 ชองได  (ไมสามารถสัง่การกับพอรตแอนาลอกกับการตรวจสอบเงือ่นไขได) 

- สามารถสัง่ reset ได(ใชในกรณีที่ตองการใหระบบเร่ิมตนทํางานใหม หรือหลังจากที ่
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มีการแจงเตือนแลวเนื่องจากเมื่อทาํการแจงเตือนระบบจะยกเลกิการตรวจสอบใน
กรณี ที่ไดมีการแจงไปแลวเพื่อปองกนัการสงขาวสารสัน้ไมรูจบ) 
 

4.3 คําสั่งทีม่ใีชในระบบ 
จากที่ไดกลาวมาแลวขางตน วาระบบนีต้องการสามารถรับการสั่งการจากผูใช

ผานขาวสารสัน้ได ดังนัน้จึงตองมีการกําหนดชุดคําสั่งในการดําเนินการซึ่งจะมรีายละเอียดดงั
แสดงตอไป 

เนื่องจากในระบบนี้สามารถมีการตั้งชื่อพอรตตางๆไดอาจทาํใหมีความสับสนใน
การใชงานหลายคน จงึไดมกีารกําหนดชือ่มาตรฐานของแตพอรตไวดวยเพื่อใหผูใชสามารถสัง่การ
ไดโดยไมจําเปนที่ตองรูชื่อที่ไดตั้งไวแตหากผูใชงานตองการที่จะสัง่การโดยใชชื่อที่ตั้งไวก็ยงัคงทํา
ไดโดยรายชื่อมาตรฐานที่ไดกําหนดไวมีดงันี ้

ภาค INPUT                          ภาค OUTPUT 
IN1   ดิจิตอลอินพุตชองที่1              OUT1    ดิจิตอลเอาทพุตชองที่1 
IN2   ดิจิตอลอินพุตชองที่2              OUT2    ดิจติอลเอาทพุตชองที่2 
IN3   ดิจิตอลอินพุตชองที่3              OUT3    ดิจิตอลเอาทพุตชองที่3 
IN4   ดิจิตอลอินพุตชองที่4              OUT4    ดิจิตอลเอาทพุตชองที่4 
IN5   ดิจิตอลอินพุตชองที่5              OUT5    ดิจิตอลเอาทพุตชองที่5 
IN6   ดิจิตอลอินพุตชองที่6              OUT6    ดิจิตอลเอาทพุตชองที่6 
IN7   ดิจิตอลอินพุตชองที่7              OUT7    ดิจิตอลเอาทพุตชองที่7 
IN8   ดิจิตอลอินพุตชองที่8              OUT8    ดิจิตอลเอาทพุตชองที่8 

                         ANA1 แอนาลอกอินพุตชองที่1 
                         ANA2 แอนาลอกอินพุตชองที่2 
 

รายการคําสั่งที่ไดกําหนดไวมีดังนี ้
1. ON  X  ใชในการเปดพอรตดิจิตอลขาออกโดย X คือช่ือพอรต(OUT1-OUT8)   
หรือจะใชชื่อทีต่ั้งไวก็ได 
2. OFF  X  ใชในการปดพอรตดิจิตอลขาออกโดย X คือช่ือพอรต(OUT1-OUT8) 
หรือจะใชชื่อทีต่ั้งไวก็ได 
3. EN  X ใชในการ enable การตรวจสอบจากพอรตดิจิตอลขาเขาโดย X คือช่ือ
พอรต(IN1-IN8) หรือจะใชชือ่ที่ตั้งไวก็ได 
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4. DIS  X ใชในการ disable การตรวจสอบจากพอรตดิจิตอลขาเขาโดย X คือช่ือ
พอรต(IN1-IN8) หรือจะใชชือ่ที่ตั้งไวก็ได 
5. NAME  X  Y  ใชในการตั้งชื่อพอรตตางโดย X คือช่ือพอรตเดิม(อางอิงจากชื่อ
มาตรฐานหรือใชชื่อที่ไดมีการตั้งไวแลวก็ได) และ Y คือช่ือที่จะทําการตั้งใหม 
6. MESSAGE  X  Y  ใชในการเปลีย่นขาวสารสั้นทีจ่ะทาํการสงเมื่อเกิดความ
ผิดพลาดทีพ่อรตดิจิตอลขาเขา โดย X คือช่ือพอรต(IN1-IN8) หรือจะใชชื่อที่ตั้งไว
ก็ได และ Y คือขาวสารสั้นทีต่องการเปลี่ยนใหม 
7. RESET    ใชในการสัง่ใหระบบทาํการโหลดคาตางๆใหม   จากหนวยความจํา 
EEPROM และเริ่มทาํการตรวจวัดใหม(ใชในกรณีที่ RAU ไดมีการแจงเตือนไป
แลวและผูใชตองการให RAU กลับมาตรวจวัดพอรตเดิมอีกครั้ง) 
8. READ  X  ใชในการอานคาที่กาํลังทําการวัดอยูโดย X มีคาเปน ‘INPUT’ เมื่อ
ตองการอานคาสัญญาณขาเขา หรือ ‘OUTPUT’ เมื่อตองการอานคาสญัญาณขา
ออก หรืออาจจะไมมีก็ไดซึ่งจะเปนการอานคาสัญญาณทั้งหมดแบบยอ 
ในการสัง่การนั้นจะแบงระดบัของผูใชเปน 2 ระดับคือ ระดับที่สามารถอานคา

จาก RAU ไดเพียงอยางเดียว และระดับทีส่ามารถสัง่การและปรับเปลี่ยนคาตางๆใน RAU ไดดวย 
โดยผูใชในระดับแรกจะสามารถใชคําสัง่ไดเพียงคําสัง่ที่ 8 เทานัน้แตผูใชในระดับหลังจะสามารถใช
คําสั่งไดทุกคาํสั่ง   แตในกรณีการแจงเตือน RAU จะทาํการแจงเตือนแกผูใชงานทกุระดับ 
 
4.4 การแสดงผล 

การแสดงผล คือลักษณะของขาวสารสั้นทีจ่ะปรากฏในหนาจอของโทรศัพทมือถือ
ในกรณีที ่ RAU ไดมีการสงขาวสารสัน้ไปให การแสดงผลมี 2 แบบคือ การแสดงผลในกรณีการ
เตือนและการแสดงผลในกรณีมีการสอบถามขอมูลจากผูใชงาน  โดยการแสดงผลในกรณกีาร
เตือนจะมีลกัษณะเปนขาวสารสั้นธรรมดาความยาวไมเกิน 25 ตัวอักษร 1 ประโยค แตการ
แสดงผลในกรณีมีการสอบถามขอมูลจะมลัีกษณะดังตอไปนี้ 
              การแสดงผลบนหนาจอเมื่อมีการใชคําสั่ง READ 

1. READ 
                 การแสดงผล 

                                       INPUT  xxxxxxxx 
                                       OUTPUT xxxxxxxx 
                                       A1  yyy.yy% 
                                       A2  yyy.yy% 
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            โดย x  คือ คาของแตละพอรตดิจิตอลโดยแสดงเปนตัวเลขตัวเดียวคือ 1(ON) หรือ 0(OFF)  
                            โดยแสดงคาจากพอรต 1 ถงึ 8 ไลจากซายไปขวา 
                   y  คือ คาแอนาลอกที่วัดไดแตละชองแสดงเปนเปอรเซน็ต 

2. READ  INPUT 
             การแสดงผล 
                   1  xxxxxxxx  ON/OFF 
 

        8  xxxxxxxx  ON/OFF 
        A1 xxxxxxxx  yyy.yy% 
        A2 xxxxxxxx  yyy.yy% 

             โดย x  คือ ชื่อของแตละพอรตที่ไดทําการตั้งไว(มากสุด 8 ตัวอักษร)โดยม ี
                        คาสถานะเปน ON หรือ OFF 
                    y  คือ คาแอนาลอกทีว่ัดไดเปนเปอรเซ็นต 
 

3. READ  OUTPUT 
             การแสดงผล 
                   1  xxxxxxxx  ON/OFF 

 
        8  xxxxxxxx  ON/OFF 
        

             โดย x  คือช่ือของแตละพอรตดิจิตอลขาออกที่ไดทําการตั้งไว(มากสุด 8 ตัวอักษร)โดยม ี
                        คาสถานะเปน ON หรือ OFF 
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บทที่ 5 
 

โครงสรางทางดานฮารดแวร 
 

ดังที่ไดกลาวไปแลวขางตนวาระบบแจงเตอืนและสั่งการทางไกลนี้ ประกอบไป
ดวย 2 สวนคอื สวน RAU และสวน user แตโครงสรางสวนที่เปนฮารดแวรนั้นจะมีอยูแคในสวน 
RAU เทานัน้โดยจะมีโครงสรางดังแสดงในรูป 

 

MPU EEPROM

BUFFER

A/D

MAX232

digital inputdigital output

RS232

analog

 
รูปที่ 5.1 โครงสรางทางฮารดแวรของ RAU 

  
 จากรูปที ่5.1 โครงสรางของ RAU นี้จะประกอบไปดวยสวนประกอบดังนี ้

- MPU หรือ microprocessor unit เปนสวนที่ใชในการควบคุมการทํางานของ RAU
ซึ่งใชไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูล MCS-51 เบอร P89C51RD2 

- MAX 232 เปนชิพทีท่ําหนาที่เปน line driver ในการติดตอส่ือสารแบบอนุกรม 
- A/D เปนชพิทีท่ําหนาที่ในการรับสัญญาณแอนาลอกเพื่อนํามาแปลงเปนขอมลู

แบบดิจิตอล 
- BUFFER เปนสวนที่ใชในการปองกันสัญญาณขาออกในการนําสัญญาณไป

ควบคุมอุปกรณภายนอก 
- EEPROM เปนหนวยความจําที่สามารถลบและเขียนไดดวยไฟฟา  ทําหนาที่ใน

การเก็บขอมูลที่ไดมีการตั้งจากผูใช  ทัง้จากทางคอมพิวเตอรและทางขาวสารสัน้ 
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5.1 รายละเอียดโครงสรางในแตละสวน 
5.1.1 MPU ใชชิพไมโครคอนโทรลเลอร P89C51RD2 ซึ่งมีคุณสมบัตดิังตอไปนี้ 

- เปนไมโครคอนโทรลเลอรแบบ 8 บิต ที่เขากนัไดกับไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล 
MCS-51  

- หนวยความจาํโปรแกรมภายในตัวเปนแบบแฟลช ทาํใหสามารถลบและเขียนใหม
ไดถึง 10000 คร้ัง และมีขนาดของหนวยความจาํสูงถึง 64 KB 

- มีหนวยความจําแรมภายในขนาด 1 KB 
- สามารถโปรแกรมขอมูลลงในหนวยความจําโปรแกรมแบบในวงจร หรือ แบบ In-

System Programming(ISP) 
- ทํางานโดยใชสัญญาณนาฬกิา 6 ลูกตอ 1 machine cycle 
- ความเร็วของสัญญาณนาฬกิาสูงสุด 20 MHz 
- มีพอรต 8 บิตจํานวน4 พอรต แบบกึ่ง 2 ทศิทาง 
- มีวงจรสื่อสาร UART แบบ full-duplex ภายในจาํนวน 1 ตัว 
- สามารถรองรับแหลงกาํเนิดอินเตอรรัปตได 7 ประเภท 
- กําหนดระดับความสาํคัญของอินเตอรรัปตได 4 ระดับ 
- สามารถติดตอหนวยความจําภายนอกไดสูงสุด 64 KB 
- มีวอตชด็อกไทเมอร 
- มีโมดูลวงจรนบัแบบโปรแกรมได(Programmable Counter Array: PCA) สําหรับ

การ capture/compare และการสรางสัญญาณ PWM 
5.1.2 MAX232  เปนชิพ line driver สําหรับการติดตอส่ือสารอนุกรมแบบอะซิง 

โครนัสสามารถใหบริการได 2 ชองสัญญาณ โดยชิพจะรับสัญญาณจาก MPU ที่แรงดันอยูในชวง 
0-5 V แลวทําการแปลงใหอยูในรูปสัญญาณชวง –12 ถึง 12 V เพื่อทาํการสงใหอุปกรณภายนอก
และรับสัญญาณจากอุปกรณภายนอกเพือ่ทําการแปลงแรงดันและสงให MPU  

5.1.3 EEPROM  เปนชิพหนวยความจําที่สามารถลบ     และเขียนไดดวยไฟฟา 
โดยในงานวิจยัไดใชชิพเบอร 24C256 ซึ่งรายละเอียดดงัตอไปนี ้

- มีขนาดความจํา 32 KB 
- ใชการสื่อสารโดยใชสายสัญญาณ 2 เสนแบบ I2C 
- สามารถเขยีนและอานขอมลูแบบ page ไดมากสุด 64 ไบตตอ 1 page 
- มีการรับสัญญาณขาเขาแบบชมิตทริกเกอรเพื่อลดผลสัญญาณรบกวน 
- สามารถเขยีนและลบได 100,000 คร้ัง 
- รองรับสัญญาณนาฬิกาไดสูงสุด 400KHz 
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5.1.4 A/D ใชชิพเบอร ADS7841 ซึง่มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
- มีความละเอียดในการแปลงขอมูล 12 บิต 
- ใชวิธีการประมาณคาสัญญาณแบบ successive approximation 
- สามารถรองรับสัญญาณได 4 ชองแบบ single ended หรือ 2 ชองในแบบ 

differential โดยสามารถเลอืกอานคาในแตละชองสัญญาณได 
- ใชการสื่อสารในแบบอนุกรม 3 สาย(รายละเอียดจะไดกลาวตอไป) 

5.1.5 Buffer ใชชิพเบอร 7407 ซึ่งเปนบัพเฟอรแบบ open collector และไมมี 
การกลับสัญญาณ ซึ่งโครงสรางสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.2  
 

 
รูปที่ 5.2 โครงสรางของชพิ 7407 

 
5.2  การสื่อสารอนกุรมแบบอะซิงโครนัส 

เนื่องจากในงานวิจยันี้มกีารทํางานทีเ่กี่ยวของกับการสื่อสารแบบอนุกรมอะ
ซิงโครนัส  โดยใชในการตดิตอขอมูลกับโทรศัพทมือถอืเพื่อนาํมาใชงานเปนอุปกรณในการรับและ
สงขาวสารสั้น  ดงันัน้จงึจะไดอธิบายถงึการสื่อสารในระบบนีเ้พื่อความเขาใจในการทาํงานของ
ระบบ 

การสื่อสารแบบอนุกรมแบบอะซิงโครนัสคือการสื่อสารระหวางอุปกรณ โดยไมมี
การใชสัญญาณนาฬิการวมกันในการสงและรับขอมูล แตจะมีการกําหนดอัตราการเปลี่ยนแปลง
ของขอมูล(buad rate)ใหมคีาเทากนั  และจะมีขอกําหนดในการติดตอส่ือสารกันดังรูป 5.3  

 
รูปที่ 5.3 การสื่อสารแบบอนุกรมอะซงิโครนัส 
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 จากรูปที ่5.3 ในการสื่อสารจะประกอบไปดวยสวนตางๆดังนี ้
- Idle State เปนสภาวะในการหยุดรอเพื่อใหมีการเริ่มสงขอมูล 
- Start Bit เปนบิตที่ใชในการแสดงการเริ่มตนการสงขอมูล 
- Data Bit เปนขอมูลที่จะทาํการสงโดยการสงนัน้จะทาํการสงจากบิตที่มีนยัสําคัญ

ต่ําสุดกอน(LSB) ไลไปจนถงึบิตที่มนีัยสงูสุด (MSB) โดยจํานวนบิตที่จะทําการสง
นี้สามารถกาํหนดได และอยูในชวง 5 ถงึ 8 บิต 

- Parity Bit เปนบิตที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลโดยตรวจสอบจาก
จํานวนบิตที่เปน 1 วามจีํานวนคู(even) หรือค่ี(odd) หรือจะเลอืกไมทําการ
ตรวจสอบก็ได โดยหากไมทาํการตรวจสอบจะไมมีการสงคาบิตนี้ในการสื่อสาร 

- Stop Bit เปนบิตที่ใชในการแสดงการจบการสงขอมูลโดยสามารถเลือกความกวาง
ไดเปน 1,1.5 หรือ 2 บิต 
ในการสื่อสารในระบบนีท้ั้งตนทางและปลายทางจะตองมีการกําหนดลักษณะการ

สื่อสารใหเหมอืนกนัดังนี้คือ Buad Rate,Data Bit,Pariy Bit และ Stop Bit 
ในงานวิจัยนี้ไดทําการติดตอส่ือสารแบบอนุกรมอะซงิโครนัสโดยการใชจุดเชื่อมตอ

แบบ DB9 ซึ่งมีลักษณะดังแสดงในรูป 5.4 
 

 
รูปที่ 5.4 รายละเอียดของพอรตแบบ DB9 
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      รายละเอยีดของแตละขาสามารถแสดงไดดังนี ้
            1. Data Carrier Detect(DCD) เปนขาที่ใชในการรับสัญญาณเชื่อมตอจากโมเด็ม 

2. Received Data(RXD) เปนขาที่ใชในการรับขอมูลเขา 
 3. Transmitted Data(TXD) เปนขาที่ใชในการสงขอมูลออก 
 4. Data Terminal Ready(DTR) เปนขาที่ใชในการติดตอกับอุปกรณปลายทาง 
                            เพื่อแจงวาตองการจะตดิตอดวย 
 5. Signal Ground(GND) เปนสัญญาณ ground ของการติดตอส่ือสาร 
 6. Data Set Ready(DSR) เปนขาที่ใชในการรับการแจงวาอุปกรณปลายทาง  
                             วาตองการติดตอดวย                              
 7. Request to Send(RTS) เปนขาที่ใชในการแจงใหอุปกรณปลายทางทราบวา 
                            ตองการสงขอมูลไปให 
 8. Clear to Send(CTS) เปนขาที่ใชในการรับแจงใหอุปกรณที่ตองการติดตอ 
                            ทราบวาพรอมที่จะรับขอมูลแลว 
 9. Ring Indicator(RI) เปนขาที่ใชในการรบัสัญญาณโทรศัพทเขา(ใชงานใน 
                            โมเด็ม) 

แตในการใชงานโดยทัว่ไปแลวจะมีเพียง 3 ขาที่มกีารระบุการใชงานอยางชัดเจน
คือขา TXD,RXD และ GND ซึ่งเปนการกําหนดโดยฮารดแวรและไมสามารถเปลี่ยนแปลงได แตขา
อื่นในการใชงานสามารถที่จะกําหนดความหมายและวธิีในการใชงานไดตามตองการ 

 
5.1.1  การใชงานการสื่อสารอนุกรมอะซิงโครนัสใน MCS-51 

ในการใชงานการสื่อสารอนกุรมอะซิงโครนัสในไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล 
MCS-51 นั้นจะใชการทํางานของสวน UART(Universal Asynchronous Receiver) ในการ
ควบคุม โดยการควบคุมผานหนวยความจําพเิศษ(special function register) SCON โดยมี
รายละเอียดดงัตอไปนี ้

 

 
รูปที่ 5.5 รายละเอียดของ SCON 

 
 จากรูปที ่5.5 รายละเอียดในบิตตางๆสามารถแสดงไดดังนี ้
 SM0        บิตเลือกโหมดการทํางาน 
       SM1        บิตเลือกโหมดการทํางาน 
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 SM2         เปนแฟลกกําหนดการทํางานแบบมัลติโพรเซสเซอร 
 REN         แฟลกยอมใหมีการรับขอมูลเขา         
 TB8          คาของบิตที่ 9 ในการสงขอมูลออก 
  RB8         คาของบิตที่ 9 ในการรับขอมูลเขา 
  TI            แฟลกแสดงการอนิเตอรรัปตภายหลงัการสงขอมูลเสร็จ 1 ชดุ 
  RI            แฟลกแสดงการอนิเตอรรัปตเมื่อรับขอมูลเสร็จ 1 ชุด 
 

การทาํงานของ UART ในไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 จะทําหนาที่ใน
การสงและรับขอมูลอนุกรมแบบอะซิงโครนัสซึ่งเปนแบบสองทิศทางสมบูรณ(full duplex)ผานทาง
หนวยความจาํพิเศษ(special function register) SBUF ซึ่งเปนหนวยความจําแบบ 8 บิต โดยที่
หนวยความจาํนี้จะมีสองสวน คือสวนที่ใชในการรับขอมลูเขาและสงขอมูลออกแยกจากกนั     ใน
การทาํงานนัน้ UART จะเปนตัวควบคุมในการรับขอมลูเขาและสงขอมูลออกที่ SBUF ทีละบิต  
โดยเริ่มจากบติใหญสุดกอนและสามารถทาํการรับและสงขอมูลไดในเวลาเดียวกนั เมื่อมีการรับ
ขอมูลครบ 1 ไบตก็จะมีการเซ็ตคา RI ใหเปน 1 เพื่อแจงใหทราบวาการรับขอมูลสําเร็จและเพื่อใช
ในการอนิเทอรรัปตเพื่อการเขียนโปรแกรมในการรองรับการสื่อสารแบบอนุกรม และในการสง
ขอมูลนั้นเมื่อทําการสงเสร็จก็จะมีการเซ็ตคา TI ใหเปน 1 เพื่อแจงใหทราบวาการสงขอมูลสําเรจ็
และเพื่อใชในการอินเทอรรัปตเพื่อการเขยีนโปรแกรมเชนเดียวกนั  การกาํหนดโหมดการทาํงาน
ตางๆในการสือ่สารแบบอนกุรมทําไดโดยการกําหนคาใน SM0 และ SM1 โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
  SM0   SM1  
     0       0               มีการทาํงานเปน shift register 
     0       1               8 บิต UART โดยสามารถกําหนดอัตราการเปลี่ยนแปลงขอ 
                                                       มูล(buad rate) ได การเลือกโหมดนี้จะไมมีการใชงานใน 
                                                       สวน parity bit ของการสื่อสารอนกุรมอะซิงโครนัส 
     1       0               9 บิต UART โดยไมสามารถกําหนดอัตราการเปลี่ยนแปลง 
                                                       ขอมูล(buad rate) ได โดยอัตราการเปลี่ยนแปลงขอมูลจะม ี
                                                       คาคงที่เปน Fosc/64 หรือ Fosc/32 โดยที ่Fosc คือความถี่ของ 
                                                       สัญญาณนาฬิกาที่ใชในไมโครคอนโทรลเลอร  การเลือก       
                                                       โหมดนี้จะมีการใชงานในสวน parity bit ของ การสื่อสาร   
                                                       อนกุรมอะซิงโครนสั โดยในการรบัขอมูล pariy bit จะถูกเกบ็                         
                                                       ไวใน RB8 และในการสงขอมูลจะตองใสคา pariy bit ลงใน  
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                                                        TB8 
     1       1               9 บิต UART โดยสามารถกําหนดอัตราการเปลี่ยนแปลงขอ 
                                                       มูล(buad rate)ได  การทาํงานในโหมดนี้จะเหมอืนกับโหมด  
                                                       2 แตตางตรงที่  สามารถกาํหนด buad rate ได 
 
5.1.2  การกาํหนด buad rate ใหกับการสือ่สารอนุกรมอะซิงโครนัส 

การกําหนด buad rate ใหกับการสื่อสารแบบอนุกรมอะซิงโครนัสสามารถทําได
โดยการกาํหนดการทํางานใหกับ timer1 ในไมโครคอนโทรลเลอร  โดยการควบคมุการทาํงานของ 
timer1 ตองทาํการตั้งคาผานรีจิสเตอร TCON ซึ่งสามารถแสดงไดดังนี ้ 

 

 
รูปที่ 5.6 รายละเอียดของ TCON 

 
 จากรูปที ่5.6 มีรายละเอยีดดังตอไปนี้ 
 TF1         แฟลกแสดงการนบัเกิน(overflow) ของ Timer1  
 TR1         บิตควบคุมการทาํงาน/หยุดทํางานของ Timer1  
 TF0         แฟลกแสดงการนบัเกิน(overflow) ของ Timer0 
 TR0         บิตควบคุมการทาํงาน/หยุดทํางานของ Timer0  
 IE1         แฟลกแสดงการอนิเตอรรัปต Timer1 จากภายนอก  
 IT1         บิตเลือกประเภทสญัญาณในการอินเตอรรัปต Timer1  
 IE0         แฟลกแสดงการอนิเตอรรัปต Timer0  จากภายนอก  
 IT0         บิตเลือกประเภทสญัญาณในการอินเตอรรัปต Timer0 

โดยในการใชงานสราง buad rate นั้นจะใชแคบิต TR1 เพื่อใชในการเริ่มและหยุด 
timer1 ในการสรางสัญญาณนาฬิกาเทานั้นโดยการกําหนดคาเปน 1 เพื่อเร่ิมการทํางานและ 0 
เพื่อหยุดการทาํงาน  นอกจากนีย้ังตองมกีารกําหนดโหมดการทาํงานใหกับ timer1 ดวยโดยการ
กําหนดคาที่ register TMOD ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

 

 
รูปที่ 5.7 รายละเอียดของ TMOD 
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 จากรูปที ่5.7 มีรายละเอยีดดังตอไปนี้ 
 GATE     ใชเลือกลักษณะการควบคุมการทํางานของ Timer โดยหากมีคาเปน 0 
การเริ่ม  และหยุดการทํางานจะทําดวยบติ TR แตถามคีาเปน 1 การเริ่มและหยุดการทํางาน  ถูก
ควบคุมดวยบติ TR และ การอินเตอรรัปตจากภายนอกที่ขา INT0  และ   INT1 ของชิพ 
  C/T         บิตเลือกการทาํงานของ Timer โดยหากมีคาเปน 0 จะเปนการทํางาน
แบบ timer  หากมีคาเปน 1 จะเปนการทาํงานแบบ counter  
  MO1        บิตเลือกโหมดการทํางานของ Timer 
  MO0        บิตเลือกโหมดการทํางานของ Timer 

โดยในรายละเอียดการเลือกโหมดการทาํงานนี ้ จะไมขอกลาวถึงเพราะมี
รายละเอียดคอนขางมาก และในการสราง buad rate นั้นจะใชการทํางานในโหมดการนับ 8 บิต
แบบโหลดคาอัตโนมัติเพยีงอยางเดยีว โดยการกาํหนดคา MO1 และ MO0 เปน 1 และ 0 
ตามลําดับ และการคํานวณหาอัตรา buad rate สามารถทําไดดังตอไปนี ้

 
Buad rate  =   2SMOD/32  × Fosc/(12×[256-TH1]) 

 
 โดยที่  SMOD   เปนคาบิตภายในรีจิสเตอร PCON  
                              TH1  เปนคาภายในรจีิสเตอร TH1 ซึ่งใชสําหรับการโหลดคาอัตโนมัต ิ
                              Fosc     เปนความถี่ของสัญญาณนาฬิกาที่ใช 
 

โดยในงานวิจยันี้ไดเลือกใชการสื่อสารอนกุรมอะซิงโครนัสที่ม ี buad rate 19200 
ขนาดขอมูล 8 บิต ไมมีการตรวจสอบ parity และ stop bit ขนาด 1 บิต เนื่องจากโทรศัพทที่ใชใน
งานวิจยัมีลักษณะขอกําหนดดังกลาว 

 
 

5.3  การสื่อสารกับหนวยความจาํ EEPROM 
ในงานวิจัยนี้ไดมีการใชการติดตอส่ือสารแบบ I2C เพื่อใชในการติดตอระหวาง 

MPU กับหนวยความจําแบบ EEPROM ภายนอกจึงจะไดกลาวถงึรายละเอยีดของการสื่อสารแบบ 
I2C ดังนี ้

การสื่อสารแบบ I2C เปนการสื่อสารแบบกึ่ง 2 ทิศทางแบบอนุกรมสองทิศทางโดย
อาศัยสายสัญญาณ 2 สายโดยมีสายหนึ่งทําหนาที่เปนสายสาํหรับสงขอมูล(SDA)ทั้งไปและกลับ 
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และอีกสายทาํหนาที่ในการสงสัญญาณนาฬิกา(SCL)  การสื่อสารในระบบนีม้ีขอดีคือสามารถตอ
พวงอุปกรณหลายๆตัวที่สามารถติดตอแบบ I2C โดยการใชสายสัญญาณเดียวกนัได  โดยแตละตัว
จะมีคาตําแหนง(address)ประจําตัวที่ไมเหมือนกนั เพื่อการจาํแนกการอานและเขียนขอมูลไปยัง
อุปกรณตางๆ  ทําใหมีความสะดวกตอการออกแบบและลดขนาดของลายวงจรได  การสื่อสาร
แบบนี้มีขอกําหนดดังตอไปนี ้
5.3.1  Bit Transfer 

ในการสื่อสารแบบ I2C นีข้อมูล 1 ไบต(8 บิต) จะถูกสงเรยีงกนัไปทีละบิตใน
สายสัญญาณโดยการเริ่มสงจากบิตทีม่ีนยัสูงสุด(MSB)กอน จากนั้นจึงตามดวยบติที่มีนยัต่ํากวา
จนครบ 1 ไบต  การสงขอมลูแตละบิตจะทําโดยอาศัยสายสัญญาณ SDA โดยใชสญัญาณนาฬิกา 
1 ลูก จาก SCL ในการอางองิ และในขณะที่ทาํการสงขอมูลบิตนั้นอยูสายสัญญาณ SCL จะตองมี
คาคงที่ไมมกีารเปลี่ยนแปลงซึ่งสามารถแสดงไดดังรูป 5.8 

 

 
รูปที่ 5.8 การสงขอมูลแบบ I2C 

 
5.3.2  Start and Stop Condition 

ทั้งสายสัญญาณ SDA และสายสญัญาณ SCL ถาอยูในสภาวะไมมกีาร
ติดตอส่ือสารจะมีคาเปน 1 การเปลี่ยนแปลงคาจาก 1 เปน 0 ของสายสัญญาณ SDA ในขณะที่
สายสัญญาณ SCL มีคาเปน 1 เปนการกําหนดเงื่อนไขการเริ่มสงขอมูล และการเปลี่ยนแปลงคา
จาก 0 เปน 1 ของสายสัญญาณ SDA ในขณะที่สายสญัญาณ SCL เปน 1 เปนการกําหนดเงื่อนไข
การสิ้นสุดการสงขอมูลดังแสดงในรูป 5.9 

 

 
รูปที่ 5.9 การกําหนดเงื่อนไขเริ่มและหยุดสงขอมูลแบบ I2C 
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5.3.3  Acknowledge 
 ในการติดตอแบบ I2C นัน้ เมื่อทําการเขียนหรือขอมูลเสร็จ 1 ไบตจะตองมีการ
ตอบรับโดยทาํการสงบิต ACK ซึ่งมีคาเปน 0 กลับไปดังแสดงในรูป 5.10 
 

 
รูปที่ 5.10 การตอบรับในการสื่อสารแบบ I2C 

 
5.3.4  การเขยีนและอาน EEPROM 
 ในการเขียนและอานอุปกรณที่มีการสื่อสารแบบ I2C นั้นจะตองมีการสงขอมูล
สวนควบคมุ(control byte) ออกไปกอนเพือ่ใชส่ังการวาตองการอานหรือเขียนขอมูลกับอุปกรณตัว
ใด(ในcontrol byte จะระบุ addressของอุปกรณไว) แลวจึงทําการสง address ของสวนที่ตองการ
อานหรือเขียนของอุปกรณนัน้ จากนัน้จงึทาํการสงหรือรับขอมูลจากอปุกรณนั้น โดยการรับขอมูลนี้
อาจทาํทีละไบต หรือทาํตอเนื่องเปนหนา(page)ไดโดยตองไมเกินจาํนวนไบตที่อุปกรณนัน้จะ
รองรับได  การใชงาน EEPROM ที่ใชในงานวิจยันี้ใชเบอร 24C256 (รูปที่ 5.11)โดยมีสวนควบคุม
อยู 1 ไบตซึ่งมรีายละเอียดดงัรูปที่ 5.12 
 

 
รูปที่ 5.11 EEPROM 24C256 
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รูปที่ 5.12 สวน Control Byte ของ 24C256 

 
โดยอุปกรณตัวนี้มีตาํแหนง address เปน 1010 ใน 4 บิตบน และ 3 บิตถัดมา

เปนตําแหนงแบบเลือกไดจากการกาํหนดคาใหขา A2 ถงึ A0 ของตัวชิพ  3 บิตนี้มีประโยชนในการ
ตอขยายหนวยความจําโดยสามารถขยายชิพหนวยความจําเพิ่มไดอีก 8 ตัวโดยอาศัย
สายสัญญาณเดียวกนัและใชการกาํหนดคาที ่A2 ถึง A0 เพื่อใชเปนตําแหนง address ของชิพแต
ละตัว(รวมกับ 4 บิตบนที่มคีา 1010)  และบิตต่ําสุดจะเปนตัวระบุการเขียนหรืออาน โดยหากมคีา
เปน 0 หมายถึงทําการเขยีน หากเปน 1 หมายถงึการอาน  ในการอานและเขียน 24C256 นี้
แบงเปน 5 วธิดีังนี ้

- การเขียนแบบไบต เปนการเขียนขอมลูทีละไบตโดยการสงเงื่อนไขการเริ่มและ 
control byte ใหกับชพิและรอการ ACK กลับมาแลวจึงทาํการสง address ของ
ขอมูลไปซึ่งมีขนาด 2 ไบต(สําหรับ 24C256) โดยชิพจะมีการ ACK กลับมาทีละ
ไบต จากนั้นจึงทาํการสงขอมูลใหชิพและรอการ ACK กลับเพื่อสงเงื่อนไขในการ
หยุดใหชพิซึง่สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.13 

 

 
รูปที่ 5.13 การเขียน 24C256 แบบไบต 

 
- การเขียนแบบเพจ เปนการเขียนขอมูลทีละหลายๆไบตโดยเงื่อนไขในการเริ่มทาํ

การเขียนจะเหมือนกับการเขยีนแบบไบตแตหลังจากที่ไดทําการเขียนขอมูลไปแลว
และชิพทาํการ ACK กลับมาแลวไมตองสงเงื่อนไขในการหยุดแตสงขอมูลไบต
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ถัดไปใหกับชพิ ชพิจะทําการบันทึกโดยเพิม่คา addrees ใหกับขอมูลโดยอัตโนมัติ 
และเมื่อชิพทําการ ACK กลับมาอีกก็สามารถที่จะสงขอมูลที่จะเขยีนไบตตอไปอีก
ได  แตหามเกินความสามารถในการเขียนแบบเพจของชิพ  สําหรับ 24C256 นัน้
สามารถทําการเขียนแบบเพจไดมากสุด 64 ไบต ซึ่งรายละเอียดในการทํางาน
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.14 

 

 
รูปที่ 5.14 การเขียน 24C256 แบบเพจ 

 
- การอานแบบตําแหนงปจจบุัน ใน 24C256 จะมีตัวชีต้ําแหนงของหนวยความจํา 

โดยทุกครั้งที่เราทําการสง address ใหกบัชิพ ตวัชี้ตําแหนงนี้จะเปลีย่นแปลงตาม
คาที่สงไปและหากมีการดําเนินการแบบเพจตัวชี้ตําแหนงก็จะเพิ่มคาขึ้นทีละ 1 
ตามจํานวนขอมูลที่ไดเขียนหรืออาน การอานแบบตําแหนงปจจุบันนี้เปนการอาน
ขอมูลในตําแหนงที่ตวัชี้ตําแหนงทาํการชีอ้ยู ซึง่การอานตองเริ่มดวยการสงเงื่อนไข
ในการเริ่มและสง control byte ในการอาน และรอการ ACK จากชพิจากนั้นจงึทาํ
การอานขอมูล เมื่ออานขอมลูเสร็จทําการสงเงื่อนไข NO ACK(ลอจิก 1) กลับไปที่
ชิพและสงเงื่อนไขในการหยดุใหชิพเพื่อเปนการจบการอาน  โดยสามารถแสดงได
ดังรูปที่ 5.15 

 

 
รูปที่ 5.15 การอาน 24C256 แบบตําแหนงปจจุบนั 

 
- การอานแบบสุม การอานแบบสุมเปนการอานขอมูลในตําแหนงใดก็ไดของชพิ 

โดยจะมีลักษณะคลายกับการอานแบบตาํแหนงปจจุบนั แตตองมีการกาํหนด 
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address ที่จะอานใหกับตัวชิพกอน โดยการใชคําสั่งในการเขียนเขียนคา address 
ลงในตัวชี้ตาํแหนงของชพิกอนแลวจึงคอยสงเงื่อนไขในการเริ่มเพื่อทําการอานและ
เมื่ออานขอมูลครบแลวจึงทาํการสงเงื่อนไข NO ACK และเงื่อนไขหยุด โดยมี
รายละเอียดดงัแสดงในรูปที ่5.16 

 

 
รูปที่ 5.16 การอาน 24C256 แบบสุม 

 
- การอานแบบเปนลําดับ เปนการอานที่มลีักษณะในการอานเหมือนกบัแบบสุมแต

ตางตรงที่ไมมกีารสงเงื่อนไข NO ACK เมื่ออานขอมูลจบ 1 ไบตแตจะทาํการสง
เงื่อนไข ACK เพื่อทําการอานขอมูลในไบตถัดไป โดยตัวชี้ตําแหนงจะทําการเพิม่
คาโดยอัตโนมตัิทีละ 1 โดยการอานแบบลําดับนี้จะไมสามารถอานขอมูลไดเกิน
ความสามารถของชิพที่จะรองรับได โดย 24C256 สามารถอานขอมูลแบบลําดับ
ไดมากสุด 64 ไบต  เมื่อตองการที่จะสิน้สุดการอานใหสงเงื่อนไข NO ACK และ
เงื่อนไขหยุดเพื่อจบการทํางาน โดยรายละเอียดสามารถแสดงไดดังรูป 5.17 

 

 
รูปที่ 5.17 การอาน 24C256 แบบลําดับ 

 
5.4 การสื่อสารกบัอุปกรณ A/D 

ในงานวิจัยนี้ไดใชชิพ ADS7841 ในการแปลงสัญญาณแอนาลอกเปนขอมูลแบบ
ดิจิตอล  โดยใชวิธีการประมาณแบบ Successive Approximation Resister (SAR) ซึ่งตัวชิพ
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.18  
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รูปที่ 5.18  ชิพ ADS7841 

 
โดยแรงดันอางอิงที่ปอนใหกบั ADS7841 สามารถเลือกไดตั้งแต 100mV จนถึง 

+Vcc  ชิพสามารถรับสัญญาณในการวดัได 4 ชองและสามารถทาํไดทั้งแบบ Single-Ended หรือ
แบบ differential โดยการใชชองสัญญาณ 2 ชองรวมกัน โดยการเลือกการอานสัญญาณชองใด
สามารถทําไดโดยการเลือกใน control byte ที่สงใหกับชพิ 

การเชื่อมตอขอมูลกับตัวชพิใชวิธีการสื่อสารแบบอนุกรมสองทิศทางซึ่งสามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 5.19 

 
รูปที่ 5.19 การสื่อสารแบบอนุกรมของ ADS7841 

 
จากรูปที ่ 5.19 การสื่อสารกับ ADS7841 นั้นจะตองทําการสั่งตวัชพิใหทํางาน

กอนโดยการเลือกผานขาสญัญาณ CS แลวจึงทําการติดตอโดยการเริ่มสง control byte ไปกอน
ทางขา DIN เพื่อเลือกการทาํงานและเลือกชองสัญญาณที่ตองการ จากนั้นชพิจะสงขอมูลกลับมา
ทางขา DOUT โดยจะเริ่มสงจากบิตที่มนีัยสําคัญมากสุดกอน(MSB) โดยขอมูลมจีํานวน 12 บติ 
แลวตามดวย zero field ที่มขีนาด 4 บิต ซึง่รวมแลวในการติดตอ 1 คร้ังจะตองใชขอมูลทั้งหมด 24 
บิตหรือ 3 ไบต(ทั้งไปและกลับ) โดยในสวน control byte นั้นมีรายละเอียดดังนี ้
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- S เปนสวนที่ใชเร่ิมการติดตอ(start) โดยเมื่อตองการติดตอ S จะมีคาเปน 1 
- A2  A1 A0 เปนสวนที่ใชเลอืกชองสัญญาณในการวัดทั้งแบบ Single-Ended และ 

differential โดยจะมีรายละเอียดตางกนัไปในการใชงานแบบ Single-Ended และ 
แบบ differential 

- Mode เปนสวนที่ใชในการเลือกการแปลงขอมูลวาตองการแบบ  12 บติหรือ 8 บิต 
- SGL/DIF เปนสวนที่ใชในการเลือกวาเปนสัญญาณแบบ Single-Ended หรือแบบ 

Differential และมีผลตอการกําหนดคา A2 A1 A0 
- PD1 PD0 เปนสวนที่ใชในการเลือกการทาํงาน power down ของตัวชิพ 

 
นอกจากนีก้ารอานคาจากชพิสามารถทําไดโดยไมตองรอใหครบ 24 สัญญาณนาฬิกา 

โดยเริ่มจากการสง control byte ใหกับชิพและหลงัจากทีท่าํการอานขอมูล 8 บติแรกเสร็จใหสง 
control byte ใหกับตัวชิพตอเพื่อใหชพิทาํการแปลงสัญญาณครั้งตอไปในขณะที่ยงัทาํการสง
ขอมูลอีก 4 บิตที่เหลืออยู  ซึ่งจะทาํใหมีการแปลงขอมูลทุก 16 สัญญาณนาฬิกา และสามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 5.20 
 

 
รูปที่ 5.20 การอานคาจาก ADS7841 ทุก 16 สัญญาณนาฬิกา 
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บทที่ 6 
 

โครงสรางทางซอฟทแวรของระบบ 
 

ในงานวิจัยนี้โครงสรางทางซอฟทแวรจะประกอบไปดวย 2 สวนคือสวนที่เปนสวน
ควบคุมใน RAU และสวนที่เปนโปรแกรมซึง่ทาํงานในคอมพิวเตอร 

 
6.1 โครงสรางทางซอฟทแวรใน RAU 

ในระบบแจงเตือนและสั่งการทางไกลผานขาวสารสั้นนีต้ัว RAU จะทําหนาทีห่ลัก
อยู 3 อยางคือการรับการโหลดคาจากคอมพิวเตอรเพือ่การตั้งคาตางๆใน RAU การตรวจจับความ
ผิดพลาดจากสัญญาณที่ไดมีการปอนเขามาที ่ RAU และรับคําสั่งจากผูใชงานเพื่อนาํมา
ดําเนนิการตางๆ ซึ่งโครงสรางทางโปรแกรมของ RAU สามารถแสดงไดดังรูปที่ 6.1  

 

download

start

initialize

endget setting

getting
msg scan port

handle msg

yes

no

yes

no

 
รูปที่ 6.1 โครงสรางทางโปรแกรมของ RAU โดยรวม 

 
จากรูปที ่ 6.1 จะเห็นไดวาเมื่อ RAU ทํางานจะผานขัน้ตอนการ initialize เพื่อ

เตรียมพรอมในการทํางานแลว จะทําการตรวจสอบการโหลดคาจากคอมพิวเตอร  หากไมมีการ
โหลดคาก็จะเริ่มการทาํงาน  โดยการตรวจสอบวามขีาวสารสัน้เขามาหรือไมหากมีก็จะทาํการ
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จัดการเกี่ยวกบัขาวสารสัน้นัน้แลวจงึกลับไปตรวจสอบความผิดพลาดของสัญญาณที่ปอนเขามา
หากไมมีขาวสารสั้นเขาก็จะทําการตรวจสอบความผิดพลาดเลย   และการทํางานทัง้สองอยางนี้จะ
มีการทาํสลับกันไปเรื่อยๆ   ซึ่งรายละเอียดการทํางานในแตละสวนของ RAU จะไดกลาวถึงตอไป
โดยจะแบงเปนสวน get setting,  handle message และ scan port 

 
6.1.1  โครงสรางการรับขอมูลจากคอมพิวเตอรของ RAU 

เมื่อทําการ initialize เสร็จ RAU จะเร่ิมการสื่อสารโดยการใหขอความออกทาง
พอรต RS232 เปน ATE0 เพื่อใชในการเริ่มการติดตอกบัโทรศัพทในกรณีนํา RAU ไปใชงาน  โดย
คําสั่งนีเ้ปนคาํสั่งที่ใชในการยกเลิกการทวนคําสั่งของโทรศัพท (การสงตัวอักษรทีไ่ดรับกลับมาที่ 
RAU เพื่อเปนการยนืยนั)  หาก RAU ทาํการเชื่อมตอขอมูลอยูกับโทรศัพทอยู  ทางโทรศัพทก็จะทาํ
การตอบรับกลับมาวา OK เมื่อ RAU ไดรับการตอบกลับก็จะเริ่มการทาํงานโดยการตรวจสอบ
ขาวสารสัน้เขาและตรวจความผิดพลาดทีเ่กิดขึ้นจากสญัญาณที่ถกูปอนเขา  แตหาก RAU ทําการ
เชื่อมตอขอมูลกับคอมพิวเตอรที่มีการเปดโปรแกรมสําหรับโหลดขอมูลอยู  ทางโปรแกรมจะทาํการ
สงคาตัวอักษร X มาให RAU เพื่อเปนการแจงใหทราบวาจะทาํการโหลดขอมูลลง RAU และ RAU 
จะทาํการจัดการในการรับขอมูลที่จะบนัทกึ  โดยการทํางานในสวนการจัดการการรับขอมูลของ 
RAU สามารถแสดงไดดังรูปที่ 6.2 
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start

end addr='X'
yes

yes

no

get address
high byte

call hextoint

get amount

char
type

get address
low byte

store data

get type

no

out OK

 
รูปที่ 6.2 โครงสรางสวน get setting ของ RAU 

 
 จากรูปที ่6.2 ข้ันตอนตางๆสามารถอธิบายไดดังนี ้

- get address high byte หลังจากที่เร่ิมทําการโหลดคา RAU จะทาํการรับขอมูล  
ตําแหนงเพื่อใชในการอางองิการบนัทกึขอมูลลงในหนวยความจํา EEPROM แต
เนื่องจาก EEPROM ที่ใชในงานวิจัยมีขนาดความจ ุ 32 KB ดังนัน้ในการอางอิง
ตําแหนงจึงตองมีการใชคาตําแหนงดวยขอมูล 2 ไบต และการรับคาตําแหนง 
address high byte นี้ยงัเปนการตรวจสอบการสิ้นสุดการรับขอมูลดวย  โดยหาก
คาที่รับไดเปนตัวอักษร X ก็จะทําการสิ้นสุดการทํางานในสวนการรับขอมูลเพื่อ
บันทกึ 

- get address low byte เปนการรับขอมูลตําแหนงอีก 1 ไบตที่เหลือ 
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- get amount เปนการรับจํานวนขอมูลที่ตองการให RAU รับไปบันทึก 
- get type เปนการรับประเภทของขอมูลทีถู่กสงมาให RAU โดยประเภทของขอมูล

ที่ถูกสงให RAU นี้จะม ี 2 ประเภทคือ ตัวอักษร(ASCII) ซึ่งใชในสวนขาวสารสัน้ที่
จะทาํการแจงเมื่อเกิดความผดิพลาด ชื่อของพอรตตางๆที่ตองการกําหนด  และ
เลขหมายของผูที่ใชงานในระบบและอีกสวนจะเปนขอมลูที่ไมใชตัวอักษร(integer) 
ซึ่งเปนคาที่ใชในการตั้งการทํางานในสวนตางๆของ RAU เชน การตั้ง 
enable/disable พอรตตางๆ  การตั้งเลขหมายที่ตองการแจงขาวสารสั้นไปเมื่อเกิด
ความผิดพลาดขึ้น หรือการตั้งคาระดับสัญญาณแอนาลอกที่จะทําการตรวจสอบ 
และอื่นๆ   ซึง่รายละเอียดของขอมูลที่จะทําการบันทึกนี้จะไดกลาวถงึในสวนตอไป  
โดยขอมูลแบบ integer นี้ในการสงใหกับ RAU คอมพิวเตอรจะทาํการแปลงใหอยู
ในรูปตัวอักษรที่ใชแสดงเลขฐาน 16   หาก RAU ไดรับการแจงวาขอมูลเปนแบบ 
integer ก็จะทาํการบนัทกึคาใน buffer แลวทาํการเรียกฟงชัน hextoint ขึ้นมาเพื่อ
ทําการแปลงขอมูลกลับเปนแบบ integer เพื่อทาํการบันทึกใน EEPROM ตอไป 

- store data เปนการทํางานในการบนัทกึคาของขอมูลที่ไดรับมาลงใน EEPROM 
โดยใชตําแหนงเริ่มจาก address high byte และ address low byte รวมกนั  
และจะทาํการเขียนขอมูลแบบหนา(page) ลงใน EEPROM โดยมีจํานวนขอมูลใน 
page เทากับจํานวนที่ระบมุาใน amount 

- out OK เปนการแจงให คอมพิวเตอรทราบวาขอมูลที่ไดรับมาถูกบนัทึกเรียบรอย
แลวและพรอมที่จะรับขอมลูชุดใหม  หากขอมูลทีจ่ะทําการสงมาให RAU ยังไม
หมดคอมพวิเตอรก็จะเริ่มทาํการสงขอมูลชุดถัดไปโดยมีวิธีการดังที่ไดกลาว
มาแลวดานบน  แตหากขอมูลถูกสงมาหมดแลวก็จะทําการสงอกัษร X มาแทน 
address high byte เพื่อเปนการแจงให RAU ทราบวาสิ้นสุดการบนัทึก  RAU จะ
เขาสูสภาวะไมทํางานใดๆ หากตองการให RAU เร่ิมทํางานอีกครั้งสามารถทําได
โดยการกดปุม reset บนตัว RAU เพื่อใหเร่ิมทํางานใหมอีกครั้ง โดย RAU จะเร่ิม
ทํางานตามรูปที่ 6.1 

 
6.1.2 รายละเอียดของขอมูลที่มีการบันทกึใน RAU 

จากหัวขอที ่ 6.1.1 นัน้ไดกลาวถึงการบนัทกึคาลงใน RAU ซึ่งคาตางๆที่มกีาร
บันทกึและใชในการทํางานของ RAU นั้นสามารถแสดงไดดังนี ้

- user number เปนชุดตัวอักษรที่แสดงเลขหมายของผูใชงานในระบบ โดยมีขนาด 
8 ตัวอักษร และมีทัง้หมด 10 ชุด(มีผูใชงานระบบได 10 เลขหมาย) 
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- piority เปนไบตที่ทาํการบนัทกึความสําคัญของเลขหมายผูใชงานในระบบวาเลข
หมายใดมีสิทธิในการสั่งการ RAU ไดบาง   โดยจะมีทัง้หมด 2 ไบต   ในการเก็บ
คาแตละไบตจะแบงเก็บคาความสาํคัญไบตละ 5 เลขหมาย โดยใชบติ 0 ถงึ 4 
แสดงคาความสําคัญของเลขหมาย 1-5 และ 6 -10 โดยหากมีคาเปน 1 แสดงวา
สามารถสัง่การ RAU ได หากเปน 0 แสดงวาไมสามารถสั่งการ RAU ได 

- enable list เปนไบตที่เก็บคาวาตองการใหมีการตรวจสอบชองสญัญาณในชอง
ใดบาง  โดยจะแบงเปนสามไบตคือ การตรวจสอบสัญญาณดิจิตอล การ
ตรวจสอบสัญญาณแอนาลอก และการตรวจสอบแบบเงื่อนไข โดยบิต 0-7 จะ
แสดงการตรวจชองสัญญาณ 1-8 โดยหากมีคาเปน 1 ใหทาํการตรวจ แตหากเปน 
0 ไมตองทําการตรวจสอบในกรณีของสัญญาณดิจิตอลและเงื่อนไข  และในกรณี
ของสัญญาณแอนาลอกบิต 0-3 จะแสดงการตรวจสอบสัญญาณต่ํากวา low limit 
ในชองที่ 1  สญัญาณสูงกวา  high limit ในชองที่ 1 สัญญาณต่ํากวา low limit ใน
ชองที ่2 และ  สัญญาณสูงกวา  high limit ในชองที ่2 ตามลาํดับ หากมีคาเปน 1 
ใหทาํการตรวจ หากมีคาเปน 0 ไมตองทาํการตรวจ 

- port name เปนชื่อของพอรตตางๆของ RAU ที่มีการกําหนดจากผูใชงานโดยเปน
ตัวอักษรไมเกนิ 8 ตัว สามารถตั้งได 18 ชือ่ดังนี ้  ดิจิตอลอินพุต 8 พอรต  ดิจิตอล
เอาทพุต 8 พอรต และแอนาลอก 2 พอรต 

- analog level  เปนคาของระดับ low limit และ high limit ของแตละชองสัญญาณ
แอนาลอกโดยมีขนาดคาละ 2 ไบต(ชองแอนาลอกมีความละเอียดในการวัด 12 
บิต) 

- condition list เปนคาที่ใชเกบ็เงื่อนไขในการตรวจสอบซึ่งสามารถตั้งได 8 แบบโดย
มีขนาดขอมูลแบบละ 2 ไบต  โดยในไบตแรกบิต 0-7 จะแทนการตรวจสอบพอรต
ดิจิตอล 1-8 ในไบตที่สองบิต 0-1 จะแทนการตรวจสอบ low limit และ high limit 
ในชองแอนาลอกที ่1 และ บติ 2-3 จะแทนการตรวจสอบ low limit และ high limit 
ในชองแอนาลอกที่ 2  โดยหากมีคาเปน 1  จะทาํการตรวจสอบหากมีคาเปน 0 จะ
ไมทําการตรวจสอบ   ถาทกุพอรตที่มกีารเลือกตรวจสอบเกิดความผดิพลาดพรอม
กันก็จะทาํการเตือนไปยังผูใช 

- sending list  เปนคาเงื่อนไขในการแจงขาวสารสั้นวาเหตุการณผดิพลาดหนึ่งๆ 
ตองการสงใหเลขหมายใดทราบบาง  โดยเปนขอมูลขนาด 2 ไบตโดยบิต 0-4 ใน
ไบตแรกแทนการสงขาวสารใหผูใชงานหมายเลขที่ 1 ถงึ 5 บิต 0-4 ในไบตที่ 2 
แทนการสงขาวสารใหผูใชงานหมายเลขที ่ 6-10  โดยหากมีคาเปน 1 แสดงวามี
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การสง หากเปน 0 แสดงวาไมตองสง  โดยขอมูลประเภทนี้จะมีดวยกนัทั้งหมด 20 
ชุด(RAU สามารถมีการแจงความผิดพลาดไดทั้งหมด 20 แบบ) 

- message เปนขาวสารสั้นที่จะทําการแจงไปใหกับผูใช  โดยมีขนาดไมเกิน 25 
ตัวอักษร มีดวยกันทั้งหมด 20 ขาวสาร 
จากที่ไดกลาวมาแลวดานบนสามารถสรุปเปนแผนผงัหนวยความจําใน EEPROM  

ที่ใชในการบันทึกขอมูลตางๆ ไดดังรูปที่ 6.3 
 

piority

user number

analog level

enable list

port name

message

sending list

condition list
 

รูปที่ 6.3 แผนผังหนวยความจําใน EEPROM 
 

 จากรูปที ่6.3 จะเหน็ไดวาประเภทของขอมูลที่ทาํการบนัทกึใน EEPROM นั้นมีอยู
ดวยกนั 8 ประเภท โดยในรูปที่ 6.3 แสดงการเรียงลาํดับของขอมูลแตละประเภทใน EEPROM  
โดยในการทาํงานของ RAU นั้น RAU จะทาํการอานคาขอมูลประเภท piority, user 
number,enable list และ port name ไวในหนวยความจํา ram ภายในแตขอมูลในสวนอื่นจะทาํ
การอานคาเขามาเมื่อตองการใช เชนขอมลูสวน analog level และ condition list ที่จะทําการอาน
คาเมื่อ RAU จะทาํงานในการตรวจสอบความผิดพลาดของสัญญาณ สวนขอมูลในสวน message 
และ sending list  นั้นจะทาํการอานเมื่อตองการแจงขาวสารสั้นใหกับผูใชงาน 
 ดังนัน้สามารถสรุปปริมาณการใชงานหนวยความจํา EEPROM ไดดังนี ้
piority(2)+[user number(10)×8]+[analog lever(4)×2]+enable list(3)+[port name(18)×8] 
+[message(20)×25]+[sending list(20)×2]+[condition list(8)×2]  =  793 Bytes 
6.1.3 การจัดการขาวสารสัน้เขาใน RAU 
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ในกรณีที่มีขาวสารสั้นเขามานัน้ โทรศัพทมือถือจะทาํการแจงมาที ่ RAU วามี
ขาวสารสัน้และถูกบนัทกึไวใน SIM card พรอมทั้งแจงหมายเลขลําดบัของขาวสารสั้นที่ไดบันทึก
ไวดวย เพื่อให RAU สามารถอานขาวสารสั้นตามเลขลาํดับนั้นได   เมือ่ RAU ทําการอานขาวสาร
ส้ันซึ่งอยูในรูป PDU(protocal data unit) มาไวใน buffer ก็จะทาํการดึงขอมูลสวนที่ตองการใช
งานออกมา ซึ่งก็คือเลขหมายของผูสง และสวนขาวสาร  โดยสวนขาวสารจะตองนาํมาทําการ
แปลงขอมูลจากเพื่อใหเปนตัวอักษรกอน แลวจึงทาํการวิเคราะหเนือ้หาในขาวสารวามีการสั่งการ
ใดกับ RAU บาง  โดยคําสั่งที่ใชในการสั่งการ RAU สามารถดูไดในบทที ่4 

เมื่อ RAU จัดการกับขาวสารสั้นเขาเสรจ็สิ้น ก็จะทําการลบขาวสารสั้นที่ไดถูก
บันทกึไวออกเพื่อปองกนัขอมูลเต็ม   เนือ่งจาก SIM card สามารถบันทึกขาวสารสั้นไดจํานวน
จํากัด แลวจึงกลับไปทาํงานในการตรวจสอบความผดิพลาดจากสญัญาณวัดที่เขามาที่ RAU 
ตอไป ซึ่งการทํางานในสวนนี้สามารถแสดงไดดังรูปที่ 6.4 



 59

NO.in
list

start

enddel incoming
msg

right to
command

read
EEPROM

yes

no

yes

no

get
command

read
status

save
setting

reset

save to
eeprom

send report

yes

yes

no

no

yes

no

read incoming
msg

change
output

no

out value
yes

 
รูปที่ 6.4 โครงสรางสวน handle msg ของ RAU 
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 โดยการทํางานในสวนตางๆ สามารถแยกพิจารณาไดดงัตอไปนี ้
- read incoming msg เปนการอานขาวสารสั้น โดยการอานจากคาเลขลําดับที่

โทรศัพทมือถอืสงมาให  ในการอานนี้ข้ันแรกจะทําการเช็คเลขหมายที่สงเขามา
กอนเพื่อตรวจสอบวาอยูในรายชื่อผูใชงานหรือไม  หากไมอยูก็จะทาํการลบ
ขาวสารสัน้และจบการทํางานในสวนนี ้

- get command  เปนการอานขาวสารสั้นเพื่อหาคําสั่งที่ผูใชงานไดส่ังการมาที ่
RAU โดยในการหาคําสัง่นีจ้ะมีการตรวจสอบดวยวาเลขหมายนัน้มีสทิธิในการใช
คําสั่งนัน้หรือไม  หากไมก็จะไมดําเนนิการคําสั่งและออกจากการทาํงานในสวนนี ้

- read status  เปนคําสัง่ในการขอดูคาตางๆที่ RAU ทําการวัดอยู  โดยการแสดงผล
จะทาํโดยการสงขาวสารสั้นไปยังเลขหมายที่ใชคําสัง่เขามา   

- save setting  เปนกลุมคําสั่งในการเปลี่ยนคาตางๆใน RAU ซึ่งคาที่สามารถ
เปลี่ยนไดโดยการใชกลุมคําสั่งนี้คือ ชื่อพอรต ขาวสารสั้น การสั่งตรวจสอบหรือ
เลิกตรวจสอบสัญญาณเขา  

- reset  เปนคําสั่งที่ใชในการให RAU เร่ิมทํางานใหม  โดย RAU จะทําการโหลด
คาตัวแปรตางๆใน EEPROM ใหม  เพื่อใชในการเริ่มการทํางานใหม 

- change output  เปนคําสัง่ที่ใชในการสั่งให RAU ใหสัญญาณออกทีพ่อรตขาออก
เพื่อทาํการควบคุมอุปกรณภายนอกอืน่ๆ 

 
6.1.4  การทาํงานตรวจหาความผิดพลาดของ RAU 

ในการตรวจสอบหาความผดิพลาดนัน้ RAU จะทําการตรวจสอบเรียงไป
ตามลําดับดังนี้ พอรตดิจิตอล พอรตแอนาลอก และการตรวจสอบแบบเงื่อนไข  โดยกอนการ
ตรวจสอบคาสัญญาณ RAU จะทําการตรวจสอบไบตควบคุมทีท่าํหนาที่ในการบันทกึการเลือก
หรือไมเลือกใหทาํการตรวจสอบสัญญาณนั้นๆกอนทีจ่ะทําการตรวจสอบสัญญาณ  หากไมมีการ
เลือกก็จะไมทาํการตรวจสอบสัญญาณนัน้    
 ในการตรวจสอบความผิดพลาดนัน้  หากพบความผิดพลาด RAU ก็จะทําการสง
ขาวสารสัน้ไปเตือนยังเลขหมายที่ไดมีการเลือกใหสงไปในกรณีนัน้ๆ  และจะทาํการยกเลกิการ
ตรวจสอบสัญญาณนัน้เพื่อปองกนัการสงขาวสารสัน้แบบไมรูจบ   การที่จะให RAU กลับมาทาํ
การตรวจสอบสัญญาณนั้นอกีครั้งทาํไดโดยการสั่งดวยคาํสั่ง RESET มาที ่ RAU จะทําให RAU 
โหลดคาไบตควบคุมในการตรวจสอบสัญญาณที่ไดมีการบันทึกไวขึ้นมาใหมและจะทําให RAU 
กลับมาตรวจสอบชองสัญญาณนัน้ตามเดิม   ซึง่การทาํงานในสวนนีส้ามารถแสดงไดดังรูปที่ 6.5  
 



 61

start

end

scan
digital

error
yes

yes

no

read digital
channel en

send msg

yes

scan
analog

error

read analog
channel en

condition
digital

error

read condition
channel en

no

no

disable
error port

send msg disable
error port

send msg disable
error port

 
รูปที่ 6.5 โครงสรางสวน scan port ของ RAU 
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6.15 รายละเอียดฟงชันการทาํงานของ RAU 
ในงานวิจัยนี้ไดมีการออกแบบโครงสรางทางโปรแกรมของ RAU ใหอยูในลักษณะ 

การทาํงานแบบการเรียกใชงานโปรแกรมยอยจากโปรแกรมหลัก  โดยรายละเอยีดฟงชนัตางๆที่
โปรแกรมหลักใน RAU ไดมีการเรียกใชงานมีดังตอไปนี ้
  Interrupt เปนโปรแกรมสวนที่ใชในการติดตอส่ือสารแบบอนุกรมโดยจะทาํหนาที่
หลักในการรับขอมูลเขาของการสื่อสารอนกุรมโดยวธิีการอินเตอรรัปต  แลวนํามาเก็บไวใน
หนวยความจาํ buffer เพื่อรอการประมวลผล 
 Read  เปนสวนโปรแกรมทีใ่ชในการอานคาตางๆ ที่ใชในการเริ่มการทํางานของ 
RAU และใชในการ reset RAU 
 Scan  เปนสวนโปรแกรมที่ทาํหนาที่ในการตรวจสอบความผิดพลาดของ
สัญญาณที่ตอเขามาที่ RAU โดยอางอิงการตรวจจากขอมูลสวน enable/disable การตรวจสอบ 
 Download  เปนสวนโปรแกรมทีท่าํหนาที่ในการจัดการขอมูลที่ถูกสงมาจาก
คอมพิวเตอรในการตัง้คาการทํางานของ RAU เพื่อนาํไปบันทกึลงใน EEPROM 
 Encode  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการแปลงขอมูลตัวอักษรแบบ 8 บิต ใหเปน
แบบ 7บิตตามมาตรฐานการสื่อสารในระบบขาวสารสัน้ดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 2 
 Decode  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการแปลงขอมูลตัวอักษรแบบ 7 บิต ตาม
มาตรฐานการสื่อสารในระบบขาวสารสัน้ใหกลับเปนแบบ 8 บิตดังที่ไดกลาวไวในบทที ่2 
 Find_no  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการคนหาเลขหมายผูสงในขาวสารสั้นที่ไดรับ 
 I2C  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการสื่อสารแบบ I2C 
 Find_com  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการคนหาคาํสั่งจากขาวสารสั้นที่ไดรับการ
แปลจาก Decode แลวใหอยูในรูปตัวเลขเพื่อพรอมที่นาํไปดําเนินการ 
 Find_port  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการคนหาเปาหมายในการทาํงานของคําสั่ง
ในขาวสารสั้นที่ไดรับการแปลจาก Decode ใหอยูในรูปตัวเลขพรอมทีจ่ะนาํไปดําเนนิการ 
 Find_data  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการคนหาขอมูลทีต่องการเปลี่ยนในขาวสาร
ส้ันที่ไดรับการแปลจาก Decode เพื่อใชในกรณีที่ตองการเปลี่ยนชื่อพอรต หรือเปลี่ยนขาวสารสั้น 
 Exe  เปนสวนโปรแกรมทีน่ําคาตวัเลขระบุคําสั่งและเปาหมายจาก Find_com 
และ Find_port มาดาํเนนิการตามคําสัง่ 
 Inttohex  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการแปลงขอมูลแบบ integer เพือ่ใหอยูในรูป
ตัวอักษรที่แสดงเปนเลขฐาน 16 
 Inttostr  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการแปลงขอมูลแบบ integer เพื่อใหอยูในรูป
ตัวอักษรที่แสดงเปนเลขฐาน 10 
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 Inttofloat  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการแปลงขอมูลแบบ integer เพือ่ใหอยูในรูป
ตัวอักษรที่แสดงเปนเลขฐาน 10 แบบมีทศนิยม 
 Hextoint  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการแปลงขอมูลตัวอักษรที่แสดงเลขฐาน 16 
ใหอยูในรูปขอมูลแบบ integer 
 Save_name  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการบันทึกชื่อของพอรตตางๆ  ที่ไดมีการ
ตั้งจากทางขาวสารสั้น  ซึง่จะถูกเรียกโดยโปรแกรม Exe 
 Save_msg  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการบันทึกขาวสารสั้นที่ใชในการแจงเตือน  
ที่ไดมีการตั้งจากทางขาวสารสั้น  ซึง่จะถูกเรียกโดยโปรแกรม Exe 
 ADC  เปนสวนโปรแกรมทีท่าํหนาที่ติดตอเพื่ออานขอมูลกับ A/D  
 Send_mess  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการสงขาวสารสัน้ของ RAU 
 
6.15 การคํานวณเกีย่วกับสัญญาณแอนาลอกของ RAU 

ในการทํางานการตรวจสอบความผิดพลาดนั้น RAU   จะตองทาํการอานคาจาก 
สัญญาณแอนาลอก 0-5V และ 4-20mA เพื่อนาํมาเปรียบเทียบกับระดับที่ไดมีการตั้งคาไว  โดย
ระดับที่ตั้งคาไวนี้จะมีรูปแบบเปนเปอรเซน็ต และมีทศนิยมอีก 2 ตําแหนง  แตจากการที่
ไมโครคอนโทรลเลอรไมสามารถจะคาํนวณขอมูลแบบ floating point ไดดังนั้นจงึตองมกีาร
ออกแบบการคํานวณเพื่อชวยในการทํางานของไมโครคอนโทรเลอรดังนี ้
 จากการที่ขอมลูจาก A/D มีความละเอยีด 12 บิตจึงสามารถแบงเปนระดับได 
 

212 = 4096 ระดับ 
 

 ในการแปลงขอมูล 12 บิตใหอยูในรูปเปอรเซ็นตนัน้สามารถทาํไดดังนีโ้ดยให
ขอมูลจาก A/D แทนดวย A และขอมูลทีท่าํการแปลงเปนเปอรเซ็นตแลวแทนดวย B 
  

B  =  (A × 10000) DIV 4096 
 
 โดยขอมูล B ที่ไดจะมีการสูญเสียขอมูลไปเนื่องจากคาํสั่ง DIV เปนการหารแบบ
เอาคาจํานวนเต็มไมเอาเศษ  และคา B ที่ไดนั้นตองนํามาควณเพื่อแสดงเปนตัวเลขรูปแบบ
เปอรเซนตดังตอไปนี้ 

หลักรอย = B DIV 10000 
หลักสิบ = (B MOD 10000) DIV 1000 
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หลักหนวย = (B MOD 1000) DIV 100 
ทศนิยมตําแหนงแรก = (B MOD 100) DIV 10 

ทศนิยมตําแหนงที่สอง = B MOD 10 
 

 โดยการ MOD เปนการหารแบบเอาเศษ  ซึ่งการคํานวณขางบนสามารถใชไดเลย
กับสัญญาณแบบ 0-5 V แตในกรณีสัญญาณ 4-20 mA นัน้ตองมกีารคํานวณเพิ่มเนื่องจากการรับ
สัญญาณ 4-20 mA นั้นไมไดมีการออกแบบวงจรขยายในการแปลงสัญญาณแบบกระแสใหเปน
แรงดันเพื่อปอนใหกบั A/D แตใชวิธีการรบัสัญญาณกระแสผานความตานทาน 250 Ω เพื่อแปลง
เปนสัญญาณแรงดันแบบ differential ปอนใหกบั A/D ดังนัน้จึงมชีวงแรงดันอยูในชวง 1-5V  จึง
ตองมีการนํามาคํานวณแปลงใหอยูในชวง 0-5V กอนที่จะไดนําเปนคํานวณตามที่ไดแสดงไว
ดานบนโดยการใชสมการดงัตอไปนี ้

out = in × 5/4 –5/4 
 

 โดยที่ out  คือสัญญาณที่แปลงไดอยูในชวง 0-5V 
            in  คือสัญญาณที่กอนแปลงอยูในชวง 1-5V 
 แตในความเปนจริงแลวการคํานวณไมสามารถทาํการหาร(/) ไดเนื่องจากไม
สามารถคาํนวณแบบ floating point ไดจึงใชการ DIV แทนทําใหมีขอมูลหายไปบางบางสวน และ
การลบดวย 5/4 นัน้ก็จะถูกแปลงใหอยูในรปูคาอื่น  เนื่องจากสัญญาณจาก A/D มีระดับอยูในชวง 
0-4096 ซึ่งเปนชวงที่ใชในการเปรียบเทยีบกับสัญญาณในชวง 0-5 V         ดงันัน้ –5/4 จะมีคาเปน  
–400H และการคํานวณเพือ่เตรียมขอมูลสําหรับแสดงในรูปแบบเปอรเซนตสามารถแสดงไดดังนี ้
 

data_out  =  (data_in × 5) DIV 4  - 400H 
 

 โดยที่ data_out  คือขอมูลที่พรอมจะนําไปคํานวณเปนเปอรเซนต 
                                    data_in  คือขอมูลที่ไดรับมาจาก A/D 
 
6.2   โครงสรางทางโปรแกรมที่ใชในคอมพิวเตอร 

โครงสรางทางโปรแกรมที่ใชในคอมพวิเตอรมีอยูดวยกนัสองสวนคือ  สวนโหลด
ขอมูลลง RAU  และสวนทีใ่ชเปน alarm control unit เพื่อใชในการเก็บขาวสารสัน้ที ่RAU สงมา
ใหเพื่อทําการบันทกึคาเพื่อใชในการสืบหาสาเหตุยอนหลังได(history)  โดยในแตละสวนจะมีการ
ทํางานดังนี ้
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6.2.1  โครงสรางของโปรแกรมโหลดขอมูลลง RAU 
ในการตั้งคาการทํางานตางๆใน RAU สามารถทําไดโดยการโหลดคาจาก

คอมพิวเตอรโดยผานโปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้น  เพื่อใชในการแปลงขอมูลและสงใหกบั RAU โดย
โปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้นนี้มีโครงสรางดังตอไปนี้ 

start

end

yes

yes

no

out 'X'

send data

recieve
'OK'

prepare
data

call inttohexno

receive
'OK'

char
type

no

data left
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no

receive data

error

yes

no

 
รูปที่ 6.6 โครงสรางทางโปรแกรมของโปรแกรมโหลดขอมลู 
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จากรูปที ่6.6 ในการเริ่มทํางานโปรแกรมจะทําการสงคาตัวอักษร X ไปใหยัง RAU 
เพื่อเปนการแจงการเริ่มทําการติดตอ  หากไดรับการตอบกลับมาวา OK ก็จะเริ่มทําการโหลด
ขอมูล  โดยเริม่จากการรับขอมูลที่ถกูปอนเขามาเพื่อเตรียมสงไปใหแก RAU โดยในการรับขอมูลนี้
จะมีการตรวจสอบความผิดพลาดจากการปอนขอมูลดวยโดยแบงเปนดังตอไปนี้ 

- เลขหมายโทรศัพทมีจาํนวนตัวอักษรนอยกวา 9 ตัวอกัษร 
- ขาวสารสัน้มีความยาวเกนิ 25 ตัวอักษร   
- คาขอบเขตแอนาลอกมีคาสงูกวา 100 หรือ ต่ํากวา 0 
- ชื่อของพอรตตางๆ มีความยาวเกิน 8 ตัวอักษร 

หากพบความผิดพลาดโปรแกรมก็จะทําการรับขอมูลใหม จนกวาจะไดคาที่
ถูกตอง  เมื่อทาํการรับขอมูลเสร็จก็จะเขาสูขั้นตอนการเตรียมขอมูล  โดยในการเตรียมขอมูลนี้จะมี
การตรวจสอบวาขอมูลที่จะสงให RAU เปนแบบตัวอักษรหรือไม  หากไมใชก็จะทาํการแปลงขอมูล
โดยการเรียกโปรแกรม hextoint เพื่อแปลงขอมูลที่เปน integer ใหกลายเปนตัวอกัษรที่อยูในรปู
เลขฐาน 16 แลวจึงทําการสงใหกับ RAU  เมื่อโปรแกรมทําการสงขอมูลใหกับ RAU แลวก็จะทํา
การรอการตอบรับกลับจาก RAU หากมีการตอบกลับมาวา OK แสดงวาการบนัทกึขอมูลเรียบรอย  
โปรแกรมจะทาํการสงขอมูลชุดถัดไปใหกบั RAU หากขอมูลที่จะโหลดลง RAU ยังไมหมด   หาก
ขอมูลหมดแลวก็จะจบการทาํงานในสวนนี ้

 
6.2.2  โครงสรางทางโปรแกรมของ alarm control unit 

โปรแกรม alarm control unit นี้ใชในการบันทกึขาวสารสัน้ที ่RAU สงมา  เพื่อทาํ
การทาํการเกบ็บันทกึไวเปนประวัติการเตอืน  ซึ่งสามารถนํามาวเิคราะหในภายหลังเพื่อหาสาเหตุ
ของความผิดปกติในระบบที่ RAU ทําการวัดอยู  โดยในการเก็บคานัน้ RAU จะทําการดึงขอมูล
จากขาวสารสัน้ออกมาสามสวนคือ เลขหมายของผูสง วนัเวลาที่มกีารเตือนซึง่จะเปนการบันทึก
ขอมูลในสวน time stamp ในขาวสารสั้นไวโดยอยูในรปูแบบ ป เดือน วัน ชัว่โมง นาที และวินาที  
และอีกสวนคอืสวนขาวสารสั้นที่ RAU สงมาให  โดยในการบันทกึขอมูลจะมีการตรวจสอบวามี
การกําหนดชือ่ไฟลขอมูลทีต่องการจะทําการบันทึกหรอืยัง  หากยังกจ็ะไมทําการบนัทกึแตจะแสดง
รายละเอียดขาวสารสัน้ขึ้นทางหนาจอเพียงอยางเดียว 

เมื่อทําการจัดการกับขาวสารสั้นเขาเสร็จโปรแกรมก็จะทาํการลบขาวสารสั้นทีถู่ก
บันทกึไวใน SIM card ของโทรศัพทมือถอื  เพื่อทาํการเตรียมการรับขาวสารสัน้เขาใหมตอไป  ซึ่ง
รายละเอียดโปรแกรมสามารถแสดงดังตอไปนี้  
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รูปที่ 6.7 โครงสรางของโปรแกรมเก็บประวตัิการเตือน 
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บทที่ 7  
 

การทดสอบระบบ 
 

7.1  การเตรยีมระบบในการทดสอบ 
ในบทนี้จะไดกลาวถงึการทดสอบระบบที่ไดทําการออกแบบขึ้น ทัง้ทางฮารดแวร

และซอฟตแวร โดยจากทีไ่ดกลาวไปแลวขางตนวาระบบนี้ประกอบไปดวยสวนแจงเตือนและสัง่
การระยะไกล(RAU) และสวนที่เปนผูใชงานโดยแบงเปนผูใชงานทีเ่ปนบุคคลและผูใชงานที่เปน
คอมพิวเตอร(Alarm Control Unit) ซึ่งเชือ่มตอขอมูลกับโทรศัพทมือถือ  โดยขั้นตอนการทดสอบ
สามารถแสดงไดดังนี้ 
7.1.1 การเตรียม RAU  

  ในงานวจิัยนีไ้ดใชบอรดสําเร็จรูปที่มีไมโครคอนโทรลเลอร P89C51RD2 ของ
บริษัท ETT ซึง่รูปตัวบอรดสามารถแสดงไดดังรูปที่ 7.1   
 

 
รูปที่ 7.1  บอรดคอนโทรลเลอร P89C51RD2 
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 โดยกอนนําไปใชงานนัน้ ตองมีการตั้งคารายละเอยีดในการทาํงานตางๆใหกับตัว
บอรด ซึ่งสามารถทาํไดโดยการโหลดผานคอมพวิเตอรดวยโปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้นในงานวิจัยชื่อ
วา SMS_loader โดยการโหลดผานพอรต COM1 ซึ่งรายละเอียดของโปรแกรมสามารถดูไดใน
ภาคผนวก ก. 
 

 
รูปที่ 7.2 โปรแกรม SMS_loader 

 
 ในการนําบอรดนี้ไปใชงานเปน RAU นัน้จะตองมีการเชื่อมตอขอมูลกับ

โทรศัพทมือถอืกอนโดยอาศัยสายสัญญาณซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปที่  7.3  ซึ่งเปนการเชื่อมตอ
แบบอนุกรมอะซิโครนัส 
 

 
รูปที่ 7.3 สายสัญญาณสําหรับการเชื่อมตอขอมูลกับโทรศัพทมือถือ 
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รูปที่ 7.4 RAU ของระบบแจงเตือนและสัง่การทางไกล 

 
7.1.2  การเตรียมการสวนผูใชงาน 

 ในสวนของผูใชงานในกรณีที่เปนบุคคล(ผูที่มีโทรศัพทมอืถือใชงาน) ไมตองมีการ
เตรียมการในการใชงานใดๆ แตสวนคอมพิวเตอร(Alarm Control Unit) ตองทาํการเชื่อมตอขอมูล
กับโทรศัพทมอืถือกอนดวยสายสัญญาณดังรูปที่ 7.3  โดยตอเขาที่พอรต COM1 ของคอมพวิเตอร 

 และในการใชงานเปนตวั Alarm Control Unit นัน้จะตองมีการเปดโปรแกรมใน
การทาํงานชื่อวา SMS_logging เพื่อทาํงานในการเก็บและบันทกึการแจงเตือนจากตัว RAU 
 

 
รูปที่ 7.5 โปรแกรม SMS_logging 
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รูปที่ 7.6 Alarm Control Unit ของระบบ 
 

 
รูปที่ 7.7 ระบบแจงเตือนและสั่งการทางไกลผานระบบบริการขาวสารสั้น 
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7.2  การทดสอบระบบ 
 ในการทดลองระบบนั้น  ไดมีการทดสอบโดยผานชุดทดสอบซึ่งประกอบไปดวย 

ชุดทดสอบดังรูปที่ 7.8 เพือ่ทดสอบการทํางานในสวนดิจิตอล และตัว DC generator เพื่อใช
ทดสอบการทาํงานในสวนแอนาลอก 
 

 
รูปที่ 7.8 ชุดทดสอบการทํางานของระบบแจงเตือนและสัง่การระยะไกล 

 
 โดยในการทดลองระบบนี้ไดมีการตั้งคาการทํางานใหแก RAU ดังตอไปนี ้

- เลขหมายที่ใชงานระบบ 2 เลขหมาย คือ 070808812 ซึ่งทาํหนาเปน Alarm Control 
Unit มีความสามารถในการสั่งการ RAU ได และ 096717527 ซึ่งเปนผูใชงานทั่วไป
และไมมีสิทธส่ัิงการ RAU  

- เลือกการตรวจความผิดพลาดของสัญญาณดิจิตอลทั้งหมด  
- เลือกการตรวจสอบสัญญาณแอนาลอกประเภท 0-5V และ 4-20mA โดยสัญญาณ 0-

5V เลือกระดบัขอบบนที ่80%(4V) และขอบลางที ่20%(1V) สวนสญัญาณ 4-20mA 
เลือกขอบบนที่ 75%(16mA) และขอบลางที่ 30%(4.8mA) 

- การตรวจสอบแบบเงื่อนไขเลือกเปนชองสญัญาณดิจิตอลชองที ่ 1 กับสัญญาณ 0-5V 
เกินระดับขอบบน 
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- เลือกการแจงเตือนไปที่เลขหมายผูใชงานทัง้สองเลขหมายดานบน 
- กําหนดชื่อพอรตในการทาํงานโดยกําหนดชื่อพอรตดิจิตอลขาออก3 ชื่อ fan  

ในการเริ่มการทดสอบนัน้     เมื่อเชื่อมตอระบบที่จะทดสอบดังรูปที่ 7.8 แลวจึง 
โดยเริ่มทาํการทดสอบโดยการใชสวิตชบนตัวบอรดทดลองเพื่อทดสอบการตรวจจับความผิดพลาด
และใช  LED บนตัวบอรดเพื่อแสดงผลของสัญญาณขาออกของ RAU 
 

 
รูปที่ 7.9 แผงทดสอบระบบแจงเตือนและสั่งการทางไกล 

 
 1. ทดสอบการตรวจความผิดพลาดแบบดิจิตอลโดยการสับสวิตชดิจิตอลขาเขา

1(IN1) ซึ่งไดผลการทดสอบแสดงอยูในรปูแฟมขอมูลทีถู่กบันทึกโดย Alarm Control Unit ดังรูปที่ 
7.10 

 
รูปที่ 7.10 ผลการบันทึกการแจงความผิดพลาดแบบดิจติอล 
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 โดยในการทดลองนี้เลขหมาย 096717527 ก็ไดรับการแจงเตือนเปนขอความใน

ลักษณะเดียวกันกับ Alarm Control Unit 
 2. ทดสอบการตรวจความผิดพลาดแบบแอนาลอกโดยการปรับสัญญาณ 4-

20mA ใหมีคาสูงกวา 16mA ซึง่ไดผลการทดสอบแสดงอยูในรูปแฟมขอมูลที่ถูกบนัทึกโดย Alarm 
Control Unit ดังรูปที่ 7.11 
 

 
รูปที่ 7.11 ผลการบันทึกการแจงความผิดพลาดแบบดิจติอล 

 
 3.  ทดสอบการตรวจสอบแบบเงื่อนไขโดยการปรับสัญญาณ 0-5V ใหเกนิ 4V ซึ่ง

จากเหตุการณรวมในขอ 1 ทําใหสอดคลองเงื่อนไขที่ไดตั้ง RAU จะทาํการเตือนทัง้แบบแอนาลอก
และเงื่อนไข ซึง่ไดผลการทดสอบแสดงอยูในรูปแฟมขอมลูที่ถูกบนัทึกโดย Alarm Control Unit ดัง
รูปที่ 7.12 
 

 
รูปที่ 7.12 ผลการบันทึกการแจงความผิดพลาดแบบเงื่อนไข 

 
 4.  ทดสอบการสั่งการกลับไปที่ RAU โดยใช  Alarm Control Unit สงขาวสารสัน้

ไปที่ RAU และเปนการทดสอบชื่อที่ไดมีการตั้งใหแกพอรตของ RAU ดวย โดยสั่งการไปที ่ fan
(พอรตดิจิตอลขาออกชองที่3)  ซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปที่ 7.13 
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รูปที่ 7.13 การใชงาน Alarm Control Unit ในการสั่งการ RAU 

 

 
รูปที่ 7.14 ผลจากการสั่งงานของ RAU 
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 ผลปรากฏวา LED ที่ชองดิจิตอลขาออก3 ติดสวางแสดงวาสัง่การโดยอางอิงจาก
ชื่อที่ตั้งสําเร็จ  และในการทดสอบการสัง่การนี้ไดทดลองใชโทรศัพทเบอร 096717527 ในการสั่ง
ดวยคําสั่ง OFF fan ผลปรากฏวา LED ไมดับเพราะเปนเลขหมายที่ไมไดถูกตั้งสิทธใินการสัง่การ 
RAU ไว  

 5.  ทดสอบการอานคาจาก RAU ดวยคําสั่ง READ ซึ่งไดผลการทดสอบแสดงอยู
ในรูปแฟมขอมูลที่ถกูบันทึกโดย Alarm Control Unit ดังรูปที่ 7.15 
 

 
รูปที่ 7.15 ผลการบันทึกการใชคําสั่งอานคาของ RAU 

   
 จากรูปที ่ 7.15 จะพบวารูปแบบการบันทึกขอมูลตางจากขอกําหนดที่ไดตั้งไวใน

บทที ่ 4 ซึง่ตองมีการเวนบรรทัดในสัญญาณแตละประเภท  แตเมื่อทดลองสั่งการ READ ดวย
เครื่องเลขหมาย 096717527(คําสั่ง READ ไมมีการแบงแยกความสําคัญของเลขหมาย) พบวา
สามารถแสดงผลไดตามที่ไดกลาวไวในบทที่ 4 

จากการที่ไดทาํการทดสอบระบบปรากฏวา RAU สามารถทํางานในการตรวจจับ
ความผิดพลาดของสัญญาณเขาไดทั้งแบบดิจิตอลและแอนาลอก แจงเตือนไปยงัผูใชงาน และ
สามารถรับคําสั่งจากผูใชงานในรูปขาวสารสั้นไปประมวลผลเพื่อดําเนนิตางๆโดยสามารถจําแนก
ผูใชที่มีสิทธิและไมมีสิทธิในการสั่งการออกจากกันได ในการแจงเตือนเหตุการณไปยัง Alarm 
Control Unit นั้น Alarm Control Unit สามารถทาํการบนัทกึผลไวในรูปไฟลขอมูลตัวอักษรได 

 
7.2  การคํานวณรอบเวลาในการทํางานของ RAU 

ในการคํานวณหารอบในการทํางานของ RAU นั้นไมสามารถทาํไดโดยตรงจาก
การคํานวณเนือ่งจากในการพัฒนา RAU นั้นไดใชภาษา C ในการพัฒนาจงึทาํใหไมสามารถทาํ
การคํานวณรอบการทาํงานไดเหมือนในกรณีพัฒนาดวยภาษา assembly ดังนัน้จึงไดใชวธิีการ
ทางออมคือการให RAU สงสัญญาณออกมาทางพอรตเมื่อมีการทํางานเสร็จ 1 รอบ  โดยการ
ทํางานที่ไดทาํการวัดรอบการทํางานนี้เปนสวนการทาํงานของ RAU ในการตรวจจับความ
ผิดพลาด 1 รอบและเปนกรณีที่ไมมีขาวสารสั้นเขามาที่ RAU เนื่องจาก RAU จะทาํงานในลักษณะ
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การตรวจสอบความผิดพลาดและการจัดการกับขาวสารสั้นเขาสลับกนัไปเรื่อยๆ ดังนั้นหากมี
ขาวสารสัน้เขา RAU จะตองทาํการจัดการกับขาวสารกอนที่จะกลับมาทาํการตรวจสอบสัญญาณ
ตอไป  โดยในการทดลองนี้ไดมีการตั้งให RAU ทําการสงสัญญาณออกมาทีพ่อรต P2.3 ใหมีคา
เปน 0 เมือ่เร่ิมทํางานการตรวจสอบสัญญาณเขาแบบดิจิตอล เมื่อทําการตรวจสัญญาณเขา
ดิจิตอลเสร็จใหสงสัญญาณออกมาที่พอรต P2.3 ใหมีคาเปน 1 และเริ่มทําการตรวจสอบสัญญาณ
แอนาลอกและการตรวจสอบแบบเงื่อนไขตอไป  เมือ่เสร็จแลวจึงใหสงสัญญาณออกมาที่พอรต 
P2.3 ใหมีคาเปน 0 ตามเดมิ  โดยรูปกราฟสัญญาณทีอ่อกจากพอรต P2.3 สามารถแสดงไดดังรูป 

 
รูปที่ 7.16 รูปสัญญาณออกของ RAU ที่พอรต P2.3 

 
 จากรูปที ่ 7.5 เปนรูปสัญญาณที่วัดไดจาก oscilloscope โดยมีการตั้งคาดังนี้  

แกน X ใชเสกล 50 µs ตอ 1 ชอง แกน Y ใชเสกล 5 V ตอ 1 ชอง  จากรูปสวนที่ 1 คือเวลาที ่RAU 
ใชในการตรวจสอบความผดิพลาดเสร็จ 1 รอบโดยมีความกวางประมาณ 3.2 ชองคิดเปนเวลา
ประมาณ 160 µs และสวนที่ 2 เปนเวลาที่ RAU ใชในการตรวจสอบสัญญาณดิจิตอลเสร็จ และ
สวนที่ 3 เปนสวนที่ RAU ใชในการตรวจสอบสัญญาณแอนาลอกและการตรวจสอบแบบเงื่อนไข  
จะสังเกตเหน็วาสวนที่ 3 ใชเวลานานกวาสวนที่ 2 มากเนื่องจากตองมกีารติดตอกับ A/D และตอง
ทําการอานคาเงื่อนไขในการตรวจสอบจาก EEPROM เพราะไมสามารถทําการอานคาเงื่อนไขมา
เก็บไวในหนวยความจําภายในไดเนื่องจากมหีนวยความจําจาํกัด 

1 

2 

3 
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7.3  การหาเวลาเฉลี่ยในการสงและรบัขาวสารสัน้ 
ในงานวิจัยไดทําการทดลองหาเวลาเฉลีย่ในการสงขาวสารสั้นไปยังปลายทาง  

โดยในการทดลองนี้ใชโทรศัพทมือถือสองเครื่องในการทดสอบ  เนื่องจากความสะดวกในการ
ทดสอบ และผลการสงขาวสารสั้นนี้สามารถใชในการเปรียบเทียบการทํางานในการสงขาวสารสัน้
ในการแจงเตือนของ RAU ไดเนื่องจากในการสงขาวสารสั้นของ RAU นั้นใชโทรศัพทมือถือเปน
สื่อกลางในการสง  และผลการทดลองสามารถแสดงเปนตารางไดดังตารางที่ 7.1  โดยมีการสง
ทดสอบเปนจาํนวน 10 คร้ังโดยใชขาวสารสั้นวา test 
 

ตารางที่ 7.1 ผลการทดสอบระยะเวลาในการสงขาวสารสั้น test 
คร้ังที ่ เวลา(วินาท)ี 

1 6.51 
2 7.13 
3 7.1 
4 6.59 
5 7.7 
6 7.66 
7 6.92 
8 7.6 
9 6.82 

10 6.59 
เฉลี่ย 7.06 
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และนอกจากนี้ยงัไดทดลองเปรียบเทยีบโดยการสงขาวสารสั้นทีย่าวขึน้โดยใช
โทรศัพทมือถอืคูเดิมในการทดสอบ  โดยทําการสงขาวสารสัน้วา test for sending short 
message  โดยไดผลการทดลองดังตารางที่ 7.2 

 
ตารางที่ 7.2 ผลการทดสอบระยะเวลาในการสงขาวสารสั้น 

test  for sending short message 
คร้ังที ่ เวลา(วินาท)ี 

1 8.1 
2 7.74 
3 7.96 
4 7.64 
5 7.73 
6 8.22 
7 7.42 
8 8.28 
9 8.42 

10 7.53 
เฉลี่ย 7.9 

 
จากผลการทดลองจะพบวาระยะเวลาเฉลีย่ในการสงขาวสารสั้นจนถึงปลายทาง

ข้ึนอยูกับความยาวของขาวสารสั้นที่สงดวย  โดยในการสงใชระยะเวลาประมาณ 7 ถึง 8 วนิาที 
ดังนัน้ในการประยุกตใชงานการแจงเตือนและสั่งการทางไกลผานระบบบริการขาวสารสั้นจึงตองมี
การคํานงึถงึเวลาในสวนนี้ เพื่อสามารถนาํระบบไปใชงานใหเหมาะสม 
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บทที่ 8 
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

8.1  สรุปผล 
วิทยานิพนธฉบับนี้ไดแสดงการออกแบบและพัฒนาระบบแจงเตือนและสั่งการ

ระยะไกลผานระบบบริการขาวสารสัน้  โดยระบบประกอบไปดวยสวนที่เปนตวัตรวจจับความ
ผิดพลาดของสัญญาณและทําการแจงเตอืนไปยังผูใชและสามารถรับคําสั่งจากผูใชงานมา
ดําเนนิการได  ซึ่งอุปกรณนี้สามารถติดตอส่ือสารในระบบขาวสารสั้นไดโดยการเชือ่มตอขอมูลกับ
โทรศัพทมือถอืเพื่อใชเปนสือ่กลางในการสื่อสาร  โดยเรียกอุปกรณสวนนี้วา Remote Alarm 
Unit(RAU)  และอีกสวนคือผูที่ใชงานระบบโดยม ี 2 ลักษณะคือผูใชงานที่เปนบุคคลซึ่งมี
โทรศัพทมือถอืไวใชงาน  และแบบที่เปนคอมพวิเตอรโดยทาํการเชือ่มตอขอมูลกับโทรศัพทมือถือ
ในลักษณะเดยีวกับ RAU  โดยตัวคอมพิวเตอรนี้เรียกวา Alarm Control Unit ทําหนาที่ในการ
บันทกึเหตกุารณที่ RAU ทําการแจงเตอืนไวในรูปแบบของไฟลตัวอกัษรเพื่อใชเปนขอมูลในการ
วิเคราะหหาสาเหตุความผิดพลาด  และยงัสามารถใชในการสัง่การกลับไปที่ RAU ไดอีกดวย  ขอดี
ของระบบนี้คอืเปนระบบทีม่ีความสะดวกในการใชงานเนื่องจากไมตองสรางระบบสื่อสารระหวาง
ผูใชกับตัว RAU ใหมเนื่องจากระบบการสื่อสารแบบขาวสารสัน้นัน้มีผูใหบริการอยูแลว  และยัง
สามารถติดตอไดในระยะทางไกลและเปนการติดตอส่ือสารแบบไรสาย 

จากการพัฒนาระบบอุปกรณ RAU นั้นสามารถรับสัญญาณขาเขาได 2 ลักษณะ
คือ ดิจิตอลและแอนาลอก และใหสัญญาณออกแบบดิจิตอลได  โดยในการรับสัญญาณเขาแบบ
ดิจิตอลทําได 8 บิตโดยแตละบิตแทนสญัญาณความผิดพลาดจากตัวตรวจจับในรูป ON/OFF 1 
สัญญาณ  และสามารถใหสัญญาณออกแบบดิจิตอล 8 บิตเพื่อใชควบคุมอุปกรณภายนอกไดโดย 
1 บิตแทนการใชงานกับอุปกรณภายนอก 1 ตัว   สวนการรับสัญญาณเขาแบบแอนาลอกสามารถ
รับได 2 แบบคือแบบ 0-5V 1 ชองสญัญาณ และแบบ 4-20mA 1 ชองสัญญาณโดยมีความ
ละเอียดในการประมาณคา 12 บิต 

RAU นี้ไดมีการออกแบบใหสามารถทําการปรับคาไดโดยการโหลดจาก
คอมพิวเตอรผานทางโปรแกรมที่ไดมีการพฒันาขึน้ และยังสามารถปรับคาไดจากทางการสั่งการ
โดยขาวสารสั้นอีกดวย   โดยในการออกแบบ RAU นี้ไดมีการกาํหนดคําสั่งมาตรฐานในการสั่งการ
ทํางานตางๆของ RAU ไวทัง้หมด 8 คําสัง่  สามารถมผีูใชงานในระบบได 10 เลขหมาย  สามารถ
กําหนดชื่อใหพอรตตางๆไดโดยมีความยาวไมเกนิ 8 ตวัอักษร  และความยาวของขาวสารสัน้ที่ใช
ในการแจงเตือนตองไมเกนิ 25 ตัวอักษร 
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จากการทดสอบการทาํงานของระบบพบวาตัว RAU สามารถทาํงานในการ
ตรวจสอบความผิดพลาดจากสัญญาณดิจิตอลขาเขาและแอนาลอกขาเขาได โดยมีรอบการ
ทํางานในการตรวจสอบ 1 คร้ังประมาณ 160 µs   และยังสามารถแจงเตือนใหกบัผูใชงานระบบ
ได  รวมทัง้ยงัสามารถรายงานสถานะภาพของสัญญาณตางๆในระบบใหแกผูใชงานเมื่อมีผูใชงาน
รองขอไดอีกดวย แตในการประมวลผลในดานแอนาลอกยังมีความคลาดเคลื่อนอยูบาง เนื่องจาก
ไมไดใชการคํานวณแบบ floating point สวนในดานการรับคําสั่งมาดําเนนิการนัน้ RAU สามารถ
ปฏิบัติตามคําสั่งที่ไดรับเปนอยางด ี  

ในสวน Alarm Control Unit นั้นทํางานโดยการควบคุมจากโปรแกรมที่ได
พัฒนาขึ้นมาในงานวิจัย  และจากการทดสอบพบวาสามารถทาํงานในการบนัทกึเหตุการณแจง
เตือนจาก RAU ไดเปนอยางดีรวมถงึสามารถใชสงขาวสารสั้นไปที ่RAU ได 
 
8.2  ปญหาและขอเสนอแนะ 
  ในการพัฒนาระบบแจงเตือนและสั่งการระยะไกลผานระบบ
บริการขาวสารสั้นนี้มีปญหาและขอเสนอแนะในการพัฒนาระบบตอไปดังนี ้

1. ขนาดของอุปกรณ RAU นี้ยงัมีขนาดใหญหากตองการนําไปประยกุตใชงาน
จริงอาจจะตองพัฒนาใหมีขนาดเล็กลง โดยอาจจะใชวธิีการของ FPGA ใน
การออกแบบเพื่อใหสามารถรวมอุปกรณหลายๆอยางลงในชิฟเดียวเพือ่ลด
ขนาดของตัววงจรได 

2. ระบบนี้สามารถนําไปประยุกตใชงานระบบ SCADA ไดโดยอาจตองมีการ
ปรับเปลี่ยนลกัษณะการทาํงานใหม เชน การสงขอมูลระหวางอุปกรณวัดและ
หนวยประมวลผลเปนรอบ  โดยไมจําเปนตองสงตลอดเวลา  หรือมีการบีบอัด
ขอมูลที่ทาํการวัดไดเพื่อใหสามารถสงขอมูลไดจํานวนมากดวยขาวสารสั้น
เพียงครั้งเดียว 

3. ในการพัฒนาระบบนี้ในอนาคตอาจจะเพิม่ความสามารถในการสงขาวสารที่
เปนเสียงหรือภาพดวยในการแจงเตือน  โดยอาศัยการทํางานในสวน 
MMS(multi  media  message services) ของระบบโทรศัพทมือถือ  เพื่อ
เพิ่มรายละเอยีดของขอมูลที่ตองการเตือนแกผูใชงานระบบ 

4. ในการประมวลผลขอความในขาวสารสั้นจาํเปนตองใชหนวยความจําจาํนวน
มาก  แตไมโครคอนโทรลเลอรที่ใชงานมหีนวยความจาํภายในเพิ่มจาก
ตระกูล 8051 มาตรฐานเพยีง 768 ไบตทําใหไมสามารถประมวลผลขอความ
ที่มีความยาวมากไดโดยสามารถทาํไดที่ 25 ตัวอักษร แตเนื่องจากอปุกรณที่
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ไดพัฒนานัน้ใชงานในการแจงเตือนจงึมีความยาวของขอความพอเพยีง     
ดังนัน้ในการพฒันาใชงานทีต่องการขาวสารสั้นทีม่ีความยาวมากกวานี้จึง
ควรมีการเพิ่มหนวยความจาํในการประมวลผลใหแก RAU 

5. อุปกรณ RAU ที่ไดทําการพัฒนานี้ใชไดกับโทรศัพทที่สามารถรองรับคําสั่ง
แบบ AT-command ไดเทานั้น  แตในการนําไปใชงานจริงอาจไมตองใช
โทรศัพทมือถอืในการสื่อสารก็ได  เนื่องจากในขณะมีอุปกรณพวก SMS-
modem ซึ่งสามารถทําหนาที่ในการสงขาวสารสั้น  และสามารถรองรับคําสั่ง
แบบ AT-command ไดในการทาํงาน  ซึ่งสามารถนาํมาใชงานแทน
โทรศัพทมือถอืในระบบแจงเตือนและสั่งการทางไกลผานระบบบริการ
ขาวสารสัน้ได 

6. การทาํงานเกีย่วกับขาวสารสั้นของ RAU ที่ไดพัฒนาขึน้นี้สามารถทาํงานได
เพียงภาษาอังกฤษเทานัน้เนือ่งจากเปนภาษามาตรฐานในการสงขาวสารสั้น  
หากตองการพฒันาเปนภาษาไทยตองมีการปรับเปลี่ยนในสวน data coding 
scheme(DCS) ของขาวสารสั้นเพื่อใหรองรับภาษาไทยได  โดยจาก
การศึกษาพบวาตองปรับเปน 08H จากเดิมที่เปน 00H ในแบบภาษาอังกฤษ  
และจะตองทาํการเปลี่ยนลักษณะของขอมลูใหม เนื่องจากการใชงาน
ภาษาไทยนัน้จะใชตัวอักษรแบบ 8 บิต ซึง่ตางจากภาษาอังกฤษที่ใชเพียง 7 
บิต(ดังที่ไดกลาวไปแลวในบทที่2) และจะทําใหสามารถสงขอมูลไดนอยกวา
แบบภาษาอังกฤษ 
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คูมือการใชงานระบบ 
 

 จากที่ไดกลาวไปแลววาระบบการแจงเตือนและสั่งการทางไกลผานระบบขาวสาร
สั้นนี้ประกอบไปดวยสวนฮารดแวรที่เปน RAU และสวนซอฟตแวรที่ใชงานในคอมพิวเตอร  จึงจะ
ไดนาํเสนอวิธกีารใชงานระบบนี้ดังนี ้
ก.1 การเตรียมการใชงาน RAU 
 ในการใชงาน RAU นัน้ในขั้นตนจะตองมีการตั้งคาการใชงานใหกับ RAU กอน
โดยใชโปรแกรมทีไ่ดพัฒนาขึน้ในงานวิจยันีช้ื่อวา sms_loader ซึ่งใชในการโหลดขอมูลในการ
ทํางานใหกับ RAU โดยตัวโปรแกรมนีม้ีรูปรางดังตอไปนี ้
 

 
รูป ก.1 โปรแกรมที่ใชในการโหลดขอมูลใหแก RAU 

  
 โดยในหนาจอแรกจะประกอบไปดวยการตัง้การทํางานใหกับ RAU ดังตอไปนี ้
 - USER NUMBER เปนเลขหมายของผูที่ตองการใชงานในระบบนีโ้ดยการใสเลข
หมายแบบทัว่ไป เชน 019254675  โดยจะตองใสเลขหมายใหครบ 9 ตัว มิฉะนัน้โปรแกรมจะทาํ
การฟองวามีการปอนเลขหมายผิดและไมทาํการโหลดคาตางๆให  โดยการใสเลขหมายนีไ้มจําเปน
ที่จะตองใสใหครบ 10 เลขหมายกไ็ด และในสวน PIORITY ใชในการเลือกวาเลขหมายนัน้มีสิทธิใน
การสั่งการกับ RAU หรือไมโดยหากทาํเครื่องหมายแสดงวามีสทิธิสั่งการได 
 

 
รูป ก.2 ผลจากการปอนเลขหมายผิด 
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 - DIGITAL SCAN ENABLE เปนสวนที่ใชในการเลือกการตรวจสอบความ
ผิดพลาดจากชองสัญญาณดิจิตอลขาเขา  โดยการทําเครื่องหมายหมายถึงการเลือกการตรวจสอบ 
 - ANALOG SCAN ENABLE เปนสวนที่ใชในการเลือกการตรวจสอบความ
ผิดพลาดจากชองสัญญาณแอนาลอก  โดยการทําเครื่องเลือกในชองสัญญาณที่ 1 จะเปนการ
เลือกการตรวจสอบสัญญาณแบบ 0-5 V สวนการเลือกทําเครื่องหมายในชองสัญญาณที่ 2 จะเปน
การเลือกการตรวจสอบสัญญาณแบบ 4-20mA เมื่อทําการเลือกชองสัญญาณแลวจะทําให
สามารถเลือกการตรวจสอบวาจะตรวจสอบแบบขอบเขตบน(Upper Limit) หรือขอบเขตลาง
(Lower Limit) 
ไดและตองทําการใสคาระดบัที่ตองการดวยโดยใสในรูปแบบเปอรเซนต  โดยสามารถมีทศนยิมได 
2 ตําแหนง  และไมสามารถใสคาไดเกิน 100 และต่ํากวา 0 หากมกีารใสคาระดับผิดทางโปรแกรม
จะทาํการเตือนและไมทาํการโหลดคาตางๆลงใน RAU 
 

 
รูป ก.3 ผลจากการปอนคาระดับแอนาลอกไมถูกตอง 

 
 - CONDITION SCAN ENABLE  เปนสวนที่ใชในการเลือกการทํางานแบบ
เง่ือนไขเพื่อใชในการแจงเตือน ในกรณีทีต่องการใหมีการตรวจสอบความผิดพลาดหลายอนัพรอม
กัน  โดยในการเลือกตองมีการเลือกชองสัญญาณกอน จากนัน้จึงทําการเลือกการตรวจสอบวา
ตองการใหมีการตรวจสอบสัญญาณใดรวมกันบาง   โดย D1 ถึง D8   หมายถึงชองสัญญาณ
ดิจิตอลขาเขาชองที่ 1 ถึง 8 และ A1H หมายถึงการตรวจสอบสัญญาณเกิน Upper Limit ในชอง
แอนาลอกที่ 1 A1L หมายถึงการตรวจสอบสัญญาณต่ํากวา Low Limit ในชองสัญญาณแอนา
ลอกที่ 1 สวน A2H และ A2L นั้นจะมีความหมายเชนเดียวกนัแตใชกบัชองสัญญาณแอนาลอกที ่2 
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รูป ก.4 ตัวอยางการตั้งคาใน sms_loader 

 
 นอกจากการตั้งคาในหนาจอนี้แลวยังมีสวนการตั้งคาในหนาจออื่นดังนี ้
 - SET PORT NAME  เปนการตั้งคาชื่อใหกับพอรตตางๆของ RAU โดยเมื่อทํา
การกดปุมนี้จะมีหนาจอใหมขึน้มาดังนี ้
 

 
รูป ก.5 การตั้งคาชื่อพอรตใหแก RAU 

  
 โดยในการตั้งชื่อพอรตนี้จะไมสามารถตั้งไดเกิน 8 ตัวอักษร หากมกีารตั้งคา
มากกวา 8 ตัวอักษร โปรแกรมจะทาํการเตือนและจะไมทาํการโหลดคาตางๆ ลงใน RAU 
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รูป ก.8 ผลจากการปอนขาวสารสั้นผิด 

 
รูป ก.6 ผลจากการปอนชื่อพอรตไมถูกตอง 

 
 - SET DIGITAL MSG  เปนสวนที่ใชในการตั้งขาวสารสั้นที่จะทาํการแจงในกรณี
ที่เกิดตรวจพบความผิดพลาดในชองสัญญาณดิจิตอล โดยเมื่อทําการกดปุมนี้จะมหีนาจอใหม
ขึ้นมาดังนี ้

 

 
รูป ก.7 การตั้งคาขาวสารสั้นสําหรับแจงความผิดพลาดพอรตดิจิตอล 

 
 โดยขาวสารสั้นจะสามารถตัง้ไดเฉพาะชองสัญญาณที่ไดมีการเลือกใหมีการ
ตรวจสอบจาก DIGITAL SCAN ENABLE เทานัน้  และในการแจงเตือนยังสามารถเลือกเลขหมาย
ของผูใชงานทีต่องการแจงไดดวยโดยการเลือกใน To NO. โดยมีลําดับ 1-10 ซึ่งอางอิงจากลําดับ
เลขหมายทีไ่ดมีการตั้งไวใน USER NUMBER และขาวสารสัน้ที่ตัง้ตองมีความยาวไมเกิน 25 
ตัวอักษรหากมีการตั้งเกินทางโปรแกรมจะทําการเตือนและไมทําการโหลดคาตางๆลงใน RAU 
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 - SET ANALOG MSG  เปนสวนที่ใชในการตั้งขาวสารสั้นที่ตองการแจงในกรณีที่
มีตรวจพบความผิดพลาดของชองสัญญาณแอนาลอก  โดยเมื่อกดปุมนี้จะมหีนาจอใหมออกมาดัง
แสดงในรูป  โดยการตั้งคาตางๆจะทําเหมือนกับกรณี SET DIGITAL MSG และมีการตรวจสอบ
ขาวสารสัน้ความยาวเกิน 25 ตัวอักษรเชนเดียวกนั โดยโปรแกรมจะมีการจัดการเกี่ยวกับความ
ผิดพลาดนี้เชนเดียวกับกรณี SET DIGITAL MSG 
 

 
รูป ก.9 การตั้งคาขาวสารสั้นสําหรับแจงความผิดพลาดพอรตแอนาลอก 

 
 - SET CONDITION MSG  เปนสวนที่ใชในการตั้งขาวสารสัน้ที่ตองการแจงใน
กรณีที่มีตรวจพบความผิดพลาดของการตัง้เงื่อนไข  โดยเมื่อกดปุมนี้จะมหีนาจอใหมออกมาดัง
แสดงในรูป  โดยการตั้งคาตางๆจะทําเหมือนกับกรณี SET DIGITAL MSG และมีการตรวจสอบ
ขาวสารสัน้ความยาวเกิน 25 ตัวอักษรเชนเดียวกนั โดยโปรแกรมจะมีการจัดการเกี่ยวกับความ
ผิดพลาดนี้เชนเดียวกับกรณี SET DIGITAL MSG 
 

 
รูป ก.10 การตั้งคาขาวสารสั้นสําหรับแจงความผิดพลาดของตรวจแบบตั้งเงื่อนไข 
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 โดยในการเริ่มโหลดคาใหแก RAU นัน้จะตองเริ่มทําการเชื่อมตอกับ RAU กอน 
โดยการนํา RAU มาเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรทางพอรต RS232 กอนแลวจึงกดปุม reset บนตัว 
RAU เพ่ือเร่ิมในการเชื่อมตอ จากนั้นจึงกดปุม CONNECT ในตัวโปรแกรมเพื่อทําการติดตอ และ
จะมีการแสดงผลดังตอไปนี้ 
 

 
รูป ก.11 ผลการเชื่อมตอขอมูลกับ RAU สําเร็จ 

 
 เมื่อไดทําการเลือกขอมูลที่ตองการบันทกึไวเรียบรอยแลวใหทําการกดปุม LOAD 
เพ่ือทําการโหลดคาตางๆลงใน RAU เมื่อโปรแกรมโหลดขอมูลสําเร็จกจ็ะทาํการแสดงผลดังรูป 
 

 
รูป ก.12 ผลการโหลดขอมูลลง RAU สําเร็จ 

 
ก.2  การใชโปรแกรมในสวนบันทกึเหตุการณเตือน 
 โปรแกรมสาํหรับการบันทึกเหตุการณเตือนนี้ มีไวใชสาํหรับการทาํเปน Alarm 
Control Unit ซึ่งทําหนาทีใ่นการบนัทกึเหตุการณที่ RAU ไดทําการเตือนไวเปนประวัติ และยัง
สามารถใชโปรแกรมนี้ในการสั่งการไปยัง RAU ไดอีกดวย  การใชงานโปรแกรมนีจ้ําเปนตองทําการ
เชื่อมตอขอมูลกับโทรศัพทมอืถือเพ่ือใชงานเปนตัวกลางในการสื่อสารโดยการตอโทรศัพทเขาที่
พอรต RS232  โปรแกรมนี้มรูีปรางดังแสดง 
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รูป ก.13 โปรแกรมที่ใชเก็บประวัติการเตือน 

 
 จากรูปที่ ก.13 สามารถอธิบายสวนตางๆไดดังตอไปนี้ 

- Message to Send เปนขาวสารสัน้ที่ตองการสงให RAU โดยตองมีรูปแบบ
ตามคําสั่งทีไ่ดมีการกลาวถึงไปแลวในบทที่ 4 

- Send เปนปุมที่ใชในการสงขาวสารสั้นไปยัง RAU โดยมีเนื้อความตาม 
Message to Send และสงไปที่ RAU เลขหมายตาม Number 

- Incoming Alarm เปนสวนที่ใชแสดงขาวสารสั้นที่ RAU ไดสงเขามาโดยจะ
แสดงขอมูลในรูปแบบ  เลขหมายผูสง  เวลา และขาวสารสั้นในแตละบรรทัด
โดยแตละขาวสารสั้นที่ RAU สงเขามาจะทําการตอทายขอมูลเดิมโดยขึน้
บรรทัดใหมไปเร่ือยๆ 

- Connect  เปนปุมที่ใชในการเชื่อมตอขอมูลกับโทรศัพทมือถือเพ่ือเร่ิมการ
ทํางานของโปรแกรมโดยเมือ่เชื่อมตอสําเร็จจะมีการแสดงผลดังรูปที่ ก.14 
และหากทาํการเชื่อมตอโดยไมมีการเลือกชื่อไฟลขอมลูที่ตองการบนัทกึก็จะ
มีการเตือนดวยดังรูปที่ ก.15 

- Open File  เปนปุมที่ใชในการเปดไฟลเพ่ือใชในการบนัทกึขอมูลประวัติการ
เตือน  โดยในการบันทึกนั้นจะมีการบันทกึตอกันไปเรื่อยๆในไฟลเดิม จนกวา
จะมีการเลือกไฟลใหม จากปุม Open File  โดยไฟลที่ทําการบนัทกึจะมี
ลักษณะเปนไฟลตัวอักษร(*.txt) เทานั้น โดยสามารถดูรูปแบบขอมูลที่ถกู
บันทกึไดจากบทที่ 7  และลักษณะการเลือกไฟลสามารถดูไดในรูปที่ ก.16 
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รูป ก.14 การเชื่อมตอขอมูลกับโทรศัพทสาํเร็จ 

 

 
รูป ก.15 การเตือนวาไมมกีารเลือกไฟลในการบันทึกการเตือน 

 

 
รูป ก.16 การเลือกไฟลในการบันทึกการเตือน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข  
รายละเอียดภาษา C ที่ใชในการออกแบบ RAU 
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#include <reg51f.h> 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
bdata unsigned char word; 
sbit in1 = P1^0; 
sbit in2 = P1^1; 
sbit in3 = P1^2; 
sbit in4 = P1^3; 
sbit in5 = P1^4; 
sbit in6 = P1^5; 
sbit in7 = P1^6; 
sbit in8 = P1^7; 
sbit out1 = P0^0; 
sbit out2 = P0^1; 
sbit out3 = P0^2; 
sbit out4 = P0^3; 
sbit out5 = P0^4; 
sbit out6 = P0^5; 
sbit out7 = P0^6; 
sbit out8 = P0^7; 
code char CH0=0x97,CH1=0xA3;  
code unsigned char at1[]="069166"; 
code unsigned char 
at2[]="110F0A9166";  
code unsigned char at3[]="0000AD"; 
code char EEP_W=0xA0,EEP_R=0xA1; 
bit inbit=0,outbit=0,OK=0; 
code unsigned char c1[]="ON"; 
code unsigned char c2[]="OFF"; 
code unsigned char c3[]="EN"; 
code unsigned char c4[]="DIS"; 

code unsigned char c5[]="NAME"; 
code unsigned char c6[]="MESSAGE"; 
code unsigned char c7[]="READ"; 
code unsigned char c8[]="RESET"; 
code unsigned char d1[]="IN1"; 
code unsigned char d2[]="IN2"; 
code unsigned char d3[]="IN3"; 
code unsigned char d4[]="IN4"; 
code unsigned char d5[]="IN5"; 
code unsigned char d6[]="IN6"; 
code unsigned char d7[]="IN7"; 
code unsigned char d8[]="IN8"; 
code unsigned char d9[]="OUT1"; 
code unsigned char d10[]="OUT2"; 
code unsigned char d11[]="OUT3"; 
code unsigned char d12[]="OUT4"; 
code unsigned char d13[]="OUT5"; 
code unsigned char d14[]="OUT6"; 
code unsigned char d15[]="OUT7"; 
code unsigned char d16[]="OUT8"; 
code unsigned char d17[]="ANA1"; 
code unsigned char d18[]="ANA2"; 
code unsigned char d19[]="INPUT"; 
code unsigned char d20[]="OUTPUT"; 
code unsigned char s0[]="0"; 
code unsigned char s1[]="1"; 
code unsigned char s2[]="2"; 
code unsigned char s3[]="3"; 
code unsigned char s4[]="4"; 
code unsigned char s5[]="5"; 
code unsigned char s6[]="6"; 
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code unsigned char s7[]="7"; 
code unsigned char s8[]="8"; 
code unsigned char s9[]="A1"; 
code unsigned char s10[]="A2"; 
code unsigned char s11[]=" "; 
code unsigned char 
s12[3]={0x0A,0x0D,0}; 
code unsigned char s13[]="%"; 
code unsigned char LOAD[]="FF"; 
unsigned char comm=0,port=0; 
xdata unsigned char 
en_D,en_A,en_B,pior1,pior2; 
xdata unsigned char 
buffer1[200],buffer2[200],buffer3[30]; 
xdata unsigned char 
number1[9],number2[9],number3[9],nu
mber4[9],number5[9]; 
xdata unsigned char 
number6[9],number7[9],number8[9],nu
mber9[9],number10[9]; 
xdata unsigned char 
port1[9],port2[9],port3[9],port4[9],port5[
9],port6[9],port7[9],port8[9],port9[9]; 
xdata unsigned char 
port10[9],port11[9],port12[9],port13[9],
port14[9],port15[9],port16[9],port17[9],
port18[9]; 
xdata unsigned char 
str[15],enc[7],dec[8],num[4],hex[3],dat[
3],sms_index[4]; 

xdata unsigned char 
csca[9],number[9]; 
unsigned char output[7]; 
unsigned char 
index=0,check=0,data_in=0,proc=2,ind
=0,inc=0,check2=0,index2=0,out=0; 
unsigned char addr_H,addr_L; 
unsigned long 
low1,high1,low2,high2,analog; 
sbit SCL = P2^1;    
sbit SDA = P2^0; 
sbit CS = P3^3; 
sbit DIN = P3^4;      
sbit DOUT = P3^5; 
sbit CLK = P3^2; 
unsigned char find_comm(void); 
unsigned char find_port(void); 
void find_data(void); 
void I2C_start(void); 
void I2C_delay(void); 
void I2C_stop(void); 
void I2C_out(unsigned char dat); 
void I2C_ack(unsigned char ack); 
unsigned char I2C_in(void); 
unsigned char hextoint (unsigned char 
in1,unsigned char in2); 
void decode(void); 
void inttohex(unsigned char in); 
void encode(void); 
void inttostr(unsigned char in); 
void inttofloat(unsigned long input); 
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void ADC (unsigned char cbyte);         
void clrbuff1(void); 
void clrbuff2(void); 
void clrbuff3(void); 
void exe(char x,char y); 
void save_name(char n); 
void save_mess(char m); 
void read(void); 
char find_no(void); 
void scan(void); 
void send_msg(unsigned char mo); 
void download(void); 
void int_routine(void) interrupt 4 
{char temp; 
if (proc==1){ 
if (TI == 1) TI = 0 ; 
if (RI == 1){temp=SBUF; 
switch(temp){ 
case 0x0A: break; 
case 0x20: break; 
case 0x0D: inc++; 
           break; 
default: buffer3[ind]=SBUF; 
         ind++;} 
if (ind==29) ind=0;              
RI =0;}  
if(inc==2) {data_in=1; 
            inc=0;}} 
if (proc==2){ 
if (TI == 1) TI = 0 ; 
if (RI == 1){temp=SBUF; 

switch(temp){ 
case 0x0A: break; 
case 0x20: break; 
case 0x0D: check=1; 
           break; 
default: buffer1[index]=SBUF; 
         index++;} 
if (index==199) index=0; 
RI =0;}} 
if(proc==3){ 
if (RI == 1){temp=SBUF; 
switch(temp){ 
case 0x0A: break; 
case 0x0D: check2=1; 
           break; 
default: buffer2[index2]=SBUF; 
         index2++;} 
if (index2==199) index2=0; 
RI =0;}}} 
void main() 
{ char l,k; 
  unsigned char length,count; 
      proc=2; 
      read();     
      CS = 1;    //initial condition 
  CLK = 0; 
                        TMOD = 0x20;  
             SCON = 0x50; 
  PCON = 0x00;  
  TH1 = 0xFB; 
  RI = 0; 
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  TI = 0; 
  IE = 0x90;   
  TR1 = 1; 
  clrbuff1(); 
  clrbuff2(); 
  clrbuff3(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
  printf("ate0\n"); 
  TI=0; 
  EA=1; 
w1: while(check==0); 
  check=0; 
if(buffer1[strlen(buffer1)-1]==0x58) 
download(); 
if(buffer1[strlen(buffer1)-1]!=0x4B) goto 
w1; 
  index=0;  
  clrbuff1(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
 printf("at+cnmi=1,1,0,0,1\n"); 
  TI=0; 
  EA=1; 
w2: while(check==0); 
  check=0; 
if(buffer1[strlen(buffer1)-1]!=0x4B) goto 
w2; 
  index=0; 
  clrbuff1(); 
  EA=0; 

  TI=1; 
  printf("at+csca?\n"); 
  TI=0; 
  EA=1; 
w3: while(check==0); 
  check=0; 
  if(buffer1[strlen(buffer1)-
1]!=0x4B) goto w3; 
  index=0; 
  for(l=0;l<8;l++){ 
    k=l+10; 
    csca[l]=buffer1[k];} 
    csca[8]=0; 
    for(l=0;l<4;l++){ 
    buffer2[2*l]=csca[2*l+1]; 
    buffer2[2*l+1]=csca[2*l]; 
    } 
    for(l=0;l<8;l++) 
    csca[l]=buffer2[l]; 
    clrbuff1();  
    clrbuff2(); 
loop:          while(1){ 
              proc=1; 
                      scan(); 
         if(data_in==1) goto data_input;} 
data_input:  data_in=0; 
               for(k=0;k<4;k++) 
           sms_index[k]=0; 
           l=strpos(buffer3,0x2C); 
         for(k=(l+1);k<strlen(buffer3);k++) 
          sms_index[k-(l+1)]=buffer3[k]; 
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           clrbuff3(); 
           ind=0; 
              proc=2; 
           EA=0; 
           TI=1; 
printf("at+cmgr=%s\n",sms_index); 
           TI=0; 
           EA=1; 
                          l=0;       
w5: while(check==0); 
  check=0; 
  l++; 
  if(l!=2) goto w5; 
  clrbuff1(); 
  index=0; 
w6:   while(check==0); 
      check=0;   
if(buffer1[strlen(buffer1)-1]!=0x4B) goto 
w6; 
  index=0; 
  length=strlen(buffer1); 
  for(l=22;l<30;l++) 
  number[l-22]=buffer1[l]; 
  number[8]=0; 
           k=find_no(); 
  if(k==0)goto pass; 
  clrbuff1(); 
  l=0; 
                      EA=0; 
                       TI=1; 
      printf("at+cmgd=%s\n",sms_index); 

      TI=0; 
      EA=1;          
w7: while(check==0); 
  check=0; 
if(buffer1[strlen(buffer1)-1]!=0x4B) goto 
w7; 
  clrbuff1(); 
  index=0; 
    goto loop; 
pass: for(l=50;l<length;l++) 
  buffer2[l-50]=buffer1[l]; 
  clrbuff1(); 
  length=strlen(buffer2); 
  buffer2[length-1]=0; 
  buffer2[length-2]=0; 
  count = (length/2)/7; 
      if ((length/2)%7>0) count=count+1;  
  for (l=0;l<count;l++){ 
      for (k=0;k<7;k++) 
enc[k] = 
hextoint(buffer2[14*l+2*k],buffer2[14*l+
2*k+1]); 
      decode(); 
      for (k=0;k<8;k++) 
      buffer1[8*l+k] = dec[k];} 
        clrbuff2(); 
      comm=find_comm(); 
      port=find_port(); 
        find_data(); 
        exe(comm,port);       
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               clrbuff1(); 
               clrbuff2(); 
      proc=2;          
      EA=0; 
      TI=1; 
      printf("at+cmgd=%s\n",sms_index); 
      TI=0; 
      EA=1;          
w8: while(check==0); 
  check=0; 
if(buffer1[strlen(buffer1)-1]!=0x4B) goto 
w8; 
  index=0;  
  clrbuff1(); 
           l=0; 
             goto loop;} 
void I2C_delay(void) 
{ char temp; 
for (temp=0;temp<=10;temp++);} 
void I2C_start(void) 
{ SDA = 1; 
  SCL = 1; 
  I2C_delay(); 
  SDA = 0; 
  I2C_delay(); 
  SCL = 0; 
  SDA = 1; 
  I2C_delay();} 
void I2C_stop(void) 
{ I2C_delay(); 
 SDA = 0; 

 SCL = 1; 
 I2C_delay(); 
 SDA = 1;} 
void I2C_out(unsigned char dat) 
{ char z; 
  for (z=1;z<=8;z++) 
 {outbit = dat & 0x80; 
  SDA = outbit; 
  dat = dat<<1; 
  SCL = 1; 
  I2C_delay(); 
  SCL = 0; 
  I2C_delay();} 
  SDA = 1;        
  I2C_delay(); 
  SCL = 1; 
  outbit = SDA; 
  SCL = 0;} 
unsigned char I2C_in(void) 
{   char y; 
  word = 0; 
  for (y=1;y<=8;y++) 
  {I2C_delay(); 
  SCL = 1; 
   inbit = SDA; 
   word = word<<1;       
   word = word | inbit; 
   I2C_delay(); 
   SCL = 0;} 
  SDA = 1; 
  return(word);} 
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void I2C_ack(unsigned char ack) 
{ I2C_delay(); 
  if (ack == 1) SDA = 0; 
  if (ack == 0) SDA = 1; 
  SCL = 1; 
  I2C_delay(); 
  SCL = 0; 
  SDA = 1;} 
unsigned char hextoint (unsigned char 
in1,unsigned char in2) 
 {char i,temp1,temp2,temp3; 
  hex[0] = in1; 
  hex[1] = in2; 
  for (i=0;i<=1;i++){ 
  switch (hex[i]){ 
  case 0x30: hex[i] = 0; 
  break; 
  case 0x31: hex[i] = 1; 
  break; 
  case 0x32: hex[i] = 2; 
  break; 
  case 0x33: hex[i] = 3; 
  break; 
  case 0x34: hex[i] = 4; 
  break; 
  case 0x35: hex[i] = 5; 
  break; 
  case 0x36: hex[i] = 6; 
  break; 
  case 0x37: hex[i] = 7; 
  break; 

  case 0x38: hex[i] = 8; 
  break; 
  case 0x39: hex[i] = 9; 
  break; 
  case 0x41: hex[i] = 10; 
  break; 
  case 0x42: hex[i] = 11; 
  break; 
  case 0x43: hex[i] = 12; 
  break; 
  case 0x44: hex[i] = 13; 
  break; 
  case 0x45: hex[i] = 14; 
  break; 
  case 0x46: hex[i] = 15; 
  break;}} 
  temp1 = hex[0]; 
  temp1 = temp1<<4; 
  temp3 = 0; 
  temp2 = hex[1]; 
  temp3 = temp2|temp1; 
  return(temp3);} 
  void decode(void) 
  { unsigned char c,d; 
dec[0] = enc[0]&0x7F; 
 c = enc[0]&0x80; 
 c = c>>7; 
 d = enc[1]&0x3F; 
 d = d<<1; 
 d = d|c; 
 dec[1] = d; 
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 c = enc[1]&0xC0; 
 c = c>>6; 
 d = enc[2]&0x1F; 
 d = d<<2; 
 d = d|c; 
 dec[2] = d; 
 c = enc[2]&0xE0; 
 c =c>>5; 
 d =enc[3]&0x0F; 
 d = d<<3; 
 d = d|c; 
 dec[3] = d; 
 c = enc[3]&0xF0; 
 c =c>>4; 
 d = enc[4]&0x07; 
 d = d<<4; 
 d = d|c; 
 dec[4] = d; 
c = enc[4]&0xF8; 
 c = c>>3; 
 d = enc[5]&0x03; 
 d = d<<5; 
 d = d|c; 
 dec[5] = d; 
 c = enc[5]&0xFC; 
 c = c>>2; 
 d = enc[6]&0x01; 
 d = d<<6; 
 d = d|c; 
 dec[6] = d; 
  

 dec[7] = enc[6]&0xFE; 
 dec[7] = dec[7]>>1;} 
  void inttohex(unsigned char in) 
{unsigned char i; 
 hex[0] = in & 0xF0; 
 hex[0] = hex[0]>>4; 
 hex[1] = in & 0x0F; 
 for (i=0;i<=1;i++){ 
 switch (hex[i]){ 
 case 0: hex[i] = 0x30; 
 break; 
 case 1: hex[i] = 0x31; 
break; 
 case 2: hex[i] = 0x32; 
break; 
 case 3: hex[i] = 0x33; 
 break; 
 case 4: hex[i] = 0x34; 
 break; 
 case 5: hex[i] = 0x35; 
 break; 
 case 6: hex[i] = 0x36; 
break; 
 case 7: hex[i] = 0x37; 
 break; 
 case 8: hex[i] = 0x38; 
break;  
 case 9: hex[i] = 0x39; 
break; 
 case 10: hex[i] = 0x41; 
break; 
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 case 11: hex[i] = 0x42; 
break; 
 case 12: hex[i] = 0x43; 
 break; 
 case 13: hex[i] = 0x44; 
break; 
 case 14: hex[i] = 0x45; 
 break; 
 case 15: hex[i] = 0x46; 
break;}}} 
void encode(void) 
 {unsigned char c; 
  enc[0] = dec[0]; 
  c = dec[1] & 0x01; 
  c = c<<7; 
  enc[0] = enc[0] | c; 
  enc[1] = dec[1]>>1; 
  c = dec[2] & 0x03; 
  c = c<<6; 
  enc[1] = enc[1] | c; 
  enc[2] = dec[2]>>2; 
  c = dec[3] & 0x07; 
  c = c<<5; 
  enc[2] = enc[2] | c; 
  enc[3] = dec[3]>>3; 
 c = dec[4] & 0x0F; 
  c = c<<4; 
  enc[3] = enc[3] | c; 
  enc[4] = dec[4] >>4; 
  c = dec[5] & 0x1F; 
  c = c<<3; 

  enc[4] = enc[4] | c; 
  enc[5] = dec[5] >>5; 
   c = dec[6] & 0x3F; 
  c = c<<2; 
  enc[5] = enc[5] | c; 
  enc[6] = dec[6] >>6; 
  c = dec[7] & 0x7F; 
  c = c<<1; 
  enc[6] = enc[6] | c;} 
void inttostr(unsigned char in) 
{ unsigned char a[3],i;  
  char b; 
             a[0] = in/100; 
             b = in % 100; 
             a[1] = b/10; 
             a[2] = b % 10; 
             for (i=0;i<=2;i++) 
             {switch (a[i]){ 
             case 0: dat[i] = 0x30; 
             break; 
             case 1: dat[i] = 0x31; 
             break; 
 case 2: dat[i] = 0x32; 
             break; 
 case 3: dat[i] = 0x33; 
             break; 
 case 4: dat[i] = 0x34; 
             break; 
 case 5: dat[i] = 0x35; 
             break; 
 case 6: dat[i] = 0x36; 
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             break; 
        case 7: dat[i] = 0x37; 
             break; 
 case 8: dat[i] = 0x38; 
             break; 
 case 9: dat[i] = 0x39; 
             break; }} 
             for(i=0;i<4;i++) 
             num[i]=0; 
             b=0; 
             for(i=0;i<2;i++){ 
             if(dat[i]==0x30) b++; 
             else break;} 
             if(b==0) {for(i=0;i<3;i++) 
             num[i]=dat[i];} 
             if(b==1) {num[0]=dat[1]; 
             num[1]=dat[2];} 
             if(b==2) num[0]=dat[2]; 
              
             }      
void ADC (unsigned char cbyte) 
{ unsigned char addr,i; 
  bit inbit,outbit; 
  unsigned long temp; 
       addr = cbyte; 
       word = 0; 
       CS = 0; 
       CLK = 0; 
       for(i=0;i<=7;i++){ 
       outbit = addr & 0x80; 
       DIN = outbit; 

       CLK = 1; 
       CLK = 0; 
       addr = addr<<1;} 
       CLK = 1; 
       CLK = 0; 
       for(i=0;i<=7;i++){ 
       inbit = DOUT; 
       CLK = 1; 
       CLK = 0; 
       word = word<<1; 
       word = word | inbit;} 
       analog=word; 
       analog=analog<<4; 
       word = 0; 
       for(i=0;i<=7;i++){ 
       inbit = DOUT; 
       CLK = 1; 
       CLK = 0; 
       word = word<<1; 
       word = word | inbit;} 
       word=word>>4; 
       analog=analog|word; 
       CS = 1;  
       if(cbyte==0xA3) {temp=analog*5; 
       temp=temp/4; 
       temp=temp-0x400; 
       analog=temp&0xFFF;}} 
void clrbuff1(void){ 
unsigned char i; 
for(i=0;i<200;i++) 
buffer1[i]=0;} 
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void clrbuff2(void){ 
unsigned char i; 
for(i=0;i<200;i++) 
buffer2[i]=0;} 
void clrbuff3(void){ 
unsigned char i; 
for(i=0;i<30;i++) 
buffer3[i]=0;} 
unsigned char find_comm(void) 
{  char l,k,m; 
      l=strpos(buffer1,0x20); 
     if(l==-1) goto quit; 
     for(k=0;k<8;k++) 
     dec[k]=0; 
     for(k=0;k<l;k++) 
     dec[k]=buffer1[k]; 
     m=strcmp(dec,c1); 
     if(m==0) return(1); 
     m=strcmp(dec,c2); 
     if(m==0) return(2); 
     m=strcmp(dec,c3); 
     if(m==0) return(3); 
    m=strcmp(dec,c4); 
     if(m==0) return(4); 
    m=strcmp(dec,c5); 
     if(m==0) return(5); 
    m=strcmp(dec,c6); 
     if(m==0) return(6); 
    m=strcmp(dec,c7); 
     if(m==0) return(7); 
      

quit: m=strcmp(dec,c7); 
      if(m==0) return(7); 
      m=strcmp(dec,c8); 
      if(m==0) return(8); 
      return(0);} 
unsigned char find_port(void) 
{ char l,k,z; 
     l=strpos(buffer1,0x20); 
     if(l==-1) goto quit; 
     buffer1[l]=0x3B; 
     for(k=(l+1);k<strlen(buffer1);k++) 
     buffer2[k-(l+1)]=buffer1[k];    
     l=strpos(buffer2,0x20); 
     if(l==-1) goto not; 
     goto yes; 
yes: for(k=l;k<strlen(buffer2);k++) 
     buffer2[k]=0; 
not: z=strcmp(buffer2,d1); 
     if(z==0) return(1); 
     z=strcmp(buffer2,d2); 
     if(z==0) return(2); 
     z=strcmp(buffer2,d3); 
     if(z==0) return(3); 
     z=strcmp(buffer2,d4); 
     if(z==0) return(4); 
     z=strcmp(buffer2,d5); 
     if(z==0) return(5); 
     z=strcmp(buffer2,d6); 
     if(z==0) return(6); 
     z=strcmp(buffer2,d7); 
     if(z==0) return(7); 
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   z=strcmp(buffer2,d8); 
     if(z==0) return(8); 
   z=strcmp(buffer2,d9); 
     if(z==0) return(9); 
   z=strcmp(buffer2,d10); 
     if(z==0) return(10); 
   z=strcmp(buffer2,d11); 
     if(z==0) return(11); 
   z=strcmp(buffer2,d12); 
     if(z==0) return(12); 
   z=strcmp(buffer2,d13); 
     if(z==0) return(13); 
   z=strcmp(buffer2,d14); 
     if(z==0) return(14); 
   z=strcmp(buffer2,d15); 
     if(z==0) return(15); 
   z=strcmp(buffer2,d16); 
     if(z==0) return(16); 
   z=strcmp(buffer2,d17); 
     if(z==0) return(17); 
              z=strcmp(buffer2,d18); 
     if(z==0) return(18); 
               z=strcmp(buffer2,d19); 
     if(z==0) return(19); 
               z=strcmp(buffer2,d20); 
     if(z==0) return(20); 
             z=strcmp(buffer2,port1); 
     if(z==0) return(1); 
             z=strcmp(buffer2,port2); 
     if(z==0) return(2); 
             z=strcmp(buffer2,port3); 

     if(z==0) return(3); 
    z=strcmp(buffer2,port4); 
     if(z==0) return(4); 
   z=strcmp(buffer2,port5); 
     if(z==0) return(5); 
   z=strcmp(buffer2,port6); 
     if(z==0) return(6); 
   z=strcmp(buffer2,port7); 
     if(z==0) return(7); 
   z=strcmp(buffer2,port8); 
     if(z==0) return(8); 
   z=strcmp(buffer2,port9); 
     if(z==0) return(9); 
   z=strcmp(buffer2,port10); 
     if(z==0) return(10); 
   z=strcmp(buffer2,port11); 
     if(z==0) return(11); 
   z=strcmp(buffer2,port12); 
     if(z==0) return(12); 
   z=strcmp(buffer2,port13); 
     if(z==0) return(13); 
   z=strcmp(buffer2,port14); 
     if(z==0) return(14); 
   z=strcmp(buffer2,port15); 
     if(z==0) return(15); 
   z=strcmp(buffer2,port16); 
     if(z==0) return(16); 
   z=strcmp(buffer2,port17); 
     if(z==0) return(17); 
              z=strcmp(buffer2,port18); 
     if(z==0) return(18); 
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     quit: return(0);} 
void find_data(void) 
{ char a,b; 
  clrbuff2(); 
  b=strpos(buffer1,0x20); 
  if(b==-1) goto quit; 
  for(a=(b+1);a<strlen(buffer1);a++) 
  buffer2[a-(b+1)]=buffer1[a]; 
  quit:;} 
void exe(char x,char y) 
{  unsigned char i,j,c,PDU,done=0x1A; 
   unsigned char div,mod; 
   unsigned long temp; 
   bit high; 
   switch(x){ 
  case 1: if(!OK) break;  
         switch(y){ 
         case 9: out=out | 0x01; 
         out1=1; 
         break; 
         case 10: out=out | 0x02;  
         out2=1; 
         break; 
         case 11: out=out | 0x04; 
         out3=1; 
         break; 
         case 12: out=out | 0x08; 
         out4=1; 
         break; 
         case 13: out=out | 0x10; 

        out5=1; 
         break; 
         case 14: out=out | 0x20; 
         out6=1; 
         break; 
         case 15: out=out | 0x40; 
         out7=1; 
         break; 
         case 16: out=out | 0x80; 
          out8=1; 
         break;} 
         break; 
  case 2: if(!OK) break;  
         switch(y){ 
         case 9:  out=out & 0xFE; 
         out1=0; 
         break; 
         case 10: out=out & 0xFD; 
         out2=0; 
         break; 
         case 11: out=out & 0xFB; 
         out3=0; 
         break; 
         case 12: out=out & 0xF7; 
         out4=0; 
         break; 
         case 13: out=out & 0xEF; 
         out5=0; 
         break; 
         case 14: out=out & 0xDF; 
          out6=0; 
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         break; 
         case 15: out=out & 0xBF; 
         out7=0; 
         break; 
         case 16: out=out & 0x7F; 
         out8=0; 
         break;} 
         break; 
   case 3: if(!OK) break; 
     switch(y){ 
         case 1: en_D=en_D|0x01; 
         break; 
         case 2: en_D=en_D|0x02; 
         break; 
         case 3: en_D=en_D|0x04; 
         break; 
         case 4: en_D=en_D|0x08; 
         break; 
         case 5: en_D=en_D|0x10; 
         break; 
         case 6: en_D=en_D|0x20; 
         break; 
         case 7: en_D=en_D|0x40; 
         break; 
         case 8: en_D=en_D|0x80; 
         break;} 
en1:    I2C_start(); 
 I2C_out(EEP_W); 
 if (outbit) goto en1; 
 I2C_out(0x01);          
 if (outbit) goto en1; 

 I2C_out(0xA6);          
 if (outbit) goto en1;   
 I2C_out(en_D); 
 if (outbit) goto en1; 
 I2C_stop(); 
         break; 
   case 4: if(!OK) break; 
     switch(y){ 
         case 1: en_D=en_D&0xFE; 
         break; 
         case 2: en_D=en_D&0xFD; 
         break; 
         case 3: en_D=en_D&0xFB; 
         break; 
         case 4: en_D=en_D&0xF7; 
         break; 
         case 5: en_D=en_D&0xEF; 
         break; 
         case 6: en_D=en_D&0xDF; 
         break; 
         case 7: en_D=en_D&0xBF; 
         break; 
         case 8: en_D=en_D&0x7F; 
         break;} 
en2:    I2C_start(); 
 I2C_out(EEP_W); 
 if (outbit) goto en2; 
 I2C_out(0x01);          
 if (outbit) goto en2; 
 I2C_out(0xA6);          
 if (outbit) goto en2;   
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 I2C_out(en_D); 
 if (outbit) goto en2; 
 I2C_stop();          
                 break; 
  case 5: if(!OK) break; 
         save_name(y); 
         read();          
         break; 
  case 6: if(!OK) break; 
         save_mess(y); 
         break; 
  case 7: clrbuff1(); 
          clrbuff2(); 
          if(y==0){          
          strcat(buffer1,d19); 
          strcat(buffer1,s11); 
          if(in1==1) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          if(in2==1) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          if(in3==1) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          if(in4==1) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          if(in5==1) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          if(in6==1) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          if(in7==1) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          if(in8==1) strcat(buffer1,s1); 

          else strcat(buffer1,s0); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,d20); 
          strcat(buffer1,s11); 
          high=out&0x01; 
          if(high) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          high=out&0x02; 
          if(high) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          high=out&0x04; 
          if(high) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          high=out&0x08; 
          if(high) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          high=out&0x10; 
          if(high) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          high=out&0x20; 
          if(high) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          high=out&0x40; 
          if(high) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          high=out&0x80; 
          if(high) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s9); 
          strcat(buffer1,s11); 



 110

          ADC(CH0); 
          inttofloat(analog); 
          strcat(buffer1,output); 
          strcat(buffer1,s13); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s10); 
          strcat(buffer1,s11); 
          ADC(CH1); 
          inttofloat(analog); 
          strcat(buffer1,output); 
          strcat(buffer1,s13); 
          strcat(buffer1,s12); 
          EA=0; 
          TI=1; 
          printf("%s",buffer1); 
          TI=0; 
          EA=1;} 
          if(y==19){ 
          strcat(buffer1,s1); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port1); 
          strcat(buffer1,s11); 
          if(in1==1) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s2); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port2); 
          strcat(buffer1,s11);           
          if(in2==1) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 

          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s3); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port3); 
          strcat(buffer1,s11);           
          if(in3==1) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s4); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port4); 
          strcat(buffer1,s11);           
          if(in4==1) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s5); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port5); 
          strcat(buffer1,s11);           
          if(in5==1) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s6); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port6); 
          strcat(buffer1,s11);           
          if(in6==1) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s7); 
          strcat(buffer1,s11); 
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          strcat(buffer1,port7); 
          strcat(buffer1,s11);           
          if(in7==1) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s8); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port8); 
          strcat(buffer1,s11);           
          if(in8==1) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s9); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port17); 
          strcat(buffer1,s11); 
          ADC(CH0); 
          inttofloat(analog); 
          strcat(buffer1,output); 
          strcat(buffer1,s13); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s10); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port18); 
          strcat(buffer1,s11); 
          ADC(CH1); 
          inttofloat(analog); 
          strcat(buffer1,output); 
          strcat(buffer1,s13); 
          strcat(buffer1,s12); 
          EA=0; 

          TI=1; 
          printf("%s",buffer1); 
          TI=0; 
          EA=1;} 
          if(y==20){ 
          strcat(buffer1,s1); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port9); 
          strcat(buffer1,s11); 
          high=out&0x01; 
          if(high) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s2); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port10); 
          strcat(buffer1,s11); 
          high=out&0x02;           
          if(high) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s3); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port11); 
          strcat(buffer1,s11); 
          high=out&0x04;           
          if(high) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s4); 
          strcat(buffer1,s11); 
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          strcat(buffer1,port12); 
          strcat(buffer1,s11);  
          high=out&0x08;          
          if(high) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s5); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port13); 
          strcat(buffer1,s11); 
          high=out&0x10;           
          if(high) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s6); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port14); 
          strcat(buffer1,s11);  
          high=out&0x20;          
          if(high) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s7); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port15); 
          strcat(buffer1,s11); 
          high=out&0x40;           
          if(high) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s8); 

          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port16); 
          strcat(buffer1,s11); 
          high=out&0x80;           
          if(high) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          EA=0; 
          TI=1; 
          printf("%s",buffer1); 
          TI=0; 
          EA=1;} 
  c=strlen(buffer1); 
  inttohex(c);        
  hex[2]=0; 
  div=strlen(buffer1)/8; 
  mod=strlen(buffer1)%8; 
  temp=div*14; 
  temp=temp+40; 
  temp=temp+(mod*2); 
  PDU=temp/2; 
  inttostr(PDU); 
  clrbuff2(); 
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;     
  printf("at+cmgs=%s\n",num);    
                         TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
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  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r); 
  printf("%s%s",at3,hex); 
      str[14]=0; 
 for(j=0;j<div;j++){   
 for(i=0;i<8;i++) 
 dec[i] = buffer1[8*j+i]; 
      encode();  
  for (i=0;i<7;i++){ 
  inttohex(enc[i]); 
  str[2*i]=hex[0]; 
  str[2*i+1]=hex[1];} 
  printf("%s",str);} 
  if(mod>0) { 
  c=8*div; 
  for(i=c;i<c+8;i++) 
  dec[i-c] = buffer1[i]; 
  encode();  
  for (i=0;i<7;i++){ 
  inttohex(enc[i]); 
  str[2*i]=hex[0]; 
  str[2*i+1]=hex[1];} 
  c=mod*2; 
  for(i=c;i<15;i++) 
  str[i]=0; 
  printf("%s",str);} 

  printf("%c",done); 
                         TI=0; 
  EA=1; 
s1: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s1; 
  index2=0; 
  clrbuff2();   
  break;       
  case 8: if(!OK) break; 
read_en: I2C_start(); 
   I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto read_en; 
   I2C_out(0x01); 
  if (outbit) goto read_en; 
   I2C_out(0xA6);        
  if (outbit) goto read_en; 
   I2C_start(); 
   I2C_out(EEP_R); 
  if (outbit) goto read_en; 
   en_D=I2C_in(); 
   I2C_ack(1); 
   en_A=I2C_in(); 
   I2C_ack(1); 
   c=I2C_in(); 
   I2C_ack(1); 
   en_B=I2C_in(); 
   I2C_ack(0); 
   I2C_stop(); 
   break;}} 
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void save_name(char n) 
{ unsigned char addr,i; 
   if(n==8) addr=0x96; 
   else if(n==16) addr=0x9E; 
   else addr=6+8*(n-1); 
write: I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto write; 
   I2C_out(0x01);          
  if (outbit) goto write; 
   I2C_out(addr);          
  if (outbit) goto write;   
   for(i=0;i<8;i++){ 
 I2C_out(buffer2[i]); 
  if (outbit) goto write;} 
   I2C_stop();} 
void save_mess(char m)                
{  unsigned char i; 
         switch(m){ 
         case 1: addr_H=0x02; 
                 addr_L=0x00; 
                 break; 
         case 2: addr_H=0x02; 
                 addr_L=0x50; 
                 break; 
         case 3: addr_H=0x02; 
                 addr_L=0xA0; 
                 break; 
        case 4: addr_H=0x02; 
                 addr_L=0xC8; 
                 break; 

 case 5: addr_H=0x03; 
                 addr_L=0x18; 
                 break; 
 case 6: addr_H=0x03; 
                 addr_L=0x90; 
                 break; 
 case 7: addr_H=0x03; 
                 addr_L=0xE0; 
                 break; 
 case 8: addr_H=0x04; 
                 addr_L=0x08; 
                 break;} 
 
write: I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto write; 
  I2C_out(addr_H);          
  if (outbit) goto write; 
  I2C_out(addr_L);          
  if (outbit) goto write;   
  for(i=0;i<40;i++){ 
  I2C_out(buffer2[i]); 
  if (outbit) goto write;} 
   I2C_stop();} 
void read(void) 
{   unsigned char b,c; 
 read:   I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto read; 
  I2C_out(0x00); 
  if (outbit) goto read; 
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  I2C_out(0x00);          
  if (outbit) goto read; 
  I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_R); 
  if (outbit) goto read; 
  pior1=I2C_in(); 
  I2C_ack(1); 
  if (outbit) goto read; 
  pior2=I2C_in(); 
  I2C_ack(1); 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  number1[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  number2[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  number3[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  number4[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<7;b++){ 
  number5[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);}  
  number5[7]=I2C_in(); 
   I2C_ack(0); 
   I2C_stop(); 
read2:   I2C_start(); 
   I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto read2; 

  I2C_out(0x00); 
  if (outbit) goto read2; 
  I2C_out(0x2A);          
  if (outbit) goto read2; 
  I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_R); 
  if (outbit) goto read2; 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  number6[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  number7[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
   c=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  number9[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  number10[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
   c=I2C_in(); 
   low1=c<<4; 
   I2C_ack(1); 
   c=I2C_in(); 
   c=c>>4; 
   low1=low1|c; 
   I2C_ack(1); 
   c=I2C_in(); 
   high1=c<<4; 
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   I2C_ack(1); 
   c=I2C_in(); 
   c=c>>4; 
   high1=high1|c; 
   I2C_ack(1); 
   c=I2C_in(); 
   low2=c<<4; 
   I2C_ack(1); 
   c=I2C_in(); 
   c=c>>4; 
   low2=low2|c; 
   I2C_ack(1); 
   c=I2C_in(); 
   high2=c<<4; 
   I2C_ack(1); 
   c=I2C_in(); 
   c=c>>4; 
   high2=high2|c; 
   I2C_ack(1); 
  for(b=0;b<7;b++){ 
  number8[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  number8[7]=I2C_in(); 
   I2C_ack(0); 
                                      I2C_stop();      
read3:   I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto read3; 
  I2C_out(0x01); 
  if (outbit) goto read3; 
  I2C_out(0x06);         

  if (outbit) goto read3; 
  I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_R); 
  if (outbit) goto read3; 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port1[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port2[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port3[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port4[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port5[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
                       for(b=0;b<8;b++){ 
  port6[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<7;b++){ 
  port7[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  port7[7]=I2C_in(); 
   I2C_ack(0); 
   I2C_stop(); 
read4:   I2C_start(); 
   I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto read4; 
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  I2C_out(0x01); 
  if (outbit) goto read4; 
  I2C_out(0x46);          
  if (outbit) goto read4; 
  I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_R); 
  if (outbit) goto read4; 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port9[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port10[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port11[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
                      for(b=0;b<8;b++){ 
  port12[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port13[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<7;b++){ 
  port14[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
                         port14[7]=I2C_in(); 
   I2C_ack(0); 
   I2C_stop(); 
read5:   I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto read5; 

  I2C_out(0x01); 
  if (outbit) goto read5; 
  I2C_out(0x76);          
  if (outbit) goto read5; 
  I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_R); 
  if (outbit) goto read5; 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port15[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
   c=I2C_in();      
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port17[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
                        for(b=0;b<8;b++){ 
  port18[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port8[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port16[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
   en_D=I2C_in(); 
   I2C_ack(1); 
   en_A=I2C_in(); 
   I2C_ack(1); 
   c=I2C_in(); 
   I2C_ack(1); 
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   en_B=I2C_in(); 
   I2C_ack(0); 
   I2C_stop(); 
                                     number1[8]=0; 
   number2[8]=0; 
   number3[8]=0; 
   number4[8]=0; 
   number5[8]=0; 
                 number6[8]=0; 
   number7[8]=0; 
   number8[8]=0; 
   number9[8]=0; 
   number10[8]=0; 
   port1[8]=0; 
   port2[8]=0; 
   port3[8]=0; 
   port4[8]=0; 
   port5[8]=0; 
   port6[8]=0; 
   port7[8]=0; 
   port8[8]=0; 
   port9[8]=0; 
   port10[8]=0; 
   port11[8]=0; 
   port12[8]=0; 
   port13[8]=0; 
   port14[8]=0; 
   port15[8]=0; 
   port16[8]=0; 
   port17[8]=0; 
   port18[8]=0;} 

char find_no(void) 
{  unsigned char result; 
    result=strcmp(number,number1); 
   if (result==0){ 
   OK=0x01&pior1;    
   goto exit;} 
   result=strcmp(number,number2); 
   if(result==0){  
   OK=0x02&pior1;    
   goto exit;} 
   result=strcmp(number,number3); 
   if(result==0){  
   OK=0x04&pior1;    
   goto exit;} 
result=strcmp(number,number4); 
   if(result==0){  
   OK=0x08&pior1;    
   goto exit;} 
result=strcmp(number,number5); 
   if(result==0){  
   OK=0x10&pior1;    
   goto exit;} 
result=strcmp(number,number6); 
   if(result==0){  
   OK=0x01&pior2;    
   goto exit;} 
result=strcmp(number,number7); 
   if(result==0){  
   OK=0x02&pior2;    
   goto exit;} 
result=strcmp(number,number8); 
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   if(result==0){  
   OK=0x04&pior2;    
   goto exit;} 
result=strcmp(number,number9); 
   if(result==0){  
   OK=0x08&pior2;    
   goto exit;} 
result=strcmp(number,number10); 
   if(result==0){  
   OK=0x10&pior2;    
   goto exit;} 
exit: return(result);} 
void scan(void) 
{  bit 
test,enable,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8,ch
0_L,ch0_H,ch1_L,ch1_H,pass; 
   unsigned char 
mode,i,logic1,logic2,temp; 
    enable=0x01&en_D; 
 if(enable){ 
 test=in1; 
 if(test==0){mode=1; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_D=en_D&0xFE;}}  
 enable=0x02&en_D; 
 if(enable){ 
   test=in2; 
   if(test==0){mode=2; 
 send_msg(mode); 

 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_D=en_D&0xFD;}} 
 enable=0x04&en_D; 
 if(enable){  
   test=in3;  
   if(test==0){mode=3; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_D=en_D&0xFB;}} 
 enable=0x08&en_D; 
 if(enable){  
   test=in4; 
   if(test==0){mode=4; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_D=en_D&0xF7;}} 
 enable=0x10&en_D; 
 if(enable){  
   test=in5; 
   if(test==0){mode=5; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_D=en_D&0xEF;}} 
 enable=0x20&en_D; 
 if(enable){  
   test=in6; 
   if(test==0){mode=6; 
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 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_D=en_D&0xDF;}} 
 enable=0x40&en_D; 
 if(enable){ 
   test=in7; 
   if(test==0){mode=7; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_D=en_D&0xBF;}} 
 enable=0x80&en_D; 
 if(enable){ 
   test=in8; 
   if(test==0){mode=8; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_D=en_D&0x7F;}} 
 enable=0x01&en_A; 
 if(enable){ 
 ADC(CH0); 
 if(analog<low1){mode=9; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_A=en_A&0xFE;}} 
 enable=0x02&en_A; 
 if(enable){ 
 ADC(CH0); 

 if(analog>high1){mode=10; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_A=en_A&0xFD;}} 
   
            enable=0x04&en_A; 
 if(enable){ 
 ADC(CH1); 
 if(analog<low2){mode=11; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_A=en_A&0xFB;}} 
 enable=0x08&en_A; 
 if(enable){ 
 ADC(CH1); 
 if(analog>high2){mode=12; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_A=en_A&0xF7;}} 
    temp=en_B; 
    for(i=0;i<8;i++){ 
    test=temp&0x01; 
    if(test){ 
    addr_L=i*2; 
b:    I2C_start();             
  I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto b; 
  I2C_out(0x0A);          
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  if (outbit) goto b; 
  I2C_out(addr_L);          
  if (outbit) goto b; 
    I2C_start();  
  I2C_out(EEP_R); 
  if (outbit) goto b; 
  logic1 = I2C_in(); 
  I2C_ack(1); 
  logic2 = I2C_in(); 
  I2C_ack(0); 
  I2C_stop(); 
  pass=logic1&0x01;  
  if(pass) b1=!in1; 
  else b1=1;  
  pass=logic1&0x02; 
  if(pass) b2=!in2; 
  else b2=1;     
  pass=logic1&0x04;     
  if(pass) b3=!in3; 
  else b3=1; 
  pass=logic1&0x08; 
  if(pass) b4=!in4; 
  else b4=1; 
  pass=logic1&0x10; 
  if(pass) b5=!in5; 
  else b5=1; 
  pass=logic1&0x20; 
  if(pass) b6=!in6; 
  else b6=1; 
  pass=logic1&0x40; 
  if(pass) b7=!in7; 

  else b7=1; 
  pass=logic1&0x80; 
  if(pass) b8=!in8; 
  else b8=1; 
  ch0_L=1; 
  pass=logic2&0x01; 
  if(pass){ 
  ADC(CH0);  
 if (analog<low1) ch0_L=1; 
  else ch0_L=0;} 
  ch0_H=1; 
  pass=logic2&0x02; 
  if(pass){ 
  ADC(CH0); 
 if (analog>high1) ch0_H=1; 
  else ch0_H=0;} 
  ch1_L=1; 
  pass=logic2&0x04; 
  if(pass){ 
  ADC(CH1); 
 if(analog<low2) ch1_L=1; 
  else ch1_L=0;} 
    ch1_H=1; 
    pass=logic2&0x08; 
  if(pass){ 
  ADC(CH1); 
 if(analog>high2) ch1_H=1; 
  else ch1_H=0;} 
 enable=b1&b2&b3&b4&b5&b6
&b7&b8&ch0_L&ch0_H&ch1_L,ch1_H; 
  if(enable) {mode=13+i; 
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  send_msg(mode); 
  clrbuff1(); 
    clrbuff2();} 
  switch(mode){ 
 case 13: en_B=en_B&0xFE; 
  break; 
 case 14: en_B=en_B&0xFD; 
  break; 
 case 15: en_B=en_B&0xFB; 
  break; 
 case 16: en_B=en_B&0xF7; 
  break; 
 case 17: en_B=en_B&0xEF; 
  break; 
 case 18: en_B=en_B&0xDF; 
  break; 
 case 19: en_B=en_B&0xBF; 
  break; 
 case 20: en_B=en_B&0x7F; 
  break;}} 
  temp=temp>>1;}] 
void send_msg(unsigned char mo) 
{unsigned char 
no_1,no_2,i,j,c,addr,wide,PDU,done; 
 bit send; 
          done=0x1A; 
          switch(mo){ 
         case 1: addr_H=0x02; 
                 addr_L=0x00; 
                 break; 
         case 2: addr_H=0x02; 

                 addr_L=0x50; 
                 break; 
case 3: addr_H=0x02; 
                 addr_L=0xA0; 
                 break; 
case 4: addr_H=0x02; 
                 addr_L=0xC8; 
                 break; 
case 5: addr_H=0x03; 
                 addr_L=0x18; 
                 break; 
case 6: addr_H=0x03; 
                 addr_L=0x90; 
                 break; 
case 7: addr_H=0x03; 
                 addr_L=0xE0; 
                 break; 
case 8: addr_H=0x04; 
                 addr_L=0x08; 
                 break; 
case 9: addr_H=0x04; 
                 addr_L=0x80; 
                 break; 
case 10: addr_H=0x04; 
                 addr_L=0xD0; 
                 break; 
case 11: addr_H=0x05; 
                 addr_L=0x20; 
                 break; 
case 12: addr_H=0x05; 
                 addr_L=0x98; 
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                 break; 
case 13: addr_H=0x05; 
                 addr_L=0xC0; 
                 break; 
case 14: addr_H=0x06; 
                 addr_L=0x10; 
                 break; 
case 15: addr_H=0x06; 
                 addr_L=0x60; 
                 break; 
case 16: addr_H=0x06; 
                 addr_L=0xD8; 
                 break; 
case 17: addr_H=0x07; 
                 addr_L=0x00; 
                 break; 
case 18: addr_H=0x07; 
                 addr_L=0x50; 
                 break; 
case 19: addr_H=0x07; 
                 addr_L=0xA0; 
                 break; 
case 20: addr_H=0x08; 
                 addr_L=0x18; 
                 break; }   
s:  I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto s; 
  I2C_out(addr_H);          
  if (outbit) goto s; 
  I2C_out(addr_L);          

  if (outbit) goto s; 
    I2C_start();  
  I2C_out(EEP_R); 
  if (outbit) goto s; 
  for(i=0;i<39;i++){ 
  buffer2[i] = I2C_in(); 
  I2C_ack(1);} 
  buffer2[39]=I2C_in(); 
  I2C_ack(0); 
   I2C_stop(); 
  wide=strlen(buffer2); 
  c = strlen(buffer2)/8; 
 if (strlen(buffer2)%8>0) c=c+1;
  for(j=0;j<c;j++){ 
  for(i=0;i<8;i++) 
  dec[i] = buffer2[8*j+i]; 
      encode();  
  for (i=0;i<7;i++){ 
  inttohex(enc[i]); 
  str[2*i]=hex[0]; 
  str[2*i+1]=hex[1];} 
  for (i=0;i<14;i++) 
  buffer1[j*14+i] = str[i];} 
j=(strlen(buffer2)/8)*14+(strlen(buffer2)
%8)*2; 
  for(i=j;i<200;i++) 
  buffer1[i]=0;  
  addr=0+(mo-1)*2; 
  b:  I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto b; 
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  I2C_out(0x09);          
  if (outbit) goto b; 
  I2C_out(addr);          
  if (outbit) goto b; 
    I2C_start();  
  I2C_out(EEP_R); 
  if (outbit) goto b; 
  no_1=I2C_in(); 
  I2C_ack(1); 
  no_2=I2C_in(); 
  I2C_ack(0); 
  I2C_stop(); 
  hex[2]=0; 
  inttohex(wide); 
  PDU=(40+strlen(buffer1))/2; 
  inttostr(PDU); 
  clrbuff2(); 
   send = no_1&0x01; 
  if(send) { 
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;     
  printf("at+cmgs=%s\n",num);    
                         TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 

  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r1); 
printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                         TI=0; 
  EA=1; 
s1: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s1; 
  index2=0; 
  clrbuff2();}   
  send=no_1&0x02; 
  if(send) { 
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;     
  printf("at+cmgs=%s\n",num);    
                         TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r2); 
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printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                          TI=0; 
  EA=1; 
s2: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s2; 
  index2=0; 
  clrbuff2();}   
  send=no_1&0x04; 
  if(send) { 
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;     
  printf("at+cmgs=%s\n",num);    
                         TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r3); 
printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                          TI=0; 
  EA=1; 

s3: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s3; 
  index2=0; 
  clrbuff2();}   
  send=no_1&0x08; 
  if(send) { 
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;      
  printf("at+cmgs=%s\n",num); 
                           TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r4); 
printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                         TI=0; 
  EA=1; 
s4: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s4; 
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  index2=0; 
  clrbuff2();}   
  send=no_1&0x10; 
  if(send) { 
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;     
  printf("at+cmgs=%s\n",num);  
                        TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r5); 
printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                         TI=0; 
  EA=1; 
s5: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s5; 
  index2=0; 
  clrbuff2();}   
  send=no_2&0x01; 
  if(send) {  

  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;    
  printf("at+cmgs=%s\n",num);  
                         TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r6); 
printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                         TI=0; 
  EA=1; 
s6: while(check2==0); 
  check2=0; 
  if(buffer2[strlen(buffer2)-
1]!=0x4B) goto s6; 
  index2=0; 
  clrbuff2();}   
  send=no_2&0x02; 
  if(send) {  
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;    
  printf("at+cmgs=%s\n",num);    
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                           TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r7); 
printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                          TI=0; 
  EA=1; 
s7: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s7; 
  index2=0; 
  clrbuff2();}   
  send=no_2&0x04; 
  if(send) { 
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;     
  printf("at+cmgs=%s\n",num); 
                          TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 

  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
  TI=1;    
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r8); 
printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                          TI=0; 
  EA=1; 
s8: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s8; 
  index2=0; 
  clrbuff2();}   
  send=no_2&0x08; 
  if(send) { 
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;     
  printf("at+cmgs=%s\n",num); 
                          TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
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  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r9); 
printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                          TI=0; 
  EA=1; 
s9: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s9; 
  index2=0; 
  clrbuff2();}   
  send=no_2&0x10; 
  if(send) {  
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;     
  printf("at+cmgs=%s\n",num);  
                          TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r10); 

  
printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                          TI=0; 
  EA=1; 
s10: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s10; 
  index2=0; 
  clrbuff2();}}   
void inttofloat(unsigned long input) 
{  unsigned long temp; 
   unsigned char i; 
   input=(input*10000)/4096; 
   temp=input/10000; 
   output[0]=temp; 
   temp=input%10000; 
   output[1]=temp/1000;    
   temp=input%1000; 
   output[2]=temp/100; 
   temp=input%100; 
   output[3]=temp/10; 
   output[4]=input%10; 
   for(i=0;i<5;i++){ 
   switch (output[i]){ 
             case 0: output[i] = 0x30; 
             break; 
             case 1: output[i] = 0x31; 
             break; 
  case 2: output[i] = 0x32; 
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             break; 
  case 3: output[i] = 0x33; 
             break; 
  case 4: output[i] = 0x34; 
             break; 
   case 5: output[i] = 0x35; 
             break; 
  case 6: output[i] = 0x36; 
             break; 
          case 7: output[i] = 0x37; 
             break; 
   case 8: output[i] = 0x38; 
             break; 
  case 9: output[i] = 0x39; 
             break; }} 
          output[6]=0; 
          output[5]=output[4]; 
          output[4]=output[3]; 
          output[3]='.';} 
void download(void) 
{  unsigned char 
temp1,temp2,i,amount,type; 
EA=0; 
TI=1; 
i=0; 
printf("K"); 
start: temp1=getchar(); 
       if(temp1=='X') goto quit; 
       temp2=getchar(); 
       addr_H=hextoint(temp1,temp2); 
       temp1=getchar(); 

       temp2=getchar(); 
addr_L=hextoint(temp1,temp2); 
  temp1=getchar();     
  temp2=getchar(); 
 amount=hextoint(temp1,temp2); 
  temp1=getchar();  
    temp2=getchar();   
 type=hextoint(temp1,temp2); 
  if(type==1){ 
  for(i=0;i<amount;i++){ 
  hex[0]=getchar(); 
  hex[1]=getchar(); 
buffer1[i]=hextoint(hex[0],hex[1]);} 
write: I2C_start(); 
   I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto write; 
   I2C_out(addr_H);          
  if (outbit) goto write; 
   I2C_out(addr_L);          
  if (outbit) goto write;   
  for(i=0;i<amount;i++){ 
  I2C_out(buffer1[i]); 
  if (outbit) goto write;} 
   I2C_stop(); 
   printf("K"); 
   goto start;} 
   if(type==2){ 
  for(i=0;i<amount;i++){ 
  buffer1[i]=getchar(); 
 if(buffer1[i]=='.') buffer1[i]=0; } 
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write2: I2C_start(); 
   I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto write2; 
   I2C_out(addr_H);          
  if (outbit) goto write2; 
   I2C_out(addr_L);          
  if (outbit) goto write2;   
  for(i=0;i<amount;i++){ 
  I2C_out(buffer1[i]); 
  if (outbit) goto write2;} 
   I2C_stop(); 
   printf("K"); 
   goto start;} 
quit: while(1);} 
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