
บทท่ี 3
แนวทางการพั«นา!ปรแกรมควบคุมตู้ชุมสาย!ทรศัพทํอัต!นมัติ 

ระบบดิจิตอล 256 พอร้ต

3.1 แนวทาง!นการพั«นา!ปรแกรม

การทำงานของตู้ชุมสาย!ทรศัพทํอัต!นม้ตขนาด!หญ่ค่อนบ้างจะขับช้อน เน่ืองจากจะ 
ต้องมีการควบคุมอุปกร{«มีอสารท่ีต่อพ่วงเบ้ากับระบบ อุปกร{«มีอสารแต่ละตัวท่ีต่อพ่วงอยู่นี 8เ
เวลา!ด ๆ จะอยู่!นสถานะ (S tate) ท่ีแตกต่างกันแล้วแต่เหตุการ{«ท่ีเกิดขน การเปล่ียน 
แปลงสถานะของแต่ละอุปกร{«จะขนอยู่กับเหตุการร่เ (Event) ท่ีเกิดขน ! นเวลาน้ัน  ๆ ย่ิงมี 
อุปกร{«มากข้ันเท่า!หร่ ก็จะย่ิงเพ่ิมความขับช้อนของการทำงานมากขนเท่าน้ัน

. 1 Ü . Î  ” . k . t Zการติดต่อมีอสารทีเกิดขึนระหว่างอุปกรÜฟ้อสารต้งแต่สองอุบกร{«ขึน!ป เข่น ! ทร 
ศัพท่แต่ละคู่น้ัน หน่วยควบคุมระบบจะต้องทำหน้าท่ีศัดต่อ-ส่งสัญญา{«ต่าง ๆ เพ่ิอเป็นการมีอ
ความหมายกับผู้!บ้อุบกร{«ล่ีอสารน้ัน เพ่ิอบอกผู้!บ้ทราบว่าข้ันตอนการติดต่อล่ีอสารดำเนิน!ปถิง 
ขนตอน!ดแล้ว ทำ!ห้ผู้!บ้อุบกร{«ล่ีอสารน้ันสามารถทำตามข้ันตอนการติดต่อล่ีอสารข้ันต่อ!บ!ต้
อย่างถูกต้องท่ีกำหนด!ว้ เข่น ! นขนตอนการเร่ิมยกหูจะต้องส่งสัญญา«การหมุน (D ial Tone) 
! ป!ห้เคร่ิอง!ทรศัพทํท่ีเร่ิมยกหู เพ่ิอเป็นการบอกแก่ผู้!บ้ว่า !ห้เร่ิมหมุนหมายเลข!ทรศัพทํ!ค้ 
แล้ว เป็นต้น

การฟ้«นา!ปรแกรมตู้ชุมสาย!ทรศ้พทํอัต!นมัติขนาด!หญ่  ๆ จะต้องมีการวางแผนการ 
ฟ้»นา!บรแกรม เที่อเป็นแนวทาง!นการพั«นา!ปรแกรมขน และจะทำ!ห้งานฟ้พนา!ปรแกรม 
ดำ เน ิน!บอย่าง เรียบร้อยและถูกต้อง การพั«นา!ปรแกรมตู้ชุมสาย!ทรศัพทํอัต!นมัติระบบดิจิตอล 
256 พอรต!นงานวิจัยนื่ อาศัยหลักการของ!คอะแกรมแสดงการเปลี่ยนสถานะ หรีอ S t a t e  

T r a n s i t i o n  D i a g r a m  [3] เป็นแนวทาง!นการพ«นา!ปรแกรมํ ! นหน่วยควบคุมหลักที่เป็น 
ส่วน!บรแกรมหลัก เพ ิ่อจะทำ!ห้ง่ายต่อการพั«นา!บรแกรม!ห้สามารถควบคุมการทำงานของ
หน่วยควบคุมหลัก และนอกจากนื่จะทำ!ห้ตรวจสอบการทำงานของ!ปรแกรม ( D e b u g )  ว่ามี
การทำงานถูกต้องตามขั้นตอน!นการติดต่อมีอสารถูกต้องตามที่!ด้กำหนค!ว้หร็อ!ม่
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3 .2  ไดอะแกรมแสดงการเปลยนฝึถา'นะ ( S t a t e  T r a n s i t i o n  D iagram )

การประยุกต่ไซ้หลักการของไดอะแกรมแสดงการเปลี่ยนสถานะ ไนการควบคุมระบบ 
ชุมสายไทรศัพทํอัตในมัติระบบ SPC หัตเนาขั้นไดย NTT [3 ]  และไค้นำมาไซ้เป็นแนวทางไน 
การออกแบบและหัตเนาการประมวลผลการเรียกสาย ( C a l l  P r o c e s s in g )  ไนระบบชุมสาย 
ไทรสัพท D-10 ด้วย

ไดอะแกรมแสดงการ เ ปลี่ยนสถานะทื่นำมา เป็นแนวทางไนการช่วยหัตเนาไปรแกรม 
ควบคุมตู้ชุมสายนํ้ ไค้ถูกดัดแปลงบางส่วนไปบ้างตามความเหมาะสม เพื่อไห้ไซ้ไค้ไนงานไน 
การหัตเนาไปรแกรมที่มีขน ชิ่งจะกล่าวถึงรายละ เ อียดของไดอะแกรมแสดงการ เปลี่ยนสถานะต่อ 
ไปไนภายหลัง

การติดต่อลี่อสารที่เกิดขน'ระหว่างอุปกรข่เลี่อสารแต่ละคู่ (ชิ่งไนที่นจะขอยกตัวอย่าง 
อุปกรร่เลี่อสารที่เป็นไทรตัพทํเพื่อไห้ง่ายต่อการทำความเข้าไจ) ระหว่างการติดต่อลี่อสารจะ
มีการรับส่งสัญญาเนเกิดขั้น เพื่อบอกผู้ไซ้ไห้ทราบว่าการติดต่อลี่อสารถึงขนตอนไดแล้ว เพื่อไห้ผู้ 
ไซ้สามารถดำเนินการติดต่อสิอสารต่อไปตามขั้นตอนที่ถูกต้อง

อาศัยหลักการของไดอะแกรมแสดงการเปลี่ยนสถานะ ทางหน่วยควบคุมหลักจะมอง 
อุปกรพสิอสารแต่ละตัวว่าอยู่ไนสถานะเสถียร ( S ta b le  S t a t e s )  สถานะไคสถานะหนิ่ง[3 ] 
ไดยแต่ละสถานะจะมีชิ่อบรรยายสถานะการทำงานแต่ละสถานะไว้ด้วย เช่น สถานะ I d l e  
( I d l e  S t a t e ) ,  สถานะการหมุน ( D ia l  s t a t e )  เป็นค้น จะมีการเปลี่ยนแปลงสถานะจาก 
สถานะหนิ่งไปยังอีกสถานะหนิ่งเกิดขั้น เนิ่อมีเหตุการธ่เไคเหตุการท่เห'นิ่ง ต ัวอย ่างเช ่น มี
การเปลี่ยนแปลง'จากการมีสัญญาณหมุน ( D ia l  Tone) ไปยังการไม่มีสัญญาณหมุน เพื่อผู้ไซ้เรื่ม 
หมุนหมายเลขไทรตัททํตัวแรก เป็นค้น ตัวอย่างของไดอะแกรมสถานะ แสดงตังรูป 3 .1

รูปท่ี 3 .1  เป็นไดอะแกรมแสดงการเปลี่ยนสถานะอย่างง่ายของการติดต่อไทรตัหทํ 
ไดยจะลังเกตว่าจะเป็นสถานะของเครื่องไทรตัหทํท ี่เร ียกสาย ( C a l l i n g  S u b s c r ib e r )  
ออกเป็น 4 สถานะ ตังแสดงไนกรอบลี่เหลี่ยม 4 อัน ตังรูป คีอ 

สถานะ 0 ะ I d l e  
สถานะ 1 ะ D i g i t  r e c e i v i n g  
สถานะ 2 ะ R in g in g
สถานะ 3 Talking
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รูปท่ี 3 .1  ตัวอย่างไดอะแกรมแสดงการเปลี่ยนสถานะของการติดต่อ [2 ]

ไนไดอะแกรมแสดงการเปลี่ยนสถานะน สถานะแต่ละสถานะจะมีหมายเลขและคำ 
บรรยายชื่อสถานะสัน  ๆ กำกับไว้ตังแสดงไนรูป 3 .2  ภายไนกรอบแสดงสถานะ ( S t a t e  
Box) จะมีการทำงานของระบบอย่างย่อ  ๆ แสดงไว้ เช ่น สถานะท่ี 2 ไนรูบท่ี 3 .1  สถานะ 
นมีชื่อว่าสถานะ D ig i t  R e c e iv in g  การทำงานไดยย่อที่แสดงไว้ไนสถานะน คีอ มีการต่อ 
เครึ๋องผ่านทาง A กับอุบกรล่เถอดรหัส DTMF เป็นต้น

ไดอะแกรมแสดงการเปลี่ยนสถานะจะมีทางเข้า (ปลายลูกศรที่ชมายังกรอบแสดง 
สถานะ) และทางออก (ลูกศรที่ชื่ออกไปจากกรอบแสดงสถานะ) ไต้มากกว่าหนิ่งทาง แล้ว 
แต่เหตุการเนที่!กิคขนจะทำไห้เกิดการเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร ไนรูปท่ี 3 .2  จะเห็นว่าไน 
สถานะนํ้ม ีทางเข้ามายังสถานะเทียงหนิ่งทาง แต่มีทางออกจากสถานะถึงสองทาง
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หมา?นลขสถานะ ชัอสถานะ

1 DIGIT RECEIVING

DTMF

V
DIGITEND

เหตุการผท่ีทำไห้เกิด 
การเปล่ียนสถานะ
-E ^

การทำงานภายา.นสถานะ

รูปท่ี 3 .2  ล่วนต่าง  ๆ ของไดอะแกรมแสดงการเปล่ียนสถานะ

ทางเข ้าสถานะก็ค ีอ การเปลี่ยนสถานะจากสถานะอื่นมายังสถานะที่พิจารผาอยู่
ส์วนทางออกก็คึฝ็ การเปลี่ยนสถานะจากสถานะที่พิจารผาอยู่ไปยังสถานะอื่นต่อไป ตามที่
กล่าวมาแล้วการ เ ปลี่ยนสถานะจะ เ กิดขนถ้ต่อ เมื่อมี เหตุการผใคเหตุการผหนี่ง เ กิดขน พิจารผา 
สถานะที่ 1 ไนรูปท่ี 3 .1  สถานะที่ 1 จะเกิดขนจากการเปลี่ยนสถานะจากสถานะที่ 0 
ไดยการเปลี่ยนสถานะจากสถานะ 0 : I d l e  เป็นสถานะท่ี 1 D i g i t  R e c e iv in g  เกิดขน 
เอื่อมีการยกหูของไทรดัพาท A (A -O ffh o o k ) จากสถานะที่ 1 จะมีการเปลี่ยนแปลงได้ 
2 ทิศทางหรีอมีทางออก 2 ทาง ศ ีอทางแรกเปล ี่ยน เป ็นสถานะท ี่ 0 : I d l e  และทางที่
สองเปลี่ยนสถานะเป็นสถานะที่ 4 : R in g in g  ใดยการเปลี่ยนสถานะนั้จะเปลี่ยนไปไนทิศ
ทางไดขนอยู่กับเหตุกาผที่เกิดขน ศีอ ถ้าเครี๋องไทรดัพทิ A วางหู (A -O nhook) สถานะ 
จะเปลี่ยนจากสถานะที่ 1 ไปยังสถานะที่ 0 : I d l e  แต่ถ ้าเหตุการผที่เกิดขน คีอ ผู้ไข้
หมุนหมายเลขปลายทางจนศรบ ( D i g i t  End) สถานะก็จะเปลี่ยนจากสถานะที่ 1 ไปยัง 
สถานะที่ 4 : R in g in g  แทน

ดังนั้นพอจะสรุปการทำงานของ S t a t e  T r a n s i t i o n  D iagram  หรอไดอะแกรม 
สถานะได้ดังนั้

1 . ไดอะแกรมแสดงการเปลี่ยนสถานะ จะประกอบไปด้วยสถานะเสถียร ( S t a b le
S t a t e )  หลาย  ๆ สถานะอยู่รวม  ๆ กัน ไดยแต่ละสถานะจะมีชึ๋อและหมายเลขกำกับไว้

2 . ภายในไดอะแกรมแสดงการ เปลี่ยนสถานะจะบรรยายการทำงานของระบบไดย 
ย่อ  ๆ ไว ้ ไดยไข้ส้แลักษaฌางอย่างตามที่กำหนดไว้ เพ ี๋อส ิอความเข้าไจ
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3 . สถานะแต่ละสถานะจะผีทางเข้าสถานะและทางออกสถานะกำกับ'เว้ ‘เดยา,ข้ 
ลูกศรที่ผีทิศทางของลูกศรบ่งบอกถึงทิศทางการ เ บลี่ยนแบลงที่เ ทิดขน ทาง เ ข้าและทางออกจาก 
สถานะนจะผีคำอํธิบายการ เ บล่ียนแบลง เหตุการ«ที่เ ทิดขน

4 . การ เบลี่ยนแบลงสถานะจะ เ ทิดข้ันก็ต่อ เม ึ๋อผ ีเหต ุการ»อย ่างหน ี่งอย ่างาดเ ทิดขน 
านระบบ ชิ่งเหตุการ»ที่เทิดขั้นนจะเป็นตัวกำหนดทิศทางการเบลี่ยนแบลงของระบบ

การนำ1 คอะแกรมแสดงการเ บลี่ยนสถานะมาไข้ เ ท่ีอ เ ป็นแนวทางานการทั«นาาบร 
แกรมควบดุมระบบของตู้ธุมสายใทรศัททํอัตานมัติ 256 ทอรด จะช่วยาห้การทัมนาาบรแกรมทำ 
ได้อย่างเป็นขั้นตอนขั้น ทั้งยังอำนวยความสะดวกไนการทั«นา ทำไห้การฟ้»นาาบรแกรมเป็น 
ไบได ้อย่างรวดเร ็ว

3 .3  ล ัฒ ักษ»ต ่าง  ๆ ที่าข้านไดอะแกรมแสดงการเบลื่ยนฝึถา'นะ

ตามที่กล่าวมาแล้วว่า ภายานกรอบแสดงสถานะจะบรรยายถึงการทำงานาคยย่อของ 
ระบบเอาไว ้ การบรรยายการทำงานาคยย่อน ลัอุ!ลักษ»ต่าง  ๆ จะเป็นตัวลี่อดวามหมาย
แสดงโทรทำงานาดยย่อ  ๆ ของระบบแทนที่จะบรรยายาดยคำทูดหร็อตัวอักษร

ลัโVลักษ»ต่าง  ๆ ที่ใข้ไนไดอะแกรมแสดงการเบลี่ยนสถา'นะไนที่นได้ตัดแบลงไห้
เหมาะสมกับการพ้«นาบรแกรมที่ผีขั้น และเหมาะสมกับาดรงสร้างาดยทั่ว  ๆ ไบของตู้ชุมสาย 
ไทรศัพทั่อัตในมัดิระบบดิจิตอล 256 ทอร้ต ชิ่งจะผีรูบลักษ»ะและคำบรรยายต่าง  ๆ ตังต่อไบน

3 . 3 .1 .  กรอบแสดงสถานะ (S ta te  Box) เป็นกรอบสิเหลี่ยมแสดงสถานะ
ผีชิ่อและหมายเลขสถานะกำกับไว้ ตังแสดงไนรูบที่ 3 .3

รูบท่ี 3 .3  กรอบแสดงสถานะ ( S t a t e  Box)
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3 .3 .2 .  เครื่องไทรสัพทํ เป็นสัญลักษฒ,เสคงความหมายเครื่องไทรสัพทํ ชิ่งจะ 
มีตัวอักษรกำกับไว้ว่าเป็นต้นทางหรีอบลายทาง ใคยกำหนดไว้ด้วยว่าขณะนนทำการยกหูหรึอ
วางหูอยู่ ถ้าตัวอักษรมีเครื่องหมายบาร กำกับต้านบน หมายถึงขณะนนเครื่องไทรสัพทํ
วางหู (O nhook) อยู่ ถ ้าไม่มีเครื่องหมายบารกำกับไว้หมายความว่า เครื่องไทรศัพทํยัง
ยกหู (O ffh o o k ) อยู่

“ X " X
X X

วางหู X ยกหู
Onhook X O ffhook

รูบท่ี 3 .4  สัญสักษเณทนเครื่องไทรสัพทํ

3 . 3 .3 .  หน่วยกำเนิดลัญญ'าแแสียงต่าง  ๆ เป็นสัวนที่กำเนิดสัญญาณเสียงที่จะไข้ 
ระหว่างการติดต่อ ไดยจะมีสัญสักษณตังแสดงไนรูบท่ี 3 .5  สัญสักษณจะมีอักษรย่อกำกับ
ไว้ว่าเป็นสัญญาณไทนเ สียงแบบไดบ้าง สัญญาณไทนเสียงต่าง  ๆ ที่ไช้ไนการติดต่อจะมีอักษร
ย่อดังต่อไบน

-  DT ะ สัญญาณหมุน (D ia l  to n e )
-  BUSY ะ สัญญาณสายไม่ว่าง (B usy to n e )

R ingb ะ สัญญาผเรยกสาย (R ing  Back to n e )
-  SDT ะ สัญญาณหมุนพิเศษ ( S p e c ia l  D ia l  to n e )
-  SST ะ สัญญาณเงบริการพิเศษ ( S e r v ic e  S e t  to n e )
-  MUS ะ เส ียงเพลง (M usic on h o ld )
-  NULL ะ สัญญาณเงียบ (N u ll  to n e )

- © DT.BUSY,NULL SST,RBT,MUSIC

รูบท่ี 3 .5 หน่วยกำ เนิดสัญญาณเ สียง
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3 .3 .4 .  หน่วยถอดรหัสสัญญlot DTMF (DTMF D ecoder) เป็นสัญลักษ{นท่ี'’เข ้ 
แทนหน่วยถอดรหัสสัญญา{น DTMF ขี่งจะถูกเลีอกมาไห้ต่อไนข{นะทำการหมุนหมายเลข

- a

รูบท่ี 3 .6  หน่วยถอดรหัสสัญญา{น DTMF

3 .3 .5 .  เครึ๋องไทรดัพทํถูกเร ียกสาย (R in g in g  T e le p h o n e )  สัญสักษ{นน้ํ
ไข้แทนเคริ๋องไทรดัษทํที่กำลังถูกเรียกสาย คือกำสังมีสัญญา{นกระด่ิง (R in g in g )  ดังอยู่
จะมีดัวอักษรกำกับว่าเป็นเครี๋องไทรดัพทํไคด้วย

รปท่ี 3 .7  สิล่เลักษณ์แทนเดรองโทรสืนฑที่ถูกเรียกสาย

3 .3 .6 .  สายภายนอก ( C e n t r a l  O f f i c e  T runk) สัญสักษ{นนจะไข้แทนสาย 
ภายนอกที่ต่อ เ ข้ากับระบบ

CO

รูบท่ี 3 .8  สัญสักษ{นแทนสายภายนอก

3 . 3 .7 .  ถูกศร ลูกศรจะไข้เป็นตัวกำหนดทิศทางการเบลี่ยนสถานะจากสถานะ
หนื่งไบยังอีกสถานะ ไดยจะมีศำบรรยายไคยย่อกำกับไว้ด้านบนหรีอด้านล่างของลูกศร เที่อ
อธิบายเหตุการ{นที่ทำไห้เบลี่ยนสถานะ เข่น 

ไทรดัพทํยกหู X
ไทรศัพทํวางหู X
ไทรดัษทํทำการแฬลข X เป็นด้น
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3 .3 .8 . ลัญลักษ0๓กำหนดการเปล่ียนสถานะของอุปกรณมากทว่า 1 อุปกรm

-*> x_
EX

-ES*'
ta-

รู บท 3.9 ลัฤ!ลักษฒาาหนดการเปล่ียนสถานะของอุปกรเฒากกว่า 1 อุปกร tu

บางเหตุการอ่เท่ีเกิดขนกับระบบจะทำไห้สถานะของอุปกร{นภายานระบบเปล่ียนแปลง 
ไปมากกว่า 1 อุปกร{น์ไค้ตัวอย่างเข่น านรูปท่ี 3.1 ไนลถานะท่ี 6 Talking เน่ือมี
การวางหูของไทรศัพทํ A หรีอ B ก็จะมีการเปล่ียนแปลงสถานะของ A และ B พร้อม  ๆ กัน 
ดีอ A และ B จะเปล่ียนสถานะจากสถานะ 6 Talking เป็นสถานะ 0 Id le  ท้ังสองอุปกรtu 

าปรแกรมควบคุมตู้ชุมสายไทรศัพทํอัดไนมัติระบบดิจิตอล 256 พอรด ท่ีพัตเนาขน
อาศัยหลักการของไดอะแกรมแสดงการเปล่ียนสถานะ เป็นแนวทางานการพัตเนาไปรแกรมขึน
สืาหรับไดอะแกรมสถานะท่ีไข้พัตเนาไปรแกรมน้ัน มีรายละ เอียคตังแสดงานภาคผนวก ก.

3 .4  ภาษาที่าข้านการพัฅททไปรแกรมควบคุม

เนื่องจากไครงสร้างทางฮาร้ดแวร้ของตู้ชุมสายไทรศัพทํอัดไนมัดิ ประกอบด้วย
หน่วยควบคุมย่อยและหน่วยควบคุมหลัก หน่วยควบคุมย่อยประกอบอยู่บนแผ่นวงจรพิมพัเดียวกับ
หน่วยเชื่อมไยงอุปกรเนลีอ่สาร หน่วยควบคุมย่อยนื่ไข้ไมไครไปรเซสเชอร้ Z -80 มีหน่วย
ความจำ ROM 8 กิไลไบต่ และหน่วยความจำ RAM 8 กิไลไบต่ ตังนั้นภาษาที่าข้
เขียนไปรแกรมในหน่วยควบคุมย่อยนื่จะไข้ภาษาแอสเขมบลี ( Z-80 A ssem bly  L anguage) 
ของ Z-80 เอง

ไปรแกรมานหน่วยควบคุมย่อยนื่ จะมีไครงสร้างแบ่งออกเป็นนั้น  ๆ ดีอแบ่งเป็น
ไบออส, พังกิชันบริการ, ไปรแกรมหลักตามที่ไค้กล่าวมาแล้ว ไปรแกรมานหน่วยควบคุมย่อย
จะทำหน้าที่คอยตรวจสอบ ( P o l l i n g )  สภาวะของอุปกร(นลี่อสารที่ต่ออยู่ ต ัวอย ่างเข ่น
ตรวจสอบสภาวะการยกหู วางหูของเครี๋องไทรศัพทํภายาน หากมีการเปลี่ยนสภาวะของ
อุปกร{นล่ีอสารขนภายานหน่วยน้ัน  ๆ หน่วยควบคุมย่อยก็จะทำการายงานสภาวะการเปลี่ยน
แปลงมายังหน่วยควบคุมหลักผ่านทางหน่วย เ ชื่อมไยง ข้อมูลที่ถูกรายงานมานื่หน่วยควบคุมหลัก
จะน่าไปประมวลผลต่อไป
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หน่วยควบคุมหลักท่ืมีหน้าท่ีไนการบระมวลผลการติดต่อ หรือ Call Processing นี 

ไชภาษา C หรือ Turbo c  Version 2.0 ของบรืษัท Borland International, INC 

การท่ี เ ลือกไช้ภาษา C ไนการหัต(นาใปรแกรมเ น่ืองจากใบรแกรมควบคุมไนหน่วยควบคุมหลัก 

ต้องการความเร็วไนการบระมวลผลและการลังงานไบไห้หน่วยควบคุมย่อยต่าง  ๆ ภาษา C มี 

ลักษเนะเบ็นภาษา'ช้ันสูง แต่สามารถนำมาไช้หั«นาใบรแกรมส์วนลังงานติดต่อกับฮารืดแวรืไต้

ใคยง่าย, สะดวกและรวดเร็ว นอกจากนยังมีใครงสร้างท่ีทำให้จัดการกับข้อมูลไต้ดีด้วย

Turbo C เป็นคอมไ'พลเลอรืภาษา C ท่ีให้ความสะดวกในการเขียนใบรแกรม, 

การคอมไพลใืบรแกรม และการตรวจสอบการทำงาน (Debug) ใบรแกรมด้วย เน่ืองจากใน 

สัวชอพต่แวรืจะมีใหมดการทำงานท่ีจะอำนวยความสะดวกไนการ Debug ใบรแกรมด้วย

• การคอมไพล่ใบรแกรม Turbo C มีความเร็วสูง และยังไห้ความเร็วไนการทำงานอีกด้วย

3.5 รายละเอียคของฮารืดแวรืบางต่วน

จากบทท่ี 2 ได้กล่าวถึง ใครงสร้างใดยท่ัวไบของตู้'ชุมสายใทรสัพทํอัตในมัติระบบ 

ดิจิตอล 256 พอรืฅไบแล้ว ในหัวข้อน่ืจะขอกล่าวถึงรายละเอียดของฮารืดแวรืบางล่วน

ตู้ชุมสายใทรสัพท่ัอัตในม้ติระบบดิจิตอล 256 พอรืต ท่ีหั«นาขีนจะบระกอบอยู่ไน

ใครงล่าหรับ เ สียบการืคแผ่นวงจรพิมพ ภานในใครงล่าหรับ เ สืยบแผ่นวงจรพิมพแต่ละใครงจะ

เสียบอินเตอรืเพสการืด หรือ การืคหน่วยเช่ือมใยงอุบกร«สิอสารได้พร้อมกันจำนวน 16 การืด 

คีอ ตำแหน่งสล็อ«ท่ี 0 ถึงฝีล็อตท่ี 15 แต่สำหรับฝีล็อตท่ี 7 จะเว้นไว้ล่าหรับเสียบการืดอิน 

เตอรืเพสระหว่างหน่วยควบคุมหลัก (ไนท่ีน่ืคีอ IBM PC) กับหน่วยควบคุมย่อยท่ีบระกอบอยู่บน 

หน่วย เ ช่ือมใยงอุบกรmลือสารแต่ละการืด

การืดหน่วยเขีอมใยงอุบกรผลือสาร (Telecommunication Interface Card) 

และการืคชนิดอ่ิน  ๆ ในตู้ธุมสายใทรสัพทํอัตในมัติระบบดิจิตอล 256 พอรืตนีมีอยู่ท้ังหมด 6 ชนิด 

ด้วยกัน การืดแต่ละชนิดจะมีหน้าท่ีต่าง ๆ กัน ดังต่อไบน้ํ

3.5.1 หน่วยเช่ือมใยงใทรสัพท่ัฝีายภายไน (Standard Subscriber 

Interface - SSI) การืดน่ืจะทำหน้าท่ีเช่ือมใยงกับใทรสัพทํสายภายไนเข้ากับระบบตู้ชุม

สายใทรสัพทํอัตในมัติแต่ละการืตจะเช่ือมใยงกับใทรสัพท่ัสายภายไนได้ 8 เคร่ือง หน้าท่ีของ 

การืด SSI จะมีสังต่อไบนี
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1. ตรวจสอบสภาวะการยกหู, การวางหู, การแหลช,การหมุนหมายเลข 

ไทรศัหทํของผู้1ใช้แล้ว'รายงาน'ไบยังหน่วยควบคุมหลัก

2. ทำการลังงานเปิด / ปิดสัอุ!อุ!าเ«กระด่ิงๆ ,บยัง เคร่ืองไทรดัพทํภายไนท่ี 

อยู่ไนความควบคุม

3. ทำหน้าท่ีจ้ดช่องลัอุ!อุ!าเ«ของ เ สียงตามท่ีกำหนดมาจากหน่วยควบคุมหลัก

4. รายงานชนิดของการ์ดไปยังหน่วยควบคุมหลัก เม่ือได้รับการสอบถาม

3.5.2 หน่วยเช๋ึอม!ยงไทรดัหทํสายภายนอก (Central Office Trunk

Interface - COI) การ์ดน้ํจะทำหน้าท่ีเช่ิอม!ยงคู่สายไทรดัพาจากองคการไทรสัพนข้ากับ 

ระบบตู้ชุมสาย!ทรสัพทํอัต!นมัฅิ แต่ละการ์ดจะเช๋ึอม!ยงกับสายภายนอกได้ 8 สาย หน้าท่ี

ของการ์ด COI มีดังต่อไบน

1. ตรวจสอบการเรียกสาย (Ringing Signal) จากคู่สายองคการ 

ไทรสัพา แล้วรายงานพสไบไห้หน่วยควบคุมหลัก

2. ทำหน้าท่ีดัดต่อลัอุ!อุ!'าณ เม่ือไห้เกิดหัสสีการหมุนหมายเลขส่งไบยังคู่สาย 

ขององคการไทรสัพา

3. รายงานชนิดของการ์ดไบยังหน่วยควบคุมหลัก เม่ือได้รับการสอบถามมา

3.5.3 หน่วยถอดรหัสส้อุเอุ!าอุเ DTMF (DTMF Decorder - DTMF) การ์ดนจะทำ

หน้าท่ีถอดรหัสสัอุ!อุ!าทเ DTMF แต่ละการ์ดจะมีหน่วยถอดรหัส 8 ชุด หน้าท่ีคีอ

1. รันสัญญาณ DTMF จากเคร่ืองไทรดัพทํสายภายไนนำมาถอดรหัสและส่ง 

ผลการถอดรหัสไบไห้หน่วยควบคุมหลัก

2. รายงานชนิดของการ์ดไปยังหน่วยควบคุมหลัก เม่ือได้รับการสอบถามมา

3.5.4. หน่วยแลกเปลียนข่รงเวสา (Time Slot Interchange Circuit

- TSI) การ์ดนนอกจากจะมีหน่วยแลกเปล่ียนช่องเวลาแล้ว ยังประกอบด้วยหน่วยกำเนิด

ลัอุ!อุ!าเน!ทนเสียง และหน่วยกำเนิดลัเ¥อุ!าเ«เสียง DTMF อีกด้วย หน้าท่ีของการ์ดนีคอ

1. ทำหน้าท่ีดัดต่อช่องสัพาอนวสา (Time Slot) ของเสียง เม่ือทำไห้ 

เกิดการติดต่อล่ีอสารขึน

2. ทำหน้าท่ีส่งลัฤ!อุ!าเ«ไทนเสียงไปยังช่องเวลาท่ีกำหนด

3. ทำหน้าท่ีส่งลัอุ!อุ!าเ«เสียง DTMF ไปยังช่องเวลาท่ีกำหนด

4. รายงานชนิดของการอไปยังหน่วยควบคุมหลักเม่ือได้รับการสอบถามมา
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3.5.5. หน่วยเข่ือมi ยงกับ!อเบอ เรเฅอร์ (Operator Console Interface

- OPI) การ์ดน่ิจะเช่ือมใยงการติดต่อกับใอเบอเรเตอร์ดอนใขล หน้าท่ีการทำงานสือ

1. ตรวจสอบผลการยกหู/วางหู, การหมุนหมายเลขของใอเบอเรเตอร์

2. ส่งสัเ)!ญาณกระด่ิง (Ringing) ทบยังใอเบอเรเตอร์คอนใขล

3. ส่งหมายเลขแสดงการหมุนทบแสดงผลบนใอเบอเรเ«อรคอน'ไชล

4. รายงานชนิดของการ์ดทบยังหน่วยควบคุมหลักเม่ือมีการสอบถามมา

3.5.6. หน่วยเช่ือมใยงอบกรณล้อสารแบบอะ ชิงใครนฝี (Data Communication 

Interface - DCI) การ์ดน้ัทำหน้าท่ีเช่ือมใยงกับเคร่ืองไมใครคอมพิวเตอร์ได้ 2 เคร่ือง 

หน้าท่ีหลักคีอ

1. เ ช่ือมใยงรับข้อมูลจากคอมพิว เ ตอรVบลงรูบแบบแล้วส่งทบในช่องสัญญาณ

ท่ีกำหนดให้

2. รายงานชนิดของการ์ดทบยังหน่วยควบคุมหลักเม่ือมีการสอบถามมา 

การ์ดแต่ละการ์ดตามท่ีกล่าวมาแล้วน จะติดต่อกับหน่วยควบคุมหลักผ่านทางวงจรอิน

เตอร์เหฝี ท่ีเรียกว่า วงจรเช่ือมใยงหน่วยควบคุม

3.6 วงจร เช่ือมใยงหน่วยควบคุม

ในระหว่างการทำงานของระบบ จะมีการติดต่อล้อสารเกิดขนระหว่างหน่วยควบคุม 

หลักกับหน่วยควบคุมย่อยตลอด เ วลา ใดยขเนะใดขณะหน่ิงหน่วยควบคุมหลักจะติดต่อกับหน่วยควบ 

คุมย่อย เ พิยวต้วใคตัวหน่ิง เ ท่าน้ัน

ในระบบตู้ธุมสายใทรศัพท่อ้ฅในนัติระบบดิจิตอล 256 หอร์ตน่ิ การติดต่อล้อสาร
ระหว่างหน่วยควบคุมได้อาศัยหลักการของหน่วยความจำร่วม ใดยวงจร เ ช่ือมใยงหน่วยควบคุม 
จะมีหน่วยความจำร่วมกันระหว่างหน่วยควบคุมหลักและหน่วยควบคุมย่อย หน่วยควบคุมหลักจะ
เป็นตัวกำหนดการใช้งานของหน่วยความจำส่วนน่ิ การอ่านและเขียนหน่วยความจำส่วนน่ิ
หน่วยควบคุมหลักสามารถอ่านและเขียนหน่วยความจำส่วนนีได้ตลอดเวลา แต่หน่วยความจำ
ย่อยน้ันจะมีหน่วยใดหน่วยหน่ิงท่ีถูกเล้อกใดยหน่วยควบคุมหลักเท่าน้ัน ท่ีสามารถอ่านเขียนหน่วย 
ความจำร่วมได้ หน่วยความจำน่ิจะเป็นทางผ่านของข้อมูลจากหน่วยควบคุมใพักทบยังหน่วย
ควบคุมย่อย ใคยจะมีสายสัญญาณแฮนค เ ชคระหว่างหน่วยควบคุมหลักและหน่วยควบคุมย่อยใน
การช่วยควบคุมการติดต่อท่ีเกิดขน



2 6

วงจรเช่ือม!ยง'หน่วยควบคุมจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคีอ ส่วนท่ีอยู่บนหน่วยควบคุม

หลักและส่วนท่ีอยู่บนหน่วยควบคุมย่อย

3.6.1. วงจรเช่ือม!ยงหน่วยควบคุมบนหน่วยควบคุมหลัก วงจรน้ํส่วนหน๋ิงถูกออก

แบบ!ห้อยู่บนแผงวงจรเอนกประสงคํส่าหรับเสียบลงบน IBM PC และจะมีสายสัญญาaเแบบ

ขนานเช่ือมจากการ์ดน่ิ มาต่อยังอีกส่วนหน๋ึงบนการคอีกการ์ดหน๋ึงช่ืงอยู่บน!ครงส่าหรับเสียบ

การ์ดอีกท่ีหน๋ิง วงจรน่ิจะมีส่วนหน่วยความจำร่วม ส่วนสายบัสข้อมูล และสายบัสแอดเตรส

ส่าหรับเ สีอกหน่วยควบคุมย่อยท่ีจะติดต่อด้วย และจะมีสายแฮนด เ ชดท่ี!ข้ข่วยควบคุมการติดต่อ

อีกชุดหน่ิง

3.6.2. วงจรเช่ือม!ยงหน่วยควบคุมบนหน่วยควบคุมย่อย วงจรนีจะมีประกอบอยู่

! นการ์ดหน่วยเช่ือม!ยงอุปกรณร่ิอสารทุกหน่วยและการ์ดชนิดอ๋ึน ๆ ด้วย ภาย!นวงจรน่ิจะมี

สายบัสข้อมูลส่าหรับติคต่อกับหน่วยควบคุมหลัก และสายนฮนด้เชคของสัญญา» วงจรเช่ือม!ยง

ส่วนน่ิจะต่อกับหน่วยควบคุมย่อย!คยตรง เม่ือหน่วยควบคุมย่อยด้องการติดต่อกับหน่วยควบคุม

หลักก็จะส่งสัญญาณเสดงความต้องการติดต่อ (สัญญาเแ Request) ! บยังหน่วยควบคุมหลัก

หลังจากหน่วยควบคุมหลัก'พบว่ามีความต้องการการติดต่อ เ ทิดขน ก็จะอนญาต!ห้หน่วยควบคุม

ย่อยน้ันส่งข้อมูลมา!ด้ ! ดยการส่งสัญญาณเฮนดเชค!ปบอก

3.7 การติดต่อสีอสารระหว่างหน่วยควบคุมหลักกับหน่วยควบคุมย่อย

! นการทำงานของระบบ จะมีการติดต่อสิอสาร เ ทิดขนระหว่างหน่วยควบคุมหลัก

และหน่วยควบคุมย่อยผ่านวงจร เช่ือม!ยงหน่วยควบคุมเ ทิดขนดลอดเ วลา เพ่ิอเรนการควบคุม

การทำงานน่ันเอง การติดต่อระหว่างหน่วยควบคุมหลัก และหน่วยควบคุมย่อยน่ิ แบ่งออก

!ด้เป็น 3 ลักษเนะคึอ

1. การหาหมายเลขของอุปกรต่ (Device Number) หรีอชนิดของการ์ด

2. หน่วยควบคุมหลักรับข้อมูลจากหน่วยควบคุมย่อย

3. หน่วยควบคุมหลักลังงานมายังหน่วยควบคุมย่อย

รายละ เ อียคการติดต่อสิอสารมีด้งต่อ!บน่ิ

3.7.1 การหาหมายเลขอุปกรttt (Device Number) เม่ือเร่ิมการทำงานของ

ระบบ หน่วยควบคุมหลักจะตรวจสอบอุบกรต่ท่ีเสียบอยู่บน!ครงส่าหรับเสียบการ์ด ว่าแต่ละ

การ์ดท่ี เ สียบอยู่ เ ป็นชนิดอะ!รข้าง ! คย'หน่วยควบคุมหลักจะส่งหมายเลขฝีล็อตออก!บบนหน่วย

เช่ือม!ยงหน่วยควบคุม พร้อมส่งคำลังสอบถามหมายเลขอุปกรนเ (Check device number
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- Chk_Dev) ออกไ'ช หากมีการดเสียบอยู่บนสล็อตน้ัน หน่วยควบคุมย่อยท่ีอยู่บนการดจะ

ได้รับคำด้งสอบถามหมายเลขอุบกร{«ไ'บ และจะทำการตอบหมายเลขอุบกร{«กลับไบยังหน่วย

ควบคุมหลักท่ีรอรับคำตอบอยู่

3.7.2 หน่วยควบคุมหลักรับข้อมูลจากหน่วยควบคุมย่อย ไนระหว่างการทำงานอยู่

หน่วยควบคุมย่อยจะทำการตรวจลอบอินพุตจากอุบกร{«สิอสาร หากมีการ เ บล่ียนแบลงสภาวะ

เกิดขีน หน่วยควบคุมย่อยจะทำการส่งข้อมูลเหล่านืมาให้หน่วยควบคุมหลักทำการบระมวลผล

ในการรับข้อมูลจากหน่วยควบคุมย่อยเหล่าน้ํ หน่วยควบคุมหลักจะทำการตรวจสอบ ( p o l l i n g )  
หน่วยควบคุมย่อย'ในแต่ละสล็อต หากมีหน่วยควบคุมย่อยใดต้องการส่งข้อมูล หน่วยควบคุมหลัก 

จะทำการอนุญาตให้หน่วยควบคุมย่อยเขียนข้อมูลลงในหน่วยความจำร่วมได้ จากน้ันหน่วยควบ

คุมหลักจะมาอ่านข้อมูลไบทำการบระมวลผลต่อไบ
3. 7 . 3  หน่วยควบคุมหลักด้งงานมายังหน่วยควบคุมย่อย หลังจากบระมวลผลงาน

แล้วหน่วยควบคุมหลักจะด้งงานมายังหน่วยควบคุมย่อย เท่ีอ'ให้เ กิดเ อาทํพุตบางบระการ เ ช่น 

การส่งเสียงกระด่ิง เป็นต้น หน่วยควบคุมหลักจะเขียนคำด้งลงในความจำร่วม จากน้ันจะส่ง 

หมายเลขสล็อตพร้อมกับแฮนดเขคออกไบ เท่ีอบอกกับหน่วยควบคุมย่อย หน่วยควบคุมย่อยท่ีมี

หมาย Iลขตรงกันก็จะมารับข้อมูลจากหน่วย เ ช๋ึอมใยงหน่วยควบคุมไป เท่ีออ่านข้อมูล เ สร็จแล้ว

หน่วยควบคุมย่อยก็จะส่งสัญญา{«แฮนด เ ซดกับมาบอกยังหน่วยควบคุมหลักว่าได้อ่านข้อมูลไบ เ รียบ 

ร้อยแล้ว เป็นการเสร็จขนตอนการส่งคำด้ง

ขนตอนการติดต่อสิอสารระหว่างหน่วยควบคุม จะ เ ป็นขนตอนท่ีส่าคัญในการทำงาน

ของระบบ เพราะจะทำให้หน่วยควบคุมหลักสามารถรับรู้สภาวะต่าง ๆ ของอุบกรลัสิอสารท่ีต่อ 

พ่วง เ ข้ามา และทำให้หน่วยควบคุมหลักสามารถควบคุมด้งงานหน่วยควบคุมย่อยได้
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