
ก ารท ด สอบระบบ

4.1 ช ั้นตอ,นกาวพ ัฒ นา

R em ote T e rm in a l U n it

เคร ื่องเข ้ารห ัสแล ะถ อด  

รห ัส  BCH(255,239)

ร ูป ท ี ่ 4.1 แสดงภาพ ด ้านหน ้าของอ ุปกรณ ์ของ RTU และ เค ่ร ึ่องเข ้ารห ัสและถอดรห ัส  

อ ุปกรณ ์'ท ี่ ส ร ้า งน พ ัน

1. เค ร ื่อ งเข ้ารห ัสและถ อด รห ัส  BC H (255,239) ส ัญ ญ าณ จากสถานแม ่ข ่าย ไป ย ัง สถานล ูกข ่าย และ 

แปลงส ัญ ญ าณ จาก RS232 เป ็น  RS422

2. กล ่องสถาน ล ูกข ่าย  ( R TU  ) จำน วน  2 กล ่อง

3. ซอฟด้แวรัสัาหรับสถานแม่ข่ายโดยไช!มโครคอมพวเตอร์

รูปท่ี 4.2 แสดงภาพด้านบุมของอุปกรณ์ RTU และ เคร่ืองเข้ารหัสและถอดรหัส
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แผ่นวงจรพิมพ๎วงจรเข้า 
รหัสและถอดรหัส

ร ูปท ี่ 4 .3 แสดงภ าพ บ อร ์ดด ่างๆภายใน อ ุปกรณ ์ R TU  

ภาพ แสดง อ ุปกรณ ์ภายในของ RTU 4 งป ระก อ บ ด ้วย บ อ ร ์ด ด ่างๆ  ด ้งน ี้

1. บอร ์ดแห ล ่งจ ่ายไฟ  และ แอน ะลอก เป ็น ด ้จ ่ต อล , ด ้จ ่ต อ ล เป ็น แ อ น ะล อ ก , D IP  สวตช ์สำห ร ับบอกแอด 

เดรสของ R TU

2. บอร ์ดสำห ร ับวงจรเข ้ารห ัสและถอดรห ัส

3. บอร ์ดไมโครคอน โท รลเลอร ์ สำห ร ับวงจรเข ้ารห ัสและถอดรห ัส

4. บอร ์ดไมโครคอน โท รลเลอร ์ สำหรับ R TU

5. บ อ ร ์ด ่ร ีเล ย ์เอ าต ์พ ุต

6. บอร์ดดิจิตอลอินพุต /
7. หม้อแปลงขนาด 3 แอมแปร์

แผ่นวงจรพิมพ์รีเลย์เอาต์- 

พ ต

แผ่นวงจรพิมพ์
นอนะก
ดิจิตอลเป็นแอน*ฟ้าก, 
แหล่งจ่ายไฟ

แผ ่น วงจรพ ิมพ ดิจิตอล

แผ ่น วงจรพิมพ์ไมโครคอ!. 
โท รล เลอร ์ ของ RTU

แผ ่นวงจรพิมพ์ไมโครคอน 
โทรลเลอร์วงจรเข้ารหัสถอด 
รหัส

รูปท่ี 4.4 แสดงภาพรายละเอิยดตำแหน่งของบอร์ดต่างๆ  ภายใน RTU
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จ ุดต ่อขนาด 8 ช ่อง สำหรับ 

ด ิจ ิตอลอ ิน พ ุต

จ ุดต ่อขน าด 8 ช ่อง 

สำห ร ับ แอน ะลอก อ ิน พ ุต

จ ุด ต ่อ  1 ช ่องสำหรับ 

แอน ะลอก เอาต ์พ ุต

จ ุดต ่อขนาด 8 ช่อง 

สำห ร ับร ีเลย ์เอาต ์พ ุต

ร ูป ท ี่ 4 .5  แสดงภ าพ รายละเอ ิยดข องจ ุด ต ่อต ่างๆ ของ R TU

ด้านหน ้าของ R TU  จ ะป ระก อ บ ด ้วย  จ ุด ต ่อ ต ่างๆ  ด ้งน ี้

1. DB9 ต ัว ผ ู้ 2 ต ัว  สำห ร ับ ร ับ -ส ่ง ส ัญ ญ าณ จาก สถาน ีแม ่ข ่าย โดยเป ็นส ัญ ญ าณ  RS422

2. DB9 ต ัว เม ีย  1 ต ัว  ส ำห ร ับ ต ่อ ร ับ -ส ่ง  ส ัญ ญ าณ โดยตรงจากสถาน ีแม ่ข ่าย โดยเป ็น ส ัญ ญ าณ  RS232 

และ ไม ่ผ ่าน  วงจรเข ้ารห ัสและถ อดรห ัส

3. จ ุดต ่อขนาด 8 ช ่องเอาต ์พ ุต  สำห ร ับ ร ีเลย ์

4. จ ุดต ่อข น าด  8 ช ่องอ ิน พ ุต  สำห ร ับ ด ิจ ิตอลอ ิน พ ุท

5. จ ุดต ่อขน าด 1 ช ่องอ ิน พ ุต  สำห ร ับ แอน ะลอก

6. จ ุดต ่อข น าด  8 ช ่องอ ิน พ ุต  สำห ร ับ แอน ะลอก
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ร ูปท ี ่ 4.6 แสดงการเช ื่อมต ่อวะบบา

ก ารต ่อ เช ื่อมระบ บ

เราจะท ำการต ่อ เช ื่อมระบบ โด ยต ่อ  สายส ัญ ญ าณ Rร 232 จากไมโครค อมพ วเตอร ์ มาย ังเค ร ึอง 

เช ้ารห ัสและถอดรห ัส  เท ี่อทำการเช ้ารห ัสส ัญ ญ าณ  จากน ั้นส ่งต ่อไปย ังส ่วนแปลงส ัญ ญ าณ จาก RS232 เป ็น  

RS422 ส ัญ ญ าณ ท ี่ถ ูก เช ้ารห ัส  จะส ่งต ่อไป ย ้ง สถานล ูกข ่าย ช ื่งเม ื่อสถานล ูกข ่ายร ับ  RS422 ก ็จ ะแ ป ล งก ล ับ เป ็น  

RS232 แล ้วทำการถอดรห ัสส ัญ ญ าณ ถ ้ามการผดพ ลาดก ็จะทำการแก ้ไข  และส ่งส ัญ ญ าณ ต ่อไปย ัง บอร ์ดข อง 

R TU โด ย ต รงแ ล ะแ ป ล งค ำล ังต ่างๆ  ท ี่ถ ูกส ่งมาจากสถานแม ่ข ่าย จากน ั้น สถาน ล ูกข ่ายก ็จะทำการเก ็บข ้อม ูลต ่างๆ 

เข่น ด ํจ ํต อ ล รน พ ุต , แ อ น ะล อ ก รน พ ุต  เพ อส ่งกล ับไปย ังสถานแม ่ข ่าย โดยส ่งส ัญ ญ าณ จากบอร ์ด  R TU  ผ ่านไปย ัง 

ส ่วน ข องวงจรถอดรห ัส  และแปลงส ัญ ญ าณ  จาก RS232 ไป เป ็น  RS422 เพ ี่อส ่งกล ับไปย ังสถาน ีแม ่ข ่าย

รูปท 4.7 แสดงการเช่ือมต่อระบบ2
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ร ูปท ี่ 4.8 แสดงการเช ึ่อมต ่อระห ว ่าง R TU

ภาพ แสดงการต ่อ เช ื่อมสายส ัญ ญ าณ ระห ว ่าง สถานล ูกข ่าย ไปย ังสถานล ูกข ่าย โดยท ี่ส ัญ ญ าณ จะเป ็น ใน ล ักษ ณ ะ 

ม ัล ต ํด ร ็อ ป

ร ูปท ี่ 4.9 แสดงก ารเช ึ๋อมต ่อระห ว ่างค อมพ ิวเต อร ์ก ับ เต ่ร ึ๋อ งเข ้ารห ัสและถอด รห ัส
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ร ูปท ี่ 4 .10 แสดงภาพ ท ดสอบห าค ่าห น ่วงเวลาข องเคร ื่องเข ้r r ท ํสและถอด รห ัส  

แสดงการท ดสอบการท ำงาน ข องวงจรเข ้ารห ัสและถอดรห ัส  โด ยแสด งผ ลผ ่าน  LE D  ซ ึ่งเป ็นการตรวจสอบการ 

ทำงานของบล็อกช ํงโครไนเชชน และ การว ัดค ่าเวลาของการทำงานของวงจรเข ้ารห ัสและถอดรห ัส
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ส่วนแสดงจำนวนท้ังหมดของ 
สถานีลูกขายเมํ่อมีกาวเรมด้น 
โปรนกรม

อใส่จำนวนลูกข่ายใน 
ตอนเร๋ัมด้นของโปรแกรม โดย 
ไม่เกิน 1-254 สถานีลูกข่าย

ดำม่สำหรับสังการทำงานไป 
ยังสถานีลูกข่าย

โหมดการทำงาน 3 โหมด 
สำหรับการส่งสัญญาณ ไปยัง 
สถานีสกข่าย

ส่วนแสดงดิจิตอลอินทุต จำนวน 
8 ข่องจาก สถานีสกข่าย

าเม Start สำหรับเรมด้นในการ
ส่งสัญญาณไปยังสถานีลูกข่าย

รูปท 4.11 แสดงภาพของมอนิเตอร์ของสถานแม่ข่าย



43

4.2 ก 'ท ว ัด ค ่าห น ่วงเวลาแ ละผ ล ก ารท ด สอ !ท ะบ บ

การห น ่วงเวลาเม ื่อม ีก ารร ับ 1ส ่ง ข ้อม ูลผ ่าน  วงจรเข ้ารห ัสและถอดรห ัส  

ส ่วนของวงจรเข ้ารห ัส  จากการว ัดค ่าห น ่วงเวลาโดยการ ร ับข ้อม ูลจำน วน  31 ไบ ต ์ ( รวมไบ ต ์ส ิน ส ุด  ) ท ี่ค 'วามเร ็ว 

9600 บ ิตต ่อว ิน าท ี เข ้ามาเก ็บไว ้ใน ห น ่วยความจำจากน ั้นส ่งข ้อม ูลแบบอน ุกรมผ ่าน วงจร E ncode  และอ ่านค ่า 

รห ัสร ักษ าค วามป ลอดภ ัย  จำน วน  2 ไบต ์ เวลาท ี่เส ียไปคอ 35 ม ีลลว ินาท ี

ส ่วน ข องวงจรถอดรห ัส  จาก ก าฬ ด ค ่าห น ่วงเวลา เม ื่อม ีการจำลองการเก ิดการผ ิดพ ลาดข องข ้อม ูล  ณ  ตำแหน ่ง 

ต ่า งๆ ไ ด ้ด ังน ี้

1. ในกรณีทีไม่มีการผิดพลาดในบิตใดๆ  จะหน่วงเวลาสำหรับการตรวจสอบ เท่ากบ 0.5 มีลลวินาที
2. ใน กรณ ีท ี่ม ีการผ ิดพ ลาด

บ ิต ผ ิด พ ลาด  1 ตำแหน ่ง ไบต ์ท ี่ 1 จ ะ  เส ีย เวลาใน ภารตรวจสอบบ ิตผ ิดพ ลาดและแก ้โข  เท ่าก ับ  0.75 ม ีลลว ิน าท ี 

บ ิต ผ ิด พ ลาด  1 ตำแหน ่ง ไบต ์ท ี่ 32 จะเส ีย เวลาใน การตรวจสอบบ ํตผ ิดพ ลาดและแก ้ไข  เท ่าก ัป  8 ม ีลลว ิน าท ี 

บ ิต ผ ิด พ ลาด  2 ตำแหน ่ง ไบ ต ์ท ี่ 1 ,3 2 จะเส ีย เวลาใน การตรวจสอบบ ิตผ ิดพ ลาดและแก ้ไข  เท ่าก ับ  3 0 ม ีลล ิว ิน าท ี 

บ ิต ผ ิด พ ลาด  2 ตำแหน ่ง ไบ ต ์ท ี่ 32 จะเส ีย เวลาใน การตรวจสอบบ ิตผ ิดพ ลาดและแก ้ไข  เท ่าก ับ  750 ม ีลลว ิน าท  ี

บ ํต ผ ิด พ ลาด  2 ตำแหน ่ง ไบต ์ท ี่ 31 จะเส ีย เวลาใน การตรวจสอบบ ิตผ ิดพ ลาดและแก ้โข  เท ่าก ับ  710 ม ีลลว ิน าท  ี

จะเห ็นว ่าการใช ้เวลาในการตรวจสอบบ ิตผ ิดพ ลาดและแก ้โข  ส ํเห ร ับ ไบ ต ์ท ี่ม ีบ ิต ผ ิด พ ลาดอย ู่ใน ต ำแห น ่งท ี่ม ีน ัย  

สำค ัญ ส ูง ๆ  จะท ำให ้การห าบตผ ิดพ ลาดต ้องม ีการค ัน ห าตำแห น ่งท ี่ผ ิดพ ลาดจากการเป ิดตาราง ซ ึ่งตำแหน ่งใน 

ตารางจะม ีการเรยงสำด ับน ัยสำค ัญ จากน ้อยไปมาก โด ย ม ีท ั้งห ม ด  255 สำด ับตามจำน วน ป ิตข ้อม ูลใน  1 เฟ รม

«-------------------------------  เฟรมข้อมูล

ท ่าให ้เส ีย เวลาจากการค ่านวณ โดยจะม ีการเป ิดตารางจากการค ่านวณ และแทนค ่าในสมการตามซอ, iv:, V .

ร ูปท ี่ 3.10 ด ังน ั้น ถ ้าป ิตผ ิดพ ลาดอย ู่ใน ตำแห น ่งท ี่เป ็น สำด ับต ้น ข องเฟ รมข ้อม ูล  จะท ่าให ้เวลาใน การตรวจสอบ 

น ้อยกว ่าป ิตผ ิดพ ลาดท ี่อย ู่ใน สำด ับท ้ายข องเฟ รมข ้อม ูล

ในกรณ ีของการหาบตผ ิดพ ลาด 1 ตำแหน ่งก ัป  2 ตำแห น ่งน ั้น เวลาท ี่แตกต ่างก ัน เนองมาจากการค ่าน วณ สมท'(ร 

จะสามารถลดท อน ลงเป ็น อย ่างมากใน กรณ ีท ี่เก ิด บตผ ิด พ ลาด เพ ยงตำแห น ่งเด ้ยวโด ย เราสามารถตรวจสอบ  

บ ต ผ ิด พ ลาด  1 ตำแหน ่ง ก ับ บ ต ผ ิด พ ลาด  2 ตำแหน ่งได ้จาก กาด ังของ S yndrom e3 เท ่าก ับ  3 เท ่าของกำดัง 

ของ S yn d ro m e l ซ ึ่งจะการตรวจสอบน ี้ท ่าให ้กรณ ีท ี่เก ิดบ ิตผ ิดพ ลาด  1 ตำแห น ่งเท จะลด เวลาก ารคำน วณ ใน  

โปรแกรมได ้มาก

บ ิต  1 เบ ิต  2 เบ ิต  3 เบ ิต  4 เบ ิต  5 เบ ิต  6

ไบต ์ท ี่ 1

-------------------------------------------- »

บ ิต 252 บ ิต 253 บ ิต 254 บ ิต 255

► ไบ ต ์ท ี่ 32
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ร ูปท ี่ 4.12 แสดงแอ'นะลอกเอาต ์พ ุต 'ของสถาน ีส ูทข ่ายต ัวท ี่หน ึ่ง

ร ูปท ี่ 4.13 แสดงแอน ะลอกเอาต ์ท ุตช องสถาน ล ูกซ ่ายต ัวท ี่สอง

จากร ูปท ี่ 4.12, 4.13 แสดงถ งแอน ะลอก เอาต ์พ ุตข องสถ าน ล ูกซ ่ายพ ั้สองห น ่วย  จะเห ็น ว ่ามค ่าออฟ เช ็<r 

( o ffse t ) ป ระม าณ  100 มลล ํโวลต ์ท ี่สถาน ล ูกข ่ายต ัวท ี่ห น ึ่ง แต ่ค ่าออฟ เช ็ต เอาต ์ท ุตช องสถาน ล ูกซ ่ายต ัวท ี่สอง 

จะมค ่าน ้อยกว ่ามาก  ซ ึ่งเป ็นค ่าออฟ เช ็ตของ IC  O pam p ท ี่ภ าค เอาต ์Vjทของ วงจรแป ลงด ีจ ํต อ ล เป ็น แอน ะลอ ก  

เช ่น เด ียวณ ัค ่าส ูงส ุดโดย เมอม ีการค วบค ุมให ้เอาต ์พ ุตมค ่าส ูงส ุดท ี่ 4  โวลต ์
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ร ูป ท ี่ 4 .14 แสดงแอน ะลอกอ ิน ท ุตช ่องท ึ่ 1 ของสถานล ูกข ่ายต ัวท ี่หน ึ่ง

Ç'i oo c4 r -  r s  r-- Tf-O  ©  cl cl ê*i r*î "<t

M TU  vot

§

ร ูป ท ี่ 4 .15 แสดงแอน ะลอกอ ิน ท ุตช ่องท ี่ 1 ของสถานล ูกข ่ายต ัวท ี่สอง

จากรูปท ี่ 4.14, 4.15 แสด งถ งแอน ะลอก อ ิน ท ุต ข ่องท ี่ 1 ของสถานล ูกข ่ายห ั้ง 2 ห น ่วย  น ึ่งจาก ก ท ฟ  จะเห ็น ว ่า 

เป ็น ก วาห เท ี่เป ็น เส ืน ด วงท ี่ด !ด ย !ม ่ม ค ่าออฟ เช ็ด !ด ๆ
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