
บทท่ี 2
ใครงสร้างทางฮาร้ดแวรวิเละขอฬต่แวร้ของตู้ชุมสายใทรศัพท์อัต!นมัดิท่ี•พ»นาขน

2.1 ใครงสร้างทางฮาร้ดแวร้ของตู้ชุมสาย!ทรศัพท์อฅ!นมัดิระบบดิจิตอล 256 พอร้ฅ

เพ่ืองจากตู้ชุมสาย!ทรศัพท์อัต!นมัดิระบบดิจิตอล เป็นใครงสร้างท่ีมีความเหมาะสม 
ใน'ระบบชุมสาย!ทรศัพท่ีขนาด'ใหญ่ ด้งนนทางห้องบฏิบ้ดิการวิจัยระบบไฟฟ้าสิอสาร ได้ทำการ 
วิจัยเพ่ือพั«ณาตู้ชุมสาย!ทรศัฟท์อัต!นม้ดิระบบดิจิตอลขน เพ่ือเป็นแนวทางการพั»นาและสร้าง
ตู้ชุมสาย!ทรศัพท์อ้ต!นมัดิขนเองในบระเทศ เพ่ือคอบสนองต่อความต้องการของหน่วยงานขนาด 
ใหเVท่ีเพ่ืมขน

ตู้ธุมสาย!ทรศัฟท์อัต!นมัดิระบบดิจิตอล ท่ีทั«เนาขนในห้องปฏิบ้ติการวิจัยระบบไฟฟ้า
สิอสารน้ํ มีลักษเ«ะใครงสร้างระบบแบ่งออกเป็นองคบระกอบหลัก  ๆ ดิอ

2. 1 . 1 .  หน่วยเช่ือม!ยงอบกรmสีอสาร ( C o m m u n i c a t i o n  I n t e r f a c e  

D e v i c e )  อุบกรfflหน่วยน้ํจะทำหน้าท่ีเพ่ือม!ยงอุบกรช่ส์อสารท่ีมาต่อพ่วงกับตู้ชุมสาย!ทรศัฟ ท ์

อัต!นมัดิ อุบกรเy  อสารท่ีต่อกับตู้ชุมสาย!ทรศัพท์อัตในมัดินแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ดิอ อุบกรเน์
สิอสารท่ีอยู่ภายในตู้ชุมสาย!ทรศัพท์และ อุบกรเÿ อสารท่ีอยู่นอกตู้ธุมสาย!ทรศัพท์อัต!นมัดิ

2 . 1 .1 . 1 .  อุบกรเ«สิอสารที่อยู่ภาย'ในตู้ชุมสาย!ทรด้พท์ ได้แก่ อุบกรเ«กำเนิด 
เส ียง (Tone G e n e ra to r )  พื่งทำหน้าที่กำเนิดลัเyญาผเส ียงต ่าง ๆ ที่จำเป ็น เช่น สัญญาณ 
หมุน (D ia l  Tone) เป็นด้น 1 อุบกรเ«กำเนิดลัญฤทเ«เสียง DTMF (DTMF T r a n s m i t t e r )  
พื่งจะล่งสัญญาm DTMF ออกไบระหว่างขนตอนของการดิดต่อ, อุบกรเy วนที่สามได้แก่ อุบกรเพ์ 
ถอดรหัสสัญญาณ DTMF (DTMF DECODER) ทำหน้าพ่ีถอดรหัสสัญญาณ DTMF ที่ล่งมาจาก 
ใทรด้ฟทํระหว่างการติดต่อ, อุบกรเ«สุดท้ายได้แก่ อุบกรเ«จัดการบระชุม (C o n fe re n c e
S e r v ic e  D e v ic e ) เป็นอุบกรเ«ที่ช่วยให้มีการสนทนาเป็นกลุ่มได้ อุบกรเ«สิอสารที่อยู่ภาย'ใน 
ตู้ชุมสาย!ทรดพ้ทํอัต!นมัดิเหล่าน จะถูกสร้าง เป็นแผ่นวงจรอยู่ภายในตู้ช ุมสาย!ทรศัพทํเลย

2. 1 . 1 . 2  อุบกรเ«สิอสารท่ีอยู่ภายนอกตู้ธุมสาย!ทรด้ฟทํอัต!นมัดิได้แก่เคร๋ึอง
ใทรด้พทํสายภายใน ( S t a n d a r d  S u b s c i b e r ) ,  สายภายนอก ( C e n t r a l  O f f i c e  L i n e )  

และ ระบบ!อเบอเรเตอร้ ( O p e r a t o r )  อุบกร{«สิอสารเหล่าน้็จะต่ออยู่ภายนอกตู้'ชุมสาย 
ใทรศัพท์ ใดยจะต่อผ่านอุบกรเฒนเตอร้เฟสติดต่อเข้ากับตู้ชุมสายใทรศัพท์
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2 .1 .2  หน่วยแลกเบลี่ยนช่องเวลา (Tim e S lo t  I n t e r c h a r g e )  คืออุบกร»
สวิตช่ชื่งที่ทำหน้าที่แลกเบลี่ยนข่าวสาร ที่ส่งมาในช่องสัญญา»ทางเวลา (T im e s l o t )  ไนท่ีน่ึ 
ข่าวสารก็คือ ข้อมูลที่ถูกเบลี่ยนรูบแบบมาจากสัญญา»เสียง ไดยอุบกรณ์เชื่อมไยงอุบกร»สิอสาร 
ข้อมูลนํ้เป็นสัญญา»'ร่วม PCM ( P u ls e  Code M o d u la tio n ) ตามมาตรฐาน CCITT ท่ีจะ 
มัลติเพล็กชสัญญา»จากอุบกร»สิอสารต่าง  ๆ 32 ช่องสัญญา» และอัตราข้อมูลบนเสันสัญญา»
ร่วมนึ่จะมีค่าเป็น 2 .0 4 8  Mbps ชื่งส่งมาไนเสันสัญญา»ร่วมทั้งหมด 8 เสันชื่งจะทำไห้มีช่อง 
เวลาที่สามารถรับข่าวสารจากอุบกร»สิอสารได้ทั้งหมด 256 อุบกรผ์ไนเวลาเดียวก้น

2 .1 .3  หน่วยควบคุมระบบ (S ystem  C o n t r o l l e r )  หน่วยควบคุมระบบจะทำ 
หน้าที่บระมวลผลการติดต่อต่าง  ๆ ( C a l l  P r o c e s s in g ) ,  จัดช่องทางการติดต่อสิอสาร, 
จัดการบริหารข้อมูล เ กี่ยวกับอุบกร»สิอสารต่าง ๆ

ตู้ธุมสายไทรสัพทีอัตไนมัติระบบติจิตอลที่พั«นาขนมีลักษ»ะท่ีแบ่งหน่วยควบคุมระบบเป็น 
สองส่วน คือ หน่วยควบคุมหลัก (M ain P r o c e s s o r  Unit-MPU) และหน่วยควบคุมย่อย 
( P e r i p h e r a l  P r o c e s s o r  U nit-P P U )

2 . 1 .3 . 1  หน่วยควบคุมหสัก จะทำการควบคุมระบบการทำงานทั้งหมด ไดย
จะติดต่อรับส่งข้อมูล หริอสังงานอุบกร»ต่าง  ๆ ไดยผ่านทางหน่วยควบคุมย่อยอีกทีหนึ่ง ระบบท่ี 
พั«นาขนข»ะนํ้ ได้ใช้เครื่องไมไครคอมพิวเตอริ IBM PC ทำหน้าที่เป็นหน่วยควบคุมหลัก
เ นึ่องจากหน่วยควบคุมหลัก จะต้องทำงานที่ไข้ความสามารถไนการบระมวลผลสูง จะมีไนร
แกรมบระมวลผลที่ซับช้อน การนำเครื่องไมไครคอมพิวเตอริ IBM PC มาเป็นหน่วยควบคุม
หลักจะทำไห้สามารถพั«นาใบรแกรมด้วยภาษาชนสูงได้ง่าย เ ครื่องไมไครคอมพิว เ ตอริจะมี
หน่วยความจำหลักและหน่วยความจำส่ารอง ที่จะเป็นส่วนเก็บข้อมูลส่ารองอื่น  ๆ พร้อมอยู่แล้ว 
และสามารถทำการตรวจสอบการทำงาน ( D ebug) ของใบรแกรมได้ง่ายและสะดวกด้วย

2 . 1 .3 . 2  หน่วยควบคุมย่อยจะทำหน้าที่รับผิดชอบ ตรวจสถานะของอุบกร»
สิอสารต่าง  ๆ เช่น สภาวะการยกหู/วางห ู เป็นต้น นอกจากนีจะทำหน้าที่ควบคุมการทำงาน 
ของหน่วยเนึ่องไยงอุบกรผสิอสาร 1 ควบคุมการทำงานหน่วยแลกเบลี่ยนช่องเวลา เพี๋อให้
ระบบทำงานอย่างมีบระสิทธิภาพ ทั้งเป็นการลดภาระการทำงานบางส่วนของหน่วยควบคุมหลัก 
ไบด้วย

หน่วยควบคุมหลักจะติดต่อรับส่งข่าวสารและข้อมูลกับหน่วยควบคุมย่อยหลาย  ๆ ตัวท่ี 
มาต่อเชื่อมอยู่ ใดยอาสัยหน่วยเชื่อมไยงหน่วยควบคุม (MPU-PPU I n t e r f a c e )  การติดต่อที่ 
เกิดขนระหว่างหน่วยควบคุมหลักและหน่วยควบคุมย่อยผ่านหน่วยเชื่อมไยงหน่วยควบคุม เป็นไบ 
ในลักษ»ะที่ หน่วยควบคุมหลักทำการตรวจสอบ ( p o l l )  สภาวะความต้องการของหน่วยควบคุม
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ย่อยแต่ละหน่วย ว่ามีความต้องการไนการรับส่งข่าวสารหรีอไม่ หากมี่ความต้องการานการ
ติดต่อล้อสารเกิคขน หน่วยควบคุมหลักก็จะทำการอนุชุาตให้หน่วยควบคุมย่อยนน  ๆ ทำการส่ง 
ข ่าวสารมาไต้ เ มี่อหน่วยควบคุมหลักหรัอมที่จะรับข้อมูลแล้ว

ตู้ธุมสายไทรศัพท์อัตไนมัติที่หั«นารน ไนฃ0เะนีสามารถต่อกับอุบกรเนล้อสารต่าง  ๆ ไต้ 
ดังต่อไบน ไทรศัพท์สายภายไน, สายภายนอก และ ไอเบอเรเตอรคอนไชล และมีอุบกรa  
ล้อสารภายไนระบบ คีอ หน่วยถอดรหัส DTMF , ห น ่วยกำเน ิดส ^า0แล ้ยง และ หน่วยกำเนิด 
สัญญาณ DTMF และจะมีหน่วยแลกเบลี่ยนข่องเวลา (Time S lo t  I n te r c h a n g e  U n it)  
ทำไห้ สามารถทำการติดต่อแลกเบลี่ยนข่าวสารกันได้จำนวน 256 ช ่องเวลา ใครงสร้าง
ระบบเบ็นดังที่แสดง'ในรูบ 2 .1

รูบ 2 .1  ไครงสร้างชองระบบตู้ชุมสายไทรศัพท์อัตไนมัติ
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2.2 ๆบรแกรมควบคุมฅู้ชุมสายๆทรสัพท่ัอฅๆนมัติๆดยท่ัวไป

ชุมสายใทรสัพท่อัตๆนมัติท่ีมีขนาดไหญ่ จะมีจำนวนเคร่ิองๆทรสัพท่ท่ีต่อพ่วงอยู่จำนวน 
มาก ดัง'พน'ข้อมูล'ของการเปล่ียนแบลงสถานะท่ีเกิดมนเน่ืองจากการไ'ซ้งานๆทรสัพท จะถูก
บระมวลผลๆดยหน่วยควบคุมหลัก ข๋ิงเวลาท่ีไข้ไนการท่ังการอุบกรเ«เอาต่พุตต่าง  ๆ จะไข้
เพียงเล็กน้อยเท่านน เวลาท่ีเหลีอส่วนไหญ่จะไข้ไนการบระมวลผลการเบล่ียนสถานะท่ีเกิดขน 
มอง เ คร่ืองใทรสัพท่แต่ละ เ ครอง การทำงานของๆบรแกรมแบบน่ืจะมีลักษเนะท่ีมีกระบวนการ
หลาย  ๆ กระบวนการถูกดำเนินการพร้อม  ๆ กัน หรือ เกิดต่อเน่ืองกันตลอดเวลา งานแต่ละ 
งานจะถูกดำเนินการก่อน หรือหลังแล้วแต่ความล่าสัฤ!ของงานเหล่าน้ัน ๆบรแกรมควบคุมการ
ทำงานของระบบจะต้องมีความสามารถไนการควบคุมการทำงานท่ีคี ข่ีงควรจะต้องมีคุเ«สมบัติ
ล่าสัฤ)ดังต่อไปน่ื [2]

2 .2 .1  Execution Sequence Control (Executive) ะ Execution 
Sequence Control จะเป็นกลไกไนการควบคุมตารางการไข้งานเวลาของๆบร เขสเชอรื 
(Processor Time) ไห้เหมาะสม ล่าหรับการทำงานต่าง  ๆ ท่ีเกิดขึนท่ีมีความล่าสัญท่ีต่างกัน

2 .2 .2  Resource Management ะ เป็นคุเ«สมบ้ติไนการจัดการ การไข้งาน 
ทรัพยากรล่วนกลางท่ีมีอยู่อย่างจำกัด เช่น หน่วยความจำกลาง, อุบกรเ«อินพุตเอาต่พุตต่าง  ๆ
เป็นต้น ไห้มีการไข้งานอย่างมีบระสิทธิภาพมากท่ีสุค และเพียงพอต่อการไข้งานไนระหว่างการ 
บระมวลผลท่ีอาจ เ กิคขีนจำนวนมากไต้

2 .2 .3  T r a f f i c  Load Control ะ จะต้องมีการตรวจสอบ การไข้งานของ
อุบกรเ«ลีอสาร'ไน'ระบบ คอยควบคุมมีไห้มีการไข้งานท่ีมากเกินไบ จนเกินสภาวะท่ีไม่สามารถ
บระมวลผลไค้ เน่ืองจากมีอุบกร«ส่วนกลางท่ีไม่เพียงพอ ช่ํงจะทำไห้ระบบไม่สามารถทำงาน 
ไต้ตามบกติ

2 .2 .4  S e r v i c e  C o n t i n u i t y  ะ ระบบชุมสายๆทรสัพท่จะต้องมีการไห้บริการ
ท่ีต่อเน่ือง แม้ว่าจะมีความผิดพลาดเกิดข้ันจาก ท้ังชอพตแวริหรือฮาริดแวริก็ตาม ๆดยไน
ระบบจะต้องมีอุบกรเ«ท่ีตรวจสอบการทำงานท่ีผิดพลาดไต้ และมีการสับเปล่ียนการทำงานไบยัง 
อุบกรเ«ล่ารองได้ ใดยไม่มีการหยุดการไห้บริการ และถ้า เ กิดความผิดพลาดจากขอพต่แวรัก็
อาจจะมีการรีเ ช็ตระบบเน่ือ เ ร่ิมการทำงานไหม่ตงแต่ต้น

2 .2 .5  Program M aintainability  ะ เป็นคุเ«สมบัติท่ีสามารถเพ่ิมเติมความ 
สามารถ หรือบริการพีเศษ (Feature) ไห้ระบบไต้ ๆคยไม่จำเป็นต้องแก้ไขฮารืแวริและหาก 
มีการเบล่ียนแปลงแก้ไขฮาริดแวริก็ไม่จำเป็นต้องแก้ไขขอพต่แวริ หรือแก้ไขเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน
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ตัวอย่างของ'ไ'ปรแกรมควบคุมระmj ท่ีถูกพั«นาขนไดยมีคุณสมบัติดังกล่าว ได้แก่
ไบรแกรมควบคุมระบบชุมสายอิเล็กทรอนิกล่ D-10 ช่ิงเป็นระบบชุมสายอิเล็กทรอนิกส่ท่ีถูกพ้«นา 
ขนไนญ่ีบ่น ไดยความร่วมมีอของ 4 บริษัทท่ีเป็นผู้ผลิตอุบกรณไทรสัพทรายไหล่!ในญ่ีบ่น ระบบ
D-10 นเป็นระบบชุมสายขนาดไหล่! ท่ีใข้ไน.ระบนข่ายไทรสัพท่ภายในบระเทศญ่ีบ่น ไบรแกรม 
ควบคุมระบบ D-10 ออกแบบ'ให้มีคุเ»เสมบัติค่าง ๆ ตามท่ีกล่าวมาแล้ว ไดยไบรแกรมควบคุม 
ระบบจะบระกอบไบด้วยไบรแกรม 5 ส่วน คํอ ไนรแกรม Execution con tro l, ใบรแกรม 
Call processing, ไบรแกรม A dm inistrative, ใบรแกรม Fault processing  
และใบรแกรม Diagnostic

ไบรแกรม Execution Control จะจัดการแบ่งเวลาการทำงานไนระบบท่ีมีการ 
ทำงานหลายงานพร้อมก้น, จะจัคลำดับการทำงานของขนตอนการทำงานตามลำดับความส่าดัฤ! 
ของงาน ช่ํงทำไห้เกิดการทำงานร่วมก้นได้ระหว่างไบรเซสเขอร้หลายตัว และจะมีหน้าท่ี
จัดการเรียกไข้ทรัพยากรส่วนกลางคามความต้องการท่ีเกิดขีน ช่ิงจะเป็นไบตามคุณสมบัติไน
ข้อท่ีหช่ิงและสองท่ีกล่าวมาแล้ว ส่วนท่ีสอง ศีฝ็ ไบรแกรม C all Processing ช่ิงเป็น
ไบรแกรมท่ีจะจัดการเก่ียวก้บการรับรู้ และใเคราะห้การเบล่ีย'นแบลงสถานะท่ีเกิดขน รวมท้ัง 
การ ลังการทำงาน,เช่ิอไห้เกิดการตอบสนองการIบล่ียนแบลงสถานะ

ไบรแกรม Adm inistrative มีหน้าท่ีจัดการบริหารระบบ ใคยจะมีหน้าท่ีหลาย  ๆ
บระการ เช่น ตรวจสอบระดับการขอไข้บริการ (Service feature c la ss )  ของแต่ละคู่ 
สาย รวมท้ังจัดการไห้มีการเบลี่ยนแบลงได้เช่ิอต้องการ1 มีหน้าท่ีจัดการข้อมูลเฉพาะท่ีเก่ียวกับ 
คู่สาย, การจัดเก็บตารางเลขหมายไทรสัพท .เก็บข้อมูลเก่ียวกับทราพท่ก และการรายงาน
ผลทราพษัก เป็นด้น

ไบรแกรม Fault Processing เป็นไบรแกรมท่ีแก้ไขข้อผิดพลาดท่ีทำงานไดย
อัตไนมัติ ไบรแกรมจะหาอุบกรณด้นกำเนิดท่ีทำไห้เกิดข้อผิดพลาดแล้วทำการแก้ไข ช่ิงอาจจะ
ทำไดยตัคอุบกรณน้ัน  ๆ ออกจากระบบ แล้วต่ออุบกรณท่ีส่ารองไว้ไห้ทำงานแทน หรีอรีเช็ต
การทำงานใหม่ ไบรแกรมส่วนสดท้าย คีอ ไบรแกรม D iagnostic เป็นส่วนท่ีช่วยในการ
ซ่อมแชม อุบกรณท่ีเ กิคความผิดพลาดไห้ทำการซ่อมแขมได้ง่ายขน

ไบรแกรมท่ีษั«นาส่าหรับระบบ D— 10 เขียนขนมาในลักษณะเป็นไมดูล ทำให้มีความ 
ยืดหยุ่นมาก เช่ิอมีการเบล่ียนแบลง หรีอแก้ไขทางฮารีดแวรี ใบรแกรมก็จะถูกแก้ไขในบาง
ส่วนเท่าน้ัน หรีอเช่ิอมีการเพ่ํมเติมษังก้ชันบางอย่างสามารถทำได้ง่ายและสะดวก ช่ิงเป็นไบ 
ตาม คุณสมบัติข้อสุดท้าย
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2.3 ใบรแกรมควบคุมการทำงานของตู้ชุมสายใทรสัพทํอัฅในมัติระบบดิจิตอลท่ีจะ'พ«นาข้ัน

ใครงสร้างทางด้านฮารีดแวรีของตู้ชุมสายใทรสัพทอัตในมัติระบบดิจิตอล 256 พอร้ต 
ท่ีจะใช้'พ«นาใบรแกรมมีการควบคุมท่ีแบ่งการทำงานเบ็น หน่วยควบคุมย่อย และ หน่วยควบคุม 
หลัก ใคยหน่วยควบคุมย่อยจะมีใบรเชสเชอร้ข่ีงเรียกว่า Peripheral Processor
(PPU) ทำหน้าท่ีควบคุมการทำงานในหน่วยเช่ิอมใยงต่าง  ๆ และจะทำงานย่อยในการ
บระมวลผลข้อมูลบางอย่าง ตามคำลังของหน่วยควบคุมหลักท่ีเรียกว่า Main Processor 
Unit (MPU) ดังนนชอพต่แวรีท่ีพั«นาข้ัน จะมีส่วนของาบรแกรมท่ีจะกำหนดการทำงานของ
หน่วยควบคุมย่อย ช๋ิงหน่วยควบคุมย่อยจะมีหน้าท่ีส่งผลของอินพุตท่ีเบล่ียนแบลง หรีอผลลัพทํท่ี'ได้ 
จากการบระมวลผลงานย่อย ๆ บางอย่าง เข่น การหมุนหมายเลขใทรสัพทํ เบ็นด้น ใบยัง
หน่วยควบคุมหลัก และจะคอยรับคำลังจากหน่วยควบคุมหลักมาบฎิบัติ นอกจากขอพต่แวรีบน
หน่วยควบคุมย่อยแล้ว ยังมีชอพต่แวรีบน MPU ท่ีจะควบคุมการทำงานของระบบทงหมดอีกด้วย

ใบรแกรมท่ีพั«นาข้ันจะเป็นใบรแกรมท่ีมีคุเ»สมบัติท่ีสำคัญตามท่ีกล่าวมาแล้ว สำหรับ
ระบบควบคุมตามท่ีกล่าวมาแล้ว ใบรแกรมจะถูกแบ่งออกเป็นข้ัน  ๆ เพ๋ึอให้มีความเหมาะสมกับ 
ระบบท่ีต้องมีการบระมวลผลข้อมูลจากหลาย  ๆ อุบกรณพร้อม  ๆ กัน และจะทำให้สะดวกต่อการ 
พั«นาซอพต่แวรีบน'เมใครใบรเชสเชอรีย่อย  ๆ แต่ละตัว รวมทงจะทำให้ใบรแกรมท่ีพ้«นาขึนอยู่ 
ในรูบแบบท่ีทำการแก้ไขต่อเติมไต้ง่าย รูบแบบของใบรแกรมแสดงในรูบท่ี 2.2

Call Mainte.
Pr0°«” lll« |  A toüp.

S e r v ic e  F u n c t io n  
B I O S

H a r d w a r e

รูบท่ี 2.2 ใครงสร้างทางชอฬต่แวรีของใบรแกรมควบคุม
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รชรแกรมจะแบ่งออกเป็นช้ัน ๆ คือ ไนออส (Basic Input Output System 
-BIOS), ชังกัชันบริการ (Service Function) และรปรแกรมหลัก หรือรชรแกรมล่วน 
ชระมวลผลการเรียกลาย (C all Processing Program) และาชรแกรมเมนทีแนนท์และ 
แอดมีนนิลเตรชัน (Maintenance and Administration Program)

รชรแกรมช้ันล่างสุดท่ีเก่ียวกับการทำงานชองฮาร์ดแวร์ชองระบบตู้ชุมสายรทรศัพท์ 
อัดรนมัติ คือ ไชออล ไชออลจะมีหน้าท่ีติดต่อกับฮาร์ดแวร์รคยตรง รดยจะทำการส่ังงานหรือ 
ตรวจลอบสภาวะต่าง ๆ ชองฮาร์ดแวร์รนส่วนท่ีควบดุมอยู่ ไนระบบตู้«มลายรทรศัพทือัตรนม้ติ
ระบบติจิตอล 256 พอร์ตน้็ ฮาร์ดนวร์มีการทำงานท่ีต่าง ๆ กันหลายส่วนซ๋ึงจะช้ันอยู่กับชนิด 
ชองอุชกรฒอสาร ฮาร์ดแวร์ชองระบบจะมีหน้าท่ีต่างกันชนอยู่กับชนิดชองอุชกรฒอสารท่ีเช๋ีอม 
รยง อยู่ แต่ละ ส่วนก็จะ มีาชออสควบดุมการทำง านอยู่ ระ หว่าง การทำงานฃอง หน่วยควบดุม
ย่อยชนหน่วย เ «อมรยง อุบกรผ์ส๋ึอสาร อุชกรฒอสารอาจจะ มีการ I ชล่ียนแชลง สภาวะต่าง ๆ
เกิดชนได้ รชรแกรมไนส่วนไชออสน้ัจะทำหน้าท่ีตรวจสอบการเปล่ียนแชลงท่ีเกิดช้ัน และจะ
รายงานไชยังหน่วยควบดุมหลัก ตามการส่ังงานชองรชรแกรมควบดุมชองหน่วยควบดุมย่อยน้ัน ๆ 
ระหว่างการทำงานชอง รชรนกรมควบดุมระบบ หน่วยควบดุทหอักจะมีการส่ังการทำงานของ
ฮาร์ดแวร์ส่วนต่าง ๆ ได้ รดยการเรียก'ไชการทำงานชองาบออสน้ี

ไบออสน้ีจะมีหน้าท่ีควบคุมการทำงานฮาร์ดแวร์รคยตรง าดยจะ เชียนช้ันเชนรชร
นกรมย่อยส้ัน ๆ ท่ีจะถูกเรียกไชงานจากรชรแกรมไนช้ันท่ีอยู่เหนือช้ันไช ช๋ึงได้แก่ ชังกัชัน 
บริการ หรือ รชรแกรมหลัก ดังน้ันจำนวนรชรแกรมย่อยท่ีเป็นไชออสจะมีจำนวนไม่มากนัก
การแยกส่วนชองฮาร์ดแวร์ออกจากรชรแกรมควบดุมท่ีเหนิอช้ันไชรดยา«ไชออสน้ื ทำไห้การ
เปล่ียนแชลงส่วนชองฮาร์ดแวร์ทำได้รคยไม่มีผลกระทบส่รชรแกรมไนส่วนท่ีอยู่สูงช้ันไช แม้กระ 
ทั่งการเปล่ียนไมรครรชเชล เซอร์ท่ีทำหน้าท่ีชระมวลผลชองหน่วยควบดุมย่อย ก็สามารถกระทำ 
ได้รคยมีการ เ ชล่ียนแชลงเ พียงรชรแกรมไนส่วนไบออส ระบบก็สามารถทำงานได้Iหมีอนเดมไค้ 

ชังก์ชันบริการเป็นรบรแกรมส่วนท่ีสองท่ีอยู่เหนิอช้ันมาจากาบบอล ชังก์ชันบริการ
เป็นช้ันชองาปรแกรมท่ีรวบรวมรชรแกรมย่อยท่ีทำหน้าท่ีไห้บริการต่าง ๆ แก่รปรแกรมไนส่วนท่ี 
อยู่เหนือช้ันไป ช๋ึงได้แก่ ส่วนชองใปรแกรมหลัก .ใชรแกรมชระมวลผลการเรียกสาย และ
รชรแกรมเมนทีแนนท์และแอดมีนนิลเตรชน รชรแกรมส่วนชังท์ชันบริการเป็นเพียงส่วนท่ีไห้
บริการต่าง ๆ รดยจะไม่ติดต่อกับฮาร์ดแวร์รดยตรง การติดต่อกับฮาร์ดแวร์รดยตรงจะกระทำ 
ผ่านาชรแกรมไบออส เ ท่าน้ัน
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ไนระบบต้ขุมสายโทรศัพท์อัตโนมัติ จะมีข้อมูลด่า') ๆ เก่ียวกับระบบและข้อมูลท่ี
เก่ียวกับอุปกรแศอสารท่ีต่อพ่วงอยู่จำนวนมาก โปรแกรมหลักจะทำงานได้ต้องอาศัยข้อมูลเหล่า 
น้ิ ดังน้ันจะต้องมีรปรแกรมย่อยต่าง ๆ ท่ีเบินฟังก์ชันบริการทำหน้าท่ีไห้บริการการด้นหาข้อมูล 
เหล่าน้ืต้วย การติดต่อรับรายงานข้อมูลการเปล่ียนแปลงข้อมูลของหน่ายเขอมโยงอุปกรผ์ข้อมูล 
สอฝ็ารต่าง ๆ «องหน่วยควบคุมหลักก็จะกระทำผ่านฟังก์ชันบริการเช่นกัน การส่ังงานฮารัด
แวรัยอง หน่วยI«อมโยง อุปกรผ์ส่ือสารแต่ละ ส่วน เช่น การเปิดบิดเสียงกระดิ่ง, การล่ง 
สัญญาผหมุนไปยังรทรศัพท์ ก็จะอาศัยการทำงาน«องโปรแกรมฟังก์ชันบริการด้วย รบรแกรม
ไนส่วนบริการน้ืทำไห้แยกส่วนของโปรแกรมหลักและส่วนไปออสออกจากกันได้ และจะทำไห้
สามารกเพ๋ิมเติมโปรแกรมย่อยต่าง ๆ ไต้ง่าย โปรแกรมย่อยท่ีจะเท๋ิมเติมเหล่าน้ืจะทำาห้ตู้«ม 
สายโทรศัพท์อัตโนมัติมีดวามสามารกและบริการพิเศษIพ่ิม«น

โปรแกรมประมวลผลการเรียกสายหรือโปรแกรมหลัก ทำหน้าท่ีตรวจสอบการเปล่ียน 
แปลงท่ีเกิด»น «งเบินข้อมูลท่ีส่งมาจากหน่วยคาบคุมย่อย อาศัยข้อมูลการเปล่ียนแปลงและ
ข้อมูลสกานะ เติมท่ีมีอยู่น๊ืมาประมวลผลการติดต่อท่ีเกิดฃ้็น ไห้Iบินไปตามไดอะแกรมสกานะท่ี
กำหนด เช่นเมอมีการเปล่ียนสกานะจากการวางหู เบินการยกหู โปรแกรมประมวลผลการ
เ รียกสายจะ ส่ังไห้ต่อลัญญาผหมุนไปยัง โทรศัพท์ท่ีมีการ เ ปล่ียนแปลง เ บินต้น การทำง านท่ีต้อง
การไห้เกิดขนจะส่ังโดยเรียกไข้บริการ«องโปรแกรมย่อยฟังก์ชันบริการหรือไบออส โดยจะไม่ 
มีการส่ังงานไปยังฮารัดแวรัโดยตรง

โปรแกรมส่วนสุดท้าย คือ โปรแกรมเมนทีแนนท์และแอดมีนิสเดรข่ัน โปรแกรม
ส่วนน้็จะ เบินส่วนท่ีไข้'ในการกำหนด หรือแก้ไขข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับอุปกรผ์ส่ือสารแต่ละอุปกรผ์ท่ี 
มาต่อพ่วงกับระบบตู้«มสายโทรศัพท์อัตโนมัติ ข้อมูล เหส่าน้็เบินข้อมูลท่ีสำคัญต่อการควบคุมระบบ 
เน่ืองจากไนระบบออกแบบให้มีหน่วยเขอมโยงอุปกรผส่ือสารหลายแบบ หน่วยเขอมโยงอุปกรผ์
ส่ือสารแต่สะแบบจะมีการทำงานท่ีแตกต่างกันไป ดังน้ันระบบจะต้องมีข้อมูลท่ีบังบอกของ«นิด
และจำนวนหน่วย เ «อมโยงอุปกรผ์ส่ือสารแต่ละ แบบท่ีต่อพ่วงอยู่กับระบบ เพ๋ึอจะส่ังงานไต้อย่าง 
กุกต้อง และจะต้องมีข้อมูลการกำหนดหมายเลขปลายทาง (Station  Nunber) ของ
อุปกรผ์ส่ือสาร เช่น หมายเลขโทรศัพท์ด้วย นอกจากการกำหนดการแก้ไขข้อมูลแล้ว ยังมี
ส่วนท่ีทำหน้าท่ีรายงานผลการไข้งานโทรศัพท์สายภายนอกไว้ด้วย การส่ังงานต่าง ๆ จะกระ 
ทำผ่านทางโปรแกรมไนส่วนฟังก์ชันบริการตามท่ีกล่าวมาแล้ว

จะลังเกดไต้ว่าโปรแกรมควบคุมระบบท่ีกุกออกแบบไห้มีลัก«ผะแบ่งเบินข้ัน ๆ แบบน้ีมี 
การส่ังงานไนลักพผะท่ีโป'รแกรมไนข้ันท่ีสูงกว่า เรียกไข้โปรแกรมไนข้ันตากว่า ทำไห้การ
เปล่ียนแปลงแก้ไขส่วนต่าง ๆ ทำไต้ง่าย
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าปรแกรมควบคุมระบบท่ีทำการพัฒนาชน จะมีแบ่งออกเป็น ใปรแกรมควบคุมไนหน่วย 
ควบคุมหลัก และทซรแกรมควบคุมชองหน่วยควบคุมย่อย

านหน่วยควบคุมย่อยแต่ละหน่วย าบรแกรมควบคุมจะกุกเชียนชนด้วยภาษาแอฝ็
เชมบลี Z -80 ทปรแกรมควบคุมหน่ายควบคุมย่อยจะมีลัก«ผะแบ่งเป็น 3 ช้ัน คือ ไปออส,
พังก์ชันบริการ และใปรแกรมหลัก ไบออสจะมีหน้าที่หลักเป็นล่วนที่คาบคุมตรวจสอบการทำงาน 
และสั่งการทำงานชองฮาร์ดแวร์ๆคยตรง ชึ๋งจะ เป็นตัวแบ่งแยกโปรแกรมคาบคุมส่วนพังเไชัน
บริการและาปรแกรมหลักออกจากฮาร์ตแวร์ ส่วนพังก์ชันบริการจะ เป็นที่รวมชองรปรแกรมย่อย 
หน้าที่าห้บริการIฉพาะงานต่าง  ๆ โดยจะชนอยู่กับชนิดชองหน่วยเชํ่อมายงอุปกรผ์สื่อสารที่ควบ 
คุมอยู่

ใปรแกรมหลักานหน่วยคาบคุมย่อย จะ เป็นส่วนท่ีควบคุมการทำงานชองหน่วยเชอม
โยงอุปกรผ์ส่ือสาร าปรแกรมหลักน้ีจะมีหน้าท่ีไนการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงชองอุปกรผ์
ส่ือสารท่ีคาบคุมอยู่ การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงน้ีฯบรแกรมหลักจะ เรียกทช้พังก์ชันบริการท่ีมี 
หากมีการติดต่อกับฮาร์ดแวร์เกิดช้็นระหว่างการทำงาน พังก์ชันบริการจะ เรียกทช้บริการชอง
ไบออสอีกทีหน๋ึง หากมีการเปล่ียนแปลงเกิดช้็นกับอุปกรผ์ส่ือสาร การเปล่ียนแปลงน้ีจะกุกราย 
ง านาปยัง หน่ายควบคุมหลักฯคยผ่านทางพังก์ชันบริการแสะ ไบออสตามลำตับช้ัน

หน่วยควบคุมหลักจะมี'ใบออสที่ทำหน้าท่ีส่ัง งานหน่วย I«อมฯยงหน่วยควบคุมและฮาร์ด 
แวร์ส่วนลี่นๆ บางส่วน เหนีอาบออสชนมาจะมีพังก์ชันบริการที่จะไห้บริการต่าง  ๆ ที่จำเป็น 
เช่น การติดต่อสื่อสารกับหน่วยควบคุมย ่อ ย , การค้นหาช้อมูลและการสั่งงานหน่วยควบคุมย่อย 
ต่าง  ๆ เป็นด้น พังเาชันบริการจะกุกเชียนเป็นโปรแกรมย่อย  ๆ ที่มีการทำงานสั้น  ๆ เพ่ือ .ๆหั 
การบริการ เ ฉพาะ งานI ท่าน้ัน การติดต่อกับฮาร์ดแวร์ชองพังก์ชันบริการจะ สั่งงานผ่านไบออส
ตามที่กล่าวมาแล้ว าปรแกรมหลักทนหน่วยควบคุมหลักจะควบคุมการทำงานหน่วยควบคุมหลัก
เพิ่อจัดาห้มีการติดต่อสื่อสารช็้นระหว่างอุปกรผ์สื่อสาร ๆดยการควบคุมจะทำใตยอาศัยการ
เรียกไช้พังก์ชันบริการอีกครั้งหนึ๋ง การเพ ิ่มความสามารกพิเศษสามารกกระทำได้โดยการเพิ่ม 
โปรแกรมย่อยไนส่วนพังก์ชันบริการเท่านั้น

หน่วยควบคุมหลักจะควบคุมการทำงานชองหน่วยควบคุมย่อยาดยอาศัยฬังกชันบริการ 
และไบออสบนหน่วยควบคุมหลัก การส่ังงานหน่วยควบคุมย่อยจะกระทำาคยการส่งคำส่ังผ่านมา 
ทางหน่วยเชอมฯยงหน่วยควบคุม ตังน้ันสามารกกล่าวได้ว่าฯบรแกรมควบคุมไนหน่วยคาบคุม
ย่อยซ๋ึงประกอบาปด้วยไบออส, พังก์ชันบริการแสะโปรแกรมหลักน้ี กุกมองเป็นเพิยงาบออส
และพังก์ชันบริการส่วนหน่ํงชองหน่วยควบคุมหลัก เท่าน้ัน ซ๋ึงจะทำไห้การเปล่ียนแปลงหน่วยควบ 
คุมย่อยแต่ละ ส่วนไม่ส่งผลกระทบมายัง ฯปรนกรมไนส่วนควบคุมหลัก เลย
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ใบรแกรมท่ีฟั«นาข้ันนจะมีเฉพาะส่วนท่ีจำเป็นต่อการติดต่อพ่ืนฐานก่อนเท่านน เพ่ือ
จะนำไบทดสอบการใช้งานกับตู้ชุมสายโทรสัพท่อัตในม้ติระบบดิจิตอล 256 พอร์ตท่ีพ»นาข้ัน
ส่าหรับบริการพิเศษ (Service Feature) จะมีการฟั«นาข้ันในเฉพาะส่วนท่ีมีความจำเป็น 
ก่อน ดังจะกำหนดไว้ในขอบเขตของงานท่ีจะทำ แต่บริการพิเศษอ๋ีน  ๆ ท่ีต้องการสามารถ
จะเ ขียนเพ่ืม เ ดิมไต้ในภายหลัง

2.4 ขอบเขตของงานวิจัย

ใบรแกรมตวบคุมตู้ชุมสายใทรสัพท่อัตทนมัดิท่ีพั«นาขน จะมีจุคมุ่งหมายเพื่อเป็นแนว 
ทางในการฟั«นาใบรแกรมควบคุมตู้ชุมสายใทรสัพท่อื่น ๆ ต่อไบ โดยใบรแกรมที่ฟั«นาขั้นนจะ
ใช้ควบคุมตู้ธุมสายใทรสัพท่อัตในมัดิระบบดิจิตอล 256 พอร์ต ที่ฟ้«นาขั้นในห้องบฎิบัติการวิจัย 
ระบบไพฟ้าสิอสาร จุฬาลงกรเ«มหาวิทยาลัย โดยขอบเขตของงานวิจัยมีดังน

2 . 4 .1 .  ออกแบบใครงสร้างทั่วไบของใบรแกรมควบคุมระบบ ส่าหรับตู้ชุมสาย 
ใทรสัพท่อัตโนมัดิระบบดิจิตอล 256 พอร์ต ท่ีฟ้«นาข้ัน

2 . 4 .2 .  พั»นาใบแกรมส่วนไบออฝีบนหน่วยควบคุมหลักและหน่วยควบคุมย่อยสำหรับ 
อุบกรณอินเตอร์เพสโทรสัพท่สายภายใน, สายภายนอก, ใอเบอเรเตอร์คอนโซล (O p e ra to r  
C o n s o le )

2 . 4 .3 .  พั»นาใบรแกรมในส่วนที่เป็นฟ้งก่ซ้นบริการ และ ใบรแกรมบระมวลผล
การ เ รียกสาย ทำให้สามารถควบคุมระบบให้สามารถมีการติดต่อ ระหว่างโทรสัพท่ฝีายภายใน 
ไต้ สามารถติดต่อสายภายนอกไต้ และโทรสัพท่สายภายนอกสามารถติดต่อเช้ามาไต้

2 . 4 .4 .  พ้»นาใบรแกรมในส่วนฟังก่ซ้นบริการ จนทำให้ตู้ชุมสายโทรสัพท่อัตในมัติ
มีบริการพิเศษ ( S e r v ic e  F e a tu r e )  ได้แก่ บริการการโอนสาย ( C a l l  T r a n f e r )  , การ 
จองสาย ( C a l l  B a c k ), การฟักสาย, การต ิดต ่อไบย ังใอเบอเรเตอร ์, การต่อสายตรง 
(H ot L in e ) ,  การรับสายโดยโทรสัพทั่เครื่องอึ่นเม ื่อใอเบอเรเตอร์ไม ่ทำงาน (N ig h t
C o n n e c t io n - F ix e d ) ,  และการแบ่งระดับการให้บริการ ( S e r v ic e  C la s s )  หลายระดับ

2 . 4 .5 .  ฟั«นาใบรแกรมในส่วนเมนทีแนนซ้และแอดมินนิสเตรชั่น เพื่อทำให้ระบบมี 
ความสามารถในการกำหนดข้อมูลหมายเลขโทรสัพท่, และข้อมูลเกี่ยวกับระดับการขอใช้บริการ 
ได้ และสามารถเก็บข้อมูลการใช้โทรสัพท่และ;รายงานผลออกทางเครี๋องพิมพได้
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