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ระบบ สเกด าท ี่ใช ้!ม ่รโตคอล IEEE s td  999-1992

3.1 แน วค ด น ละการออกน บ บ ระบ บ  [8 ][10]

จากการกำหนดขอบเขตของการว ํจ ัย  ท ี่ต ้อ งการสT1งสถานแม ่ข ่าย 1 ค ัว  โด ยใช ้เคร ื่องไมโครคอมพ ิวเตอร ์ และ 

สถานล ูกข ่ายจำนวน  2 ค ัว  จะต ้องตด ต ่อก ัน โด ยโม ่วโตค อลข อง IEEE s td  999-1992 โดยใช ้ซอฟต ์แวร์การ 

เช อมต ่อข องไมโครคอมพ ิวเตอร ์ เป ็นซ อฟ ต ์แวร ์มาตรฐาน ท ั่วไม ่ท ำให ้เราสามารถกำห นดค ุณ สมบ ัต ้ของระบบได ้ 

คัน
- สถานแม ่ข ่าย ใช ้!ม โค รค อม พ ิว เต อร ์แ ส ด งผ ล  และใช ้ซอฟต ์แวร ์ไมโครซอฟต ์ว ํชวลเบส ิก 

(V IS U A L B A S IC ) เพ ื่อท ำการแสดงผลข องสถาน ล ูกข ่ายแต ่ละค ัวได!ดยควบค ุมผ ่าน ท างห น ้าจอแสดงผลข อง 

ไมโครคอมพ ิวเตอร ์

- สถานล ูกข ่าย จำน วน  2 ค ัว  ใช ้!มโครคอน โท รลเลอร ์ โด ย ม ่ค ุณ สม บ ัต ด ้งน ี้

- 1 แอน ะล อก เอ าต ์ค ุต

- 8 ด ้จต อล เอาต ์ท ุท

- 8 แอน ะลอก อน ท ุต

- 8 ด จ ํต อล รน 'ค ุต

- ช ่องท างการส ีอสารเป ็นแบบใช ้สายส ัญ ญ าณ เกลยวค ู่ (D ua l T w is te d  p a irs ) ผ ่าน RS422 แบ บ  ฟ ุล

ด ูเพ ลกซ ์

- โม ่รโตคอลท ั่ใช ้คอ IEEE s td  999-1992

- การเช ้าและถอดรห ัส เป ็น แบ บท ี่อ ้างถงใน โปรโตคอลข อง IEEE s td  999-1992 คอ  รห ัส  BC H  

(255,239) แบ บ แก !ข บ ต ผ ด พ ลาด  2 บ ต
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3.2 บล็อกไดอะแกรม
3.2.1 บล็อกไดอะแกรมของระบบ

ร ูป ท ี่ 3.1 บ ล ็อก ได อะแก รมข องระบ บ ส เก ด า

ไมโค รค อมพ วเต อร ์ ค ือ  ส ่วน ควบค ุมและแสดงผลข องสถาน แม ่ข ่ายไปย ังสถาน ล ูกข ่าย  โดยใช ้!l b แกรมวขวล 

เบ ส ิก  เป ็น โปรแกรมใน การค วบค ุมและแสดงผ ล ซ ึ่งไมโครคอมพ วเตอร ์จะส ่งส ัญ ญ าณ ต ่อไปย ังอ ุปกรณ ์เข ้ารห ัส  

และแปลงส ัญ ญ าณ Rร 232 เป ็น  RS422 [3] จากน ั้นก ็จะส ่งส ัญ ญ าณ ท ี่เข ้ารห ัสแลว้ไ ป ยังส ถ น ี !ไ5; ช ':';''ไ น

ล ูกข ่ายจะทำการแปลงส ัญ ญ าณ  RS422 ก ล ับ เป ็น  RS232 และท ำการตรวจสอบบ ิตผ ิดพ ลาดพ ร ้อมท ั้งแก ้ไขถ้าม ี 

บ ิต ผ ิด พ ลาด  และส ่งไปย ังส ่วน ควบค ุมข องสถาน ล ูกข ่าย  ในท างกล ับก ัน เม ึ่อสถาน ีล ูกข ่ายต ้องการท ี่จะส ่ง 

ส ัญ ญ าณ กล ับ มาย ังสถาน ีแม ่ข ่ายก ็จะท ำการส ่งออกจากส ่วน ค วบค ุมมาย ัง ส่วนชองการเช ้ารหัสจากนั้นก็เช ้า?} 

ส ่วนของการแปลงส ัญ ญ าณ จาก RS232 เป ็น  RS422 และส ่งกล ับไปย ังสถาน ีแม ่ข ่าย  ท ี่สถาน1ีน»r  

แปลงส ัญ ญ าณ  RS422 เป ็น  RS232 จากน ั้น ก ็ตรวจสอบบ ิตผ ิดพ ลาดและท ำการช,,’,
กล ับ มาย ังไมโค รค อมพ วเตอร ์ซ ึ่งก ็จะท ำก ารรับแ ล ะแ ส ด งผลข องสถาน ีล ูกข ่ายผ ่าไ '

การต้ดต่อระหว่างสถานีแม่ข่ายไปยังสถานีลูกข่ายจะใช้พอร์ตสิอสารองเกรมอะชํงโครนัส เป็นการรับส่งข้อมูล 
นบบอักขระ (Character) โดยมีบิตเรมต้นและบิตสินสุด ซ่ึงเป็นการส่งท่ีแตกต่างจากการส่งข้อมูลแบบบิตใน 
การแนะนำของ IEEE ท้ังน้ีเพ่ีอความสะดวกและประหยัดสายสัญญาณเน่ืองจากว่าไม่'ปอ 'งสัญญาณนาฟักา 
เพ่ีอกาฬงโครไนช้โดยเราจะทำการเก็บข้อมูลจากการส่งข้อมูลแบบอักขระในหน่วยความจำแล้วก่อนจึงทำการ 
ตรวจสอบเฟรมข้อมูลโดยตรวจสอบการเรมต้นของเฟรมข้อมูลจากชํงโครไนข์ฟิลด์ดังท่ีกล่าวในเบ้ืองต้น

วงจรเข้ารหัสและวงจรถอดรหัส คือ ส่วนหน่ืงของสถานีแม่ข่ายโดยจะรับสัญญาณRร232 จากสถานีแม่ข่ายมา
และจะทำการเข้ารหัส BCH จากน้ันก็จะส่งไปยังส่วนการแปลงสัญญาณ RS232 เป็น สัญญาณ BS422 ใน
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วงจรเข ้ารห ัสแล ะวงจรถ อ ด รห ัส  ค ือ  ส ่วน vrนงของสถาน ีแม ่ข ่ายโดยจะรับส ัญ ญ าณ Rร 232 จากสถาน ีแม ่ข ่าย 

มาและจะทำการเข ้ารห ัส  B C H  จากน ั้น ก ็จะส ่งไปย ังส ่วน การแปลงส ัญ ญ าณ  RS232 เป ็น  ส ัญ ญ าณ  RS422 

ใน ข ณ ะเดยวก ัน ก ็จะเป ็น ต ัวถอด รห ัส  B C H  พ ร ้อมท ั้งแก ้ไข บ ิตผ ิดพ ลาดถ ้าม ี ท ี่ส ่งจากสถาน ีล ูกข ่าย แ ล ะ เฟ ส ง  

ส ัญ ญ าณ  RS422 ก ล ับ ม าเป ็น  ส ัญ ญ าณ  RS232 และส ่งกล ับไปย ัง ไมโค รค อ มพ วเต อร ์ ซ ึ่งการส ่งส ัญ ญ าณ  

จากไมโครค อมพ วเตอร ์จะต ้องม ีความยาวข องจำน วน บ ิต  ตรงตามบล ็อกท ี่กำห นดไว ้การค ุณ สมบ ัตซ อง B C H  

(255,239)

สถาน ีล ูกข ่าย (R em ote T e rm in a l U n it) ค ือ  เป ็นส ่วน ใน การร ับส ัญ ญ าณ ควบค ุมและส ่งกล ับส ัญ ญ าณ ข ้อม ูล  

กล ับไปย ังสถาน ีแม ่ข ่าย โดยรวมส ่วน ข องการเข ้าและถอดรห ัสรวมท ั้งส ่วน ข องการแปลงส ัญ ญ าณ  RS232 

และ RS422 โด ยผ ่าน ส ัญ ญ าณ เกล ็ยวค ู่ การต ่อ เซ ึ่อมของสายส ัญ ญ าณ อาจจะเป ็นการต ่อไนล ักษ ณ ะข องแบบ 

ดาว ค ือสถาน ีล ูกข ่ายต ่อก ับ  สถาน ีแม ่ข ่ายท ุกต ัว ห รอ  อาจจะต ่อ เป ็น ล ักษ ณ ะข องบ ัส  ค ือ  สถาน ีล ูกข ่ายต ่อ  

เซ ึ่อมก ับสถาน ีล ูกข ่ายโดยท ี่สายส ัญ ญ าณ ต ่อจากสถาน ีแม ่ข ่ายมาย ังล ูกข ่าย เพ ยงเส ัน เดยว

3.2.2 บล ็อกไดอะแกรมข องสถาน ีล ูกข ่าย  ( R TU )

ร ูป ท ี่ 3.2 บล ็อกไดอะแกรมซ องสถาน ีล ูกข ่าย

จากบล ็อกไดอะแกรม เราสามารถแบ ่งได ้เป ็น สามส ่วน ต ังน ี้ค ือ
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1. ส ่วน ควบค ุมและท ั้งงาน ข องสถาน ีย ่อย  ค อส ่วน  เมน บอร ์ดซ ึ่งใช ้!มโครคอน โท รลเลอร ์ข องปร ิช ้ท  

อ ิน เท ล  เบ อ ร ์ 80C32 [14) โดยใช ้บอร ์ดสำเร ็จร ูปร ุ่น  A N T32 ข องบร ัช ท้ ค ้ล าร เส ิร ช์ จำก ัด  ซ ึ่งจะทำหน ้าท ี่ตด 

ต ่อ ก ับ อ ุป ก รณ ์อ ิน พ ุต /เอ าต ์พ ุต  ต ่างๆ  ข องสถาน ีย ่อยโดยผ ่าน พ อร ์ตข น าน อ ิน พ ุต /เอาต ์พ ุต  บ น เม น บ อ ร ์ด  เดย 

มพ อร ์ตสำห ร ับ ต ่อ เซ ึ่อมก ับอ ุปกรณ ์ภ ายน อกไค ้ท ั้งห มด  6 พ อร ์ต  ค ้อ

พ อ ร ์ต  1A  ซ ึ่งทำหน ้าท ี่ส ่งส ัญ ญ าณ มาท ี่บอร ์ด เอาต ์พ ุตของก ัเลย ์เพ ื่อให ้รเลย ์ทำงานตามคำท ั้งจาก 

สถาน ีแม ่ธ ่าย ่โด ยมร ีเลย ์เอาต ์พ ุตท ั้งห มด  8 เอาต์Vเต

พ อ ร ์ต  1B ซ ึ่งทำหน ้าท ี่ร ับส ัญ ญ าณ จากบอร ์ตอ ิน พ ุตด ้จ ิตอลซ ึ่งจะท ำงานเมอม ไฟ ก ระแสตรง 5

โวลต ์

ป ้อน ให ้ก ับ อ ิน พ ุตแต ่ละซ ่องซ ึ่งมท ั้งห มด  8 ซ ่องอ ินพ ุต

พ อ ร ์ต  1C ซ ึ่งทำหน ้าท ี่ร ับส ัญ ญ าณ ดจ ิตอล 8 บ ัตจากการต ั้งค ่าของ D IP  สว ํตช ์ ซ ึ่ง เม น บ อร ์ด ระอ ่าน  

ค ่าในคร ั้งแรกของโปรแกรมตอm รม ต ้น

พ อ ร ์ต  2 A  แ ล ะ พ อ ร ์ต  2B ท ั้งสองพ อร ์ตทำห น ้าท ี่ค วบค ุมวงจรส ่วน ภารอ ่าน และแปลงค ่าส ัญ ญ าณ  

เพ น ะล อ ก เป ็น ส ัญ ญ าณ ด ํจ ิต อ ล  โด ยท ี่พ อร ์ต  2 A  ทำหน ้าท ี่เป ็นการร ับข ้อม ูลขนาด 8 บตจากไอช ีแปลง 

ส ัญ ญ าณ

ส ่วน พ อร ์ต  2B จะเป ็น เอาต ์พ ุต พ อร ์ต  โดยทำการควบค ุมการทำงานของไอช ีแปลงส ัญ ญ าณ ซ ึ่งมท ั้งหมด 8 อ ิน  

พ ุตโดยจะท ำห น ้าท ี่อ ้างตำแห น ่งข องแต ่ละอ ิน พ ุต  ห ่รอ  ม ัลต ิเพ ลกซ ์น ั่น เอง

พ อ ร ์ต  2C  เป ็นพ อร ์ตพ าต ์พ ุตสำห ร ับป ้อน ส ัญ ญ าณ ด ้จ ิตอลฃ น าด  8 บ ัตส ่งให ้ก ับวงจรแป ลง 

ส ัญ ญ าณ จากดจ ิตอล  เป ็นส ัญ ญ าณ แอน ะลอก ขนาด 1 ซ ่องส ัญ ญ าณ โดยท ี่มไอช ีพ าต ์พ ุตบ ัฟ เฟ อร ์เป ็น วงจร 

ข ับกระแส

2. ส ่วน อ ิน พ ุต และเอาต ์พ ุต  ซ ึ่งห มายถงส ่วน ข องวงจรประกอบต ่างๆ ซ ึ่งจะป ระก อบ ด ้วย วงจรด ้งน ี้ 

ค ้อ

วงจรแปลงส ัญ ญ าณ ดจ ิตอลเป ็น ส ัญ ญ าณ แอน ะลอก  

วงจรแปลงส ัญ ญ าณ น อน ะลอกเป ็น ส ัญ ญ าณ ดจ ิตอล 

วงจรข ับรเลย ์ข น าด  8 ซ ่องส ัญ ญ าณ  

วงจรร ับ อ ิน พ ุตข น าด  8 ซ ่องส ัญ ญ าณ

3. ส ่วน ร ับและส ่งส ัญ ญ าณ ข ้อม ูลพ ร ้อมก ับการแปลงส ัญ ญ าณ ระห ว ่าง RS422 ก ับ  RS232 

ส ่วน การร ับ และส ่งข ้อม ูลน ี้จ ะป ระกอบ ด ้วยบ อร ์ด ไมโค รค อน โท รล เลอร ์ สำห ร ับส ่งข ้อม ูล  และบอร ์ดไมโคร 

คอน โท รเลอร ์สำห ร ับร ับ ข ้อม ูล  พ ร ้อม วงจร ซ ึ่งจะกล ่าวใน รายละเอ ียดต ่อไป  และส ่วน ข องก ารเฝ ลงส ัญ ญ าณ  

ระห ว ่าง RS422 ก ับ  RS232 โดยการใช ้!อช ีไดรฟ เวอร ์เป ็นด ้วนปลงส ัญ ญ าณ
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3 .2 .3  บ ล อ็ ก ไ ด อ ะ แ ก ร ม ข อ ง ว ง จ ร เข า้ ร ห สั แ ล ะ ว ง จ ร ถ อ ด ร ห สั

ร ูปท ี่ 3.3 บล ็อกไดอะแกรมในส ่วน ข องการเข ้ารห ัสน ละถอดรห ัส

จากบล ็อกไดอะแกรมข องส ่วน วงจรเข ้ารห ัส  แ ล ะ วงจรถ อด รห ัส  จะเป ็นวงจรท ี่ใช ้ในการแปลง 

ส ัญ ญ าณ ระหว่าง RS422 ก ับ  RS232 และเป ็น การ E ncode  ส ัญ ญ าณ จากไมโครคอมห ัวเตอร ์ในกรณ ท ี่ส ่ง 

จากสถานแม ่ข ่ายไปบ ังสถาน ีล ูกข ่าย ซ ึ่งถ ้าเป ็นวงจรในส ่วนของสถาน ีล ูกข ่ายก ็จะเป ็นส ่วนของการเข ้ารห ัส  

ส ัญ ญ าณ จากสถาน ีล ูกข ่ายกล ับมาบ ังสถาน ีแม ่ข ่าย ส ่วน ข องการถอดรห ัส  ก ็จะเป ็น ก ารด รวจสอบ บ ิต ท ี่เก ิด ก าร 

ผดพ ลาดจากการส ่งส ัญ ญ าณ ระหว ่างสถาน ีแม ่ข ่ายและสถาน ีล ูกข ่ายท ํ่ถ ูก  E ncode  แล ้ว ถ ้า เก ิด มบ ต ผ ด พ ลาด  

เก ิด ข ึ้น วงจรส ่วน ข องก าร D ecode ก ็จะทำการแกใขและส ่งส ัญ ญ าณ ท ี่ถ ูกแกใขแล ้วไปบ ัง สร' '''

จะเห ็น จาก

บ ล ็อ ก ได อ ะแ ก รม  ว่าการทำงานของส ่วนเข ้ารห ัส แ ล ะ ส ่วน ถ อด รห ัส  เป ็นโทรทำงานโดยอ ิสร! ๚ โ  น 

โค รคอน โท รเลอร ์อ ิน เท ลเบ อร ์ 80C32 [14]ของห ัวเองทำงานในหน ้าท ี่เฉพาะของห ัวเอง ทำโห็Vแสวน- 

เข ้ารห ัส และวงจรถ อด รห ัส  เป ็นส ่วนท ี่สามารถใชให ัก ับการส ่งข ้อม ูลส ่าหร ับ  การทำงานของ B C H  (255,2สช; 

ได ้อย ่างสมม ูรณ ์แบบ  โด ยการส ่งข ้อม ูลจะห ัองส ่งข ้อม ูล เป ็น ข ้อม ูลอน ุกรมข น าด  8  บ ิด ,ไม ่มพ ารด บ ิด , 1 ส ต ็อ ป  

บ ด  ได ้ท ี่ความเร ็วในการส ่งข ้อม ูลท ี่ 9600 บ ิตต ่อวน าท ี

ในส ่วน ข องวงจรเข ้าและถอดรห ัสจะเป ็น วงจรข องซ ิฟ ดร ็จ ิส เดอร ์ ( S h ift re g is te r ) ห ลายห น ่วยมาป ระกอบ  

ก ันซ ึ่งช ่วยลดเวลาการทำงานของใปรแกรมเม ึ๋อ เท ียบก ับการเขยนโปรแกรมในส ่วนการทำงานของการเข ้ารห ัส  

และการถอดรห ัสจากการใช ้การเล ึ่อนข ้อม ูล
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f i r : : , , , , ,
v(x) =  g (x).u (x)

g(x) =  g en e ra to r p o lyn o m ia l

(j)j(X), <j)3(X) =  m in im a l p o lyn o m ia l

น(x) =  in fo rm a tio n  p o lyn o m ia l

v(x) =  code  p o lyn o m ia l

r(x) =  rece ive  p o lyn o m ia l

การเข ้ารห ัสของ BC H (255,239) เราจะได ้วงจรข องการเข ้!รห ัสโดยผ ่าน  S h ift re g is te r ด ้งร ูป

การทำงานส่วนของวงจรเข้ารหัส และ วงจรถอดรหัส [6]
BCH(255,239)
กำหนด ท = 255, k = 239, m = 8

ร ูปท ี่ 3 .4  แสดงการเข ้ารห ัสของ BCH(255,239)

จากรูปค ่าท่ีได ้จากการส ่งผ ่าน  น(x) เข ้าในวงจรจะทำให ้ได ้ค ่าของข ้อม ูลขนาด 16 บ ต  ซ่ึงก็คีอรหัสรั> ■ คว'ไง 

ปลอด ภ ัยน ั่น เองด ้งน ั้น เมอเราส ่งค ่า  น(x)และตามด ้วยค ่าข องรห ัสร ักษ าค วามปลอด ภ ัย  (๖0 - ๖!5; .คอการ 

ส ่งของ v(x) น ั่น เอง

การถอดรห ัสของ BC H (255,239) 

r(x) =  v(x) +  e(x)

e(x) =  e rro r p a tte rn

การร ัมข ้อม ูลท ี่ส ่วน ภาค ถอดรห ัสจะเป ็น การร ับ  r(x) ซ ึ่งเป ็นการรวมของ v(x) พ ร ้อมกบ การผ ัดพ ลาดจากการ 

ส ่งข ้อม ูลน ั่นคอ e(x) ใน กรณ ีท ี่ไม ่เก ิดการผ ัดพ ลาดจากการส ่งข ้อม ูล เลยจะท ำให ั r(x) =  v(x)
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จากค่าของ Minimal polynomial 4>1(X), <j)3(X) จะทำให้mสามารถหาค่าซอง Syndrome ได้โดยการหาร
r(x) ด้วย minimal polynomial <j)1(X), (j)3(X) การหารด้วย polynomial ทังสองเราจะแสดงเป็นวงจรของ
ซิฟตรีจสเตอร์ (Shift register) ได้ดังรูป

ร ูปท ั 3.5 แสดงการหาร r(x) ด ้วย  ทท ่ทท ่ทฟ p d y n o m w l (j)j(X )

เม ื่อ เราผ ่านข ้อม ูลของ r(x) 255 บตเข ้าไปใน วงจ รรh if t  re g is te r ของ<1>1(X ) แส ้วจะทำให ้เราสามารถหา 

S yndrom e ราซ ึ่งจะนำไปคำนวณ ห าบตผ ํดพ ลาด

รูปท 3.6 แสดงการหาร r(x) ด้วย ทท่ทท่ทฟ po lyno m m l (j)3(X)
เม ื่อ เราผ ่านข ้อม ูลของ r(x) 255 บตเข ้าไปใน วงจ รรh if t  re g is te r ของ<j)3(X) แส ้วจะทำให ้เราสามารถหา 

S yndrom e S3 ได ้จากกาวนำค ่าของ ( ๖0-๖7 ) มาแท นใน สมการ ซ ึ่งจะทำให ้เราได ้ค ่าของ S3 จากน ั้นก ็จะมา 

คำนวณ คำแหน ่งท ี่ผ ิดพ ลาด

S3 = ๖0 + b ,a 3+ ๖2a 6+ ๖3 à+ ๖4a 12+ b5a I6+ b6a 18+ byCt21
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3.3 ซอฟต์แวร์โมดูลไดอะแกรม
3.3.1 ซอฟต์แวร์โมดูลฃองศถานแม่ข่าย

Potting Broadcasting
•  send Sync, byte •  send Sync, byte
•  send Remote address. •  send Broadcast address.
•  Gosub Function •  Gosub Function
•  send Function. •  send Function.
•  Gosub Relay •  Gosub Relay
•  send Relay •  send Relay
•  send Digital to  Analog •  send Digital to Analog
•  send Protocol •  send Protocol
•  send end byte •  send end byte
•  Gosub Receive •  Stop
•  Gosub Process
•  Gosub Alarm
•  Check status
•  Goto Polling

Receive Process
•  Wait for receive byte •  นำขอ^ลรอง Remote มานสพ
•  Time out = Off line «ลอนาลํอกรนทุต 8 นํอง
•  No Sync byte = Fail
•  ๓บค่าtn ii ฟ้นพัว u tb  Array

Selection
Ask for Remote address 
send Sync, byte 
send Remote address. 
Gosub Function 
send Function 
Gosub Relay 
send Relay
send Digital to Analog 
send Protocol 
send end byte 
Gosuij iiscarve 
Gosub p 
Gosnb /  
üû&ui) Pxoî-OC'Oi 
Stop

รูปท่ึ 3.7 โมดูลไดอะแกรมซองสถานแม่ข่าย
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โมด ูลการวน รอบสำห ร ับสถาน ีล ูกข ่าย  ( P o llin g  M odu le  )

เป ็นโมด ูลสำห ร ับการส ่งข ้อม ูลใน ล ักษ ณ ะวน เร ียงสำด ับ เลขท ี่ซ องศถาน ล ูกข ่ายโดยท ี่จะเป ็น การส ่งข ้อม ูลไปย ัง 

สถาน ีล ูกข ่าย เพ ื่อควบ ค ุมและรอล ัญ ญ าณ ตอบ กล ับจากล ูกข ่ายแต ่ละต ัว เป ็น การตรวจสอบสถาน ะการท ำงาน  

ของล ูกข ่ายท ั่วไปว ่าสถาน ีล ูกข ่ายน ั้น ๆ ย ังทำงานปกต ิดหร ีอไม ่ ใน ข ณ ะเด ียวก ้น ่ก ็จะร ับ ข ้อม ูลด ้วย  

โมด ูลการเล ัอก เฉ พ าะสถาน ีล ูกข ่าย  ( S e lection  M och ile  )

เป ็น โมด ูลสำห ร ับการส ่งข ้อม ูลและคำส ั่งเฉ พ าะอย ่างไปย ังสถาน ีล ูกข ่าย เฉ พ าะท ี่$ข ้งาน เลอกเข ่น คำส ั่ง ร ีเข ้1ต 

เป ็น ด ้น  ใน ข ณ ะเด ียวก ้น ่ก ็จะรอร ับส ัญ ญ าณ ตอบกล ับจากสถาน ีล ูกข ่าย  รวมท ั้งตรวจสอบบ ิตบางบ ิตใน โปรโต  

ค อ ล อ ็อ ค เต ค  เพ ื่อร ับท ราบสถานะข องสถาน ีล ูกข ่ายอย ่างละเอยด

โมด ูลก ารเลอก ท ุกสถาน ีล ูกข ่าย  ( B roadcasting  McKhole )

เป ็นโมด ูลสำหร้บการส ่งฟ ้งใาช ั่นการทำงานเพ ยงอย ่างเด ียวโดยไม ่ต ้องการการตอบกล ับของสถาน ีล ูกข ่ายใช ้ 

เมอต ้องก ารความรวด เร ็วใน การควบ ค ุมฟ ้งก ์ช ั่น ต ่างๆ ซ องสถาน ีล ูกข ่ายพ ร ้อมก ้น ท ั้งห มด 

โมด ูลการร ับข ้อม ูลจากสถาน ีล ูกข ่าย  ( R eceive M od u le  )

จะม ีการห น ่วงเวลาการร ับในกรณ ท ี่รอการตอบกล ับจากสถาน ีล ูกข ่าย  ถ ้า เลย เวลาท ี่ก ำห น ด จะม ีอ ักษ ร 

“  O FFLINE '  ข ึ้น แสดงว ่าสถาน ีล ูกข ่ายไม ่ม ีการส ่งข ้อม ูลใดกล ับมาเลย แต ่ถ ้าม ีการส ่งข ้อม ูลกล ับ มาแต ่ไม ่ 

ส มม ูรณ ์ค อ  ตรวจสอบไม ่ม ีชงต ์โครไนเขช ั่นไบต ์จากสถาน ีล ูกข ่าย จ ะม ีอ ัก ษ ร  “ F A IL  ■ ซ ึ่งแสดงว ่าเกด การม ีด  

พ ลาดจากการส ่งของสถาน ีล ูกข ่าย ในส ่วนของการรับข ้อม ูลในส ่วนของ โมด ูลการเลอก เฉ พ าะสถาน ีล ูกข ่าย  

จะม ีการตรวจสอบ บ ิตการผดพ ลาดข องการส ่งข ้อม ูลและบ ิตร ีเข ้ตท ี่ส ่งจากสถาน ีล ูกข ่าย  

โม ด ูล ่ร ีเล ย ์ ( R elay M o d u le  )

เป ็นโมด ูลสำห ร ับการส ่งคำส ั่งให ้ม ีการเป ็ดห ่ร ีอป ิดข องร ีเลย ์ท ี่สถาน ีล ูกข ่ายโดยโมด ูลจะตรวจสอบจากใเมท ี่ 

ห น ้าจอม อน ิเต อร ์ว ่าม ีสถ าน ะเป ิด ห รอป ิด  ท ั้ง 8 ป ็มจากน ั้น ก ็จะแป ลงสถาน ะท ั้ง 8 ป ็ม เป ็น ส ัญ ญ าณ 'คาเรค  

เตอร ีไบต ์เพ ื่อส ่งส ัญ ญ าณ ออกไป

โม ด ูล เต อ น ภ ัย  ( A la rm  M od u le  )

เป ็น โมด ูลสำห ร ับ การร ับ ข ้อม ูลจากสถาน ีล ูกข ่าย เพ ื่อตรวจสอบค าเรค เตอร ์ไบต ์ข องด ีจ ํตอลอ ัณ  

ข ่ายว ่าม ีการส ัญ ญ าณ อ ินพ ุต  5 โวลต ์เข ้าท ี่อ ินพ ุตของสถาน ีล ูกข ่ายหรีอไม ่ โด ยโมด ูลจะท ำก  าไเแเ.น ร ัพ ่^  |»แ 

คาเรค เตอร ์ไบต ์เพ ื่อไปแสด งท ี่ห น ้าจอมอน ิเตอร ์ข องแต ่ละอ ิน พ ุตท ั้ง 8 อ ิน พ ุต  

โมด ูลโปรเช ส  ( P rocess M od u le  )

เป ็นโมด ูลโปรเช สข ้อม ูลท ี่ถ ูกส ่งมาจากสถาน ีล ูกข ่ายโดยจะทำการตรวจสอบไบต ์ซ องข ้อม ูลแอน ะลอกอ ิน พ ุตท ั้ง 

8 อ ิน พ ุต  ของสถาน ีล ูกข ่ายและแสดงผลตามข ่องส ัญ ญ าณ แสดงผลของสถาน ีแม ่ข ่ายท ั้ง 8 ข ่องส ัญ ญ าณ  

โมด ูลฟ ังก ์ข ้น  ( F u n c tio n  M o d u le  )

เป ็น โมด ูลท ี่ต รวจสอบ ป ็มค ำส ั่งท ั้ง  3 ป ็ม ค อ  ร ีเข ้ต , ฟรีช, ค อ มแพ ร ์ ว ่าม ีการเลอกการท ำงาน ห ร ีอไม ่จากน ั้น ก ็ 

จะท ำการแปลงส ัญ ญ าณ คาเรคเตอร ีไบต ์เพ ื่อส ่งออกไปย ังสถาน ีล ูกข ่าย



30

3.3.2 ซอฟต์แวร์โมดูลของสถานลูกข่าย

รูปท 3.8 ใมดูลไดอะแกรมของสถานลูกข่าย



โม ด ุล เร ิม ต ัน  ( In itia liz e  M o d d e  )

เป ็น โมด ูลท ี่ท ำการเข ้ตแฟ ลกต ่างๆ รวมท ั้งกำหนดค ่าคงฑ ื่ของต ัวนปรนละ ร ีเข ้ตค ่าใน ร ีจส เต อร ์ต ่างๆ รวม ต ัง 

เข ้ต ค ่าร ีจส เตอร ์สำห ร ับ พ อร ์ต ส ื่อสารอน ุกรม  รวมท ั้งอ ่าน ค ่าแอด เดรสจาก  D IP  สว ิตช ้มาเก ็บไว ้ใน ต ัวแปร 

โม ด ุลอ ิน เท อ ร ์ร ัป ต ์พ อ ร ์ต ส ื่อ ส ารอ น ุก รม  ( S e n d  p o rt in te rru p t M o d d e  )

เป ็นโมด ูลท ี่ท ำห น ้าท ี่ร ับและส ่งข ้อม ูลโดยการอ ิน เตอร ์ร ัปป ็ซ องพ อร ์ตส ื่อสาร

โม ด ูลร ับ และเก ็บ ข ้อม ูลใน บ ัฟ เฟ อ ร  ์ ( R eceive and  S tore d a ta  M od u le  )

เป ็น โมด ุลสำห ร ับการร ับข ้อม ูลจาก ่ร ีจส เตอร ์ข องพ อร ์ตส ื่อสารอน ุกรมจากส ัญ ญ าณ อ ิน เตอร ์ร ัปต ์เข ้ามาเก ็บใน  

ห น ่วยความจำสำห ร ับส ่วน ร ับข ้อม ูล

โม ด ุลส ่งข ้อ ม ูล  ( T ra n s m it d a ta  M o d d e  )

เป ็น โมด ุลสำห ร ับ ส ่งข ้อม ูลต ่างๆ สำห ร ับการส ่งข ้อม ูลออกไปย ังสถานแม ่ข ่าย 

โม ด ุล ต รวจ ส อ บ แ อ ด เด รส  ( A d d re ss  c h e c k in g  M o d d e  )

เป ็นโมด ุลสำห ร ับตรวจสอบข ้อม ูลท ี่ส ่งมาจากสถาน แม ่ข ่ายใน ส ่วน ข องแอดเดรสไบต ์ว ่าเป ็น แอด เดรสข องต ัว 

พ งห วอไม ่ก ่อน ท ำก ระบ วน ก ารอ ื่น ๆ ต ่อไป

โมด ุลโปรเช ส  ( P rocessing  M o d d e  )

เป ็น โมด ุลสำห ร ับน ่าคำส ังและค ่าต ่างๆ ในข ้อม ูลท ี่ส ่งมาจากสถานแม ่ข ่ายน ่ามาปฎบ ัต เข ่น  คำส ังค อมแพ ร ์, คำ 

ส ังฟรีช, และคำส ัง ่ร ีเช ็ต  เป ็น ก ารต รวจสอบ ค ำล ังต ่างๆ และเข ้ตแฟ ลก คำล ังน ั้น ๆ

โม ด ุล ค อ ม แ พ ร ์ ( C om pare  A n a lo g  In p u t channe l 1 and  A n a lo g  o u tp u t )

เป ็น โมด ุลสำห ร ับ เปร ียบ เท ยบ ค ่าข องส ัญ ญ าณ เพ น ะลอกอ ิน พ ุตข ่อง 1 ก ับ ส ัญ ญ าณ แอน ะลอก พ าต ์พ ุต  ถ ้าอ ิน  

พ ุตม ีค ่ามากกว ่าค ่าเอาต ์พ ุตก ็จะท ำการเข ้ตบ ัต

โมด ุลโปรโตค อล ( P ro toco l M o d d e  )

เป ็น โมด ุลสำห ร ับ ตรวจสอบ แ ฟ ลก บ ต ต ่างๆ  เข ่น ร ีเข ้ตแฟ ลก บ ัต , ส ่งแบ บ แพ ร ่กระจายแฟ ลกบ ัต  และการส ่ง 

ข ้อม ูลผ ิด พ ลาด แฟ ลก บ ัต  และห ล ังจาก ตรวจสอบ ก ็จะท ำการเข ้ตบ ัตต ่างๆ ในโปรโตคอลออก เทต ; มม่การ
เช ็ตก ็จะทำการร ีเข ้ตบตใน โปรโตคอลออกเท ต

โม ด ุล ด ิจ ต อ ล อ ิน พ ุต  8 ข ่อง ( A la rm  ch e ck in g  )

เป ็น โมด ุลอ ่าน ค ่าจากดจตอลอ ิน พ ุต  8 ข ่องส ัญ ญ าณ และเก ็บค ่าไว้ในหน ่วยความจำ

โม ด ุลแ อ น ะล อ ก อ ิน พ ุต  8 ช ่องส ัญ ญ าณ  ( A n a lo g  to  D ig ita l 8 channe ls  )

เป ็น โมด ุลอ ่าน ค ่าจากวงจรแอน ะลอก เป ็น ดจตอล  ขนาด 8 บ ํต  โด ยมส ัญ ญ าณ ควบค ุมม ัลต ัเพ ลกข ้ส ัญ ญ าณ  

อ ิน พ ุตและน ่าไป เก ็บค ่าไว ้ไนห น ่วยความจำต ัวแปร

โมด ุลห น ่วงเวลา ( D e lay 128 ม ิลล ิว ิน าท ี, 1 มลลวน าท , 100 ไมโครวินาท ี )

เป ็นโมด ุลสำหรับหน ่วงเวลา โด ย ม  3 ช ่วงเวลาคอ 128 มลลวน าท ี, 1 มลลวน าท ี, 100 ไมโครว ินาท ี เพ ือให 

เลอกใช ้ในส ่วนต ่างๆ ของโปรแกรม  เข ่น ใน โมด ุล เร ิ่มต ัน  จะใช ้หน ่วงเวลาเป ็น  128 มลล ิวน าท ี, โม ด ุลแ อ น ะ 

ลอกอ ิน พ ุต  8 ช ่องส ัญ ญ าณ  จะใช ้หน ่วงเวลาในส ่วนส ัญ ญ าณ ควบค ุมจะใช ้หน ่วงเวลาเป ็น  100 ไมโคร ว ินาท ี 

เป ็น ต ัน
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โม ด ูลห ล ัก  ( M a in  P rogram  M och ile  )

เป ็น โมด ูลสำห ร ับ ตรวจสอบ แฟ ลก บ ิต ต ่างๆ เพ อกระโดดไปท ำงานย ังโมด ูลต ่างๆ ท ี่กล ่าวใน เบ ื้องต ้น

3.3.3 ซ อฟ ต ์แวร ์โมด ูลข องวงจรเข ้ารห ัสและวงจรถอดรห ัส

3.3.3.1 ซอฟ ต ์แวร ์โมด ูลของวงจรเข ้ารห ัส

ร ูปท ี่ 3.9 โมด ูลไดอะแกรมข องวงจรเข ้ารห ัส



โม ด ูณ ร ัมต ้น  { In itia liz e  M o d u le  )

เป ็น โมด ูลกำห น ดค ่าแฟ ลกต ่างๆ แ ละต ัวแป ร รวม พ ั้เซ ็ต ค ่าใน ร ้จ ํส เต อร ์ส ำห ร ับ พ อร ์ต ส ิอสารอน ุก รม  

โมด ูลพ อร ์ต ส ีอ สารอน ุก รม  ( S e n d  in te rru p t M o d u le  )

เป ็น โมด ูลใน การร ับส ่งข ้อม ูลผ ่าน ร ัจ ิส เตอร ์พ อร ์ตส ือสารอน ุกรม

โมด ูลร ับและเก ็บข ้อม ูลในหน ่วยความจำ ( R ece ive  and  S tore d a ta  M od u le  )

เป ็น โมด ูลสำห ร ับ เก ็บข ้อม ูลท ี่ร ับจากโมด ูลพ อร ์ตส ิอสารอน ุกรมลงห น ่วยความจำ 

โมด ูลส ่งข ้อม ูลจากหน ่วยความจำ ( T ra n s m it d a ta  M o d u le  )

เป ็น โมด ูลสำห ร ับ ส ่งข ้อม ูลจากห น ่วยค วามจำออกไปพ ร ้อมก ับ  รห ัสร ักษ าความป ลอดภ ัยสำห ร ับตรวจสอบ  

ความผดพ ลาดของข ้อม ูลซนาด 2 ไบ ต ์

โมด ูณ 'ข ้ารห ัส ( E ncode  M o d u le  )

เป ็นโมด ูลในการส ่งข ้อม ูลท ี่ใต ้ร ันมาและเก ็บในห น ่วยความจำเข ้าวงจรเข ้ารห ัส  เพ อห าวห ัสร ักษ าความปลอด 

ภ ัย  (S e cu rity  co d e )*นาด 2 ไบต ์

โมด ูลห น ่วงเวลา ( D e lay 128 ม ํลลว ิน าท ี, 1 มลลว ิน าท ี, 100 ไมโครวินาท ี )

ใช ้ในการหน ่วงเวลาของการส ่งส ัญ ญ าณ นาท ีกาสำหรับวงจร เข ้ารห ัส ผ ่านพอร์ตขนาน ขนาด 1 บ ต  

โมด ูลห ส ัก

เป ็น ส ่วน สำห ร ับ ต รวจสอบ แฟ ลกบ ต ต ่างๆ แต้ว1ไข้ C a ll ro u tin e  ในการเร ้ยกใช [มด ูลย ่อย
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3 . 3 . 3 2  ซอฟต์แวร์โมดูลของวงจรถอดรหัส

รูปท่ี 3.10 โมดูลไดอะแกรมของวงจรถอดรหัส
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โม ด ูล เร ัม ต ้น  ( In itia liz e  M o d u le  )

เป ็นโมด ูลกำห นดค ่าแฟ ลกต ่างๆ แ ละต ้วแป ร รวมท ั้งเซ ิตค ่าใน ร ัจ ํส เตอร ์สำห ร ับพ อร ์ตส ิอสารอน ุกรม  

โมด ูล 'พ อร ์ต ร ่อสารอน ุกรม  ( S e n d  in te rru p t M o d u le  )

เป ็น โมด ูลใน การร ับส ่งข ้อม ูลผ ่าน รจสเตอร ์พ อร ์ตส ือสารอน ุกรม

โมด ูลร ับและเก ็บข ้อม ูลในหน ่วยความจำ ( R ece ive  and  S tore d a ta  M o d u le  )

เป ็นโมด ูลสำห ร ับ เก ็บข ้อม ูลท ี่ร ับจากโมด ูลพ อร ์ตร ่อสารอน ุกรมลงห น ่วยความจำ 

โมด ูลต รวจสอบ ไบ ต ์ห ย ุด  ( C heck e nd  b y te  M o d u le  )

เน ื่องจากการใข ้ B C H  (255,239) เป ็น ก ารต รวจสอบ รฟ ้สแบ บ บ ล ็อก  ต ังน ั้น เราจะต ้องสามารถ เก ็บบ ล ็อก  

ข ้อม ูลท ี่ส ่งมาจากอ ุปกรณ ์ส ่งท ี่ถ ูกต ้อง และครบ ท ั้งบ ล ็อก ข ้อม ูล เราจ ํงจะสามารถ ตรวจศ อบ บ ต ผ ิด พ ลาด ท ี่เก ็ด  

จากการส ่งได ้อย ่างถ ูกต ้อง ต ังน ั้น เราจ ะต ้อ งม [ม ด ูล น ั้vhหน ้าท ี่ในกาวช ํงโครไนข ้ บล ็อกซ องการส ่งข ้อม ูล  ใน 

กรณ ท ี่ถ ้ามการผ ิดพ ลาดใน การส ่งบล ็อกข องข ้อม ูล  ห ่ร ือ ใน ต อน เร ิ่ม เป ิด เค ่ร ิ่อ ง โมด ูลจะทำการห าไบต ์ห ย ุด  

และ น ับจำนวนไบต ์ของข ้อม ูล  ร ิ่งจะทำให [ปรแกรมสามารถช ิงโครไน ช ์ใน บล ็อกต ่อไปได ้ 

โมด ูลส ่งข ้อม ูลจากหน ่วยความจำ ( T ra n s m it d a ta  M o d u le  )

เป ็น โมล ูลสำห ร ับส ่งข ้อม ูลจากห น ่วยความจำออกไปโดยข ้อม ูลท ี่ส ่งออกไปเป ็น ข ้อม ูลท ี่ตรวจสอบและเน าไซ  

ป ิต ผ ิด พ ลาด แล ้ว
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