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ดวยความโดดเดนในหลายๆ ดานของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ทําใหมีผูนํา
ไปใชงานอยางแพรหลาย    ซึ่งมีผลทําใหไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูลนี้ไดรับความนิยมอยาง
ตอเนื่องตลอดมาจึงทําใหมีผูผลิตหลายบริษัทที่ผลิตไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูลนี้ออกมาสู
ตลาดเพื่อตอบสนองความตองการของผูใช   โดยผูผลิตในแตละรายจะเพิ่มความสามารถดานตางๆ
ลงไปในไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลนี้  อาทิเชน การบรรจุหนวยความจําแบบ FLASH ลงใน
ตําแหนง ROM , การเพิ่มหนวยความจําแบบ EEPROM  เพื่อใชในการเก็บขอมูล , เพิ่มความเร็ว
ของการทํางานใน 1 รอบคําสั่ง  และ อื่นๆอีกมากมาย   
 ดวยเหตุนี้เองที่เปนแรงผลักดันใหไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลนี้ถูกนําไปใชงานกวาง
ขวางมากขี้น  ดังนั้นทางทีมงาน ETT จึงไดพัฒนาบอรดCP-SPI/S8252 &CP-SPI/RD2 ขึ้นมาซึ่งมี
ทั้งหมด 3 รุน CPU  2 แบบ  ดวยกัน คือ V1.0 , V2.0 และ V3.0 โดยรุนที่เปน CP-SPI/S8252 จะ
ใช CPU AT89S8252 เปน  CPU ประจําบอรด และรุน  CP-SPI/RD2  จะใช CPU P89C51RD2 
เปน CPU ประจําบอรด 

 ในสวนของการพัฒนาโปรแกรมก็มีความสะดวกมากกวาบอรดรุนเกาๆ  โดยสามารถ  
Download  โปรแกรมจาก PC ลงในบอรดโดยผานทาง RS232  โดยไมตองมีอุปกรณอื่นๆมาเสริม
ในรุน CP-SPI/RD2 และผานทาง Printer Port ในรุน CP-SPI/S8252  ซึ่งทําใหประหยัดคาใชจาย 
ดวยเหตุนี้ทาง ETT จึงไดพัฒนาบอรด CP-SPI/S8252&CP-SPI/RD2 ทั้ง 3 รุน ขึ้นมาเพื่อตอบ
สนองความตองการกับผูใชและผูผลิต CPU  

 และสําหรับหนังสือเลมนี้ เปนหนังสือคูมือการใชงานของบอรด CP-SPI/S8252 &CP-

SPI/RD2 ทั้ง 3 รุน คือ V1.0 , V2.0 และ V3.0 ซึ่งจะกลาวถึงรายละเอียดของบอรดแตละรุน แยกไว
เปนสัดสวน โดยเนื้อหาภายในจะกลาวถึงรายละเอียดของอุปกรณสําคัญตางๆภายในบอรดทั้ง 3 รุน 
ตลอดจนขั้นตอนของการ DOWNLOAD PROGRAM  และวิธีการใชงานโปรแกรมที่ใชสําหรับ
DOWNLOAD  ทางผูเขียนและทีมงานอีทีที หวังเปนอยางยิ่งวาคูมือการใชงานเลมนี้ จะสามารถนํา
ไปใชควบคูกับบอรด CP-SPI/S8252 &CP-SPI/RD2 ทั้ง 3 รุน และใชสําหรับเปนเนื้อหา อางอิงได
เปนอยางดี 
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        ทีมงาน   ETT       
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FEARTURE  OF  CPU (AT89S8252) 

• Compartible  with MCS-51 TM Products 

• 8 K of In-System Reprogrammable  Downloadable Flash Memory 

- SPI Serial Interface for Program Downloading 

- Endurance : 1,000 Write/Erase Cycles 

• 2 K Bytes EEPROM 

- Endurance : 100,000 Write/Erase Cycles 

• 4.0V to 6Voperating Range 

• Fully Static Operation : 0 Hz to 24 MHz 

• Three-Level Program Memory Lock 

• 256 X 8 Bit Internal RAM 

• 32 Programmable I/O Line 

• Three 16 Bit Timer/Counters 

• Nine Interrupt Sources 

• Programmable UART Serial Channel 

• SPI Serial Interface 

• Low Power Idle and Power Down Modes 

• Interrupt Recovery From Power Down 

• Programmable Watchdog Timer 

• Dual Data Pointer 

• Power Off Flag 
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FEARTURE  OF  CPU (P89C51RD2) 

• 8051 Central  Processing  Unit 

• On-Chip  Flash  Program  Memory  with In-System  Programing (ISP) and In-

Application Programming (IAP) capability 

• Boot ROM contains  low  level  Flash  programing  routines for downloading via 

UART 

• Can be programed by the end-user application (IAP) 

• 6 clock  per machine  cycle  operation (standard) 

• 12 clock per machin  cycle  operation (optional) 

• Speed up to 20 MHz with 6 clock cycles per machine cycle  (40 MHz  equivalent 

performance); up to 33 MHz with 12 clocks per machine cycle 

• Fully static operation 

• RAM  expandable  externally to 64 kB 

• 4 level priority  interrupt 

• 7 interrupt source 

• Four 8 bit i/o Port 

• Full-duplex enhanced UART 

- Framimg error detection   - Automatic address recognition 

• Power  Control Mode 

- Clock and be stopped and resumed  - Idle mode 

- Power down mode 

• Programable  clock out 

• Second DPTR register 

• Asynchronous port reset 

• Low EMI  (inhibit ALE) 

• Programable Counter Array 

• Programmable Counter Array (PCA) 

- PWM 

 - Capture/compare 
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AT89S8252 (CP-SPI/S8252 V1.0) CPU 
P89C51RD2   x2  Clock (CP-SPI/RD2 V1.0) 

XTAL                            18.432  MHz      
ROM 8 Kbyte  Internal (AT89S8252) 2 Kbyte EEPROM 

64 Kbyte   Internal (P89C51RD2) 
EEPROM 2 Kbyte EEPROM (AT89S8252) 
RS232 YES  (MAX232) 
POWER  SUPLY YES     
ISP  DOWNLOAD YES 

 
SPECIFICATION  OF CP-SPI/S8252 V2.0  &CP-SPI/RD2 V2.0 
 

AT89S8252 (CP-SPI/S8252 V2.0) CPU 
P89C51RD2   x2  Clock (CP-SPI/RD2 V2.0) 

XTAL                            18.432  MHz      
ROM 8 Kbyte  Internal (AT89S8252) 2 Kbyte EEPROM 

64 Kbyte   Internal (P89C51RD2) 
EEPROM 2 Kbyte EEPROM (AT89S8252) 
LCD CHARACTER  
RS232 YES  (MAX232) 
RS422 YES   75176 (Option) 
RS485 (FULL)  YES  75176 (Option) 
RS485 (HALF) YES  75176 (Option) 
ADC 12 BIT  4 CHANNEL  (ADS7841) 
DAC 10  BIT  2  CHANNEL (LTC1661) 
EEPROM 24XX (Option) 
RTC DS1307 (Option) 
OPEN COLLECTOR 400 mA  8 Bit (NC6B595) 
I2C  BUS YES 

SPECIFICATION  OF  CP-SPI/S8252 V1.0  &CP-SPI/RD2 V1.0 
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SPECIFICATION  OF CP-SPI/S8252 V2.0  &CP-SPI/RD2 V2.0 (ตอ) 
 
ET-SDP8 YES 
POWER  SUPLY YES     
ISP  DOWNLOAD YES 

 
CP-SPI/S8252 V3.0  &CP-SPI/RD2 V3.0 
 

AT89S8252 (CP-SPI/S8252 V3.0) CPU 
P89C51RD2   x2  Clock (CP-SPI/RD2 V3.0) 

XTAL                            18.432  MHz      
ROM 8 Kbyte  Internal (AT89S8252) 2 Kbyte EEPROM 

64 Kbyte   Internal (P89C51RD2) 
EEPROM 2 Kbyte EEPROM (AT89S8252) 
LCD CHARACTER  
RS232 YES  (MAX232) 
RS422 YES   75176 (Option) 
RS485 (FULL)  YES  75176 (Option) 
RS485 (HALF) YES  75176 (Option) 
ADC 12 BIT  24 CHANNEL  (ADS7841) 
DAC 10  BIT  2  CHANNEL (LTC1661) 
EEPROM 24XX (Option) 
RTC DS1307 (Option) 
OPEN COLLECTOR 400 mA  8 Bit (NC6B595) 
I2C  BUS YES 
I2C  PORT PCF8574 
ET-SDP8 YES 
34 PIN I/O BUS YES 
POWER  SUPLY YES     
ISP  DOWNLOAD YES 
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บอรด  CP-SPI/S8252 V1.0 จะใช  CPU AT89S8252 เปน  CPU ประจําบอรด  และบอรด  CP-

SPI/RD2 V1.0  จะใช CPU P89C51RD2 เปน CPU ประจําบอรด โดยมีสวนอื่นๆ ของวงจรที่เหมือนกัน 
สวนการ  DOWNLOAD โปรแกรมเขาสูตัวบอรดนั้น  บอรด  CP-SPI/S8252 V1.0  จะใช โปรแกรม 
WS8252 และบอรดCP-SPI/RD2 V1.0 จะใชโปรแกรม P89C51RD2 

บนบอรด CP-SPI/S8252 V1.0 & CP-SPI/RD2 V1.0 นอกเหนือจาก CPU แลว จะประกอบดวย
อุปกรณสําคัญตาง ๆ ดังนี้ 
 
  1. Power Supply  
  - ขั้ว DC Jack 
  - ขั้ว Terminal ขันน็อต 2 Pin 
  2. RS232 
 
 โดยรายละเอียดของอุปกรณบนบอรด CP-SPI/S8252 V1.0 & CP-SPI/RD2 V1.0 จะขอกลาวถึง
เฉพาะอุปกรณที่สําคัญบางตัวเทานั้น 
 
POWER  SUPPLY 
 บอรด CP-SPI/S8252 V1.0 & CP-SPI/RD2 V1.0 มีชุด POWER  SUPPLY (7805) อยูบนบอรด
อยูแลว    โดยเพียงแตปอนไฟเขาที่ขั้วอินพุตก็สามารถใชงานได     โดยบนบอรดออกแบบใหมีขั้วปอนไฟ 2 
ขั้ว   โดยขั้วแรกเปน JACK DC ที่เหมาะกับ ADAPTER  สวนอีกขั้วหนึ่งเปนลักษณะของ TERMINAL ขั้น
น็อต 2 PIN  ที่เหมาะกับการตอกับสายไฟ    ซ่ึงทั้ง 2 ขั้วนี้จะขนานกันอยู    สามารถที่จะเลือกใชขั้วใดข้ัว
หนึ่งก็ไดตามความเหมาะสม       
 โดยชุด POWER  SUPPLY จะมีชุด  Regulator  สําหรับปรับระดับแรงดันไฟใหอยูที่ 5 Vdc คงที่  
เพื่อใชงานบนบอรด   โดยในสวนของ  Rectifier  จะใชวงจรบริดจ    ซ่ึงทําใหบอรด CP-SPI/S8252V1.0 & 
CP-SPI/RD2 V1.0   สามารถรับไฟไดทั้งไฟกระแสตรง  และไฟกระแสสลับ      ซ่ึงถาเปนการใชไฟกระแส
ตรงก็ไมตองระวังเรื่องขั้วตอ   เนื่องจากสวนของ  Rectifier เปนวงจรแบบบริดจ     
 ระดับแรงดันไฟที่ตองปอนใหกับบอรดCP-SPI/S8252V1.0 & CP-SPI/RD2 V1.0  แสดงใน 
ตารางดานลาง 

CP-SPI/S8252 V1.0&CP-SPI/RD2 V1.0 



CP-SPI/S8252V1.0 & CP-SPI/RD2 V1.0 
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ชนิดของไฟฟา แรงดันไฟฟา 
ไฟฟากระแสตรง 9  -  12  V 
ไฟฟากระแสสลับ 6  -  9 V 

          
ตารางแสดงคาระดับแรงดันไฟที่ตองปอนใหกับบอรดCP-SPI/S8252V1.0 & CP-SPI/RD2 V1.0 

RS232 
 โดยทั่วไปแลวระบบของการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรม  Asyncronous นั้น นับวาเปนระบบของ
การสื่อสารขอมูลที่มีประสิทธิภาพดีอีกแบบหนึ่ง ที่มีการพัฒนาขีดความสามารถในการสื่อสารกันเรื่อยมา
เปนลําดับ ซ่ึงในปจจุบันก็ยังเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลายโดยเฉพาะอยางยิ่งการสื่อสารกับเครื่อง
คอมพิวเตอร PC  ที่ใชงานกันอยูในปจจุบันนี้เองก็ยังมีการบรรจุเอาวงจรการสื่อสารอนุกรม Asyncronous  
รวมเอาไวในระบบพื้นฐานของเครื่องดวยทุกเครื่องเสมอ    หรืออาจเรียกไดวา   มันเปนอุปกรณมาตราฐาน
ของเครื่องคอมพิวเตอรที่ขาดไมไดเลยก็วาได  ทั้งนี้นั้นก็คงเนื่องมาจากการสื่อสารแบบอนุกรม   นี้มีขีด
ความสามารถในการรับสงขอมูลที่ไดผลดีและเสียคาใชจายนอย จึงสงผลใหการสื่อสารแบบนี้ไดรับการ
พัฒนาและปรับปรุงคุณภาพเรื่อยมาจนกลายเปนมาตราฐานไปในที่สุด โดยระบบของการสื่อสารแบบนี้ เรา
สามารถพบเห็นกันไดโดยทั่วไป แตอาจมีช่ือเรียกแตกตางกันออกไป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวงจรภาคที่ใชเปลี่ยน
แปลงระดับของสัญญาณ Logic TTL จากภาคสง (Transmitter)  กอนที่จะสงสัญญาณนั้นเขาไปยังสายสง
สัญญาณ และวงจรที่ใชแปลงระดับของสัญญาณที่รับมาไดจากสายสง กอนจะสงใหกับวงจรของภาครับอีก
คร้ังหนึ่ง ซ่ึงนิยมเรียกวงจรสวนนี้วา “Line Driver”  
 การนําสัญญาณที่ใชในการรับสงขอมูลแบบอนุกรม (Serial Port) นี้ไปผานวงจร เพื่อเปล่ียนระดับ
ของสัญญาณลอจิก TTL ของภาคสงใหมีขนาดสูงขึ้นเปน12 V เพื่อใหสามารถสงสัญญาณไปในสายสง
สัญญาณใหไดระยะทางที่ไกลมากขึ้น และในสวนของภาครับนี้เองก็ตองทําการเปลี่ยนระดับของสัญญาณที่
รับไดจากสายสงสัญญาณที่เปนขนาด 12V ใหกลับมาเปนระดับลอจิก TTL มาตรฐาน เพื่อสงสัญญาณใหกับ
วงจรภาครับอีกครั้งหนึ่ง โดยวงจร Line Driver แบบนี้จะเรียกกันโดยทั่วไปวา “RS232” โดยคุณสมบัติของ 
RS232 นี้สามารถรับสงขอมูลไดผลดีที่ระยะทางประมาณ 50 ฟุต  ทั้งนี้ก็เนื่องมาจาก หากสายสงสัญญาณมี
ความยาวมาก ๆ จะทําใหเกิดการสูญเสียของระดับแรงดันในสายสงจนวงจรที่ภาครับไมสามารถตรวจสอบ
ระดับของสัญญาณที่ต่ําเกินไปได  จึงทําใหการรับสงขอมูลในระยะทางที่ไกล ๆ ไมไดผลดีเทาที่ควรและทํา
ใหเกิดความผิดพลาดมากขึ้นการรับสงที่ใชมาตราฐานแบบ RS232 ที่พบเห็นกันไดบอย ๆ ทั่วไป ไดแก 
Serial Port ของเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่นิยมเรียกกันวา Com Port หรือ Port Mouse ซ่ึงในเครื่อง
อาจจะมีหลายชุด บางคนจึงนิยมเรียกกันวา Com 1 หรือ Com 2 นั่นเอง 
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 จากรูปที่ 1 แสดงใหเห็นถึงขั้วตอใชงานของ RS232 บนบอรด CP-SPI/S8252 V1.0 และ CP-
SPI/RD2 V1.0  และรูปที่ 2.1 และ2.2 เปนขั้ว ซ่ึงใชในการ LOAD  SPI 
   
 
 
 
 
รูปที่ 1 แสดงขั้วตอ RS232           รูปที่ 2.1 แสดงขั้วตอ LOAD(S8252)   รูปที่ 2.2แสดงขั้วตอ 
LOAD(RD2) 
 
 
  

 
 
 
 

รูปที่ 3 แสดงบอรด CP-SPI/S8252 V1.0&CP-SPI/RD2 V1.0 
 
 

รูปที่ 4 แสดงขั้วตอใชงานตาง ๆ บนบอรด CP-SPI/S8252 V1.0&CP-SPI/RD2 V1.0 

b) ขั้วตอ RS232 
c) ขั้วตอ Load (RD2) 

5V RX TX G 
Reset PSEN TX RX G G SCK 

5V MISO MOSI 

RES 

Reset PSEN TX RX G 5V RX TX G 

P0.1 P0.3 P0.5 P0.7 P1.1 P1.3 P1.5 P1.7 P2.1 P2.3 P2.5 P2.7      
P0.0 P0.2 P0.4 P0.6 P1.0 P1.2 P1.4 P1.6 P2.0 P2.2 P2.4 P2.6 5V G    

a) ขั้วตอ 72IOZ80 ของ CPU 

d) ขั้วตอ Load(S8252) 

G SCK 
5V MISO  MOSI 

RES 



A

A

B

B

C

C

D

D

E

E

4 4

3 3

2 2

1 1

RPACK10K

RPACK10K

RPACK10K

RPACK10K

RPACK10K

Thursday, March 21, 2002

ETT CO.,LTD A

CP-SPI/S8252V1

B

1 1

Title

Size Document Number Rev

Date:

PSEN

RX
TXRES

MOSI

SCK

MISO

GND

RES
SCKMOSI

MISO

+5V

MOSI
MISO
SCK
RES

+5V
+5V

+5V

+5V

+5V

+5V

+5V

+5V

+5V

+5V

+5V

+5V

+5V

+5V

+5V

PC817

PC817

7407

1 2

10K

7407

3 4

7407

13 12

100

18.432MHz

22pF 22pF

10K

10K

100

7407

56

10uF10uF

10uF10uF

U?

MAX232

VCC
16

V+
2

V-
6

GND
15

C1+
1

C1-
3

C2+
4

C2-
5

R2O
9

T2I
10

T1I
11

R2I
8

T2O
7

R1I
13

R1O
12

T1O
14

7407

9 8

7407

11 10

RS232

1
2
3
4

LOAD(RD2)

1
2
3
4
5

RESET

P89C51RD2/AT89S8252

EA/VP
31

X1
19

X2
18

RESET
9

INT0
12

INT1
13

T0
14

T1
15

P1.0/T2
1

P1.1/T2X
2

P1.2
3

P1.3
4

P1.4
5

P1.5
6

P1.6
7

P1.7
8

P0.0
39

P0.1
38

P0.2
37

P0.3
36

P0.4
35

P0.5
34

P0.6
33

P0.7
32

P2.0
21

P2.1
22

P2.2
23

P2.3
24

P2.4
25

P2.5
26

P2.6
27

P2.7
28

RD
17

WR
16

PSEN
29

ALE/P
30

TXD
11

RXD
10

10uF

10K x 4

72IOZ80

1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20
21 22
23 24
25 26
27 28
29 30
31 32
33 34

LOAD(S8252)

1 2
3 4
5 6
7 8
9 10

9-12VDC

BRIDGE

- +

9-12VDC

1
2

LM7805

IN
1

OUT
3

G
N

D
2

0.1uF 0.1uF470uF 470uF

PW

560

BC574
1K

10K

47K

P0.0
P0.1
P0.2
P0.3
P0.4
P0.5
P0.6
P0.7

P2.0
P2.1
P2.2
P2.3
P2.4
P2.5
P2.6
P2.7

P3.7
P3.6

P3.2
P3.3
P3.4
P3.5

P1.0
P1.1
P1.2
P1.3
P1.4
P1.5
P1.6
P1.7

P0.1
P0.3
P0.5
P0.7
P1.1
P1.3
P1.5
P1.7
P2.1
P2.3
P2.5
P2.7

P0.0
P0.2
P0.4
P0.6
P1.0
P1.2
P1.4
P1.6
P2.0
P2.2
P2.4
P2.6
+5V

GND

RX
TX

PSEN

RX
TXRES

MOSI

SCK

MISO

GND

RES
SCKMOSI

MISO

+5V

MOSI
MISO
SCK
RES
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บอรด CP-SPI/S8252 V2.0 จะใช CPU AT89S8252 เปน  CPU ประจําบอรด และบอรด CP-

SPI/RD2 V2.0 จะใช CPU P89C51RD2 เปน CPU ประจําบอรด โดยมีสวนอื่นๆ ของวงจรที่เหมือนกัน 

สวนการ DOWNLOAD โปรแกรมเขาสูตัวบอรดนั้น บอรด CP-SPI/S8252 จะใชโปรแกรม WS8252  และ

บอรดCP-SPI/RD2 จะใชโปรแกรม P89C51RD2 

 บอรด CP-SPI/S8252 V2.0 &CP-SPI/RD2 V2.0จะมีอุปกรณตาง ๆ เหมือนกับ CP-SPI/S8252 

V1.0  &CP-SPI/RD2 V1.0  ทุกประการแตเพิ่มเติมอุปกรณบางตัวเขาไป  ดังนี้ 

 

 1.  RS422 / 485 

 2.  RTC (DS1307) 

 3.  I2C (EEPROM 24XX) 

 4.  ADC (ADS7841) 

 5.  DAC (LTC1661) 

 6.  LCD แบบ Character 

 7.  EXP2 (NC6B595) 

 8.  ET-SDP8 

  

RS422 และ RS485 

 เนื่องจากการรับสงขอมูลแบบอนุกรมโดยใชวงจร Line Driver แบบ RS232 นั้นยังมีขอจํากัดใน
เรื่องระยะทางซึ่งไมสามารถปรับปรุงใหสงไดไกลขึ้นกวาที่เปนอยูไดและยังไมสามารถเชื่อมตอกัน ครั้งละ
หลาย ๆ อุปกรณในเวลาเดียวกันได ดังนั้นจึงมีการสรางวงจร Line Driver แบบใหมขึ้นมาทดแทนเพื่อให
สามารถรับสงสัญญาณไดในระยะทางที่ไกลขึ้นกวาเดิมและวิธีการอยางหนึ่งที่สามารถสรางไดงายและมี
ราคาถูกโดยการใชวงจร Line Driver ที่ใชสําหรับเปลี่ยนระดับสัญญาณเปลี่ยนระดับของสัญญาณลอจิก TTL 

จากวงจรภาคสงไปเปนสัญญาณแบบ Balance Line ซึ่งอาศัยหลักของการขยายความแตกตางของสัญญาณ
ในสายรับสง ซึ่งจากคุณสมบัติอันนี้ทําใหวงจรในสวนรับของ Balance Line นั้นสามารถตรวจจับสัญญาณ
ในสายสงซึ่งมีขนาดตั้งแต 200 mV ขึ้นไปได  ดังนั้นวงจรแปลงระดับสัญญาณ Line Driver  แบบนี้จึง
สามารถรับสงขอมูลในระยะทางไกล ๆ กันได โดยถาหากความเร็วในการรับสงนอยกวา 10Mbps แลวจะ
สามารถรับสงกันไดผลดีในระยะทางไมเกิน 4,000 ฟุต หรือ 1,200 เมตร โดยประมาณ แตถาความเร็วใน

CP-SPI/S8252 V2.0&CP-SPI/RD2 V2.0 
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การรับสงมากขึ้นระยะทางก็อาจจะลดต่ําลงตามสัดสวน โดยวงจร Line Driver แบบนี้ถูกกําหนดและยึดถือ
เปนมาตราฐานอีกแบบหนึ่งโดย เรียกกันวา “RS422” ซึ่งนิยมนํามาใชทดแทนวิธีการรับสงขอมูลแบบ 
RS232 เพื่อเพิ่มระยะทางการรับสงใหไดไกลมากขึ้น และในปจจุบันไดมีการพัฒนาวงจร Line Driver แบบ
นี้ใหสามารถควบคุมสัญญาณเอาตพุตใหเปนแบบ Tri-State ได ดังนั้นจึงทําใหสามารถทําการรับสงขอมูล
แบบ  2  ทิศทางในสายสงเพียงคูเดียวกันได    จากคุณสมบัติอันนี้  จึงทําใหเราสามารถเชื่อมตออุปกรณได
หลายๆ  ชุด รวมกันในสายสงเพียงคูเดียวเพื่อทําเปนระบบ Network แบบ Multidrop ได และเรียกการจัดวง
จรการสื่อสารแบบนี้วา “RS485” ซึ่งมีคุณสมบัติของการรับสงขอมูลจะเหมือนกับแบบ RS422 เพียงแตตอง
มีการเขียนโปรแกรมมาควบคุม และจัดลําดับการรับสงขอมูลของอุปกรณที่ตอใชงานรวมกันในสายสงไม
ใหสงสัญญาณออกมาในสายสงพรอมกันเพราะจะทําใหเกิดการชนกันของขอมูลทําใหฝายรับขอมูลผิด
พลาด 

 

 การเลือก Line Driver แบบ RS422 

 ในงานดานการสื่อสารแบบอนุกรมนั้น  บางครั้งจําเปนตองสื่อสารกันในระยะทางที่หางไกลกันมาก  
ซึ่งการรับสงแบบ RS232 ไมสามารถกระทําได ทางเลือกหน่ึงซึ่งสามารถนํามาทดแทนเพื่อแกปญหาเรื่อง
ระยะทางโดยไมตองดัดแปลงแกไขโปรแกรมเดิมที่เขียนไวแลวก็คือการเปลี่ยนวงจรภาค Line Driver จาก
ระบบ RS232 มาเปนระบบ RS422 แทน โดยวงจรแบบ RS422 จะใชเทคนิคการรับสงแบบ Balance Line 

ซึ่งในวงจร Driver แบบนี้ จะสามารถรับสงสัญญาณที่มีคาระหวาง 2 V ถึง 6 V ไดดี และในสวนของวงจร
ภาครับเอง ก็ยังสามารถตรวจจับสัญญาณที่มีขนาดต่ําถึง 200 mV ไดดวย  ซึ่งหากการรับสงโดยใชอุปกรณที่
ตรงตามขอกําหนดแบบนี้จะสามารถรับสงกันไดไกลถึง 1,000 ฟุต แตถาความเร็วที่ใชในการรับสง มีคาต่ํา
กวา 10Mbps แลวยังสามารถเพิ่มระยะทางในการรับสงไดถึง 4,000 ฟุต อีกดวย แตอยางไรก็ตามระยะทาง
ในการรับสงที่ไดผลดีนั้นยังขึ้นอยูกับองคประกอบอื่นๆ ดวย เชนคุณภาพของสายสัญญาณและขั้วตอของ
สัญญาณรวมไปถึงระดับของสัญญาณรบกวนที่สายเดินผานไป เปนตน 

 

 

 

                     

                  

 

 

รูปที่ 5 แสดงวิธีการรับสงขอมูลแบบ RS422 ในอุดมคติ 

TTL   IN 

(TX  CPU) 

TX+ 

TX- 

DRIVER 

RX+ 

RX- 

BALANCE 

LINE 

RECEIVE 

TTL   OUT 

(RX  CPU) 
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การเลือกใช Line Driver แบบ RS485 

 การรับสงขอมูลแบบนี้ จะมีลักษณะคลายกับแบบ RS422 ทั้งหมด แตการรับสงแบบนี้จะมีขอดี
พิเศษกวาก็คือใชสายสัญญาณในการรับสงเพียงคูเดียวเทานั้น ซึ่งการรับสงแบบนี้จะใชการรับสงแบบ Half 

Duplex  กลาวคือ สามารถทําหนาที่สงขอมูลและรับขอมูลไดโดยใชสายสัญญาณเดิมเพียงคูเดียวแตในการ
รับหรือสงขอมูลนั้นจะตองทําแบบผลัดกันรับผลัดกันสงไมสามารถทําหนาที่พรอมกันไดทั้ง 2 อยางในชวง
เวลาเดียวกันได  
 เนื่องจากการสื่อสารแบบนี้ จะใชสายสัญญาณเพียง 1 คู (2 เสน ) ในการทําหนาที่ทั้งรับและสงและ
ยังสามารถตออุปกรณรวมกันไดมากถึง 32 ตัว ในกรณีที่ใช IC 75176  และไดถึง 256 ตัว ในกรณีที่ใช IC 

MAX3088  พรอมกันในเวลาเดียว ดังนั้นจึงตองมีการจัดลําดับการรับสงขอมูลที่ดีจึงจะสามารถรับสงกันได
อยางมีประสิทธิภาพตามตองการไดจึงสงผลทําใหการรับสงแบบนี้มีความสลับซับซอนมากขึ้น เพราะตองมี
การเขียนโปรแกรมเพื่อคอยกําหนดทิศทางรวมทั้งจัดแบง ควบคุมลําดับการสื่อสารภายในสายสงใหกับ
อุปกรณแตละตัวที่ตออยูวาจะใหอุปกรณตัวใดทําหนาที่เปนตัวสง และใหอุปกรณตัวใดทําหนาที่เปนตัวรับ
ซึ่งจะตองเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมใหมีการรับสงขอมูลออกมาไดเพียงครั้งละ 1 ตัว เทานั้น เพราะถาหาก
มีการสงขอมูลออกมาในสายสัญญาณพรอมกันในเวลาเดียวกันมากกวา 1 ตัว แลวก็ จะทําใหฝายรับไม
สามารถรับขอมูลที่ถูกตองทําใหเกิดความผิดพลาดขึ้นได  ดังนั้นการใชระบบ RS485 นี้ จะตองมีการออก
แบบและวางแผนไวลวงหนาทั้งทางดานของอุปกรณฮารดแวรและโปรแกรมที่จะใชในการควบคุมการ
ทํางานของระบบ สําหรับวิธีการเชื่อมตอระบบ RS485 นั้นทําไดหลายแบบ เชน ตอกันแบบขนานทั้งระบบ 
และ ตอกันแบบ Point – to – Point  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 แสดงตําแหนงของจัมเปอร J1 สําหรับเลือกใชงาน RS422/485 

 

 

            เลือกใชงาน RS422                                         เลือกใชงาน RS485 

รูปที่ 7 แสดงการเลือกจัมเปอร J1 เพื่อใชงาน RS422/RS485 

  

J1 เปนจัมเปอรเพ่ือเลือกวา
จะใช RS422หรือRS485 
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รูปที่ 8 แสดงขั้วตอใชงานของ RS422/485 

 

RTC (DS1307) 

 คุณสมบัติ 

- เปนนาฬิกาที่สามารถใหขอมูลออกมาเปน วินาที นาที ชั่วโมง วันที่ของเดือน เดือน วันของ
สัปดาห ป ซึ่งชดเชยคาแลว สามารถใชงานไดถึงป 2100 

-  มี RAM แบบ Nonvolatile  จํานวน 56 ไบต 
-  สามารถตั้งโปรแกรมใหสงสัญญาณรูปสี่เหลี่ยมออกที่เอาทพุทได 
-  สามารถตรวจสอบระบบไฟและสลับไปใชแบตเตอรรี่ไดโดยอัตในมัติ 
-  เมื่อใชพลังงานจากแบตเตอรรี่จะใชไฟนอยกวา 500 nA ที่ 25 C 

-  สามารถเลือกใชรุนที่ใชงานในอุตสาหกรรมไดโดยสามารถใชอุณหภูมิไดในชวง –40 ถึง +85 

รายละเอียดของขาตอใชงาน 

รูปที่ 9 แสดงขาตอใชงานของ DS1307 

 

รายละเอียดของขาสัญญาณ 

ตําแหนง สัญลักษณ รายละเอียด 

1 X1 ขาตอ Xtal  32.768 KHz 

2 X2 ขาตอ Xtal  32.768 KHz 

3 VBAT ขาตอแบตเตอรี่ 3 V 

4 GND ขาตอกราวด 
5 SDA สัญญาณ Data แบบอนุกรม 

6 SCL สัญลักษณ Clock แบบอนุกรม 

7 SQW/OUT สัญญาณเอาทพุทเปนแบบสี่เหลี่ยมหรือเปนลอจิก 

8 Vcc ตอเขากับแหลงจายไป 

5V Rx- Rx+ Tx- Tx+ G



CP-SPI/S8252V2.0 & CP-SPI/RD2 V2.0 

 

 

 - 13 - 

 

การทํางาน 

 DS1307  เปนอุปกรณที่ตออยูในระบบบัสแบบ I2C โดยทําตัวเปน Slave การเขาถึงขอมูลภายใน
สามารถทําไดโดยการสงเงื่อนไข Start เลขประจําตัวและตําแหนงของรีจิสเตอรตามลําดับ ลงบนบัสแบบ 
I2C ที่มี DS1307 ตอรวมอยู  โดยรีจิสเตอรจะถูกเขาถึงตอไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งเกิดเงื่อนไข Stop ในระบบ
บัส เมื่อแรงดันที่ขา Vcc ตกลงต่ํากวาแรงดันที่ขา Vbat จะสลับตัวเองเขาสูโหมดประหยัดพลังงานและใช
พลังงานจากแบตเตอรรี่  แตในทางกลับกัน DS1307 จะกลับไปทํางานในโหมดปกติเมื่อแรงดันที่ขา Vcc 

สูงกวาแรงดันที่ขา Vbat/+0.2 V  โดยไดอะแกรมในรูปที่ 10  แสดงถึงสวนประกอบหลักของ DS1307 

รูปที่ 10 แสดงถึงสวนประกอบหลักของ DS1307 

บอรด CP-SPI/S8252 V2.0 & CP-SPI/RD2 V2.0 จะใช  DS1307  ของ  DALLAS  เปน  RTC  ซึ่ง
สามารถแสดงคาเวลาไดเปน  ป  เดือน  วันที่ของเดือน  วันที่ของสัปดาห   ชั่วโมง   นาที  และ  วินาที   โดย
ภายในยังมี  RAM  อีก 56 ไบต  เพื่อใชเก็บขอมูล   โดยทุกครั้งที่มีการใชงาน DS1307 จะตองใส  BAT  3 

V  เขาไปดวย  
 

   

 

 

 

 

รูปที่ 11 แสดงตําแหนงของการใสแบตเตอรี่ เมื่อตองการใชงาน DS1307 

จําเปนตองใสแบตเตอรี่ 3 V  

เมื่อตองการใชงาน DS1307 
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 DS1307 มีการสื่อสารขอมูลกับไมโครคอนโทรลเลอรโดยผานทาง I2C ซึ่งใชสายสัญญาณเพื่อ สื่อ
สาร 2 เสนคือสายสัญญาณ DATA  (SDA)  และสายสัญญาณ CLOCK (SCL) 

 

RTC And RAM Address Map 

 ตําแหนงของนาฬิกาและ RAM ของ DS1307 แสดงในรูปที่ 12 โดยตําแหนงของนาฬิกาอยูที่ 00H  

ถึง 07H  โดยตําแหนงของ RAM อยูที่ตําแหนง 08H ถึง 3FH เมื่อมีการเขาถึงหนวยความจําแบบ Multibyte 

ถาการเขาถึงหนวยความจําถึง 3FH และจะกลับไปที่  00 H ซึ่งเปนตําแหนงเริ่มตน 

รูปที่ 12 แสดงตําแหนงของนาฬิกาและ RAM ของ DS1307 

 

DS1307  Timekeeping  Register 

Control  Register  

  รีจิสเตอรควบคุมเปนสวนที่ใชควบคุมขาสัญญาณ SQW/OUT ถาบิต 4 หรือบิต SQWE 

มีลอจิก 1 จะทําใหขา SQW/OUT สรางสัญญาณพัลสออกมาตามความถี่ที่กําหนดในบิต RS0และ RS1แตถา
บิต 4 มีลอจิก 0 จะทําใหขา มีลอจิกตามบิต 7 หรือบิต OUT 

 

Squarewave  Output Frequency  

  การกําหนดคาความถี่ที่ตองการใหออกที่ขา SQWE มีลอจิก 1 สามารถกําหนดไดจากบิท 
RS0 และRS1 ตามตารางขางบน 
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การเขียนขอมูลลง DS1307 (Data Write) 

 การเขียนขอมูลลงใน DS1307 จะถูกนํามาใชเมื่อตองการตั้งเวลา การกําหนดใหสัญญาณ Pulse 

ออกที่ขา SQW/OUT หรือแมกระทั่งการเขียนเขาไปเก็บไวในหนวยความจําสวน  RAM ที่อยูภายใน 
DS1307 

แนวทางการเขียนขอมูลเขาใน DS1307 นั้นจะใชหลักการของการสื่อสารขอมูลแบบ I2C คือการเขียนจะ
ตองเริ่มตนจากที่ไมโครคอนโทรลเลอรสงเงื่อนไข Start ไปใหกับ DS1307 แลวจึงสงขอมูลตอไปอีก 1 
ไบต  โดยขอมูลไบตนี้ใชเก็บ Address และบิท R/W 

รูปที่ 13 แสดง Diagram การเขียนขอมูลลง DS1307 

DS1307 ถูกกําหนดใหมีตําแหนง Address อยูที่ 110100B (ขนาด 7 บิท) ซึ่งในการเขียนขอมูลจะ
ตองกําหนดใหบิต R/W เปน 0 เพราะฉะนั้นเมื่อรวม Address ขนาด 7 บิท เขากับบิท R/W จะไดขอมูลไบต
ที่จะตองสงเปน 11010000B  

หลังจากที่สงไบต Address ไปใหกับ DS1307 แลวถา DS1307 รับขอมูลไดถูกตอง ตัวDS1307 

จะสงบิท ACK ออกมาใหกับไมโครคอนโทรลเลอร  ซึ่งบิท ACK ที่ DS1307 สงออกมาใหกับไมโคร
คอนโทรลเลอรจะเปน 0 แตถาไมโครคอนโทรลเลอรตรวจสอบบิทนี้แลวเปน 1 แสดงวา DS1307 ไมไดรับ
ตําแหนง Address ที่ถูกตอง  ตองกลับไปเริ่มขบวนการ Start ใหม 

หลังจากที่ไมโครคอนโทรลเลอรไดรับบิท ACK ตอบกลับออกมาจาก DS1307 แลว ตัวไมโคร
คอนโทรลเลอรจะตองสงขอมูลไปอีก 1 ไบต โดยขอมูลไบตนี้จะเปนตําแหนงหนวยความจําภายใน 
DS1307ซึ่งอยูที่ตําแหนง 0-3F การสงขอมูลไบตนี้จะเหมือนกับการสงขอมูลในไบตแรก คือเมื่อ DS1307 
ไดรับขอมูลถูกตองแลว ตัว DS1307 จะสงบิท ACK กลับออกมา 
 หลังจากที่  DS1307  ไดรับตําแหนงของหนวยความจําที่ตองการเขียนเรียบรอยแลว ไมโคร
คอนโทรลเลอรสามารถสงขอมูลที่ตองการเขียนไปยังตําแหนงดังกลาวไดเลย ซึ่งเมื่อสงขอมูลไดออกไป 1 
ไบต ตัว DS1307 จะเพิ่มคาตําแหนง 1 คา และสงบิท ACK กลับออกมา 
 ถาตองการเขียนขอมูลในตําแหนงที่เรียงกันไป สามารถทําไดโดยสงขอมูลตอไปเรื่อยๆ จนครบ 
แลวจึงสงเงื่อนไข STOP เพื่อหยุดการทํางาน 

 แตถาหากตองการเปลี่ยนตําแหนงที่จะติดตอหรือไมทราบวา ตัวชี้ตําแหนงของ DS1307 ชี้อยูที่
ตําแหนงใด ก็สามารถทําไดโดยการสงตําแหนงใหมใหกับ DS1307 
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การอานขอมูลจาก DS1307 (Data Read)  

 การอานขอมูลจาก DS1307 จะมีลักษณะคลายกับการเขียนขอมูลใหกับ DS1307 โดยจะตองใหบิท 

R/W เปน 1 เพราะฉะนั้นขอมูลไบต Address จะมีคาเปน 11010001B 

รูปที่ 14 แสดง Diagram การอานขอมูลออกจาก DS1307 

 

I2C 

 การสื่อสารขอมูลดวยระบบ I2C บัสเปนอีกมิติหนึ่งของการสื่อสารระหวางไมโครคอนโทรลเลอร
และอุปกรณประกอบรวม    ระบบ I2C เปนระบบที่ถูกพัฒนาจากบริษัท PHILIPS  ดังนั้นอุปกรณหลายๆตัว
ที่มีการสื่อสารแบบ I2C จึงถูกผลิตออกมาจากบริษัท PHILIPS   

ระบบ I2C บัสเปนการสื่อสารแบบ 2 ทาง โดยใชสายสัญญาณในการสื่อสารเพียง 2 เสน  โดยสายที่
ใชสื่อสารนี้  คือ SDA   ซึ่งเปนสายสัญญาณขอมูล  และ  SCL   ซึ่งเปนสายสัญญาณ Clock 

โดยสัญญาณทั้ ง  2 เสนนี้สามารถตอเขากับอุปกรณไดมากกวา 1 ตัว   ซึ่ งทํ าใหการใชงานไมโคร
คอนโทรลเลอรมีประสิทธิภาพมากในแงของความสิ้นเปลืองพอรตของไมโครคอนโทรลเลอร 
 ทางบริษัทผูพัฒนาระบบ I2C ไดใหคําจํากัดความของการสื่อสารแบบ I2C ไวเพื่อใหการศึกษาเกิด
ความเขาใจเดียวกันโดยมีรายละเอียดตางๆดังนี้   

 

Bit  Transfer 

ขอมูล 1 บิทจะถูกสงออกไปดวยชวงเวลา 1 CLOCK    โดยขอมูลที่สาย  SDA  จะตองคงที่ในขณะ
ที่  CLOCK  เปนลอจิก 1  

รูปที่ 15 แสดง Timing Diagram ของ Bit Transfer 
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Start and Stop Conditions 

ทั้งสายสัญญาณ  SDA  และสายสัญญาณ  SCL  ถาอยูในสถานะไม  BUSY จะเปนลอจิก 1  การ
เปลี่ยนแปลงจากลอจิก 1 เปนลอจิก 0 ของสายสัญญาณ  SDA  ขณะที่สายสัญญาณ  SCL  เปน 1 เรียกวาการ
กําหนดเงื่อนไข  START  แตการเปลี่ยนแปลงจาก 0 เปน 1 ของสายสัญญาณ  SDA ในขณะที่สายสัญญาณ  
SCL  เปน 1  เรียกวาการกําหนดเงื่อนไข STOP 

รูปที่ 16 แสดง Timing Diagramของ Start and Stop Conditions 

 

System configuration 

อุปกรณที่สงขอมูลเรียกวา  TRANSMITTER  สวนอุปกรณที่รับขอมูลเรียกวา  RECEIVER  และ
อุปกรณที่ใชควบคุมทิศทางการสื่อสารขอมูลเรียกวา  MASTER   และอุปกรณที่ถูกควบคุมจาก  MASTER  

เรียกวา  SLAVE 

 

Acknowledge 

จํานวนไบตของขอมูลที่ถูกสงระหวางตัวรับและตัวสงมีไดไมจํากัด   ซึ่งเมื่อสงขอมูลครบ 1ไบตจะ
ตองสงบิท ACK ตามออกไป 1 บิท 

รูปที่ 17 แสดง Timing Diagram ของ Acknowledge 

 

EEPROM 24XX Family  

 บอรด CP-SPI/S8252 V2.0 & CP-SPI/RD2 V2.0 ออกแบบใหใช IC EEPROM ในตระกูล  24XX 

ได เชน 24C16 , 24C128 , 24C256 โดยจะยกตัวอยางอธิบายการใชงานเฉพาะ IC 24C16 เทานั้น IC 

24C16เปน  EEPROM  ที่มีขนาด  2  Kbyte   ที่มีการสื่อสารแบบ I2C สามารถตอรวมกับอุปกรณแบบ I2C 
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ตัวอื่น ๆ ไดในสายสัญญาณคูเดียวกัน  แตไมสามารถตอ 24C16 ในสายสัญญาณคูเดียวกัน เพราะ 24C16 มี
ตําแหนงที่คงที่เพียงตําแหนงเดียว คือ ตําแหนง 00H โครงสรางภายนอกและขาสัญญาณแสดงดังรูปดานลาง 
 

รูปที่ 18 แสดงโครงสรางขาใชงานของ EEPROM 24C16 

 

ตําแหนง สัญลักษณ รายละเอียด 

1 A0 ขากําหนดตําแหนง A0 

2 A1 ขากําหนดตําแหนง A1 

3 A2 ขากําหนดตําแหนง A2 

4 Vss กราวด 
5 SDA สัญญาณขอมูล I 2C 

6 SCL สัญญาณนาฬิกา 
7 WP ขาปองกันการเขียน 

8 Vcc แหลงจายไฟ 5 โวลท 

รูปที่ 19 แสดงโครงสรางภายในของ EEPROM 24C16 



CP-SPI/S8252V2.0 & CP-SPI/RD2 V2.0 

 

 

 - 19 - 

 

Device Addressing 

 Control byte จะเปน Byte  แรกตอจากบิท  START   Control  Byte  จะประกอบดวย  Control   

Code  4  bit จะอยูในบิทที่ 7-4 ใน 24C16  มีคาเปน 1010 และตอมาอีก  3  Bit  จะเปน   (B2,B1,B0)  

เปนบิทที่ใชเลือก Bank ของหนวยความจํา บิทที่ 0 เปนบิต R/W มีหนาที่กําหนดเงื่อนไข วาจะเขียนหรือ
อานขอมูลจาก 24C16  

          

 

   1    0     1   0    B2    B1   B0 

รูปที่ 20 แสดงลักษณะการ Device Address 

การเขียนขอมูล 

การเขียนขอมูลลงในหนวยความจําของ 24C16 สามารถทําไดโดยเริ่มจากสงเงื่อนไข Start   และ
ตามดวย  Control Byte บิท R/W ใน Control Byte จะตองกําหนดคาใหเปน 0 ซึ่งการเขียนขอมูลลงใน
หนวยความจําของ 24C16 สามารถแบงออกไดเปนการเขียนขอมูลครั้งละ 1 ไบต และการเขียนขอมูลครั้งละ 
1 Page  

การเขียนขอมูลแบบ Byte 

การเขียนขอมูลแบบไบต หรือการเขียนขอมูลครั้งละ 1 ไบตลงในหนวยความจําของ 24C16 

สามารถทําไดโดยเขียนโปรแกรมใหไมโครคอนโทรลเลอรสงเงื่อนไข Start ใหกับ 24C16 และตามดวย 
Control Byte โดยกําหนดคา B2,B1,B0 ใน Control Byte ตามคาตําแหนงหนวยความจําที่ตองการเขียนขอ
มูล สวนบิท R/W จะตองถูกกําหนดใหเปน 0 หลังจากสง Control Byte จะตองรอรับคาบิท ACK จาก 
24C16 ตามกลับออกมา ซึ่งบิต ACK ที่ตอบกลับออกมาจะมีคาเปน 0 หลังจากไดรับบิท ACK ที่ตอบกลับ
ออกมาแลว ใหสงไบตตําแหนงของหนวยความจําที่ตองการเขียนขอมูลออกไปอีก 1 ไบต  หลังจากนั้นให
รอรับบิท ACK ที่จะตอบกลับออกมาเปนลอจิก 0 จาก 24C16 เมื่อไดรับบิต ACK  ตอบกลับออกมาแลว ให
สงคาขอมูลที่ตองการเขียนลงในตําแหนงหนวยความจําออกไป และรอรับคาบิท ACK จาก 24C16 หลังจาก
ไดรับบิท ACK ตอบกลับออกมาแลวใหใหสงเงื่อนไขการ Stop เพื่อยกเลิกการติดตอ 

ถาขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งไมมีบิท ACK ตอบกลับออกมาใหเริ่มสงเงื่อนไข Start ใหมอีกครั้งและ

                              SLAVE  ADDRESS           R/W     A 

รูปที่ 21 แสดง Timing Diagram ของการเขียนขอมูลแบบ Byte 
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เริ่มทําขบวนการตั้งแตตนใหม 
การเขียนขอมูลแบบ Page  

 การเขียนขอมูลแบบ Page หรือการเขียนขอมูลครั้งละ 1 Page ภายใน 24C16 แบงการเก็บขอมูล
ไวเปน Page โดยแตละPage สามารถเก็บขอมูลได 16 ไบต  ดังนั้นการเขียนขอมูลครั้งละ Page ก็คือการ
เขียนขอมูลครั้งละ 16 ไบตนั่นเอง 
 การเขียนขอมูลครั้งละ Page จะเหมือนกับการเขียนขอมูลครั้งละ 1 ไบต จะตองสงเงื่อนไข Start 

ออกไปกอน แลวตามดวย Control Byte หลังจากนั้นรอรับ ACK จาก 24C16 หลังจากไดคา ACK แลว ให
สงตําแหนงหนวยความจําออกไปและรอรับคาบิท ACK ที่ตอบกลับออกมาแลว ใหสงคาขอมูลที่ตองการ
เขียนลงในตําแหนงหนวยความจําออกไป  และรอรับคาบิท ACK  จาก 24C16 จึงจะสงขอมูลไบตตอไปจน
ครบ 16 ไบต โดยขอมูลทั้ง 16 ไบต จะถูกเก็บเรียงกันไปในหนวยความจําเริ่มตั้งแตที่ตําแหนงที่ถูกสงออก
ไปใน Byte Word Address หลังจากที่ไดรับบิท ACK หลังจากสงขอมูลออกไปครบทั้ง 16 ไบต ใหสงบิท 
Stop เพื่อยกเลิกการเขียนขอมูล 

 

 

รูปที่ 22 แสดง Timing Diagram ของการอานขอมูลแบบ Page 

การอานขอมูล 

 ขั้นตอนการอานขอมูลจะเหมือนกับขั้นตอนการเขียนขอมูลจะแตกตางกันที่บิท R/W จะตองถูกเซ็ต
เปน 1  ซึ่งสามารถแบงลักษณะการอานขอมูลได 3 แบบ 

 การอานขอมูลในตําแหนงปจจุบัน (Current Address  Read) 

 ภายใน 24C16 จะมีตัวชี้ตําแหนงของหนวยความจํา ทุกครั้งที่เราสงตําแหนงใหกับ 24C16 นั้นคา
ของตัวช้ีจะถูกเปลี่ยนตามคาของตําแหนงที่ถูกสงเขาไป และทุกครั้งที่มีการเขียนเขาใน 24C16 หรืออานขอ
มูลออกจาก 24C16 ในแตละไบตคาของตัวชี้จะเพิ่มขึ้นเปน 1 คาโดยอัตโนมัติ 
 ดังนั้นการอานขอมูลในตําแหนงปจจุบันคือการอานขอมูลจาก 24C16 ณ.ตําแหนงที่ตัวชี้อยู 
ซึ่งสามารถทําไดโดยการสงเงื่อนไข Start และตามดวย Control Byte โดยกําหนดใหบิต R/W มีคาเปน 1 
หลังจากนั้นใหรอรับบิท ACK  หลังจากที่ไดบิท ACK แลวใหอานขอมูลกลับออกมาจาก 24C16 จํานวน 1 
ไบต หลังจากนั้นใหสงบิท NO  ACK ซึ่งก็คือสงลอจิก 1 และสงเงื่อนไข Stop ใหกับ 24C16  
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รูปที่ 23 การอานขอมูลในตําแหนงปจจุบัน 

 

การอานขอมูลแบบสุม (Random  Read) 

การอานขอมูลแบบสุมจะเปนการอานคาตาม Address ที่ระบุที่ตําแหนงที่ตองการอาน โดยมีขั้น
ตอนการอานคาขอมูลในหนวยความจําดังนี้ 
 สงเงื่อนไข Start และตามดวย Control Byte โดยใหบิท R/W เปน 0 และ Word Address ซึ่งเปน
ตําแหนงของหนวยความจําที่ตองการอานขอมูล หลังจากนั้นใหรอรับบิท ACK เมื่อไดรับบิท ACK แลวจึง 
อานขอมูลออกมา 1 ไบต  ซึ่งเปนขอมูลตําแหนงเดียวกับที่ตัวชี้ ชี้อยู หลังจากไดขอมูลครบทั้ง 8 บิทแลว ให
สงบิท NO ACK และบิท Stop ใหกับ 24C16 เพื่อยกเลิกการติดตอ 

รูปที่ 24 แสดง Timing Diagram ของการอานขอมูลแบบสุม 

การอานขอมูลเปนลําดับ (Sequential Read) 

 การอานขอมูลในหนวยความจําแบบลําดับ  มีขั้นตอนการอานขอมูลในลําดับเดียวกันกับการอานขอ
มูลแบบสุม จะแตกตางที่การอานขอมูลแบบสุมจะอานขอมูลออกมาเพียงไบตเดียว แตการอานขอมูลแบบ
ลําดับจะอานขอมูลออกมา X จนกระทั่งสงบิท NO ACK และบิต Stop ออกไป ซึ่งทุกครั้งที่มีการอานขอมูล
ออกจาก 24C16 นั้น คาของตัวชี้ที่อยูใน 24C16 จะเพิ่มคาขึ้น 1 คา เพราะะนั้นขอมูลที่อานคาออกมาไดจึง
เปนขอมูลที่อยูตอเปนลําดับตอ ๆ กันออกไป 

รูปที่ 25 แสดง Timing Diagram ของการอานขอมูลแบบลําดับ 
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ADS7841 

ทฤษฎีของการทํางาน 

 ADS7841 เปนตัวแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนสัญญาณดิจิตอล (ADC) โดยใชวิธีการ Successive 

Approximation  Resister (SAR)   โดยโครงสรางอยูบนพื้นฐานของ Capacitive  Redistribution  ซึ่งได
รวมวงจรสุมและคงคาสัญญาณ (Sampling/Hold) ไวภายใน     
 โครงสรางการทํางานแสดงดังรูปที่ 26   โดย ADS7841 ตองการแรงดันอางอิงและสัญญาณนาฬิกา
จากภายนอก   สามารถทํางานโดยใชแหลงจายไฟเพียงแหลงเดียวในชวง 2.7V – 5.25V   โดยแรงดันอางอิง
ที่จะตอภายนอกจะอยูในชวง  100mV ถึง +Vcc    โดยคาของแรงดันอางอิงจะเปนตัวกําหนดชวงของแรง
ดันอินพุตของ  ADS7841 โดยตรง    คากระแสเฉลี่ยของแรงดันอางอิงขึ้นอยูกับอัตราการแปลงสัญญาณ
ของ ADS7841 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 26 แสดงโครงสรางการทํางานของ ADS7841 

แรงดันอินพุต (ANALOG  INPUT) 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 27 แสดงไดอะแกรมของวงจรสลับสัญญาณอินพุตของ ADS7841 
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แรงดันอางอิง (REFERENCE INPUT) 

 แรงดันอางอิงที่ปอนใหกับ ADS7841 จะเปนตัวกําหนดระดับแรงดันอินพุตสูงสุดทั้ง 4 ชอง
สัญญาณ  โดยระดับแรงดันอินพุตสามารถกําหนดไดอยูในชวง 100mV  ถึง +Vcc     สัญญาณอินพุตคือ
ระดับความแตกตางของแรงดันที่ขา + IN   และ –IN  ดังแสดงในรูปที่ 27    ตัวอยางเชน   กําหนดให ADC 

ทํางานในโหมด Single-Ended    โดยกําหนดใหแรงดันอางอิงอยูที่ 1.25V    และขาสัญญาณ  COM ของ 
ADC ถูกตอลงกราวด    ดังนั้นสัญญาณอินพุต (CH0-CH3) จะสามารถถูกแปลงเปนดิจิตอลไดแฉพาะแรง
ดันในชวง 0V  ถึง 1.25V   แตถาสัญญาณ  COM ถูกปอนดวยแรงดัน 0.5V  จะทําใหแรงดันอินพุตของแต
ละชองสัญญาณอยูในชวง 0.5V ถึง 1.75V   

 

การเชื่อมตอสัญญาณดิจิตอล (DIGITAL INTERFACE) 

 รูปที่ 28 แสดงการเชื่อมตอสัญญาณดิจิตอลของ ADS7841    โดยไดอะแกรมนี้สมมุติให ADC 

เชื่อมตอกับไมโครคอนโทรลเลอหรือ DSP  โดยเชื่อมตอแบบอนุกรม    แตละการสื่อสารระหวางไมโคร
คอนโทรลเลอรกับ ADC  จะตองใชสัญญาณนาฬิกา 8 คาบ   โดยที่การแปลงสัญญาณ 1 ครั้งจะตองใช 3 
การสื่อสาร   ดังนั้นหมายความวาตองใชสัญญาณนาฬิกา 24 คาบ ใหกับขาสัญญาณ DCLK 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 28 ไดอะแกรมแสดง24 Clock ตอการแปลงกลับ 

ไบตควบคุม (Control  Byte) 

 ตารางดานลาง   แสดงการควบคุมบิท   โดยบิทแรกคือบิท ‘S’  จะเปนลอจิก1  เพื่อแสดงถึงจุดเริ่ม
ตนของไบตควบคุม   ซึ่ง ADS7841 จะไมสนใจสัญญาณที่ขา DIN จนกระทั่งมันสามารถตรวจสอบบิทเริ่ม
ตนได และสามบิทตอมา (A2,A1,A0) เปนบิทที่ใชเลือกชองสัญญาณ 

 

Bit  7 

(MSB) 

Bit  6 

 

Bit  5 

 

Bit  4 

 

Bit  3 

 

Bit  2 

 

Bit  1 

 

Bit  0 

(LSB) 

S A2 A1 A0 MODE SGL/DIF PD1 PD0 

ตาราง แสดงการควบคุมบิท 
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DOUT

1 8 1 8 1 8
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(MSB) (LSB)
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16-Clock per Conversion  

 บิทควบคุมของการแปลงครั้งที่  n+1 จะซอนทับการแปลงครั้งที่ n  เพื่อใหเกิดการแปลงสัญญาณ
ทุกๆ  16  คาบ    ดังที่แสดงในรูปที่ 29   ซึ่งรูปนี้แสดงถึงความเปนไปไดของการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรม
ระหวางตัวประมวลผลกับ ADC   ซึ่งวิธีการนี้สามารถแปลงสัญญาณไดภายใน 1.6 ms  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 29 Timing Diagram ของ 16 Clock per Conversion 

 

15-Clocks per Conversion 

 รูปที่ 30  แสดงวิธีการที่เร็วที่สุดในการกําหนดสัญญาณนาฬิกาใหกับ ADS7841   ซึ่งวิธีการนี้จะไม
สามารถทํางานไดกับไมโครคอนโทรลเลอรหรือตัวประมวลผลสัญญาณดิจิตอล ซึ่งโดยทั่วไปไมสามารถสื่อ
สารขอมูลแบบอนุกรมดวย 15-Clock  ได    อยางไรก็ตามวิธีการนี้ถูกออกแบบไวใหใชงานกับ  Gate  

Array (FPGA)  หรือหรือวงจรรวมที่ถูกสรางขึ้นมาเฉพาะงาน (ASICs)   ซึ่งวิธีการนี้จะเพิ่มอัตราการแปลง
สัญญาณไดสูงสุด     
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  30 อัตราการแปลงกลับสูงสุดในการกําหนดสัญญาณนาฬิกาใหกับ ADS7841 

 

 

 

 

CS

DCLK

DIN

BUSY

DOUT

1 15 1 15 1

S A2 A1 A0
M
O
D
E

SGL/
DIF PD1 PD0 S A2 A1 A0

M
O
D
E

SGL/
DIF PD1 PD0 S A2 A1 A0

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2



CP-SPI/S8252V2.0 & CP-SPI/RD2 V2.0 

 

 

 - 25 - 

 

 

แบบขอมูล(Data Format) 

 สัญญาณเอาทพุตของ ADS7841 แบบไบนารี่แสดงในรูปที่ 31   ซึ่งแสดงถึงคาของเอาทพุตที่ไดเมื่อ
คาของแรงดันที่ระดับตางๆ   โดยไมรวมถึงผลที่เกิดจาก  offset  และ  ความผิดพลาดจากอัตราขยาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 31 สัญญาณเอาทพุทของ ADS7841 

 

 

 

 

 

 

 

ไอซี DAC แบบอนุกรม (LTC1661) 

 
รูปที่ 33 แสดงโครงสรางภายในของ LTC1661 

รูปที่ 32(ก) แสดงโครงสรางของ ADS7841 

CH0

G   G    5V

CH3

G G

CH1 CH2

รูปที่ 32 (ข) แสดงขั้วตอของ ADS 7841 
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 ไอซี  DAC เบอร LTC1661 จัดเปนไอซีจําพวก Chips Support ของบริษัท  “Linear Technology” 

สามารถใชสรางสัญญาณ Analog ซึ่งมีความละเอียดสูงถึง 10บิต (1024ระดับ) ไดพรอมกัน 2 ชองสัญญาณ

ในเวลาเดียวกัน  

 
รูปที่ 34 แสดงตําแหนงขาสัญญาณของ LTC1661 

 

� CS/LD เปนสัญญาณ Chips Select ทํางานที่สภาวะลอจิกศูนย ใชสําหรับเขียนคา “Control 

Word” ใหกับ DAC โดยเมื่อสัญญาณ CS นี้มีสภาวะเปนศูนย DAC จะพรอมรับขอมูลจากขา DIN ตามการ

ควบคุมของสัญญาณ SCK แตเมื่อสัญญาณ CS นี้มีสภาวะเปนลอจิกหนึ่ง DAC จะไมสนใจสภาวะของ

สัญญาณ SCK และ DIN เลย 

� SCK เปนสัญญาณนาฬิกา (Clock Input) ใชสําหรับทําหนาที่ควบคุมการเลื่อนบิตขอมูล(DIN) 

ของ “Control Word”  ใหกับรีจิสเตอรของ DAC โดยทํางานที่ชวงขอบขาขึ้น 

� DIN เปนสัญญาณขอมูล (Data Input) ใชสําหรับบอกให DAC รับรูคําสั่ง โดยปรกติแลวขอมูลที่

จะสงใหกับ DAC จะมีขนาด 16บิต (1-Word) โดยสัญญาณขอมูล(DIN) นี้จะถูกเลื่อนใหกับรีจิสเตอรของ 

DAC ครั้งละ 1 บิต ตามการควบคุมของสัญญาณนาฬิกา(SCK) โดยคาของขอมูลจะถูกเลื่อนเขาไปยังรีจิส

เตอรของ DAC ในชวงขอบขาขึ้นของสัญญาณนาฬิกา ดังนั้นจะตองทําการจัดเตรียมสถานะของสัญญาณขอ

มูล(DIN) นี้เตรียมไวในชวงที่สัญญาณนาฬิกามีสภาวะเปน “0” เทานั้น เมื่อสัญญาณนาฬิกาเปลี่ยนสถานะ

จาก “0” เปน “1” (ขอบขาขึ้น) คาของบิตขอมูล(DIN) ก็จะถูกเลื่อนไปยังรีจิสเตอรของ DAC ตามสถานะของ

สัญญาณขอมูลที่เปนอยูในขณะที่สัญญาณนาฬิกาเปลี่ยนจาก “0” เปน “1” พอดี 

� REF เปนขาสัญญาณแรงดันอางอิง ใชสําหรับเปรียบเทียบการสรางสัญญาณ Analog Output 

โดยตองกําหนดคาของแรงดันใหขาสัญญาณ REF นี้มีคาอยูระหวาง 0V ถึง +VCC 

� VOUTA ,VOUTB เปนขาสัญญาณ Analog Output ของไอซี DAC โดยขนาดของสัญญาณ Output จะ

แปรผันกับคาของขอมูลดิจิตอลและแรงดันอางอิงที่ปอนใหกับขา REF ดังนี้ 

0 ≤  VOUTA,VOUTB  ≤  VREF (1023/1024) 

1  
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� VCC เปนขาแหลงจายไฟเลี้ยงใหกับตัวไอซี มีคาระหวาง  2.7V  ≤  VCC  ≤  5.5V 

� GND เปนขา GND ของระบบ 

 

สําหรับรหัส “Control Word” ของ DAC นั้นจะมีขนาด 16 บิต ประกอบดวยคา “Control Code” 

(A3..A0) จํานวน 4 บิต  ตามดวยคาขอมูล(D9..D0) จํานวน 10 บิต สวนที่เหลืออีก 2 บิต สุดทายนั้นไมมี

ความหมายตอการทํางานของ DAC อาจมีคาเปน “1” หรือ “0” ก็ได แตจําเปนตองมี 2บิต นี้ไว เพื่อใหจํานวน

บิตขอมูลครบ 16 บิต พอดี โดยโครงสรางของ Control Word มีดังนี้ 

 

ตําแหนง 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ช่ือบิต A3 A2 A1 A0 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 X1 X0 

หนาที่ Control Code Input Code (Data) ไมสนใจ 

 

� Control Code มีขนาด 4 บิต (A3..A0) ใชสําหรับกําหนดหนาที่การทํางานของ DAC 

� Input Code มีขนาด 10 บิต (D9..D0) ใชสําหรับกําหนดระดับของสัญญาณ Analog Output ของ 

DAC มีคาระหวาง 000H-3FFH(0-1023 ระดับ) โดยที่ระดับของสัญญาณ Analog Output นั้นจะมีคาสัมพันธ

กับ Input Code นี้คือ VOUT =  (Input Code ÷1024 ) x VREF 

� X1 และ X0 เปน บิตขอมูล จํานวน 2บิต ซึ่งไมมีความหมายใดๆตอการทํางานของ DAC แตตอง

กําหนดไวเพื่อใหจํานวนบิตขอมูลของ Control Word ครบสมบูรณ 

 

 
รูปที่ 35 แสดง Timing Diagram ของความสัมพันธระหวางสัญญาณ CS,SCK และ DIN 

 

 โดยในการสง “Control Word” ใหกับ DAC นั้นจะตองเริ่มตนดวยการจัดเตรียมสัญญาณ CS ใหมีคา

เปน “1” สวน  SCK ใหมีคาเปน “0” รอไวกอน จากนั้นจึงกําหนดให CS มีคาเปน “0” เพื่อเริ่มตนการสงขอ

มูลใหกับ DAC แลวจึงกําหนดคาสถานะของ DIN ดวยคา Control Word บิตนัยสําคัญสูงสุด(A3)กอนเปน

อันดับแรก จากนั้นจึงทําการเปลี่ยนสถานะของ SCK จาก “0” เปน “1” เพื่อเลื่อนบิตขอมูลจาก DIN(A3) ให
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กับ DAC แลวจึงทําการเปลี่ยนสถานะของ SCK จาก “1” เปน “0” เพื่อทําการจัดเตรียมบิตขอมูลถัด

ไป(A2)ใหกับขา DIN โดยจะวนทําอยางนี้ไปเรื่อยๆจนครบ 16 บิต แลวจึงทําให CS กลับมามีคาเปน “1” 

เพื่อเปนการสิ้นสุดการสง Control Word ใหกับ DAC  ซึ่งจะเห็นไดวาเราตองทําการเปลี่ยนแปลงสถานะของ

บิตขอมูลใหกับ DIN ในชวงที่สัญญาณ SCK มีคาเปน “0” และ ทําการเลื่อนบิตขอมูลใหกับ DAC ในชวง

ขอบขาขึ้นของสัญญาณ SCK (“0” เปน “1”) 

 

Control 

Code 

Input 

Register 

Status 

DAC 

Register 

Status 

Power Down 

Status 

รายละเอียดการทํางานพอสังเขป 

 (Comment) 

0-0-0-0 ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยนแปลงการทํางานใดๆของ DAC 

0-0-0-1 Load  

DAC-A 

ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน โหลดคา Data (D0..D9) ให รีจิสเตอร DAC-A 

0-0-1-0 Load  

DAC-B 

ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน โหลดคา Data (D0..D9) ใหรีจิสเตอร  DAC-B 

0-0-1-1  สงวนไว  - 

0-1-0-0  สงวนไว  - 

0-1-0-1  สงวนไว  - 

0-1-1-0  สงวนไว  - 

0-1-1-1  สงวนไว  - 

1-0-0-0 ไมเปลี่ยน สรางสัญญาณ 

(Update 

Output) 

เริ่มทํางาน 

(Wake) 

DAC ออกจาก Sleep Mode และ สราง VOUT-

A,B ดวยคาเดิมในรีจิสเตอร DAC-A,B  

1-0-0-1 Load  

DAC-A 

สรางสัญญาณ 

Output 

Analog 

เริ่มทํางาน 

(Wake) 

DAC ออกจาก Sleepโหลดคา Dataให DAC-A 

สราง VOUT-A,B ดวยคาในรีจิสเตอร DAC-A,B 

1-0-1-0 Load  

DAC-B 

สรางสัญญาณ 

Output 

Analog 

เริ่มทํางาน 

(Wake) 

DAC ออกจาก Sleepโหลดคา Dataให DAC-B 

สราง VOUT-A,B ดวยคาในรีจิสเตอร DAC-A,B 

1-0-1-1  สงวนไว  - 

 

 ตาราง แสดงหนาที่ของ Control Code สําหรับสั่งงาน DAC 
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Control 

Code 

Input 

Register 

Status 

DAC 

Register 

Status 

Power Down 

Status 

รายละเอียดการทํางานพอสังเขป 

 (Comment) 

1-1-0-0  สงวนไว  - 

1-1-0-1 ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน เริ่มทํางาน 

(Wake) 

DAC ออกจาก Sleep Mode และ สราง VOUT-

A,B ดวยคาเดิมในรีจิสเตอร DAC-A,B 

1-1-1-0 ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน หยุดทํางาน 

(Sleep) 

DAC หยุดทํางาน (Sleep) คา DAC-A และ B 

ไมเปลี่ยน สวน VOUT เปน High Impedance 

1-1-1-1 Load  

DAC-A 

และ  

DAC-B 

สรางสัญญาณ 

(Update 

Output) 

เริ่มทํางาน 

(Wake) 

Update DAC-A,B ดวยคา Data (D0..D9) และ

สราง VOUT-A,B ดวยคาในรีจิสเตอร DAC ใหม 

 

ตาราง(ตอ) แสดงหนาที่ของ Control Code สําหรับสั่งงาน DAC 

 

 จะเห็นไดวา DAC นั้นจะมีโหมดการทํางานอยู 2 โหมดดวยกันคือWake Mode และ Sleep Mode 

ซึ่งตามปรกติสวนมากแลวเราจะใชงาน DAC กันใน Wake Mode  

� Wake Mode เปนการทํางานตามปรกติ สวนของสัญญาณ Analog Output ยังคงมีคาตามที่

กําหนดไว 

� Sleep Mode เปนโหมดประหยัดพลังงาน ซึ่งการทํางานในโหมดนี้ DAC ตองการพลังงานนอย

มาก คือประมาณ 1µA ในการเก็บรักษาคาของขอมูลใน DAC Register ไว สวนสัญญาณ Analog Output ทั้ง 

2 ชอง จะมีสภาวะเปน “High Impedance” ซึ่งเราสามารถสั่งให DAC เขาสูการทํางานในโหมดนี้ได โดยการ

สง Control Word ที่มีรหัส Control Code เปน “1-1-1-0”  แตเมื่อตองการให DAC กลับมาทํางานตามปรกติ

ใหม อีกครั้งหนึ่งสามารถทําไดโดยการสง Control Word ที่มีรหัส Control Code เปน “1-0-0-0” ซึ่งสัญญาณ 

Analog Output ทั้ง 2 ชองของ DAC จะกลับมามีคาเหมือนกับกอนเขาทํางานใน Sleep Mode ทุกประการ 

 

 

 

 

 

รูปที่ 36 แสดงใหเห็นถึงขั้วตอใชงานของ LTC1661 

G VA VB    
G G G G  
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LCD  (  Character Mode) 

 หนวยแสดงผลแบบ LCD  ถูกออกแบบใหใชงานไดกับ LCD ชนิด Character  ควบคุมการทํางาน
ของจอ LCD แบบ 4 บิท เพื่อประหยัดพอรต ซึ่งตําแหนงของพอรต LCD ขนาด 14 Pin ในบอรด  จะแสดง
ไดดังรูป  โดยการตอสายจะตองพิจารณาเรื่องของตําแหนงขาของพอรต LCD บนบอรด (ขาสัญญาณบน
บอรดจะสลับขาสัญญาณที่อยูบน LCD)  

 จากรูปจะพบวาบนบอรด  มีVR ที่ใชปรับความสวาง (Contrast) ของ LCD ซึ่งในหัวขอถัดไปจะ
อธิบายถึงการตอสาย LCD เขากับบอรด  แตกอนที่จะอธิบายถึงสาย LCD จะขอกลาวถึงการใชงานของ 
LCD อยางคราว ๆ กอน   
 โดยสวนใหญแลว LCD ที่มีจําหนายในเมืองไทยจะมีลักษณะคลายกันไมวาจะเปนชุดคําสั่งในการ
ควบคุมการทํางานของ LCD หรือคาบเวลาในการควบคุมการทํางานของ LCD ซึ่งโดยสวนใหญแลว LCD

ชนิด Character  ไมวาจะมีขนาดเทาใดจะมีการควบคุมการทํางานเหมือนกันหมด LCD จะมีขาที่ตองใช
ควบคุม  14 สัญญาณ  ยกเวน LCD ที่มีไฟสองหลัง (Back Light)  จะมีสัญญาณเพิ่มขึ้นมาอีก 2 ขา คือขา 
VCC และGND ของไฟสองหลัง 
 การใชงาน LCD สามารถแบงออกเปน 2 ลักษณะ  คือการควบคุมการทํางาน LCD แบบ 8 บิท และ
การควบคุมการทํางานแบบ 4 บิท  การควบคุมการใชงาน LCD แบบ 8 บิท โดยสวนใหญจะถูกใชงานเมื่อ
ตอ LCD อยูกับ BUS ซึ่งจะทําใหการใชงาน LCD มีความงายขึ้น  (การใชงานแบบ 8 บิท หมายถึงการใชสาย
สัญญาณ DATA ทั้ง 8 บิท ในการควบคุม LCD) 

 การใชงาน LCD แบบ 4 บิท  โดยสวนใหญจะถูกนําไปใชงานไดงาย  เมื่อตอ LCD อยูกับพอรต  ซึ่ง
ทําใหประหยัดพอรตของไมโครคอนโทรลเลอร (การใชงานแบบ 4 บิท หมายถึงการตอใชงานขา DATA

เพียง 4 บิทบน D7-D4 เทานั้น โดย 4 บิทลาง D3-D0 จะถูกตอลงกราวด) 
 

การเชื่อมตอ LCD เขากับบอรด  

จากรูปที่ 37 แสดงการตอสาย LCD เพื่อที่จะนําไปตอกับบอรด  โดยการตอสาย LCD จะตองระวัง
เรื่องของสายเปนสิ่งสําคัญ  เนื่องจากถาตอสายผิดจะทําให LCD เกิดความเสียหายได ซึ่งการตอ LCD จะ
ตองพิจารณาจากคูมือของ LCD  ในเรื่องของขาเปนสําคัญซึ่งจะตองตอใหตรงกับ PIN ขาที่กําหนดบนบอรด
 ตัวอยางการตอ LCD แบบ 16 × 1  ในการตอสายจะตองสลับสายระหวาง 1-2 , 3-4 , ….13-14  
อันเนื่องมาจากบอรด  จะมีการสลับสายของขาสัญญาณในลักษณะเปนคู 
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รูปที่ 37 แสดงการสลับสายของสายสัญญาณในลักษณะเปนคู 
 

 

 

 

 

รูปที่ 38 แสดงขั้วตอใชงานของ LCD แบบ Character 

 

หมายเหต ุ เพื่อใหแนใจวาการตอสาย LCD ไมผิดพลาด  ควรใช Meter  ในการตรวจสอบสาย  หลัง
จากแนใจแลววา LCD ตอสายถูกตองแลว  ใหตอไฟเขากับ บอรด แลว ปรับความสวางของจอ LCD จะเห็น
แถบ LCD เปนแถบดําครึ่งจอ (ในกรณีที่ใช LCD แบบ 16 ตัวอักษร 1 บรรทัด) 

  

EXP2  (NC6B595) 

 NC6B595 เปนอุปกรณ  DRIVE ที่ให เอาตพุตเปนแบบ  OPEN  COLLECTOR  ซึ่งสามารถขับ
โหลดไดโดยตรง     ในขณะที่การควบคุมจะเหมือนกับการควบคุม 74HC595   ซึ่งสามารถใช Diagram  

และ Timing Diagramของ 74HC595 มาเขียนโปรแกรมควบคุมไดเลย โดย Diagramของ NC6B595แสดง
ดังรูป 

 

 

 

G VO   G G 

5V P2.2 P2.3

   G P2.4 

  G   G P2.5 

P2.6 

P2.7 
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รูปที่ 39 แสดงไดอะแกรมของ NC6B595 

จากที่ไดกลาวมาวาเอาทพุตของ NC6B595 เปนแบบ OPEN  COLLECTOR  จึงสามารถนําไปขับ
โหลดไดโดยตรง  แตถานําไปขับโหลดประเภท INDUCTOR  เชน  RELAY  จะตองมี  DIODE  ตอกับ
โหลดอยูดวย   โดยสัญญาณ Q0 – Q7 จะตอเขากับขั้วตอแบบ IDC ขนาด 10 PIN ดังนี้  

 

รูปที่ 40 แสดงขั้วตอEXP2 

Q6 Q4 Q2 Q0 G

Q7 Q5 Q3 Q1 5V

STR

Sin
CLK

R

QE 9

12

3
13
8

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

4

5

6

7

14

15

16

17

10,11,19
18

Q0

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q6

Q7

CLK1

   CLK1

   CLK1

CLK1

CLK1

     CLK1

   CLK1

   CLK1

R

R

R

R

R

R

R

R

   CLK2

   CLK2

   CLK2

     CLK2

   CLK2

   CLK2

   CLK2

       CLK2

GND

SOUT
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ขั้ว ET-SDP8 

 จากรูปที่ 41  แสดงใหเห็นขั้ว ET-SDP8 ที่อยูบนบอรด CP-SPI/S8252 V2.0& CP-SPI/RD2 V2.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 42 แสดงบอรด CP-SPI/S8252 V2.0&CP-SPI/RD2 V2.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 41 แสดงขั้วตอใชงานของ ET-SDP8 

รูปที่ 37 แสดงบอรด CP-SPI/S8252 V2.0& CP-SPI/RD2 V2.0 

 

5V RX TX G 

b) ข้ัวตอ RS232 

Reset PSEN TX RX G 

c) ข้ัวตอ LOAD(RD2) 

P0.1 P0.3 P0.5 P0.7 P1.1 P1.3 P1.5 P1.7 P2.1 P2.3 P2.5 P2.7      
P0.0 P0.2 P0.4 P0.6 P1.0 P1.2 P1.4 P1.6 P2.0 P2.2 P2.4 P2.6 5V G    

a) ข้ัวตอ 72IOZ80 

P0.3    

P0.4 P0.2 Vcc G Vcc 

 G
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                                                                  e) ข้ัวตอ RS422/485 

       
 
 
 

   f) ข้ัวตอ ADS7841        g) ข้ัวตอ LTC1661 
     

 
 
 

  h)  ข้ัวตอLCD Character                              i) ข้ัวตอ EXP2  

 
 
 
 
                  j) ข้ัวตอ ET-SDP8 

 

 

 

รูปที่ 43 แสดงขั้วตอใชงานของอุปกรณตาง ๆ บนบอรด  CP-SPI/S8252 V2.0&CP-SPI/RD2 V2.0 
 

 

G SCK 
5V

V 
MISO MOSI 

RES 

d) ข้ัวตอ LOAD(S8252) 

CH0

G

V 
  G    5V 

CH3 
G G 

CH1 CH2

G VO   G   G 
5V P2.2 P2.3 

  G P2.4 
  G   G P2.5 

P2.6 
P2.7 

P0.3    

P0.4 P0.2 Vc G Vcc 

G 

VA VB 
G G G G 

5V Rx- Rx+ Tx- Tx+ G 

Q6 Q4 Q2 Q0 G

Q7 Q5 Q3 Q1 5V
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บอรด CP-SPI/S8252 V3.0 จะใช CPU AT89S8252 เปน CPU ประจําบอรด และบอรด CP-SPI/RD2 V3.0 จะ
ใช CPU P89C51RD2 เปน CPU ประจําบอรด โดยมีสวนอื่นๆ ของวงจรที่เหมือนกัน สวนการ DOWNLOAD โปรแกรม
เขาสูตัวบอรดนั้น บอรด CP-SPI/S8252 V3.0 จะใชโปรแกรม WS8252  และบอรดCP-SPI/RD2 V3.0  จะใชโปรแกรม 
P89C51RD2 

ในบอรด CP-SPI/S8252 V3.0 & CP-SPI/RD2 V3.0 จะเหมือนกับ CP-SPI/S8252 V2.0 & CP-

SPI/RD2 V2.0 ทุกประการเพียงแตมีการเพิ่มอุปกรณที่สําคัญเขาไปอีก 2 ตัว ดังนี้ 

 

  1. I2C PORT (PCF8574) 
 2. 34 PIN I/O BUS   

 

PCF8574 

รายละเอียดเบื้องตน  

 PCF8574 เปนอุปกรณที่ใชขยายเอาทพุทและอินพุทของไมโครคอนโทรลเลอรโดยผานทางระบบ

บัสแบบ I2C โดยในแตละขาสามารถเปนไดทั้งอินพุทและเอาทพุท โดย PCF8574 จํานวน 1 ตัวสามารถนํา

มาทําเปนอินพุทหรือเอาทพุทได 8 I/O แตถาตองการ I/O ที่มากกวา 8 จะตองตอ PCF8574 เพิ่มขึ้นอีก ซึ่งใน

ตัวเดียวกันสามารถตอ PCF8574 ได 8 ตัว โดยกําหนดตําแหนงของแตละตัวใหแตกตางจากขา A0 , A1 , A2 

อีกทั้งยังสามารถสรางสัญญาณอินเตอรรัพทใหกับไมโครคอนโทรลเลอรเมื่อมีสัญญาณเขามาทางอินพุทได

อีกดวย 

 

โครงสรางภายนอกและขาตอใชงาน 

รูปที่ 44 แสดงโครงสรางภายนอกและขาตอใชงานของ PCF8574 

CP-SPI/S8252 V3.0&CP-SPI/RD2 V3.0 
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ตารางแสดงตําแหนงขาของ PCF8574 

 

ตําแหนง สัญลักษณ รายละเอียด 

1 A0 แอดเดรส A0 

2 A1 แอดเดรส A1 

3 A2 แอดเดรส A2 

4 P0 อินพุท/เอาทพุท P0 

5 P1 อินพุท/เอาทพุท P1 

6 P2 อินพุท/เอาทพุท P2 

7 P3 อินพุท/เอาทพุท P3 

8 Vss กราวด 

9 P4 อินพุท/เอาทพุท P4 

10 P5 อินพุท/เอาทพุท P5 

11 P6 อินพุท/เอาทพุท P6 

12 P7 อินพุท/เอาทพุท P7 

13 INT อินเตอรรัพท 

14 SCL สัญญาณClock ของ I2C 

15 SDA สัญญาณขอมูลของ I2C 

16 Vdd ไฟบวก 

 

โครงสรางภายใน 

รูปที่ 45 แสดงโครงสรางภายในของ PCF8574 
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โครงสรางภายใน PORT 

รูปที่ 46 แสดงโครงสรางภายใน PORT ของ PCF8574 

 

Quasi – bidirectional  I/O 

 คือวงจรที่สามารถใชงานเปนไดทั้งอินพุทและเอาทพุท โดยไมตองใชสัญญาณควบคุมทิศทาง 

เมื่อจายไฟใหกับ PCF8574 ขา I/O ทุกขาจะมีลอจิก 1  โดยจะตองกําหนดให I/O เปน 1 กอนที่จะใชงาน 

PCF8574 เปนอินพุท 

 

 การกําหนดตําแหนงของ PCF8574 

รูปที่ 47 แสดงการกําหนดตําแหนงของ PCF8574 

 

PCF8574 มีอยู 2 รุน คือ PCF8574 และ PCF8574A โดยทั้ง 2 รุนสามารถใชงานไดเหมือนกัน จะ

แตกตางกันเพียงไบตขอมูลที่บรรจุตําแหนงเทานั้น โดยรูปที่ 47 เปนการกําหนดตําแหนงของ PCF8574 และ

รูปที่ 48 เปนการกําหนดตําแหนงของ PCF8574A 



CP-SPI/S8252V3.0 & CP-SPI/RD2 V3.0 

 

 

 - 39 - 

 

รูปที่ 48 แสดงการกําหนดตําแหนงของ PCF8574A 

 

การเขียนขอมูลออกพอรตของ PCF8574 

 

รูปที่ 49 แสดงไดอะแกรมของการเขียนขอมูลออกพอรตของ PCF8574 

 

การอานขอมูลออกพอรตของ PCF8574A 

รูปที่ 50 แสดงการอานขอมูลออกพอรตของ PCF8574A 

 

ขั้ว 34 PIN I/O BUS (72IOZ80) 

 จากรูปที่ 51  แสดงใหเห็นขั้วตอ 34 PIN I/O BUS (72IOZ80) ของ PCF8574 ท่ีมีอยูบนบอรด CP-

SPI/S8252V3.0 & CP-SPI/RD2 V3.0  ท้ังหมด 2  ชุด 

 

 

 



CP-SPI/S8252V3.0 & CP-SPI/RD2 V3.0 

 

 

 - 40 - 

 

 

 

 

 

 

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 52 แสดงบอรด CP -SPI/S8252 V3.0&CP-SPI /RD2 V3.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

                                                                  e) ข้ัวตอ RS422/485 

รูปที่ 51 แสดงใหเห็นขั้วตอ 34 PIN I/O BUS (72IOZ80) ที่ #2  และ #3  
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5V RX TX G 

b) ข้ัวตอ RS232 

Reset PSEN TX RX G 

c) ข้ัวตอ LOAD(RD2) 

P0.1 P0.3 P0.5 P0.7 P1.1 P1.3 P1.5 P1.7 P2.1 P2.3 P2.5 P2.7      
P0.0 P0.2 P0.4 P0.6 P1.0 P1.2 P1.4 P1.6 P2.0 P2.2 P2.4 P2.6 5V G    

a) ข้ัวตอ 72IOZ80 

G SCK 

5V

V 
MISO MOSI 

RES 

d) ข้ัวตอ LOAD(S8252) 

5V Rx- Rx+ Tx- Tx+ G 
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   f) ข้ัวตอ ADS7841        g) ข้ัวตอ LTC1661 

     

 

 

 

  h)  ข้ัวตอLCD Character                              i) ข้ัวตอ EXP2  

 

 

 

 

                  j) ข้ัวตอ ET-SDP8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

k) ข้ัวตอ 72IOZ80 ของ PCF8574 #2  และ #3 

 

รูปที่ 53 แสดงขั้วตอใชงานของอุปกรณตาง ๆ บนบอรด CP-SPI/S8252 V3.0&CP-SPI/RD2 V3.0 
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การใชงานโปรแกรม  DOWNLOAD สําหรับบอรด CP-SPI/S8252 V1,V2,V3 
 การ Download Program สามารถทําได 2 วิธี คือ การ Download Program ทีละลําดับ
ขั้นตอน และ การDownload Program แบบ Auto 

  

 การ Download Program ทีละลําดับขั้นตอน 
1. ทําการ Copy   โปรแกรม   WS8252   จากแผนโปรแกรม    ลงในเครื่องคอมพิวเตอร     
2. ทําการเชื่อมตอวงจรเพื่อเตรียมความพรอมกอนการใชงาน ดวยการตอสาย ET-PSPI 

โดยขั้ว 25 PIN ตอเขากับ Printer Port  และขั้ว 10 PIN ตอเขาบอรด CP-SPI/S8252 จากนั้นทํา
การตอ Power Supply เขายังตัวบอรด  

3. ทําการเรียกใชงานโปรแกรม WS8252 ซึ่งจะไดหนาตางแสดงดังรูป 

 

4. เลือก   Printer Port    ที่เชื่อมตอจากเครื่องคอมพิวเตอร   โดยการคลิกเมาสเลือก ในสวน
ของ Ltp Port  โดยการเลือกนั้นตองมีความสัมพันธกับ Printer Port ที่ถูกตอเชื่อมตอกับ
คอมพิวเตอร 

5. ทําการปอนคา Bit และ Byte ในสวนของ Delay ใหมีคา 0-9 (สามารถดูรายละเอียดการ
ปอนคาไดจากภาคผนวก) 
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6.  เปดไฟล  .HEX  ที่ตองการมาเก็บไวใน Data Buffer  สามารถทําได โดยใชเมาสคลิกที่ 
Open Hex File ทําการเลือกไฟลที่ตองการ  ที่หนาตางการทํางานทางดานลางสุดจะปรากฏขอ
ความตามรูป ซึ่งแสดงวาการเรียกโปรแกรมเสร็จสมบูรณ 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. คลิกเมาสที่ปุม Erase เพื่อทําการลบขอมูลเกาที่มีอยูใน CPU ออก เมื่อเสร็จสิ้นแลวจะ
ปรากฏขอความ ตามรูป 
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8. คลิกเมาสที่ปุม Program เปนการสงโปรแกรมที่อยูใน Data Buffer มาเก็บไวใน CPU 

เมื่อเสร็จสมบูรณแลวจะปรากฏขอความตามรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ  เมื่อเราทําการโหลดขอมูลเขาสู CPU เสร็จสิ้นตามขอ 8 แลว โปรแกรมจะทํา
การ RUN ผลที่เอาทพุตทันที   
ขั้นตอนการ Download Program โดยใชวิธี Auto 

1. หลังจากที่เราทําการ Copy   โปรแกรม   WS8252   จากแผนโปรแกรม    ลงในเครื่อง
คอมพิวเตอร   และทําการเชื่อมตอวงจรเพื่อเตรียมความพรอมกอนการใชงาน ดวยการตอสาย ET-

PSPI โดยขั้ว 25 PIN ตอเขากับ Printer Port  และขั้ว 10 PIN ตอเขาบอรด CP-SPI/S8252 จากนั้น
ทําการตอ Power Supply เขายังตัวบอรด  

3. ทําการเรียกใชงานโปรแกรม WS8252 ซึ่งจะไดหนาตางแสดงดังรูป 
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4. เลือก   Printer Port    ที่เชื่อมตอจากเครื่องคอมพิวเตอร   โดยการคลิกเมาสเลือก ใน
สวนของ Ltp Port  โดยการเลือกนั้นตองมีความสัมพันธกับ Printer Port ที่ถูกตอเชื่อมตอกับ
คอมพิวเตอร 

5. ทําการปอนคา Bit และ Byte ในสวนของ Delay ใหมีคา 0-9 (สามารถดูรายละเอียดการ
ปอนคาไดจากภาคผนวก) 

6.  เปดไฟล  .HEX  ที่ตองการมาเก็บไวใน Data Buffer  สามารถทําได โดยใชเมาสคลิกที่ 
Open Hex File ทําการเลือกไฟลที่ตองการ  ที่หนาตางการทํางานทางดานลางสุดจะปรากฏขอ
ความตามรูป ซึ่งแสดงวาการเรียกโปรแกรมเสร็จสมบูรณ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. คลิกเมาสที่ปุม Auto โปรแกรมจะทํางานเปนขั้นตอนและ Run โดยอัตโนมัติ ซึ่งขณะที่
ทําการ Run โปรแกรมนั้นจะปรากฏหนาตางซึ่งมีขอความดังนี้   
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การใชงานโปรแกรม  DOWNLOAD สําหรับบอรด CP-SPI/RD2 V1,V2,V3 
 การ Download Program สามารถทําได 2 วิธี คือ การ Download Program ทีละลําดับ
ขั้นตอน และ การDownload Program แบบ Auto 
 การ Download Program ทีละลําดับขั้นตอน 

1.   ทําการ Copy   โปรแกรม   P89C51RD2   จากแผนโปรแกรม ลงในเครื่อง
คอมพิวเตอร     

2. ทําการเชื่อมตอวงจรเพื่อเตรียมความพรอมกอนการใชงาน  ดวยการตอสาย SPI/RD2 

(โดยขั้ว  9 PIN ตอเขากับ  Com Port ของคอมพิวเตอร  และขั้ว  5 PIN ตอเขากับบอรด  CP-

SPI/RD2) ดังรูป พรอมตอ Power Supply เขายังตัวบอรด จากนั้น RUN โปรแกรม P89C51RD2 
ซึ่งจะไดหนาตางแสดงดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.  เลือก Com Port ในสวนของ Option ใหตรงกับ Com Port ที่เชื่อมตอบนเครื่อง PC ในที่นี้
ทําการเชื่อมตอกับ Com1 ของ PC และปอนคา  xtal  ตามคาที่ใชงานจริงดังตัวอยางคือใชคา  Xtal  

เทากับ  18.432 MHz    (หรือใช  18 คาเดิมที่ปรากฏอยูเลยก็ได) 
4. ใชเมาสคลิกที่ Read  ในสวนของ Vector&Status เพื่อตรวจสอบคา Status Byte จะตอง

เปนซึ่ง จะปรากฎหนาตางการทํางานดังรูป โดย BOOT VECTOR=FC , STATUS BYRE=00 

 

 

 

 

 

 

 



DOWNLOAD 
 

 

 - 48 - 

5.  การเปดไฟล  .HEX  ที่ตองการโหลดลงใน  CPU  สามารถทําไดในสวนของ Program โดย
ใชเมาสคลิกที่ Open Hex File   ซึ่งจะไดดังรูป ในตัวอยางเปนการโหลดไฟลชื่อ  24C16.HEX เมื่อ
เลือกไฟลที่ตองการไดแลว ใชเมาสคลิกที่ OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากนั้นจะสามารถดู CODE  ที่เปน HEX  ไดจากหนาตางทางดานขวาสุด และเมื่อทําการ
การเลือกไฟลโปรแกรม เสร็จสิ้นแลวจะปรากฏขอความในสวนของ Display ดานลาง 
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6.  โปรแกรมขอมูลจะปรากฏอยูบนหนาตางของ Buffer ทางขวามือ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. ทําการลบขอมูลเกาใน  CPU  ออก ซึ่งสามารถทําไดในสวนของ Erase&Blank โดยใช

เมาสคลิกเลือก Block ที่ตองการจะลบ (ถาโปรแกรมที่ทําการ Download มา มีคาAddressอยูใน
ชวง 0000H-1FFFH ใหทําการเลือกลบขอมูลเกาในสวนของ Block0 ก็เพียงพอแลว แตถาหาก
โปรแกรมที่  Download มี  Address จาก  0000H-3FFFH ใหทํ าการคลิกเมาส เพื่ อ เลือกลบที่ 
Block0 และ Block1 ก็เพียงพอ)  

8. จากนั้นคลิกเมาสที่ปุม  Erase วิธีการ Erase แบบนี้ของ   P89C51RD2  เปนการลบขอ
มูลเกาเปน  Block  เมื่อทําการลบเสร็จจะปรากฏขอความตาม Display ดานลาง  
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หมายเหตุ  วิธีการลบขอมูลเกาใน CPU สามารถทําได 2 วิธี คือการลบทีละ Block (ตามขอ 
8) และอีกวิธีหนึ่งคือ การลบขอมูลทั้งหมดใน CPU คือ  การ Full  Chip  Erase แตวิธีการลบแบบ 
Full  Chip Erase ทําให Status Byte ถูกแกไขจาก 00 เปน FFจึงทําใหตองคลิกเมาสที่ Status 
Byte 00 เพื่อทําการแกไขคา Status Byte เปน00  และผลที่เกิดจากการ Full  Chip  Erase อีกอยาง
หนึ่งก็คือ ถาผูใชมีการ Lock Bit  ในสวนของ Security เอาไว  เมื่อเราทําการ Full  Chip  Erase ก็
จะทําใหการ Lock Bit ถูกยกเลิกออกไปดวย 

การลบขอมูลเกาดวยวิธี Full  Chip  Erase ทําไดโดยการคลิกเมาสที่  ปุม  Full  Chip  
Erase ไฟสีเขียวจะกระพริบ จนหยุดกระพริบ   ซึ่งจะปรากฏตามหนาตางการทํางานดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากนั้น ใหทําการคลิกเมาสที่ Status Byte 00 (เปนการทําใหคา Status Byte เปน00) จะ
ปรากฏขอความที่จอ Display ตามหนาตางการทํางาน ดังรูป  
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 ทํ าก ารอ าน ค า  Status Byte ให ม  โด ยก ารค ลิ ก เม าส ที่ ปุ ม  Read ใน ส วน ข อ ง 
Vector&Status 
คา Status จะกลับไปเปนคา 00 เหมือนเดิม  ปรากฏตามหนาตางการทํางานดังรูป 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เมื่อเราทําการลบขอมูลเกาใน CPU โดยการใชวิธี Erase อยางใดอยางหนึ่งแลว  สามารถ
ทําการตรวจสอบไดวาขอมูลเกาใน CPU ถูกลบออกไปแลวจริงๆ โดย การคลิกเมาสที่ปุม Blank 
ในสวนของ Erase & Blank ซึ่งถาขอมูลถูกลบออกแลวจริงจะปรากฏหนาตางการทํางานดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. ใชเมาสคลิกที่ปุม  Program เปนการสงโปรแกรมขอมูลจาก  Buffer  มูลลงใน  CPU  
ซึ่งโปรแกรมจะนําขอมูลใน Buffer ของหนาตาง Buffer   ลงในหนวยความจําของ  CPU  ตาม
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ตําแหนงที่อยูใน   Buffer    เมื่อสงโปรแกรมลง CPU เสร็จสมบูรณแลวจะปรากฏขอความที่ 
Display ดานลาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10. หากตองการตรวจสอบวา ขอมูลโปรแกรมที่โหลดจาก Buffer กับโปรแกรมภายใน 

CPU ตรงกันหรือไมใหทําการคลิกเมาสที่ปุม Verify ถาหากโปรแกรมของทั้ง 2 สวนตรงกันจะ 
ปรากฏขอความตาม Display ดานลาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 11. ทําการคลิกเมาสที่ปุม Run เพื่อดูผลการทํางานของโปรแกรม 
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ขั้นตอนการ Download โดยวิธีการ Auto 
1.   ทํ าการ  Copy   โปรแกรม    P89C51RD2   จากแผน โปรแกรม  ลงใน เครื่ อ ง

คอมพิวเตอร     
2. ทําการเชื่อมตอวงจรเพื่อเตรียมความพรอมกอนการใชงาน  ดวยการตอสาย SPI/RD2 

(โดยขั้ว  9 PIN ตอเขากับ  Com Port ของคอมพิวเตอร  และขั้ว  5 PIN ตอเขากับบอรด  CP-
SPI/RD2) ดังรูป พรอมตอ Power Supply เขายังตัวบอรด จากนั้น RUN โปรแกรม P89C51RD2 
ซึ่งจะไดหนาตางแสดงดังรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.  เลือก Com Port ในสวนของ Option ใหตรงกับ Com Port ที่เชื่อมตอบนเครื่อง PC ใน

ที่นี้ทําการเชื่อมตอกับ Com1 ของ PC และปอนคา  xtal  ตามคาที่ใชงานจริงดังตัวอยางคือใชคา  
Xtal  เทากับ  18.432 MHz 

4. ทําการเปดไฟลโปรแกรม โดยคลิกเมาสที่ Open Hex File จะปรากฏหนาตางใหทําการ
เลือกไฟล (หากเราไมไดทําการ Open Hex File ใหม โปรแกรมจะจําไฟลลาสุดที่เรียกเปดใชงาน
ถึงแมจะเปดเครื่องคอมพิวเตอรใหมก็ตาม) 
 5. ทําการเลือกไฟลที่ตองการ จากนั้นคลิกเมาสที่ OK จะปรากฏขอความที่หนาตางการ
ทํางานดังรูป 
 6. ทําการคลิกเลือก Block ในสวนของ Erase&Blank  
 7. จากนั้นคลิกเมาสที่ปุม Auto โปรแกรมจะทํางานเปนขั้นตอนโดยอัตในมัติ จนหนาตาง
การทํางานปรากฏขอความดังรูป จึงจะถือวาเสร็จสิ้นการ โหลดไฟล 
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8. คลิกเมาสที่ปุม RUN เพื่อทําการดูผลการทํางาน 
 

ขอปฏิบัติในการ Download Program  
 
 1. ขณะที่มีการใชงาน RS232  / RS422 / RS485  อยางใดอยางหนึ่ง  ตองทําการถอดสาย 
Download RD2 ออกกอนดวยทุกครั้ง ในทางกลับกัน หากมีการ Download RD2 ก็ตองทําการ
ถอดสาย RS232  / RS422 / RS485 ดวยเชนกัน เพราะจะทําใหไมสามารถทําการ Download 
ได 
 2. ในขณะที่ใช IC MAX232 เพื่อเลือกใช Line Driver ของ RS232 ตองไมเลือก Line 
Driver RS422/485 คือตองไมใส IC SN75176 ทั้ง 2 ตัว  ในทํานองเดียวกัน หากทําการเลือก  
Line Driver RS422/485 จะตองทําการใส IC SN75176 ทั้ง 2 ตัว แตตองไมใส IC MAX232 
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การใชงานโปรแกรม WS8252 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หนาตางการทํางานของโปรแกรม WS8252 
 
Flash  Memory 
 
 
   
 
 
 
 
 
 

ปุม Erase  ใชสําหรับลบขอมูลเกาที่อยูใน CPU 
ปุม Blank  ใชสําหรับตรวจสอบการลบขอมูลเกาที่อยูใน CPU   
ปุม Program ใชสําหรับสงโปรแกรมที่ทําการโหลดมาจากไฟลเขาสู CPU 
ปุม Verify ใชสําหรับเปรียบเทียบโปรแกรมที่โหลดมาจากไฟลกับโปรแกรมที่โหลดเขาสู CPU 
ปุม Auto เปนปุมที่สั่งงานใหโปรแกรมทําการตามขั้นตอนโดยอัตโนมัติจนจบกระบวนการ โดยไม

ตองกดปุมเลือกทั้ง 4 ปุมขางตน เลย 
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Security 
 
 
 
 
 
 ในสวนนี้เปนสวนที่สําคัญมากอีกสวนหนึ่งของการใชงาน คือเปนสวนที่เกี่ยวกับการปองกัน
โปรแกรม โดยมีสถานะใหเลือก 3 สถานะดังนี้ 
 Lock bit1  จะไมสามารถใชคําสั่ง MOVC กระทํากับหนวยความจําภายนอกได (เมื่อสัญญาณขา EA 
เปนลอจิก 1) และไมสามารถ โปรแกรมขอมูลขอมูลเขาไปยังหนวยความจําแบบ Flash ทั้งใน Parallel 
Mode และ Serial Mode 

Lock bit2  เหมือนกับการ Lock bit1  แตสามารถปองกันการอานขอมูลได   
Lock bit3  เหมือนกับการ Lock bit2 แตไมสามารถปฏิบัติตามคําสั่งจากหนวยความจําภายนอกได

ไมวาขา EA จะมีสถานะเปน 0 หรือ 1 
 
Open Hex File 
 เปนปุมที่ใชสําหรับเลือกไฟลโปรแกรมมาเก็บไวใน Data Buffer 
 
Lpt  Port 
 
 
 
 
 ใชสําหรับเลือก Printer Port ที่ทําการเชื่อมตอเขากับเครื่องคอมพิวเตอร  
 
Delay 
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 เปนสวนที่กําหนดใหทําการปอนคาการหนวงเวลาของ Bit และ Byte คาที่ปอนมีคาระหวาง1-9 
โดยการปอนคาทั้ง 2 คานี้จะตองมีความสัมพันธกับความเร็วของเครื่องคอมพิวเตอร ผูใชสามารถทําการ
เปลี่ยนแปลงคาใหสมดุลกับความเร็วของเครื่องคอมพิวเตอรไดตามความเหมาะสม 
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การใชงานโปรแกรม P89C51RD2 
 

 
 

หนาตางการทํางานของโปรแกรม P89C51RD2 
 

Erase&Blank 

 
 เปนสวนที่ใชสําหรับการลบขอมูลเกาที่มีอยูใน CPU ใหวางเพื่อเตรียมพรอมสําหรับการรับขอมูล
ใหมที่จะ Download  เขาไปภายในตัวมันเองใหม  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 ภายใน CPU จะแบงพื้นที่ของหนวยความจําออกเปน 5 สวน  คือ Block0 ถึง Block4 โดยสามารถ
ทําการลบขอมูลเกาในหนวยความจําไดโดยการคลิกเลือกที่ชองวาง แลวคลิกที่ Erase เมื่อไฟทางขวามือ
หยุดกระพริบแสดงวาทําการลบขอมูลเกาใน CPU เสร็จแลว ถาตองการเช็ควาไดทําการลบขอมูลเกาใน 
CPU หมดแลวหรือยัง  ใหทําการคลิกที่ปุม Blank ถาทําการลบหมดแลว จะปรากฎขอความวาที่จอดานลาง
วา 
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 ในกรณีที่เราตองการโหลดโปรแกรมที่มีตําแหนง Address อยูในชวง 0000H-1FFFH ใหทําการ
เลือกลบขอมูลเกาใน  CPU ในสวนของ Block0   แตถากรณีที่ตองการโหลดโปรแกรมที่มีตําแหนง 
Address อยูในชวง 0000H-BFFFH ใหทําการเลือกลบขอมูลเกาใน CPU ในสวนของ Block0 ถึง Block3   

ปุม Erase  ใชสําหรับลบขอมูลเกาที่อยูใน CPU 
ปุม Blank  ใชสําหรับตรวจสอบการลบขอมูลเกาที่อยูใน CPU   
 

Program 

 
 Open Hex File ใชสําหรับเลือกเปดไฟลโปรแกรมในรูปของ Hex File ที่ตองการจะ Download 
มาใชงาน 
 Program ใชสําหรับนําไฟลโปรแกรมที่ Download  มา ไปเก็บไวใน CPU 
 Verify ใชสําหรับการเปรียบเทียบโปรแกรมที่แสดงบน Buffer กับโปรแกรมที่อยูใน CPU 
 Read  ใชสําหรับเปนการอานขอมูลที่อยูใน CPU ออกมาไวที่ Buffer 
 Run ใชสําหรับ Run โปรแกรม 
 
Security 

 
 ในสวนนี้เปนสวนที่สําคัญมากอีกสวนหนึ่งของการใชงาน คือเปนสวนที่เกี่ยวกับการปองกัน
โปรแกรม โดยมีสถานะใหเลือก 3 สถานะดังนี้ 
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 Lock bit1 เปนการเลือกล็อกสถานะของ bit1 คือ หามไมใหมีการเขียนโปรแกรมทับโปรแกรมที่มี
อยูใน CPU,สามารถทําการอานขอมูลจาก CPU ออกมาได,สามารถใชคําสั่ง MovXได 

Lock bit2  เปนการเลือกล็อกสถานะของ bit2 คือ สามารถทําการเขียนโปรแกรมทับ,โปรแกรมที่มี
อยูใน CPU ได , หามไมใหทําการอานขอมูลจาก CPU ออกมาได , สามารถใชคําสั่ง MovXได 

Lock bit3  เปนการเลือกล็อกสถานะของ bit3 คือ สามารถทําการเขียนโปรแกรมทับโปรแกรมที่มี
อยูใน CPUได , สามารถทําการอานขอมูลจาก CPU ออกมาได , หามใชคําสั่ง MovX 

เมื่อทําการเลือก Lock bit ใด bit แลว ใหทําการคลิกที่ปุม Write  แตถาตองการจะตรวจสอบการ ทํา
ไดโดยการคลิกที่ Read  ซึ่งจะมีการแสดงสถานะวาไดทําการLock bit ใดบาง 
 
Auto 
 
 
 
 
  

ในสวนของ Auto นี้ จะเปนสวนที่ใชดําเนินงาน Download Program ไดโดยอัตโนมัติ ตามลําดับ
ขั้นตอนขอ1-3 ที่แสดงอยูดังรูป (ดูวิธีการใชงานไดในสวนของการใชงานโปรแกรม  Download  สําหรับ
บอรด CP-SPI/RD2 หนา 53) 

 
Option 

 
 Com  P    ort ใชสําหรับเลือก Comport ที่ตออยูกับเครื่อง PC 
 Xtal ใหทําการใสคาที่ใชงานจริงในที่นี้คือ 18.432 MHz (หรือใชคาที่ปรากฏอยูเดิมขณะเปด
โปรแกรม คือ 18 ก็ได) 
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Full Chip Erase 
 เปนปุมที่ใชลบขอมูลเกาทั้งหมดที่อยูใน CPU  แตการลบแบบนี้จะทําใหคา Status Byte มีคาเปน 
FFH ดังนั้นจึงตองไปแกคา Status Byte ใหเปน 00H หลังจากการ Full Chip Erase ทุกครั้ง 
Vector & Status 

 
 สวนนี้ก็ถือวาเปนสวนที่มีความสําคัญในการใชงาน โดยมีปุมการใชงานดังนี้ 
 Boot Vector  โปรแกรมจะกําหนดไวเปน FC ซึ่งเปนโปรแกรมที่จะรอรับคําสั่งที่ถูกสงออกจาก
เครื่อง PC (ตําแหนง Boot Vector อยูที่ FC00H แตใหกําหนดเฉพาะคา FC) 
 Status นั้นเปนคาตําแหนงที่ CPU จะไปทํางานหลังจากถูก Reset ถา Status ถูกกําหนดใหเปน 
00H หลังจากที่ CPU  ถูก Reset จะทําให CPU กระโดดไปทํางานที่ตําแหนง 0000H 
 ขอควรระวัง   เมื่อ RUN โปรแกรมแลวอยาทําการแกไขคา Boot Vector  จากคา FC ไปเปนคาอื่น
อยางเด็ดขาด เพราะถาเปลี่ยนไปเปนคาอื่นแลว  จะ RUN โปรแกรมอื่น ๆ ไมไดและในกรณีที่เปลี่ยนคา 
Boot Vector ไปเปนคาอื่นๆ แลว  สามารถแกไขกลับดวยเครื่อง Copy แบบใชไฟสูงเทานั้น (สามารถนําตัว 
CPU มาแกไข Boot Vector ไดที่บริษัท อีทีที) 
 
Close ใชสําหรับปดหนาตางการทํางานของโปรแกรม 
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ตําแหนงการวางอุปกรณของบอรด CP-SPI/S8252 V1.0&CP-SPI/RD2 V1.0 

ตําแหนงการวางอุปกรณของบอรด CP-SPI/S8252 V2.0&CP-SPI/RD2 V2.0 

ตําแหนงการวางอุปกรณของบอรด CP-SPI/S8252 V3.0&CP-SPI/RD2 V3.0 
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