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             This thesis presents remote alarm and command system via short message services 
developed in form of controller board which is able to input digital and analog  signals and 
output digital signals. The controller board is used to detect errors from input signals ,alarm 
to users and input commands from users in short message form to compute for operations. 
The controller board is designed not only for a specific use but a prototype for general use 
in many  applications. The configuration of the controller board can be programmed by 
computer and by  user via short message service with specific command. 
 
 
               The testing results indicate that the controller board can properly function in error 
signal detection and send alarm to users and operate properly in response to the 
command. This system can be further developed for industrial use. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเบือ้งตน 
  
 ในปจจุบันระบบการตรวจสอบความผิดพลาดของระบบการทาํงาน(Alarm) และ
การสั่งการควบคุมกลับทางไกลมีอยูหลายแบบทั้งแบบไรสาย และแบบที่ตองอาศัยสายสัญญาณ
เชื่อมตอ  ซึ่งทัง้สองแบบตางก็มีขอเสีย โดยแบบไรสายจะใชการติดตอผานสัญญาณวิทยซุึ่งจาํเปน
จะตองสรางตวัสงสัญญาณและรับสัญญาณ เพื่อใชในการติดตอส่ือสารสําหรับการเตือนและสัง่
การกลับไปทีต่ัวระบบทีท่ําการวัดและควบคุมอยู    และแบบอาศัยสายสัญญาณก็จําเปนจะตอง
ติดตั้งสายสัญญาณไปที่ตัวระบบทีท่ําการวัดและควบคมุอยู  หากตัวระบบมีระยะทางไกลจากผูรับ
มากกจ็ะตองใชงบประมาณในการติดตั้งสายสัญญาณมาก และยงัมีความยุงยากในการติดตั้ง
สายสัญญาณในการใชงานดวย 
 ดั้งนัน้วทิยานพินธฉบับนี้จงึไดนําเสนอระบบการตรวจสอบความผิดพลาด และ
การสั่งการกลบัทางไกล โดยอาศัยการสื่อสารของตัวตรวจสอบกับผูรับผานทางการสื่อสารในระบบ
ขาวสารสัน้ของโทรศัพทมือถอื หรือที่เรียกวา Short Message Services(SMS) โดยการสื่อสารใน
ระบบนี้มีขอดีคือ เปนการสื่อสารแบบไรสายและไมจําเปนตองตดิตั้งอุปกรณในการรับและสง
สัญญาณเนื่องจากมีผูใหบริการอยูแลว  และยังสามารถติดตอส่ือสารไดในระยะทางไกล  ทําให
ประหยัดคาใชจายในการสรางระบบสื่อสารและยังมีความสะดวกในการติดตั้งและการใชงาน  อีก
ทั้งยังมีความสะดวกในการติดตอส่ือสารกับผูรับที่เปนตัวบุคคล เนื่องจากในปจจุบนัโทรศพัทมือถือ
เปนสิ่งที่คนสวนใหญมีไวใชงานในชีวิตประจําวนั 
 ระบบที่จะไดทาํการนําเสนอนี้จะแบงออกเปน 2 สวนดวยกนัคือ สวนที่เปนผูรับ
โดยมีทัง้แบบที่เปนบุคคลซึ่งมีโทรศัพทมอืถือใชงาน  หรือเปนคอมพิวเตอรทีเ่ชื่อมตอขอมูลกับ
โทรศัพทมือถอือยู และสวนที่เปนตัวตรวจจับและควบคุม โดยสวนตรวจจับและควบคุมนี้สราง
โมดูลตนแบบจากไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ที่เชื่อมตอขอมูลกับโทรศพัทมือถือเพื่อใช
โทรศัพทมือถอืเปนสื่อกลางในการติดตอส่ือสารในระบบขาวสารสัน้ โดยตัวโมดูลนีจ้ะทาํหนาที่ใน
การตรวจจับความผิดพลาดจากระบบที่ทาํการวัดอยู และสงขาวสารสัน้ไปเตือนแกผูใชงานใน
ระบบ อีกทั้งยังสามารถรับคําสั่งจากผูใชงานในรูปขาวสารสั้นเพื่อนาํมาประมวลผลในการทํางาน 
หรือการควบคมุอุปกรณตางๆที่ตัวโมดูลทาํการควบคุมอยู  โมดูลตนแบบนี้สามารถตรวจวดั
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สัญญาณเขาที่เปนแบบแอนาลอกและดจิิตอลได  และสามารถสั่งการควบคุมออกดวยสัญญาณ
แบบดิจิตอลได 
 การนาํเสนอวทิยานพินธนี้จะนําเสนอโดยแบงเปนหัวขอดังนี้คือ การติดตอส่ือสาร
ในระบบขาวสารสั้น การเชื่อมตอขอมูลกับโทรศัพทมือถอื การออกแบบระบบในดานฮารดแวร การ
ออกแบบระบบในดานซอฟทแวร การทดสอบระบบและการสรุปผล 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1. พัฒนาระบบการแจงเตือน  และควบคุมทางไกล เพื่อสามารถนาํมาใชในงาน 
      อุตสาหกรรมหรืองานควบคุมอ่ืนๆ โดย อาศัยการสื่อสารแบบขาวสารสั้นของ 
      ระบบโทรศัพทมือถือ 
2. พัฒนาใหอยูในรูปบอรดควบคุม โดย อาศัยโทรศัพทมอืถือเปนตัวกลางใน

การสื่อสารสามารถแจงเตือนเมื่อมีความผิดพลาดเกิดขึ้นและสามารถรับ
คําสั่งจากผูใชเพื่อนาํมาดําเนินการตางๆ ได 

3. ระบบสามารถรับสัญญาณเขาแบบดิจิตอลและแอนาลอก และสามารถให
สัญญาณออกแบบดิจิตอลได 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
 

1. พัฒนาระบบการแจงเตือนและควบคุมทางไกล โดย ใชการสื่อสารแบบ
ขาวสารสัน้โดยการสรางสวนประกอบที่เปนฮารดแวรและซอฟทแวร 

2. สราง Controller Board และ Alarm Control Unit จํานวน 1 ชุดเพื่อการ
ทดสอบการทาํงานของระบบ 

3. ทดสอบระบบใหสามารถแจงเตือนและควบคุมทางไกลได 
 
1.4 ขั้นตอนของการวิจยั 
 

1. ศึกษาวธิีการสื่อสารแบบขาวสารสั้นในระบบโทรศัพทมือถือ 
2. ศึกษาวธิีการเชื่อมตอขอมูลกับโทรศัพทมอืถือ 
3. ทดลองการเชือ่มตอขอมูลกับโทรศัพทมือถือและทดลองสงและรับขาวสารสั้น

โดยการควบคมุจากคอมพิวเตอร 
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4. ทําการทดลองการเชื่อมตอขอมูลกับโทรศพัทมือถือโดยการใช
ไมโครคอนโทรลเลอร 

5. ออกแบบบอรดควบคุมเพื่อใชในการเชื่อมตอขอมูลกับโทรศัพทมือถือเพื่อใช
เปนตัวศนูยกลางในการควบคุมและการแจงเตือน 

6. พัฒนาซอฟแวรเพื่อใชในการติดตอระหวางบอรดควบคุมที่ไดสรางกับ
คอมพิวเตอรเพื่อใหสามารถปรับเปลี่ยนคาตางๆได 

7. ทดสอบการใชงานและพฒันาใหมีประสิทธภิาพ 
8. สรุปผลและเขียนวทิยานิพนธ 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. เขาใจหลักการทํางานตางๆของระบบการสื่อสารแบบขาวสารสัน้ 
2. เขาใจวิธกีารตดิตอขอมูลกับโทรศัพทมือถอืโดยผานฮารดแวรภายนอก 
3. สรางระบบแจงเตือนและสัง่การทางไกลโดยผานระบบขาวสารสัน้ 
4. สงเสริมใหมกีารประยุกตใชงานโทรศพัทมอืถือในการวัดคุมและแจงเตือน

ทางไกล 
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บทที่ 2 
 

การสื่อสารในระบบขาวสารสั้น 
 

 SMS หรือ Short Message Services เปนระบบการสื่อสารในเครือขายของ 
GSM หรือ Global System of Mobile Communication  โดยเปนการสื่อสารในการรับและสง
ขาวสารที่เปนตัวอักษรระหวางโทรศัพทมือถือซ่ึงมีความยาวไมเกิน 160 ตัวอักษร โดยสามารถ
ครอบคลุมพื้นที่ใหบริการไดเทากบัที่เครือขาย GSM สามารถรองรับได  การคิดอัตราคาบริการจะ
คิดเปนคาคงทีต่ามจํานวนครั้งในการสงขาวสาร  
 
2.1 โครงสรางของการสื่อสารในระบบขาวสารสั้น 
  

moblie A mobile BSMSC

sms-
deliver

sms-
submit

sms-
deliver-
report

sms-
submit-
report

 
รูปที่ 2.1 องคประกอบของการสื่อสารแบบขาวสารสัน้ 

 
ระบบการสื่อสารแบบขาวสารสั้นนี้มีองคประกอบดังแสดงในรูปที่2.1 ซึ่งในระบบ

นี้จะมีองคประกอบไปดวย  
1.  ผูสงและผูรับขาวสารสั้น  คือเลขหมายของผูใชบริการที่ตองการสงขาวสารสั้น

และเลขหมายของผูรับขาวสารสั้น 
2.  SMSC  หรือ Short Message Service Center  ทําหนาทีเ่ปนตัวกลางในการ

รับและสงขาวสารสั้นระหวางผูรับและผูสงโดยขาวสารสั้นที่ผูสงสงไปนัน้จะถกูเก็บไวที ่SMSC และ
SMSC จะทําหนาที่รับผิดชอบในการสงขาวสารสัน้ตอไปยังผูรับ  หากผูรับยังไมพรอมที่จะรับหรือ
รับไมสําเร็จ SMSC ก็จะทาํหนาที่ในการสงขาวสารสั้นไปยังผูรับใหมจนกวาผูรับจะรับขาวสาร
สําเร็จ  เมื่อทาํการสงขาวสารสําเร็จ SMSC อาจจะสงรายงานการสงไปยังผูสงหากผูสงขาวสารสั้น
มีการขอใหสงรายงานในการสงขาวสารสัน้  
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2.2 ประเภทของขาวสารสั้น 
 

ประเภทของขาวสารสัน้ทีม่กีารสงในระบบการสื่อสารนีม้ีดังตอไปนี ้
1. SMS-DELIVER เปนขาวสารที่สงจากศนูยบริการ ไปยังโทรศัพทปลายทาง 
2. SMS-DELIVER-REPORT เปนขาวสารที่รายงานการไดรับขาวสารจาก

โทรศัพทมือถอืปลายทางไปยังศูนยบริการ 
3. SMS-SUBMIT เปนขาวสารที่สงจากโทรศัพทมือถือไปยังศูนยบริการเพื่อทาํการ

สงตอไปยังปลายทาง 
4. SMS-SUBMIT-REPORT เปนขาวสารที่รายงานการสงขาวสารไปยงั

โทรศัพทมือถอืปลายทาง จากศูนยบริการสงไปใหตนทาง 
5. SMS-COMMAND เปนขาวสารที่เปนคําสัง่จากโทรศัพทไปยังศูนยบริการ     
6. SMS-STATUS-REPORT  เปนขาวสารรายงานสถานะภาพจากศูนยไปยัง 

โทรศัพทมือถอื  
 

2.3 รายละเอยีดองคประกอบของขาวสารสั้น  
 

ในการวิจัยนี้ไดทําการศึกษาองคประกอบของขาวสารสัน้เพยีง 2 ประเภท คือ 
SMS-DELIVER และ SMS-SUBMIT เพื่อใชในการสรางระบบแจงเตือนและสั่งการทางไกล  โดย
องคประกอบของขาวสารสัน้นี้มชีื่อเรียกวา TPDU(transfer protocol data unit) ซึ่งเปนมาตรฐาน
ของรายละเอยีดขอมูลตางๆในขาวสารสัน้ ซึ่งรายละเอยีดนี้สามารถอางอิงไดตามมาตรฐาน GSM 
03.40   ซึง่ขาวสารสั้นแบบ SMS-DELIVER และ SMS-SUBMIT มีองคประกอบดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 2.2 องคประกอบของขาวสารประเภท SMS-DELIVER 

 
 จากรูปที ่ 2.2 แสดงองคประกอบมาตรฐานของขาวสารสั้นประเภท SMS-
DELIVER โดยการแสดงไลลําดับจากไบตแรกสุดของขอมูลในขาวสารสั้นซึ่งแสดงในสวนบนสดุ
ของรูปไลมาจนถงึไบตสุดทายในขาวสารสั้นซึ่งอยูในสวนลางสุดของรูป 
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รูปที่ 2.3 องคประกอบของขาวสารประเภท SMS-SUBMIT 

 
จากรูปที ่ 2.3 แสดงใหเหน็ถงึองคประกอบมาตรฐานในขาวสารสั้นประเภท  

SMS-SUBMIT ซึ่งมีลักษณะการแสดงในรูปแบบเดียวกบั SMS-DELIVERY โดยขอมูลรายละเอยีด
ขององคประกอบตางๆแตละไบตจะไดทําการพูดถงึตอไป  ในขั้นตนของการทําวิจัยนี้ไดทําการ
ทดลองทําการอานขอมูลขาวสารสั้นจากโทรศัพทมือถือเพื่อนาํมาเปรียบเทยีบกับมาตรฐานที่ได
ทําการศึกษามา   โดยการทดลองติดตอขอมูลระหวางคอมพิวเตอรกบัโทรศัพทมือถือ รุน Siemen 
C35 โดยการใชโปรแกรม Hyper Terminal ของระบบปฏิบัติการ windows ซึ่งไดตัวอยางขอมูล
ดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 2.4 ตวัอยางรายละเอยีดของขาวสารประเภท SMS-DELIVER 

 

 
รูปที่ 2.5 ตวัอยางรายละเอยีดของขาวสารประเภท SMS-SUBMIT 

  
ซึ่งตัวอยางขอมูลขาวสารสัน้ในรูปที่ 2.4 และ 2.5 นั้นเปนลักษณะของขอมูลที่อยู

ในโทรศัพทมือถือรุน siemen C35 เทานัน้ซึง่อาจจะคลายคลึงหรือตางกบัรุนอื่นๆก็ได  โดยกอนที่
จะไดพูดถึงรายละเอียดของขอมูลในขาวสารสั้นนี ้ จะขอนําเสนอลักษณะของขอมูลที่มีอยูใน
ขาวสารสัน้กอน  ซึ่งลกัษณะของขอมูลในขาวสารสัน้สามารถจําแนกประเภทไดดังตอไปนี้ 
  Integer representation เปนขอมูลที่ใชแสดงตัวเลขจํานวนเต็มซ่ึงอาจจะเกิดจาก
ขอมูลหนึง่ไบตหรือจํานวนหลายไบตรวมกันเพื่อแสดงเปนตัวเลขจํานวนเต็มหนึ่งตัว ซึ่งสามารถ
แสดงไดในตําแหนงที ่ 9 ในรูป 2.4 และ ในตําแหนงที่ 10 ในรูป 2.5 ซึ่งเปนสวนขอมูลที่ใชแสดง
ความยาวของขาวสารสัน้ซึ่งมีขอมูลอยูในรูปแบบ integer และถูกแสดงอยูในรูปเลขฐาน 16 โดยมี
คา 8D และ 07 ตามลําดับซึง่แสดงวาขาวสารสั้นมีความยาว 141 และ 7 ตัวอกัษรตามลําดับ 

Octet representation  เปนขอมูล 8 บิตที่ใชแสดงเลขฐาน 10 จํานวน 1 ตวั 
Semi-octet representation  เปนขอมลูจํานวน 8 บิตที่ใชแสดงเลขฐาน 10 

จํานวน 2 ตัวโดยการแบงแสดงทีละ 4 บิต โดยที่บิตที ่0 ถึง 3 จะแสดงเลขที่มีหลกัมากกวาบิตที่ 4 
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ถึง 7 และหากจํานวนตัวเลขที่แสดงไมครบเปนจาํนวนคูก็จะมีการเติม F ใสเพื่อใหครบเปนจํานวน
คูดังแสดงไดในตําแหนงที่ 5 ในรูป 2.4 และ ในตําแหนงที่ 6 ในรูป 2.5  ซึ่งเปนตาํแหนงที่แสดงเลข
หมายของผูสงขาวสารสัน้ และเลขหมายของผูรับขาวสารสั้นตามลําดบั   โดยเลขหมายในรูป 2.4 
จะขึ้นตน 91 เพื่อแสดงวาเปนรูปแบบเลขหมายแบบสากล โดยในรูปที่ 2.4 มีเลขหมายคือ 
6609713387 ซึ่งเปนการแสดงขอมูลในรูปเลขฐาน 16 และสามารถแปลงเปนเลขหมายจริงคอื 
6690173378 ตามการตีความหมายขอมลูในรูปแบบ semi-octet และสวนขอมูลในรูปที ่ 2.5 จะ
ขึ้นตนดวย 81 เพื่อบอกใหทราบวาเปนเลขหมายแบบทองถิ่น โดยมีเลขหมายคือ 70808018F2 ซึ่ง
สามารถตีความหมายไดเปน 070808812 โดยมีการเติม F(11112) ลงไปเพื่อใหครบ 1 ไบตในไบต
สุดทาย   

 

6 6 0 9 7 1 3 3 8 7 6 6 9 0 1 7 3 3 7 8

7 0 8 0 8 0 1 8 F 2 0 7 0 8 0 8 8 1 2 F

Fill
 

รูปที่ 2.6 ตวัอยางการอานขอมูลแบบ semi-octet representation 
 
  Alphanumeric representation เปนขอมูลตัวอักษรในขาวสารสั้นที่มีลักษณะ
เปนแบบ 7 บติตามมาตรฐานของ GSM 03.38[8] โดยจะอยูในตําแหนงที ่ 10 ของรูปที ่ 2.4 และ 
ตําแหนงที ่11 ของรูปที ่2.5 ซึ่งแสดงอยูในรูปเลขฐาน 16  การอานขอมลูในสวนนี้จาํเปนที่จะตองมี
การทาํการถอดรหัสออกมา  ซึ่งจะไดมีการกลาวถึงในหวัขอการบีบขอมูลในขาวสารสั้น 
             

จากการศึกษาเปรียบเทยีบขอมูลในสวนตางๆ ของขาวสารสั้นทัง้ประเภท SMS-
SUBMIT และ SMS-DELIVER เปรียบเทียบกับมาตรฐาน GSM 03.40[9] สามารถแสดง
รายละเอียดไดดังตอไปนี้ 

MTI(message type indicator)   เปนสวนที่ใชแสดงประเภทของขาวสารสัน้ซึ่ง
จะอยูในไบตแรกของ SMS-DELIVER และ SMS-SUBMIT ตามมาตรฐาน GSM 03.40[9]  ดังรูป
ที่ 2.2และ2.3 โดยจะอยูในบติ 0 และ 1 ในไบตแรก  มหีนาที่แสดงประเภทของขาวสารสั้น แตจาก
การศึกษาและเปรียบเทยีบจากขอมูลที่อานไดจะอยูในตาํแหนงที่ 3 ของรูปที ่ 2.4 และ 2.5 โดยมี
รายละเอียดในการดงัตอไปนี ้
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                             บิต1   บติ0             ประเภทขาวสาร 
                                 0         0              SMS-DELIVER 
                                 0         0              SMS-DELIVER REPORT 
                                 1         0              SMS-STATUS REPORT 
                                 1         0              SMS-COMMAND 
                                 0         1              SMS-SUBMIT 
                                 0         1              SMS-SUBMIT REPORT 
                                 1         1              Reserved 
 

MMS(more message to send)   เปนสวนที่ใชแสดงวามีขาวสารจากศูนยรอที่
จะสงมาอีกหรือไมโดยจะเปนขอมูลบิตที่ 2 ในไบตแรกของ SMS-DELIVER ตามมาตรฐาน GSM 
03.40[9]  ดังรูปที่ 2.2 แตจากการศึกษาและเปรียบเทยีบจากขอมูลทีอ่านไดจะอยูในตําแหนงที ่ 3 
ของรูปที่ 2.4 โดยมีรายละเอยีดในการดงัตอไปนี้ 
                 บติ 2            0         มีขาวสารรอที่จะทาํการสงมาอีก 
                                     1         ไมมีขาวสารที่จะทําการสงมาอกี 
 

VPF(validity period format)   เปนสวนที่ใชแสดงรูปแบบของขอมูลระยะเวลาที่
ศูนยบริการจะทําการเก็บขาวสารสั้นที่สงไวที่ศนูย  โดยจะอยูในบิต 3 และ 4 ของไบตแรกของ 
SMS-SUBMIT ตามมาตรฐาน GSM 03.40[9]  ดังรูปที่ 2.3 แตจากการศึกษาและเปรียบเทยีบ
จากขอมูลที่อานไดจะอยูในตําแหนงที ่3 ของรูปที่ 2.5 โดยมีความหมายดังนี ้
                             บิต4   บติ3             ลกัษณะของรูปแบบ 
                                 0         0              รูปแบบไมไดกําหนด 
                                 1         0              แสดงอยูในรูปแบบ integer represented 
                                 0         1              Reserved 
                                 1         1              รูปแบบแสดงในรูป semi-octet represented  
                     

SRI(status report indicator)  เปนสวนที่แสดงวาผูสงขาวสารตองการใหมีการ
รายงานสถานะในการสงขาวสารกลับหรือไมโดยจะอยูในบิตที ่5 ของไบตแรกของ SMS-DELIVER 
ตามมาตรฐาน GSM 03.40[9]  ดังรูปที ่2.2 แตจากการศึกษาและเปรียบเทียบจากขอมูลที่อานได
จะอยูในตําแหนงที่ 3 ของรูปที่ 2.4 โดยมีรายละเอยีดดังตอไปนี้ 
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                   บิต 5          0         ไมมีการแจงรายงานในการสงขาวสารไปยังผูสง 
                                     1          มกีารแจงรายงานในการสงขาวสารไปยังผูสง 
 

SRR(status report request)  เปนสวนที่ใชแจงใหศนูยบริการสงรายงานกลับ
เมื่อทําการสงขาวสารสําเร็จแลวโดยจะอยูในบิทที่ 5 ของไบตแรกของ SMS-SUBMIT ตาม
มาตรฐาน GSM 03.40[9]  ดังรูปที่ 2.3 แตจากการศึกษาและเปรยีบเทียบจากขอมูลที่อานไดจะ
อยูในตําแหนงที่ 3 ของรูปที่ 2.5 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ โดยมีรายละเอียดดังนี ้
                   บิต 5          0         ไมตองการใหศูนยสงรายงานการสงขาวสาร 
                                     1          ตองการใหศูนยสงรายงานการสงขาวสาร 
 

MR(message reference)  เปนสวนที่แสดงเลขจํานวนเต็มทีม่ีการกาํหนดใหกับ
ขาวสารสัน้ที่สงในแตละครั้งโดยทุกครั้งที่มกีารสงขาวสารสั้นจากโทรศพัทมือถือจะมกีารกําหนด
ตัวเลขใหขาวสารนั้นๆโดยมคีาอยูระหวาง 0 ถึง 255 ซึง่คาที่ใชในการกําหนดนี้จะเปนคาที่ไดมีการ
บันทกึไวใน SIM ในสวน Last-Used-TP-MR บวกอีก 1 และจะทําการบันทึกคาใหมนีก้ลับไปใน
สวน Last-Used-TP-MR เพื่อใชในการสงครั้งตอไป  ขอมูลในสวนนี้มีประโยชนในการสงขาวสาร
สั้นในกรณทีี่โทรศัพทมือถือและศูนยบริการทําการติดตอกันลมเหลว และตองมีการสงขอมูลไปให
ศูนยบริการใหม   โทรศพัทมือถือจะตองสงขาวสารนัน้โดยใชคา MR เดิมจนกวาการสงขอมูลจะ
เรียบรอย หากใชคา MR คนละคาจะถอืเปนการสงขาวสารใหมแมวาขอมูลจะเหมือนขาวสารเดิม
ทุกประการ  ขอมูลในสวนนีจ้ะอยูในไบตทีส่อง SMS-SUBMIT ตามมาตรฐาน GSM 03.40[9]  ดัง
รูปที่ 2.3 แตจากการศึกษาและเปรียบเทยีบจากขอมูลทีอ่านไดจะอยูในตําแหนงที ่ 4 ของรูปที ่ 2.5 
โดยแสดงในรปูเลขฐาน 16(integer represented) 
 

OA(originating address)  เปนสวนที่ใชแสดงเลขหมายของผูสงขาวสารสั้น โดย
จะอยูในไบตที ่2  เปนตนไปใน SMS-DELIVER มีจํานวนความยาวมากสุด 12 ไบตตามมาตรฐาน 
GSM 03.40[9]  ดังรูปที ่2.2 โดยมีรูปแบบขอมูลดังรูปที่ 2.7  

 



 12

 
รูปที่ 2.7 โครงสรางขอมูลของเลขหมาย 

 
จากรูปที ่2.7 โครงสรางของขอมูลเลขหมายจะประกอบไปดวย ความยาวของเลข

หมายในไบตแรก ตามดวยประเภทของเลขหมายในไบตถัดมา ซึ่งทั้งสองคาเปนขอมูลแบบ 
integer แลวจึงตามดวยเลขหมายที่มีลกัษณะขอมูลแบบ semi-octet represented โดย
รายละเอียดของประเภทเลขหมายสามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.8 
 
 

 
รูปที่ 2.8 รายละเอียดสวนแสดงประเภทของเลขหมาย 

 
 โดยจากรูปที่ 2.7 ในแตละสวนมีรายละเอยีดดังตอไปนี ้
 บิต 7            มีคาเปน 1 ตลอด 
 บิต 6 5 4 
       0 0 0          Unknown 
       0 0 1          International number 
       0 1 0          National number 
       0 1 1          Network specific number 
       1 0 0          Subscriber number 
       1 0 1          Alphanumeric (มีลักษณะเปนตัวอกัษรแบบ 7 บิตเหมือนขาว 
                                                สารสั้น) 

บิต       7             6              5             4              3             2            1               0 
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       1 1 0          Abbreviate number 
       1 1 1          Reserved for extension 
 บิต 3 2 1 0 
       0 0 0 0       Unknown 
       0 0 0 1       ISDN(E.164./E.163) 
       0 0 1 1       Data numbering plan (X.121) 
       1 0 0 0       Nation numbering plan 
       1 0 0 1       Private numbering plan 
       1 0 1 0       ERMES(European Radio Messaging System) numbering  
                                                plan   
       1 1 1 1       Reserved for extension 
 

โดยจากการไดศึกษาขาวสารสั้นพบการกําหนดเปน 2 รูปแบบ คือ 91H หมายถึง
รูปแบบสากลโดยขึ้นตนเลขหมายดวย 66 แลวตามดวยเลขหมายที่ตดั 0 ออก และ 81H หมายถึง
เลขหมายในประเทศโดยขึ้นตนดวย 0 แลวตามดวยหมายเลข   

จากการศึกษาและเปรียบเทยีบจากขอมูลที่อานได เลขหมายผูสงจะอยูใน
ตําแหนงที ่5 ของรูปที่ 2.4  

 
DA(destination address) แสดงเลขหมายของผูรับขาวสารสั้น โดยจะอยูในไบต

ที่3  เปนตนไปใน SMS-SUBMIT มีจํานวนความยาวมากสุด 12 ไบตตามมาตรฐาน GSM 
03.40[9]  ดังรูปที่ 2.3 แตจากการศึกษาและเปรียบเทยีบจากขอมูลทีอ่านไดจะอยูในตําแหนงที ่ 6 
ของรูปที่ 2.5  โดยมีลักษณะขอมูลเหมือนกับ OA 
 

PID(protocal identifier)   เปนสวนที่ใชในการแสดงลักษณะโปรโตคอลการ
ติดตอส่ือสารของโทรศัพทมอืถือกับศูนยบริการ โดยจะอยูในไบตที่ 14 และ 15 ของ SMS-
DELIVER และ SMS-SUBMIT ตามมาตรฐาน GSM 03.40[9]  ดังรูปที่ 2.2 และ 2.3 แตจาก
การศึกษาและเปรียบเทยีบจากขอมูลที่อานไดจะอยูในตาํแหนงที่ 6 ของรูปที่ 2.4 และตําแหนงที่ 7 
ของรูปที่  2.5 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
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               รายละเอียดสามารถแบงเปนกรณีไดดังตอไปนี ้
             *กรณี บิต7,บิต6 เปน   0,0 และ  
                        -บิต5 เปน  0   ไมม ีinterworking 
                        -บิต5เปน   1    มี interworking โดยในบิต4 ถึงบิต0จะมีความหมายดังตอไปนี ้
             บิต    4..0 
                          00000                     implicit 
                          00001                     telex 
                          00010                     group 3 telefax 
                          00011                     group 4 telefax 
                          00100                     voice telephone 
                          00101                     ERMES(Europian Radio Messaging System) 
                          00110                     Nation Paging System 
                          00111                     Videotex(T.100/T.101) 
                          01000                     teletex,carrier unspecified 
                          01001                     teletex,in PSPDN 
                          01010                     teletex,in CSPCDN 
                          01011                     teletex,in analog PSTN 
                          01100                     teletex,in digital ISDN 
                          01101                     UCI(Universal Computer Interface) 
                          01110..01111         reserved 
                          10000                     a message handling facility 
                          10001                     any public X.400-based message handling system 
                          10010                     Intertnet Electrical Mail 
                          10011..10111         reserved 
                          10011..10111         คาที่กําหนดแลวแตขอตกลงของศูนยบริการกับผูใช 
                          11111                     ศูนยบริการจะเปลี่ยนขาวสารสัน้จาก TP-Data-Coding- 
                                                         Scheme หนึ่งไปยัง TP-Data-Coding-Scheme ซึ่งผูใช  
                                                        บริการสามารถรองรับได 
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ถาบิต5 ของ PID ใน SMS-SUBMIT TPDU ถูกตั้งเปน 1 แสดงวาผูรับมีลักษณะ
เปน telematic device ซึ่งมีประเภทดังทีไ่ดระบุไปในบิตที่ 4 ถงึ 0 ตามที่ไดแสดงไวดานบน และ
ศูนยบริการมหีนาที่จะตองแปลงขาวสารสั้นใหสามารถเหมาะสมกับประเภทของอปุกรณตามที่ได
กําหนดในบิตที่ 4 ถึง 0 
  *กรณีบิต7,บิต6 เปน 0,1 บิต5 ถึง บิต0 จะมีความหมายดังตอไปนี ้
                         บติ 5..0 
                        000000                Short Message Type 0 
                        000001                Replace Short Message Type 1 
                        000010                Replace Short Message Type 2 
                        000011                Replace Short Message Type 3 
                        000100                Replace Short Message Type 4 
                        000101                Replace Short Message Type 5 
                        000110                Replace Short Message Type 6 
                        000111                Replace Short Message Type 7 
                        001000..011110  Reserved 
                        011111                Return Call Message 
                        100000..111111   Reserved     

แตในการติดตอขอมูลประเภทขาวสารสั้นธรรมดาระหวางโทรศัพทมือถอืกับ
ศูนยบริการนัน้ PID จะถกูตั้งคาใหเปน 0 ดังแสดงในรูปที่ 2.4 และ 2.5 และในงานวิจัยนี้มีการใช
การบริการขาวสารสั้นแบบธรรมดาเทานัน้ ดงันัน้จงึขอนําเสนอรายละเอียดในสวน PID นี้แตเพยีง
สังเขป 

DCS(data coding scheme)  เปนสวนที่ใชแสดงลักษณะการเขารหัสของ
ขาวสารในสวนขอมูลของขาวสารสัน้ โดยจะอยูในไบตที่ 15 และ 16 ของ SMS-DELIVER และ 
SMS-SUBMIT ตามมาตรฐาน GSM 03.40[9]  ดังรูปที่ 2.2 และ 2.3 แตจากการศึกษาและ
เปรียบเทยีบจากขอมูลที่อานไดจะอยูในตาํแหนงที่ 7 ของรูปที่ 2.4 และตําแหนงที่ 8  ของรูปที่ 2.5 
โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
              บิต 7..4 Coding Group Bits        บิต 3..0 
        0 0 0 0                                Alphabet Indication 
                                                   ขอมูลในกลุมนี้ใชในการแสดงประเภทตัว  
                                                                          อักษรในขาวสารสั้น   โดยบิต 3..0 จะม ี
                                                                           รายละเอียดดังนี ้
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                                                            0 0 0 0                    Default Alphabet 
                                                            0 0 0 1..1 1 1 1       Reserved 
        0 0 0 1..1 0 1 1                Reserved coding group 
        1 1 0 0                              Message Waiting Indication Group: 
                                                                         Discard  Message 
                         ขอมูลในกลุมนี้ใชแสดงวามีขาวสารรออยูที่ศูนย 
                                                                        บริการ  โดยโทรศัพทจะแจงผูใชถงึขาวสารแตจะ 
                                                                        ละทิ้งขอมูลสวนเนื้อความโดยความหมายในบิต  
                                                                         3..0 จะเหมือนกับกลุม 1101 
        1 1 0 1                              Message Waiting Indication Group: 
                                                                         Store  Message  
                                                                         ใชในการแสดงประเภทขาวสารทีท่ําการรอที ่
                                                                         ศนูย โดยในกลุมนี้โทรศัพทจะทาํการเก็บราย 
                                                                         ละเอียดของขาวสารที่แจงไวดวย โดยบิต 3..0   
                                                                         มีรายละเอียดดังนี ้
                                                 บิต 3 

         0  การแจงเตือนไมทํางาน 
         1  การแจงเตือนทํางาน 

                                                                         บิต 2     ไมมีการใชงานและถูกตั้งเปน 0 
                                                                        บิต 1 บติ 0      
                                                                        0     0    Voicemail Message Waiting 
                                                                        0     1    Fax Message Waiting 
                                                                        1     0    Electronic Mail Message Waiting 
                                                                        1     1    Other Message Waiting 
        1 1 1 0                              Reseved Coding Group 
        1 1 1 1                              Data coding/message class  
                                                                        ขอมูลในกลุมนี้ใชในการแสดงประเภทของขาว 
                                                                        สารสัน้ 
                                                 บิต 3 ไมถูกใชงานและมคีาเปน 0 
                                                 บิต 2  message coding 
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       0   Default alphabet 
       1  8-bit data 

                                                                         บิต 1 บิต 0  message class 
                                                                          0     0   Class 0 
                                                                          0     1   Class 1 
                                                                          1     0   Class 2 
                                                                          1     1   Class 3 
 

จากการศึกษาพบวาลักษณะตัวอักษรม ี2 แบบ คือ 7 บติ และ 8 บิต โดยแบบ 7 
บิตจะเปนตัวอักษรภาษาองักฤษมาตรฐาน แตแบบ 8 บิตจะเปนตัวอักษรอื่นทีม่ีการกําหนดใชงาน
โดยจากการศกึษาตัวอยางขาวสารสัน้พบลักษณะของ DCS สองแบบคือ 00H ซึ่งเปน
ภาษาอังกฤษโดยมีลักษณะเปนตัวอักษรแบบ 7 บิต และ 08H เปนตัวอักษรภาษาไทยแบบ 8 บิต 
โดยในหนึง่ไบตแสดงตัวอักษรหนึง่ตัวซึง่ตางกับขอมูลแบบ 7 บิต รายละเอียดของตัวอักษรแบบ 7 
บิตจะไดกลาวตอไปในหัวขอการบีบขอมูลในขาวสารสั้น 
 

SCTS(service center time stamp)  เปนสวนที่ใชแสดงเวลาที่ขาวสารสั้นถกูสง
มาถงึศูนยบริการโดยจะอยูในไบตที ่ 16 ถงึ 22 ของ SMS-DELIVER ตามมาตรฐาน GSM 
03.40[9]  ดังรูปที่ 2.2 แตจากการศึกษาและเปรียบเทยีบจากขอมูลทีอ่านไดจะอยูในตําแหนงที ่ 8 
ของรูปที่ 2.4 มีขนาด 7 ไบตมีลักษณะเปน semi-octet represent และมีรายละเอยีดดังนี้โดยคา 2 
semi-octet เทากบัขอมูล 1 ไบต 
                              Year    Month    Day       Hour      Minute     Second   Time Zone   
Semi-octet            2         2            2           2           2           2            2     
      
  VP(validity period)  เปนสวนที่ใชแสดงใหศูนยบริการทราบวาตองการใหเก็บ
ขาวสารสัน้ทีท่าํการสงไวที่ศนูยเปนระยะเวลาเทาไร โดยจะอยูในไบตที่ 17 เปนตนไปของ SMS-
SUBMIT ตามมาตรฐาน GSM 03.40[9]  ดังรูปที่ 2.3 แตจากการศึกษาและเปรียบเทียบจาก
ขอมูลที่อานไดจะอยูในตําแหนงที ่ 9 ของรูปที ่ 2.5 โดยรูปแบบขอมูลจะมีทัง้ integer 
represented(1 byte) หรือ semi-octet represented(7 bytes) โดยการกําหนดรูปแบบนี้สามารถ
ทําโดยการตั้งคาที ่ VPF(validity period format) ใน SMS-SUBMIT   หากมีการตั้งคาเปนแบบ 
integer represented จะมีวธิีการคํานวณคาระยะเวลาดังนี ้
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                          คา VP                                   คาระยะเวลา 
                           0 ถงึ 143                         (VP+1)×5 นาท ี
                       144 ถงึ 167                         12 ช.ม.+((VP-143)×30 นาท)ี 
                       168 ถงึ 196                         (VP-166)×1 วัน 
                       197 ถงึ 255                         (VP-192)×1 สัปดาห  

หากมีการตั้งคาเปนแบบ semi-octet represented จะมีลักษณะรูปแบบ
เหมือนกับการแสดงเวลาในสวน SCTS  
 

UDL(user data length)  เปนสวนทีใ่ชแสดงความยาวของขาวสารสั้นทีจ่ะสง
หรือไดรับ  โดยมีรูปแบบเปน integer represented และจะอยูกอนขาวสารสัน้ทัง้ใน SMS-
DELIVER และ   SMS-SUBMIT   ดังแสดงในรูป 2.2 และ 2.3 ตามมาตรฐาน GSM 03.40[9]  
และจากการศึกษาและเปรยีบเทียบจากขอมูลที่อานไดจะอยูในตําแหนงที่ 9 ของรูปที่ 2.4  และ
ตําแหนงที ่10 ของรูปที่ 2.5 โดยแสดงเปนเลขฐาน 16 
 

RP(reply path)  เปนสวนทีใ่ชในการแสดงวามีการตั้งคาเสนทางการตอบรับกลับ
หรือไมโดยจะอยูในบิตที ่7 ในไบตแรกของทัง้ SMS-DELIVER และ SMS-SUBMIT ตามมาตรฐาน 
GSM 03.40[9]  และจากการศึกษาและเปรียบเทียบจากขอมูลที่อานไดจะอยูในตําแหนงที่ 3 ของ
รูปที่ 2.4 และ 2.5 โดยหากมีการตัง้คาเปน 1 จะหมายถึงตองการใหเลขหมายปลายทางตอบรบั
การไดรับขาวสารสั้นกลับมาที่ศนูยบริการที่ผูสงใชในการสงขาวสารโดยตรง  หากมคีาเปน 0 จะ
หมายถงึใหปลายทางตอบรบักลับมาโดยใชศูนยบริการที่ปลายทางใชบริการอยู การตั้งคาเปน 1 นี้
อาจจะทําใหเกิดปญหาได เนื่องจากหมายเลขปลายทางอาจจะไมไดใชบริการอยูในเครือขาย
เดียวกับตนทางทาํใหไมสามารถตอบรับโดยใชศูนยบริการของตนทางได 
 
 RD (reject duplicate)  เปนสวนที่ใชในการแจงศูนยบริการเกี่ยวกบัการจัดการ
กับขาวสารสั้นซ้ํา(มี MR และ DA เดียวกนัและถูกสงมาจาก OA เดียวกนั) ของ SMS-SUBMIT 
โดยจะอยูในบติที่ 2 ในไบตแรกของ SMS-SUBMIT ดงัแสดงในรูปที ่ 2.3 ตามมาตรฐาน GSM 
03.40[9]  และจากการศึกษาและเปรียบเทียบจากขอมลูที่อานไดจะอยูในตําแหนงที่ 3 ของรูปที ่ 
2.5 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
                        บิต 2      0         สัง่ใหศูนยบริการรับขาวสารสั้นซ้าํ 
                                     1          ส่ังใหศูนยบริการละเลยขาวสารสั้นซ้าํ  
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UDHI (user data header indicator) เปนสวนที่ใชในการแสดงวาขาวสารสั้น
บริเวณที่เปนขาวสารนั้นประกอบดวยขาวสารเพียงอยางเดียว หรือมสีวนรายละเอยีดตนขั้ว
(header) อยางอืน่ดวย โดย UDHI จะอยูในบิตที ่ 6 ของไบตแรกใน SMS-SUBMIT และ SMS-
DELIVER ดังแสดงในรูป 2.2 และ 2.3 ตามมาตรฐาน GSM 03.40 และจากการศึกษาและ
เปรียบเทยีบจากขอมูลที่อานไดจะอยูในตาํแหนงที่ 3 ของรูปที่ 2.4 และ 2.5 โดยมีรายละเอยีด
ดังตอไปนี้ 
 บิต 6      0         มีเฉพาะขาวสาร 
                                      1         ในสวนตนของขาวสารมีรายละเอยีดตนขั้ว 
 

UD(user data)  เปนสวนที่เปนเนื้อขาวสารสั้นโดยอาจจะมีเฉพาะขาวสารสัน้ 
หรืออาจจะมีสวนที่เปนรายละเอียดสวนอื่นกอนขาวสารสัน้ดังที่ไดกลาวมาแลวใน UDHI โดยหาก
มีรายละเอยีดอื่นเพิม่เติมจะอยูในรูปแบบดังนี ้
 Length of User Data Header                                      1 ไบต 
  Information-Element-Identifier ’A’             1 ไบต
  Length of Information-Element ’A’                              1 ไบต 
  Information-Element ’A’ Data                     1 to n ไบต
  
  Information-Element-Identifier ’n’             1 ไบต
  Length of Information-Element ’n’                              1 ไบต 
  Information-Element ’n’ Data                     1 to n ไบต 

โดย  Length of User Data Header       คือ ความยาวของสวนตนขั้วทั้งหมด
เปนไบตโดยทีไ่มรวมตัวเอง                              
                                 Information-Element-Identifier  คือ ประเภทของรายละเอยีดยอย 
         Length of Information-Element  คอื ความยาวของรายละเอียดยอยโดยที่
ไมรวมตัวเอง 
         Information-Element Data          คอื รายละเอยีดยอย           
 โดยในกรณีนีค้า UDL จะเปนคาความยาวของขาวสารสั้นรวมกับความยาวของ
สวนตนขั้วทัง้หมด 
 ประเภทของรายละเอยีดยอย(Information-Element-Identifier)ในสวนตนขั้วมี
ดังตอไปนี้ 
               VALUE(hex)                                    ความหมาย 
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00              เปนขาวสารสัน้ทีน่าํมาประกอบกนั(concatenated short message) 
01              เปนการแจงขาวสารรออยูที่ศูนยบริการ(special SMS message 
                   indication) 

              Other value        สํารองไวใชในอนาคต 
Concatenated Short Message 
ในการสื่อสารแบบขาวสารสัน้นัน้สามารถสงขอมูลไดคราวละ 140 ตวัอักษรหาก

ใชขอมูลแบบ 8 บิต หรือ 160 ตัวอักษรในกรณีขอมูลแบบ 7 บิต ดังนั้นหากตองการสงขอมูลทีม่ี
ความยาวมากกวานัน้สามารถทําไดโดยการใชขาวสารสัน้หลายๆอันมาตอกัน  โดยสามารถ
เชื่อมตอกันไดมากสุด 255 ขาวสาร   และอุปกรณที่รับขาวสารจะทําหนาที่ในการรวมขาวสารสั้น
เพื่อแสดงแกผูใช 

ในรายละเอียดของขาวสารสั้นประเภทนี้จะมีรายละเอียดในสวน Information-
Element Data ดังนี ้ 

ไบต 1  เปนเลขแสดงคา message reference ซึ่งคลายกับคา  MR ทีไ่ดกลาวไป
แลวดานบนแตตางตรงทีทุ่กขาวสารสัน้แบบนี้จะตองมีคาเดียวกันเพื่อใชในการรวมขาวสารยอยแต
ละอันเปนขาวสารรวมไดอยางถกูตอง 

ไบต 2  เปนเลขแสดงจํานวนขาวสารยอยทัง้หมดที่มีการนํามารวมกันทั้งหมด 
 ไบต 3  เปนเลขแสดงคาลําดับในขาวสารยอยนัน้ๆ             
 

Special Message Indication 
 ในสวนนี้จะทาํหนาที่คลายกบัสวน DCS ในการทําการแจงวามีขาวสารรออยูที่
ศูนยบริการแตจะมีรายละเอยีดมากกวาใน DCS เชนจํานวนของขาวสารแตละแบบที่รออยู ซึง่
ขอมูลสวนนี้เปนสวนที่ไดมกีารพัฒนาข้ึนในภายหลังจากสวน DCS ซึ่งรายละเอียดในสวน 
information-element data  มีรายละเอยีดดังตอไปนี้ 
 ไบต 1 เก็บคาการบันทึกและประเภทของขาวสารที่แจง 
 บิต 7 

0 ไมมีการบันทกึขาวสารหลังจากการแจง 
1 มีการบนัทึกขาวสารหลังจากการแจง 

บิต 6..0 
       000  0000  Voice Message Waiting 
       000  0001  Fax Message Waiting 
       000  0010  Electronic Mail Message Waiting     



 21

       000  0011  Other Message Waiting  
 ไบต 2 เก็บคาจํานวนขาวสารที่ทําการรออยูโดยเปนจํานวน 0 ถงึ 255 

ในการแจงขาวสารรอในแตละประเภทนัน้ จะใชขาวสารยอยคนละอนัในการแจง
เชนมีขาวสารรอทั้งแฟกซและเมล ซึ่งหากมีขาวสารทาํการรออยูหลายประเภทก็จะมีจํานวน
ขาวสารยอยอยูเปนจาํนวนเทากบัประเภทที่ทาํการรอยู   ดงัแสดงในตอนตนของหวัขอ UD(user 
data) 

จากที่ไดแสดงรายละเอียดของ TPDU มาแลวขางตนจะสังเกตเห็นวาขอมูลที่อาน
ออกมาไดจะมลัีกษณะตางไปจากรูปแบบขอมูลตามมาตรฐาน GSM 03.40[9]  ในรูปที ่ 2.2 และ 
2.3 เนื่องจากการอานคาขอมูลจากโทรศพัทในรุนนี้จะเปนการอานคาขอมูล ซึง่ประกอบไปดวย
หมายเลขของศูนยบริการในสวนแรก(สวนที่ 2 ในรูปที่ 2.4 และ 2.5) ซึ่งมีลักษณะเปนขอมูลแบบ 
semi-octet แลวจึงตามดวยขอมูลของขาวสารสั้นหรือ TPDU ซึ่ง TPDU นี้จะมีลกัษณะ
เชนเดียวกับลักษณะของ TPDU ตามมาตรฐาน GSM 03.40[9] 

ดังนัน้จึงสามารถสรุปขอมูลในสวนตางๆของ SMS-SUBMIT และ SMS-
DELIVER ที่ไดทําการศกึษาเปนตารางดงัตอไปนี ้
 

ตารางที่ 2.1 สวนประกอบตางๆของ SMS-DELIVER 
ตําแหนง รายละเอียด 

1 Unknown  
2 Service Center Number    
3 MTI,MMS,SRI,UDHI,RP     
4 Length of  Number           
5 Sender Number             
6 PID         
7 DCS  
8 Time  Stamp  
9 Data  Length  
10 Data  
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ตารางที่ 2.2 สวนประกอบตางๆของ SMS-SUBMIT 
ตําแหนง รายละเอียด 

1 Unknown  
2 Service Center Number    
3  MTI,RD,VPF,SRR,UDHI,RP     
4 Message Reference               
5 Length of  Number           
6 Receiver Number             
7 PID         
8 DCS  
9 Validity Period                   
10 Data  Length  
11 Data  

 
 

2.3 การบบีขอมูลในขาวสารสั้น 
จากตัวอยางขอมูลขาวสารสัน้ที่ไดยกตวัอยางในหวัขอทีผ่านมา จะเหน็ไดวา

ขอมูลสวนที่เปนตัวอักษรไมสามารถอานไดเนื่องจากในการสื่อสารแบบขาวสารสัน้นัน้  มีการบีบ
ขอมูลใหเล็กลงเพื่อใหสามารถสงขอมูลไดมากขึ้น  ซึง่ในอัตราสวนปกติขาวสารสัน้ 1 ขาวสารจะมี
ขอมูลได 140 ไบต แตในการสงตัวอักษรที่เปนรหัส ASCII นัน้จะมกีารบีบเพื่อทําใหสามารถสงได
เพิ่มเปน 160 ตัวอักษรซึ่งวิธกีารในการบีบอัดขอมูลสามารถแสดงไดดังตอไปนี้                

เนื่องจากรหัส ASCII(ที่เปนภาษาอังกฤษ) จะเริ่มตนที ่ 00H ไปถึง 7FH จึงทําให
บิตใหญสุด หรือบิตที่ 7 มีคาเปน 0 เสมอ ดังนั้นในการสงขอมูลในระบบขาวสารสัน้นัน้ ใน 1 ไบต
จะเกิดจากการรวมบิตขอมูลในตัวอักษร ASCII ซึ่งใชเพียง 7 บิต โดยตัดบิต 7 ที่มคีาเปน 0 ออกไป
กับบิตลางของตัวอักษรตัวถดัไปเพื่อใหครบ 8 บิต และทําตอเนื่องไปเรื่อยๆจนครบทุกตัวอกัษร จงึ
ทําใหสามารถบีบขอมูลไดในอัตรา 8 ตอ 7 ซึ่งวธิีการสามารถแสดงไดดังนี ้
ตัวอักษร 1 ตวัใน 1 ไบต 
          ตาํแหนง                         7       6      5       4       3       2      1      0 
           ขอมูล                            0      1a    1b     1c      1d     1e    1f    1g 
ตัวอักษร  2 ตัวใน 2 ไบต 
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                                                7      6      5       4       3       2      1       0 
                                               2g    1a    1b     1c     1d     1e     1f     1g 
                                                0       0    2a      2b     2c    2d     2e     2f      
ตัวอักษร 3 ตวั 3 ไบต 
                                               7      6      5       4       3       2       1       0 
                                               2g     1a    1b     1c    1d    1e     1f     1g 
                                               3f      3g   2a     2b    2c    2d     2e      2f      
                                                0       0      0     3a     3b    3c    3d      3e 
ตัวอักษร 8 ตวัใน 7 ไบต  
                                              7      6      5       4       3      2       1       0 
                                              2g     1a    1b     1c    1d    1e    1f      1g 
                                              3f     3g     2a    2b     2c   2d     2e      2f      
                                              4e     4f     4g    3a     3b    3c   3d      3e 
                                              5d     5e     5f    5g     4a    4b    4c     4d 
                                              6c     6d     6e    6f     6g    5a    5b      5c 
                                     7b     7c     7d    7e     7f    7g    6a      6b 
                                              8a     8b     8c    8d     8e    8f    8g     7a 
 
 ตัวอยางในการอานขอมูลในขาวสารสัน้ 

จากรปูที ่2.4 ซึ่งเปนขาวสารสั้นแบบ SMS-SUBMIT นั้นเราจะไดนํามาเปน
ตัวอยางในการอานขอมูลในขาวสารสัน้ 

- เร่ิมจากคา UDL หรือ User Data Length ซึ่งมีคา 07 ในฐาน16 แสดงวามีขอมูลที่
เปนตัวอักษร 7 ตัว 

- ขอมูลมีดังนี ้D0B87C4EAFDB01 ซึ่งแสดงอยูในรูปเลขฐาน 16 
ไบตแรก    D0    =     11010000  =  01010000(1) + 00000001 shl7(2) 
ไบตที่สอง B8    =     10111000   = 01110000  shr1(2)  + 00000010  shl6(3)  
ไบตที่สาม 7C    =     01111100   = 01110000  shr2(3)  + 00000011  shl5(4) 
ไบตที่สี่     4E    =     01001110   = 01110000  shr3(4)  + 00000100  shl4(5) 
ไบตที่หา   AF    =     10101111  =  01110000  shr4(5)  + 00010101  shl3(6) 
ไบตที่หก  DB    =     11011011   = 01100000  shr5(6)  + 00110110  shl2(7) 
ไบตที่เจ็ด  01      =     00000001   = 01000000  shr6(7)  + 0 
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           โดย  shr  คือ การเลือ่นบิตไปทางขวา 
                   shl  คือ การเลือ่นบิตไปทางซาย 

 ดังนัน้จะไดตัวอักษรตัวที ่(1) เปน  01010000             =  50H  =  P 
                                 ตัวอักษรตัวที่ (2) เปน 01110000 + 00000001  =  71H  =  q 
                                 ตัวอักษรตัวที่ (3) เปน 01110000 + 00000010  =  72H  =  r 
                                 ตัวอักษรตัวที่ (4) เปน 01110000 + 00000011  =  73H  =  s 
                                 ตัวอักษรตัวที่ (5) เปน 01110000 + 00000100  =  74H  =  t 
                                 ตัวอักษรตัวที่ (6) เปน 01100000 + 00010101  =  75H  =  u 
                                 ตัวอักษรตัวที่ (7) เปน 01000000 + 00110110  =  76H  =  v 

จะไดขอมูลที่เปนตัวอักษรเปน  Pqrstuv 
 

และจากการทีไ่ดกลาวถงึขอมูลแบบ 8 บิตมาแลวในขางตน ขอมูลแบบ 8 บิตนั้น
จะใชขอมูล 8 บิตในการแสดงตัวอักษร 1 ตัวซึง่ใชในการแสดงตัวอักษรอืน่ที่ไมใชตัวอักษร
ภาษาอังกฤษ  และจะสามารถทําการสงขาวสารสัน้ไดเพียง 140 ตัวอกัษรเทานัน้ในการสงหนึง่ครั้ง 
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บทที่ 3 
 

การเชื่อมตอขอมูลกับโทรศัพทมอืถือ 
 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการติดตอขอมูลกับโทรศัพทมือถือ รุน Siemen C35 โดยอาศัย
สายสัญญาณที่เรียกวา data cable ซึ่งเปนสายสัญญาณที่มีการติดตอตามมาตรฐาน RS232 โดย
ในการติดตอนัน้จะมีชุดคาํสั่งที่ใชในการสัง่การตางๆกับโทรศัพท โดยชุดคําสั่งนี้มชีื่อเรียกวา AT-
Command ซึ่งเปนชุดคําสัง่ที่มีใชกับอุปกรณพวกโมเดม็แตก็มีสวนคําสั่งที่ใชสําหรับ
โทรศัพทมือถอืเชนกนั แตจะไดนําเสนอเฉพาะในสวนที่เกีย่วของกับการสื่อสารในระบบขาวสารสั้น
ของโทรศัพทมอืถือเทานัน้ 

กอนอื่นจะไดกลาวถึงลกัษณะของชุดคําสั่ง AT-Command โดยชดุคําสั่งที่ใชใน
งานวิจยันี้อางอิงมาจาก siemen specific command ซึ่งใชกับรุน S35,C35 และ M35 ซึ่งเปน
ชุดคําสั่งทีม่ีการอางองิมาจาก GSM 07.05[10] อีกทีซึง่จากการศึกษาเปรียบเทียบพบวามี
ลักษณะคลายคลึงกับกลุมคําสั่ง AT ที่ในโทรศัพทแบบอื่น ตางเพยีงรายละเอียดปลีกยอยเทานัน้  
โดยที่ชุดคําสัง่นี้จะมีลกัษณะดังตอไปนี ้
         AT+___= n  เปนคําสัง่ในการตัง้คาตัวแปรตางๆ   

                  AT+___?      เปนคําสัง่ในการแสดงคาของตัวแปรที่ไดตั้งไว     
        AT+___=?   เปนคําสัง่ในการแสดงคาตัวเลือกของตวัแปรที่สามารถตั้งได    
         AT+___       เปนคําสัง่ที่ใชในการดําเนินการที่ไมตองมีการตั้งคาตัวแปร  

ตัวอยางคําสั่งของชุดคําสั่ง AT-Command ที่เกี่ยวของกับการสื่อสารแบบ
ขาวสารสัน้มีดงัตอไปนี ้

 
3.1 AT+CSMS  เปนคําสัง่ที่ใชในการเลอืกระบบใหบริการมีรูปแบบดังนี ้
 Test command 
 AT+CSMS=? Response       +CSMS (service) 
             โดย service มี 2 คาคือ   0     GSM 3.40 และ 3.41 

                                      1     GSM 3.40 และ 3.41 และเขากนัไดกับชุด AT phase 2+ 
         Read command 
           AT+CSMS?         Response      +CSMS (service),mt,mo,bm 
              โดย แตละตัวมีคาดังนี้(ในรุนที่เลือกใชทดลอง) 
                        Service   0  GSM 3.40 และ 3.41 
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                                mt   1 Mobile terminated type support(มือถือเปนฝายรับ) 
                                m0  1 Mobile originated type support (มือถือเปนฝายสง)    
                               bm   0 Mobile terminated type not support(การประกาศ) 

 Write command 
 AT+CSMS=service    Response +CSMS: mt,mo,bm OK/ERROR/ 
                                                                             +CSMS ERROR 
 
3.2 AT+CPMS   เปนคําสัง่ที่ใชในการเลอืกหนวยความจําของขาวสารสั้น 
 Test command 
 AT+CPMS=?   Response +CPMS: (list of mem1), (list of mem2),  
                                                                     (list of mem3) 

โดยคาทัง้ 3 นีม้ีเพียงคาเดยีวคือ “SM” (sim card) ในรุนที่ใชทดลองโดยที ่
                                         mem1  คือ หนวยความจําที่ใชในการอานและลบขาวสารสั้น 
                                         mem2  คือ หนวยความจําที่ใชในการเขียนและสงขาวสารสั้น 
                                         mem3  คือ หนวยความจําที่ใชในการเกบ็ขาวสารสัน้ทีไ่ดรับมา 
 Read command 
 AT+CPMS?   Response  +CPMS: mem1,used1,total1, mem2,used2,total2 
                                                                              mem3,used3,total3 
 Write command 
 AT+CPMS=mem1,mem2,mem3 
                       Response  +CPMS: used1,total1, used2,total2, used3,total3 
 
3.3 AT+CMGF  เปนคําสัง่ที่ใชในการเลอืกรูปแบบของขอมูลในขาวสารสั้น 
 Test command 
 AT+CMGF=?   Response  +CMGF: (list of mode) 
          โดยในรุนที่ใชทดลองมีเพียงแบบเดยีวคือ  0 (PDU mode) 
 Read command   
 AT+CMGF?     Response  +CMGF: mode 
 Write command 
 AT+CMGF=mode  Response  OK/ERROR 
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3.4 AT+CSCA   เปนคําสัง่ที่ใชในการตั้งคาหมายเลขของศูนยบริการ 
 Test command 
 AT+CSCA=?   Response  OK(สามารถตั้งไดแตไมมีตัวเลือกใหตองทราบเอง) 
 Read command 
 AT+CSCA?     Response   +CSCA: sca,tosca 
                                       โดยที่  sca  คือ เลขหมายของศูนยบริการ 
                                               tosca คือ รูปแบบของหมายเลข 
 Write commnad 
 AT+CSCA=sca,tosca  Response OK/ERROR 
 
3.5 AT+CMNI  เปนคําสั่งที่ใชในการกําหนดรูปแบบการแจงเมื่อไดรับขาวสารสัน้เขามาใหม 
 Test command 
 AT+CNMI=?   Response +CNMI: mode,mt,bm,ds,bfr 
                          โดยที่มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
                             mode      0     ไมมีการแจง 

1 ไมมีการแจงหากไมไดเชื่อมตออยู หากเชือ่มตอใหมีการแจง 
2 ทําการบัฟเฟอรและแสดงขาวสาร(ในเครื่องที่ใชทดลองไม

สามารถทําได) 
                                 mt       0     ไมมีการแสดง 

1 มีการแสดงขาวสารเขาในรูป +CMTI: mem,index 
2 มีการแสดงขาวสารเขา(ยกเวนขาวสาร Class2)ในรูป +CMT: 

alpha,length<CR><LF><pdu> สวนขาวสารใน Class2 จะ
มีการแสดงเหมือนกับแบบ mt=1 

3 ขาวสาร Class3 จะมีการแสดงเหมือนกบั mt=2 และขาวสาร
ที่มี data coding scheme อ่ืนจะแสดงเหมือน mt=1 

                               ในรุนทีใ่ชสามารถเลอืกไดเพียง 0 และ 1 เทานั้น 
                                  bm     0      ไมมีการแจงเมื่อไดรับขาวสารสัน้แบบ broadcast 

1 มีการแจงเมื่อไดรับขาวสารสั้นแบบ broadcast ในรูปแบบ  
        +CBM: length<CR><LF><pdu> 

                                   ds      0     ไมมีการแจงเมื่อไดรับขาวสารสัน้แบบรายงาน 
1 มีการแจงเมื่อไดรับขาวสารสั้นแบบรายงานในรูปแบบ +CDS:  
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length<CR><LF><pdu> 
                                    bfr     1     มีการ buffer 
 โดย pdu คือ protocal data unit  ซึ่งเปนลักษณะของขอมูลในระบบขาวสารสัน้ 
  Read command 
 AT+CNMI?           Response   +CNMI:  mode,mt,bm,ds,bfr 
 Write command  
 AT+CNMI=mode,mt,bm,ds,bfr     Response  OK/ERROR/+CMS ERROR 
 
3.6 AT+CNMA  เปนคาํสัง่ที่ใชในการเลอืกการแสดงขาวสารสัน้เขาโดยไมตองมีการบันทึกลงใน
หนวยความจาํ 
 Test command 
 AT+CNMA=?      Response    +CNMA:(list of  mode )   มีเพียง 0 คือไม  
                                                                            สามารถเลือกได) 
 Write command 
 AT+CNMI=mode         Response   OK/ERROR/+CMS ERROR 
 
3.7 AT+CMGL   เปนคําสัง่ที่ใชในการดรูายการขาวสารสั้นที่ไดทําการบันทึกไว  
 Test command 
 AT+CMGL=?       Response  +CMGL: (list of stat) โดยมีรายละเอียดดังนี ้
                                   stat       0   ขาวสารสั้นเขาทีถู่กบนัทกึไวและยงัไมไดอาน 
                                                1   ขาวสารสั้นเขาทีถู่กบนัทกึไวและอานแลว 
                                                2   ขาวสารสั้นที่ถกูบันทกึไวและยังไมไดสง 
                                                3   ขาวสารสั้นที่ถกูบันทกึไวและสงแลว  
                                                4   ทัง้หมด 
 Write command 
                       AT+CMGL=stat     Response +CMGL:index,stat,alpha,  
                                                                         length<CR><LF><pdu> 
 
3.8 AT+CMGR  เปนคาํสัง่ที่ใชในการอานขาวสารสัน้ที่ไดถูกบันทึกไวทีละอัน 
 Test command 
 AT+CMGR=?         Response  OK หรือ +CMS ERROR 
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 Write command  
 AT+CMGR=index   Response   +CMGR: stat,alpha,length  
                                                                            <CR><LF><pdu> หรือ   +CMS ERROR 

โดยที่ index คือเลขลําดับของขาวสารสั้นที่ไดทําการบันทึกไว 
 

3.9 AT+CMGS  เปนคําสัง่ใชในการสงขาวสารสัน้โดยจะตองใสเนื้อหา pdu ดวย 
 Test command 
 AT+CMGS=?          Response  OK 
 Write command 
 AT+CMGS=length<CR><pdu><ctrl-Z/ESC> 
                                                        Response  ถาสาํเร็จ    +CMGS: mr 
                                                                          ถาไมสําเร็จ +CMS ERROR 
                       โดยที่     length  คือ ความยาวของ pdu 
                                          mr  คือ message reference(ดังที่ไดกลาวแลวในบทที ่2) 
 
3.10 AT+CMSS เปนคําสัง่ที่ใชในการสงขาวสารสัน้ที่มบีันทกึไว 
 Test command 
 AT+CMSS=?           Response  OK 
 Write command         

AT+CMSS=index,da,toda    Response   ถาสําเร็จ     +CMSS: mr 
                                                                     ถาไมสําเร็จ +CMS ERROR 
                 โดยที่             da   คือ  เลขหมายปลายทางที่จะสง 
                                    toda  คือ  รูปแบบของเลขหมาย 
 

3.11 AT+CMGW  เปนคําสัง่ที่ใชในการเขยีนขาวสารสัน้ลงไปในหนวยความจาํ 
Test command 
AT+CMGW=?       Response  OK 
Write command 

AT+CMGW=length,stat<CR><pdu><ctrl-Z/ESC> Response  +CMGW: index   
                                                                                                   +CMGW ERROR 
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  3.12 AT+CMGD  เปนคําสั่งที่ใชในการลบขาวสารสัน้ที่ถูกบนัทึกไว 
Test command 
AT+CMGD=?         Response  OK 
Write command 
AT+CMGD=index  Response  OK/ERROR/+CMS ERROR 

 
3.13 AT+CSCB  เปนคําสัง่ที่ใชในการรบัขาวสารสัน้แบบ broadcast 

Test command 
AT+CSCB=?            Response +CSCB: (list of  mode) 

                                       0  รับขาวสารตามที่ระบใุน mids และ dcss 
                                                    1  ไมรับขาวสารตามที่ระบุใน mids และ dcss 
 Read command 
 AT+CSCB?               Response +CSCB:mode,mids,dcss 
                            โดยที่  mids คือ ขอความแบบ combination of CBM message Ids 
                                     dcss  คือ ขอความแบบ combination of CBM data coding scheme 
 Write command 
 AT+CSCB=mode,mids,dcss   Response +CSCB:mode,mids,dcss 
 
3.14 AT+CMGC  เปนคาํสัง่ที่ใชในการสงขาวสารสั้นประเภทคําสั่ง 
 Test command        
    AT+CMGC=?          Response  OK 
 Write command 
 AT+CMGC=length<CR><pdu><ctrl-Z/ESC>      
                                                         Response ถาสาํเร็จ     +CMGC: mr 
                                                                          ถาไมสําเร็จ +CMS ERROR 
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บทที่ 4 
 

การออกแบบและการสรางระบบ 
 

ในงานวิจัยนี้มจีุดประสงคเพือ่สรางระบบแจงเตือนและสัง่การทางไกลผานระบบ
ขาวสารสัน้ที่ประกอบไปดวยบอรดควบคุมที่สามารถรับสัญญาณขาเขาจากอุปกรณตรวจวัดตางๆ
เพื่อนาํมาประมวลผลหาความผิดพลาด และทําการแจงเตือนไปยงัผูใชงานโดยมทีัง้แบบบุคลหรือ
แบบคอมพิวเตอร  โดยโครงสรางของระบบสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.1  

 

Controller Board iMac

Digital Input
8 bit

Digital Output
8 bit

R
S

 232

Analog Input

0-5 V 4-20 mA

Sensor Relay

Measurement System

Alarm
Controll

Unit

Command/Setting

Alert/Data

User

User

RAU  
รูปที่ 4.1 โครงสรางของระบบแจงเตือนและสั่งการทางไกลผานระบบขาวสารสัน้ 

 
4.1 องคประกอบของระบบ 

จากรูปที ่4.1 องคประกอบของระบบแบงออกเปน 2 สวนดังนี้คือ 
4.1.1 Remote Alarm Unit(RAU)  เปนสวนที่ทาํหนาที่ในการรับสัญญาณ

ภายนอกที่แจงความผิดพลาดเขามา หรือรับสัญญาณวัดมาเพื่อประมวลผลหาความผิดพลาดและ
ทําการสงขาวสารสั้นไปยังผูใชโดยการสั่งการโทรศพัทมอืถือ ผานสายสัญญาณที่เชือ่มตอขอมูลอยู  
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และทําการรับขาวสารสัน้ที่สงมาจากผูใชเพื่อนาํไปประมวลผลเพื่อดําเนินการตางๆ เชน การ
ควบคุมอุปกรณที่เชื่อมตอกบัตัว RAU อยู 

4.1.2 User  เปนผูใชงานระบบที่จะไดรับขาวสารสัน้แจงในกรณทีี่เกดิเหตุการณ
ผิดพลาดขึ้นและสามารถที่จะสั่งการไปยัง RAU ไดถาหากอยูในกลุมผูใชที่มีสิทธิในการสัง่การได
โดย user แบงออกเปน 2 ประเภทคือ 

- บุคคล คือ บุคคลทั่วไปทีม่ีโทรศัพทมือถือใชงาน 
- Alarm Control Unit เปนสวนอุปกรณคอมพิวเตอรที่เชือ่มตอขอมูลกับ

โทรศัพทมือถอืโดยผานโปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้นในงานวจิัยเพื่อทําหนาที่ในการเก็บ
ขอมูลในการเตือนไว  เพื่อสามารถใชในการวิเคราะหไดในภายหลัง(data 
logging) 

 
4.2 คุณสมบติัของระบบ 

คุณสมบัติของระบบสามารแบงออกไดดังนี ้
4.2.1 Digital I/O 

- สามารถรับขอมูลเขาแบบดิจิตอลได(ON/OFF)   และสามารถใหขอมลูออกเปนแบบ
ดิจิตอลไดเพื่อนําไปใชในการควบคุมอุปกรณภายนอก โดยรับสัญญาณเขาได 8 ชอง 
และใหสัญญาณออกได 8 ชอง 

4.2.2 Analog Input 
- สามารถรับสัญญาณแอนาลอกมาประมวลผลไดโดยมคีวามละเอยีด 12 บิต โดย

สามารถรับสัญญาณไดทั้งแบบ 0-5V และ 4-20mA อยางละชองสัญญาณ 
- สามารถตัง้ระดับการเตือนได 2 คา คือกรณีสัญญาณมีคาสูงกวา high limit และ 

สัญญาณมีคาต่ํากวา low limit ของแตละชองสัญญาณ 
4.2.3 สามารถตั้งคาจากคอมพิวเตอรผานพอรต RS232 

- ตั้งคาการเลือก enable/disable ชองสัญญาณขาเขาตางๆ 
- ตั้งคาขาวสารสั้นที่จะสงเมื่อเกิดเหตุการณตางๆโดยแบงเปน 

                    *ขาวสารสัน้เมื่อมีสัญญาณเขามาที่ชองสญัญาณดิจิตอลขาเขา(ON/OFF)  8 ชอง    
                     ชองละ 1 ขาวสาร 
                    *ขาวสารสัน้เมื่อสัญญาณทีว่ัดต่ําวา low limit หรือสูงกวา high limit ของชอง 
                      สัญญาณแอนาลอก ทัง้สองชองสัญญาณ 
                    *ขาวสารสัน้เมื่อสัญญาณทีว่ัดสอดคลองกับเงื่อนไขที่ไดตั้งเอาไว(condition) 
         โดยขาวสารสั้นที่ตัง้ไดในแตละกรณีมีความยาวไมเกิน 25 ตัวอักษร 
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- ตั้งชื่อพอรตตางๆเพื่อความสะดวกในการใชงานโดยแบงเปนพอรตดิจิตอลขาเขา 8 ชื่อ 
พอรตดิจิตอลขาออก 8 ชื่อ และพอรตแอนาลอก 2  ชื่อ โดยมคีวามยาวไมเกิน 8 
ตัวอักษร 

- ตั้งเลขหมายของผูใชงานได  โดยสามารถตั้งเลขหมายของผูที่สามารถใชงานในระบบ
นี้ไดมากสุด 10 เลขหมายโดยแบงระดับความสาํคัญเปน 2 ระดับคือ ระดับที่สามารถ
อานคาจากการวัดไดเพียงอยางเดียว กับระดับที่สามารถสั่งการ RAU ไดดวย(การแจง
เตือนจะทําการเตือนทุกเลขหมายไมมีการแบงระดับความสําคัญ)  

- สามารถตัง้เงือ่นไข(condition) ในการแจงเตือนได โดยการกาํหนดใหตรวจสัญญาณ
เขาหลายอันพรอมกันหากเกดิความผิดพลาดพรอมกนัใหทาํการแจงเตือน โดย
สามารถตัง้ได 8 เงื่อนไขในรปูของการ AND ของแตละสัญญาณเขา 

- ตั้งเลขหมายทีต่องการแจงเตือนดวยขาวสารสั้น เมื่อเกิดเหตุการณผิดพลาดตางๆได
โดยสามารถตัง้ไดมากกวา 1 เลขหมายตอ 1 เหตุการณ    

- ตั้งความสาํคญัใหเลขหมายวามีสิทธิในการสั่งการ RAU หรือไม 
4.2.4 แจงเตือนเมื่อเกิดความผิดพลาด 

- เมื่อมีสัญญาณเขามาจากSensor (ON/OFF) 
- เมื่อระดับสัญญาณที่วัดเกินกวาระดับหรือตํ่ากวาระดับทีก่ําหนด 
- เมื่อสัญญาณวัดสอดคลองกับเงื่อนไขที่ไดตั้งไว 

4.2.5 สามารถรับการสั่งการจากผูใช 
- สั่งปดหรือเปดพอรตดิจิตอลขาออกได(ON/OFF) 
- สั่งอานคาจากพอรตขาเขา หรือขาออกได 
- สั่งเปลี่ยนขาวสารสั้นทีจ่ะเตอืน เมื่อเกิดความผิดพลาดที่ชองสัญญาณดิจิตอลขาเขา

ได(สงวนการเปลี่ยนขาวสารสั้นของชองแอนาลอก และการตรวจสอบแบบเงื่อนไขไว
เนื่องจากตองมีการตั้งคาอยางอืน่รวมดวยในการเตือน โดยใหสามารถตั้งคาไดจาก
การโหลดจากคอมพิวเตอรเทานั้น) 

- ส่ังเปลี่ยนชื่อพอรตตางๆได(ดิจิตอลขาออก 8 ชอง ดิจิตอลขาเขา 8 ชอง แอนาลอก 2 
ชอง) เพื่อความสะดวกในการใชงานโดยชื่อที่ตั้งขึน้นีส้ามารถใชในการอางอิงในการ
ส่ังการได 

- ส่ังการ enable หรือ disable การตรวจสอบความผิดพลาดจากชองดจิิตอลขาเขาทัง้ 
8 ชองได  (ไมสามารถสัง่การกับพอรตแอนาลอกกับการตรวจสอบเงือ่นไขได) 

- สามารถสัง่ reset ได(ใชในกรณีที่ตองการใหระบบเร่ิมตนทํางานใหม หรือหลังจากที ่
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มีการแจงเตือนแลวเนื่องจากเมื่อทาํการแจงเตือนระบบจะยกเลกิการตรวจสอบใน
กรณี ที่ไดมีการแจงไปแลวเพื่อปองกนัการสงขาวสารสัน้ไมรูจบ) 
 

4.3 คําสั่งทีม่ใีชในระบบ 
จากที่ไดกลาวมาแลวขางตน วาระบบนีต้องการสามารถรับการสั่งการจากผูใช

ผานขาวสารสัน้ได ดังนัน้จึงตองมีการกําหนดชุดคําสั่งในการดําเนินการซึ่งจะมรีายละเอียดดงั
แสดงตอไป 

เนื่องจากในระบบนี้สามารถมีการตั้งชื่อพอรตตางๆไดอาจทาํใหมีความสับสนใน
การใชงานหลายคน จงึไดมกีารกําหนดชือ่มาตรฐานของแตพอรตไวดวยเพื่อใหผูใชสามารถสัง่การ
ไดโดยไมจําเปนที่ตองรูชื่อที่ไดตั้งไวแตหากผูใชงานตองการที่จะสัง่การโดยใชชื่อที่ตั้งไวก็ยงัคงทํา
ไดโดยรายชื่อมาตรฐานที่ไดกําหนดไวมีดงันี ้

ภาค INPUT                          ภาค OUTPUT 
IN1   ดิจิตอลอินพุตชองที่1              OUT1    ดิจิตอลเอาทพุตชองที่1 
IN2   ดิจิตอลอินพุตชองที่2              OUT2    ดิจติอลเอาทพุตชองที่2 
IN3   ดิจิตอลอินพุตชองที่3              OUT3    ดิจิตอลเอาทพุตชองที่3 
IN4   ดิจิตอลอินพุตชองที่4              OUT4    ดิจิตอลเอาทพุตชองที่4 
IN5   ดิจิตอลอินพุตชองที่5              OUT5    ดิจิตอลเอาทพุตชองที่5 
IN6   ดิจิตอลอินพุตชองที่6              OUT6    ดิจิตอลเอาทพุตชองที่6 
IN7   ดิจิตอลอินพุตชองที่7              OUT7    ดิจิตอลเอาทพุตชองที่7 
IN8   ดิจิตอลอินพุตชองที่8              OUT8    ดิจิตอลเอาทพุตชองที่8 

                         ANA1 แอนาลอกอินพุตชองที่1 
                         ANA2 แอนาลอกอินพุตชองที่2 
 

รายการคําสั่งที่ไดกําหนดไวมีดังนี ้
1. ON  X  ใชในการเปดพอรตดิจิตอลขาออกโดย X คือช่ือพอรต(OUT1-OUT8)   
หรือจะใชชื่อทีต่ั้งไวก็ได 
2. OFF  X  ใชในการปดพอรตดิจิตอลขาออกโดย X คือช่ือพอรต(OUT1-OUT8) 
หรือจะใชชื่อทีต่ั้งไวก็ได 
3. EN  X ใชในการ enable การตรวจสอบจากพอรตดิจิตอลขาเขาโดย X คือช่ือ
พอรต(IN1-IN8) หรือจะใชชือ่ที่ตั้งไวก็ได 
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4. DIS  X ใชในการ disable การตรวจสอบจากพอรตดิจิตอลขาเขาโดย X คือช่ือ
พอรต(IN1-IN8) หรือจะใชชือ่ที่ตั้งไวก็ได 
5. NAME  X  Y  ใชในการตั้งชื่อพอรตตางโดย X คือช่ือพอรตเดิม(อางอิงจากชื่อ
มาตรฐานหรือใชชื่อที่ไดมีการตั้งไวแลวก็ได) และ Y คือช่ือที่จะทําการตั้งใหม 
6. MESSAGE  X  Y  ใชในการเปลีย่นขาวสารสั้นทีจ่ะทาํการสงเมื่อเกิดความ
ผิดพลาดทีพ่อรตดิจิตอลขาเขา โดย X คือช่ือพอรต(IN1-IN8) หรือจะใชชื่อที่ตั้งไว
ก็ได และ Y คือขาวสารสั้นทีต่องการเปลี่ยนใหม 
7. RESET    ใชในการสัง่ใหระบบทาํการโหลดคาตางๆใหม   จากหนวยความจํา 
EEPROM และเริ่มทาํการตรวจวัดใหม(ใชในกรณีที่ RAU ไดมีการแจงเตือนไป
แลวและผูใชตองการให RAU กลับมาตรวจวัดพอรตเดิมอีกครั้ง) 
8. READ  X  ใชในการอานคาที่กาํลังทําการวัดอยูโดย X มีคาเปน ‘INPUT’ เมื่อ
ตองการอานคาสัญญาณขาเขา หรือ ‘OUTPUT’ เมื่อตองการอานคาสญัญาณขา
ออก หรืออาจจะไมมีก็ไดซึ่งจะเปนการอานคาสัญญาณทั้งหมดแบบยอ 
ในการสัง่การนั้นจะแบงระดบัของผูใชเปน 2 ระดับคือ ระดับที่สามารถอานคา

จาก RAU ไดเพียงอยางเดียว และระดับทีส่ามารถสัง่การและปรับเปลี่ยนคาตางๆใน RAU ไดดวย 
โดยผูใชในระดับแรกจะสามารถใชคําสัง่ไดเพียงคําสัง่ที่ 8 เทานัน้แตผูใชในระดับหลังจะสามารถใช
คําสั่งไดทุกคาํสั่ง   แตในกรณีการแจงเตือน RAU จะทาํการแจงเตือนแกผูใชงานทกุระดับ 
 
4.4 การแสดงผล 

การแสดงผล คือลักษณะของขาวสารสั้นทีจ่ะปรากฏในหนาจอของโทรศัพทมือถือ
ในกรณีที ่ RAU ไดมีการสงขาวสารสัน้ไปให การแสดงผลมี 2 แบบคือ การแสดงผลในกรณีการ
เตือนและการแสดงผลในกรณีมีการสอบถามขอมูลจากผูใชงาน  โดยการแสดงผลในกรณกีาร
เตือนจะมีลกัษณะเปนขาวสารสั้นธรรมดาความยาวไมเกิน 25 ตัวอักษร 1 ประโยค แตการ
แสดงผลในกรณีมีการสอบถามขอมูลจะมลัีกษณะดังตอไปนี้ 
              การแสดงผลบนหนาจอเมื่อมีการใชคําสั่ง READ 

1. READ 
                 การแสดงผล 

                                       INPUT  xxxxxxxx 
                                       OUTPUT xxxxxxxx 
                                       A1  yyy.yy% 
                                       A2  yyy.yy% 
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            โดย x  คือ คาของแตละพอรตดิจิตอลโดยแสดงเปนตัวเลขตัวเดียวคือ 1(ON) หรือ 0(OFF)  
                            โดยแสดงคาจากพอรต 1 ถงึ 8 ไลจากซายไปขวา 
                   y  คือ คาแอนาลอกที่วัดไดแตละชองแสดงเปนเปอรเซน็ต 

2. READ  INPUT 
             การแสดงผล 
                   1  xxxxxxxx  ON/OFF 
 

        8  xxxxxxxx  ON/OFF 
        A1 xxxxxxxx  yyy.yy% 
        A2 xxxxxxxx  yyy.yy% 

             โดย x  คือ ชื่อของแตละพอรตที่ไดทําการตั้งไว(มากสุด 8 ตัวอักษร)โดยม ี
                        คาสถานะเปน ON หรือ OFF 
                    y  คือ คาแอนาลอกทีว่ัดไดเปนเปอรเซ็นต 
 

3. READ  OUTPUT 
             การแสดงผล 
                   1  xxxxxxxx  ON/OFF 

 
        8  xxxxxxxx  ON/OFF 
        

             โดย x  คือช่ือของแตละพอรตดิจิตอลขาออกที่ไดทําการตั้งไว(มากสุด 8 ตัวอักษร)โดยม ี
                        คาสถานะเปน ON หรือ OFF 
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บทที่ 5 
 

โครงสรางทางดานฮารดแวร 
 

ดังที่ไดกลาวไปแลวขางตนวาระบบแจงเตอืนและสั่งการทางไกลนี้ ประกอบไป
ดวย 2 สวนคอื สวน RAU และสวน user แตโครงสรางสวนที่เปนฮารดแวรนั้นจะมีอยูแคในสวน 
RAU เทานัน้โดยจะมีโครงสรางดังแสดงในรูป 

 

MPU EEPROM

BUFFER

A/D

MAX232

digital inputdigital output

RS232

analog

 
รูปที่ 5.1 โครงสรางทางฮารดแวรของ RAU 

  
 จากรูปที ่5.1 โครงสรางของ RAU นี้จะประกอบไปดวยสวนประกอบดังนี ้

- MPU หรือ microprocessor unit เปนสวนที่ใชในการควบคุมการทํางานของ RAU
ซึ่งใชไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูล MCS-51 เบอร P89C51RD2 

- MAX 232 เปนชิพทีท่ําหนาที่เปน line driver ในการติดตอส่ือสารแบบอนุกรม 
- A/D เปนชพิทีท่ําหนาที่ในการรับสัญญาณแอนาลอกเพื่อนํามาแปลงเปนขอมลู

แบบดิจิตอล 
- BUFFER เปนสวนที่ใชในการปองกันสัญญาณขาออกในการนําสัญญาณไป

ควบคุมอุปกรณภายนอก 
- EEPROM เปนหนวยความจําที่สามารถลบและเขียนไดดวยไฟฟา  ทําหนาที่ใน

การเก็บขอมูลที่ไดมีการตั้งจากผูใช  ทัง้จากทางคอมพิวเตอรและทางขาวสารสัน้ 
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5.1 รายละเอียดโครงสรางในแตละสวน 
5.1.1 MPU ใชชิพไมโครคอนโทรลเลอร P89C51RD2 ซึ่งมีคุณสมบัตดิังตอไปนี้ 

- เปนไมโครคอนโทรลเลอรแบบ 8 บิต ที่เขากนัไดกับไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล 
MCS-51  

- หนวยความจาํโปรแกรมภายในตัวเปนแบบแฟลช ทาํใหสามารถลบและเขียนใหม
ไดถึง 10000 คร้ัง และมีขนาดของหนวยความจาํสูงถึง 64 KB 

- มีหนวยความจําแรมภายในขนาด 1 KB 
- สามารถโปรแกรมขอมูลลงในหนวยความจําโปรแกรมแบบในวงจร หรือ แบบ In-

System Programming(ISP) 
- ทํางานโดยใชสัญญาณนาฬกิา 6 ลูกตอ 1 machine cycle 
- ความเร็วของสัญญาณนาฬกิาสูงสุด 20 MHz 
- มีพอรต 8 บิตจํานวน4 พอรต แบบกึ่ง 2 ทศิทาง 
- มีวงจรสื่อสาร UART แบบ full-duplex ภายในจาํนวน 1 ตัว 
- สามารถรองรับแหลงกาํเนิดอินเตอรรัปตได 7 ประเภท 
- กําหนดระดับความสาํคัญของอินเตอรรัปตได 4 ระดับ 
- สามารถติดตอหนวยความจําภายนอกไดสูงสุด 64 KB 
- มีวอตชด็อกไทเมอร 
- มีโมดูลวงจรนบัแบบโปรแกรมได(Programmable Counter Array: PCA) สําหรับ

การ capture/compare และการสรางสัญญาณ PWM 
5.1.2 MAX232  เปนชิพ line driver สําหรับการติดตอส่ือสารอนุกรมแบบอะซิง 

โครนัสสามารถใหบริการได 2 ชองสัญญาณ โดยชิพจะรับสัญญาณจาก MPU ที่แรงดันอยูในชวง 
0-5 V แลวทําการแปลงใหอยูในรูปสัญญาณชวง –12 ถึง 12 V เพื่อทาํการสงใหอุปกรณภายนอก
และรับสัญญาณจากอุปกรณภายนอกเพือ่ทําการแปลงแรงดันและสงให MPU  

5.1.3 EEPROM  เปนชิพหนวยความจําที่สามารถลบ     และเขียนไดดวยไฟฟา 
โดยในงานวิจยัไดใชชิพเบอร 24C256 ซึ่งรายละเอียดดงัตอไปนี ้

- มีขนาดความจํา 32 KB 
- ใชการสื่อสารโดยใชสายสัญญาณ 2 เสนแบบ I2C 
- สามารถเขยีนและอานขอมลูแบบ page ไดมากสุด 64 ไบตตอ 1 page 
- มีการรับสัญญาณขาเขาแบบชมิตทริกเกอรเพื่อลดผลสัญญาณรบกวน 
- สามารถเขยีนและลบได 100,000 คร้ัง 
- รองรับสัญญาณนาฬิกาไดสูงสุด 400KHz 
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5.1.4 A/D ใชชิพเบอร ADS7841 ซึง่มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
- มีความละเอียดในการแปลงขอมูล 12 บิต 
- ใชวิธีการประมาณคาสัญญาณแบบ successive approximation 
- สามารถรองรับสัญญาณได 4 ชองแบบ single ended หรือ 2 ชองในแบบ 

differential โดยสามารถเลอืกอานคาในแตละชองสัญญาณได 
- ใชการสื่อสารในแบบอนุกรม 3 สาย(รายละเอียดจะไดกลาวตอไป) 

5.1.5 Buffer ใชชิพเบอร 7407 ซึ่งเปนบัพเฟอรแบบ open collector และไมมี 
การกลับสัญญาณ ซึ่งโครงสรางสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.2  
 

 
รูปที่ 5.2 โครงสรางของชพิ 7407 

 
5.2  การสื่อสารอนกุรมแบบอะซิงโครนัส 

เนื่องจากในงานวิจยันี้มกีารทํางานทีเ่กี่ยวของกับการสื่อสารแบบอนุกรมอะ
ซิงโครนัส  โดยใชในการตดิตอขอมูลกับโทรศัพทมือถอืเพื่อนาํมาใชงานเปนอุปกรณในการรับและ
สงขาวสารสั้น  ดงันัน้จงึจะไดอธิบายถงึการสื่อสารในระบบนีเ้พื่อความเขาใจในการทาํงานของ
ระบบ 

การสื่อสารแบบอนุกรมแบบอะซิงโครนัสคือการสื่อสารระหวางอุปกรณ โดยไมมี
การใชสัญญาณนาฬิการวมกันในการสงและรับขอมูล แตจะมีการกําหนดอัตราการเปลี่ยนแปลง
ของขอมูล(buad rate)ใหมคีาเทากนั  และจะมีขอกําหนดในการติดตอส่ือสารกันดังรูป 5.3  

 
รูปที่ 5.3 การสื่อสารแบบอนุกรมอะซงิโครนัส 
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 จากรูปที ่5.3 ในการสื่อสารจะประกอบไปดวยสวนตางๆดังนี ้
- Idle State เปนสภาวะในการหยุดรอเพื่อใหมีการเริ่มสงขอมูล 
- Start Bit เปนบิตที่ใชในการแสดงการเริ่มตนการสงขอมูล 
- Data Bit เปนขอมูลที่จะทาํการสงโดยการสงนัน้จะทาํการสงจากบิตที่มีนยัสําคัญ

ต่ําสุดกอน(LSB) ไลไปจนถงึบิตที่มนีัยสงูสุด (MSB) โดยจํานวนบิตที่จะทําการสง
นี้สามารถกาํหนดได และอยูในชวง 5 ถงึ 8 บิต 

- Parity Bit เปนบิตที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลโดยตรวจสอบจาก
จํานวนบิตที่เปน 1 วามจีํานวนคู(even) หรือค่ี(odd) หรือจะเลอืกไมทําการ
ตรวจสอบก็ได โดยหากไมทาํการตรวจสอบจะไมมีการสงคาบิตนี้ในการสื่อสาร 

- Stop Bit เปนบิตที่ใชในการแสดงการจบการสงขอมูลโดยสามารถเลือกความกวาง
ไดเปน 1,1.5 หรือ 2 บิต 
ในการสื่อสารในระบบนีท้ั้งตนทางและปลายทางจะตองมีการกําหนดลักษณะการ

สื่อสารใหเหมอืนกนัดังนี้คือ Buad Rate,Data Bit,Pariy Bit และ Stop Bit 
ในงานวิจัยนี้ไดทําการติดตอส่ือสารแบบอนุกรมอะซงิโครนัสโดยการใชจุดเชื่อมตอ

แบบ DB9 ซึ่งมีลักษณะดังแสดงในรูป 5.4 
 

 
รูปที่ 5.4 รายละเอียดของพอรตแบบ DB9 
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      รายละเอยีดของแตละขาสามารถแสดงไดดังนี ้
            1. Data Carrier Detect(DCD) เปนขาที่ใชในการรับสัญญาณเชื่อมตอจากโมเด็ม 

2. Received Data(RXD) เปนขาที่ใชในการรับขอมูลเขา 
 3. Transmitted Data(TXD) เปนขาที่ใชในการสงขอมูลออก 
 4. Data Terminal Ready(DTR) เปนขาที่ใชในการติดตอกับอุปกรณปลายทาง 
                            เพื่อแจงวาตองการจะตดิตอดวย 
 5. Signal Ground(GND) เปนสัญญาณ ground ของการติดตอส่ือสาร 
 6. Data Set Ready(DSR) เปนขาที่ใชในการรับการแจงวาอุปกรณปลายทาง  
                             วาตองการติดตอดวย                              
 7. Request to Send(RTS) เปนขาที่ใชในการแจงใหอุปกรณปลายทางทราบวา 
                            ตองการสงขอมูลไปให 
 8. Clear to Send(CTS) เปนขาที่ใชในการรับแจงใหอุปกรณที่ตองการติดตอ 
                            ทราบวาพรอมที่จะรับขอมูลแลว 
 9. Ring Indicator(RI) เปนขาที่ใชในการรบัสัญญาณโทรศัพทเขา(ใชงานใน 
                            โมเด็ม) 

แตในการใชงานโดยทัว่ไปแลวจะมีเพียง 3 ขาที่มกีารระบุการใชงานอยางชัดเจน
คือขา TXD,RXD และ GND ซึ่งเปนการกําหนดโดยฮารดแวรและไมสามารถเปลี่ยนแปลงได แตขา
อื่นในการใชงานสามารถที่จะกําหนดความหมายและวธิีในการใชงานไดตามตองการ 

 
5.1.1  การใชงานการสื่อสารอนุกรมอะซิงโครนัสใน MCS-51 

ในการใชงานการสื่อสารอนกุรมอะซิงโครนัสในไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล 
MCS-51 นั้นจะใชการทํางานของสวน UART(Universal Asynchronous Receiver) ในการ
ควบคุม โดยการควบคุมผานหนวยความจําพเิศษ(special function register) SCON โดยมี
รายละเอียดดงัตอไปนี ้

 

 
รูปที่ 5.5 รายละเอียดของ SCON 

 
 จากรูปที ่5.5 รายละเอียดในบิตตางๆสามารถแสดงไดดังนี ้
 SM0        บิตเลือกโหมดการทํางาน 
       SM1        บิตเลือกโหมดการทํางาน 
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 SM2         เปนแฟลกกําหนดการทํางานแบบมัลติโพรเซสเซอร 
 REN         แฟลกยอมใหมีการรับขอมูลเขา         
 TB8          คาของบิตที่ 9 ในการสงขอมูลออก 
  RB8         คาของบิตที่ 9 ในการรับขอมูลเขา 
  TI            แฟลกแสดงการอนิเตอรรัปตภายหลงัการสงขอมูลเสร็จ 1 ชดุ 
  RI            แฟลกแสดงการอนิเตอรรัปตเมื่อรับขอมูลเสร็จ 1 ชุด 
 

การทาํงานของ UART ในไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 จะทําหนาที่ใน
การสงและรับขอมูลอนุกรมแบบอะซิงโครนัสซึ่งเปนแบบสองทิศทางสมบูรณ(full duplex)ผานทาง
หนวยความจาํพิเศษ(special function register) SBUF ซึ่งเปนหนวยความจําแบบ 8 บิต โดยที่
หนวยความจาํนี้จะมีสองสวน คือสวนที่ใชในการรับขอมลูเขาและสงขอมูลออกแยกจากกนั     ใน
การทาํงานนัน้ UART จะเปนตัวควบคุมในการรับขอมลูเขาและสงขอมูลออกที่ SBUF ทีละบิต  
โดยเริ่มจากบติใหญสุดกอนและสามารถทาํการรับและสงขอมูลไดในเวลาเดียวกนั เมื่อมีการรับ
ขอมูลครบ 1 ไบตก็จะมีการเซ็ตคา RI ใหเปน 1 เพื่อแจงใหทราบวาการรับขอมูลสําเร็จและเพื่อใช
ในการอนิเทอรรัปตเพื่อการเขียนโปรแกรมในการรองรับการสื่อสารแบบอนุกรม และในการสง
ขอมูลนั้นเมื่อทําการสงเสร็จก็จะมีการเซ็ตคา TI ใหเปน 1 เพื่อแจงใหทราบวาการสงขอมูลสําเรจ็
และเพื่อใชในการอินเทอรรัปตเพื่อการเขยีนโปรแกรมเชนเดียวกนั  การกาํหนดโหมดการทาํงาน
ตางๆในการสือ่สารแบบอนกุรมทําไดโดยการกําหนคาใน SM0 และ SM1 โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
  SM0   SM1  
     0       0               มีการทาํงานเปน shift register 
     0       1               8 บิต UART โดยสามารถกําหนดอัตราการเปลี่ยนแปลงขอ 
                                                       มูล(buad rate) ได การเลือกโหมดนี้จะไมมีการใชงานใน 
                                                       สวน parity bit ของการสื่อสารอนกุรมอะซิงโครนัส 
     1       0               9 บิต UART โดยไมสามารถกําหนดอัตราการเปลี่ยนแปลง 
                                                       ขอมูล(buad rate) ได โดยอัตราการเปลี่ยนแปลงขอมูลจะม ี
                                                       คาคงที่เปน Fosc/64 หรือ Fosc/32 โดยที ่Fosc คือความถี่ของ 
                                                       สัญญาณนาฬิกาที่ใชในไมโครคอนโทรลเลอร  การเลือก       
                                                       โหมดนี้จะมีการใชงานในสวน parity bit ของ การสื่อสาร   
                                                       อนกุรมอะซิงโครนสั โดยในการรบัขอมูล pariy bit จะถูกเกบ็                         
                                                       ไวใน RB8 และในการสงขอมูลจะตองใสคา pariy bit ลงใน  
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                                                        TB8 
     1       1               9 บิต UART โดยสามารถกําหนดอัตราการเปลี่ยนแปลงขอ 
                                                       มูล(buad rate)ได  การทาํงานในโหมดนี้จะเหมอืนกับโหมด  
                                                       2 แตตางตรงที่  สามารถกาํหนด buad rate ได 
 
5.1.2  การกาํหนด buad rate ใหกับการสือ่สารอนุกรมอะซิงโครนัส 

การกําหนด buad rate ใหกับการสื่อสารแบบอนุกรมอะซิงโครนัสสามารถทําได
โดยการกาํหนดการทํางานใหกับ timer1 ในไมโครคอนโทรลเลอร  โดยการควบคมุการทาํงานของ 
timer1 ตองทาํการตั้งคาผานรีจิสเตอร TCON ซึ่งสามารถแสดงไดดังนี ้ 

 

 
รูปที่ 5.6 รายละเอียดของ TCON 

 
 จากรูปที ่5.6 มีรายละเอยีดดังตอไปนี้ 
 TF1         แฟลกแสดงการนบัเกิน(overflow) ของ Timer1  
 TR1         บิตควบคุมการทาํงาน/หยุดทํางานของ Timer1  
 TF0         แฟลกแสดงการนบัเกิน(overflow) ของ Timer0 
 TR0         บิตควบคุมการทาํงาน/หยุดทํางานของ Timer0  
 IE1         แฟลกแสดงการอนิเตอรรัปต Timer1 จากภายนอก  
 IT1         บิตเลือกประเภทสญัญาณในการอินเตอรรัปต Timer1  
 IE0         แฟลกแสดงการอนิเตอรรัปต Timer0  จากภายนอก  
 IT0         บิตเลือกประเภทสญัญาณในการอินเตอรรัปต Timer0 

โดยในการใชงานสราง buad rate นั้นจะใชแคบิต TR1 เพื่อใชในการเริ่มและหยุด 
timer1 ในการสรางสัญญาณนาฬิกาเทานั้นโดยการกําหนดคาเปน 1 เพื่อเร่ิมการทํางานและ 0 
เพื่อหยุดการทาํงาน  นอกจากนีย้ังตองมกีารกําหนดโหมดการทาํงานใหกับ timer1 ดวยโดยการ
กําหนดคาที่ register TMOD ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

 

 
รูปที่ 5.7 รายละเอียดของ TMOD 
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 จากรูปที ่5.7 มีรายละเอยีดดังตอไปนี้ 
 GATE     ใชเลือกลักษณะการควบคุมการทํางานของ Timer โดยหากมีคาเปน 0 
การเริ่ม  และหยุดการทํางานจะทําดวยบติ TR แตถามคีาเปน 1 การเริ่มและหยุดการทํางาน  ถูก
ควบคุมดวยบติ TR และ การอินเตอรรัปตจากภายนอกที่ขา INT0  และ   INT1 ของชิพ 
  C/T         บิตเลือกการทาํงานของ Timer โดยหากมีคาเปน 0 จะเปนการทํางาน
แบบ timer  หากมีคาเปน 1 จะเปนการทาํงานแบบ counter  
  MO1        บิตเลือกโหมดการทํางานของ Timer 
  MO0        บิตเลือกโหมดการทํางานของ Timer 

โดยในรายละเอียดการเลือกโหมดการทาํงานนี ้ จะไมขอกลาวถึงเพราะมี
รายละเอียดคอนขางมาก และในการสราง buad rate นั้นจะใชการทํางานในโหมดการนับ 8 บิต
แบบโหลดคาอัตโนมัติเพยีงอยางเดยีว โดยการกาํหนดคา MO1 และ MO0 เปน 1 และ 0 
ตามลําดับ และการคํานวณหาอัตรา buad rate สามารถทําไดดังตอไปนี ้

 
Buad rate  =   2SMOD/32  × Fosc/(12×[256-TH1]) 

 
 โดยที่  SMOD   เปนคาบิตภายในรีจิสเตอร PCON  
                              TH1  เปนคาภายในรจีิสเตอร TH1 ซึ่งใชสําหรับการโหลดคาอัตโนมัต ิ
                              Fosc     เปนความถี่ของสัญญาณนาฬิกาที่ใช 
 

โดยในงานวิจยันี้ไดเลือกใชการสื่อสารอนกุรมอะซิงโครนัสที่ม ี buad rate 19200 
ขนาดขอมูล 8 บิต ไมมีการตรวจสอบ parity และ stop bit ขนาด 1 บิต เนื่องจากโทรศัพทที่ใชใน
งานวิจยัมีลักษณะขอกําหนดดังกลาว 

 
 

5.3  การสื่อสารกับหนวยความจาํ EEPROM 
ในงานวิจัยนี้ไดมีการใชการติดตอส่ือสารแบบ I2C เพื่อใชในการติดตอระหวาง 

MPU กับหนวยความจําแบบ EEPROM ภายนอกจึงจะไดกลาวถงึรายละเอยีดของการสื่อสารแบบ 
I2C ดังนี ้

การสื่อสารแบบ I2C เปนการสื่อสารแบบกึ่ง 2 ทิศทางแบบอนุกรมสองทิศทางโดย
อาศัยสายสัญญาณ 2 สายโดยมีสายหนึ่งทําหนาที่เปนสายสาํหรับสงขอมูล(SDA)ทั้งไปและกลับ 
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และอีกสายทาํหนาที่ในการสงสัญญาณนาฬิกา(SCL)  การสื่อสารในระบบนีม้ีขอดีคือสามารถตอ
พวงอุปกรณหลายๆตัวที่สามารถติดตอแบบ I2C โดยการใชสายสัญญาณเดียวกนัได  โดยแตละตัว
จะมีคาตําแหนง(address)ประจําตัวที่ไมเหมือนกนั เพื่อการจาํแนกการอานและเขียนขอมูลไปยัง
อุปกรณตางๆ  ทําใหมีความสะดวกตอการออกแบบและลดขนาดของลายวงจรได  การสื่อสาร
แบบนี้มีขอกําหนดดังตอไปนี ้
5.3.1  Bit Transfer 

ในการสื่อสารแบบ I2C นีข้อมูล 1 ไบต(8 บิต) จะถูกสงเรยีงกนัไปทีละบิตใน
สายสัญญาณโดยการเริ่มสงจากบิตทีม่ีนยัสูงสุด(MSB)กอน จากนั้นจึงตามดวยบติที่มีนยัต่ํากวา
จนครบ 1 ไบต  การสงขอมลูแตละบิตจะทําโดยอาศัยสายสัญญาณ SDA โดยใชสญัญาณนาฬิกา 
1 ลูก จาก SCL ในการอางองิ และในขณะที่ทาํการสงขอมูลบิตนั้นอยูสายสัญญาณ SCL จะตองมี
คาคงที่ไมมกีารเปลี่ยนแปลงซึ่งสามารถแสดงไดดังรูป 5.8 

 

 
รูปที่ 5.8 การสงขอมูลแบบ I2C 

 
5.3.2  Start and Stop Condition 

ทั้งสายสัญญาณ SDA และสายสญัญาณ SCL ถาอยูในสภาวะไมมกีาร
ติดตอส่ือสารจะมีคาเปน 1 การเปลี่ยนแปลงคาจาก 1 เปน 0 ของสายสัญญาณ SDA ในขณะที่
สายสัญญาณ SCL มีคาเปน 1 เปนการกําหนดเงื่อนไขการเริ่มสงขอมูล และการเปลี่ยนแปลงคา
จาก 0 เปน 1 ของสายสัญญาณ SDA ในขณะที่สายสญัญาณ SCL เปน 1 เปนการกําหนดเงื่อนไข
การสิ้นสุดการสงขอมูลดังแสดงในรูป 5.9 

 

 
รูปที่ 5.9 การกําหนดเงื่อนไขเริ่มและหยุดสงขอมูลแบบ I2C 
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5.3.3  Acknowledge 
 ในการติดตอแบบ I2C นัน้ เมื่อทําการเขียนหรือขอมูลเสร็จ 1 ไบตจะตองมีการ
ตอบรับโดยทาํการสงบิต ACK ซึ่งมีคาเปน 0 กลับไปดังแสดงในรูป 5.10 
 

 
รูปที่ 5.10 การตอบรับในการสื่อสารแบบ I2C 

 
5.3.4  การเขยีนและอาน EEPROM 
 ในการเขียนและอานอุปกรณที่มีการสื่อสารแบบ I2C นั้นจะตองมีการสงขอมูล
สวนควบคมุ(control byte) ออกไปกอนเพือ่ใชส่ังการวาตองการอานหรือเขียนขอมูลกับอุปกรณตัว
ใด(ในcontrol byte จะระบุ addressของอุปกรณไว) แลวจึงทําการสง address ของสวนที่ตองการ
อานหรือเขียนของอุปกรณนัน้ จากนัน้จงึทาํการสงหรือรับขอมูลจากอปุกรณนั้น โดยการรับขอมูลนี้
อาจทาํทีละไบต หรือทาํตอเนื่องเปนหนา(page)ไดโดยตองไมเกินจาํนวนไบตที่อุปกรณนัน้จะ
รองรับได  การใชงาน EEPROM ที่ใชในงานวิจยันี้ใชเบอร 24C256 (รูปที่ 5.11)โดยมีสวนควบคุม
อยู 1 ไบตซึ่งมรีายละเอียดดงัรูปที่ 5.12 
 

 
รูปที่ 5.11 EEPROM 24C256 
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รูปที่ 5.12 สวน Control Byte ของ 24C256 

 
โดยอุปกรณตัวนี้มีตาํแหนง address เปน 1010 ใน 4 บิตบน และ 3 บิตถัดมา

เปนตําแหนงแบบเลือกไดจากการกาํหนดคาใหขา A2 ถงึ A0 ของตัวชิพ  3 บิตนี้มีประโยชนในการ
ตอขยายหนวยความจําโดยสามารถขยายชิพหนวยความจําเพิ่มไดอีก 8 ตัวโดยอาศัย
สายสัญญาณเดียวกนัและใชการกาํหนดคาที ่A2 ถึง A0 เพื่อใชเปนตําแหนง address ของชิพแต
ละตัว(รวมกับ 4 บิตบนที่มคีา 1010)  และบิตต่ําสุดจะเปนตัวระบุการเขียนหรืออาน โดยหากมคีา
เปน 0 หมายถึงทําการเขยีน หากเปน 1 หมายถงึการอาน  ในการอานและเขียน 24C256 นี้
แบงเปน 5 วธิดีังนี ้

- การเขียนแบบไบต เปนการเขียนขอมลูทีละไบตโดยการสงเงื่อนไขการเริ่มและ 
control byte ใหกับชพิและรอการ ACK กลับมาแลวจึงทาํการสง address ของ
ขอมูลไปซึ่งมีขนาด 2 ไบต(สําหรับ 24C256) โดยชิพจะมีการ ACK กลับมาทีละ
ไบต จากนั้นจึงทาํการสงขอมูลใหชิพและรอการ ACK กลับเพื่อสงเงื่อนไขในการ
หยุดใหชพิซึง่สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.13 

 

 
รูปที่ 5.13 การเขียน 24C256 แบบไบต 

 
- การเขียนแบบเพจ เปนการเขียนขอมูลทีละหลายๆไบตโดยเงื่อนไขในการเริ่มทาํ

การเขียนจะเหมือนกับการเขยีนแบบไบตแตหลังจากที่ไดทําการเขียนขอมูลไปแลว
และชิพทาํการ ACK กลับมาแลวไมตองสงเงื่อนไขในการหยุดแตสงขอมูลไบต
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ถัดไปใหกับชพิ ชพิจะทําการบันทึกโดยเพิม่คา addrees ใหกับขอมูลโดยอัตโนมัติ 
และเมื่อชิพทําการ ACK กลับมาอีกก็สามารถที่จะสงขอมูลที่จะเขยีนไบตตอไปอีก
ได  แตหามเกินความสามารถในการเขียนแบบเพจของชิพ  สําหรับ 24C256 นัน้
สามารถทําการเขียนแบบเพจไดมากสุด 64 ไบต ซึ่งรายละเอียดในการทํางาน
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.14 

 

 
รูปที่ 5.14 การเขียน 24C256 แบบเพจ 

 
- การอานแบบตําแหนงปจจบุัน ใน 24C256 จะมีตัวชีต้ําแหนงของหนวยความจํา 

โดยทุกครั้งที่เราทําการสง address ใหกบัชิพ ตวัชี้ตําแหนงนี้จะเปลีย่นแปลงตาม
คาที่สงไปและหากมีการดําเนินการแบบเพจตัวชี้ตําแหนงก็จะเพิ่มคาขึ้นทีละ 1 
ตามจํานวนขอมูลที่ไดเขียนหรืออาน การอานแบบตําแหนงปจจุบันนี้เปนการอาน
ขอมูลในตําแหนงที่ตวัชี้ตําแหนงทาํการชีอ้ยู ซึง่การอานตองเริ่มดวยการสงเงื่อนไข
ในการเริ่มและสง control byte ในการอาน และรอการ ACK จากชพิจากนั้นจงึทาํ
การอานขอมูล เมื่ออานขอมลูเสร็จทําการสงเงื่อนไข NO ACK(ลอจิก 1) กลับไปที่
ชิพและสงเงื่อนไขในการหยดุใหชิพเพื่อเปนการจบการอาน  โดยสามารถแสดงได
ดังรูปที่ 5.15 

 

 
รูปที่ 5.15 การอาน 24C256 แบบตําแหนงปจจุบนั 

 
- การอานแบบสุม การอานแบบสุมเปนการอานขอมูลในตําแหนงใดก็ไดของชพิ 

โดยจะมีลักษณะคลายกับการอานแบบตาํแหนงปจจุบนั แตตองมีการกาํหนด 
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address ที่จะอานใหกับตัวชิพกอน โดยการใชคําสั่งในการเขียนเขียนคา address 
ลงในตัวชี้ตาํแหนงของชพิกอนแลวจึงคอยสงเงื่อนไขในการเริ่มเพื่อทําการอานและ
เมื่ออานขอมูลครบแลวจึงทาํการสงเงื่อนไข NO ACK และเงื่อนไขหยุด โดยมี
รายละเอียดดงัแสดงในรูปที ่5.16 

 

 
รูปที่ 5.16 การอาน 24C256 แบบสุม 

 
- การอานแบบเปนลําดับ เปนการอานที่มลีักษณะในการอานเหมือนกบัแบบสุมแต

ตางตรงที่ไมมกีารสงเงื่อนไข NO ACK เมื่ออานขอมูลจบ 1 ไบตแตจะทาํการสง
เงื่อนไข ACK เพื่อทําการอานขอมูลในไบตถัดไป โดยตัวชี้ตําแหนงจะทําการเพิม่
คาโดยอัตโนมตัิทีละ 1 โดยการอานแบบลําดับนี้จะไมสามารถอานขอมูลไดเกิน
ความสามารถของชิพที่จะรองรับได โดย 24C256 สามารถอานขอมูลแบบลําดับ
ไดมากสุด 64 ไบต  เมื่อตองการที่จะสิน้สุดการอานใหสงเงื่อนไข NO ACK และ
เงื่อนไขหยุดเพื่อจบการทํางาน โดยรายละเอียดสามารถแสดงไดดังรูป 5.17 

 

 
รูปที่ 5.17 การอาน 24C256 แบบลําดับ 

 
5.4 การสื่อสารกบัอุปกรณ A/D 

ในงานวิจัยนี้ไดใชชิพ ADS7841 ในการแปลงสัญญาณแอนาลอกเปนขอมูลแบบ
ดิจิตอล  โดยใชวิธีการประมาณแบบ Successive Approximation Resister (SAR) ซึ่งตัวชิพ
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.18  
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รูปที่ 5.18  ชิพ ADS7841 

 
โดยแรงดันอางอิงที่ปอนใหกบั ADS7841 สามารถเลือกไดตั้งแต 100mV จนถึง 

+Vcc  ชิพสามารถรับสัญญาณในการวดัได 4 ชองและสามารถทาํไดทั้งแบบ Single-Ended หรือ
แบบ differential โดยการใชชองสัญญาณ 2 ชองรวมกัน โดยการเลือกการอานสัญญาณชองใด
สามารถทําไดโดยการเลือกใน control byte ที่สงใหกับชพิ 

การเชื่อมตอขอมูลกับตัวชพิใชวิธีการสื่อสารแบบอนุกรมสองทิศทางซึ่งสามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 5.19 

 
รูปที่ 5.19 การสื่อสารแบบอนุกรมของ ADS7841 

 
จากรูปที ่ 5.19 การสื่อสารกับ ADS7841 นั้นจะตองทําการสั่งตวัชพิใหทํางาน

กอนโดยการเลือกผานขาสญัญาณ CS แลวจึงทําการติดตอโดยการเริ่มสง control byte ไปกอน
ทางขา DIN เพื่อเลือกการทาํงานและเลือกชองสัญญาณที่ตองการ จากนั้นชพิจะสงขอมูลกลับมา
ทางขา DOUT โดยจะเริ่มสงจากบิตที่มนีัยสําคัญมากสุดกอน(MSB) โดยขอมูลมจีํานวน 12 บติ 
แลวตามดวย zero field ที่มขีนาด 4 บิต ซึง่รวมแลวในการติดตอ 1 คร้ังจะตองใชขอมูลทั้งหมด 24 
บิตหรือ 3 ไบต(ทั้งไปและกลับ) โดยในสวน control byte นั้นมีรายละเอียดดังนี ้
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- S เปนสวนที่ใชเร่ิมการติดตอ(start) โดยเมื่อตองการติดตอ S จะมีคาเปน 1 
- A2  A1 A0 เปนสวนที่ใชเลอืกชองสัญญาณในการวัดทั้งแบบ Single-Ended และ 

differential โดยจะมีรายละเอียดตางกนัไปในการใชงานแบบ Single-Ended และ 
แบบ differential 

- Mode เปนสวนที่ใชในการเลือกการแปลงขอมูลวาตองการแบบ  12 บติหรือ 8 บิต 
- SGL/DIF เปนสวนที่ใชในการเลือกวาเปนสัญญาณแบบ Single-Ended หรือแบบ 

Differential และมีผลตอการกําหนดคา A2 A1 A0 
- PD1 PD0 เปนสวนที่ใชในการเลือกการทาํงาน power down ของตัวชิพ 

 
นอกจากนีก้ารอานคาจากชพิสามารถทําไดโดยไมตองรอใหครบ 24 สัญญาณนาฬิกา 

โดยเริ่มจากการสง control byte ใหกับชิพและหลงัจากทีท่าํการอานขอมูล 8 บติแรกเสร็จใหสง 
control byte ใหกับตัวชิพตอเพื่อใหชพิทาํการแปลงสัญญาณครั้งตอไปในขณะที่ยงัทาํการสง
ขอมูลอีก 4 บิตที่เหลืออยู  ซึ่งจะทาํใหมีการแปลงขอมูลทุก 16 สัญญาณนาฬิกา และสามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 5.20 
 

 
รูปที่ 5.20 การอานคาจาก ADS7841 ทุก 16 สัญญาณนาฬิกา 
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บทที่ 6 
 

โครงสรางทางซอฟทแวรของระบบ 
 

ในงานวิจัยนี้โครงสรางทางซอฟทแวรจะประกอบไปดวย 2 สวนคือสวนที่เปนสวน
ควบคุมใน RAU และสวนที่เปนโปรแกรมซึง่ทาํงานในคอมพิวเตอร 

 
6.1 โครงสรางทางซอฟทแวรใน RAU 

ในระบบแจงเตือนและสั่งการทางไกลผานขาวสารสั้นนีต้ัว RAU จะทําหนาทีห่ลัก
อยู 3 อยางคือการรับการโหลดคาจากคอมพิวเตอรเพือ่การตั้งคาตางๆใน RAU การตรวจจับความ
ผิดพลาดจากสัญญาณที่ไดมีการปอนเขามาที ่ RAU และรับคําสั่งจากผูใชงานเพื่อนาํมา
ดําเนนิการตางๆ ซึ่งโครงสรางทางโปรแกรมของ RAU สามารถแสดงไดดังรูปที่ 6.1  

 

download

start

initialize

endget setting

getting
msg scan port

handle msg

yes

no

yes

no

 
รูปที่ 6.1 โครงสรางทางโปรแกรมของ RAU โดยรวม 

 
จากรูปที ่ 6.1 จะเห็นไดวาเมื่อ RAU ทํางานจะผานขัน้ตอนการ initialize เพื่อ

เตรียมพรอมในการทํางานแลว จะทําการตรวจสอบการโหลดคาจากคอมพิวเตอร  หากไมมีการ
โหลดคาก็จะเริ่มการทาํงาน  โดยการตรวจสอบวามขีาวสารสัน้เขามาหรือไมหากมีก็จะทาํการ
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จัดการเกี่ยวกบัขาวสารสัน้นัน้แลวจงึกลับไปตรวจสอบความผิดพลาดของสัญญาณที่ปอนเขามา
หากไมมีขาวสารสั้นเขาก็จะทําการตรวจสอบความผิดพลาดเลย   และการทํางานทัง้สองอยางนี้จะ
มีการทาํสลับกันไปเรื่อยๆ   ซึ่งรายละเอียดการทํางานในแตละสวนของ RAU จะไดกลาวถึงตอไป
โดยจะแบงเปนสวน get setting,  handle message และ scan port 

 
6.1.1  โครงสรางการรับขอมูลจากคอมพิวเตอรของ RAU 

เมื่อทําการ initialize เสร็จ RAU จะเร่ิมการสื่อสารโดยการใหขอความออกทาง
พอรต RS232 เปน ATE0 เพื่อใชในการเริ่มการติดตอกบัโทรศัพทในกรณีนํา RAU ไปใชงาน  โดย
คําสั่งนีเ้ปนคาํสั่งที่ใชในการยกเลิกการทวนคําสั่งของโทรศัพท (การสงตัวอักษรทีไ่ดรับกลับมาที่ 
RAU เพื่อเปนการยนืยนั)  หาก RAU ทาํการเชื่อมตอขอมูลอยูกับโทรศัพทอยู  ทางโทรศัพทก็จะทาํ
การตอบรับกลับมาวา OK เมื่อ RAU ไดรับการตอบกลับก็จะเริ่มการทาํงานโดยการตรวจสอบ
ขาวสารสัน้เขาและตรวจความผิดพลาดทีเ่กิดขึ้นจากสญัญาณที่ถกูปอนเขา  แตหาก RAU ทําการ
เชื่อมตอขอมูลกับคอมพิวเตอรที่มีการเปดโปรแกรมสําหรับโหลดขอมูลอยู  ทางโปรแกรมจะทาํการ
สงคาตัวอักษร X มาให RAU เพื่อเปนการแจงใหทราบวาจะทาํการโหลดขอมูลลง RAU และ RAU 
จะทาํการจัดการในการรับขอมูลที่จะบนัทกึ  โดยการทํางานในสวนการจัดการการรับขอมูลของ 
RAU สามารถแสดงไดดังรูปที่ 6.2 
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start

end addr='X'
yes

yes

no

get address
high byte

call hextoint

get amount

char
type

get address
low byte

store data

get type

no

out OK

 
รูปที่ 6.2 โครงสรางสวน get setting ของ RAU 

 
 จากรูปที ่6.2 ข้ันตอนตางๆสามารถอธิบายไดดังนี ้

- get address high byte หลังจากที่เร่ิมทําการโหลดคา RAU จะทาํการรับขอมูล  
ตําแหนงเพื่อใชในการอางองิการบนัทกึขอมูลลงในหนวยความจํา EEPROM แต
เนื่องจาก EEPROM ที่ใชในงานวิจัยมีขนาดความจ ุ 32 KB ดังนัน้ในการอางอิง
ตําแหนงจึงตองมีการใชคาตําแหนงดวยขอมูล 2 ไบต และการรับคาตําแหนง 
address high byte นี้ยงัเปนการตรวจสอบการสิ้นสุดการรับขอมูลดวย  โดยหาก
คาที่รับไดเปนตัวอักษร X ก็จะทําการสิ้นสุดการทํางานในสวนการรับขอมูลเพื่อ
บันทกึ 

- get address low byte เปนการรับขอมูลตําแหนงอีก 1 ไบตที่เหลือ 
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- get amount เปนการรับจํานวนขอมูลที่ตองการให RAU รับไปบันทึก 
- get type เปนการรับประเภทของขอมูลทีถู่กสงมาให RAU โดยประเภทของขอมูล

ที่ถูกสงให RAU นี้จะม ี 2 ประเภทคือ ตัวอักษร(ASCII) ซึ่งใชในสวนขาวสารสัน้ที่
จะทาํการแจงเมื่อเกิดความผดิพลาด ชื่อของพอรตตางๆที่ตองการกําหนด  และ
เลขหมายของผูที่ใชงานในระบบและอีกสวนจะเปนขอมลูที่ไมใชตัวอักษร(integer) 
ซึ่งเปนคาที่ใชในการตั้งการทํางานในสวนตางๆของ RAU เชน การตั้ง 
enable/disable พอรตตางๆ  การตั้งเลขหมายที่ตองการแจงขาวสารสั้นไปเมื่อเกิด
ความผิดพลาดขึ้น หรือการตั้งคาระดับสัญญาณแอนาลอกที่จะทําการตรวจสอบ 
และอื่นๆ   ซึง่รายละเอียดของขอมูลที่จะทําการบันทึกนี้จะไดกลาวถงึในสวนตอไป  
โดยขอมูลแบบ integer นี้ในการสงใหกับ RAU คอมพิวเตอรจะทาํการแปลงใหอยู
ในรูปตัวอักษรที่ใชแสดงเลขฐาน 16   หาก RAU ไดรับการแจงวาขอมูลเปนแบบ 
integer ก็จะทาํการบนัทกึคาใน buffer แลวทาํการเรียกฟงชัน hextoint ขึ้นมาเพื่อ
ทําการแปลงขอมูลกลับเปนแบบ integer เพื่อทาํการบันทึกใน EEPROM ตอไป 

- store data เปนการทํางานในการบนัทกึคาของขอมูลที่ไดรับมาลงใน EEPROM 
โดยใชตําแหนงเริ่มจาก address high byte และ address low byte รวมกนั  
และจะทาํการเขียนขอมูลแบบหนา(page) ลงใน EEPROM โดยมีจํานวนขอมูลใน 
page เทากับจํานวนที่ระบมุาใน amount 

- out OK เปนการแจงให คอมพิวเตอรทราบวาขอมูลที่ไดรับมาถูกบนัทึกเรียบรอย
แลวและพรอมที่จะรับขอมลูชุดใหม  หากขอมูลทีจ่ะทําการสงมาให RAU ยังไม
หมดคอมพวิเตอรก็จะเริ่มทาํการสงขอมูลชุดถัดไปโดยมีวิธีการดังที่ไดกลาว
มาแลวดานบน  แตหากขอมูลถูกสงมาหมดแลวก็จะทําการสงอกัษร X มาแทน 
address high byte เพื่อเปนการแจงให RAU ทราบวาสิ้นสุดการบนัทึก  RAU จะ
เขาสูสภาวะไมทํางานใดๆ หากตองการให RAU เร่ิมทํางานอีกครั้งสามารถทําได
โดยการกดปุม reset บนตัว RAU เพื่อใหเร่ิมทํางานใหมอีกครั้ง โดย RAU จะเร่ิม
ทํางานตามรูปที่ 6.1 

 
6.1.2 รายละเอียดของขอมูลที่มีการบันทกึใน RAU 

จากหัวขอที ่ 6.1.1 นัน้ไดกลาวถึงการบนัทกึคาลงใน RAU ซึ่งคาตางๆที่มกีาร
บันทกึและใชในการทํางานของ RAU นั้นสามารถแสดงไดดังนี ้

- user number เปนชุดตัวอักษรที่แสดงเลขหมายของผูใชงานในระบบ โดยมีขนาด 
8 ตัวอักษร และมีทัง้หมด 10 ชุด(มีผูใชงานระบบได 10 เลขหมาย) 
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- piority เปนไบตที่ทาํการบนัทกึความสําคัญของเลขหมายผูใชงานในระบบวาเลข
หมายใดมีสิทธิในการสั่งการ RAU ไดบาง   โดยจะมีทัง้หมด 2 ไบต   ในการเก็บ
คาแตละไบตจะแบงเก็บคาความสาํคัญไบตละ 5 เลขหมาย โดยใชบติ 0 ถงึ 4 
แสดงคาความสําคัญของเลขหมาย 1-5 และ 6 -10 โดยหากมีคาเปน 1 แสดงวา
สามารถสัง่การ RAU ได หากเปน 0 แสดงวาไมสามารถสั่งการ RAU ได 

- enable list เปนไบตที่เก็บคาวาตองการใหมีการตรวจสอบชองสญัญาณในชอง
ใดบาง  โดยจะแบงเปนสามไบตคือ การตรวจสอบสัญญาณดิจิตอล การ
ตรวจสอบสัญญาณแอนาลอก และการตรวจสอบแบบเงื่อนไข โดยบิต 0-7 จะ
แสดงการตรวจชองสัญญาณ 1-8 โดยหากมีคาเปน 1 ใหทาํการตรวจ แตหากเปน 
0 ไมตองทําการตรวจสอบในกรณีของสัญญาณดิจิตอลและเงื่อนไข  และในกรณี
ของสัญญาณแอนาลอกบิต 0-3 จะแสดงการตรวจสอบสัญญาณต่ํากวา low limit 
ในชองที่ 1  สญัญาณสูงกวา  high limit ในชองที่ 1 สัญญาณต่ํากวา low limit ใน
ชองที ่2 และ  สัญญาณสูงกวา  high limit ในชองที ่2 ตามลาํดับ หากมีคาเปน 1 
ใหทาํการตรวจ หากมีคาเปน 0 ไมตองทาํการตรวจ 

- port name เปนชื่อของพอรตตางๆของ RAU ที่มีการกําหนดจากผูใชงานโดยเปน
ตัวอักษรไมเกนิ 8 ตัว สามารถตั้งได 18 ชือ่ดังนี ้  ดิจิตอลอินพุต 8 พอรต  ดิจิตอล
เอาทพุต 8 พอรต และแอนาลอก 2 พอรต 

- analog level  เปนคาของระดับ low limit และ high limit ของแตละชองสัญญาณ
แอนาลอกโดยมีขนาดคาละ 2 ไบต(ชองแอนาลอกมีความละเอียดในการวัด 12 
บิต) 

- condition list เปนคาที่ใชเกบ็เงื่อนไขในการตรวจสอบซึ่งสามารถตั้งได 8 แบบโดย
มีขนาดขอมูลแบบละ 2 ไบต  โดยในไบตแรกบิต 0-7 จะแทนการตรวจสอบพอรต
ดิจิตอล 1-8 ในไบตที่สองบิต 0-1 จะแทนการตรวจสอบ low limit และ high limit 
ในชองแอนาลอกที ่1 และ บติ 2-3 จะแทนการตรวจสอบ low limit และ high limit 
ในชองแอนาลอกที่ 2  โดยหากมีคาเปน 1  จะทาํการตรวจสอบหากมีคาเปน 0 จะ
ไมทําการตรวจสอบ   ถาทกุพอรตที่มกีารเลือกตรวจสอบเกิดความผดิพลาดพรอม
กันก็จะทาํการเตือนไปยังผูใช 

- sending list  เปนคาเงื่อนไขในการแจงขาวสารสั้นวาเหตุการณผดิพลาดหนึ่งๆ 
ตองการสงใหเลขหมายใดทราบบาง  โดยเปนขอมูลขนาด 2 ไบตโดยบิต 0-4 ใน
ไบตแรกแทนการสงขาวสารใหผูใชงานหมายเลขที่ 1 ถงึ 5 บิต 0-4 ในไบตที่ 2 
แทนการสงขาวสารใหผูใชงานหมายเลขที ่ 6-10  โดยหากมีคาเปน 1 แสดงวามี
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การสง หากเปน 0 แสดงวาไมตองสง  โดยขอมูลประเภทนี้จะมีดวยกนัทั้งหมด 20 
ชุด(RAU สามารถมีการแจงความผิดพลาดไดทั้งหมด 20 แบบ) 

- message เปนขาวสารสั้นที่จะทําการแจงไปใหกับผูใช  โดยมีขนาดไมเกิน 25 
ตัวอักษร มีดวยกันทั้งหมด 20 ขาวสาร 
จากที่ไดกลาวมาแลวดานบนสามารถสรุปเปนแผนผงัหนวยความจําใน EEPROM  

ที่ใชในการบันทึกขอมูลตางๆ ไดดังรูปที่ 6.3 
 

piority

user number

analog level

enable list

port name

message

sending list

condition list
 

รูปที่ 6.3 แผนผังหนวยความจําใน EEPROM 
 

 จากรูปที ่6.3 จะเหน็ไดวาประเภทของขอมูลที่ทาํการบนัทกึใน EEPROM นั้นมีอยู
ดวยกนั 8 ประเภท โดยในรูปที่ 6.3 แสดงการเรียงลาํดับของขอมูลแตละประเภทใน EEPROM  
โดยในการทาํงานของ RAU นั้น RAU จะทาํการอานคาขอมูลประเภท piority, user 
number,enable list และ port name ไวในหนวยความจํา ram ภายในแตขอมูลในสวนอื่นจะทาํ
การอานคาเขามาเมื่อตองการใช เชนขอมลูสวน analog level และ condition list ที่จะทําการอาน
คาเมื่อ RAU จะทาํงานในการตรวจสอบความผิดพลาดของสัญญาณ สวนขอมูลในสวน message 
และ sending list  นั้นจะทาํการอานเมื่อตองการแจงขาวสารสั้นใหกับผูใชงาน 
 ดังนัน้สามารถสรุปปริมาณการใชงานหนวยความจํา EEPROM ไดดังนี ้
piority(2)+[user number(10)×8]+[analog lever(4)×2]+enable list(3)+[port name(18)×8] 
+[message(20)×25]+[sending list(20)×2]+[condition list(8)×2]  =  793 Bytes 
6.1.3 การจัดการขาวสารสัน้เขาใน RAU 
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ในกรณีที่มีขาวสารสั้นเขามานัน้ โทรศัพทมือถือจะทาํการแจงมาที ่ RAU วามี
ขาวสารสัน้และถูกบนัทกึไวใน SIM card พรอมทั้งแจงหมายเลขลําดบัของขาวสารสั้นที่ไดบันทึก
ไวดวย เพื่อให RAU สามารถอานขาวสารสั้นตามเลขลาํดับนั้นได   เมือ่ RAU ทําการอานขาวสาร
ส้ันซึ่งอยูในรูป PDU(protocal data unit) มาไวใน buffer ก็จะทาํการดึงขอมูลสวนที่ตองการใช
งานออกมา ซึ่งก็คือเลขหมายของผูสง และสวนขาวสาร  โดยสวนขาวสารจะตองนาํมาทําการ
แปลงขอมูลจากเพื่อใหเปนตัวอักษรกอน แลวจึงทาํการวิเคราะหเนือ้หาในขาวสารวามีการสั่งการ
ใดกับ RAU บาง  โดยคําสั่งที่ใชในการสั่งการ RAU สามารถดูไดในบทที ่4 

เมื่อ RAU จัดการกับขาวสารสั้นเขาเสรจ็สิ้น ก็จะทําการลบขาวสารสั้นที่ไดถูก
บันทกึไวออกเพื่อปองกนัขอมูลเต็ม   เนือ่งจาก SIM card สามารถบันทึกขาวสารสั้นไดจํานวน
จํากัด แลวจึงกลับไปทาํงานในการตรวจสอบความผดิพลาดจากสญัญาณวัดที่เขามาที่ RAU 
ตอไป ซึ่งการทํางานในสวนนี้สามารถแสดงไดดังรูปที่ 6.4 
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start

enddel incoming
msg

right to
command

read
EEPROM
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no
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get
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รูปที่ 6.4 โครงสรางสวน handle msg ของ RAU 
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 โดยการทํางานในสวนตางๆ สามารถแยกพิจารณาไดดงัตอไปนี ้
- read incoming msg เปนการอานขาวสารสั้น โดยการอานจากคาเลขลําดับที่

โทรศัพทมือถอืสงมาให  ในการอานนี้ข้ันแรกจะทําการเช็คเลขหมายที่สงเขามา
กอนเพื่อตรวจสอบวาอยูในรายชื่อผูใชงานหรือไม  หากไมอยูก็จะทาํการลบ
ขาวสารสัน้และจบการทํางานในสวนนี ้

- get command  เปนการอานขาวสารสั้นเพื่อหาคําสั่งที่ผูใชงานไดส่ังการมาที ่
RAU โดยในการหาคําสัง่นีจ้ะมีการตรวจสอบดวยวาเลขหมายนัน้มีสทิธิในการใช
คําสั่งนัน้หรือไม  หากไมก็จะไมดําเนนิการคําสั่งและออกจากการทาํงานในสวนนี ้

- read status  เปนคําสัง่ในการขอดูคาตางๆที่ RAU ทําการวัดอยู  โดยการแสดงผล
จะทาํโดยการสงขาวสารสั้นไปยังเลขหมายที่ใชคําสัง่เขามา   

- save setting  เปนกลุมคําสั่งในการเปลี่ยนคาตางๆใน RAU ซึ่งคาที่สามารถ
เปลี่ยนไดโดยการใชกลุมคําสั่งนี้คือ ชื่อพอรต ขาวสารสั้น การสั่งตรวจสอบหรือ
เลิกตรวจสอบสัญญาณเขา  

- reset  เปนคําสั่งที่ใชในการให RAU เร่ิมทํางานใหม  โดย RAU จะทําการโหลด
คาตัวแปรตางๆใน EEPROM ใหม  เพื่อใชในการเริ่มการทํางานใหม 

- change output  เปนคําสัง่ที่ใชในการสั่งให RAU ใหสัญญาณออกทีพ่อรตขาออก
เพื่อทาํการควบคุมอุปกรณภายนอกอืน่ๆ 

 
6.1.4  การทาํงานตรวจหาความผิดพลาดของ RAU 

ในการตรวจสอบหาความผดิพลาดนัน้ RAU จะทําการตรวจสอบเรียงไป
ตามลําดับดังนี้ พอรตดิจิตอล พอรตแอนาลอก และการตรวจสอบแบบเงื่อนไข  โดยกอนการ
ตรวจสอบคาสัญญาณ RAU จะทําการตรวจสอบไบตควบคุมทีท่าํหนาที่ในการบันทกึการเลือก
หรือไมเลือกใหทาํการตรวจสอบสัญญาณนั้นๆกอนทีจ่ะทําการตรวจสอบสัญญาณ  หากไมมีการ
เลือกก็จะไมทาํการตรวจสอบสัญญาณนัน้    
 ในการตรวจสอบความผิดพลาดนัน้  หากพบความผิดพลาด RAU ก็จะทําการสง
ขาวสารสัน้ไปเตือนยังเลขหมายที่ไดมีการเลือกใหสงไปในกรณีนัน้ๆ  และจะทาํการยกเลกิการ
ตรวจสอบสัญญาณนัน้เพื่อปองกนัการสงขาวสารสัน้แบบไมรูจบ   การที่จะให RAU กลับมาทาํ
การตรวจสอบสัญญาณนั้นอกีครั้งทาํไดโดยการสั่งดวยคาํสั่ง RESET มาที ่ RAU จะทําให RAU 
โหลดคาไบตควบคุมในการตรวจสอบสัญญาณที่ไดมีการบันทึกไวขึ้นมาใหมและจะทําให RAU 
กลับมาตรวจสอบชองสัญญาณนัน้ตามเดิม   ซึง่การทาํงานในสวนนีส้ามารถแสดงไดดังรูปที่ 6.5  
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รูปที่ 6.5 โครงสรางสวน scan port ของ RAU 
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6.15 รายละเอียดฟงชันการทาํงานของ RAU 
ในงานวิจัยนี้ไดมีการออกแบบโครงสรางทางโปรแกรมของ RAU ใหอยูในลักษณะ 

การทาํงานแบบการเรียกใชงานโปรแกรมยอยจากโปรแกรมหลัก  โดยรายละเอยีดฟงชนัตางๆที่
โปรแกรมหลักใน RAU ไดมีการเรียกใชงานมีดังตอไปนี ้
  Interrupt เปนโปรแกรมสวนที่ใชในการติดตอส่ือสารแบบอนุกรมโดยจะทาํหนาที่
หลักในการรับขอมูลเขาของการสื่อสารอนกุรมโดยวธิีการอินเตอรรัปต  แลวนํามาเก็บไวใน
หนวยความจาํ buffer เพื่อรอการประมวลผล 
 Read  เปนสวนโปรแกรมทีใ่ชในการอานคาตางๆ ที่ใชในการเริ่มการทํางานของ 
RAU และใชในการ reset RAU 
 Scan  เปนสวนโปรแกรมที่ทาํหนาที่ในการตรวจสอบความผิดพลาดของ
สัญญาณที่ตอเขามาที่ RAU โดยอางอิงการตรวจจากขอมูลสวน enable/disable การตรวจสอบ 
 Download  เปนสวนโปรแกรมทีท่าํหนาที่ในการจัดการขอมูลที่ถูกสงมาจาก
คอมพิวเตอรในการตัง้คาการทํางานของ RAU เพื่อนาํไปบันทกึลงใน EEPROM 
 Encode  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการแปลงขอมูลตัวอักษรแบบ 8 บิต ใหเปน
แบบ 7บิตตามมาตรฐานการสื่อสารในระบบขาวสารสัน้ดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 2 
 Decode  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการแปลงขอมูลตัวอักษรแบบ 7 บิต ตาม
มาตรฐานการสื่อสารในระบบขาวสารสัน้ใหกลับเปนแบบ 8 บิตดังที่ไดกลาวไวในบทที ่2 
 Find_no  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการคนหาเลขหมายผูสงในขาวสารสั้นที่ไดรับ 
 I2C  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการสื่อสารแบบ I2C 
 Find_com  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการคนหาคาํสั่งจากขาวสารสั้นที่ไดรับการ
แปลจาก Decode แลวใหอยูในรูปตัวเลขเพื่อพรอมที่นาํไปดําเนินการ 
 Find_port  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการคนหาเปาหมายในการทาํงานของคําสั่ง
ในขาวสารสั้นที่ไดรับการแปลจาก Decode ใหอยูในรูปตัวเลขพรอมทีจ่ะนาํไปดําเนนิการ 
 Find_data  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการคนหาขอมูลทีต่องการเปลี่ยนในขาวสาร
ส้ันที่ไดรับการแปลจาก Decode เพื่อใชในกรณีที่ตองการเปลี่ยนชื่อพอรต หรือเปลี่ยนขาวสารสั้น 
 Exe  เปนสวนโปรแกรมทีน่ําคาตวัเลขระบุคําสั่งและเปาหมายจาก Find_com 
และ Find_port มาดาํเนนิการตามคําสัง่ 
 Inttohex  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการแปลงขอมูลแบบ integer เพือ่ใหอยูในรูป
ตัวอักษรที่แสดงเปนเลขฐาน 16 
 Inttostr  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการแปลงขอมูลแบบ integer เพื่อใหอยูในรูป
ตัวอักษรที่แสดงเปนเลขฐาน 10 
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 Inttofloat  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการแปลงขอมูลแบบ integer เพือ่ใหอยูในรูป
ตัวอักษรที่แสดงเปนเลขฐาน 10 แบบมีทศนิยม 
 Hextoint  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการแปลงขอมูลตัวอักษรที่แสดงเลขฐาน 16 
ใหอยูในรูปขอมูลแบบ integer 
 Save_name  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการบันทึกชื่อของพอรตตางๆ  ที่ไดมีการ
ตั้งจากทางขาวสารสั้น  ซึง่จะถูกเรียกโดยโปรแกรม Exe 
 Save_msg  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการบันทึกขาวสารสั้นที่ใชในการแจงเตือน  
ที่ไดมีการตั้งจากทางขาวสารสั้น  ซึง่จะถูกเรียกโดยโปรแกรม Exe 
 ADC  เปนสวนโปรแกรมทีท่าํหนาที่ติดตอเพื่ออานขอมูลกับ A/D  
 Send_mess  เปนสวนโปรแกรมที่ใชในการสงขาวสารสัน้ของ RAU 
 
6.15 การคํานวณเกีย่วกับสัญญาณแอนาลอกของ RAU 

ในการทํางานการตรวจสอบความผิดพลาดนั้น RAU   จะตองทาํการอานคาจาก 
สัญญาณแอนาลอก 0-5V และ 4-20mA เพื่อนาํมาเปรียบเทียบกับระดับที่ไดมีการตั้งคาไว  โดย
ระดับที่ตั้งคาไวนี้จะมีรูปแบบเปนเปอรเซน็ต และมีทศนิยมอีก 2 ตําแหนง  แตจากการที่
ไมโครคอนโทรลเลอรไมสามารถจะคาํนวณขอมูลแบบ floating point ไดดังนั้นจงึตองมกีาร
ออกแบบการคํานวณเพื่อชวยในการทํางานของไมโครคอนโทรเลอรดังนี ้
 จากการที่ขอมลูจาก A/D มีความละเอยีด 12 บิตจึงสามารถแบงเปนระดับได 
 

212 = 4096 ระดับ 
 

 ในการแปลงขอมูล 12 บิตใหอยูในรูปเปอรเซ็นตนัน้สามารถทาํไดดังนีโ้ดยให
ขอมูลจาก A/D แทนดวย A และขอมูลทีท่าํการแปลงเปนเปอรเซ็นตแลวแทนดวย B 
  

B  =  (A × 10000) DIV 4096 
 
 โดยขอมูล B ที่ไดจะมีการสูญเสียขอมูลไปเนื่องจากคาํสั่ง DIV เปนการหารแบบ
เอาคาจํานวนเต็มไมเอาเศษ  และคา B ที่ไดนั้นตองนํามาควณเพื่อแสดงเปนตัวเลขรูปแบบ
เปอรเซนตดังตอไปนี้ 

หลักรอย = B DIV 10000 
หลักสิบ = (B MOD 10000) DIV 1000 
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หลักหนวย = (B MOD 1000) DIV 100 
ทศนิยมตําแหนงแรก = (B MOD 100) DIV 10 

ทศนิยมตําแหนงที่สอง = B MOD 10 
 

 โดยการ MOD เปนการหารแบบเอาเศษ  ซึ่งการคํานวณขางบนสามารถใชไดเลย
กับสัญญาณแบบ 0-5 V แตในกรณีสัญญาณ 4-20 mA นัน้ตองมกีารคํานวณเพิ่มเนื่องจากการรับ
สัญญาณ 4-20 mA นั้นไมไดมีการออกแบบวงจรขยายในการแปลงสัญญาณแบบกระแสใหเปน
แรงดันเพื่อปอนใหกบั A/D แตใชวิธีการรบัสัญญาณกระแสผานความตานทาน 250 Ω เพื่อแปลง
เปนสัญญาณแรงดันแบบ differential ปอนใหกบั A/D ดังนัน้จึงมชีวงแรงดันอยูในชวง 1-5V  จึง
ตองมีการนํามาคํานวณแปลงใหอยูในชวง 0-5V กอนที่จะไดนําเปนคํานวณตามที่ไดแสดงไว
ดานบนโดยการใชสมการดงัตอไปนี ้

out = in × 5/4 –5/4 
 

 โดยที่ out  คือสัญญาณที่แปลงไดอยูในชวง 0-5V 
            in  คือสัญญาณที่กอนแปลงอยูในชวง 1-5V 
 แตในความเปนจริงแลวการคํานวณไมสามารถทาํการหาร(/) ไดเนื่องจากไม
สามารถคาํนวณแบบ floating point ไดจึงใชการ DIV แทนทําใหมีขอมูลหายไปบางบางสวน และ
การลบดวย 5/4 นัน้ก็จะถูกแปลงใหอยูในรปูคาอื่น  เนื่องจากสัญญาณจาก A/D มีระดับอยูในชวง 
0-4096 ซึ่งเปนชวงที่ใชในการเปรียบเทยีบกับสัญญาณในชวง 0-5 V         ดงันัน้ –5/4 จะมีคาเปน  
–400H และการคํานวณเพือ่เตรียมขอมูลสําหรับแสดงในรูปแบบเปอรเซนตสามารถแสดงไดดังนี ้
 

data_out  =  (data_in × 5) DIV 4  - 400H 
 

 โดยที่ data_out  คือขอมูลที่พรอมจะนําไปคํานวณเปนเปอรเซนต 
                                    data_in  คือขอมูลที่ไดรับมาจาก A/D 
 
6.2   โครงสรางทางโปรแกรมที่ใชในคอมพิวเตอร 

โครงสรางทางโปรแกรมที่ใชในคอมพวิเตอรมีอยูดวยกนัสองสวนคือ  สวนโหลด
ขอมูลลง RAU  และสวนทีใ่ชเปน alarm control unit เพื่อใชในการเก็บขาวสารสัน้ที ่RAU สงมา
ใหเพื่อทําการบันทกึคาเพื่อใชในการสืบหาสาเหตุยอนหลังได(history)  โดยในแตละสวนจะมีการ
ทํางานดังนี ้
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6.2.1  โครงสรางของโปรแกรมโหลดขอมูลลง RAU 
ในการตั้งคาการทํางานตางๆใน RAU สามารถทําไดโดยการโหลดคาจาก

คอมพิวเตอรโดยผานโปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้น  เพื่อใชในการแปลงขอมูลและสงใหกบั RAU โดย
โปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้นนี้มีโครงสรางดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 6.6 โครงสรางทางโปรแกรมของโปรแกรมโหลดขอมลู 
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จากรูปที ่6.6 ในการเริ่มทํางานโปรแกรมจะทําการสงคาตัวอักษร X ไปใหยัง RAU 
เพื่อเปนการแจงการเริ่มทําการติดตอ  หากไดรับการตอบกลับมาวา OK ก็จะเริ่มทําการโหลด
ขอมูล  โดยเริม่จากการรับขอมูลที่ถกูปอนเขามาเพื่อเตรียมสงไปใหแก RAU โดยในการรับขอมูลนี้
จะมีการตรวจสอบความผิดพลาดจากการปอนขอมูลดวยโดยแบงเปนดังตอไปนี้ 

- เลขหมายโทรศัพทมีจาํนวนตัวอักษรนอยกวา 9 ตัวอกัษร 
- ขาวสารสัน้มีความยาวเกนิ 25 ตัวอักษร   
- คาขอบเขตแอนาลอกมีคาสงูกวา 100 หรือ ต่ํากวา 0 
- ชื่อของพอรตตางๆ มีความยาวเกิน 8 ตัวอักษร 

หากพบความผิดพลาดโปรแกรมก็จะทําการรับขอมูลใหม จนกวาจะไดคาที่
ถูกตอง  เมื่อทาํการรับขอมูลเสร็จก็จะเขาสูขั้นตอนการเตรียมขอมูล  โดยในการเตรียมขอมูลนี้จะมี
การตรวจสอบวาขอมูลที่จะสงให RAU เปนแบบตัวอักษรหรือไม  หากไมใชก็จะทาํการแปลงขอมูล
โดยการเรียกโปรแกรม hextoint เพื่อแปลงขอมูลที่เปน integer ใหกลายเปนตัวอกัษรที่อยูในรปู
เลขฐาน 16 แลวจึงทําการสงใหกับ RAU  เมื่อโปรแกรมทําการสงขอมูลใหกับ RAU แลวก็จะทํา
การรอการตอบรับกลับจาก RAU หากมีการตอบกลับมาวา OK แสดงวาการบนัทกึขอมูลเรียบรอย  
โปรแกรมจะทาํการสงขอมูลชุดถัดไปใหกบั RAU หากขอมูลที่จะโหลดลง RAU ยังไมหมด   หาก
ขอมูลหมดแลวก็จะจบการทาํงานในสวนนี ้

 
6.2.2  โครงสรางทางโปรแกรมของ alarm control unit 

โปรแกรม alarm control unit นี้ใชในการบันทกึขาวสารสัน้ที ่RAU สงมา  เพื่อทาํ
การทาํการเกบ็บันทกึไวเปนประวัติการเตอืน  ซึ่งสามารถนํามาวเิคราะหในภายหลังเพื่อหาสาเหตุ
ของความผิดปกติในระบบที่ RAU ทําการวัดอยู  โดยในการเก็บคานัน้ RAU จะทําการดึงขอมูล
จากขาวสารสัน้ออกมาสามสวนคือ เลขหมายของผูสง วนัเวลาที่มกีารเตือนซึง่จะเปนการบันทึก
ขอมูลในสวน time stamp ในขาวสารสั้นไวโดยอยูในรปูแบบ ป เดือน วัน ชัว่โมง นาที และวินาที  
และอีกสวนคอืสวนขาวสารสั้นที่ RAU สงมาให  โดยในการบันทกึขอมูลจะมีการตรวจสอบวามี
การกําหนดชือ่ไฟลขอมูลทีต่องการจะทําการบันทึกหรอืยัง  หากยังกจ็ะไมทําการบนัทกึแตจะแสดง
รายละเอียดขาวสารสัน้ขึ้นทางหนาจอเพียงอยางเดียว 

เมื่อทําการจัดการกับขาวสารสั้นเขาเสร็จโปรแกรมก็จะทาํการลบขาวสารสั้นทีถู่ก
บันทกึไวใน SIM card ของโทรศัพทมือถอื  เพื่อทาํการเตรียมการรับขาวสารสัน้เขาใหมตอไป  ซึ่ง
รายละเอียดโปรแกรมสามารถแสดงดังตอไปนี้  
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รูปที่ 6.7 โครงสรางของโปรแกรมเก็บประวตัิการเตือน 
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บทที่ 7  
 

การทดสอบระบบ 
 

7.1  การเตรยีมระบบในการทดสอบ 
ในบทนี้จะไดกลาวถงึการทดสอบระบบที่ไดทําการออกแบบขึ้น ทัง้ทางฮารดแวร

และซอฟตแวร โดยจากทีไ่ดกลาวไปแลวขางตนวาระบบนี้ประกอบไปดวยสวนแจงเตือนและสัง่
การระยะไกล(RAU) และสวนที่เปนผูใชงานโดยแบงเปนผูใชงานทีเ่ปนบุคคลและผูใชงานที่เปน
คอมพิวเตอร(Alarm Control Unit) ซึ่งเชือ่มตอขอมูลกับโทรศัพทมือถือ  โดยขั้นตอนการทดสอบ
สามารถแสดงไดดังนี้ 
7.1.1 การเตรียม RAU  

  ในงานวจิัยนีไ้ดใชบอรดสําเร็จรูปที่มีไมโครคอนโทรลเลอร P89C51RD2 ของ
บริษัท ETT ซึง่รูปตัวบอรดสามารถแสดงไดดังรูปที่ 7.1   
 

 
รูปที่ 7.1  บอรดคอนโทรลเลอร P89C51RD2 
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 โดยกอนนําไปใชงานนัน้ ตองมีการตั้งคารายละเอยีดในการทาํงานตางๆใหกับตัว
บอรด ซึ่งสามารถทาํไดโดยการโหลดผานคอมพวิเตอรดวยโปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้นในงานวิจัยชื่อ
วา SMS_loader โดยการโหลดผานพอรต COM1 ซึ่งรายละเอียดของโปรแกรมสามารถดูไดใน
ภาคผนวก ก. 
 

 
รูปที่ 7.2 โปรแกรม SMS_loader 

 
 ในการนําบอรดนี้ไปใชงานเปน RAU นัน้จะตองมีการเชื่อมตอขอมูลกับ

โทรศัพทมือถอืกอนโดยอาศัยสายสัญญาณซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปที่  7.3  ซึ่งเปนการเชื่อมตอ
แบบอนุกรมอะซิโครนัส 
 

 
รูปที่ 7.3 สายสัญญาณสําหรับการเชื่อมตอขอมูลกับโทรศัพทมือถือ 
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รูปที่ 7.4 RAU ของระบบแจงเตือนและสัง่การทางไกล 

 
7.1.2  การเตรียมการสวนผูใชงาน 

 ในสวนของผูใชงานในกรณีที่เปนบุคคล(ผูที่มีโทรศัพทมอืถือใชงาน) ไมตองมีการ
เตรียมการในการใชงานใดๆ แตสวนคอมพิวเตอร(Alarm Control Unit) ตองทาํการเชื่อมตอขอมูล
กับโทรศัพทมอืถือกอนดวยสายสัญญาณดังรูปที่ 7.3  โดยตอเขาที่พอรต COM1 ของคอมพวิเตอร 

 และในการใชงานเปนตวั Alarm Control Unit นัน้จะตองมีการเปดโปรแกรมใน
การทาํงานชื่อวา SMS_logging เพื่อทาํงานในการเก็บและบันทกึการแจงเตือนจากตัว RAU 
 

 
รูปที่ 7.5 โปรแกรม SMS_logging 
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รูปที่ 7.6 Alarm Control Unit ของระบบ 
 

 
รูปที่ 7.7 ระบบแจงเตือนและสั่งการทางไกลผานระบบบริการขาวสารสั้น 
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7.2  การทดสอบระบบ 
 ในการทดลองระบบนั้น  ไดมีการทดสอบโดยผานชุดทดสอบซึ่งประกอบไปดวย 

ชุดทดสอบดังรูปที่ 7.8 เพือ่ทดสอบการทํางานในสวนดิจิตอล และตัว DC generator เพื่อใช
ทดสอบการทาํงานในสวนแอนาลอก 
 

 
รูปที่ 7.8 ชุดทดสอบการทํางานของระบบแจงเตือนและสัง่การระยะไกล 

 
 โดยในการทดลองระบบนี้ไดมีการตั้งคาการทํางานใหแก RAU ดังตอไปนี ้

- เลขหมายที่ใชงานระบบ 2 เลขหมาย คือ 070808812 ซึ่งทาํหนาเปน Alarm Control 
Unit มีความสามารถในการสั่งการ RAU ได และ 096717527 ซึ่งเปนผูใชงานทั่วไป
และไมมีสิทธส่ัิงการ RAU  

- เลือกการตรวจความผิดพลาดของสัญญาณดิจิตอลทั้งหมด  
- เลือกการตรวจสอบสัญญาณแอนาลอกประเภท 0-5V และ 4-20mA โดยสัญญาณ 0-

5V เลือกระดบัขอบบนที ่80%(4V) และขอบลางที ่20%(1V) สวนสญัญาณ 4-20mA 
เลือกขอบบนที่ 75%(16mA) และขอบลางที่ 30%(4.8mA) 

- การตรวจสอบแบบเงื่อนไขเลือกเปนชองสญัญาณดิจิตอลชองที ่ 1 กับสัญญาณ 0-5V 
เกินระดับขอบบน 
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- เลือกการแจงเตือนไปที่เลขหมายผูใชงานทัง้สองเลขหมายดานบน 
- กําหนดชื่อพอรตในการทาํงานโดยกําหนดชื่อพอรตดิจิตอลขาออก3 ชื่อ fan  

ในการเริ่มการทดสอบนัน้     เมื่อเชื่อมตอระบบที่จะทดสอบดังรูปที่ 7.8 แลวจึง 
โดยเริ่มทาํการทดสอบโดยการใชสวิตชบนตัวบอรดทดลองเพื่อทดสอบการตรวจจับความผิดพลาด
และใช  LED บนตัวบอรดเพื่อแสดงผลของสัญญาณขาออกของ RAU 
 

 
รูปที่ 7.9 แผงทดสอบระบบแจงเตือนและสั่งการทางไกล 

 
 1. ทดสอบการตรวจความผิดพลาดแบบดิจิตอลโดยการสับสวิตชดิจิตอลขาเขา

1(IN1) ซึ่งไดผลการทดสอบแสดงอยูในรปูแฟมขอมูลทีถู่กบันทึกโดย Alarm Control Unit ดังรูปที่ 
7.10 

 
รูปที่ 7.10 ผลการบันทึกการแจงความผิดพลาดแบบดิจติอล 
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 โดยในการทดลองนี้เลขหมาย 096717527 ก็ไดรับการแจงเตือนเปนขอความใน

ลักษณะเดียวกันกับ Alarm Control Unit 
 2. ทดสอบการตรวจความผิดพลาดแบบแอนาลอกโดยการปรับสัญญาณ 4-

20mA ใหมีคาสูงกวา 16mA ซึง่ไดผลการทดสอบแสดงอยูในรูปแฟมขอมูลที่ถูกบนัทึกโดย Alarm 
Control Unit ดังรูปที่ 7.11 
 

 
รูปที่ 7.11 ผลการบันทึกการแจงความผิดพลาดแบบดิจติอล 

 
 3.  ทดสอบการตรวจสอบแบบเงื่อนไขโดยการปรับสัญญาณ 0-5V ใหเกนิ 4V ซึ่ง

จากเหตุการณรวมในขอ 1 ทําใหสอดคลองเงื่อนไขที่ไดตั้ง RAU จะทาํการเตือนทัง้แบบแอนาลอก
และเงื่อนไข ซึง่ไดผลการทดสอบแสดงอยูในรูปแฟมขอมลูที่ถูกบนัทึกโดย Alarm Control Unit ดัง
รูปที่ 7.12 
 

 
รูปที่ 7.12 ผลการบันทึกการแจงความผิดพลาดแบบเงื่อนไข 

 
 4.  ทดสอบการสั่งการกลับไปที่ RAU โดยใช  Alarm Control Unit สงขาวสารสัน้

ไปที่ RAU และเปนการทดสอบชื่อที่ไดมีการตั้งใหแกพอรตของ RAU ดวย โดยสั่งการไปที ่ fan
(พอรตดิจิตอลขาออกชองที่3)  ซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปที่ 7.13 
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รูปที่ 7.13 การใชงาน Alarm Control Unit ในการสั่งการ RAU 

 

 
รูปที่ 7.14 ผลจากการสั่งงานของ RAU 
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 ผลปรากฏวา LED ที่ชองดิจิตอลขาออก3 ติดสวางแสดงวาสัง่การโดยอางอิงจาก
ชื่อที่ตั้งสําเร็จ  และในการทดสอบการสัง่การนี้ไดทดลองใชโทรศัพทเบอร 096717527 ในการสั่ง
ดวยคําสั่ง OFF fan ผลปรากฏวา LED ไมดับเพราะเปนเลขหมายที่ไมไดถูกตั้งสิทธใินการสัง่การ 
RAU ไว  

 5.  ทดสอบการอานคาจาก RAU ดวยคําสั่ง READ ซึ่งไดผลการทดสอบแสดงอยู
ในรูปแฟมขอมูลที่ถกูบันทึกโดย Alarm Control Unit ดังรูปที่ 7.15 
 

 
รูปที่ 7.15 ผลการบันทึกการใชคําสั่งอานคาของ RAU 

   
 จากรูปที ่ 7.15 จะพบวารูปแบบการบันทึกขอมูลตางจากขอกําหนดที่ไดตั้งไวใน

บทที ่ 4 ซึง่ตองมีการเวนบรรทัดในสัญญาณแตละประเภท  แตเมื่อทดลองสั่งการ READ ดวย
เครื่องเลขหมาย 096717527(คําสั่ง READ ไมมีการแบงแยกความสําคัญของเลขหมาย) พบวา
สามารถแสดงผลไดตามที่ไดกลาวไวในบทที่ 4 

จากการที่ไดทาํการทดสอบระบบปรากฏวา RAU สามารถทํางานในการตรวจจับ
ความผิดพลาดของสัญญาณเขาไดทั้งแบบดิจิตอลและแอนาลอก แจงเตือนไปยงัผูใชงาน และ
สามารถรับคําสั่งจากผูใชงานในรูปขาวสารสั้นไปประมวลผลเพื่อดําเนนิตางๆโดยสามารถจําแนก
ผูใชที่มีสิทธิและไมมีสิทธิในการสั่งการออกจากกันได ในการแจงเตือนเหตุการณไปยัง Alarm 
Control Unit นั้น Alarm Control Unit สามารถทาํการบนัทกึผลไวในรูปไฟลขอมูลตัวอักษรได 

 
7.2  การคํานวณรอบเวลาในการทํางานของ RAU 

ในการคํานวณหารอบในการทํางานของ RAU นั้นไมสามารถทาํไดโดยตรงจาก
การคํานวณเนือ่งจากในการพัฒนา RAU นั้นไดใชภาษา C ในการพัฒนาจงึทาํใหไมสามารถทาํ
การคํานวณรอบการทาํงานไดเหมือนในกรณีพัฒนาดวยภาษา assembly ดังนัน้จึงไดใชวธิีการ
ทางออมคือการให RAU สงสัญญาณออกมาทางพอรตเมื่อมีการทํางานเสร็จ 1 รอบ  โดยการ
ทํางานที่ไดทาํการวัดรอบการทํางานนี้เปนสวนการทาํงานของ RAU ในการตรวจจับความ
ผิดพลาด 1 รอบและเปนกรณีที่ไมมีขาวสารสั้นเขามาที่ RAU เนื่องจาก RAU จะทาํงานในลักษณะ
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การตรวจสอบความผิดพลาดและการจัดการกับขาวสารสั้นเขาสลับกนัไปเรื่อยๆ ดังนั้นหากมี
ขาวสารสัน้เขา RAU จะตองทาํการจัดการกับขาวสารกอนที่จะกลับมาทาํการตรวจสอบสัญญาณ
ตอไป  โดยในการทดลองนี้ไดมีการตั้งให RAU ทําการสงสัญญาณออกมาทีพ่อรต P2.3 ใหมีคา
เปน 0 เมือ่เร่ิมทํางานการตรวจสอบสัญญาณเขาแบบดิจิตอล เมื่อทําการตรวจสัญญาณเขา
ดิจิตอลเสร็จใหสงสัญญาณออกมาที่พอรต P2.3 ใหมีคาเปน 1 และเริ่มทําการตรวจสอบสัญญาณ
แอนาลอกและการตรวจสอบแบบเงื่อนไขตอไป  เมือ่เสร็จแลวจึงใหสงสัญญาณออกมาที่พอรต 
P2.3 ใหมีคาเปน 0 ตามเดมิ  โดยรูปกราฟสัญญาณทีอ่อกจากพอรต P2.3 สามารถแสดงไดดังรูป 

 
รูปที่ 7.16 รูปสัญญาณออกของ RAU ที่พอรต P2.3 

 
 จากรูปที ่ 7.5 เปนรูปสัญญาณที่วัดไดจาก oscilloscope โดยมีการตั้งคาดังนี้  

แกน X ใชเสกล 50 µs ตอ 1 ชอง แกน Y ใชเสกล 5 V ตอ 1 ชอง  จากรูปสวนที่ 1 คือเวลาที ่RAU 
ใชในการตรวจสอบความผดิพลาดเสร็จ 1 รอบโดยมีความกวางประมาณ 3.2 ชองคิดเปนเวลา
ประมาณ 160 µs และสวนที่ 2 เปนเวลาที่ RAU ใชในการตรวจสอบสัญญาณดิจิตอลเสร็จ และ
สวนที่ 3 เปนสวนที่ RAU ใชในการตรวจสอบสัญญาณแอนาลอกและการตรวจสอบแบบเงื่อนไข  
จะสังเกตเหน็วาสวนที่ 3 ใชเวลานานกวาสวนที่ 2 มากเนื่องจากตองมกีารติดตอกับ A/D และตอง
ทําการอานคาเงื่อนไขในการตรวจสอบจาก EEPROM เพราะไมสามารถทําการอานคาเงื่อนไขมา
เก็บไวในหนวยความจําภายในไดเนื่องจากมหีนวยความจําจาํกัด 

1 

2 

3 
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7.3  การหาเวลาเฉลี่ยในการสงและรบัขาวสารสัน้ 
ในงานวิจัยไดทําการทดลองหาเวลาเฉลีย่ในการสงขาวสารสั้นไปยังปลายทาง  

โดยในการทดลองนี้ใชโทรศัพทมือถือสองเครื่องในการทดสอบ  เนื่องจากความสะดวกในการ
ทดสอบ และผลการสงขาวสารสั้นนี้สามารถใชในการเปรียบเทียบการทํางานในการสงขาวสารสัน้
ในการแจงเตือนของ RAU ไดเนื่องจากในการสงขาวสารสั้นของ RAU นั้นใชโทรศัพทมือถือเปน
สื่อกลางในการสง  และผลการทดลองสามารถแสดงเปนตารางไดดังตารางที่ 7.1  โดยมีการสง
ทดสอบเปนจาํนวน 10 คร้ังโดยใชขาวสารสั้นวา test 
 

ตารางที่ 7.1 ผลการทดสอบระยะเวลาในการสงขาวสารสั้น test 
คร้ังที ่ เวลา(วินาท)ี 

1 6.51 
2 7.13 
3 7.1 
4 6.59 
5 7.7 
6 7.66 
7 6.92 
8 7.6 
9 6.82 

10 6.59 
เฉลี่ย 7.06 
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และนอกจากนี้ยงัไดทดลองเปรียบเทยีบโดยการสงขาวสารสั้นทีย่าวขึน้โดยใช
โทรศัพทมือถอืคูเดิมในการทดสอบ  โดยทําการสงขาวสารสัน้วา test for sending short 
message  โดยไดผลการทดลองดังตารางที่ 7.2 

 
ตารางที่ 7.2 ผลการทดสอบระยะเวลาในการสงขาวสารสั้น 

test  for sending short message 
คร้ังที ่ เวลา(วินาท)ี 

1 8.1 
2 7.74 
3 7.96 
4 7.64 
5 7.73 
6 8.22 
7 7.42 
8 8.28 
9 8.42 

10 7.53 
เฉลี่ย 7.9 

 
จากผลการทดลองจะพบวาระยะเวลาเฉลีย่ในการสงขาวสารสั้นจนถึงปลายทาง

ข้ึนอยูกับความยาวของขาวสารสั้นที่สงดวย  โดยในการสงใชระยะเวลาประมาณ 7 ถึง 8 วนิาที 
ดังนัน้ในการประยุกตใชงานการแจงเตือนและสั่งการทางไกลผานระบบบริการขาวสารสั้นจึงตองมี
การคํานงึถงึเวลาในสวนนี้ เพื่อสามารถนาํระบบไปใชงานใหเหมาะสม 
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บทที่ 8 
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

8.1  สรุปผล 
วิทยานิพนธฉบับนี้ไดแสดงการออกแบบและพัฒนาระบบแจงเตือนและสั่งการ

ระยะไกลผานระบบบริการขาวสารสัน้  โดยระบบประกอบไปดวยสวนที่เปนตวัตรวจจับความ
ผิดพลาดของสัญญาณและทําการแจงเตอืนไปยังผูใชและสามารถรับคําสั่งจากผูใชงานมา
ดําเนนิการได  ซึ่งอุปกรณนี้สามารถติดตอส่ือสารในระบบขาวสารสั้นไดโดยการเชือ่มตอขอมูลกับ
โทรศัพทมือถอืเพื่อใชเปนสือ่กลางในการสื่อสาร  โดยเรียกอุปกรณสวนนี้วา Remote Alarm 
Unit(RAU)  และอีกสวนคือผูที่ใชงานระบบโดยม ี 2 ลักษณะคือผูใชงานที่เปนบุคคลซึ่งมี
โทรศัพทมือถอืไวใชงาน  และแบบที่เปนคอมพวิเตอรโดยทาํการเชือ่มตอขอมูลกับโทรศัพทมือถือ
ในลักษณะเดยีวกับ RAU  โดยตัวคอมพิวเตอรนี้เรียกวา Alarm Control Unit ทําหนาที่ในการ
บันทกึเหตกุารณที่ RAU ทําการแจงเตอืนไวในรูปแบบของไฟลตัวอกัษรเพื่อใชเปนขอมูลในการ
วิเคราะหหาสาเหตุความผิดพลาด  และยงัสามารถใชในการสัง่การกลับไปที่ RAU ไดอีกดวย  ขอดี
ของระบบนี้คอืเปนระบบทีม่ีความสะดวกในการใชงานเนื่องจากไมตองสรางระบบสื่อสารระหวาง
ผูใชกับตัว RAU ใหมเนื่องจากระบบการสื่อสารแบบขาวสารสัน้นัน้มีผูใหบริการอยูแลว  และยัง
สามารถติดตอไดในระยะทางไกลและเปนการติดตอส่ือสารแบบไรสาย 

จากการพัฒนาระบบอุปกรณ RAU นั้นสามารถรับสัญญาณขาเขาได 2 ลักษณะ
คือ ดิจิตอลและแอนาลอก และใหสัญญาณออกแบบดิจิตอลได  โดยในการรับสัญญาณเขาแบบ
ดิจิตอลทําได 8 บิตโดยแตละบิตแทนสญัญาณความผิดพลาดจากตัวตรวจจับในรูป ON/OFF 1 
สัญญาณ  และสามารถใหสัญญาณออกแบบดิจิตอล 8 บิตเพื่อใชควบคุมอุปกรณภายนอกไดโดย 
1 บิตแทนการใชงานกับอุปกรณภายนอก 1 ตัว   สวนการรับสัญญาณเขาแบบแอนาลอกสามารถ
รับได 2 แบบคือแบบ 0-5V 1 ชองสญัญาณ และแบบ 4-20mA 1 ชองสัญญาณโดยมีความ
ละเอียดในการประมาณคา 12 บิต 

RAU นี้ไดมีการออกแบบใหสามารถทําการปรับคาไดโดยการโหลดจาก
คอมพิวเตอรผานทางโปรแกรมที่ไดมีการพฒันาขึน้ และยังสามารถปรับคาไดจากทางการสั่งการ
โดยขาวสารสั้นอีกดวย   โดยในการออกแบบ RAU นี้ไดมีการกาํหนดคําสั่งมาตรฐานในการสั่งการ
ทํางานตางๆของ RAU ไวทัง้หมด 8 คําสัง่  สามารถมผีูใชงานในระบบได 10 เลขหมาย  สามารถ
กําหนดชื่อใหพอรตตางๆไดโดยมีความยาวไมเกนิ 8 ตวัอักษร  และความยาวของขาวสารสัน้ที่ใช
ในการแจงเตือนตองไมเกนิ 25 ตัวอักษร 
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จากการทดสอบการทาํงานของระบบพบวาตัว RAU สามารถทาํงานในการ
ตรวจสอบความผิดพลาดจากสัญญาณดิจิตอลขาเขาและแอนาลอกขาเขาได โดยมีรอบการ
ทํางานในการตรวจสอบ 1 คร้ังประมาณ 160 µs   และยังสามารถแจงเตือนใหกบัผูใชงานระบบ
ได  รวมทัง้ยงัสามารถรายงานสถานะภาพของสัญญาณตางๆในระบบใหแกผูใชงานเมื่อมีผูใชงาน
รองขอไดอีกดวย แตในการประมวลผลในดานแอนาลอกยังมีความคลาดเคลื่อนอยูบาง เนื่องจาก
ไมไดใชการคํานวณแบบ floating point สวนในดานการรับคําสั่งมาดําเนนิการนัน้ RAU สามารถ
ปฏิบัติตามคําสั่งที่ไดรับเปนอยางด ี  

ในสวน Alarm Control Unit นั้นทํางานโดยการควบคุมจากโปรแกรมที่ได
พัฒนาขึ้นมาในงานวิจัย  และจากการทดสอบพบวาสามารถทาํงานในการบนัทกึเหตุการณแจง
เตือนจาก RAU ไดเปนอยางดีรวมถงึสามารถใชสงขาวสารสั้นไปที ่RAU ได 
 
8.2  ปญหาและขอเสนอแนะ 
  ในการพัฒนาระบบแจงเตือนและสั่งการระยะไกลผานระบบ
บริการขาวสารสั้นนี้มีปญหาและขอเสนอแนะในการพัฒนาระบบตอไปดังนี ้

1. ขนาดของอุปกรณ RAU นี้ยงัมีขนาดใหญหากตองการนําไปประยกุตใชงาน
จริงอาจจะตองพัฒนาใหมีขนาดเล็กลง โดยอาจจะใชวธิีการของ FPGA ใน
การออกแบบเพื่อใหสามารถรวมอุปกรณหลายๆอยางลงในชิฟเดียวเพือ่ลด
ขนาดของตัววงจรได 

2. ระบบนี้สามารถนําไปประยุกตใชงานระบบ SCADA ไดโดยอาจตองมีการ
ปรับเปลี่ยนลกัษณะการทาํงานใหม เชน การสงขอมูลระหวางอุปกรณวัดและ
หนวยประมวลผลเปนรอบ  โดยไมจําเปนตองสงตลอดเวลา  หรือมีการบีบอัด
ขอมูลที่ทาํการวัดไดเพื่อใหสามารถสงขอมูลไดจํานวนมากดวยขาวสารสั้น
เพียงครั้งเดียว 

3. ในการพัฒนาระบบนี้ในอนาคตอาจจะเพิม่ความสามารถในการสงขาวสารที่
เปนเสียงหรือภาพดวยในการแจงเตือน  โดยอาศัยการทํางานในสวน 
MMS(multi  media  message services) ของระบบโทรศัพทมือถือ  เพื่อ
เพิ่มรายละเอยีดของขอมูลที่ตองการเตือนแกผูใชงานระบบ 

4. ในการประมวลผลขอความในขาวสารสั้นจาํเปนตองใชหนวยความจําจาํนวน
มาก  แตไมโครคอนโทรลเลอรที่ใชงานมหีนวยความจาํภายในเพิ่มจาก
ตระกูล 8051 มาตรฐานเพยีง 768 ไบตทําใหไมสามารถประมวลผลขอความ
ที่มีความยาวมากไดโดยสามารถทาํไดที่ 25 ตัวอักษร แตเนื่องจากอปุกรณที่
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ไดพัฒนานัน้ใชงานในการแจงเตือนจงึมีความยาวของขอความพอเพยีง     
ดังนัน้ในการพฒันาใชงานทีต่องการขาวสารสั้นทีม่ีความยาวมากกวานี้จึง
ควรมีการเพิ่มหนวยความจาํในการประมวลผลใหแก RAU 

5. อุปกรณ RAU ที่ไดทําการพัฒนานี้ใชไดกับโทรศัพทที่สามารถรองรับคําสั่ง
แบบ AT-command ไดเทานั้น  แตในการนําไปใชงานจริงอาจไมตองใช
โทรศัพทมือถอืในการสื่อสารก็ได  เนื่องจากในขณะมีอุปกรณพวก SMS-
modem ซึ่งสามารถทําหนาที่ในการสงขาวสารสั้น  และสามารถรองรับคําสั่ง
แบบ AT-command ไดในการทาํงาน  ซึ่งสามารถนาํมาใชงานแทน
โทรศัพทมือถอืในระบบแจงเตือนและสั่งการทางไกลผานระบบบริการ
ขาวสารสัน้ได 

6. การทาํงานเกีย่วกับขาวสารสั้นของ RAU ที่ไดพัฒนาขึน้นี้สามารถทาํงานได
เพียงภาษาอังกฤษเทานัน้เนือ่งจากเปนภาษามาตรฐานในการสงขาวสารสั้น  
หากตองการพฒันาเปนภาษาไทยตองมีการปรับเปลี่ยนในสวน data coding 
scheme(DCS) ของขาวสารสั้นเพื่อใหรองรับภาษาไทยได  โดยจาก
การศึกษาพบวาตองปรับเปน 08H จากเดิมที่เปน 00H ในแบบภาษาอังกฤษ  
และจะตองทาํการเปลี่ยนลักษณะของขอมลูใหม เนื่องจากการใชงาน
ภาษาไทยนัน้จะใชตัวอักษรแบบ 8 บิต ซึง่ตางจากภาษาอังกฤษที่ใชเพียง 7 
บิต(ดังที่ไดกลาวไปแลวในบทที่2) และจะทําใหสามารถสงขอมูลไดนอยกวา
แบบภาษาอังกฤษ 
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คูมือการใชงานระบบ 
 

 จากที่ไดกลาวไปแลววาระบบการแจงเตือนและสั่งการทางไกลผานระบบขาวสาร
สั้นนี้ประกอบไปดวยสวนฮารดแวรที่เปน RAU และสวนซอฟตแวรที่ใชงานในคอมพิวเตอร  จึงจะ
ไดนาํเสนอวิธกีารใชงานระบบนี้ดังนี ้
ก.1 การเตรียมการใชงาน RAU 
 ในการใชงาน RAU นัน้ในขั้นตนจะตองมีการตั้งคาการใชงานใหกับ RAU กอน
โดยใชโปรแกรมทีไ่ดพัฒนาขึน้ในงานวิจยันีช้ื่อวา sms_loader ซึ่งใชในการโหลดขอมูลในการ
ทํางานใหกับ RAU โดยตัวโปรแกรมนีม้ีรูปรางดังตอไปนี ้
 

 
รูป ก.1 โปรแกรมที่ใชในการโหลดขอมูลใหแก RAU 

  
 โดยในหนาจอแรกจะประกอบไปดวยการตัง้การทํางานใหกับ RAU ดังตอไปนี ้
 - USER NUMBER เปนเลขหมายของผูที่ตองการใชงานในระบบนีโ้ดยการใสเลข
หมายแบบทัว่ไป เชน 019254675  โดยจะตองใสเลขหมายใหครบ 9 ตัว มิฉะนัน้โปรแกรมจะทาํ
การฟองวามีการปอนเลขหมายผิดและไมทาํการโหลดคาตางๆให  โดยการใสเลขหมายนีไ้มจําเปน
ที่จะตองใสใหครบ 10 เลขหมายกไ็ด และในสวน PIORITY ใชในการเลือกวาเลขหมายนัน้มีสิทธิใน
การสั่งการกับ RAU หรือไมโดยหากทาํเครื่องหมายแสดงวามีสทิธิสั่งการได 
 

 
รูป ก.2 ผลจากการปอนเลขหมายผิด 
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 - DIGITAL SCAN ENABLE เปนสวนที่ใชในการเลือกการตรวจสอบความ
ผิดพลาดจากชองสัญญาณดิจิตอลขาเขา  โดยการทําเครื่องหมายหมายถึงการเลือกการตรวจสอบ 
 - ANALOG SCAN ENABLE เปนสวนที่ใชในการเลือกการตรวจสอบความ
ผิดพลาดจากชองสัญญาณแอนาลอก  โดยการทําเครื่องเลือกในชองสัญญาณที่ 1 จะเปนการ
เลือกการตรวจสอบสัญญาณแบบ 0-5 V สวนการเลือกทําเครื่องหมายในชองสัญญาณที่ 2 จะเปน
การเลือกการตรวจสอบสัญญาณแบบ 4-20mA เมื่อทําการเลือกชองสัญญาณแลวจะทําให
สามารถเลือกการตรวจสอบวาจะตรวจสอบแบบขอบเขตบน(Upper Limit) หรือขอบเขตลาง
(Lower Limit) 
ไดและตองทําการใสคาระดบัที่ตองการดวยโดยใสในรูปแบบเปอรเซนต  โดยสามารถมีทศนยิมได 
2 ตําแหนง  และไมสามารถใสคาไดเกิน 100 และต่ํากวา 0 หากมกีารใสคาระดับผิดทางโปรแกรม
จะทาํการเตือนและไมทาํการโหลดคาตางๆลงใน RAU 
 

 
รูป ก.3 ผลจากการปอนคาระดับแอนาลอกไมถูกตอง 

 
 - CONDITION SCAN ENABLE  เปนสวนที่ใชในการเลือกการทํางานแบบ
เง่ือนไขเพื่อใชในการแจงเตือน ในกรณีทีต่องการใหมีการตรวจสอบความผิดพลาดหลายอนัพรอม
กัน  โดยในการเลือกตองมีการเลือกชองสัญญาณกอน จากนัน้จึงทําการเลือกการตรวจสอบวา
ตองการใหมีการตรวจสอบสัญญาณใดรวมกันบาง   โดย D1 ถึง D8   หมายถึงชองสัญญาณ
ดิจิตอลขาเขาชองที่ 1 ถึง 8 และ A1H หมายถึงการตรวจสอบสัญญาณเกิน Upper Limit ในชอง
แอนาลอกที่ 1 A1L หมายถึงการตรวจสอบสัญญาณต่ํากวา Low Limit ในชองสัญญาณแอนา
ลอกที่ 1 สวน A2H และ A2L นั้นจะมีความหมายเชนเดียวกนัแตใชกบัชองสัญญาณแอนาลอกที ่2 
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รูป ก.4 ตัวอยางการตั้งคาใน sms_loader 

 
 นอกจากการตั้งคาในหนาจอนี้แลวยังมีสวนการตั้งคาในหนาจออื่นดังนี ้
 - SET PORT NAME  เปนการตั้งคาชื่อใหกับพอรตตางๆของ RAU โดยเมื่อทํา
การกดปุมนี้จะมีหนาจอใหมขึน้มาดังนี ้
 

 
รูป ก.5 การตั้งคาชื่อพอรตใหแก RAU 

  
 โดยในการตั้งชื่อพอรตนี้จะไมสามารถตั้งไดเกิน 8 ตัวอักษร หากมกีารตั้งคา
มากกวา 8 ตัวอักษร โปรแกรมจะทาํการเตือนและจะไมทาํการโหลดคาตางๆ ลงใน RAU 
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รูป ก.8 ผลจากการปอนขาวสารสั้นผิด 

 
รูป ก.6 ผลจากการปอนชื่อพอรตไมถูกตอง 

 
 - SET DIGITAL MSG  เปนสวนที่ใชในการตั้งขาวสารสั้นที่จะทาํการแจงในกรณี
ที่เกิดตรวจพบความผิดพลาดในชองสัญญาณดิจิตอล โดยเมื่อทําการกดปุมนี้จะมหีนาจอใหม
ขึ้นมาดังนี ้

 

 
รูป ก.7 การตั้งคาขาวสารสั้นสําหรับแจงความผิดพลาดพอรตดิจิตอล 

 
 โดยขาวสารสั้นจะสามารถตัง้ไดเฉพาะชองสัญญาณที่ไดมีการเลือกใหมีการ
ตรวจสอบจาก DIGITAL SCAN ENABLE เทานัน้  และในการแจงเตือนยังสามารถเลือกเลขหมาย
ของผูใชงานทีต่องการแจงไดดวยโดยการเลือกใน To NO. โดยมีลําดับ 1-10 ซึ่งอางอิงจากลําดับ
เลขหมายทีไ่ดมีการตั้งไวใน USER NUMBER และขาวสารสัน้ที่ตัง้ตองมีความยาวไมเกิน 25 
ตัวอักษรหากมีการตั้งเกินทางโปรแกรมจะทําการเตือนและไมทําการโหลดคาตางๆลงใน RAU 
 

 



 90

 - SET ANALOG MSG  เปนสวนที่ใชในการตั้งขาวสารสั้นที่ตองการแจงในกรณีที่
มีตรวจพบความผิดพลาดของชองสัญญาณแอนาลอก  โดยเมื่อกดปุมนี้จะมหีนาจอใหมออกมาดัง
แสดงในรูป  โดยการตั้งคาตางๆจะทําเหมือนกับกรณี SET DIGITAL MSG และมีการตรวจสอบ
ขาวสารสัน้ความยาวเกิน 25 ตัวอักษรเชนเดียวกนั โดยโปรแกรมจะมีการจัดการเกี่ยวกับความ
ผิดพลาดนี้เชนเดียวกับกรณี SET DIGITAL MSG 
 

 
รูป ก.9 การตั้งคาขาวสารสั้นสําหรับแจงความผิดพลาดพอรตแอนาลอก 

 
 - SET CONDITION MSG  เปนสวนที่ใชในการตั้งขาวสารสัน้ที่ตองการแจงใน
กรณีที่มีตรวจพบความผิดพลาดของการตัง้เงื่อนไข  โดยเมื่อกดปุมนี้จะมหีนาจอใหมออกมาดัง
แสดงในรูป  โดยการตั้งคาตางๆจะทําเหมือนกับกรณี SET DIGITAL MSG และมีการตรวจสอบ
ขาวสารสัน้ความยาวเกิน 25 ตัวอักษรเชนเดียวกนั โดยโปรแกรมจะมีการจัดการเกี่ยวกับความ
ผิดพลาดนี้เชนเดียวกับกรณี SET DIGITAL MSG 
 

 
รูป ก.10 การตั้งคาขาวสารสั้นสําหรับแจงความผิดพลาดของตรวจแบบตั้งเงื่อนไข 
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 โดยในการเริ่มโหลดคาใหแก RAU นัน้จะตองเริ่มทําการเชื่อมตอกับ RAU กอน 
โดยการนํา RAU มาเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรทางพอรต RS232 กอนแลวจึงกดปุม reset บนตัว 
RAU เพ่ือเร่ิมในการเชื่อมตอ จากนั้นจึงกดปุม CONNECT ในตัวโปรแกรมเพื่อทําการติดตอ และ
จะมีการแสดงผลดังตอไปนี้ 
 

 
รูป ก.11 ผลการเชื่อมตอขอมูลกับ RAU สําเร็จ 

 
 เมื่อไดทําการเลือกขอมูลที่ตองการบันทกึไวเรียบรอยแลวใหทําการกดปุม LOAD 
เพ่ือทําการโหลดคาตางๆลงใน RAU เมื่อโปรแกรมโหลดขอมูลสําเร็จกจ็ะทาํการแสดงผลดังรูป 
 

 
รูป ก.12 ผลการโหลดขอมูลลง RAU สําเร็จ 

 
ก.2  การใชโปรแกรมในสวนบันทกึเหตุการณเตือน 
 โปรแกรมสาํหรับการบันทึกเหตุการณเตือนนี้ มีไวใชสาํหรับการทาํเปน Alarm 
Control Unit ซึ่งทําหนาทีใ่นการบนัทกึเหตุการณที่ RAU ไดทําการเตือนไวเปนประวัติ และยัง
สามารถใชโปรแกรมนี้ในการสั่งการไปยัง RAU ไดอีกดวย  การใชงานโปรแกรมนีจ้ําเปนตองทําการ
เชื่อมตอขอมูลกับโทรศัพทมอืถือเพ่ือใชงานเปนตัวกลางในการสื่อสารโดยการตอโทรศัพทเขาที่
พอรต RS232  โปรแกรมนี้มรูีปรางดังแสดง 
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รูป ก.13 โปรแกรมที่ใชเก็บประวัติการเตือน 

 
 จากรูปที่ ก.13 สามารถอธิบายสวนตางๆไดดังตอไปนี้ 

- Message to Send เปนขาวสารสัน้ที่ตองการสงให RAU โดยตองมีรูปแบบ
ตามคําสั่งทีไ่ดมีการกลาวถึงไปแลวในบทที่ 4 

- Send เปนปุมที่ใชในการสงขาวสารสั้นไปยัง RAU โดยมีเนื้อความตาม 
Message to Send และสงไปที่ RAU เลขหมายตาม Number 

- Incoming Alarm เปนสวนที่ใชแสดงขาวสารสั้นที่ RAU ไดสงเขามาโดยจะ
แสดงขอมูลในรูปแบบ  เลขหมายผูสง  เวลา และขาวสารสั้นในแตละบรรทัด
โดยแตละขาวสารสั้นที่ RAU สงเขามาจะทําการตอทายขอมูลเดิมโดยขึน้
บรรทัดใหมไปเร่ือยๆ 

- Connect  เปนปุมที่ใชในการเชื่อมตอขอมูลกับโทรศัพทมือถือเพ่ือเร่ิมการ
ทํางานของโปรแกรมโดยเมือ่เชื่อมตอสําเร็จจะมีการแสดงผลดังรูปที่ ก.14 
และหากทาํการเชื่อมตอโดยไมมีการเลือกชื่อไฟลขอมลูที่ตองการบนัทกึก็จะ
มีการเตือนดวยดังรูปที่ ก.15 

- Open File  เปนปุมที่ใชในการเปดไฟลเพ่ือใชในการบนัทกึขอมูลประวัติการ
เตือน  โดยในการบันทึกนั้นจะมีการบันทกึตอกันไปเรื่อยๆในไฟลเดิม จนกวา
จะมีการเลือกไฟลใหม จากปุม Open File  โดยไฟลที่ทําการบนัทกึจะมี
ลักษณะเปนไฟลตัวอักษร(*.txt) เทานั้น โดยสามารถดูรูปแบบขอมูลที่ถกู
บันทกึไดจากบทที่ 7  และลักษณะการเลือกไฟลสามารถดูไดในรูปที่ ก.16 
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รูป ก.14 การเชื่อมตอขอมูลกับโทรศัพทสาํเร็จ 

 

 
รูป ก.15 การเตือนวาไมมกีารเลือกไฟลในการบันทึกการเตือน 

 

 
รูป ก.16 การเลือกไฟลในการบันทึกการเตือน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข  
รายละเอียดภาษา C ที่ใชในการออกแบบ RAU 
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#include <reg51f.h> 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
bdata unsigned char word; 
sbit in1 = P1^0; 
sbit in2 = P1^1; 
sbit in3 = P1^2; 
sbit in4 = P1^3; 
sbit in5 = P1^4; 
sbit in6 = P1^5; 
sbit in7 = P1^6; 
sbit in8 = P1^7; 
sbit out1 = P0^0; 
sbit out2 = P0^1; 
sbit out3 = P0^2; 
sbit out4 = P0^3; 
sbit out5 = P0^4; 
sbit out6 = P0^5; 
sbit out7 = P0^6; 
sbit out8 = P0^7; 
code char CH0=0x97,CH1=0xA3;  
code unsigned char at1[]="069166"; 
code unsigned char 
at2[]="110F0A9166";  
code unsigned char at3[]="0000AD"; 
code char EEP_W=0xA0,EEP_R=0xA1; 
bit inbit=0,outbit=0,OK=0; 
code unsigned char c1[]="ON"; 
code unsigned char c2[]="OFF"; 
code unsigned char c3[]="EN"; 
code unsigned char c4[]="DIS"; 

code unsigned char c5[]="NAME"; 
code unsigned char c6[]="MESSAGE"; 
code unsigned char c7[]="READ"; 
code unsigned char c8[]="RESET"; 
code unsigned char d1[]="IN1"; 
code unsigned char d2[]="IN2"; 
code unsigned char d3[]="IN3"; 
code unsigned char d4[]="IN4"; 
code unsigned char d5[]="IN5"; 
code unsigned char d6[]="IN6"; 
code unsigned char d7[]="IN7"; 
code unsigned char d8[]="IN8"; 
code unsigned char d9[]="OUT1"; 
code unsigned char d10[]="OUT2"; 
code unsigned char d11[]="OUT3"; 
code unsigned char d12[]="OUT4"; 
code unsigned char d13[]="OUT5"; 
code unsigned char d14[]="OUT6"; 
code unsigned char d15[]="OUT7"; 
code unsigned char d16[]="OUT8"; 
code unsigned char d17[]="ANA1"; 
code unsigned char d18[]="ANA2"; 
code unsigned char d19[]="INPUT"; 
code unsigned char d20[]="OUTPUT"; 
code unsigned char s0[]="0"; 
code unsigned char s1[]="1"; 
code unsigned char s2[]="2"; 
code unsigned char s3[]="3"; 
code unsigned char s4[]="4"; 
code unsigned char s5[]="5"; 
code unsigned char s6[]="6"; 
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code unsigned char s7[]="7"; 
code unsigned char s8[]="8"; 
code unsigned char s9[]="A1"; 
code unsigned char s10[]="A2"; 
code unsigned char s11[]=" "; 
code unsigned char 
s12[3]={0x0A,0x0D,0}; 
code unsigned char s13[]="%"; 
code unsigned char LOAD[]="FF"; 
unsigned char comm=0,port=0; 
xdata unsigned char 
en_D,en_A,en_B,pior1,pior2; 
xdata unsigned char 
buffer1[200],buffer2[200],buffer3[30]; 
xdata unsigned char 
number1[9],number2[9],number3[9],nu
mber4[9],number5[9]; 
xdata unsigned char 
number6[9],number7[9],number8[9],nu
mber9[9],number10[9]; 
xdata unsigned char 
port1[9],port2[9],port3[9],port4[9],port5[
9],port6[9],port7[9],port8[9],port9[9]; 
xdata unsigned char 
port10[9],port11[9],port12[9],port13[9],
port14[9],port15[9],port16[9],port17[9],
port18[9]; 
xdata unsigned char 
str[15],enc[7],dec[8],num[4],hex[3],dat[
3],sms_index[4]; 

xdata unsigned char 
csca[9],number[9]; 
unsigned char output[7]; 
unsigned char 
index=0,check=0,data_in=0,proc=2,ind
=0,inc=0,check2=0,index2=0,out=0; 
unsigned char addr_H,addr_L; 
unsigned long 
low1,high1,low2,high2,analog; 
sbit SCL = P2^1;    
sbit SDA = P2^0; 
sbit CS = P3^3; 
sbit DIN = P3^4;      
sbit DOUT = P3^5; 
sbit CLK = P3^2; 
unsigned char find_comm(void); 
unsigned char find_port(void); 
void find_data(void); 
void I2C_start(void); 
void I2C_delay(void); 
void I2C_stop(void); 
void I2C_out(unsigned char dat); 
void I2C_ack(unsigned char ack); 
unsigned char I2C_in(void); 
unsigned char hextoint (unsigned char 
in1,unsigned char in2); 
void decode(void); 
void inttohex(unsigned char in); 
void encode(void); 
void inttostr(unsigned char in); 
void inttofloat(unsigned long input); 
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void ADC (unsigned char cbyte);         
void clrbuff1(void); 
void clrbuff2(void); 
void clrbuff3(void); 
void exe(char x,char y); 
void save_name(char n); 
void save_mess(char m); 
void read(void); 
char find_no(void); 
void scan(void); 
void send_msg(unsigned char mo); 
void download(void); 
void int_routine(void) interrupt 4 
{char temp; 
if (proc==1){ 
if (TI == 1) TI = 0 ; 
if (RI == 1){temp=SBUF; 
switch(temp){ 
case 0x0A: break; 
case 0x20: break; 
case 0x0D: inc++; 
           break; 
default: buffer3[ind]=SBUF; 
         ind++;} 
if (ind==29) ind=0;              
RI =0;}  
if(inc==2) {data_in=1; 
            inc=0;}} 
if (proc==2){ 
if (TI == 1) TI = 0 ; 
if (RI == 1){temp=SBUF; 

switch(temp){ 
case 0x0A: break; 
case 0x20: break; 
case 0x0D: check=1; 
           break; 
default: buffer1[index]=SBUF; 
         index++;} 
if (index==199) index=0; 
RI =0;}} 
if(proc==3){ 
if (RI == 1){temp=SBUF; 
switch(temp){ 
case 0x0A: break; 
case 0x0D: check2=1; 
           break; 
default: buffer2[index2]=SBUF; 
         index2++;} 
if (index2==199) index2=0; 
RI =0;}}} 
void main() 
{ char l,k; 
  unsigned char length,count; 
      proc=2; 
      read();     
      CS = 1;    //initial condition 
  CLK = 0; 
                        TMOD = 0x20;  
             SCON = 0x50; 
  PCON = 0x00;  
  TH1 = 0xFB; 
  RI = 0; 
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  TI = 0; 
  IE = 0x90;   
  TR1 = 1; 
  clrbuff1(); 
  clrbuff2(); 
  clrbuff3(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
  printf("ate0\n"); 
  TI=0; 
  EA=1; 
w1: while(check==0); 
  check=0; 
if(buffer1[strlen(buffer1)-1]==0x58) 
download(); 
if(buffer1[strlen(buffer1)-1]!=0x4B) goto 
w1; 
  index=0;  
  clrbuff1(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
 printf("at+cnmi=1,1,0,0,1\n"); 
  TI=0; 
  EA=1; 
w2: while(check==0); 
  check=0; 
if(buffer1[strlen(buffer1)-1]!=0x4B) goto 
w2; 
  index=0; 
  clrbuff1(); 
  EA=0; 

  TI=1; 
  printf("at+csca?\n"); 
  TI=0; 
  EA=1; 
w3: while(check==0); 
  check=0; 
  if(buffer1[strlen(buffer1)-
1]!=0x4B) goto w3; 
  index=0; 
  for(l=0;l<8;l++){ 
    k=l+10; 
    csca[l]=buffer1[k];} 
    csca[8]=0; 
    for(l=0;l<4;l++){ 
    buffer2[2*l]=csca[2*l+1]; 
    buffer2[2*l+1]=csca[2*l]; 
    } 
    for(l=0;l<8;l++) 
    csca[l]=buffer2[l]; 
    clrbuff1();  
    clrbuff2(); 
loop:          while(1){ 
              proc=1; 
                      scan(); 
         if(data_in==1) goto data_input;} 
data_input:  data_in=0; 
               for(k=0;k<4;k++) 
           sms_index[k]=0; 
           l=strpos(buffer3,0x2C); 
         for(k=(l+1);k<strlen(buffer3);k++) 
          sms_index[k-(l+1)]=buffer3[k]; 
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           clrbuff3(); 
           ind=0; 
              proc=2; 
           EA=0; 
           TI=1; 
printf("at+cmgr=%s\n",sms_index); 
           TI=0; 
           EA=1; 
                          l=0;       
w5: while(check==0); 
  check=0; 
  l++; 
  if(l!=2) goto w5; 
  clrbuff1(); 
  index=0; 
w6:   while(check==0); 
      check=0;   
if(buffer1[strlen(buffer1)-1]!=0x4B) goto 
w6; 
  index=0; 
  length=strlen(buffer1); 
  for(l=22;l<30;l++) 
  number[l-22]=buffer1[l]; 
  number[8]=0; 
           k=find_no(); 
  if(k==0)goto pass; 
  clrbuff1(); 
  l=0; 
                      EA=0; 
                       TI=1; 
      printf("at+cmgd=%s\n",sms_index); 

      TI=0; 
      EA=1;          
w7: while(check==0); 
  check=0; 
if(buffer1[strlen(buffer1)-1]!=0x4B) goto 
w7; 
  clrbuff1(); 
  index=0; 
    goto loop; 
pass: for(l=50;l<length;l++) 
  buffer2[l-50]=buffer1[l]; 
  clrbuff1(); 
  length=strlen(buffer2); 
  buffer2[length-1]=0; 
  buffer2[length-2]=0; 
  count = (length/2)/7; 
      if ((length/2)%7>0) count=count+1;  
  for (l=0;l<count;l++){ 
      for (k=0;k<7;k++) 
enc[k] = 
hextoint(buffer2[14*l+2*k],buffer2[14*l+
2*k+1]); 
      decode(); 
      for (k=0;k<8;k++) 
      buffer1[8*l+k] = dec[k];} 
        clrbuff2(); 
      comm=find_comm(); 
      port=find_port(); 
        find_data(); 
        exe(comm,port);       
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               clrbuff1(); 
               clrbuff2(); 
      proc=2;          
      EA=0; 
      TI=1; 
      printf("at+cmgd=%s\n",sms_index); 
      TI=0; 
      EA=1;          
w8: while(check==0); 
  check=0; 
if(buffer1[strlen(buffer1)-1]!=0x4B) goto 
w8; 
  index=0;  
  clrbuff1(); 
           l=0; 
             goto loop;} 
void I2C_delay(void) 
{ char temp; 
for (temp=0;temp<=10;temp++);} 
void I2C_start(void) 
{ SDA = 1; 
  SCL = 1; 
  I2C_delay(); 
  SDA = 0; 
  I2C_delay(); 
  SCL = 0; 
  SDA = 1; 
  I2C_delay();} 
void I2C_stop(void) 
{ I2C_delay(); 
 SDA = 0; 

 SCL = 1; 
 I2C_delay(); 
 SDA = 1;} 
void I2C_out(unsigned char dat) 
{ char z; 
  for (z=1;z<=8;z++) 
 {outbit = dat & 0x80; 
  SDA = outbit; 
  dat = dat<<1; 
  SCL = 1; 
  I2C_delay(); 
  SCL = 0; 
  I2C_delay();} 
  SDA = 1;        
  I2C_delay(); 
  SCL = 1; 
  outbit = SDA; 
  SCL = 0;} 
unsigned char I2C_in(void) 
{   char y; 
  word = 0; 
  for (y=1;y<=8;y++) 
  {I2C_delay(); 
  SCL = 1; 
   inbit = SDA; 
   word = word<<1;       
   word = word | inbit; 
   I2C_delay(); 
   SCL = 0;} 
  SDA = 1; 
  return(word);} 
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void I2C_ack(unsigned char ack) 
{ I2C_delay(); 
  if (ack == 1) SDA = 0; 
  if (ack == 0) SDA = 1; 
  SCL = 1; 
  I2C_delay(); 
  SCL = 0; 
  SDA = 1;} 
unsigned char hextoint (unsigned char 
in1,unsigned char in2) 
 {char i,temp1,temp2,temp3; 
  hex[0] = in1; 
  hex[1] = in2; 
  for (i=0;i<=1;i++){ 
  switch (hex[i]){ 
  case 0x30: hex[i] = 0; 
  break; 
  case 0x31: hex[i] = 1; 
  break; 
  case 0x32: hex[i] = 2; 
  break; 
  case 0x33: hex[i] = 3; 
  break; 
  case 0x34: hex[i] = 4; 
  break; 
  case 0x35: hex[i] = 5; 
  break; 
  case 0x36: hex[i] = 6; 
  break; 
  case 0x37: hex[i] = 7; 
  break; 

  case 0x38: hex[i] = 8; 
  break; 
  case 0x39: hex[i] = 9; 
  break; 
  case 0x41: hex[i] = 10; 
  break; 
  case 0x42: hex[i] = 11; 
  break; 
  case 0x43: hex[i] = 12; 
  break; 
  case 0x44: hex[i] = 13; 
  break; 
  case 0x45: hex[i] = 14; 
  break; 
  case 0x46: hex[i] = 15; 
  break;}} 
  temp1 = hex[0]; 
  temp1 = temp1<<4; 
  temp3 = 0; 
  temp2 = hex[1]; 
  temp3 = temp2|temp1; 
  return(temp3);} 
  void decode(void) 
  { unsigned char c,d; 
dec[0] = enc[0]&0x7F; 
 c = enc[0]&0x80; 
 c = c>>7; 
 d = enc[1]&0x3F; 
 d = d<<1; 
 d = d|c; 
 dec[1] = d; 
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 c = enc[1]&0xC0; 
 c = c>>6; 
 d = enc[2]&0x1F; 
 d = d<<2; 
 d = d|c; 
 dec[2] = d; 
 c = enc[2]&0xE0; 
 c =c>>5; 
 d =enc[3]&0x0F; 
 d = d<<3; 
 d = d|c; 
 dec[3] = d; 
 c = enc[3]&0xF0; 
 c =c>>4; 
 d = enc[4]&0x07; 
 d = d<<4; 
 d = d|c; 
 dec[4] = d; 
c = enc[4]&0xF8; 
 c = c>>3; 
 d = enc[5]&0x03; 
 d = d<<5; 
 d = d|c; 
 dec[5] = d; 
 c = enc[5]&0xFC; 
 c = c>>2; 
 d = enc[6]&0x01; 
 d = d<<6; 
 d = d|c; 
 dec[6] = d; 
  

 dec[7] = enc[6]&0xFE; 
 dec[7] = dec[7]>>1;} 
  void inttohex(unsigned char in) 
{unsigned char i; 
 hex[0] = in & 0xF0; 
 hex[0] = hex[0]>>4; 
 hex[1] = in & 0x0F; 
 for (i=0;i<=1;i++){ 
 switch (hex[i]){ 
 case 0: hex[i] = 0x30; 
 break; 
 case 1: hex[i] = 0x31; 
break; 
 case 2: hex[i] = 0x32; 
break; 
 case 3: hex[i] = 0x33; 
 break; 
 case 4: hex[i] = 0x34; 
 break; 
 case 5: hex[i] = 0x35; 
 break; 
 case 6: hex[i] = 0x36; 
break; 
 case 7: hex[i] = 0x37; 
 break; 
 case 8: hex[i] = 0x38; 
break;  
 case 9: hex[i] = 0x39; 
break; 
 case 10: hex[i] = 0x41; 
break; 
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 case 11: hex[i] = 0x42; 
break; 
 case 12: hex[i] = 0x43; 
 break; 
 case 13: hex[i] = 0x44; 
break; 
 case 14: hex[i] = 0x45; 
 break; 
 case 15: hex[i] = 0x46; 
break;}}} 
void encode(void) 
 {unsigned char c; 
  enc[0] = dec[0]; 
  c = dec[1] & 0x01; 
  c = c<<7; 
  enc[0] = enc[0] | c; 
  enc[1] = dec[1]>>1; 
  c = dec[2] & 0x03; 
  c = c<<6; 
  enc[1] = enc[1] | c; 
  enc[2] = dec[2]>>2; 
  c = dec[3] & 0x07; 
  c = c<<5; 
  enc[2] = enc[2] | c; 
  enc[3] = dec[3]>>3; 
 c = dec[4] & 0x0F; 
  c = c<<4; 
  enc[3] = enc[3] | c; 
  enc[4] = dec[4] >>4; 
  c = dec[5] & 0x1F; 
  c = c<<3; 

  enc[4] = enc[4] | c; 
  enc[5] = dec[5] >>5; 
   c = dec[6] & 0x3F; 
  c = c<<2; 
  enc[5] = enc[5] | c; 
  enc[6] = dec[6] >>6; 
  c = dec[7] & 0x7F; 
  c = c<<1; 
  enc[6] = enc[6] | c;} 
void inttostr(unsigned char in) 
{ unsigned char a[3],i;  
  char b; 
             a[0] = in/100; 
             b = in % 100; 
             a[1] = b/10; 
             a[2] = b % 10; 
             for (i=0;i<=2;i++) 
             {switch (a[i]){ 
             case 0: dat[i] = 0x30; 
             break; 
             case 1: dat[i] = 0x31; 
             break; 
 case 2: dat[i] = 0x32; 
             break; 
 case 3: dat[i] = 0x33; 
             break; 
 case 4: dat[i] = 0x34; 
             break; 
 case 5: dat[i] = 0x35; 
             break; 
 case 6: dat[i] = 0x36; 
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             break; 
        case 7: dat[i] = 0x37; 
             break; 
 case 8: dat[i] = 0x38; 
             break; 
 case 9: dat[i] = 0x39; 
             break; }} 
             for(i=0;i<4;i++) 
             num[i]=0; 
             b=0; 
             for(i=0;i<2;i++){ 
             if(dat[i]==0x30) b++; 
             else break;} 
             if(b==0) {for(i=0;i<3;i++) 
             num[i]=dat[i];} 
             if(b==1) {num[0]=dat[1]; 
             num[1]=dat[2];} 
             if(b==2) num[0]=dat[2]; 
              
             }      
void ADC (unsigned char cbyte) 
{ unsigned char addr,i; 
  bit inbit,outbit; 
  unsigned long temp; 
       addr = cbyte; 
       word = 0; 
       CS = 0; 
       CLK = 0; 
       for(i=0;i<=7;i++){ 
       outbit = addr & 0x80; 
       DIN = outbit; 

       CLK = 1; 
       CLK = 0; 
       addr = addr<<1;} 
       CLK = 1; 
       CLK = 0; 
       for(i=0;i<=7;i++){ 
       inbit = DOUT; 
       CLK = 1; 
       CLK = 0; 
       word = word<<1; 
       word = word | inbit;} 
       analog=word; 
       analog=analog<<4; 
       word = 0; 
       for(i=0;i<=7;i++){ 
       inbit = DOUT; 
       CLK = 1; 
       CLK = 0; 
       word = word<<1; 
       word = word | inbit;} 
       word=word>>4; 
       analog=analog|word; 
       CS = 1;  
       if(cbyte==0xA3) {temp=analog*5; 
       temp=temp/4; 
       temp=temp-0x400; 
       analog=temp&0xFFF;}} 
void clrbuff1(void){ 
unsigned char i; 
for(i=0;i<200;i++) 
buffer1[i]=0;} 
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void clrbuff2(void){ 
unsigned char i; 
for(i=0;i<200;i++) 
buffer2[i]=0;} 
void clrbuff3(void){ 
unsigned char i; 
for(i=0;i<30;i++) 
buffer3[i]=0;} 
unsigned char find_comm(void) 
{  char l,k,m; 
      l=strpos(buffer1,0x20); 
     if(l==-1) goto quit; 
     for(k=0;k<8;k++) 
     dec[k]=0; 
     for(k=0;k<l;k++) 
     dec[k]=buffer1[k]; 
     m=strcmp(dec,c1); 
     if(m==0) return(1); 
     m=strcmp(dec,c2); 
     if(m==0) return(2); 
     m=strcmp(dec,c3); 
     if(m==0) return(3); 
    m=strcmp(dec,c4); 
     if(m==0) return(4); 
    m=strcmp(dec,c5); 
     if(m==0) return(5); 
    m=strcmp(dec,c6); 
     if(m==0) return(6); 
    m=strcmp(dec,c7); 
     if(m==0) return(7); 
      

quit: m=strcmp(dec,c7); 
      if(m==0) return(7); 
      m=strcmp(dec,c8); 
      if(m==0) return(8); 
      return(0);} 
unsigned char find_port(void) 
{ char l,k,z; 
     l=strpos(buffer1,0x20); 
     if(l==-1) goto quit; 
     buffer1[l]=0x3B; 
     for(k=(l+1);k<strlen(buffer1);k++) 
     buffer2[k-(l+1)]=buffer1[k];    
     l=strpos(buffer2,0x20); 
     if(l==-1) goto not; 
     goto yes; 
yes: for(k=l;k<strlen(buffer2);k++) 
     buffer2[k]=0; 
not: z=strcmp(buffer2,d1); 
     if(z==0) return(1); 
     z=strcmp(buffer2,d2); 
     if(z==0) return(2); 
     z=strcmp(buffer2,d3); 
     if(z==0) return(3); 
     z=strcmp(buffer2,d4); 
     if(z==0) return(4); 
     z=strcmp(buffer2,d5); 
     if(z==0) return(5); 
     z=strcmp(buffer2,d6); 
     if(z==0) return(6); 
     z=strcmp(buffer2,d7); 
     if(z==0) return(7); 



 106

   z=strcmp(buffer2,d8); 
     if(z==0) return(8); 
   z=strcmp(buffer2,d9); 
     if(z==0) return(9); 
   z=strcmp(buffer2,d10); 
     if(z==0) return(10); 
   z=strcmp(buffer2,d11); 
     if(z==0) return(11); 
   z=strcmp(buffer2,d12); 
     if(z==0) return(12); 
   z=strcmp(buffer2,d13); 
     if(z==0) return(13); 
   z=strcmp(buffer2,d14); 
     if(z==0) return(14); 
   z=strcmp(buffer2,d15); 
     if(z==0) return(15); 
   z=strcmp(buffer2,d16); 
     if(z==0) return(16); 
   z=strcmp(buffer2,d17); 
     if(z==0) return(17); 
              z=strcmp(buffer2,d18); 
     if(z==0) return(18); 
               z=strcmp(buffer2,d19); 
     if(z==0) return(19); 
               z=strcmp(buffer2,d20); 
     if(z==0) return(20); 
             z=strcmp(buffer2,port1); 
     if(z==0) return(1); 
             z=strcmp(buffer2,port2); 
     if(z==0) return(2); 
             z=strcmp(buffer2,port3); 

     if(z==0) return(3); 
    z=strcmp(buffer2,port4); 
     if(z==0) return(4); 
   z=strcmp(buffer2,port5); 
     if(z==0) return(5); 
   z=strcmp(buffer2,port6); 
     if(z==0) return(6); 
   z=strcmp(buffer2,port7); 
     if(z==0) return(7); 
   z=strcmp(buffer2,port8); 
     if(z==0) return(8); 
   z=strcmp(buffer2,port9); 
     if(z==0) return(9); 
   z=strcmp(buffer2,port10); 
     if(z==0) return(10); 
   z=strcmp(buffer2,port11); 
     if(z==0) return(11); 
   z=strcmp(buffer2,port12); 
     if(z==0) return(12); 
   z=strcmp(buffer2,port13); 
     if(z==0) return(13); 
   z=strcmp(buffer2,port14); 
     if(z==0) return(14); 
   z=strcmp(buffer2,port15); 
     if(z==0) return(15); 
   z=strcmp(buffer2,port16); 
     if(z==0) return(16); 
   z=strcmp(buffer2,port17); 
     if(z==0) return(17); 
              z=strcmp(buffer2,port18); 
     if(z==0) return(18); 
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     quit: return(0);} 
void find_data(void) 
{ char a,b; 
  clrbuff2(); 
  b=strpos(buffer1,0x20); 
  if(b==-1) goto quit; 
  for(a=(b+1);a<strlen(buffer1);a++) 
  buffer2[a-(b+1)]=buffer1[a]; 
  quit:;} 
void exe(char x,char y) 
{  unsigned char i,j,c,PDU,done=0x1A; 
   unsigned char div,mod; 
   unsigned long temp; 
   bit high; 
   switch(x){ 
  case 1: if(!OK) break;  
         switch(y){ 
         case 9: out=out | 0x01; 
         out1=1; 
         break; 
         case 10: out=out | 0x02;  
         out2=1; 
         break; 
         case 11: out=out | 0x04; 
         out3=1; 
         break; 
         case 12: out=out | 0x08; 
         out4=1; 
         break; 
         case 13: out=out | 0x10; 

        out5=1; 
         break; 
         case 14: out=out | 0x20; 
         out6=1; 
         break; 
         case 15: out=out | 0x40; 
         out7=1; 
         break; 
         case 16: out=out | 0x80; 
          out8=1; 
         break;} 
         break; 
  case 2: if(!OK) break;  
         switch(y){ 
         case 9:  out=out & 0xFE; 
         out1=0; 
         break; 
         case 10: out=out & 0xFD; 
         out2=0; 
         break; 
         case 11: out=out & 0xFB; 
         out3=0; 
         break; 
         case 12: out=out & 0xF7; 
         out4=0; 
         break; 
         case 13: out=out & 0xEF; 
         out5=0; 
         break; 
         case 14: out=out & 0xDF; 
          out6=0; 
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         break; 
         case 15: out=out & 0xBF; 
         out7=0; 
         break; 
         case 16: out=out & 0x7F; 
         out8=0; 
         break;} 
         break; 
   case 3: if(!OK) break; 
     switch(y){ 
         case 1: en_D=en_D|0x01; 
         break; 
         case 2: en_D=en_D|0x02; 
         break; 
         case 3: en_D=en_D|0x04; 
         break; 
         case 4: en_D=en_D|0x08; 
         break; 
         case 5: en_D=en_D|0x10; 
         break; 
         case 6: en_D=en_D|0x20; 
         break; 
         case 7: en_D=en_D|0x40; 
         break; 
         case 8: en_D=en_D|0x80; 
         break;} 
en1:    I2C_start(); 
 I2C_out(EEP_W); 
 if (outbit) goto en1; 
 I2C_out(0x01);          
 if (outbit) goto en1; 

 I2C_out(0xA6);          
 if (outbit) goto en1;   
 I2C_out(en_D); 
 if (outbit) goto en1; 
 I2C_stop(); 
         break; 
   case 4: if(!OK) break; 
     switch(y){ 
         case 1: en_D=en_D&0xFE; 
         break; 
         case 2: en_D=en_D&0xFD; 
         break; 
         case 3: en_D=en_D&0xFB; 
         break; 
         case 4: en_D=en_D&0xF7; 
         break; 
         case 5: en_D=en_D&0xEF; 
         break; 
         case 6: en_D=en_D&0xDF; 
         break; 
         case 7: en_D=en_D&0xBF; 
         break; 
         case 8: en_D=en_D&0x7F; 
         break;} 
en2:    I2C_start(); 
 I2C_out(EEP_W); 
 if (outbit) goto en2; 
 I2C_out(0x01);          
 if (outbit) goto en2; 
 I2C_out(0xA6);          
 if (outbit) goto en2;   
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 I2C_out(en_D); 
 if (outbit) goto en2; 
 I2C_stop();          
                 break; 
  case 5: if(!OK) break; 
         save_name(y); 
         read();          
         break; 
  case 6: if(!OK) break; 
         save_mess(y); 
         break; 
  case 7: clrbuff1(); 
          clrbuff2(); 
          if(y==0){          
          strcat(buffer1,d19); 
          strcat(buffer1,s11); 
          if(in1==1) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          if(in2==1) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          if(in3==1) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          if(in4==1) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          if(in5==1) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          if(in6==1) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          if(in7==1) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          if(in8==1) strcat(buffer1,s1); 

          else strcat(buffer1,s0); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,d20); 
          strcat(buffer1,s11); 
          high=out&0x01; 
          if(high) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          high=out&0x02; 
          if(high) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          high=out&0x04; 
          if(high) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          high=out&0x08; 
          if(high) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          high=out&0x10; 
          if(high) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          high=out&0x20; 
          if(high) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          high=out&0x40; 
          if(high) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          high=out&0x80; 
          if(high) strcat(buffer1,s1); 
          else strcat(buffer1,s0); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s9); 
          strcat(buffer1,s11); 
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          ADC(CH0); 
          inttofloat(analog); 
          strcat(buffer1,output); 
          strcat(buffer1,s13); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s10); 
          strcat(buffer1,s11); 
          ADC(CH1); 
          inttofloat(analog); 
          strcat(buffer1,output); 
          strcat(buffer1,s13); 
          strcat(buffer1,s12); 
          EA=0; 
          TI=1; 
          printf("%s",buffer1); 
          TI=0; 
          EA=1;} 
          if(y==19){ 
          strcat(buffer1,s1); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port1); 
          strcat(buffer1,s11); 
          if(in1==1) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s2); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port2); 
          strcat(buffer1,s11);           
          if(in2==1) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 

          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s3); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port3); 
          strcat(buffer1,s11);           
          if(in3==1) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s4); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port4); 
          strcat(buffer1,s11);           
          if(in4==1) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s5); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port5); 
          strcat(buffer1,s11);           
          if(in5==1) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s6); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port6); 
          strcat(buffer1,s11);           
          if(in6==1) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s7); 
          strcat(buffer1,s11); 
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          strcat(buffer1,port7); 
          strcat(buffer1,s11);           
          if(in7==1) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s8); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port8); 
          strcat(buffer1,s11);           
          if(in8==1) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s9); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port17); 
          strcat(buffer1,s11); 
          ADC(CH0); 
          inttofloat(analog); 
          strcat(buffer1,output); 
          strcat(buffer1,s13); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s10); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port18); 
          strcat(buffer1,s11); 
          ADC(CH1); 
          inttofloat(analog); 
          strcat(buffer1,output); 
          strcat(buffer1,s13); 
          strcat(buffer1,s12); 
          EA=0; 

          TI=1; 
          printf("%s",buffer1); 
          TI=0; 
          EA=1;} 
          if(y==20){ 
          strcat(buffer1,s1); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port9); 
          strcat(buffer1,s11); 
          high=out&0x01; 
          if(high) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s2); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port10); 
          strcat(buffer1,s11); 
          high=out&0x02;           
          if(high) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s3); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port11); 
          strcat(buffer1,s11); 
          high=out&0x04;           
          if(high) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s4); 
          strcat(buffer1,s11); 
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          strcat(buffer1,port12); 
          strcat(buffer1,s11);  
          high=out&0x08;          
          if(high) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s5); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port13); 
          strcat(buffer1,s11); 
          high=out&0x10;           
          if(high) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s6); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port14); 
          strcat(buffer1,s11);  
          high=out&0x20;          
          if(high) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s7); 
          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port15); 
          strcat(buffer1,s11); 
          high=out&0x40;           
          if(high) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          strcat(buffer1,s8); 

          strcat(buffer1,s11); 
          strcat(buffer1,port16); 
          strcat(buffer1,s11); 
          high=out&0x80;           
          if(high) strcat(buffer1,c1); 
          else strcat(buffer1,c2); 
          strcat(buffer1,s12); 
          EA=0; 
          TI=1; 
          printf("%s",buffer1); 
          TI=0; 
          EA=1;} 
  c=strlen(buffer1); 
  inttohex(c);        
  hex[2]=0; 
  div=strlen(buffer1)/8; 
  mod=strlen(buffer1)%8; 
  temp=div*14; 
  temp=temp+40; 
  temp=temp+(mod*2); 
  PDU=temp/2; 
  inttostr(PDU); 
  clrbuff2(); 
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;     
  printf("at+cmgs=%s\n",num);    
                         TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
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  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r); 
  printf("%s%s",at3,hex); 
      str[14]=0; 
 for(j=0;j<div;j++){   
 for(i=0;i<8;i++) 
 dec[i] = buffer1[8*j+i]; 
      encode();  
  for (i=0;i<7;i++){ 
  inttohex(enc[i]); 
  str[2*i]=hex[0]; 
  str[2*i+1]=hex[1];} 
  printf("%s",str);} 
  if(mod>0) { 
  c=8*div; 
  for(i=c;i<c+8;i++) 
  dec[i-c] = buffer1[i]; 
  encode();  
  for (i=0;i<7;i++){ 
  inttohex(enc[i]); 
  str[2*i]=hex[0]; 
  str[2*i+1]=hex[1];} 
  c=mod*2; 
  for(i=c;i<15;i++) 
  str[i]=0; 
  printf("%s",str);} 

  printf("%c",done); 
                         TI=0; 
  EA=1; 
s1: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s1; 
  index2=0; 
  clrbuff2();   
  break;       
  case 8: if(!OK) break; 
read_en: I2C_start(); 
   I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto read_en; 
   I2C_out(0x01); 
  if (outbit) goto read_en; 
   I2C_out(0xA6);        
  if (outbit) goto read_en; 
   I2C_start(); 
   I2C_out(EEP_R); 
  if (outbit) goto read_en; 
   en_D=I2C_in(); 
   I2C_ack(1); 
   en_A=I2C_in(); 
   I2C_ack(1); 
   c=I2C_in(); 
   I2C_ack(1); 
   en_B=I2C_in(); 
   I2C_ack(0); 
   I2C_stop(); 
   break;}} 
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void save_name(char n) 
{ unsigned char addr,i; 
   if(n==8) addr=0x96; 
   else if(n==16) addr=0x9E; 
   else addr=6+8*(n-1); 
write: I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto write; 
   I2C_out(0x01);          
  if (outbit) goto write; 
   I2C_out(addr);          
  if (outbit) goto write;   
   for(i=0;i<8;i++){ 
 I2C_out(buffer2[i]); 
  if (outbit) goto write;} 
   I2C_stop();} 
void save_mess(char m)                
{  unsigned char i; 
         switch(m){ 
         case 1: addr_H=0x02; 
                 addr_L=0x00; 
                 break; 
         case 2: addr_H=0x02; 
                 addr_L=0x50; 
                 break; 
         case 3: addr_H=0x02; 
                 addr_L=0xA0; 
                 break; 
        case 4: addr_H=0x02; 
                 addr_L=0xC8; 
                 break; 

 case 5: addr_H=0x03; 
                 addr_L=0x18; 
                 break; 
 case 6: addr_H=0x03; 
                 addr_L=0x90; 
                 break; 
 case 7: addr_H=0x03; 
                 addr_L=0xE0; 
                 break; 
 case 8: addr_H=0x04; 
                 addr_L=0x08; 
                 break;} 
 
write: I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto write; 
  I2C_out(addr_H);          
  if (outbit) goto write; 
  I2C_out(addr_L);          
  if (outbit) goto write;   
  for(i=0;i<40;i++){ 
  I2C_out(buffer2[i]); 
  if (outbit) goto write;} 
   I2C_stop();} 
void read(void) 
{   unsigned char b,c; 
 read:   I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto read; 
  I2C_out(0x00); 
  if (outbit) goto read; 
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  I2C_out(0x00);          
  if (outbit) goto read; 
  I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_R); 
  if (outbit) goto read; 
  pior1=I2C_in(); 
  I2C_ack(1); 
  if (outbit) goto read; 
  pior2=I2C_in(); 
  I2C_ack(1); 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  number1[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  number2[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  number3[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  number4[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<7;b++){ 
  number5[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);}  
  number5[7]=I2C_in(); 
   I2C_ack(0); 
   I2C_stop(); 
read2:   I2C_start(); 
   I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto read2; 

  I2C_out(0x00); 
  if (outbit) goto read2; 
  I2C_out(0x2A);          
  if (outbit) goto read2; 
  I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_R); 
  if (outbit) goto read2; 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  number6[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  number7[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
   c=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  number9[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  number10[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
   c=I2C_in(); 
   low1=c<<4; 
   I2C_ack(1); 
   c=I2C_in(); 
   c=c>>4; 
   low1=low1|c; 
   I2C_ack(1); 
   c=I2C_in(); 
   high1=c<<4; 
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   I2C_ack(1); 
   c=I2C_in(); 
   c=c>>4; 
   high1=high1|c; 
   I2C_ack(1); 
   c=I2C_in(); 
   low2=c<<4; 
   I2C_ack(1); 
   c=I2C_in(); 
   c=c>>4; 
   low2=low2|c; 
   I2C_ack(1); 
   c=I2C_in(); 
   high2=c<<4; 
   I2C_ack(1); 
   c=I2C_in(); 
   c=c>>4; 
   high2=high2|c; 
   I2C_ack(1); 
  for(b=0;b<7;b++){ 
  number8[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  number8[7]=I2C_in(); 
   I2C_ack(0); 
                                      I2C_stop();      
read3:   I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto read3; 
  I2C_out(0x01); 
  if (outbit) goto read3; 
  I2C_out(0x06);         

  if (outbit) goto read3; 
  I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_R); 
  if (outbit) goto read3; 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port1[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port2[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port3[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port4[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port5[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
                       for(b=0;b<8;b++){ 
  port6[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<7;b++){ 
  port7[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  port7[7]=I2C_in(); 
   I2C_ack(0); 
   I2C_stop(); 
read4:   I2C_start(); 
   I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto read4; 
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  I2C_out(0x01); 
  if (outbit) goto read4; 
  I2C_out(0x46);          
  if (outbit) goto read4; 
  I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_R); 
  if (outbit) goto read4; 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port9[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port10[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port11[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
                      for(b=0;b<8;b++){ 
  port12[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port13[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<7;b++){ 
  port14[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
                         port14[7]=I2C_in(); 
   I2C_ack(0); 
   I2C_stop(); 
read5:   I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto read5; 

  I2C_out(0x01); 
  if (outbit) goto read5; 
  I2C_out(0x76);          
  if (outbit) goto read5; 
  I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_R); 
  if (outbit) goto read5; 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port15[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
   c=I2C_in();      
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port17[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
                        for(b=0;b<8;b++){ 
  port18[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port8[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
  for(b=0;b<8;b++){ 
  port16[b]=I2C_in(); 
   I2C_ack(1);} 
   en_D=I2C_in(); 
   I2C_ack(1); 
   en_A=I2C_in(); 
   I2C_ack(1); 
   c=I2C_in(); 
   I2C_ack(1); 
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   en_B=I2C_in(); 
   I2C_ack(0); 
   I2C_stop(); 
                                     number1[8]=0; 
   number2[8]=0; 
   number3[8]=0; 
   number4[8]=0; 
   number5[8]=0; 
                 number6[8]=0; 
   number7[8]=0; 
   number8[8]=0; 
   number9[8]=0; 
   number10[8]=0; 
   port1[8]=0; 
   port2[8]=0; 
   port3[8]=0; 
   port4[8]=0; 
   port5[8]=0; 
   port6[8]=0; 
   port7[8]=0; 
   port8[8]=0; 
   port9[8]=0; 
   port10[8]=0; 
   port11[8]=0; 
   port12[8]=0; 
   port13[8]=0; 
   port14[8]=0; 
   port15[8]=0; 
   port16[8]=0; 
   port17[8]=0; 
   port18[8]=0;} 

char find_no(void) 
{  unsigned char result; 
    result=strcmp(number,number1); 
   if (result==0){ 
   OK=0x01&pior1;    
   goto exit;} 
   result=strcmp(number,number2); 
   if(result==0){  
   OK=0x02&pior1;    
   goto exit;} 
   result=strcmp(number,number3); 
   if(result==0){  
   OK=0x04&pior1;    
   goto exit;} 
result=strcmp(number,number4); 
   if(result==0){  
   OK=0x08&pior1;    
   goto exit;} 
result=strcmp(number,number5); 
   if(result==0){  
   OK=0x10&pior1;    
   goto exit;} 
result=strcmp(number,number6); 
   if(result==0){  
   OK=0x01&pior2;    
   goto exit;} 
result=strcmp(number,number7); 
   if(result==0){  
   OK=0x02&pior2;    
   goto exit;} 
result=strcmp(number,number8); 
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   if(result==0){  
   OK=0x04&pior2;    
   goto exit;} 
result=strcmp(number,number9); 
   if(result==0){  
   OK=0x08&pior2;    
   goto exit;} 
result=strcmp(number,number10); 
   if(result==0){  
   OK=0x10&pior2;    
   goto exit;} 
exit: return(result);} 
void scan(void) 
{  bit 
test,enable,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8,ch
0_L,ch0_H,ch1_L,ch1_H,pass; 
   unsigned char 
mode,i,logic1,logic2,temp; 
    enable=0x01&en_D; 
 if(enable){ 
 test=in1; 
 if(test==0){mode=1; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_D=en_D&0xFE;}}  
 enable=0x02&en_D; 
 if(enable){ 
   test=in2; 
   if(test==0){mode=2; 
 send_msg(mode); 

 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_D=en_D&0xFD;}} 
 enable=0x04&en_D; 
 if(enable){  
   test=in3;  
   if(test==0){mode=3; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_D=en_D&0xFB;}} 
 enable=0x08&en_D; 
 if(enable){  
   test=in4; 
   if(test==0){mode=4; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_D=en_D&0xF7;}} 
 enable=0x10&en_D; 
 if(enable){  
   test=in5; 
   if(test==0){mode=5; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_D=en_D&0xEF;}} 
 enable=0x20&en_D; 
 if(enable){  
   test=in6; 
   if(test==0){mode=6; 
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 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_D=en_D&0xDF;}} 
 enable=0x40&en_D; 
 if(enable){ 
   test=in7; 
   if(test==0){mode=7; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_D=en_D&0xBF;}} 
 enable=0x80&en_D; 
 if(enable){ 
   test=in8; 
   if(test==0){mode=8; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_D=en_D&0x7F;}} 
 enable=0x01&en_A; 
 if(enable){ 
 ADC(CH0); 
 if(analog<low1){mode=9; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_A=en_A&0xFE;}} 
 enable=0x02&en_A; 
 if(enable){ 
 ADC(CH0); 

 if(analog>high1){mode=10; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_A=en_A&0xFD;}} 
   
            enable=0x04&en_A; 
 if(enable){ 
 ADC(CH1); 
 if(analog<low2){mode=11; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_A=en_A&0xFB;}} 
 enable=0x08&en_A; 
 if(enable){ 
 ADC(CH1); 
 if(analog>high2){mode=12; 
 send_msg(mode); 
 clrbuff1(); 
 clrbuff2(); 
 en_A=en_A&0xF7;}} 
    temp=en_B; 
    for(i=0;i<8;i++){ 
    test=temp&0x01; 
    if(test){ 
    addr_L=i*2; 
b:    I2C_start();             
  I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto b; 
  I2C_out(0x0A);          
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  if (outbit) goto b; 
  I2C_out(addr_L);          
  if (outbit) goto b; 
    I2C_start();  
  I2C_out(EEP_R); 
  if (outbit) goto b; 
  logic1 = I2C_in(); 
  I2C_ack(1); 
  logic2 = I2C_in(); 
  I2C_ack(0); 
  I2C_stop(); 
  pass=logic1&0x01;  
  if(pass) b1=!in1; 
  else b1=1;  
  pass=logic1&0x02; 
  if(pass) b2=!in2; 
  else b2=1;     
  pass=logic1&0x04;     
  if(pass) b3=!in3; 
  else b3=1; 
  pass=logic1&0x08; 
  if(pass) b4=!in4; 
  else b4=1; 
  pass=logic1&0x10; 
  if(pass) b5=!in5; 
  else b5=1; 
  pass=logic1&0x20; 
  if(pass) b6=!in6; 
  else b6=1; 
  pass=logic1&0x40; 
  if(pass) b7=!in7; 

  else b7=1; 
  pass=logic1&0x80; 
  if(pass) b8=!in8; 
  else b8=1; 
  ch0_L=1; 
  pass=logic2&0x01; 
  if(pass){ 
  ADC(CH0);  
 if (analog<low1) ch0_L=1; 
  else ch0_L=0;} 
  ch0_H=1; 
  pass=logic2&0x02; 
  if(pass){ 
  ADC(CH0); 
 if (analog>high1) ch0_H=1; 
  else ch0_H=0;} 
  ch1_L=1; 
  pass=logic2&0x04; 
  if(pass){ 
  ADC(CH1); 
 if(analog<low2) ch1_L=1; 
  else ch1_L=0;} 
    ch1_H=1; 
    pass=logic2&0x08; 
  if(pass){ 
  ADC(CH1); 
 if(analog>high2) ch1_H=1; 
  else ch1_H=0;} 
 enable=b1&b2&b3&b4&b5&b6
&b7&b8&ch0_L&ch0_H&ch1_L,ch1_H; 
  if(enable) {mode=13+i; 
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  send_msg(mode); 
  clrbuff1(); 
    clrbuff2();} 
  switch(mode){ 
 case 13: en_B=en_B&0xFE; 
  break; 
 case 14: en_B=en_B&0xFD; 
  break; 
 case 15: en_B=en_B&0xFB; 
  break; 
 case 16: en_B=en_B&0xF7; 
  break; 
 case 17: en_B=en_B&0xEF; 
  break; 
 case 18: en_B=en_B&0xDF; 
  break; 
 case 19: en_B=en_B&0xBF; 
  break; 
 case 20: en_B=en_B&0x7F; 
  break;}} 
  temp=temp>>1;}] 
void send_msg(unsigned char mo) 
{unsigned char 
no_1,no_2,i,j,c,addr,wide,PDU,done; 
 bit send; 
          done=0x1A; 
          switch(mo){ 
         case 1: addr_H=0x02; 
                 addr_L=0x00; 
                 break; 
         case 2: addr_H=0x02; 

                 addr_L=0x50; 
                 break; 
case 3: addr_H=0x02; 
                 addr_L=0xA0; 
                 break; 
case 4: addr_H=0x02; 
                 addr_L=0xC8; 
                 break; 
case 5: addr_H=0x03; 
                 addr_L=0x18; 
                 break; 
case 6: addr_H=0x03; 
                 addr_L=0x90; 
                 break; 
case 7: addr_H=0x03; 
                 addr_L=0xE0; 
                 break; 
case 8: addr_H=0x04; 
                 addr_L=0x08; 
                 break; 
case 9: addr_H=0x04; 
                 addr_L=0x80; 
                 break; 
case 10: addr_H=0x04; 
                 addr_L=0xD0; 
                 break; 
case 11: addr_H=0x05; 
                 addr_L=0x20; 
                 break; 
case 12: addr_H=0x05; 
                 addr_L=0x98; 
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                 break; 
case 13: addr_H=0x05; 
                 addr_L=0xC0; 
                 break; 
case 14: addr_H=0x06; 
                 addr_L=0x10; 
                 break; 
case 15: addr_H=0x06; 
                 addr_L=0x60; 
                 break; 
case 16: addr_H=0x06; 
                 addr_L=0xD8; 
                 break; 
case 17: addr_H=0x07; 
                 addr_L=0x00; 
                 break; 
case 18: addr_H=0x07; 
                 addr_L=0x50; 
                 break; 
case 19: addr_H=0x07; 
                 addr_L=0xA0; 
                 break; 
case 20: addr_H=0x08; 
                 addr_L=0x18; 
                 break; }   
s:  I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto s; 
  I2C_out(addr_H);          
  if (outbit) goto s; 
  I2C_out(addr_L);          

  if (outbit) goto s; 
    I2C_start();  
  I2C_out(EEP_R); 
  if (outbit) goto s; 
  for(i=0;i<39;i++){ 
  buffer2[i] = I2C_in(); 
  I2C_ack(1);} 
  buffer2[39]=I2C_in(); 
  I2C_ack(0); 
   I2C_stop(); 
  wide=strlen(buffer2); 
  c = strlen(buffer2)/8; 
 if (strlen(buffer2)%8>0) c=c+1;
  for(j=0;j<c;j++){ 
  for(i=0;i<8;i++) 
  dec[i] = buffer2[8*j+i]; 
      encode();  
  for (i=0;i<7;i++){ 
  inttohex(enc[i]); 
  str[2*i]=hex[0]; 
  str[2*i+1]=hex[1];} 
  for (i=0;i<14;i++) 
  buffer1[j*14+i] = str[i];} 
j=(strlen(buffer2)/8)*14+(strlen(buffer2)
%8)*2; 
  for(i=j;i<200;i++) 
  buffer1[i]=0;  
  addr=0+(mo-1)*2; 
  b:  I2C_start(); 
  I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto b; 
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  I2C_out(0x09);          
  if (outbit) goto b; 
  I2C_out(addr);          
  if (outbit) goto b; 
    I2C_start();  
  I2C_out(EEP_R); 
  if (outbit) goto b; 
  no_1=I2C_in(); 
  I2C_ack(1); 
  no_2=I2C_in(); 
  I2C_ack(0); 
  I2C_stop(); 
  hex[2]=0; 
  inttohex(wide); 
  PDU=(40+strlen(buffer1))/2; 
  inttostr(PDU); 
  clrbuff2(); 
   send = no_1&0x01; 
  if(send) { 
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;     
  printf("at+cmgs=%s\n",num);    
                         TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 

  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r1); 
printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                         TI=0; 
  EA=1; 
s1: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s1; 
  index2=0; 
  clrbuff2();}   
  send=no_1&0x02; 
  if(send) { 
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;     
  printf("at+cmgs=%s\n",num);    
                         TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r2); 
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printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                          TI=0; 
  EA=1; 
s2: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s2; 
  index2=0; 
  clrbuff2();}   
  send=no_1&0x04; 
  if(send) { 
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;     
  printf("at+cmgs=%s\n",num);    
                         TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r3); 
printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                          TI=0; 
  EA=1; 

s3: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s3; 
  index2=0; 
  clrbuff2();}   
  send=no_1&0x08; 
  if(send) { 
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;      
  printf("at+cmgs=%s\n",num); 
                           TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r4); 
printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                         TI=0; 
  EA=1; 
s4: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s4; 
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  index2=0; 
  clrbuff2();}   
  send=no_1&0x10; 
  if(send) { 
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;     
  printf("at+cmgs=%s\n",num);  
                        TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r5); 
printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                         TI=0; 
  EA=1; 
s5: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s5; 
  index2=0; 
  clrbuff2();}   
  send=no_2&0x01; 
  if(send) {  

  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;    
  printf("at+cmgs=%s\n",num);  
                         TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r6); 
printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                         TI=0; 
  EA=1; 
s6: while(check2==0); 
  check2=0; 
  if(buffer2[strlen(buffer2)-
1]!=0x4B) goto s6; 
  index2=0; 
  clrbuff2();}   
  send=no_2&0x02; 
  if(send) {  
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;    
  printf("at+cmgs=%s\n",num);    
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                           TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r7); 
printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                          TI=0; 
  EA=1; 
s7: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s7; 
  index2=0; 
  clrbuff2();}   
  send=no_2&0x04; 
  if(send) { 
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;     
  printf("at+cmgs=%s\n",num); 
                          TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 

  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
  TI=1;    
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r8); 
printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                          TI=0; 
  EA=1; 
s8: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s8; 
  index2=0; 
  clrbuff2();}   
  send=no_2&0x08; 
  if(send) { 
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;     
  printf("at+cmgs=%s\n",num); 
                          TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
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  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r9); 
printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                          TI=0; 
  EA=1; 
s9: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s9; 
  index2=0; 
  clrbuff2();}   
  send=no_2&0x10; 
  if(send) {  
  proc=3; 
  EA=0; 
  TI=1;     
  printf("at+cmgs=%s\n",num);  
                          TI=0; 
  EA=1; 
  while(check2==0); 
  check2=0; 
  while(buffer2[1]!=0x20); 
  index2=0; 
  clrbuff2(); 
  EA=0; 
  TI=1; 
printf("%s%s%s%s",at1,csca,at2,numbe
r10); 

  
printf("%s%s%s%c",at3,hex,buffer1,don
e); 
                          TI=0; 
  EA=1; 
s10: while(check2==0); 
  check2=0; 
if(buffer2[strlen(buffer2)-1]!=0x4B) goto 
s10; 
  index2=0; 
  clrbuff2();}}   
void inttofloat(unsigned long input) 
{  unsigned long temp; 
   unsigned char i; 
   input=(input*10000)/4096; 
   temp=input/10000; 
   output[0]=temp; 
   temp=input%10000; 
   output[1]=temp/1000;    
   temp=input%1000; 
   output[2]=temp/100; 
   temp=input%100; 
   output[3]=temp/10; 
   output[4]=input%10; 
   for(i=0;i<5;i++){ 
   switch (output[i]){ 
             case 0: output[i] = 0x30; 
             break; 
             case 1: output[i] = 0x31; 
             break; 
  case 2: output[i] = 0x32; 



 129

             break; 
  case 3: output[i] = 0x33; 
             break; 
  case 4: output[i] = 0x34; 
             break; 
   case 5: output[i] = 0x35; 
             break; 
  case 6: output[i] = 0x36; 
             break; 
          case 7: output[i] = 0x37; 
             break; 
   case 8: output[i] = 0x38; 
             break; 
  case 9: output[i] = 0x39; 
             break; }} 
          output[6]=0; 
          output[5]=output[4]; 
          output[4]=output[3]; 
          output[3]='.';} 
void download(void) 
{  unsigned char 
temp1,temp2,i,amount,type; 
EA=0; 
TI=1; 
i=0; 
printf("K"); 
start: temp1=getchar(); 
       if(temp1=='X') goto quit; 
       temp2=getchar(); 
       addr_H=hextoint(temp1,temp2); 
       temp1=getchar(); 

       temp2=getchar(); 
addr_L=hextoint(temp1,temp2); 
  temp1=getchar();     
  temp2=getchar(); 
 amount=hextoint(temp1,temp2); 
  temp1=getchar();  
    temp2=getchar();   
 type=hextoint(temp1,temp2); 
  if(type==1){ 
  for(i=0;i<amount;i++){ 
  hex[0]=getchar(); 
  hex[1]=getchar(); 
buffer1[i]=hextoint(hex[0],hex[1]);} 
write: I2C_start(); 
   I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto write; 
   I2C_out(addr_H);          
  if (outbit) goto write; 
   I2C_out(addr_L);          
  if (outbit) goto write;   
  for(i=0;i<amount;i++){ 
  I2C_out(buffer1[i]); 
  if (outbit) goto write;} 
   I2C_stop(); 
   printf("K"); 
   goto start;} 
   if(type==2){ 
  for(i=0;i<amount;i++){ 
  buffer1[i]=getchar(); 
 if(buffer1[i]=='.') buffer1[i]=0; } 
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write2: I2C_start(); 
   I2C_out(EEP_W); 
  if (outbit) goto write2; 
   I2C_out(addr_H);          
  if (outbit) goto write2; 
   I2C_out(addr_L);          
  if (outbit) goto write2;   
  for(i=0;i<amount;i++){ 
  I2C_out(buffer1[i]); 
  if (outbit) goto write2;} 
   I2C_stop(); 
   printf("K"); 
   goto start;} 
quit: while(1);} 
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