
หน่วยควบคุมหลัก (Main Processor Unit -  MPU) เป็นหัวใจสำคัญท่ีจะ
ควบคุมการทำงานของตู้ธุมสายใทรสัพทีอัตในมัติระบบดิจิตอลน้ํ การทำงานของหน่วยควบคุม
หลักก็จะคำ เ นินการไปตามใบรแกรมหลัก ช่ีงจะ เ ป็นล่วนท่ีสืาสัอุ!ท่ีสุคของใปรแกรมควบคุม

ตามท่ีกล่าวมาแล้วในบทท่ี 3 ว่า การทำงานของตู้ชุมสายไทรสัพทํอัตในมัติขนาดใหญ่ 
ค่อนข้างจะช้บช้อน สังน้ันใบรแกรมควบคุมท่ี เ ขียนขนมาจะต้องมีการวางแผนท่ีดี การหั«นา
ใบรแกรมตู้ชุมสายใทรสัพทํอัตในมัดิระบบดิจิตอล 256 พอรัตน้ั จีงอาสัยหลักการของไดอะแกรม 
แสดงการเปล่ียนสถานะเป็นแนวทางในการหั«นาใบรแกรม

7.1 หลักการทำงานของใบรแกรมหลัก

ใบรแกรมหลักบนหน่วยควบคุมหลัก ถูกพั«นาข็้นใดยอาศัยไดอะแกรมแสดงการ
เปลี่ยนสถานะ หน่วยควบคุม'จะเห็นอุบกร£น์สือสารต่าง  ๆ อยู่ในสถานะเสถียร ( S t a b le
S t a t e s )  สถานะใดสถานะหนํ่ง ใคยจะเริ่มต้นอยู่ในสถานะ I d l e  เม ื่อเก ิดเหต ุการณ ์
อย่างใดอย่างหนิ่งขั้นกับอุบกรณ์ลี่อสาร เช่น มีการยกหูใทรสัพทํข็้น หน่วยควบคุมย่อยก็จะ
ตรวจสอบพบไต้ ทันทีว่ามีการ เ บลี่ยนแปลงเ กิดขน หน่วยควบคุมย่อยที่ตรวจพบการ เ ปล่ียนแปลง 
น้ั ก็จะทำการ รายงานการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขนไปยังหน่วยควบคุมหลัก ใดยการล่งฝึฤ!อุ!าเ)เ
R e q u e s t ออกไป

เม่ือหน่วยควบคุมหลักตรวจพบลัอุ!อุ!าเ)เ R e q u e s t ก็จะทำการติดต่อกับหน่วยควบคุม 
ย่อยหน่วยนั้ ใดยการล่งสัญญาณแฮนค่เชด REQ_ACK ออกไป หน่วยควบคุมย่อยหน่วยน้ัก็จะทำ 
การ เขียนข้อมูลลงหน่วยความจำร่วม เพอให้หน่วยควบคุมมารับข้อมูลที่เ ก ี่ยวกับการเ ปล่ียน
แปลงที่ เ กิคข็้นนํ้ไบประมวลผลต่อไป

เหตุการณ์ที่เกิคข็้นนั้ หน่วยควบคุมหลักจะนำมาใช้ในการพิจาร&าการ เบลี่ยนสถานะ 
ใดยจะอาศัยแนวทางจากไดอะแกรมแสดงการเปลี่ยนสถานะ ชิ่งจะแสดงไว้ในใปรแกรมภาค
ผนวก ก เมื่อมีการเปลี่ยนสถานะเกิดขน หน่วยควบคุมหลักก็จะมีการลังงานฮารัดแวรัให้ทำ
งานบางอย่างด ้วย
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รูบท่ี 7.1 ตัวอย่างไดอะแกรมแสดงการเปล่ียนสถานะการยกหูขน

ไดอะแกรมแสดงการเปลี่ยนสถานะในรูปที่ 7 .1  เรื่มต้นด้วยเครื่องใทรสัพที่อยู่ใน
สถานะที่วางหู ( I d l e )  เม ื่อม ีการยกหูข ี่งเป ็นเหตุการtilการเปลี่ยนแปลงอย่างหนิ่งเกิดขึน กิ 
จะม ีการรายงานการ เบลี่ยนแปลงนิ่ไปยังหน่วยควบคุมหลัก หน่วยควบคุมหลักกิจะนำสถานะ เ ท่า 
ของ ไทรสัพท่ี คีอ สถานะ I d l e  และเหตุการเแที่เกิดขน คือ การยกหูขน (X) มาเป็นข้อมูล 
ไนการประมวลผล การประมวลผลจะอาศัยไดอะแกรมแสดงการเปลี่ยนสถานะไนรูปที่ 7 .1
ข่วย ผลของการประมวลผลคือ จะเก ิดการ เปลี่ยนสถานะจากสถานะ 1 ะ I d l e  เป็นสถานะ
2 ะ D ia l  การเปลี่ยนสถานะที่เกิดขนนิ่จะมีการลังงานจากหน่วยควบคุมหลัก ไห้ทำการตัดต่อ
ลัเ¥เ¥าเนหมุนส่งไห้ไทรสัพท่ี และ จะต่อช่อง เ วลาของไทรสัพที่เ ข้ากับอุปกรเฒอดรหัสฝีเ¥ฤ!า0เ
DTMF เมื่อคอยรับสัเ¥ญา0เการหมุนหมายเลขที่จะเกิดขึนต่อไป

ถ้าเกิดเหตุการเ«ที่ม ีการวางหูเก ิดขึนระหว่างสถานะนี หน่วยควบคุมหลักกิจะรับ
ทราบการวางหูนิ่นไต้ทันที และทำการเปลี่ยนสถานะของเครื่องไทรสัพที่จาก 2 : D ia l  กลับไป 
เป็นสถานะ 1: I d l e  ตามเด ิม ใคยจะมีการลังงานไห้ตัดลัเ¥เ¥า0เปมุนและปน่วยถอดรหัสลัเ)!tïาเ!เ 
DTMF ออกไป แต่ถ้าเกิดการหมุนหมายเลขขน ก็จะมีการเปลี่ยนแปลงสถานะไปเป็นอย่างมื่น 
ต่อไป

หลักการทำงานใดยรวมของไปรแกรมหลักที่ควบคุมการทำงานของหน่วยควบคุมหลัก 
จากที่กล่าวมาแล้วพอจะสรุปไต้เป็น 3 ประการคือ

1 . การทำงานที่เก ิดข ึนจะอาศัยเหตุการmการเปลี่ยนแปลงสภาวะของอุปกรmล่ีอ
สารต่าง  ๆ เป็นตัวกระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะเกิดข็้น
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2. การเปลี่ยนแบลงสถานะจะเป็นๆ,บตามไดอะแกรมแสคงการเปลี่ยนสถานะของ
ระบบ

3. ระหว่างการเปล ี่ยนแปลงสถานะจะเก ิดการล ี่งงานฮารพ!รบางอย่างเก ิดข ึน

7 .2  ผังงานของาเปรแกรมหลัก

หน่วยควบคุมหลักของตู้ธุมสายไทรศัพท์อัตไนมัดิระบบดิจิตอล 256 พอรตที่ถูกพั«นาขึน 
เป็นเครื่องไมไครคอมพิวเตอร IBM PC ไบรแกรมควบคุมของหน่วยควบคุมหลักจ็งถูกพั«นา
ขนใดยภาษา C ไดยจะแบ่งงานของเป็นขน  ๆ ตามที่กล่าวมาแล้ว ผังงานของไบรแกรมหลัก
แสดงในรูบที่ 7 .2

รูบท่ี 7 .2  ผังงานของไบรแกรมหลักของหน่วยควบคุมหลัก
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เมื่อ เ ริ่มทำงานของ!บรแกรมควบคุมตู้ชุมสาย!ทรศัพท์อัต!นมัติ ! บรแกรมจะ เ ร่ิม
การตั้งค่าเริ่มต ้นของ!บรแกรม ! ดยจะเร ิ่มจากการ I n i t i a l i z e  ค่าของสัญญาOilเฮนดเขค 
ชองหน่วยเชื่อม!ยงหน่วยควบคุม จากนนจะรีเข็ตการทำงานของหน่วยควบคุมย่อยทุก  ๆ หน่วย
ท่ีต่อกับระบบ เมื่อริเช็ตการทำงานแล้วหน่วยควบคุมย่อยต่าง  ๆ จะเริ่มการทำงานตามบกติ
หน่วยควบคุมหลักจะคำ เ นิการสอบถามหมายเลขอุบกรณ์ ชิ่งจะบ่งบอกถึงชนิดของหน่วย เ ช่ือม
! ยงอุบกร»ล้อสารที่ต่อกับหน่วยควบคุมหลัก หลังจากสอบถามแล้วหน่วยควบคุมหลักจะนำผลที่!ต้ 
มาจัดเก็บ!ว้!นตารางข้อมูลชุคหนิ่ง

ระหว่างการทำงาน ! บรแกรมหลักจะมีตารางนิ่อ DEV ที่เป็นตารางเก็บข้อมูลของ 
อุบกร»ล้อสารทง 256 ช ุด!ว ้ ตารางนิ่จะบอกชนิดของอุบกร»ล้อสารที่มีข้อมูล!นตารางแต่ละ
ชุดนน มีข้อมูลเกี่ยวกับสถานะ, สภาวะการทำงาน และข้อมูลที่มีความจำเป็น!นการบระมวลผล 
เ ก็บ!ว้

หลังจากที่!ต้หมาย เ ลขอุบกร»มาแล้ว หน่วยควบคุมหลักจะทราบถึงตำแหน่งหน่วย
เชื่อม!ยงอุบกร»ล้อสารภาย!นระบบ ชิ่งจะบอก!ต้ว่า ตำแหน่ง!ดว่าง ตำแหน่ง!ดมีหน่วย
เชื่อม!ยงอุบกร»ล้อสารชนิด!ดเล้ยบอยู่ หน่วยควบคุมหลักจะอาศัยข้อมูลพนฐานเหล่านิ่ และ
ข้อมูลที่อ ่าน!ด้จาก!พล่เก็บข้อมูลที่มาจาก!บรแกรม M a in te n a n c e  และ A d m in is t r a t io n  
มาช่วย!นการจัดตำแหน่ง เ ก็บข้อมูล!นตาราง DEV นอกจากนิหน่วยควบคุมหลักจะทราบถึง
จำนวนและตำแหน่งทรัพยากรล่วนกลางที่มี (อุบกร»ถึอสารที่!ข้งานร่วมกัน ! ต้แก่ หน่วยถอด 
รหัสลัญฤท» DTMF, สายภายนอก) ตำแหน่งของทรัพยากรส่วนกลางหรีออุบกร»สิอสารที่!ข้
งานร่วมกันเหล่านิ่จะถูกจัดเก็บ!ว้!นตารางที่สะดวกต่อการค้นหา การค้นหาข้อมูลต่างๆเหล่านิ่ 
กระทำผ่านพังกข้นบริการอีกทีหนิ่ง ข้อมูลของการ!ข้งานเล้นลัญญาผร่วมและช่อง เ วลาของ
อุบกร»ล้อสารแต่ละอุบกร»จะถูกจัดสรรภาย!นขนตอนนํ้เอง ! ดยการจัดสรรจะอิสระ!ม่ขนกับ
ตำแหน่งสล็อฅที่เล้ยบอุบกร»

หลังจากที่จัดสรรตารางข้อมูลเริ่มต้นต่าง  ๆ เสร็จแล้ว หน่วยควบคุมหลักจะมา
ตรวจสอบสภาวะความต้องการส่งข้อมูลของหน่วยควบคุมย่อย (ที่แสดง!ดยสัฤเญาณ R e q u e s t 
ที่สํงออกมา ) ! คยอาศัย!บรแกรมย่อย Scan S t a t u s  การส่งข้อมูลจากหน่วยควบคุมย่อย
จะ เ กิคขนต่อ เมื่อมีการ เบลี่ยนแบลงสภาวะของอุบกร»ล้อสาร เ กิคขนน่ันเ อง ข้อมูลของการ
เบลี่ยนแบลงสภาวะชองอุบกร»ล้อสารจะถูกจัดเก็บ!ว้!นหน่วยความจำส่วนหนิ่ง ! ดยจะมีติว
(Q ueue) ช่ือ Qdev ส่าหรับเก็บตำแหน่งของอุบกร»ล้อสารที่มีการเบลี่ยนแบลง และมีตัว
แบร Q c n t  เป็นที่เก็บจำนวนของอุบกร»ที่มีการเบลี่ยนแบลงเกิดข็้น
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ถ้า Q c n t  ไม่เป็นศูนย์ (ม ีการเบลี่ยนแ‘ชลงเกิดขน) จะม ีการเร ียกรบรแกรมย่อย 
a n a l y z e _ s t a t e  มารข้วิเคราะห์ข้อมูลการเบลี่ยนแบลงที่เก ็บไว้ รดยจะตรวจสอบการ
เบลี่ยนแบลงของอุบกร»๓ เก็บค่าตำแหน่งไว้รน Q d e v  การวิเคราะห์ข้อมูลจะอาศัยข้อมูล
การ เชลี่ยนแบลงที่เ ทิดขน และข้อมูลสถานะ เคิมที่เ ก็บไว้ หลังจากวิ เ คราะห์ข้อมูลรดยอาศัย
ไดอะแกรมแสดงการ เบลี่ยนสถานะ ก็จะสามารถสรุบการ เ ชลี่ยนสถานะของอุบกร«นั้น'ได้
รดย ระหว่างการเบลี่ยนฝีถานะก็จะเทิดการทำงานบางอย่างขนตามที่กล่าวมาแล้ว

การวิเคราะห์ข้อมูลจะกระทำจนกว่าจะสินสุดข้อมูลการเบลี่ยนแบลง เมื่อสินสุดการ 
ว ิเ คราะห์ไนวงรอบนแล้ว รชรแกรมหลักจะ เ ริ่มต้นการตรวจสอบการ เบลี่ยนแบลงวงรอบรหม่
ขึนแล้วจะทำการวิเ คราะห์ข้อมูลการทำงานรนวงรอบรหม่นี การทำงานจะกระทำ เป็นวงรอบ
ไชเร ิ่อย  ๆ รดยไม่สินสุด

7 .3  ค ัวอย่างการทำงานของรบรแกรมหลัก

เที่อความ เข ้ารจรนการทำงานของรบรแกรมหลัก ขอยกคัวอย่างบางล่วนของรบร
แกรมหลักชระกอบกับไดอะแกรมแสดงการเบลื่ยนสถานะที่แสดงรนรูบท่ี 7 .3

รูบท่ี 7 .3  คัวอย่างของไดอะแกรมแสดงการเบลี่ยนสถานะของรบรแกรมหลัก

รูบท่ี 7 .3  เป็นสถานะเริ่มต้นของรทรศัพทใดยทั่ว  ๆ ไช เริ่มมีสถานะ 1 ะ I d l e  
เมื่อมีการยกหูรทรศัททขน สถานะของเคริ่องรทรศัพทจะถูกเบลี่ยนจากสถานะ 1 ะ I d l e  ไช
เป็นสถานะ 3 : DIAL งานที่เทิดขนคีอการต่อหน่วยถอดรหัสสัญญาเน DTMF และต่อสัญญา»เหมูน 
เข้ากับเคริ่องรทรศัพห์ เมื่อมีการหมุนหมายเลขแบบหัลล่ หรือกคปุมสัญญา»เ DTMF สถานะ
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ข อ ง เ ค ร ื ่ อ ง ไ ท ร ศ ั พ ท ์ จ ะ ถ ู ก เ ป ล ี ่ ย น ไ ป เ ป ็ น ส ถ า น ะ  4 ะ C O M M A N D  แ ต ่ ห า ก ม ี ก า ร ว า ง ห ู ล ง ก ่ อ น ก า ร

ห ม ุ น ส ถ า น ะ จ ะ เ ป ล ี ่ ย น ๆ , ป เ ป ็ น ส ถ า น ะ  1 : I d l e  ท ั น ท ี  แ ล ะ จ ะ ม ี ก า ร ป ล ด ห น ่ ว ย ถ อ ด ร ห ั ส ส ั ช ุ ช ุ า ถ เ

D T M F  แ ล ะ ส ั ช ุ ช ุ า อ เ ห ม ุ น อ อ ก  ถ ้ า ม ี ก า ร แ ห ล ช เ ก ิ ด ข น า , น ส ถ า น ะ  2 : D I A L  น ํ ้  จ ะ เ ห ็ น ว ่ า ไ ม ่ ม ี

ก า ร เ ป ล ี ่ ย น ส ถ า น ะ ห ร ื อ ไ ม ่ ม ี ก า ร ท ำ ง า น า ด ๆ  ท ั ้ ง ส ิ น

vola STATE3()
เ *  DIAL */I unsigned char digit;

/* OKHOOK */if  (pdev->ssi_hook==ONHOOK) { pdev->state = IDLE; pdtmf->state =IDLE; pdev->dev_dtmf= 0xff;ENTONE(*pQ,tonenull);/* Check Call Back */}
/* FLASH * 1'if  (pdev->ssi_fIash==ON){ pdev-> ssiflash=OFF;}
/* DIAL DIGIT */if  (pdev->state-ะDIAL «C& (digit=GET_DIGIT(*pQ) ) ! = Oxf f ) {*(pdev->pdial++)=digit; /* save digit to dial array * /(pdev->dial_cnt)++;ENTONE(*pQ,tone_nul1);STATE4 0  ;}}

ร ู ป ท ี ่  7 . 4  า บ ร แ ก ร ม ย ่ อ ย ท ี ่ ป ร ะ ม ว ล ผ ส า น ส ถ า น ะ  3 : D I A L

าบรแกรมย่อยท่ีแสดงานรูป 7 .4  เป็นาบรแกรมที่ใช้ประมวลผลการทำงานานสถานะ 
ท่ี 3 ะDial ถ้าไทรศัพท์เริ่มต้นการทำงานานสถานะ 1 ะ Idle เม่ือมีการยกหูข้็นมาก็จะมีการ 
เปล่ียนสถานะเป็นสถานะท่ี 3:Dial

ถ้าไทรศัพท์ X อยู่านสภาวะที่ 3 : D ia l  แล้ว หากมีการวางหูไทรศัพท์ลง จาก
ไดอะแกรมแสดงการ เ  ปลี่ยนสถานะานรูปที่ 7 .3  สถานะของไทรศัพท์จะถ ูก  เปลี่ยนจากสถานะ 
3 :D ia l  เป็นสถานะ 1 ะ I d l e  การวางหูไทรศัพท์นจะถูกรายงานจากหน่วยควบคุมย่อยมา
หน่วยควบคุมหลัก ไปรแกรมหลักจะสืความการ เ ปลี่ยนแปลงสภาวะของไทรศัพท์ไดยอาศัย
ไปรแกรมย่อย a n a l y z e _ s t a t e  เมื่อตีความแล้วไปรแกรมจะเรียกาช้ใปรแกรมชื่อ s t a t e  
3 ที่แสดงานรูป 7.4 จากาบรแกรมย่อยนถ้าม ีการวางหูเก ิดขน ไปรแกรมจะทำการเปลี่ยน 
สถานะของไทรศัพท์เป็นสถานะ 1 ะ I d l e  ( p d e v -> s ta te = ID L E ) การทำงานท ี่เก ิด ข้ันคือ
การตัดหน่วยถอดรหัส DTMF ออกไป ( p d tm f-> s ta te = ID L E ) พร้อมทั้งเปลี่ยนสถานะของ 
หน่วยถอดรหัสสัชุญาผ DTMF จากเด ิม  Busy เป็น I d l e  และ,จะมีการบลดช่องสัชุชุ'าณออกไป 
(ENTONE (*pQ, t o n e _ n u l l ) )
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ถ้า เๆทรสัพท X มีการหมุนหมายเลข หรือกดปมส่งสัญญาณ DTMF ออกไป ขณะท่ีอยู่
ไนลถานะ 3 น้ํ าบรแกรมย่อยนํ้ก็จะทำการอ่านค่าหมายเลขที่ส่งออกมา (ทดยอาศัยข้อมูลจาก 
การรายงานของหน่วยควบคุมหลักที่ควบคุมหน่วยถอดรหัสสัญญาณ DTMF) เมื่ออ่านหมายเลขไค้ 
แล้วจะนำค่านไบเก็บไว้ และทำการยกเลิกสัญญาณหมุนใดยอาศัยฟ้งขันบริการ ENTONE ช่วย 
และจะมีการเปลี่ยนแบลงสถานะจากสถานะ 3 :D ia l  เป็นสถานะ 4:Command ถ้าหากมีการ 
แฬลชก็จะไม่มีการทำงานได ๆ เกิดขึน และจะมีการเปลี่ยนสถานะเกิดขึน

ล ิ า ห ร ั บ ส ถ า น ะ อ ื ่ น   ๆ ก ็ อ า ศ ั ย ห ล ั ก ก า ร เ ด ี ย ว ก ั น  ไ น ก า ร อ ธ ิ บ า ย ก า ร ท ำ ง า น  ก า ร ท ำ

ง า น ท ั ้ ง ห ม ด จ ะ อ า ศ ั ย ไ ด อ ะ แ ก ร ม แ ส ด ง ก า ร เ ป ล ี ่ ย น ส ถ า น ะ ไ น ก า ร ช ่ ว ย ศ ั ด ล ิ น ก า ร เ ป ล ี ่ ย น ส ถ า น ะ แ ล ะ  

ง า น ท ี ่ จ ะ ค ้ อ ง ก ร ะ ท ำ
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