
การทดสอบ!บรแกรมควบคุมจ

! บรแกรมควบคุมตู้ชุมสาย!ทรศัพฑอัต!นมัติท่ีถูกพั«นาข้ันน้ํ เป็น!บรแกรมควบค ุม !บร 
แกรมท่ีจะนำมาทดสอบการทำงานกับตู้ชุมสาย!ทรศัพทํอัต!นมตระบบดิจิตอล 256 พอรตช่ืงพั«นา 
ข็นในหอ้งบฎิบ่ตการวิจัยระบบ!พห้าถึอสาร ต้นแบบของตู้ชุมสาย!ทรศัพทํอัต!นมัดิท่ีพั«นาขีนมี
ลักษณะ เป็น!ครงราง (Rack) ท่ีสามารถ เ อียบการดของหน่วย เ ช่ือม!ยงอุบกรณ์สิอสารแบบ
ต่าง  ๆ !ด จ้ ำ น ว น  16 การดต ่อ  1 ! ครงราง

ต้นแบบของตู้'ชุมสาย!ทรศั'พทํอัต!นมัดิ'ระบบดิจิตอล 256 พอรตท่ีนำมาทดสอบการทำ 
งานของ!บรแกรมควบคุมน่ืมีหน่วยเช่ือม!ยงอุบกรณสอสารแบบต่าง  ๆ ดังต่อ!บนี

1. หน่วยเช่ือม!ยง!ทรศัพทํสายภายใน  1 หน่วย 8 คู่สาย
2. หน่วยเขีอม!ยง!ทรศัพทํสายภายนอก 1 หน่วย 8 คู่สาย
3. หน่วยถอดรหัสฝีชุ!ฤทณ DTMF 1 หน่วย
4. หน่วยแลกเบล่ียน'ช่องเวลา 1 หน่วย
5. หน่วยเชื่อม!ยง!อเบอเรเตอร
6. หน่วย เ ช่ือม!ยงอุบกรณถึอสารแบบอะขิง!ครนัฝี
7. หน่วยเช่ือม!ยงหน่วยควบคุม
ตามท่ีกล่าวมาแล้ว ! บรแกรมควบคุมจะแบ่งการทำงานออกเป็น 2 ส่วนหลัก ดิอ 

! บรแกรมควบคุมบนหน่วยควบคุมหลัก และ!บรแกรมควบคุมบนหน่วยควบคุมย่อย การหัรเนา!บร 
แกรมควบคุมนีเร่ิมด้วยการพั»นา!บรแกรมควบคุมส่วน!บออสและพังก่ช้นท่ีทำหน้าท่ีควบคุมการทำ 
งานของหน่วยเช่ือม!ยงหน่วยควบคุมก่อน เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีจำเป็นต่อการล้งงานของระบบ
ใดย!ต้เขียน!บรแกรมข้ันทำการทดสอบการทำงานของ!บรแกรมท่ีพั«นาข้ัน ช่ืงจะกล่าวถึงราย 
ละเอียดต่อ!บ หลังจากการพั«นา!บออสและพังก่ชันบวิการของหน่วยเช่ือม!ยงหน่วยควบคุม
แล้ว ! ด้เร่ิมพั»เนา!บรแกรมควบคุม'หน่วยควบคุมย่อยท่ี'ทำหน้าท่ีควบคุม'หน่วยเช่ือม!ยงอุบกรณ์สิอ 
สารแบบต่าง ๆ ขีนตามลำดับ จากน่ืนจะเร่ิมทำการทดสอบ!บรแกรมควบคุมย่อยบนการดหน่วย 
เช่ือม!ยงอุบกรณ์สิอสารแบบต่าง  ๆ ! คยอาศัย!บรแกรมทดสอบท่ีเขียนขีนด้วยภาษา C หลัง 
จากทำการทดสอบ!บรแกรมควบคุมบนหน่วยควบคุมแล้ว ใต้'ทำการ'พ«นา!บรแกรมควบคุม'บน
หน่วยควบคมหลักและทำการทดสอบ!บรแกรมดังกล่าวในหัวขอต่อ  ๆ ใบ
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9.1 การทดสอบ‘โปรแกรมควบคุมบนหน่วยเช่ือม'ใยงหน่วยศวบคม

เม่ือไต้มีการหั«นาต้นแบบเสร็จสมบูรเฒ์,ล้ว ไต้มีการเบียน‘โบรแกรมทดสอบบนหน่วย 
ควบคุมหลักด้วยภาษา C และไบรแกรมทดสอบบนหน่วยควบคุมย่อยต่าง  ๆ ด้วยภาษาแอสเชมบลี 
ไบรแกรมทดสอบท่ีเบียนขนมาน่ิไข้ไนการทดสอบฮาร่ดแวร่ต้นแบบ และบางส่วนของไบรแกรม
จะถูกนำมาไข้งานเป็นไบออสและฟังก็ชันบริการท่ีไข้ไนการติดต่อช่ือสารระหว่างหน่วยควบคุม 
หลักและหน่วยควบคุมย่อยต่อไป การติดต่อช่ือสารระหว่างหน่วยควบคุมหลักและหน่วยควบคุม
ย่อยนีจะมีการร้บส่งซ้อมูลเป็นบล็อก ๆ ละ 3 ไบต์ ไนแต่ละบล็อกจะมีซ้อมูลไบต์แรกเป็นคำ
ลัง และไบต์ต่อมา 2 ไบต์เป็นข้อมูลการติดต่อช่ือสารท่ีเกิดแต่ละครงจะมีการรับส่งข้อมูลไต้ต้ัง 
แต่ 1 บล็อก แต่ไม่เกิน 80 บล็อก (240 ไบต์)

ไนการทคสอบการทำงานของหน่วยเช่ือมไยงหน่วยควบคุมไต้ไข้ไบรแกรมท่ีหัตเนาขนทำ 
การทดสอบการทำงาน ช่ิงสามารถสรุบผลการทดสอบไต้ตังต่อไบนี

1. การทดสอบหน่วยความจำร่วมบนหน่วย เ ช่ือมไยงหน่วยควบคุม ไต้มีการ เ ขียน
ข้อมูล 1, 2, 4, 8 ,16 ,32 ,64  และ 128 ตามลำตับ ลงไนหน่วยความจำร่วมท่ีอยู่บนหน่วย 
เช่ือมไยงหน่วยควบคุมจำนวน 2 กิไลไบต์ แล้วทำการอ่านค่ามาตรวจสอบความถูกต้อง ผล
การทดสอบคือ สามารถอ่านและเบียนค่าต่าง  ๆ ไต้อย่างถูกต้องไนเวลาอันรวดเร็ว

2. การทดสอบการส่งข้อมูลจากหน่วยควบคุมหลักไปยังหน่วยควบคุมย่อย การทด
สอบน่ไต้มีการส่งข้อมูลท่ีฟ้อนเข้าไปตามจำนวนบล็อกท่ีกำหนดไว้ ส่งไปยังหน่วยควบคุมย่อยไน
ตำแหน่งท่ีกำหนด แล้วทำการอ่านค่าข้อมูลท่ีส่งไป (ช่ิงเก็บไว้ไนหน่วยความจำร่วมนี) กลับ
มาเม่ือตรวจสอบความถูกต้อง หังก็ชันการทดสอบนีมีจุดมุ่งหมายเม่ือไข้เป็นฟังก็ชันทดสอบท่ีจะ
ไข้ส่งคำลังควบคุมไปลังการทำงานของหน่วยควบคุมย่อยตามท่ีกำหนด ผลการทดสอบหังกํชันนี
คือหน่วยควบคุมย่อยสามารถรับคำลังต่าง  ๆ ท่ีส่งมาไต้อย่างถูกต้อง

3. การทดสอบการรับข้อมูลจากหน่วยควบคุมย่อย การทดสอบน่ิไข้ร่วมกับการทด
สอบไนข้อ 2 ไดฆไนการทดสอบการทำงานจริงไต้มีการ เบียนไปรแกรมทดสอบบนหน่วยควบคุม 
ย่อยไห้ทำการรับค่าจากหน่วยควบคุมหลัก แล้วส่งข้อมูลเติมท่ีรับไว้กลับมายังหน่วยควบคุมหลักอีก 
ทีหน่ิง ไดยจะนำมาแสดงออกทางจอภาห การทดสอบทงสองหัวข้อนีทำไห้สามารถหั«นาขน
ตอนการติดต่อช่ือสารระหว่างหน่วยควบคุมไห้มีประสิทธิภา,พบีน
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4. ฟังก์ชันการทดสอบการรับส่งข้มูลจำนวนมาก ใดยระหว่างการทดสอบจะมีการ
ส่งข้อมูลจำนวน 240 ใบต จากหน่วยควบคุมหลักไบย้งหน่วยควบคุมย่อยและทำการับข้อมูลเหล่า 
นกลับมาจากหน่วยควบคุมย่อยพร้อมท้ังตรวจสอบความผิดพลาด ในการทดสอบจะทำการรับส่ง
ข้อมูลเหล่านี 1024 ชุด ต่อ 1 ครง ระหว่างการทดลอบจะกำหนดจำนวนคร้ังในการทดสอบ
ได้ แล้วจะทำการจับเ วลาหาค่า เ ฉล่ียในการรับส่งข้อมูลออกมา ผลการทดสอบพบว่าการรับ
ส่งข้อมูลได้ 240 ไบต่ 1024 ชุด ใข้เวลาใลยเฉลี่ย 28 วินาที ชื่งเป็นเวลาท่ีน่าพอใจ

5. การทดสอบเวลา,ในการสอบถามหมายเลขอุบกรธ่เ 2048 คร้ัง ใดยหน่วบควบ
คุมหลักจะทำการสอบถามหมายเลขอุบกรณพร้อมท้ังรอรับดำตอบจากหน่วยควบคุมย่อย ผลการ
ทดสอบพบว่าสามารถสอบถามหมายเลขอุบกรa 2048 คร้ัง ภายใน 22 วินาที ชื่งเบ็นเวลาที ่
รวดเร็วพอเพียงในการตรวจสอบการส่งข้อมูลจากหน่วยควบคุมหลัก

การทคลอบหน่วย เ ช่ือมใยงหน่วยควบคุมนี มีจุดมุ่งหมายหลักในการฟั«นาและทดสอบ 
การจัดขนตอนต่าง  ๆ ท่ีเกิดขีนระหว่างการติดต่อของหน่วยควบคุมย่อยกับหน่วยควบคุมหลัก เพ่ือ 
หาขนท่ีเหมาะสมต่อการใช้งาน ทำให้สามารถกำหนดข้ันตอนสิอสารท่ีถูกต้องรวดเร็วข้นได้
และจะมีการฟั«นาไบออสและฟังก์ชันบริการท่ีใข้การติดต่อล่ีอสารระหว่างหน่วยควบคุมข้ัน เพ่ือ 
นำไบใช้งานจริงในใบรแกรมควบคุมด้วย

9.2 การทคลอบใบรแกรมควบคุมหน่วย เ ช่ือมใยงใทรศพทีสายภายใน

หลังจากการฟั«นาใบรแกรมควบคุมหน่วยเช่ือมใยงใทรศัพทีสายภายในข้ันแล้ว ได้มี 
การทดสอบการทำงานของใบรแกรมควบคุมหน่วยควบคุมย่อยหน่วยนี ใคยทำการฟั«นาใบร
แกรมทดสอบข้น ช่ิงมีการทดสอบต่าง  ๆ และผลการทดสอบแบ่งออกเป็นข้อ  ๆ ดังต่อไบนี

1. การทดสอบการรีเช็ตการทำงานของหน่วยควบคุมย่อย สามารถทำการรีเช็ต 
การทำงานของหน่วยควบคุมย่อยในสล็อตท่ีกำหนดได้

2. การตรวจสอบหมายเลขอุบกรร่เ ใบรแกรมในหน่วบควบคุมย่อยสามารถตอบ 
สนองต่อดำลังตรวจสอบหมายเลขอุบกรเนได้ ใคยการส่งหมายเลขอุบกรอ่เกลับมายังหน่วยควบคุม 
หลักเพ่ือได้รับดำลังไบ

3. การรับการรายงานจากหน่วยควบคุมหลัก ในการทดสอบนีจะทำการรอรับข้อ 
มูลท่ีส่งมาจากหน่วยควบคุมย่อย เพ่ือมีการ เบล่ียนแบลง เ กิดข้น ผลการทดสอบคีอ ใบรแกรมควบ 
คุมของหน่วยเช่ือมใยงใทรศัพทีสายภายในสามารถตรวจพบการเบล่ียนแบลงท่ีเกิดข้นช่ืงได้แก่ 
การยกหู, การวางหู, การแพลช, การหมุนหมายเลขแบบฟัลลัของใทรศัพทีท้ัง 8 เคร่ืองท่ีควบ
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คุมอยู่ได้ และสามรถรายงานผลมายังหน่วยควบคุมหลักได้ธย่างถูกต้อง
4. การทดสอบการไปรแกรมการไซ้ช่องสัญญาณเวลา และเลันสัญญาณร่วม การ

ทดสอบนต้องอาศัยหน่วยแลกเปล่ียนช่องเวลาไนการทดสอบด้วย ไดยไต้ผลการทดสอบว่า
สามารถไบรแกรมการไซ้ช่องเวลา และเต้นสัญญาณร่วมทำไห้ไทรศัพท์ 2 เคร่ืองติดต่อลันไต้

5. การทดสอบการเป็ดป็ดสัญญาณกระด่ิง การทดสอบสามารถส่งคำส่ังเป็ดป็ดสัญ
ญาณกระด่ิงไปควบคุมการทำงาน ทำไห้มีการเป็ดป็คสัญญาณกระด่ิงของเคร่ืองไทรศัพท์ไค ๆ
ได้ตามต้องการ

6. การทดสอบการทำงานไดยรวม จะมีการส่งคำลังไปยังหน่วยเช่ือมไยงไทรศัพท์
สายภายไน ไห้ทำงานไนสภาวะทดสอบ ช่ืงสามารถหมุนหมายเลขติดต่อลันไต้เองภายไนหน่วย 
เชื่อมไยงเดียวลัน และสามารถติดต่อลันไต้เหมีอนลับข้ันตอนการติดต่อไดยปกติ ไดยจะหมุน
หมายเลขเพียง 1 หมายเลข เพ่ือติดต่อไปยังไทรศัพท์เคร่ืองอ่ิน  ๆ ท่ีอย่ในหน่วยเคียวลัน

Z i Z Z Z .  Z Z 1 Z ." 1ไนการทดสอบไคมการทดสอบการยกหู, วางหู, การหมุน พร้อม  ๆ กินทง 8 
เคร่ือง หน่วยควบคุมย่อยก็สามารถควบคุมการเปล่ียนแปลงท่ีเกิคขึนไต้ไคยไม่มีซ้อผิดพลาด
และไต้มีการลังงานไห้ทำการเป็ดป็ดสัญญาณกระด่ิงพร้อม  ๆ ลัน ช่ิงผลท่ีได้สือ ไบรแกรมควบ 
คุมสามารถทำงานไต้ฅามปกติ

ปัญหาท่ีพบระหว่างการทดสอบคือ ระหว่างการทดสอบการเป็ดปิดสัญญาณกระด่ิงไต้
กำหนดคาบเวลาการเปิดปิดไห้มีการเปิดและปิดสัญญาณพร้อม  ๆ ลัน ชิ่งไต้ทำการแก้ไขไตย
การ เพ่ืมตัวแปรไนการ เ ก็บฝีภาวะการเ ปิดปิดสัญญาณกระด่ิงขีน ทำไห้สามารถลงไห้ไทรศัพท์มี
การ เปิดปิดสัญญาณกระด่ิงไม่พร้อมลันไต้

ปัญหาท่ีพบ เ ก่ียวลับไปรแกรมควบคุมหน่วย เ ช่ือมไยงไทรศัพท์สายภายไนน ระหว่าง
การพั»นาไปรแกรมควบคุมของหน่วยควบคุมหลักคือ ไม่มีคำลังไห้หน่วย เ ช่ือมไยงไทรศัพท์สาย
ภายไนทำการเป็ดสัญญาณกระด่ิง{ลัน  ๆ 1 ครง ช่ิงจะต้องมีการเรียกไซ้ระหว่างการทำบริการ 
พีเศษการผากสาย ช่ิงไต้เพ่ิมเติมไปรแกรมไนภายหลังเรียบร้อยแต้ว

9.3 การทดสอบไปรแกรมควบคุมไทรศัพท์สายภายนอก

การทดสอบไปรแกรมควบคุมไทรศัพท์สายภายนอก ไต้อาศัยไปรแกรมทดสอบท่ีเขียน 
ข้ันมา เน่ืองจากหน่วยเช่ือม'ไยงอุปกรณ์ล่ีอสารแบบต่าง ๆ ท่ีพั»นาข้ันภายหลังหน่วยเช่ือมใยง 
ไทรศัพท์สายภายไนมีหน่วยควบคุมย่อยท่ีเหมีอนลับหน่วยเช่ือมไยงไทรศัพท์สายภายไน ตังน้ันคำ 
ลังพนฐานได้แก่ การรีเช็ดหน่วยควบคุม, การตรวจสอบหมายเลขอุปกรณ์การไปรแกรมการไซ้
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งานช่อง เวลาและเสันสัญIt]yาณ-ร่วม ฟ้งก่ชันเหล่านได้น่าเอาไบออสและฟ้งกํชันบริการท่ีฟัตเนาขน 
ระหว่างการฟ้«นาใบรแกรมควบคุมหน่วยเช่ือม!ยง!ทรศัพท์สายภายในมาไข้งานได้เลย!คยไม่
1 " t  " I I  r i  . ' “ 1 . Œต้อง เบลียในเบลงไค  ๆ ดังนนไนหัวข้อนีและหัวข้อต่อไบจะไม่กล่าวถึงการทดสอบการทำงาน
ของคำส่งพ้ีนฐานเหล่านต่อไบ จะกล่าวถึงคำส่งใดยท่ีฟั«นาขนไหม่เลย

ฟังก่ชันการทดสอบท่ีไข้ทดสอบ!บรแกรมหน่วยเช่ือม!ยง!ทรศัพท์สายภายนอกและผล 
การทดสอบมีดังต่อไบน

1. การทดสอบการยกหู, วางหู!ทรสัพทํสายภายนอก สามารถควบคุมการยกหู
วางหูของ!ทรสัพทํสายภายนอกได้ตามต้องการ ใคยการส่งคำส่งจากหน่วยควบคุมหลักผ่านไบ
ยังหน่วยควบคุมย่อย

2. การหมุนหมาย เลขแบบ,ฟัลส่ สามารถกำ เนิดฟัลส่การหมุน,หมาย เลขตามท่ีต้อง
การได้

3. การตรวจสอบสัญญาผดระด่ิง เม่ือมีสัญญา0เกระด่ิงดังข็นหน่วยควบคุมย่อยสามารถ 
ทำการตรวจสอบสัญญาณกระด่ิงและรายงานไบยังหน่วยควบคุมหลักได้

ปัญหาท่ีพบในการทดสอบคีอ หากมีการยกเลิกการเรียกสายก่อนมีการยกหูเท่ีอรับ
ใทรสัพทํ ใบรแกรมควบคุมไม่สามารถรายงานการยกเ ลิกได้ จึงได้มีการ เ พ่ิมเ ติม!บรแกรม
ให้สามารถรายงานการยกเลิกสัญญาณกระด่ิงได้ด้วย

9.4 การทดสอบ!บรแกรมควบคุมหน่วยแลกเปล่ียนช่องเวลา
หน่วยแลก เ บล่ียนช่อง เ วลานอกจากมีหน้าท่ีไนการจัดการดัดต่อช่อง เ วลาแล้ว ยังมี

หน้าท่ีไนการจัดล่งสัญญาณ!ทนต่าง  ๆ ท่ีใข้ในระหว่างการติดต่อล่ีอสารด้วย ใบรแกรมท่ีใข้ใน
การทดสอบ!บรแกรมควบคุมหน่วยแลกเบล่ียนช่อง เ วลามีฟังก่ชันการทดสอบดังต่อาปนี

1. การทดสอบเคลียรีค่าไนหน่วยความจำท่ีควบคุมการดัดต่อช่องเวลา การทด
สอบนจะทำการตงค่า เ ร่ืมด้นไห้กับหน่วยความจำท่ีทำหน้าท่ีตัดต่อช่อง เ วลา (Speech Control 
Ram) ใดยระหว่างการทดสอบได้ใช้ IN-CIRCUIT DEBUGGER ZICE-Z80 เป็นตัวตรวจ
สอบค่าหน่วยความจำ พบว่าค่าในหน่วยความจำนถูกตง เป็นค่า เ ร่ืมด้นใหม่ได้ท้ังหมด

2. การทดสอบการดัดต่อช่องเวลา การทดสอบนีไข้ทดสอบคำส่งไหดัดต่อช่อง
เ วลา การทดสอบไต้ล่งสัญญาณมาจากใทรศัพท์ท่ีต่อผ่านหน่วย เ ช่ือม!ยง!ทรสัพทํสายภาย'ใน 2 
เคร่ือง แล้วส่งการทำงานไห้มีการดัดต่อช่องเวลาของ!ทรศัพท์ 2 เครื่องเข้าหากัน แล้วจึง
ทดสอบการพูดคุยผ่าน!ทรศัพท์ท้ังสอง ได้ผลการทดสอบว่าสามารถดัดต่อช่อง เ วลาได้ตามท่ีกำหนด
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3. การทดสอบจัดส่งสัญญารไทนต่าง  ๆ ฟังกํชันการทดสอบไค้ทำการส่งคำสังจัดส่ง
สัอุ!อุทอศ,ทนต่าง ๆ ไปยังเคร่ืองไทรดัทฟั ข่ืงสามารถจัดส่งส'อุ!อุ)-า»'ไทนเสียงต่าง  ๆ ไบยังช่อง 
เวลาท่ีกำหนดไค้ ไดยไค้ทดสอบการฟังสัญญา»ต่าง  ๆ ทบว่ามีคาบเวลาการเป็ดปิดสัญญา»
เสียงไทนต่าง  ๆ ตามท่ีต้องการ

4. การทดสอบจัดส่งสัญญาร DTMF ช่ิงการทดสอบสามารถจัดส่งสัญญา» DTMF 
ออกไปไค้ การทดสอบไค้ลองส่งสัญญาa DTMF ไปยังสายภายนอก ทำไห้สามารถไทรติดต่อ 
สายภายนอกไค้

ข้อบกพร่องบางประการท่ีเกิดบนคือ ระหว่างการจัดส่งสัญญาa DTMF แล้ว การ 
ติดต่อช่องสัญญา»เวลาท่ีเติมติดต่อไว้ถูกซกเลก ช่ิงไค้แก้ไขไบรแกรมไหม่ไห้หลังจากการจัดส่ง 
สัญญาณ DTMF แล้วไค้ไปรแกรมไห้จัดการตัดต่อช่องสัญญา»เวลาเหมีอนเติมไค้

9.5 การทดสอบไปรแกรมควบคุมหน่วยถอดรหัสสัญญา» DTMF

การทดสอบการทำงานของไนรแกรมควบคุมหน่วยถอดรหัส DTMF ทำไดยการต่อ 
ช่องเวลาจากไทรศัททํสายภายไน แล้วทำการกดปุ่มท่ี'ไทรตัพทํทำการส่งสัญญา» DTMF ออกไป 
และคอยรับการรายงานผลการถอครหัสของหน่วยถอดรหัสสัญญา» DTMF ว่ามีการถอดรหัส
สัญญา» DTMF ไค้หรือไม่ ผลการทดสอบทบว่า จะมีปัญหาเร่ืองสัญญา»รบกวนท่ีเข้ามาทำไห้
การถอดรหัสฝ็ดทลาด การแก้ไขปัญหาส่วนนีทำไค้ไดยการแก้ไขสัญญา»รบกวนท่ีมาจากแหล่ง
จ่ายไ ท ไดยการปรับปรงแหล่งจ่ายไ ท  ชิ่งท ำ ไ ห ้การถอดรหัสทำไค้อย่างถูกต้องแน่นอน

9.6 การทดสอบไปรแกรมหน่วยเช่ิอมไซงไอเปอเรเตอร่

ใ บ รแกรมท่ีไข้ทดสอบการทำงานของใ บ รแกรมเชิ่อมใยงใอเปอเรเตอร์ มีฟังกํช่น
การทดสอบและผลการทดสอบดังต่อไปน

1. การทดสอบส่งหมายเลขไปยังหมายเลขไอเบอเรเตอรื สามารถสังงานให้ 
แสดงหมาย เ ลขท่ีไอ เปอ เร เ ตอรืคอนใขลไค้ตามท่ีกำหนด

2. การทดสอบการเป็ดป็ดสัญญา»กระด่ิงของไอเปอเรเตอรืคอนไขล ไปรแกรม 
ทดสอบสามารถสังงานไห้ไปรแกรมควบพุเการทำงานเป็กปิดสัญญา»กระด่ิงไค้
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9.7 การทดสอบการเรียกสายใทรศัพทํสายภายในและใทรศัพทํสายภายนอก

ใ บ ร แ ก ร ม ค ว บ ค ุม ห น ่ว ย เช ื่อ ม ใ ย ง ใ อ เซ อ เร เต อ ร ีจ ะ ต ิด ต ่อ ก ับ ใ อ เบ อ เร เต อ ร ์ค อ น ใ ช ล

ผ ่าน ท าง พ อ ร ีต ส ิอ ส าร แ บ บ อ น ุก ร ม  ก าร ท ด ส อ บ ห น ่ว ย  เ ช ื่อ ม ใ ย ง ใ อ  เบ อ  เร เต อ ร น จ ะ เซ ็น ก า ร ท ด

ส อ บ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง พ อ ร ีต ส ิอ ส า ร แ บ บ อ น ุก ร ม น ด ้ว ย

หลังจากการหัตเนาใบรแกรมควบคุมของหน่วยควบคุมย่อยหน่วยต่าง  ๆ เรียบร้อยแล้ว 
ได้มีการุหั»นาใบรแกรมควบคุมของหน่วยควบคุมหลักข้ัน ในระหว่างการหัตเนาใบรแกรมหลักก็
ได้มีการทดสอการทำงานของใบรแกรมควบคุมของหน่วยควบคุมหลักในส่วนต่าง  ๆ ควบคู่กันไบ 
ด้วยตลอดเวลา ใดยในขนตอนแรกช่ิงทำให้มีการ เรียกสายใทรสัพทสายภายใน และใทรศัพทํ
สายภายนอก พร้อมท้ังตรวจสอบการทำงานตามไดอะแกรมแสดงการเบล่ียนสถานะตามท่ืแฝีคง 
ในผนวก ก

การทดสอบการ เ รียกสายใทรสัพทสายภายในท่ืมีขีน ได้มีการทดสอบการทำงานใน
สภาวะต่าง  ๆ สังน

1. การเรียกสายไบย้งใทรสัพทํท่ีว่าง และสามารถติดต่อกันได้เม่ือมีการร้บสาย
2. การเรียกสายไบกังใทรสัพทํท่ีสายไม่ว่าง จะมีสัญญาเแสายไม่ว่าง
3. การยกหูฃึน หมุนหมายเลขไม่ครบ
4. การหมุนหมายเลขบลายทางผิด จะมีสัญญาเแสายไม่ว่าง
5. ทดสอบการยกหู วางหู หลาย  ๆ เคร่ืองพร้อมกัน
ระหว่างทำการทดสอบการทำงานในข้ันตอนต่าง  ๆ ได้ลังให้ใบรแกรมหน่วยควบคุม 

หลักพิมพ์ข้อมูล เ ก่ียวกับสถานะออกมาด้วย ช่ิงทำให้สามารถตรวจสอบได้ว่าการทำงานพบว่ามี 
การทำงานเซ็นไบอย่างถูกต้องตามไดอะแกรมแสดงการเบล่ียนสถานะ

ส่าหรับการทดสอบการ เ รียกสายใทรสัพทํสายภายนอก ได้ทดสอบในสภาวะการข่เ
ต่าง  ๆ คือ

1. ทดสอบการเรียกสายภายนอก เมื่อสายว่าง และสามารถทำการติดต่อใทร 
สัพทออกภายนอกได้

2. ทดสอบการเรียกสายภายนอก เม่ือสายภายนอกถูกเรียกใช้งานหมด
3. การทดสอบการเรียกสายภายนอก แต่'ไม่มีการติดต่อเกิดข้ัน
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ไนการทดสอบการทำงานสามารถเรียกสายไทรศัพท์สายภายนอกตามสภาวะต่าง  ๆ
ได้ตามต้องการ ข้อบกพร่องท่ีพบระหว่างการทดสอบการ เ รียกสายภายนอกคือ การหมุนหมาย 
เ ลขแบบพัลส์มีช่วงคาบเ วลาไม่ถูกต้อง่ ทำไห้ไม่สามารถติดต่อได้ ซ่ีงได้ทำการแก้ไขไคยการ 
บรับคาบ เ วสาไห้ถูกต้องแล้ว และสามารถส่งพัลส์การหมุนได้อย่างถูกต้อง

ข้อบกพร่องท่ีพบระหว่างการทดสอบท้ังสองส่วน บางครงมียัญหา เ ก่ียวกับสัอุเญาณ
รบกวนท่ี เ กิดขึนทำไห้การติดต่อผิดพลาดไป ซ่ีงแก้ไขแล้วไดยการปรับปรุงแหล่งจ่ายไพไห้ดีขน

9.8 การทดสอบการเรียกสายไอเปอเรเฅอรีคอนไชล

ไปรแกรมควบคุมหลักควบคุมการทำงานใ)องไอ เบอ เ รอตอร่คอนไชลตามไดอะแกรม 
แสดงการ เบล่ียนสถานะ ไดอะแกรมแสดงการ เ ปล่ียนสถานะของไอ เปอ เร เ ตอรีคอนไชลจะ
คล้ายลับไดอะแกรมแสดงการเปล่ียนสถานะของไทรศัพท์สายภายไน จะมีสถานะบางสถานะ
ต่างลัน เช่น ไอเบอเ-รเตอรีคอนไซลจะไม่มีการไข้บริการพิเศษบางอย่าง เป็นต้น

การทดสอบการเรียกสายไอเปอเร เตอรีคอนไชลจะมีสภาวะการทดสอบต่าง ๆ
ดังต่อไปนี

1. ไทรศัพท์สายภายไนเรียกสายไอเบอเรเตฮรีคอนไซล และทำการรับสายมีการ 
ติอต่อเกดขึน

2. ไทรศัพท์สายภายไนเรียกสายไอเปอเรเตอรี แต่สายไม่ว่าง
3. ไอเปอเรเตอรีคอนไซลทำการเรียกสายไทรศัพท์สายภายไน และมีการติดต่อ 

ล่ีอสารเกิดขน
4. ไอเบอรเรเตอรีคอนไชลเรียกสายภายนอก และทำการติดต่อไต้
การทดสอบการทำงานได้ผลเป็นท่ีน่าพอไจ สามารถทำการติดต่อลับใอเปอเรเตอร ี

ตามไดอะแกรมแสดงการเปล่ียนสถานะ ไดยระหว่างที่มีการเรียกสายมายังไอเปอเรเตอรีจะ 
มีหมายเลขของไทรศัพท์สายภายไนติดต่อเข้ามาแสดงขึนเม่ือไอเบอเรเตฮรีทำการรับสาย

ยัญกาท่ีเกิดขนคือ เมื่อทำการพักสายไอเบอเรตอรีไว้ แล้วไม่สามารถติดต่อลับ
สายท่ีพักไว้ไต้ จึงไต้ทำการปรับปรุงไดอะแกรมแสดงการเปล่ียนสถานะ ไดยการ เพ่ิมสถานะ 
ไหม่ทำไห้สามารถพักสาย และติดต่อลับสายท่ีพักไว้ได้ตามต้องการ
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9 .9  ทารทดสอบการเรียกสายเข้าและบริการพิเศษ

การทดสอบการ เ รียกสาย เ ข้าจากสายไทรศัพท์ภายนอกนี ทดสอบ!ดยการต่อสาย
ไทรศัพท์ภายไนห้องบฎิบ่'ติการวิจัยระบบไฟฟ้าสิอสารจำนวน 2 คู่สายเข้ากับต้นแบบ สาย!ทร
ศัพท์ 2 คู่สายน้ํ เป็นสายไทรศัพท์ท่ีต่อกับตู้ชุมสายไทรศัพท์อัต!นทัติอีกทีหน๋ิง การเรียกสาย
เข้าไต้ทดสอบ!ดยอยู่ไนสภาวะต่าง  ๆ คือ

1. การ เ รียกสาย เ ข้าและรับ!ดย!อ เบอ เร เ ตอรี
2. การเรียกสายเข้าแต่ยกเลิการเรียกสาย ช่ิงสัเyฤทเแกระด่ิงจะหยุดไบเองหลัง 

จากการยกเลิกการเรียกสายจากภายนอกระยะเวลาหนิ๋ง
3. การ เ รียกสาย เข้าและรับ!ดย เ คร่ํองไทรศัพท์ท่ีรับ เ รน!ทรศัพท์ท่ีถูกตง!ห้เบ็น 

Night Connection
การทดสอบไต้ผลการทำงานเป็นไบตามท่ีต้องการ ไคยเป็นไบตามไดอะแกรมแสดง 

การเบล่ียนสถานะ
ลำหรับการทดสอบการไข้งานบริการพิเศษสามารถฝีรุบผลการทดสอบไล้ดังน
1. การ!อนสาย ไนการทดสอบสามารถ!อนสายการติดต่อไต้หลาย  ๆ คร้ัง 

ไดยไม่มีข้อผิดพลาด
2. การจองสาย การจองสายทดสอบ!คยการยกหู!ทรศัพท์ข้น แล้วไข้!ทรศัพท์

อีกเคร่ืองหน่ีงทำการเรียกสายไบยัง!ทรศัพท์ท่ียกหูน เม่ือได้ยินลัเytyาฌไม่ว่างก็ทำการต้ังบริ
การจองสายไว้ เม่ือวางสายลงก็มีเสืยงกระด่ิงดังข้นตามลำดับ และมีการติดต่อเกิดขนตาม
ไดอะแกรมสถานะ

3. การพักสาย ทดสอบการพักสายระหว่างการไอน ช่ิงสามารถทำ!ห็ไทรศัพท์ 
อยู่ไนสภาวะพักสาย (hold) ได้ตามต้องการ

4. การผากสาย ทดสอบการฝากสายไบยัง!ทรศัพท์สายภายไน สามารถทำการ 
ผากสายได้ เม่ือมีการเรียกสายมายังไทรศัพท์ท่ีผากสายไว้จะมีเสืยงกระด่ิงลัน  ๆ ดัง 1 คร้ัง 
สายท่ีเ รียก เ ข้ามาจะถูก!อนไบยังบลายทางท่ีผากสายไว้ทันที

5. Night Connection ทดสอบการเรียกสายเข้ามาขเแะท่ีไอเบอเรเตอรีไม่ทำ 
งาน ช่ิงจะมีกระด่ิงศังท่ีหมายเลขท่ีต้ังไว้เป็นผู้รับสายแทน!อเบอเรเตอรีได้ตามต้องการ

6. การแบ่งระดับบริการ ได้มีการทดสอบการแบ่งระดับชนการไข้บริการของไทร 
ศัพท์สายภายไนเป็นระดับต่าง  ๆ และทำการทดสอบการเรียกสายออก ช่ิงผลการทดสอบสามารถ 
จำกัดระดับการไข้บริการได้ตามต้องการ



84

ปัญหาท่ีหบล่วนใหญ่จะเกิดจากไดอะแกรมแสดงการเปล่ียนสถานะตามท่ีร่างไว้ล่วง 
หน้า มีบางสถานะท่ีต้องแก้ไ'ขเพ่ิอไห้เหมาะสมกับการทำงานไดยไค้เพ่ิมสถานะบางสถานะเข้า 
ไป และลดบางสถานะรวมกันให้น ช่ิงจะทำให้การทำงานต่าง  ๆ เหมาะสมย่ิงปน

ระหว่างการพ้«นาใปรแกรมควบคุมน่ื เร่ิมแรกจะมีการกำหนดตัวแปรต่าง  ๆ ไว้
ช่ิงบางครงมีมากเกินไป, บางครงน้อยเกินไปไม่สามารถเก็บสถานะต่าง  ๆ ไต้เพียง'พอ บาง 
ครงไครงสร้างไม่เหมาะสม ทำให้ระหว่างการพั«นาต้องมีการแก้ไขเพ่ิมเติมตัวแปร และ
ใครงสร้างของตัวแปรต่าง  ๆ ไดยตลอด แต่เนื่องจากใข้ภาษา C ในการ'พ«นาไปรแกรมทำ 
ให้การ เปล่ียนแปลงง่ายและสดวกขีนมาก

9.10 การแก้ไขเปล่ียนแปลงข้อมูลไคยไปรแกรมเมนทีแนนทํและแอดมีนนนฝึเฅรขัน

ระหว่างการทดสอบในหัวข้อต่าง  ๆ ท้ัง 9 หัวข้อน่ื ไต้มีการเปล่ียนแปลงแก้ไขข้อ
มูลของระบบไคยอาตัยไบรแกรมเมนทีแนนท่ีและแอดมินนิสเตรข้นด้วย ทำให้การแก้ไขข้อมูล
ของระบบทำไต้ง่ายขนและสะดวก ใคยไปรแกรมนีสามารถแก้ไขข้อมูลสำคัญต่าง  ๆ ไต้ตาม
ต้องการ และสามารถ'รายงาน'ข้อมูล เหล่านออกทางเ คร่ิองพีมพีด้วย

ผลการทดสอบท่ีไต้รับคือ สามารถทำการแก้ไขเปล่ียนแปลงข้อมูลต่าง  ๆ ง่าย และ 
สดวก และสามารถทำการแก้ไขข้อมูลไต้อย่างถูกต้อง
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