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คํ านํ า

บอรด CP-JR51AC2 นั้น ถูกพัฒนาขึ้น โดยไดแบงแยก รุนของบอรด ออกเปน 3 รุน สํ าหรับตอบสนอง
ตอความตองการของกลุมผูใชที่มีลักษณะของความตองการที่แตกตางกัน โดยทุกบอรดตางก็อาศัยพื้นฐานทาง
โครงสรางของวงจรที่เหมือนกัน แตจะมีความแตกตางกันในรายละเอียดและสวนประกอบยอยๆเพื่อใหคุณ
สมบัติของบอรดสามารถตอบสนองตอความตองการและตรงกับจุดประสงคของการนํ าไปใชงานของผูใชแตละ
กลุมมากที่สุด โดยลักษณะของบอรดนั้น จะออกแบบโครงสรางของบอรดเพื่อ 3 จุดประสงคหลัก คือ

- รุนแรก CP-JR51AC2 V1.0 EXPANSION สํ าหรับกลุมลูกคาที่ตองการนํ าบอรดไปใชศึกษา
ทดลองและเรียนรูทํ าความเขาใจกับ CPU อยางงายๆโดยมุงเนนที่จะตอทดลองวงจรสวนของ I/O 
ตางๆขึ้นมาทดลองเอง โดยใชวิธีการตอวงจรดวยแผงทดลอง Photo Board เปนหลัก

- รุนที่สอง คือ CP-JR51AC2 V1.0 นั้น จุดประสงคของการออกแบบบอรดเพื่อใชตอบสนองกลุมลูก
คาที่ตองการนํ าบอรดไปใชพัฒนางานตนแบบ โดยมุงเนนการออกแบบวงจรในสวน I/O เอง ซึ่ง
ภายในบอรดจะมีพื้นที่สํ าหรับตอวงจร I/O ไวสํ าหรับบัดกรีตอวงจรเพิ่มเติม

- รุนที่สาม คือ CP-JR51AC2 V2.0 นั้นมุงเนนสํ าหรับตอบสนองความตองการของกลุมผูใชที่
ตองการสราง Application ของงาน โดยไมสะดวกที่จะสรางบอรดไมโครคอนโทรลเลอรขึ้นมาใช
งานเอง โดยบอรดจะเพิ่มเติมสวนของวงจร I/O พื้นฐานตางๆที่มีความจํ าเปนสํ าหรับการนํ าไป
ประยุกตใชงานในรูปแบบตางๆไวสํ าหรับตอบสนองความตองการของผูใช

สํ าหรับคูมือเลมนี้ เขียนขึ้นเพื่อจุดประสงคสํ าหรับแนะนํ าการใชงานบอรดเทานั้น ไมไดมีการอธิบายถึง
วิธีการเขียนโปรแกรมหรือรายละเอียดการใชงาน CPU และ อุปกรณ Chips Support ตางๆมากนัก โดยเนื้อหา
ไดมุงเนนอธิบายถึงเฉพาะวิธีการ Setup Jumper และขอกํ าหนดในการใชงานสวนประกอบตางๆของบอรดเปน
หลัก แตก็ไดพยายามรวมรวมขอมูลตางๆที่เปนประโยชนตอการใชงานไวใหผูใชพอสมควร ลักษณะของเนื้อหา
เหมาะสํ าหรับกลุมผูใชที่มีพื้นฐานการใชงานไมโครคอนโทรลเลอรมาบางแลว และตองการอาศัยบอรดเปนเครื่อง
มือในการพัฒนาหรือทดลองศึกษาเรียนรูเพื่อเพิ่มทักษะใหตนเองมากขึ้น แตอยางไรก็ตามในการที่ผูใชจะ
สามารถนํ าบอรดไปประยุกตใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพนั้น อาจจํ าเปนตองศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมอีกบาง
สวน เชน ถาตองการใชงาน RTC เบอร PCF8583 นั้น ถายังไมรูจักวิธีการใชงาน RTC ตัวนี้มากอนก็จํ าเปนตอง
ศึกษารายละเอียดจากเอกสาร Data Sheet เพิ่มเติมดวย ซึ่งทางทีมงาน ทีมงาน อีทีที ไดจัดทํ าตัวอยางโปรแกรม
ตางๆไวใหเปนแนวทางสํ าหรับการใชงานอุปกรณตางๆภายในบอรดอยางครบถวนอยูแลว โดยทางทีมงานหวังวา
คูมือเลมนี้คงสามารถเพิ่มความกระจางในการใชงานบอรดไดพอสมควร

      ทีมงานอีทีที
   ธันวาคม 2545
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 คูมือการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน “CP-JR51AC2 V1.0 & V2.0”
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CP-JR51AC2

ลักษณะโดยทั่วไป

บอรดไมโครคอนโทรลเลอรในกลุม CP-JR51AC2 เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรขนาดกลาง โดย

เลือกใช CPU ไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 8บิต ของ ATMEL ในตระกูล MCS51 เบอร T89C51AC2 เปน CPU 

ประจํ าบอรด ซึ่ง CPU ตัวนี้บรรจุอยูภายในตัวถังแบบ PLCC ขนาด 44 ขา และมีทรัพยากรตางๆบรรจุไวภายใน

ตัว CPU อยางครบถวน ไมวาจะเปน ADC/TIMER/COUNTER/PWM หรือ PORT I/O ตางๆ ซึ่งมีความเหมาะ

สมในการนํ าไปประยุกตใชงานในลักษณะตางๆไดเปนอยางดี เนื่องจากสถาปตยกรรมทางดานฮารดแวรของ 

CPU เบอรนี้ จะมีความออนตัวในการใชงานไดคอนขางดี กลาวคือ ฟงกชั่นการทํ างานตางๆของฮารดแวร

สามารถปรับเปลี่ยนการทํ างานไดดวยโปรแกรม ดังนั้นผูใชงานจึงสามารถนํ าระบบฮารดแวรแบบเดียวกันไป

ประยุกตใชงานในลักษณะตางๆกันไดโดยไมยากนัก โดยการปรับเปลี่ยนโปรแกรมสํ าหรับควบคุมการทํ างานของ

บอรดเพียงเล็กนอยเทานั้น

สํ าหรับอุปกรณ I/O ตางๆ ซึ่งไมไดมีบรรจุไวในตัว CPU ดวย ทางทีมงานอีทีที ก็ไดจัดหาและทํ าการ

ออกแบบวงจรสํ าหรับเชื่อมตอกับอุปกรณตางๆที่มีความจํ าเปนไวใหดวยแลว ไมวาจะเปนจอแสดงผลแบบ LCD 

ระบบฐานเวลา RTC วงจร Line Driver สํ าหรับการสื่อสารขอมูลอนุกรมแบบ RS232 และ RS422/485 และยัง

สามารถใหผูใชทํ าการเพิ่มเติมอุปกรณ I/O อื่นๆเขาไปไดอีกตามความจํ าเปนในการใชงาน

โดยลักษณะของบอรดไมโครคอนโทรลเลอรในกลุม CP-JR51AC2 นี ้จะแบงออกเปน 3 รุน ใหผูใชได

เลือกใชงานกันตามความเหมาะสมดังนี้คือ

- CP-JR51AC2 V1.0 เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งออกแบบวงจรเฉพาะสวนพื้นฐานที่จํ า

เปน เชน แหลงจายไฟ วงจรรีเซ็ต วงจรกํ าเนิดความถี่สัญญาณนาฬิกา วงจรสํ าหรับ Download 

โปรแกรม และวงจรสื่อสารอนุกรม สวนวงจร I/O ภายนอกนั้น จะไมไดจัดเตรียมไวใหดวย แตจะ

ทํ าการตอสัญญาณ I/O ตางๆจาก CPU มาไวยังขั้วตอ Connector สํ าหรับใหผูใชนํ าไปเชื่อมตอ

กับอุปกรณ I/O ภายนอกไดโดยงาย และยังมีพื้นที่เอนกประสงคสํ าหรับใหผูใชออกแบบวงจร I/O 

และตอวงจร I/O เพิ่มเติมไดเอง เหมาะสํ าหรับผูใชที่ตองการนํ าบอรดไปใชพัฒนางานตนแบบโดย

การสราง I/O ตางๆขึ้นมาใชงานเอง

- CP-JR51AC2 V1.0 EXPANSION จะมีลักษณะเดียวกันกับบอรด CP-JR51AC2 V1.0 แตจะมี

แผง Photo Board สํ าหรับใหผูใชตอทดลองวงจร I/O อยางงายๆไดเอง เหมาะสํ าหรับผูใชที่

ตองการศึกษาเรียนรูและตองการทดลองวงจร I/O ตางๆ รวมกับ CPU อยางงายๆ

- CP-JR51AC2 V2.0 เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรที่มีการออกแบบวงจรสํ าหรับเชื่อมตอกับ

อุปกรณ I/O ภายนอกอื่นๆทีมีความจํ าเปนไวรองรับการใชงานในลักษณะตางๆ เพื่อใหผูใชงาน

สามารถนํ าบอรดไปใชงานในลักษณะงานที่แตกตางกันได โดยไมตองดัดแปลงวงจร หรือ อาจดัด

แปลงวงจรเพียงเล็กนอยสํ าหรับงานบางอยาง ซึ่งบอรดรุนนี้เหมาะสํ าหรับกลุมผูที่ตองการนํ า 

บอรดไมโครคอนโทรลเลอรไปใชงานจริงๆแตไมสะดวกที่จะสรางบอรดเอง
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รูปแสดง ลักษณะของบอรด CP-JR51AC2 V1.0

รูปแสดง ลักษณะของบอรด CP-JR51AC2 V1.0 EXPANSION

รูปแสดง ลักษณะของบอรด CP-JR51AC2 V2.0
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รูปแสดง ลักษณะโครงสรางของบอรด CP-JR51AC2 V1.0 และ V1.0 EXPANSION
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รูปแสดง โครงสรางของบอรด CP-JR51AC2 V2.0
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แหลงจายไฟ (POWER SUPPLY)

สํ าหรับแหลงจายไฟของบอรดในกลุม CP-JR51AC2 นัน้ จะสามารถตอใชงานไดทั้งกับไฟกระแสตรง

และกระแสสลับ เนื่องจากในบอรดไดจัดเตรียมวงจร RECTIFIER แบบ BRIDGE พรอมวงจร FILTER และ 

REGULATOR ขนาด +5V ไวใหอยางครบถวนอยูแลว โดยผูใชสามารถปอนแรงดันไฟตรงหรือไฟสลับที่มีระดับ

แรงดันประมาณ 9-12V ใหกับบอรด โดยสามารถเลือกตอกับขั้ว CONNECTOR แบบ CPA ขนาด 2 ขา หรือจะ

ตอผานขั้ว CONNECTOR สํ าหรับ ADAPTER จายไฟก็ไดเชนกัน โดยการทํ างานของแหลงจายไฟจะมีหลอด

แสดงผล LED “PWR” สํ าหรับแสดงผลการทํ างานใหทราบดวย

สัญญาณนาฬิกา CLOCK

ความถี่ของสัญญาณนาฬิกาที่จะปอนใหกับ CPU เบอร T89C51AC2 นั้น ตามปรกติทั่วๆไปแลว จะ

สามารถปอนคาความถี่ของ Crystal ไดมากถึง 40MHz ในกรณีที่จะโปรแกรมโหมดการทํ างานของ CPU ให

ทํ างานใน Standard Mode (12 Clock / 1 Machine Cycle) แตในกรณีที่โปรแกรมโหมดการทํ างานของ CPU 

ใน X2 Mode (6 Clock / 1 Machine Cycle) จะสามารถใชคาความถี่สูงสุดได 20MHz ซึง่เทียบเทากับความเร็ว

40 MHz ใน Standard Mode แตสํ าหรับบอรด CP-JR51AC2 นั้นจะกํ าหนดใหใชคาความถี่ของ Crystal ที่ปอน

ใหกับ CPU ดวยคาความถี่ Crystal เปน 18.432MHz เพื่อใหการใชงานพอรตสื่อสารอนุกรม สามารถหารคา 

Baudrate ไดลงตัวตามมาตรฐานของการสื่อสารอนุกรมทั่วๆไป ซึ่งคาความเร็วการทํ างานของ CPU ในบอรดจะ

อางอิงการทํ างานจากความถี่ 18.432MHz นี้เปนหลัก แตอยางไรก็ตามคาความเร็วในการปฏิบัติงานของ CPU 

สามารถปรับเปลี่ยนไดจากโปรแกรมเพื่อใหการทํ างานเร็วขึ้นเปน 2 เทา โดยกํ าหนดใหการทํ างานของ CPU

ทํ างานใน X2 Mode ซึ่งจะเปรียบเทียบไดกับการทํ างานดวยความเร็วเทากับความถี่ 36.864MHz  ใน Standard 

Mode โดยคุณสมบัติการทํ างานของ สัญญาณนาฬิกามีดังนี้

- กํ าหนดให CPU ทํ างานใน Standard Mode หรือ 12 Clock / 1 Machine Cycle ซึ่งคุณสมบัตินี้

จะเหมือนกับ CPU ในตระกูล MCS51 มาตรฐานทั่วๆไป

- กํ าหนดให CPU ทํ างานใน X2 Mode หรือ 6 Clock / 1 Machine Cycle ซึ่งจะทํ าใหการทํ างาน

ของ CPU เร็วกวา CPU ในตระกูล MCS51 มาตรฐานทั่วๆไปถึง 2 เทา เมื่อเปรียบเทียบโดยใชคา

ความถี่ของ Crystal ดวยคาความถี่เดียวกัน

สํ าหรับการกํ าหนดโหมดการทํ างานของสัญญาณนาฬิกาของ CPU นั้นสามารถกระทํ าได 2 วิธี ดวยกัน 

คือ การกํ าหนดจากบิต X2 (บิต0) ของรีจิสเตอร CKCON ในคํ าสั่งของโปรแกรมที่ผูใชเขียนขึ้น หรืออีกวิธีหนึ่งคือ

การกํ าหนดจาก Fuse Bit X2 จากขั้นตอนของการ Download โปรแกรมใหกับ CPU ใน Monitor Mode โดย

สามารถสั่งเลือกเครื่องหมายถูก (√) หนาบิต X2 ของโปรแกรม FLIP ซึง่ใชสํ าหรับ Download โปรแกรมใหกับ 

CPU ใน Monitor Mode (ขอใหดูรายละเอียดเพิ่มเติมเร่ืองการใชงานโปรแกรม FLIP) แลวสั่ง Set Device 

Special Byte ซึง่เมื่อสั่งเลือกบิต X2 ในโปรแกรม FLIP ไปแลว หลังจากรเีซ็ตทุกครั้งจะทํ าให CPU เริ่มตนทํ างาน

แบบ X2 Mode (6 Clock) แตถาไมเลือกกํ าหนดบิต X2 ในโปรแกรม FLIP ไว หลังการรีเซ็ตทุกครั้งจะทํ าให CPU 

เร่ิมตนทํ างานใน Standard Mode (12 Clock) แทน
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แตอยางไรก็ตามถึงแมวาจะมีการกํ าหนดบิต X2 ในสวนของโปรแกรม FLIP ไวอยางไรก็ตาม ผูใช

สามารถสั่งเปลี่ยนแปลงการทํ างานของ CPU ไดอีกหลังการรเีซ็ตแลว โดยเขียนโปรแกรมสั่งใหเซ็ตหรือเคลียรบิต 

X2 (บิต0) ของรีจสิเตอร CKCON ไดอีกตามตองการ แตถาในสวนของโปรแกรมของผูใชไมไดไปสั่งเปลี่ยนแปลง

คาของบิต X2 (บิต0) ในรีจิสเตอร CKCON เลย การทํ างานของ CPU กจ็ะขึ้นอยูกับการเลือกบิต X2 จาก

โปรแกรม FLIP เพยีงอยางเดียวเทานั้น

ดังนั้นเพื่อความแนนอนและปองกันความผิดพลาดในการกํ าหนดความเร็วการทํ างานของ CPU นั้น ใน

สวนเริ่มตนโปรแกรมของผูใชควรสั่งจัดการกับบิต X2 ในรีจิสเตอร CKCON ดวยเสมอ ทั้งนี้ก็เพื่อปองกันความ

ผิดพลาดจากขั้นตอนของการ Download โปรแกรมใน Monitor Mode โดยเพิ่มคํ าสั่งในการจัดการบิต X2 ของรี

จิสเตอร CKCON ไวในสวนเริ่มตนของโปรแกรมดวย ซึ่งมีวิธีการดังนี้

ORG 0000H ; ต ําแหนงแอดเดรสเริ่มตนของโปรแกรม

MAIN: ORL CKCON,#00000001B ; สัง่เซ็ตคา X2 บิตของ CKCON (8FH) ใหเปน “1”

ค ําสั่งอื่นๆของโปรแกรม

ตัวอยางการกํ าหนดให CPU ทํ างานแบบ X2 Mode (6 Clock / Machine Cycle)

ORG 0000H ; ต ําแหนงแอดเดรสเริ่มตนของโปรแกรม

MAIN: ANL CKCON,#11111110B ; สัง่เคลียรคา X2 บิตของ CKCON (8FH) ใหเปน “0”

ค ําสั่งอื่นๆของโปรแกรม

ตัวอยางการกํ าหนดให CPU ทํ างานแบบ Standard Mode (12 Clock / Machine Cycle)

การทํ างานของรีจิสเตอร CKCON และผลตอการทํ างานของ Clock ของ CPU

CKCON เปนรีจิสเตอรสํ าหรับกํ าหนดความเร็วในการทํ างานของ CPU และอุปกรณตางๆที่บรรจุไว

ภายในตัว CPU โดยหลังการรีเซ็ตทุกๆครั้งคาของรีจสิเตอรตัวนี้จะมีคาเปน “0” ทุกบิต

- WDX2 PCAX2 SIX2 T2X2 T1X2 T0X2 X2

บิต7 บิต6 บิต5 บิต4 บิต3 บิต2 บิต1 บิต0

รูปแสดง ลักษณะโครงสรางของรีจิสเตอร CKCON (ตํ าแหนง 8FH)

- WDX2 เปนบิต Watch Dog Clock ใชสํ าหรับกํ าหนดคุณสมบัติโหมดการทํ างานของสัญญาณ

นาฬิกาที่จะปอนใหกับวงจร Watch Dog ซึง่ตามปรกติหลังการรีเซ็ตทุกๆครั้งนั้นบิตนี้จะมีคาเปน 

“0” เสมอ โดยบิตนี้จะมีผลเมื่อบิต X2 ถูกเซ็ตเปน “1” ไวแลวเทานั้น โดยถากํ าหนดใหบิตนี้มีคา

เปน “0” จะหมายถึง เลือกโหมดการทํ างานของความถี่ของวงจร Watch Dog เปนแบบ 6 Clock / 
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1 Watch Dog Clock แตถากํ าหนดใหบิตนี้มีคาเปน “1” จะหมายถึง การเลือกโหมดการทํ างาน

ของความถี่ของจร Watch Dog เปน 12 Clock / 1 Watch Dog Clock

- PCAX2 เปนบิต Programmable Counter Array Clock ใชสํ าหรับกํ าหนดคุณสมบัติโหมดการ

ทํ างานของสัญญาณนาฬิกาที่จะปอนใหกับวงจร PCA ซึ่งตามปรกติหลังการรีเซ็ตทุกๆครั้งนั้นบิต

นี้จะมีคาเปน “0” เสมอ โดยบิตนี้จะมีผลเมื่อบิต X2 ถูกเซ็ตเปน “1” ไวแลวเทานั้น โดยถากํ าหนด

ใหบิตนี้มีคาเปน “0” จะหมายถึง เลือกโหมดการทํ างานของความถี่ของวงจร PCA เปนแบบ 6 

Clock / 1 PCA Clock แตถากํ าหนดใหบิตนี้มีคาเปน “1” จะหมายถึง การเลือกโหมดการทํ างาน

ของความถี่ของจร PCA เปน 12 Clock / 1 PCA Clock

- SIX2 เปนบิต Enhanced UART Clock (Mode 0 and 2) ใชสํ าหรับกํ าหนดคุณสมบัติโหมดการ

ทํ างานของสัญญาณนาฬิกาที่จะปอนใหกับวงจร UART หรือพอรตสื่อสารอนุกรม ซึ่งตามปรกติ

หลังการรีเซ็ตทุกๆครั้งนั้นบิตนี้จะมีคาเปน “0” เสมอ โดยบิตนี้จะมีผลเมื่อบิต X2 ถูกเซ็ตเปน “1” 

ไวแลวเทานั้น โดยถากํ าหนดใหบิตนี้มีคาเปน “0” จะหมายถึง เลือกโหมดการทํ างานของความถี่

ของวงจร UART เปนแบบ 6 Clock / 1 UART Clock แตถากํ าหนดใหบิตนี้มีคาเปน “1” จะหมาย

ถึง การเลือกโหมดการทํ างานของความถี่ของจร UART เปน 12 Clock / 1 UART Clock

- T2X2 เปนบิต Timer2 Clock ใชสํ าหรับกํ าหนดคุณสมบัติโหมดการทํ างานของสัญญาณนาฬิกาที่

จะปอนใหกับวงจร Timer2 ซึง่ตามปรกติหลังการรีเซ็ตทุกๆครั้งนั้นบิตนี้จะมีคาเปน “0” เสมอ โดย

บิตนี้จะมีผลเมื่อบิต X2 ถูกเซ็ตเปน “1” ไวแลวเทานั้น โดยถากํ าหนดใหบิต T2X2 นี้ มีคาเปน “0” 

จะหมายถึง เลือกโหมดการทํ างานของความถี่ของวงจร Timer2 เปนแบบ 6 Clock แตถากํ าหนด

ใหบิต T2X2 นี้มีคาเปน “1” จะหมายถึง การเลือกโหมดการทํ างานของความถี่ของจร Timer2 เปน 

แบบ 12 Clock

- T2X1 เปนบิต Timer1 Clock ใชสํ าหรับกํ าหนดคุณสมบัติโหมดการทํ างานของสัญญาณนาฬิกาที่

จะปอนใหกับวงจร Timer1 ซึง่ตามปรกติหลังการรีเซ็ตทุกๆครั้งนั้นบิตนี้จะมีคาเปน “0” เสมอ โดย

บิตนี้จะมีผลเมื่อบิต X2 ถูกเซ็ตเปน “1” ไวแลวเทานั้น โดยถากํ าหนดใหบิต T1X2 นี้ มีคาเปน “0” 

จะหมายถึง เลือกโหมดการทํ างานของความถี่ของวงจร Timer1 เปนแบบ 6 Clock แตถากํ าหนด

ใหบิต T1X2 นี้มีคาเปน “1” จะหมายถึง การเลือกโหมดการทํ างานของความถี่ของจร Timer1 เปน 

แบบ 12 Clock

- T0X2 เปนบิต Timer0 Clock ใชสํ าหรับกํ าหนดคุณสมบัติโหมดการทํ างานของสัญญาณนาฬิกาที่

จะปอนใหกับวงจร Timer0 ซึง่ตามปรกติหลังการรีเซ็ตทุกๆครั้งนั้นบิตนี้จะมีคาเปน “0” เสมอ โดย

บิตนี้จะมีผลเมื่อบิต X2 ถูกเซ็ตเปน “1” ไวแลวเทานั้น โดยถากํ าหนดใหบิต T0X2 นี้ มีคาเปน “0” 

จะหมายถึง เลือกโหมดการทํ างานของความถี่ของวงจร Timer0 เปนแบบ 6 Clock แตถากํ าหนด

ใหบิต T0X2 นี้มีคาเปน “1” จะหมายถึง การเลือกโหมดการทํ างานของความถี่ของจร Timer0 เปน 

แบบ 12 Clock

- X2 เปนบิต CPU Clock ใชสํ าหรับกํ าหนดโหมดการทํ างานของสัญญาณนาฬิกาที่ปอนใหกับ 

CPU ซึง่ตามปรกติหลังการรีเซ็ตทุกๆครั้งนั้นบิตนี้จะมีคาเปน “0” เสมอ โดยเมื่อกํ าหนดใหบิตนี้มี

คาเปน “0” จะเปนการกํ าหนดโหมดการทํ างานของสัญญาณความถี่นาฬิกาของ CPU ใหทํ างาน
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ใน Standard Mode (12 Clock / 1Machine Cycle) ซึ่งการทํ างานของ CPU และอุปกรณภายใน

ตัว CPU ทัง้หมดจะอางอิงการทํ างานจาก Machine Cycle แบบ 12 Clock ทัง้หมด แตถากํ าหนด

ใหบิตนี้มีคาเปน “1” จะเปนการกํ าหนดโหมดการทํ างานของสัญญาณความถี่นาฬิกาของ CPU 

ใหทํ างานใน X2 Mode (6 Clock / 1Machine Cycle) ซึ่งการทํ างานของ CPU จะอางอิงการ

ทํ างานจาก Machine Cycle แบบ 6 Clock สวนอุปกรณภายในอื่นๆนั้นจะขึ้นอยูกับการกํ าหนด

บิตเลือกโหมดสัญญาณนาฬิกา ของแตละอุปกรณอีกครั้งหนึ่ง

***หมายเหตุ*** ถากํ าหนดใหบิต X2 มีคาเปน “0” ไว การเปลี่ยนแปลงคาของบิต

WDX2,PCAX2,SIX2,T2X2,T1X2 และ T0X2 จะไมมีผลตอการทํ างานใดๆทั้งสิ้น

ความเกี่ยวของของ Hardware Security Byte กับ Clock และโหมดการทํ างานของ CPU

Hardware Security Byte เปนไบทขอมูลพิเศษภายในตัว CPU เบอร T89C51AC2 มีขนาด 1 ไบท 

โดยไบทขอมูลตํ าแหนงนี้จะแบงออกเปน 2สวน คือ 4บิตบน (MSB) สามารถอานหรือเขียนไดทั้งจากคํ าสั่งของ

โปรแกรม และการเขาถึงในโหมดของการโปรแกรม CPU ดวยเครื่องโปรแกรม สวน 4บิตลาง (LSB) นั้น ถา

ตองการเขาถึงจากโปรแกรมจะสามารถสั่งอานคาออกมาไดอยางเดียว สวนในการเขียนคานั้นจะตองกระทํ าใน

โหมดของการโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU ผานทางเครื่องโปรแกรม CPU ที่ใชวิธีการแบบ Parallel 

Programming เทานั้น

X2B BLJB - - - LB2 LB1 LB0

บิต7 บิต6 บิต5 บิต4 บิต3 บิต2 บิต1 บิต0

รูปแสดงลักษณะโครงสรางของ Hardware Security Byte

- X2B หรือ บิต7 เปนบิตสํ าหรับกํ าหนดโหมดการทํ างานของ Oscillator ของ CPU หลังการรีเซ็ต โดยถาบิต

นี้ถูกกํ าหนดใหเปน “0”จะหมายถึงกํ าหนให CPU เร่ิมตนทํ างานแบบ X2 Mode(6 Clock / Machine 

Cycle) แตถากํ าหนดใหบิตนี้มีคาเปน “1” จะหมายถึงกํ าหนดให CPU เร่ิมตนทํ างานแบบ Standard Mode 

(12 clock / Machine Cycle)

- BLJB หรือ บิต6 เปนบิต Boot Loader Jump Bit ใชสํ าหรับกํ าหนดการทํ างานของ CPU หลังการรีเซ็ต 

โดยถากํ าหนดใหบิตนี้มีคาเปน “0” จะหมายถึง ให CPU เร่ิมตนทํ างานในตํ าแหนง F800H ซึง่เปนตํ าแหนง

เร่ิมตนของ Monitor Mode แตถาบิตนี้ถูกกํ าหนดใหเปน “1” จะหมายถึง ให CPU เร่ิมตนทํ างานในตํ าแหนง

แอดเดรส 0000H ซึง่เปนตํ าแหนงการทํ างานของโปรแกรมที่ผูใชเขียนขึ้นตามปรกติ

***หมายเหตุ*** บิต X2B และ BLJB ของ Hardware Security Byte นี้สามารถเขาถึงไดโดยโปรแกรม 

FLIP ในการติดตอกับ CPU ใน Monitor Mode

สวนบิต X2 ของรีจสิเตอร CKCON นัน้จะสามารถเขาถึงไดจากคํ าสั่งในโปรแกรมของผูใชเอง โดยบิต 

X2 ของ CKCON และบิต X2B ของ Hardware Security Byte นีจ้ะแยกกันอยู ไมใชบิตเดียวกัน
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โหมดการทํ างานของบอรด

การทํ างานของบอรด CP-JR51AC2 นั้น สามารถกํ าหนดโหมดการทํ างานของบอรดได 2 โหมดการ

ทํ างานดวยกัน คือ Monitor Mode และโหมดการทํ างานปรกติ User Mode (Run โปรแกรมในตํ าแหนง 0000H) 

โดยในการเลือกโหมดการทํ างานของบอรดนั้นจะกระทํ าในขณะรีเซ็ต CPU โดยถาใชวิธีการรีเซ็ต CPU ตาม

ปรกติดวยวิธีการจายไฟเลี้ยงใหบอรดในครั้งแรก (Power-on Reset) หรือ ใชวิธีการรีเซ็ตดวยการกดสวิตชรีเซ็ต

เพียงอยางเดียวนั้นบอรด CP-JR51AC2 จะเขาทํ างานใน User Mode หรือโหมดการทํ างานปรกติ ตาม

โปรแกรมในตํ าแหนง 0000H แตถาใชวิธีการรีเซ็ตโดยใหขาสัญญาณ PSEN ของ CPU มีสภาวะทางลอจิกเปน 

“0” ดวย (มีการกดสวิตช PSEN ไวดวย) บอรด CP-JR51AC2 จะเขาทํ างานใน Monitor Mode

โดยวิธีการตรวจสอบโหมดการทํ างานของ CPU เบอร T89C51AC2 ของ ATMEL นัน้ หลังจากขอบขา

ลง (Falling Edge) ของสัญญาณ RESET บิต ENBOOT ในรีจิสเตอร AUXR1 จะถูกกํ าหนดใหมีคาเหมือนกับ

คาของบิต BLJB (Boot Loader Jump Bit) หลังจากนั้น CPU จะตรวจสอบเงื่อนไขและสถานะทางฮารดแวรของ

ขาสัญญาณตางๆในตัว CPU เพื่อตรวจสอบเงื่อนไขการทํ างานของ CPU วาตองทํ างานใน User Mode

(ตํ าแหนง 0000H) หรือ Monitor Mode (ต ําแหนง F800H) ซึง่เงื่อนไขการทํ างานทางฮารดแวรมีดังนี้

- ขาสัญญาณ PSEN เปน “0” หรือไม

- ขาสัญญาณ EA เปน “1” หรือไม

- ขาสัญญาณ ALE เปน “1” หรือปลอยลอยหรือไม

ซึ่งถาหากการตรวจสอบเงื่อนไขทางฮารดแวรดังกลาวขางตนเปนจริงรีจิสเตอร FCON จะถูกกํ าหนดให

มีคาเปน 00H สวนคาของรีจิสเตอร PC จะถูกกํ าหนดใหมีคาเปน F800H เพือ่ชีไ้ปยังตํ าแหนงเริ่มตนในการ

ทํ างานของโปรแกรมใน Monitor Mode ทีอ่ยูในตัวของ CPU และเริ่มตนทํ างานตามคํ าสั่งของโปรแกรมที่อยูใน

ตํ าแหนง F800H ทันที ซึ่งโปรแกรมในสวนนี้จะถูกโปรแกรมมาพรอมกับตัว CPU ทุกตัวจากโรงงานอยูแลว โดย

เมื่อ CPU ตรวจสอบเงื่อนไขการทํ างานของฮารดแวรขางตนแลวพบวาเงื่อนไขดังกลาวเปนจริง ก็จะเขาทํ างานใน 

Monitor Mode ในทันที โดยไมสนใจเงื่อนไขของบิต BLJB วาเปนอยางไร

โดยวงจรของบอรด CP-JR51AC2 นัน้จะออกแบบใหขาสัญญาณ EA ของ CPU มีคาเปน “1” ไวตลอด 

สวนขาสัญญาณ ALE กจ็ะปลอยลอยไว สวนขาสัญญาณ PSEN จะทํ าการ Pull-Up ใหมีคาเปน “1” ไวโดยมี

การตอสวิตช PSEN เพื่อใหสามารถบังคับใหขา PSEN เปน “0” ไดดวยถามีการกดสวิตช PSEN ไว ซึ่งจะเห็นได

วาสภาวะของขาสัญญาณตางๆที่ใชเลือกโหมดการทํ างานของ CPU นัน้เตรียมพรอมที่จะเขาทํ างานใน Monitor 

Mode อยูแลวขาดแตเพียงขาสัญญาณ PSEN เพยีงอยางเดียว ดังนั้นการเลือกโหมดการทํ างานของบอรดจึงขึ้น

อยูกับขาสัญญาณ PSEN โดยควบคุมจากสวิตช PSEN เทานั้น ซึ่งถามีการกดสวิตช PSEN รอไวกอนแลวจึง สั่ง

รีเซ็ต บอรดก็จะทํ าให CPU ตรวจสอบพบวาขาสัญญาณ PSEN มีคาเปน “0” ซึ่งก็จะทํ าให CPU เขาทํ างานใน 

Monitor Mode ทนัทีเนื่องจากขาสัญญาณ EA และ ALE นัน้ตรงตามเงื่อนไขอยูกอนแลว แตถาสั่งรีเซ็ต CPU 

โดยไมมีการกดสวิตช PSEN ดวย CPU กจ็ะตรวจพบวาขาสัญญาณ PSEN มีคาเปน “1”  จงึทํ าใหเงื่อนไขทาง

ฮารดแวรจะไมถูกตองเนื่องจากขา PSEN จะมีคาเปน “1” ดังนั้น CPU จงึเขาทํ างานใน User Mode หรือโหมด

การทํ างานปรกติตามโปรแกรมในตํ าแหนงแอดเดรส 0000H
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แตสํ าหรับในกรณีที่การตรวจสอบเงื่อนไขทางฮารดแวรแลวเปนเท็จ คาของ FCON จะถูกกํ าหนดใหมี

คาเปน F0H หลงัจากนั้นจึงจะมีการตรวจสอบคาของบิต BLJB วาเปนอยางไร

- ถาบิต BLJB มีคาเปน “1” แลว CPU กจ็ะกระโดดไปทํ างานในตํ าแหนง 0000H ซึง่เปนตํ าแหนงการ

ทํ างานตามปรกติของ CPU เหมือนกับ CPU ในตระกูล MCS51 ปรกติทั่วๆไป

- ถาบิต BLJB มีคาเปน “0” แลว CPU จงึจะตรวจสอบคาของ BSB และ SBV เพือ่ตัดสินใจกระโดดไป

เร่ิมตนทํ างานยังตํ าแหนงแอดเดรสตางๆดังตาราง

BLJB BSB SBV โหมดการทํ างานหลังการทํ างานแบบปรกติ

(  ) ไมเลือก XX XX User Mode (เร่ิม Run ตํ าแหนง 0000H)

(√) เลือก 00H XX User Mode (เร่ิม Run ต ําแหนง 0000H)

(√) เลือก ไมใช 00H ไมใช FCH User Mode (เร่ิม Run จากตํ าแหนง [SBV:00H])

(√) เลือก ไมใช 00H FCH Monitor Mode (เร่ิม Run ตํ าแหนง F800H)

ตาราง แสดงโหมดการทํ างานของ CPU หลังการรีเซ็ตแบบปรกติ

***หมายเหตุ***

- BLJB หมายถึง Boot Loader Jump Bit

- BSB หมายถึง Boot Status Byte

- SBV หมายถึง Software Boot Vector

- XX   หมายถึง คาใดๆ

ซึง่จะเห็นไดวาถามีการเลือกบิต BLJB ไว แลวคาของ BSB ไมไดถูกกํ าหนดใหมีคาเปน “00H” ไวดวย

แลว จะทํ าให CPU กระโดดไปทํ างานที่ตํ าแหนงอื่นๆที่ไมใช 0000H ซึง่จะขึ้นอยูกับคาของ SBV โดยถาคาของ 

SBV มีคาเปน FCH จะทํ าให CPU กลับเขาไปทํ างานใน Monitor Mode ที่ตํ าแหนง F800H แตถาคาของ SBV 

เปนคาอื่นๆที่ไมใช FCH จะทํ าให CPU กระโดดไปทํ างานยังตํ าแหนงที่ชี้โดย SBV โดยคาที่กํ าหนดให SBV จะ

เปนคาแอดเดรสไบตสูงสวนคาแอดเดรสไบทตํ่ าจะมีคาเปน 00H เสมอ

ตัวอยางเชน ถากํ าหนดใหคาของ SBV มีคาเปน 70H ไว(มีการเลือกบิต BLJBไว และ BSB ไมใช 

00H) หลังจากรีเซ็ตแบบปรกติทุกครั้งจะทํ าให CPU กระโดดไปทํ างานยังตํ าแหนง 7000H เสมอ   

แตถากํ าหนดใหคาของ SBV มีคาเปน FCH ไว (มีการเลือกบิต BLJBไว และ BSB ไมใช 00H) หลัง

จากรีเซ็ตแบบปรกติทุกครั้งจะทํ าให CPU กลับเขาไปทํ างานใน Monitor Mode ที่ตํ าแหนง F800H แทน

***หมายเหตุ*** หลังจากการรีเซ็ตแบบปรกตินั้น ถาตองการให CPU เร่ิมตนทํ างานที่ตํ าแหนง 0000H 

ทุกครั้ง เพื่อปองกันความผิดพลาดตางๆควรกระทํ าดังนี้

- อยาเลือกบิต BLJB (อยาใสเครื่องหมายถูก (√) หนาบิต BLJB ในโปรแกรม FLIP)

- กํ าหนดใหคาของ BSB(Boot Status Byte) มีคาเปน 00H ไวเสมอ

- กํ าหนดใหคาของ SBV(Software Boot Vector) มีคาเปน 00H ไว
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การทํ างานใน MONITOR MODE

ในโหมดนี้จะใชสํ าหรับในกรณีที่ตองการพัฒนาโปรแกรมของบอรด หรือการ Download โปรแกรมแบบ 

HEX File จากเครื่องคอมพิวเตอร PC ใหกับหนวยความจํ าโปรแกรมของ CPU ซึง่ตามปรกติแลวจะตองใชรวม

กับโปรแกรม FLIP (Flexible In-system Programmer) ของ ATMEL โดยใชการติดตอสื่อสารระหวางเครื่อง

คอมพิวเตอร PC กับ CPU เบอร T89C51AC2 ในบอรดดวยพอรตสื่อสารอนุกรม RS232 ซึ่งในโหมดนี้ผูใช

สามารถสั่งจัดการหนวยความจํ า FLASH ภายในตัวของ CPU ไดโดยตรงไมวาจะเปนการสั่งลบขอมูล หรือเขียน

ขอมูลใหมใหกับหนวยความจํ า FLASH ของ CPU

ขอจํ ากัดของการใชงานบอรดใน MONITOR MODE

1. สัญญาณ ALE ของ CPU ตองปลอยลอยไว หรือกํ าหนดใหมีสภาวะเปน “1”

2. สัญญาณ EA ของ CPU ตองกํ าหนดใหมีสภาวะเปน “1”

3. สัญญาณ PSEN ของ CPU ตองมีสภาวะเปนลอจิก “0” กอนปลอยสัญญาณรีเซ็ตจาก “1” เปน “0”

โดยบอรด CP-JR51AC2 นัน้จะออกแบบใหใช Push Button Switch จํ านวน 2 ตัว คือ PSEN และ RESET

สํ าหรับรวมกันกํ าหนดโหมดการทํ างานของบอรด โดยวิธีการกํ าหนดโหมดการทํ างานของ CPU เบอร 

T89C51AC2 ของบอรด CP-JR51AC2 ใหเขาทํ างานใน Monitor Mode นั้นสามารถทํ าไดดังขั้นตอนตอไปนี้

- กดสวิตชแบบ Push Button ของ PSEN คางไว

- กดสวิตชแบบ Push Button ของ RESET คางไว

- ปลอยสวิตช RESET ในขณะที่สวิตช PSEN ยังถูกกดคางอยู

- ปลอยสวิตช PSEN เปนลํ าดับสุดทาย

ซึ่งหลังการปฏิบัติตามขั้นตอนดังกลาวขางตนเรียบรอยแลว บอรด CP-JR51AC2 ก็พรอมทํ างานใน 

Monitor Mode แลว ซึ่งในจุดนี้ผูใชก็สามารถสั่งงาน CPU ใน Monitor Mode ดวยฟงกชั่นตางๆของโปรแกรม 

FLIP ไดตามตองการแลว สํ าหรับการใชงานโปรแกรม FLIP นั้นจะกลาวถึงโดยละเอียดในหัวขอการพัฒนา

โปรแกรมของบอรด

การทํ างานใน USER MODE หรือ RUN MODE

การทํ างานในโหมดนี้เปนโหมดการทํ างานปรกติของบอรด โดยจะใชสํ าหรับในกรณีที่ผู ใชทํ าการ

โปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจํ า FLASH ของ CPU เรียบรอยแลว ซึ่งในโหมดการทํ างานนี้ สามารถจะใช

งานทรัพยากรตางๆของ CPU ไดอยางครบถวนโดยไมมีขอจํ ากัดใดๆ โดยวิธีการกํ าหนดโหมดการทํ างานของ

บอรด CP-JR51AC2 เปน RUN MODE หลงัการรีเซ็ตบอรดทุกๆครั้ง ถาสวภวะของขาสัญญาณ PSEN มีคาเปน 

“1” อยู CPU กจ็ะกระโดดเขามาทํ างานในโหมดนี้โดยอัตโนมัติอยูแลว

ซึง่หลังจาก CPU พนสภาวะจากการรีเซ็ตแลวตรวจพบวาขาสัญญาณ PSEN มีคาเปน “1” อยู CPU ก็

จะเริ่มทํ างานตามโปรแกรมที่บรรจุไวในหนวยความจํ าของ CPU ในทันที
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การจัดสรร I/O ของบอรด CP-JR51AC2 V2.0

บอรด CP-JR51AC2 V2.0 จะใช CPU เบอร T89C51AC2 เปน CPU ประจํ าบอรด โดยตัว CPU เบอร

นี้จะมีขาสัญญาณที่สามารถนํ ามาใชงานเปน I/O Port ไดทั้งหมด 34 เสนสัญญาณ ประกอบดวย

- P0[0..7] จํ านวน 8 เสนสัญญาณ

- P1[0..7] จํ านวน 8 เสนสัญญาณ

- P2[0..7] จํ านวน 8 เสนสัญญาณ

- P3[0..7] จํ านวน 8 เสนสัญญาณ

- P4[0..1] จํ านวน 2 เสนสัญญาณ

โดยการออกแบบวงจรของบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นั้น ไดพยายามออกแบบวงจรโดยวางโครงสราง

ของบอรด ใหมีความออนตัวในในการใชงานมากที่สุด เพื่อใหผูใชงานสามารถนํ าบอรดไปประยุกตใชงานใน

หลายๆลักษณะไดโดยไมตองดัดแปลงโครงสรางวงจรของบอรดไปจากเดิมมากนัก ดังนั้นจึงไดมีการจัดสรรขา

สัญญาณ Port I/O ของ CPU ใหสามารถทํ างานไดหลายหนาที่ โดยใหผูใชสามารถเลือกไดตามตองการ โดย

บางขาสัญญาณสามารถกํ าหนดไดจากโปรแกรม แตบางขาสัญญาณก็อาจตองกํ าหนดจาก Jumper ดวย โดย

หนาที่การใชงาน Port I/O ของ CPU ในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นั้น สามารถสรุปไดดังตอไปนี้

P0.0-P0.7 สํ าหรับขาสัญญาณเหลานี้สามารถใชงานเปน Input หรือ Output ไดตามตองการ โดยใน

บอรด CP-JR51AC2 V2.0 นัน้ ขาสัญญาณของ P0 ทั้งหมด จะถกูเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN และขั้วตอ P0

(KBI) ไวดวย โดยที่ P0.0-P0.6 จะตอตรงไปยังขั้วตอ P0(KBI) ทั้งหมด แต P0.7 นัน้จะตอผาน Jumper 

4X4/SPK โดยถาเลือก Jumper ไวดาน 4x4 สญัญาณ P0.7 กจ็ะตอไปยังขั้ว P0(KBI) ดวย แตถา Jumper 

4x4/SPK ถูกเลือกไวทางดาน SPK สญัญาณ P0.7 กจ็ะถูกตอไปควบคุมการทํ างานของลํ าโพงแทน

P1.0-P1.7 สํ าหรับขาสัญญาณเหลานี้จะสามารถใชงานไดหลายหนาที่ เชน ใชงานเปน ADC ใชงาน

เปน Input หรือ Output และบางขายังสามารถใชงานในหนาที่พิเศษของระบบ Timer และ PCA ไดอีกดวย โดย

ขาสัญญาณทั้งหมดจะถูกเชื่อมตอไปยังขั้วตอ 34 PIN และขั้วตอ P1(ADC) ไวใหเลือกใชงานตามตองการ นอก

จากนี้แลวยังมีขาสัญญาณบางขาของ P1 ถกูจัดสรรไปยังวงจรอื่นๆดวยดังนี้

- P1.3 ถกูตอไปยังขั้วตอ PWM0

- P1.4 ถกูตอไปยังขั้วตอ PWM1

- P1.5 ถกูตอไปยังขั้วตอ PWM2

- P1.6 ถกูตอไปยังขั้วตอ PWM3
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P2.0-P2.7 ส ําหรับขาสัญญาณเหลานี้จะสามารถใชงานไดทั้งเปน Input และ Output โดยขาสัญญาณ

ทัง้หมดของ P2 จะถูกตอไปยังขั้วตอ 34PIN สวน P2.0-P2.5 นัน้นอกจากจะตอไปยังขั้วตอ 34PIN แลวยังตอไป

ยังขั้วตอ CLCD เพื่อใชควบคุมการทํ างานของ LCD อกีดวยดังนี้

- P2.0 ทํ าหนาที่เปน D4 ของ LCD

- P2.1 ทํ าหนาที่เปน D5 ของ LCD

- P2.2 ทํ าหนาที่เปน D6 ของ LCD

- P2.3 ทํ าหนาที่เปน D7 ของ LCD

- P2.4 ทํ าหนาที่เปน EN ของ LCD

- P2.5 ทํ าหนาที่เปน RS ของ LCD

P3.0 ทํ าหนาที่เปน RXD ของวงจรสื่อสารอนุกรม RS232/422/485

P3.1 ทํ าหนาที่เปน TXD ของวงจรสื่อสารอนุกรม RS232/422/485

P3.2-P3.7 สํ าหรับขาสัญญาณเหลานี้จะสามารถใชงานไดทั้งเปน Input และ Output โดยขา

สญัญาณทั้งหมดของ P3 ทั้ง 6 เสนนี้ จะถูกตอไปยังขั้วตอ 34PIN ทัง้หมด แตยังมีขาสัญญาณของ P3 อีกบางขา

ที่มีการจัดสรรหนาที่ออกไปใชงานยังสวนอื่นๆดวยดังนี้

- P3.3 ถกูตอไปยังขั้วตอของเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กโดยทํ าหนาที่เปน PRESENT

- P3.4 ถกูตอไปควบคุมทิศทางการ รับ-สง ขอมูลของ RS485 โดยผาน Jumper 422/485

- P3.5 ถกูตอไปควบคุมการทํ างานของ RELAY โดยเลือกผาน Jumper P3.5(RELAY)

- P3.6 ถกูตอไปยังขั้วตอเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กโดยทํ าหนาที่เปน DATA

- P3.6 ถกูตอไปยังขั้วตอเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กโดยทํ าหนาที่เปน CLOCK

P4.0 จะใชทํ าหนาที่ติดตอกับอุปกรณ I2C BUS โดยทํ าหนาที่เปน SCL

P4.1 จะใชทํ าหนาที่ติดตอกับอุปกรณ I2C BUS โดยทํ าหนาที่เปน SDA
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การใชงานขั้วตอ 34PIN (72IOZ80)

สํ าหรับขั้วตอ Connector ขนาด 34 PIN ของบอรด CP-JR51AC2 นัน้ จะมีอยูดวยกัน 2 แบบ คือ ถา

เปนบอรด CP-JR51AC2 V1.0 และ CP-JR51AC2 V2.0 นัน้ จะเปนขั้วแบบ IDE ขนาด 34 PIN ตวัผู ซึ่งขั้วตอนี้

ออกแบบไวสํ าหรับใหผูใชเชื่อมตอสัญญาณตางๆของ CPU ออกไปใชงานกับบอรดอื่นๆ ซึ่งอาจเปนบอรดที่ผูใช

ออกแบบและสรางขึ้นเอง หรืออาจใชบอรด I/O ตางๆที่ ทาง บริษัท อีทีที จํ ากัด สรางขึ้นไวสนับสนุนการใชงานก็

ได โดยวิธีการเชื่อมตอนั้นขอแนะนํ าใหใชสายแพรขนาด 34 PIN จะสะดวกที่สุดเพราะสามารถทํ าการเชื่อมตอ

หรือแยกบอรดออกจากกันไดงาย สวนในกรณีที่ใชบอรดรุน CP-JR51AC2 V1.0 EXPANSION นั้น ขั้วตอ 34 

PIN จะเปนแบบ IDE ตัวเมีย เพื่อใหผูใชสามารถใชสาย Jumper ตอสัญญาณตางๆจากขั้วตอนี้ไปยังแผงทดลอง 

Photo Board เพือ่ตอรวมกับวงจรตางๆไดโดยงาย โดยลักษณะการจัดเรียงสัญญาณเปนดังนี้

P0.0

P0.2

P0.4

P0.6

P0.1

P0.3

P0.5

P0.7

P1.0

P1.2

P1.4

P1.6

P1.1

P1.3

P1.5

P1.7

P2.0

P2.2

P2.4

P2.6

P2.1

P2.3

P2.5

P2.7

+VCC NC

RES+GND

P3.2 P3.3

P3.4 P3.5

P3.7P3.6

รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว 34PIN
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การใชงานขั้วตอ P0(KBI)

พอรต P0(KBI) ถูกจัดไวที่ขั้ว Connector ขนาด 10 PIN แบบ IDE ซึง่ขัว้ตอนี้จะมีอยูเฉพาะ ในบอรด

รุน CP-JR51AC2 V2.0 เทานั้น โดยขั้วตอนี้จะเชื่อมตอสัญญาณมาจาก P0 ของ CPU ทัง้ 8 เสน โดย P0.0-P0.6 

จะถูกนํ ามาจัดเรียงไวโดยตรงอยูแลว สวน P0.7 จะตองเลือกจาก Jumper (4x4 / SPK)  อกีครั้งหนึ่ง โดย

ลกัษณะของขาสัญญาณที่จัดเรียงไวที่ขั้ว P0(KBI) จะเปนดังรูป

P0.0

P0.2

P0.4

P0.6

+VCC

P0.1

P0.3

P0.5

P0.7

GND

รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว P0(KBI)

 โดยจุดประสงคในการออกแบบของบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นั้น ขั้วตอ P0(KBI) จะใชสํ าหรับใหผู

ใชเชื่อมตอกับวงจรคียบอรดแบบ Matrix ซึ่งสามารถจะใชไดกับคียบอรดแบบ Matrix ขนาด 4x3 หรือ 4x4 ก็ได 

ซึ่งในกรณีที่ใชกับคียบอรดขนาด 4x3 จะเหลือสัญญาณไว 1 เสนคือ P0.7 ซึง่สามารถนํ าไปใชควบคุมการกํ าเนิด

เสยีงของลํ าโพงขนาดเล็กหรือ BUZZER เพือ่กํ าเนิดเสียงได

สํ าหรับในกรณีที่ไมมีความจํ าเปนตองใชงานคียบอรดแลว ขั้วตอ P0(KBI) นี้ก็ยังสามารถนํ าไปตอใช

งานเปน Input หรือ Output ทั่วๆไปไดอีกดวย
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การใชงานขั้วตอ P1(ADC)

พอรต P1(ADC) นีจ้ะถูกเชื่อมตอออกมารอไวยังขั้ว Connector ขนาด 10 PIN แบบ IDE ซึ่งขั้วตอนี้จะ

มีอยูเฉพาะบอรดในรุน CP-JR51AC2 V2.0 เทานั้น โดยขั้วตอ P1(ADC) นี้ สามารถโปรแกรมหนาที่การใชงาน

ได หลายหนาที่ เชน โปรแกรมใหทํ าหนาที่เปน ADC ขนาด 10 บิต 8 ชอง เพื่อรับคาสัญญาณ Input แบบ 

Analog ขนาด 0-3VDC จากภายนอกเขามาและเปลี่ยนเปนคาขอมูล (000H-3FFH) ใหกับ CPU นํ าไปประมวล

ผลตามตองการ หรือถาไมตองการใชงานเปน ADC พอรต P1(ADC) นี้ก็ยังสามารถโปรแกรมหนาที่การทํ างาน

สํ าหรับใชงานเปน Input / Output ทั่วไปไดอีกดวย โดยลักษณะของขาสัญญาณที่จัดเรียงไวที่ขั้ว P1(ADC) จะ

เปนดังรูป

P1.0

P1.2

P1.4

P1.6

+VCC

P1.1

P1.3

P1.5

P1.7

GND

รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว P1(ADC)

นอกจากนี้แลวสัญญาณ P1.3,P1.4,P1.5 และ P1.6 ของ พอรต P1 นัน้ยังจัดสรรเปนทางเลือกสํ าหรับ

นํ าไปใชประโยชนอื่นๆไดอีกเชน

- P1.3 ในกรณีที่ไมตองการใชงานเปน ADC สามารถนํ าไปใชงานเปนขาสัญญาณ PWM0 เพื่อ

สรางสัญญาณ PWM หรือการทํ างานอื่นๆจาก PCA ชอง0

- P1.4 ในกรณีที่ไมตองการใชงานเปน ADC สามารถนํ าไปใชงานเปนขาสัญญาณ PWM1 เพื่อ

สรางสัญญาณ PWM หรือการทํ างานอื่นๆจาก PCA ชอง1

- P1.5 ในกรณีที่ไมตองการใชงานเปน ADC สามารถนํ าไปใชงานเปนขาสัญญาณ PWM2 เพื่อ

สรางสัญญาณ PWM หรือการทํ างานอื่นๆจาก PCA ชอง2

- P1.6 ในกรณีที่ไมตองการใชงานเปน ADC สามารถนํ าไปใชงานเปนขาสัญญาณ PWM3 เพื่อ

สรางสัญญาณ PWM หรือการทํ างานอื่นๆจาก PCA ชอง3
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การใชงานขั้วตอ I2C IN/OUT

พอรต I2C IN/OUT นีจ้ะถูกเชื่อมตอออกมารอไวยังขั้ว Connector ขนาด 10 PIN แบบ IDE ซึ่งขั้วตอนี้

จะมีอยูเฉพาะบอรดในรุน CP-JR51AC2 V2.0 เทานั้น โดยขั้วตอ I2C IN/OUT นี ้จะเชื่อมตอมาจากขาสัญญาณ 

I/O Port ของ PCF8574/A ซึ่งสามารถโปรแกรมหนาที่การใชงาน ใหเปน Input หรือ Output กไ็ดตามตองการ

จากโปรแกรม แตตองกํ าหนดหนาที่ใหเปน Input หรือ Output อยางใดอยางหนึ่งเทานั้น ไมสามารถใชงานทั้ง

สองหนาที่พรอมๆกันได และในการกํ าหนดหนาที่ใหเปน Input หรือ Output กต็องกํ าหนดใหเหมือนกันทั้ง 8 บิต 

ดวย โดยลักษณะของขาสัญญาณที่จัดเรียงไวที่ขั้ว I2C IN/OUT จะเปนดังรูป

IO0

IO2

IO4

IO6

+VCC

IO1

IO3

IO5

IO7

GND

รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว I2C IN/OUT

การใชงานขั้วตอ I2C BUS EXPAND

พอรต I2C BUS EXPAND นีจ้ะถูกเชื่อมตอออกมารอไวยังขั้ว Connector ขนาด 10 PIN แบบ IDE ซึ่ง

ขั้วตอนี้จะมีอยูเฉพาะบอรดในรุน CP-JR51AC2 V2.0 เทานั้น โดยขั้วตอ I2C BUS EXPAND นี้ จะใชสํ าหรับทํ า

การขยายหรือเพิ่มเติมจํ านวนอุปกรณที่ใชการติดตอสื่อสารแบบ I2C ใหกับบอรด

+VCC

GND

GND

GND

GND

GND

SCL

SDA

INT

NC

รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้ว I2C BUS EXPAND
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การใชงานเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก (MAGNETIC-CARD READER)

สํ าหรับบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นัน้ จะออกแบบใหสามารถเชื่อมตอกับเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก

รุน “MCR-B02TTL” ไดโดยตรง โดยไมตองดัดแปลงวงจรใดๆทั้งสิ้น โดยในบอรดจะจัดเตรียมขั้วแบบ CPA 

ขนาด 5 PIN ไวรองรับอยูแลว ผูใชสามารถนํ าขั้วตอของเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก รุน “MCR-B02TTL” ของ

บริษัท อีทีที ตอเขาไปไดทันที สํ าหรับในการเขียนโปรแกรมเพื่อเชื่อมตอระหวางบอรด CP-JR51AC2 V2.0 กับ

เครื่องอานบัตรแถบแมเหล็กนั้น จะสามารถทํ าได 2 แบบ คือ ใชวิธีการวนรอบตรวจสอบสัญญาณจากเครื่องอาน

บัตรแถบแมเหล็กเอง ซึ่งวิธีการนี้จะใชสัญญาณจาก CPU เพยีง 2 เสนสัญญาณคือ P3.6 ทํ าหนาที่เปน DATA 

และ P3.7 ทํ าหนาที่เปน CLOCK โดยตองกํ าหนดคุณสมบัติของสัญญาณทั้ง 2 เสนใหมีทิศทางเปน Input ไว 

สวนอีกวิธีหนึ่งคือการใชวิธีการ Interrupt ซึ่งสามารถทํ าไดโดยการ SHORT JUMPER “INT1” ทีอ่ยูใกลๆกับขั้ว

ตอเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก ซึ่งการ SHORT JUMPER จะเปนการเชื่อมตอสัญญาณ INT1 ของ CPU เขากับ 

สัญญาณ PRESENT ของเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก ดังนั้นเมื่อมีการนํ าบัตรแถบแมเหล็กไปรูดผานเครื่องอาน

บัตรแถบแมเหล็กก็จะมีการสงสัญญาณ Interrupt ออกมายัง CPU ซึ่งผูใชก็เพียงแตเขียนโปรแกรมสํ าหรับ

บริการการ Interrupt ของ INT1 ไวก็สามารถใชงานไดแลว

D
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C
K

PR
ESEN

T

+V
C
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รูปแสดง ลักษณะของการจัดเรียงสัญญาณของขั้วตอเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก MCR-B02TTL

รูปแสดง ลักษณะของเครื่องอานบัตรแถบแมเหล็ก
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การใชงาน OUTPUT RELAY

ภายในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นัน้ จะออกแบบวงจรควบคุม RELAY ไวใหผูใชงานสามารถนํ าไป

ประยุกตใชงานทั่วไปไดดวย จํ านวน 1 ชุด โดยวงจร RELAY ดังกลาวสามารถใชงานได ทั้งหนาสัมผัสแบบปรกติ

เปด (Normal Open : NO) และแบบหนาสัมผัสปรกติปด (Normal Close : NC)

สํ าหรับสัญญาณ Output ในการควบคุมการทํ างานของ REALY นัน้ จะแบงมาจาก P3.5 ของ CPU ซึ่ง

เมื่อตองการใชงาน RELAY จะตองทํ าการ SHORT JUMPER P3.5(RELAY) ไวดวยเพื่อเชื่อมตอสัญญาณ P3.5 

มาทํ าการควบคุมการทํ างานของ RELAY และตองแนใจวาไมไดตอสัญญาณ P3.5 จากขั้วตออื่นๆออกไปใชงาน

กับอุปกรณใดๆนอกเหนือจาก RELAY เนื่องจากสัญญาณ P3.5 นัน้ นอกจากจะตอมาใชควบคุมการทํ างานของ 

RELAY แลวยังตอไปยังขั้วตอ 34PIN อีกดวย โดยการทํ างานของ RELAY จะถูกควบคุมการทํ างานจากขา

สัญญาณ P3.5 โดยผูใชตองกํ าหนดคุณสมบัติของสัญญาณ P3.5 ใหทํ าหนาที่เปน OUTPUT ไวดวย ซึ่งเมื่อขา

สัญญาณ P3.5 มีสภาวะเปน OUTPUT และใหสถานะเปน “1” จะทํ าให RELAY ท ํางาน แตถาสถานะของ

สัญญาณ P3.5 มีคาเปน “0” จะทํ าให RELAY หยุดทํ างาน
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รูปแสดง ลักษณะขั้วตอสัญญาณจากหนาสัมผัสของ RELAY

***หมายเหตุ*** เนื่องจากสัญญาณ P3.5 ที่นํ ามาใชควบคุมการทํ างานของ RELAY จะเปนสัญญาณ

เสนเดียวกับ P3.5 ที่ตอไวยังขั้ว 34PIN ดวย ดงันั้นเมื่อตองการใชงาน RELAY โดยการควบคุมจาก P3.5 แลว 

ตองแนใจวาไมไดตอใชงานสัญญาณ P3.5 ในจุดอื่นๆดังกลาว ไปใชงานดวย แตถาหากมีความจํ าเปนตองใช

งาน P3.5 พรอมกับการใชงาน RELAY ดวยในเวลาเดียวกัน ก็อาจดัดแปลงวงจรไดโดยการ OPEN JUMPER 

P3.5(RELAY) ออก แลวใชวิธีการเชื่อมสายสัญญาณเสนอื่นๆจาก PORT I/Oของ CPU ทีไ่มไดใชงานมาเขากับ

วงจรควบคุม RELAY แทนก็ไดเชนเดียวกัน โดยใหเชื่อมตอสายสัญญาณที่ตองการไปยัง Jumper P3.5(RELAY) 

ดานที่ตอกับตัวตานทานคา 1KOhm แตการดัดแปลงวิธีนี้ควรถอดตัว JUMPER P3.5(RELAY) ออกจากบอรด

เสยีกอน เพื่อจะไดไมหลงลืมทํ าการ SHORT JUMPER นีซ้ํ้ าอีกในภายหลัง เนื่องจากจะเปนการ SHORT 

สัญญาณ P3.5 เขากับสัญญาณเสนใหมที่บัดกรีมายังวงจร RELAY นี้อีก
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การใชงานลํ าโพงขนาดเล็ก หรือ BUZZER

ภายในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 จะมีวงจรกํ าเนิดเสียงรวมอยูดวย 1 จุด ซึ่งในตํ าแหนงนี้สามารถ

เลอืกใสอุปกรณกํ าเนิดเสียงแบบลํ าโพงขนาดเล็ก หรือ จะเลือกใส BUZZER แทนก็ไดเชนเดียวกัน โดยในกรณีที่

เลือกใชลํ าโพงจะมีขอดีคือ สามารถสรางความถี่เสียงไดหลากหลายความถี่ตามตองการแตการเขียนโปรแกรม

จะยุงยากกวา BUZZER เนื่องจากตองสรางเปนสัญญาณความถี่จึงจะสามารถทํ าใหลํ าโพงกํ าเนิดเสียงใหได 

สวนในกรณีที่เลือกใช BUZZER นัน้ จะมีขอดีคือ เขียนโปรแกรมควบคุมการกํ าเนิดเสียงไดงายกวาลํ าโพง เนื่อง

จากใชวิธีการ ON หรือ OFF เทานั้น โดยการ ON บิตควบคุม BUZZER ใหมีสภาวะเปน “1” เทานั้น BUZZER ก็

จะกํ าเนิดเสียงใหแลว แตความถี่เสียงของ BUZZER จะไมสามรถเลือกได เหมือนกับลํ าโพง

สํ าหรับสัญญาณ Output ในการควบคุมการทํ างานของ ลํ าโพง หรือ BUZZER นัน้ จะแบงมาจาก 

P0.7 ของ CPU ซึง่เมื่อตองการใชงาน ลํ าโพง หรือ BUZZER จะตองทํ าการเลือก JUMPER 4x4/SPK มารอไวยัง

ตํ าแหนง SPK ดวย เพื่อใหสามารนํ าสัญญาณ P0.7 มาทํ าการควบคุมการทํ างานของลํ าโพง หรือ BUZZER ได 

โดยผูใชตองทํ าการกํ าหนดคุณสมบัติของสัญญาณ P0.7 ใหทํ าหนาที่เปน OUTPUT ไวดวย ซึ่งเมื่อขาสัญญาณ 

P0.7 มสีภาวะเปน OUTPUT และใหสถานะเปน “1” จะทํ าให ลํ าโพง หรือ BUZZER ท ํางาน แตถาสถานะของ

สัญญาณ P0.7 มีคาเปน “0” จะทํ าให ลํ าโพง หรือ BUZZER หยุดทํ างาน

***หมายเหตุ*** เนื่องจากสัญญาณ P0.7 ที่นํ ามาใชควบคุมการทํ างานของ ลํ าโพง หรือ BUZZER นั้น

จะเปนสัญญาณเสนเดียวกับ P0.7 ทีต่อไวยังขั้ว 34PIN และขั้วตอ 10PIN แบบ IDE ของพอรต P0(KBI) ดวย ดัง

นั้นเมื่อตองการใชงาน ลํ าโพง หรือ BUZZER โดยการควบคุมจาก P0.7 แลว ตองแนใจวาไมไดตอใชงาน

สัญญาณ P0.7 ในจุดอื่นๆทั้งสอง ดังกลาวดวย แตถาหากมีความจํ าเปนตองใชงาน P0.7 พรอมกับการใชงาน 

ลํ าโพง หรือ BUZZER ดวยในเวลาเดียวกัน ก็อาจดัดแปลงวงจรได โดยการใชวิธีการบัดกรีเชื่อมสายสัญญาณ

เสนอื่นๆจาก PORT I/Oของ CPU ที่ไมไดใชงานมาเขากับวงจรควบคุมลํ าโพงหรือ BUZZER แทนก็ไดเชนเดียว

กัน โดยใหเชื่อมตอสายสัญญาณที่ตองการไปยัง Jumper 4x4/SPK ดาน SPK แตการดัดแปลงวิธีนี้ควรถอดตัว 

JUMPER 4x4/SPK ออกจากบอรดเสียกอนแลวทํ าการเชื่อมตอขาสัญญาณ Jumper 4x4/SPK ดาน ตํ าแหนง 

4x4 ไวดวยกันเลย เพื่อจะไดไมหลงลืมทํ าการเลือก JUMPER กลับมายังดาน SPK นีอ้ีกในภายหลัง เนื่องจากจะ

เปนการ SHORT สัญญาณ P0.7 เขากับสัญญาณเสนใหมที่บัดกรีมายังวงจรควบคุมลํ าโพงหรือ BUZZER นี้อีก
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การใชงานจอแสดงผลแบบ LCD (Dot-Matrix Character LCD)

บอรด CP-JR51AC2 V2.0 สามารถใชเชื่อมตอกับจอแสดงผล LCD แบบ Dot-Matrix โดยเชื่อมตอ

ผานทาง Connector ขนาด 14 PIN และใชตัวตานทานปรับคาไดแบบเกือกมาขนาด 10K สํ าหรับปรับระดับ

ความสวางของหนาจอ LCD โดยวงจรในการเชื่อมตอ LCD ของบอรดนี้จะออกแบบวงจรใหใชวิธีการควบคุมการ

ทํ างานแบบ "DATA 4-BIT"
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รูปแสดง ขาสัญญาณของขั้วตอ CLCD

สํ าหรับวิธีการเชื่อมตอสัญญาณจากขั้วตอ LCD ของบอรดไปเขากับตัว LCD นัน้ เพื่อความสะดวกขอ

แนะนํ าใหใชสายแพร ขนาด 14 เสน เปนตัวเชื่อมตอสัญญาณระหวางบอรดและตัว LCD จะสะดวกมากที่สุด

ซึง่ในปจจุบันพบวา ลักษณะขั้วสัญญาณที่อยูทางดานของจอแสดงผล LCD เองนั้น ที่พบเห็นไดทั่วๆไป จะมีอยู

ดวยกัน 2 แบบ คือ

- แบบที่เปนขั้วตอแบบแถวเดี่ยว ขนาด 14PIN (HEADER 14X1) โดยการตอสายของ LCD แบบนี้

จะใชสายแพรขนาด 14 เสน แบบเขาหัว CONNECTOR ไวดานเดียว สํ าหรับเสียบกับขั้วตอ

CLCD ภายในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 สวนปลายสายอีกดานหนึ่งของสายแพรทั้ง 14 เสน จะ

ตองนํ าไปบัดกรีเขากับขั้วตอของตัว LCD ใหครบทั้ง 14 เสน โดยในการบัดกรีจะตองสลับปลาย

สายเปนคูๆเรียงลํ าดับกันไป คือ ขา 2 สลับกับ 1,ขา4 สลับกับ 3…ขา14 สลับกับ 13 ตามลํ าดับ

กลาวคือ สายเสนที่1 ตอกับ PIN2 ของ LCD สวนสายเสนที่2 จะตองตอกับ PIN1 ของ LCD และ

ในทํ านองเดียวกันสายเสนที่3 ก็จะตองตอกับ PIN4 ของ LCD อยางนี้เร่ือยไปจนครบทั้ง 14 เสน

- แบบที่เปนขั้วตอแบบแถวคู 14PIN (HEADER ขนาด 7X2) โดยการตอสายของ LCD แบบนี้ จะใช

สายแพรขนาด 14 เสน แบบเขาหัว CONNECTOR ไวทั้งสองดาน โดยในการเชื่อมตอนั้น ใหตอ

สายแตละดานเขากับขั้วตอ โดยใหตํ าแหนงของ PIN1 ของขัว้ตอแตละดานอยูในตํ าแหนงที่ตรงกัน

ก็สามารถใชงานไดแลว
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จอแสดงผล Character LCD

แบบ Dot Matrix

ขา14 ขา1

รูปแสดงวิธีการตอสาย LCD แบบใชขั้วแถวเดี่ยว

***หมายเหตุ*** ใน CLCD บางรุนนั้น อาจมีขั้วตอสัญญาณเพิ่มเปน ขนาด 16 PIN ซึง่ในกรณีนี้ ก็จะ

ยงัคงใชวิธีการเชื่อมตอแบบเดิม คือจะใชสัญญาณในการเชื่อมตอระหวาง CLCD กบับอรด เพียงแค 14 PIN เทา

นั้น สวนสัญญาณขา 15 และ 16 ที่เพิ่มเขามานั้นจะเปนขาไฟเลี้ยงของวงจร LED Back-Light (A และ K) ซึ่งถา

LCD ทีซ่ื้อมาใชงานมี LED Back-Light รวมอยูดวย ขอแนะนํ าใหแยกตอไฟเลี้ยง LED Back-light เขากับแหลง

จายไฟ +5V โดยตรงตางหากก็ได หรือถาตองการให LED Back-Light ท ํางานตลอดเวลาก็อาจทํ าการตอขา

สัญญาณ (A) หรือขา 15 เขากับ ขา 2 ของ LCD สวนขา (K) ก็ใหตอเขากับขา 1 ของ LCD ก็ไดเชนกัน
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การเชื่อมตอกับอุปกรณ I2C BUS

สํ าหรับอุปกรณแบบ I2C Bus ที่ใชในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นัน้ จะออกแบบใหสามารถติดตั้งใช

งานอุปกรณ I2C ไดพรอมกันในบอรดทั้งหมดดวยกัน 3 ตัว คือ

- I2C RTC  เบอร PCF8583 ของ PHILIPS

- EEPROM ในตระกูล 24XX ซึ่งสามารถเลือกใชไดหลายเบอรหลายผูผลิต ขึ้นอยูกับขนาดความจุ

ของหนวยความจํ าที่ตองการจะใช  ซึ่งในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นั้น สามารถติดตั้งใชงาน

หนวยความจํ า EEPROM แบบ I2C นีไ้ดตั้งแต เบอร 24XX32,24XX64,24XX128,24XX256 หรือ

24XX512 เปนตน

- I2C I/O เบอร PCF8574 หรือ PCF8574A ของ Phillips

โดยอุปกรณ I2C ทัง้ 3 ตัวนี้จะตอรวมกันอยูภายในบัสเดียวกัน และใชสัญญาณ P4.1 เปนขาสัญญาณ

SDA และใชสัญญาณ P4.0 เปนสัญญาณ SCL ในการควบคุมบัส ซึ่ง CPU จะทํ าหนาที่เปนตัวแมในการควบ

คุมบัส นอกจากนี้แลวยังสามารถขยายอุปกรณจํ าพวก I2C นี้ไดอีก แตตองเปนอุปกรณที่มีรหัสควบคุม Control

Word ไมซํ้ ากันกับอุปกรณที่มีอยูแลวภายในบอรดดวย โดยอาจเชื่อมตอผานทางขั้วตอ “I2C EXPANSION” ที่

บอรดจัดเตรียมไวใหแลวก็ได

สํ าหรับในการใชงานอุปกรณ I2C นั้น เนื่องจาก CPU เบอร T89C51AC2 ไมมีสวนของฮารดแวรที่ทํ า

หนาที่ติดตอสื่อสารแบบ I2C บรรจุไวในตัว CPU ดวย ดังนั้นจึงตองใชวิธีการนํ า I/O Port ของ CPU มาใชติดตอ

กับอุปกรณแบบ I2C แทน ซึ่งอุปกรณ I2C นัน้ตองการสัญญาณในการติดตอสื่อสารกันจํ านวน 2 เสนสัญญาณ

คือ SCL(Clock) และ SDA(Data) โดยสัญญาณของ I/O Port ที่ใชในการติดตอสื่อสารกับอุปกรณแบบ I2C ของ

บอรด CP-JR51AC2 V2.0 นั้น จะออกแบบใหสามารถเลือกใชงานได 2 แบบ คือ

- SDA ทํ าหนาที่เปนสัญญาณขอมูลแบบ 2 ทิศทาง ใชสํ าหรับรับสงขอมูลจาก CPU กับอุปกรณ

I2C โดยเมื่อ CPU ตองการเขียนขอมูลไปยังอุปกรณ ผูใชจะตองกํ าหนดใหสัญญาณนี้ทํ าหนาที่

เปน Output แตเมื่อ CPU ตองการอานหรือรับขอมูลจากอุปกรณ ผูใชก็ตองกํ าหนดใหสัญญาณนี้

ทํ าหนาที่เปน Input แทน โดยในบอรดกํ าหนดให P4.1 ทํ าหนาที่เปน SDA

- SCL ทํ าหนาที่เปนสัญญาณนาฬิกา Clock สํ าหรับใชติดตอสื่อสารกับอุปกรณ I2C โดยสัญญาณ

ที่ทํ าหนาที่เปน SCL นีจ้ะเปนสัญญาณ Output จาก CPU เพือ่ใชควบคุมการรับสงขอมูลระหวาง

CPU กบัอุปกรณ โดยสัญญาณ I/O Port ของ CPU ทีจ่ะสามารถใชทํ าหนาที่เปนสัญญาณ SCL

สํ าหรับติดตอสื่อสารกับอุปกรณ I2C นี้ โดยในบอรดจะใชสัญญาณ P4.0 ท ําหนาที่เปน SCL
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การใชงาน Interrupt ของอุปกรณ I2C

สํ าหรับสัญญาณ Interrupt จากอุปกรณ I2C นัน้ เนื่องจากการออกแบบวงจรของบอรดจะกํ าหนดให

สัญญาณที่ใชสํ าหรับรับการ Interrupt จากภายนอก INT0 ตอรวมกันกับสัญญาณ Interrupt ของ RTC และ

Port I/O ไว ดังนั้นผูใชจํ าเปนตองจัดสรรและเลือกวา จะใหอุปกรณตัวใดใชสัญญาณ Interrupt ดงักลาว โดย

บอรด CP-JR51AC2 V2.0 นัน้ จะออกแบบใหผูใชสามารถเลือกการใชสัญญาณ Interrupt จาก INT0 ไดวา จะ

ทํ าการเชื่อมตอสัญญาณ INT0 เขากับอุปกรณตัวใด โดยมีจุดเลือกการตอสัญญาณ Interrupt ใหกับ INT0 ไดทั้ง

หมด 3 แหลง คือ

- ตอสัญญาณการ Interrupt  INT0 ใหกับ P3.2 ทางขั้วตอ 34PIN

- ตอสัญญาณการ Interrupt INT0 ใหกับ RTC PCF8583

- ตอสัญญาณการ Interrupt INT0 ใหกับ I/O Port PCF8574/A

สํ าหรับในสวนของอุปกรณ I2C ทีอ่ยูภายในบอรดนั้น จะมีอยู 2 อุปกรณดวยกัน ที่สามารถสราง

สัญญาณ Interrupt  INT0 ใหกับ CPU ได คือ RTC เบอร PCF8583 และ I/O Port เบอร PCF8574/A ซึ่งในการ

เลือก Interrupt ใหกับอุปกรณทั้งสองนั้น ใหเลือกจาก Jumper INT0(I/O และ RTC) ระหวาง I/O หรือ RTC

อยางใดอยางหนึ่ง โดยถาเลือก Short Jumper INT0 ของ I/O จะหมายถึง ให I/O Port PCF8574/A ใชงาน

INT0 แตถาเลือก Short Jumper INT0 ของ RTC จะหมายถึง ให RTC PCF8583 ใชงาน INT0

***หมายเหตุ*** ไมควรทํ าการ Short Jumper ของ INT0 เขากับอุปกรณมากกวา 1 อุปกรณ เนื่องจาก

จะเปนการยุงยากในการเขียนโปรแกรมเพื่อตรวจสอบแหลงที่มาของการ Interrupt วามาจากอุปกรณตัวใด
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แอดเดรสของอุปกรณ I2C

เนื่องจากคุณสมบัติของ BUS แบบ I2C นัน้ สามารถเชื่อมตออุปกรณตางๆที่ใชวิธีการสื่อสารแบบ  I2C

ไดมากมากหลายตัวภายในบัสเดียวกันได เพียงแตมีขอแมวา อุปกรณที่จะนํ ามาตอรวมกันภายในบัสเดียวกันนั้น

จะตองมีรหัสตํ าแหนงในการติดตอสื่อสาร (Control Byte) ทีไ่มซํ้ ากัน ซึ่งอุปกรณบางตัวนั้น ผูผลิตไดมีการออก

แบบใหสามารถกํ าหนดคารหัสตํ าแหนง Control Byte ไดมากกวา 1 คาเพื่อใหสามารถเชื่อมตออุปกรณประเภท

เดียวกันรวมกันภายในบัสเดียวกันไดมากกวา 1 ตัว โดยใชวิธีการกํ าหนดคาโลจิกใหกับขาสัญญาณสํ าหรับใช

ระบุตํ าแหนง (Address) ของอุปกรณเบอรนั้นๆไดเอง เชน I/O Port เบอร PCF8574 นั้น สามารถตอรวมกันภาย

ในบัสเดียวกันไดมากถึง 8 ตัว และยังสามารถเชื่อมตออุปกรณ I/O Port ทีม่ีคุณสมบัติเหมือนกันแตมีรหัส

ตํ าแหนงที่แตกตางกันคือ PCF8574A เพิม่เติมไดอีก 8 ตัว ซึ่งจะเห็นไดวาอุปกรณ I/O Port นั้นสามารถทํ าการ

เพิม่เติมเขาไปใหระบบบัสเดียวกันไดมากถึง 16 ตัว และในทํ านองเดียวกัน หนวยความจํ า EEPROM เบอร

24LC256 ก็สามารถตอรวมกันภายในบัสเดียวกันไดมากถึง 8 ตัว จากตัวอยางขางตนจะเห็นไดวาภายในบัส

เดียวกันของ I2C นัน้ อุปกรณเพียง 2 ประเภท คือ I/O และ EEPROM สามารถตอรวมกันภายในบัสเดียวกันได

มากถึง 24 ตวั คือ I/O PCF8574 8 ตัว ,PCF8574A 8ตัว และ 24LC256 อกี 8 ตัว และยังสามารถนํ าอุปกรณ

I2C อืน่ๆที่มีรหัสตํ าแหนงของ Control Byte ไมซํ้ ากันมาตอเพิ่มเติมไดอีก แตอยางไรก็ตามถึงแมวาอุปกรณแบบ

I2C นี้ยอมใหมีการเชื่อมตอรวมกันภายในบัสเดียวกันไดหลายตัวภายในระบบบัสเดียวกันก็ตาม แตในทางปฏิบัติ

แลวอาจเกิดขอจํ ากัดในเรื่องของโหลด (FAN-IN/FAN-OUT) เนือ่งจากคุณสมบัติของ Port I/O ของ CPU เอง ก็มี

ขอจํ ากับในการขับกระแสใหกับโหลดไดประมาณ 15mA เทานั้น ซึ่งคงไมสามารถตออุปกรณรวมกันในบัสไดโดย

ไมจํ ากัดจํ านวนเหมือนในทฤษฎีบอกไว ซึ่งในความเปนจริงอาจตองพิจารณาตามความเหมาะสมและความจํ า

เปนในการใชงานจริงๆดวยวาในระบบบัสหนึ่งๆของ I2C นั้นควรตออุปกรณในบัสจํ านวนเทาใด

หนาที่และเบอร รหัสตํ าแหนงมาตรฐาน รหัสตํ าแหนงของบอรด CP-JR51AC2 V2.0

ของอุปกรณ I2C ในการอาน/เขียน รหัสตํ าแหนงในการอาน รหัสตํ าแหนงในการเขียน

RTC : PCF8583 [1][0][1][0][0][0][X][?] [1][0][1][0][0][0][1][1] [1][0][1][0][0][0][1][0]

E2PROM:24XX [1][0][1][0][X][X][X][?] [1][0][1][0][1][0][0][1] [1][0][1][0][1][0][0][0]

I/O : PCF8574 [0][1][0][0][X][X][X][?] [0][1][0][0][0][0][0][1] [0][1][0][0][0][0][0][0]

I/O : PCF8574A [0][1][1][1][X][X][X][?] [0][1][1][1][0][0][0][1] [0][1][1][1][0][0][0][0]

ตารางแสดง รหัสตํ าแหนงของอุปกรณ I2C ภายในบอรด CP-JR51AC2 V2.0

***หมายเหตุ*** 1.  คา X หมายถึงคาโลจิกของขาสัญญาณ Address ของอุปกรณ ที่กํ าหนดในวงจร

2. คา ? หมายถึงบิตสํ าหรับกํ าหนดวาตองการเขียน หรือ อาน ขอมูลกับอุปกรณ

3. เนื่องจาก RTC เบอร PCF8583 และ EEPROM เบอรในกลุม 24XX นัน้มีรหัสตํ าแหนง 4

บิตแรก ซํ้ ากัน หรือ อยูในกลุมเดียวกัน ซี่งในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นั้นออกแบบให RTC เบอร PCF8583 มี

รหัสตํ าแหนงของ Control Byte คงที่เปน 1010001X ไว สวน EEPROM ก็กํ าหนดรหัสตํ าแหนง Control Byte ไว

ที่ 1010100X ดงันั้นถาตองการเพิ่มเติมอุปกรณใดๆเขาไปอีกตองกํ าหนดใหคา Control Byte ของอุปกรณที่จะ

ตอเพิ่มเขาไปไมซํ้ ากับคา Control Byte ทัง้สองดังกลาวนี้ดวย
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การใชงาน I2C RTC เบอร PCF8583

สํ าหรับวงจรฐานเวลา RTC นั้น ในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นัน้ จะเลือกใช Chips Support ของ

PHILIPS เบอร PCF8583 ซึง่เปนชิพฐานเวลาแบบ I2C-Bus และมีฐานเวลาใหใชงานอยางครบถวน ตั้งแต

วินาที/นาที/ชั่วโมง/วันที่/เดือน/วันในสัปดาห และปคศ. นอกจากนี้ยังมีความออนตัวในการใชงานคอนขางดีเกี่ยว

กับระบบเวลา เชน คาของชั่วโมงสามารถกํ าหนดไดจากโปรแกรมวาจะใหเปนระบบ 12 ชั่วโมง หรือ 24 ชั่วโมง

และในสวนของวันที่และวันในสัปดาหก็สามารถปรับเปลี่ยนไดเองวา เดือนใดมี 28/29/30 หรือ 31 วันอยาง

อตัโนมัติ ซึ่งนอกจากจะใขงานเปนฐานเวลา RTC แลว PCF8583 นีย้ังมีฟงกชั่นพิเศษในการตั้งเวลาสํ าหรับเปด

ปดการทํ างานของอุปกรณตางๆ (ALARM FUNCTION) ไดอีกดวย นอกจากนี้แลวในตัวของ RTC เองยังมีหนวย

ความจํ า RAM ขนาด 8บิต จํ านวน 240ไบท สํ าหรับใหผูใชนํ าไปใชงานเก็บขอมูลไดอยางอิสระ เชน อาจนํ าไปใช

ในการเก็บคาการตั้ง เวลา เพื่อใช ตั้งเวลาเปด-ปด อุปกรณไฟฟา เปนตน

รูปแสดงโครงสรางภายในของ RTC เบอร PCF8583

จะเห็นไดวา PCF8583 ประกอบขึ้นจากวงจรหลายๆสวน เชน วงจร Power-on Reset วงจรเชื่อมตอ

แบบ I2C วงจรถอดรหัสตํ าแหนงแอดเดรส วงจรหารความถี่ และวงจรกํ าเนิดความถี่ขนาด 32.768KHz โดยตอง

ตอคริสตัลจากภายนอกใหกับขา OSCI และ OSCO ดวย สํ าหรับหนวยความจํ านั้น PCF8583 จะมีโครงสราง

ของหนวยความจํ าขนาด 8บิต จํ านวน 256 ไบท โดยจัดสรรสํ าหรับแบงออกเปนรีจิสเตอรของสวนที่เปนฐานเวลา

จํ านวน 16ไบท(00H-0FH) และใชงานเปน หนวยความจํ า RAM ทั่วไปไดอีก 240ไบท(10H-FFH) ซึ่งในการ

ประยุกตใชงานนั้น ตามปรกติแลวจะสามารถใชงานในหนาที่ของ RTC(Clock Mode) หรือใชงานเปนตัวนับ 

Counter (Event Counter) สํ าหรับนับความถี่จากขาสัญญาณ OSCI กไ็ด แตสํ าหรับวงจรของ PCF8583 ภาย

ในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นัน้จะออกแบบใหใชงาน PCF8583 ในโหมด RTC หรือ Clock Mode เทานั้น



 คูมือการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน “CP-JR51AC2 V1.0 & V2.0”

ETT CO.,LTD.                                 27                                  WWW.ETT.CO.TH

การติดตอสื่อสารกับ RTC เบอร PCF8583

ในการเขียนโปรแกรมติดตอกับ RTC นัน้ จะใชวิธีการเชื่อมตอแบบมาตรฐาน I2C Bus โดยใน RTC

เบอร PCF8583 นีจ้ะมีตํ าแหนงแอดเดรสในการติดตอภายในบัส หรือ Control Byte เปน “1010001X” ดังนั้นใน

การติดตอกับ RTC ไมวาจะเปนการเขียนขอมูลหรืออานขอมูลจากตัว RTC ก็ตามที หลังจากสรางสภาวะเริ่มตน

(Start Condition) แลวจะตองสงคา Control Byte ของตัว RTC ในบัส ดวยคา “1010001X”  เพือ่บอกให RTC

รับรูวา CPU ตองการจะอานหรือเขียนขอมูลใหกับ RTC จากนั้นจึงสงรหัส ไบทแอดเดรส เพื่อระบุตํ าแหนงแอด

เดรสเริ่มตนภายในตัว RTC ที่ตองการจะอานหรือเขียนขอมูลใหกับ RTC เปนลํ าดับตอไป โดยถาเปนตํ าแหนง

แอดเดรสของฐานเวลาภายในตัว RTC จะมีคาตํ าแหนงแอดเดรสอยูระหวาง 00H-0FH แต ถาเปนตํ าแหนงแอด

เดรสของ RAM ภายในตัว RTC จะมีคาอยูระหวาง 10H-FFH ตามลํ าดับ โดยรหัส Control Byte ของ RTC นั้นมี

ลักษณะโครงสรางดังนี้

1 0 1 0 0 0 A0 R/W

บิต7 บิต6 บิต5 บิต4 บิต3 บิต2 บิต1 บิต0

รูปแสดง โครงสรางของ Control Byte ของ PCF8583

***หมายเหตุ*** บิต0 (R/W) นั้นจะใชสํ าหรับกํ าหนดวาจะอานหรือเขียนขอมูลจากอุปกรณ

ซึง่จะเห็นวาตามสภาวะปรกติแลว Control Byte ของ PCF8583 นั้น สามารถเลือกได 2 คา โดยการ

กํ าหนดโลจิกใหกับขาสัญญาณ A0 ของ PCF8583 เอง ดังนั้นในระบบบัสเดียวกัน จึงสามารถทํ าการติดตั้ง RTC 

เบอร PCF8583 นีไ้ด 2 ตัว โดยตองกํ าหนดใหขาสัญญาณ A0 ของแตละตัวมีสภาวะเปน “0” และ “1” ซึ่ง ตัวที่

ขาสัญญาณ A0 มสีภาวะเปน “0” กจ็ะมีรหัส Control Byte เปน “1010000X” สวนตัวที่ขาสัญญาณ A0 ไดรับ

สภาวะลอจิกเปน “1” กจ็ะมีรหัส Control Byte เปน “1010001X” แทน

แตสํ าหรับบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นัน้ จะกํ าหนดใหขาสัญญาณ A0 ของ PCF8583 มสีภาวะทาง

โลจิกเปน “1” คงที่ไวเลย ดังนั้น RTC เบอร PCF8583 ในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นั้นจึงมีรหัส Control Byte 

คงที่เปน “1010001X” เสมอ

***หมายเหตุ*** คา X หรือ บิต0 ใน Control Byte เปนบิตสํ าหรับกํ าหนดคุณสมบัติในการอานหรือ

เขียนขอมูลกับอุปกรณ I2C โดยถาหากวาบิต0 มีคาเปน “0” จะหมายถึง CPU ตองการเขียนคาไปยังอุปกรณ แต

ถาคาในบิต0 มีคาเปน “1” จะหมายถึง CPU ตองการอานคาจากอุปกรณ เชนรหัส Control Byte ของ RTC เบอร 

PCF8583 มีคา “1010001X” ถาตองการเขียนคาไปยัง RTC จะตองสงรหัส Control Byte เปน “10100010” แต

ถาตองการอานคาจาก RTC กจ็ะตองสงรหัส Control Byte ดวยคา “10100011” แทน เปนตน
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การใชงานหนวยความจํ า E2PROM (24XX)

หนวยความจํ า Serial EEPROM ที่ใชในบอรดจะใชการเชื่อมตอแบบ I2C-Bus ในตระกูล 24XX ซึ่ง

หนวยความจํ าแบบนี้มีคุณสมบัติที่นาสนใจหลายประการคือ มีตัวถังขนาดเล็ก ใชสัญญาณในการเชื่อมตอนอย

เสน และสามารถเก็บรักษาขอมูลไวไดนานกวา 200 ป นอกจากนี้ยังสามารถลบและเขียนซํ้ าไดถึง 1 ลานครั้ง

(อางอิงจาก Microchip) จึงสามารถนํ าไปประยุกตใชงาน ในดานที่เกี่ยวของกับการเก็บรักษาขอมูลสํ าหรับงาน

ตางๆไดดี

โดยผูใชเองสามารถเลือกติดตั้งหนวยความจํ าเพื่อใชงาน กับบอรดไดมากมายหลายเบอร ขึ้นอยูกับจุด

ประสงคและขนาดของหนวยความจํ าที่ตองการ โดยใหเลือกใช E2PROMในตระกูล 24XX (I2C Bus) ในกลุมที่

สามารถตํ าแหนงรหัส Control Byte ของหนวยความจํ าจากฮารดแวร (ขาสัญญาณ A2,A1 และ A0) ได เชน

เบอร 24XX32,64,128 และ 24XX256 ของ Microchip เปนตน

1 0 1 0 A2 A1 A0 R/W

บิต7 บิต6 บิต5 บิต4 บิต3 บิต2 บิต1 บิต0

รูปแสดง รหัส Control Byte ของ 24XX32/64/128/256 ของ Microchip

สํ าหรับหนวยความจํ าเบอร 24XX32,24XX64,24XX128 และ 24XX256 ของ Microchip นัน้ จะเห็นได

วารหัส Control Byte ในตํ าแหนง 4บิตบน (บิต7,6,5 และ 4) จะมีคาเปน “1010” สวน บิต3 บิต2 และ บิต1 นั้น

จะขึ้นอยูกับสภาวะทางลอจิกของขาสัญญาณ A2,A1 และ A0 ในวงจร ซึ่งจากคุณสมบัติดังกลาวจะทํ าให

สามารถทํ าการตอหนวยความจํ าดังกลาวไดมากถึง 8 ตัวภายในระบบบัสเดียวกัน โดยกํ าหนดสภาวะของขา

สญัญาณ ลอจิก แอดเดรสที่แตกตางกันออกไป โดยสามารถสรุปใหเห็นไดดังตารางตอไปนี้

เบอร(ความจุ) Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

24XX32 (4Kx8) 1 0 1 0 A2 A1 A0 R/W

24XX64 (8Kx8) 1 0 1 0 A2 A1 A0 R/W

24XX128 (16Kx8) 1 0 1 0 A2 A1 A0 R/W

24XX256 (32Kx8) 1 0 1 0 A2 A1 A0 R/W

ตารางแสดงรหัส Control Byte ของหนวยความจํ าแบบ I2C Bus ของ Microchip

จากตารางจะเห็นไดวา หนวยความจํ า E2PROM แบบ I2C-BUS นั้น 24XX32/64/128/256 ของ 

Microchip นัน้จะมีรหัส Control Code ทีเ่หมือนกันทุกเบอร แตจะมีความแตกตางกันที่ ดังนั้นเมื่อทํ าการติดตั้ง

ใชงานหนวยความจํ าเบอรเหลานี้กับบอรด CP-JR51AC2 V2.0 แลวจะมีรหัส Control Byte เปน “1010100X”

คงที่ตลอด แตถามีการตอหนวยความจํ าเหลานี้เพิ่มเติมจากภายนอกบอรดแลวรหัส Control Byte ก็จะขึ้นอยูกับ

การกํ าหนดสภาวะทางลอจิกใหกับขาสัญญาณ A2,A1 และ A0 ของหนวยความจํ าที่ตอไว
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การใชงาน I/O Port แบบ I2C (PCF8574/A)

ตามปรกติแลว CPU เบอร T89C51AC2 นั้นจะมีพอรต I/O สํ าหรับใหผูใชสามารถนํ าไปใชงานไดมาก

ถึง 5 พอรต อยูแลว ซึ่งในสวนของบอรด CP-JR51AC2 V1.0 นั้น พอรต I/O ทัง้หมดของ CPU จะปลอยวางไวให

ผูใชเลือกใชงานอยางอิสระตามตองการ แตสํ าหรับบอรดรุน CP-JR51AC2 V2.0 นั้น พอรต I/O ตางๆของ CPU 

จะถูกจัดสรรออกไปใชงานในวงจรตางๆ ดังไดกลาวอธิบายมาแลวในขางตน แตถาหากวาผูใชงานมีความจํ าเปน

ตองใชงานพอรต I/O จํ านวนมาก และจํ านวนพอรต I/O ของ CPU ทีม่อียูไมเพียงพอตอการใชงานแลว ผูใชก็

สามารถทํ าการเพิ่มเติมพอรต I/O ไดอีก โดยในบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นั้นจะออกแบบใหผูใชสามารถทํ าการ

เพิ่มเติม พอรต I/O แบบ I2C ซึง่มีขนาด I/O จํ านวน 8 บิต I/O โดยใชไอซี สํ าหรับทํ าหนาที่เปนพอรต I/O ของ 

Phillips เบอร PCF8574 หรือ PCF8574A โดย PCF8574/A มีโครงสรางดังรูป

รูปแสดง Block Diagram ของ PCF8574/A

นอกจากนี้แลวผูใชงานยังสามารถทํ าการขยาย จํ านวนพอรต I/O ของ PCF8574/A นี้ไดอีกมากถึง 15 

ตัว (120 บิต I/O) ทางขั้วตอ “I2C EXPAND” ของบอรด เนื่องจาก PCF8574 หรือ PCF8574A นั้น สามารถตอ

รวมกันภายในระบบบัสเดียวกันไดมากถึงอยางละ 8 ตัว กลาวคือ ในระบบบัสของ I2C นัน้ จะสามารถตอใชงาน 

PCF8574 ไดมากถึง 8 ตวั และยังสามารถตอพอรต I/O เบอร PCF8574A ไดอีก 8 ตวั รวมเปน 16 ตัวภายในบัส

เดียวกัน โดยการกํ าหนดตํ าแหนงแอดเดรสของอุปกรณแตละตัวใหมีความแตกตางกัน ซึ่งตามปรกติแลว 

PCF8574 หรือ PCF8574A นัน้ จะมีขาสัญญาณแอดเดรสจํ านวน 3 เสน คือ  A0,A1 และ A2 โดยการกํ าหนด

สภาวะทางโลจิกใหกับขาสัญญาณแอดเดรสทั้ง 3 ใหมีคาไมซํ้ ากัน โดย PCF8574 และ PCF8574A นั้น จะมีคุณ

สมบัติและวิธีการใชงานที่เหมือนกันทุกประการ แตกตางกันเพียงรหัส Control Byte เทานั้น โดยโครงสรางของ

รหัส Control Byte ของ PCF8574 และ PCF8574A สามารถแสดงใหเห็นไดดังนี้
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0 1 0 0 A2 A1 A0 R/W

บิต7 บิต6 บิต5 บิต4 บิต3 บิต2 บิต1 บิต0

รูปแสดง รหัส Control Byte ของ PCF8574

0 1 1 1 A2 A1 A0 R/W

บิต7 บิต6 บิต5 บิต4 บิต3 บิต2 บิต1 บิต0

รูปแสดง รหัส Control Byte ของ PCF8574A

สํ าหรับรหัส Control Byte ของพอรต I/O เบอร PCF8574 หรือ PCF8574A ของบอรดนั้น จะถูก

กํ าหนดไวตายตัว โดยขาสัญญาณแอดเดรส A0,A1 และ A2 จะถกูกํ าหนดสภาวะโลจิกเปน “0” ไวทั้งหมด ซึ่งใน

กรณีที่ผูใชทํ าการติดตั้งพอรต I/O เบอร PCF8574 จะมีรหัส Control Byte เปน “0100000X” แตสํ าหรับกรณีที่ผู

ใชทํ าการติดตั้งพอรต I/O เบอร PCF8574A จะมีรหัส Control Byte เปน “0111000X” แทน

โดยที่ พอรต I/O เบอร PCF8574/A นั้น ตามปรกติแลวจะสามารถใชงานเปน Input หรือ Output ก็ได

ตามตองการ แตจํ าเปนตองเลือกกํ าหนดหนาที่เพียงหนาที่เดียวเทานั้น ไมสามารถใชงานเปนทั้ง Input และ 

Output ในเวลาเดียวกันได โดยลักษณะโครงสรางภายในของขาสัญญาณ I/O ของ PCF8574 เปนดังนี้

รูปแสดง ลักษณะโครงสรางของขาสัญญาณ I/O แตละขาของ PCF8574/A
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การใชงานพอรตสื่อสารอนุกรม RS232/RS422/RS485

ภายในตัว CPU เบอร T89C51AC2 ที่ใชกับบอรด CP-JR51AC2 นัน้ จะมีวงจรสื่อสารแบบอนุกรม 

(UART) บรรจุรวมไวดวยแลว ซึ่งวงจรสวนนี้ผูใชงานสามารถทํ าการเขียนโปรแกรมควบคุมการสื่อสารขอมูลของ 

CPU กับอุปกรณอื่นๆไดตามตองการ โดยในสวนของโปรแกรมนั้น ผูใชสามารถกํ าหนดรูปแบบของการสื่อสารขอ

มูลไดเองจากโปรแกรมที่เขียนขึ้น ไมวาจะเปนความเร็วในการสื่อสาร (Baudrate) จํ านวนบิตขอมูลในการรับสง 

(Data Bit) การกํ าหนดบิตรวจสอบความถูกตองขอมูล (Parity) และคุณสมบัติอื่นๆ ซึ่งในรายละเอียดสวนนี้จะไม

ขอกลาวถึง ขอใหผูใชศึกษาจากคูมือสถาปตยกรรมทางฮารดแวร หรือ Data Sheet ของ CPU เบอร 

T89C51AC2 เอง

ซึ่งปรกติแลวขาสัญญาณสํ าหรับ รับ-สง ขอมูลของ CPU นัน้ สามารถนํ าไปเชื่อมตอกับขาสัญญาณ

รับ-สง ของอุปกรณอื่นๆไดแลว โดยขาสง (TX) ของ CPU ตองนํ าไปตอกับขารับ (RX) ของอุปกรณที่จะนํ ามาสื่อ

สารกัน สวนขารับขอมูล (RX) ของ CPU กต็องตอกับขาสงขอมูล (TX) จากอุปกรณที่จะนํ ามาสื่อสารกัน แตเนื่อง

จากขาสัญญาณ RX และ TX ของ CPU นัน้ จะสามารถเชื่อมตอกับสัญญาณที่มีคุณสมบัติเปนแบบ ระดับลอจิก 

TTL เทานั้น ซึ่งถาใชวิธีการเชื่อมตอสัญญาณรับสงของ CPU กบัอุปกรณโดยตรงนั้น จะสามารถสื่อสารกันได

เพียงระยะทางใกลๆหรือภายในแผงวงจรเดียวกันเทานั้น ไมสามารถสื่อสารกันดวยระยะทางไกลๆได ดังนั้น

บอรด CP-JR51AC2 จงึไดออกแบบวงจร Line Driver สํ าหรับทํ าหนาที่เปน Buffer เพื่อเปลี่ยนแปลงระดับ

สญัญาณทางไฟฟาของขาสัญญาณ รับ-สง ขอมูลของ CPU ทีเ่ปน แบบ TTL ใหสามารถรับสงขอมูลกันไดใน

ระยะทางที่ไกลมากขึ้น (สามารถอานรายละเอียดเพิ่มเติมไดจากหัวขอ “ความรูทั่วไปเกี่ยวกับการสื่อสารอนุกรม” 

ในภาคผนวกทายเลมของคูมือนี้) โดยบอรด CP-JR51AC2 นัน้ จะสามารถเลือกกํ าหนดรูปแบบของวงจร Line 

Driver สํ าหรับการสื่อสารอนุกรมได 3 แบบดวยกัน คือ

การสื่อสารอนุกรมแบบ RS232

ในกรณีนี้จะตองทํ าการติดตั้งไอซี Line Driver เพือ่เปลี่ยนระดับสัญญาณทางไฟฟาของขาสัญญาณ

สํ าหรับ รับ-สง ขอมูลแบบ TTL ของ CPU (RX และ TX) ใหเปนระดับสัญญาณทางไฟฟาแบบ RS232 (±12V)  

โดยการติดตั้งไอซีเบอร MAX232 เพื่อทํ าหนาที่เปลี่ยนระดับสัญญาณ TTL จากขาสัญญาณสงขอมูล (TX) ของ 

CPU ใหเปนระดับสัญญาณ ±12V ส ําหรับสงไปยังขารับสัญญาณ (RX) ของอุปกรณภายนอก และในทางกลับ

กัน ก็จะทํ าหนาที่เปลี่ยนระดับสัญญาณสง (TX) แบบ RS232 (±12V) จากอุปกรณภายนอก ใหกลับมาเปน

ระดับ TTL เพือ่สงใหกับขารับขอมูล (RX) ของ CPU ดวย โดยเมื่อเปลี่ยนระดับสัญญาณในการรับสงขอมูลจาก 

TTL มาเปนแบบ RS232 นี้แลวจะทํ าใหสามารถทํ าการ รับ-สง ขอมูลกับอุปกรณภายนอกที่ใชระดับสัญญาณ

ทางไฟฟาในการ รับ-สง แบบเดียวกัน (RS232) ไดไกลขึ้น ประมาณ 50ฟตุ หรือ ประมาณ 15 เมตร โดยสามารถ

ทํ าการ รับ-สง ขอมูลกับอุปกรณตางๆไดในลักษณะของตัวตอตัว (Point-to-Point) เทานั้น

สํ าหรับสายสัญญาณที่จะนํ ามาใชสํ าหรับทํ าการสื่อสารแบบ RS232 นัน้ จะใชสัญญาณเพียง 2-3 เสน 

เทานั้น ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความตองการในการสื่อสารวาตองการสื่อสารแบบทิศทางเดียวหรือสองทิศทาง

- การส่ือสาร RS232 แบบสองทิศทาง ซึง่จะมีทั้งการรับขอมูลและสงขอมูลไปมา ระหวางดานรับ

และดานสง โดยในกรณีนี้จะตองใชสายสัญญาณจํ านวน 3 เสน สัญญาณรับขอมูล (RXD) 

สญัญาณสงขอมูล(TXD) และสัญญาณอางอิง (GND) โดยในการเชื่อมตอสายนั้นจะตองทํ าการ
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สลับสัญญาณกับอุปกรณปลายทางดวย คือ สัญญาณสง (TXD) จากบอรด CP-JR51AC2 จะ

ตองตอเขากับสัญญาณรับ (RXD) ของอุปกรณ และสัญญาณสง (TXD) จากอุปกรณก็ตองตอกับ

สัญญาณรับ (RXD) ของบอรด สวนสัญญาณอางอิง (GND) จะตองตอตรงถึงกัน จึงจะสามารถ

ทํ าการ รับ-สง ขอมูลกันได

- การส่ือสาร RS232 แบบทิศทางเดียว ซึ่งอาจเปนการรอรับขอมูลจากดานสงเพียงอยางเดียว 

หรืออาจเปนการสงขอมูลออกไปยังปลายทางเพียงอยางเดียว โดยไมมีการโตตอบขอมูลซึ่งกันและ

กนั ซึ่งวิธีนี้จะใชสายสัญญาณเพียง 2 เสน เทานั้น โดยถาเปนทางดานสง ก็จะตอเพียงสัญญาณ

สง (TXD) และสัญญาณอางอิง (GND) แตถาเปนทางดานรับ ก็จะตอเพียงสัญญาณรับ (RXD) 

และ สัญญาณอางอิง (GND) เทานั้น

โดยขั้วตอของสัญญาณ RS232 ของบอรด CP-JR51AC2 ทั้ง 2 รุน นั้น จะเปนจุดเชื่อมตอของ

สัญญาณ รับ-สง ขอมูล ทีเ่ปลี่ยนระดับสัญญาณเปนแบบ RS232 แลว ซึ่งจะมีลักษณะเปนแบบขั้ว CPA ขนาด 

4 PIN สํ าหรับใชเปนจุดเชื่อมตอสัญญาณ รับ-สง ขอมูลกับอุปกรณภายนอก โดยมีลักษณะการจัดเรียง

สัญญาณดังนี้
+V

C
C

R
X

D

TX
D

G
N

D

แสดงขั้วตอสัญญาณ RS232 ของบอรด CP-JR51AC2 V1.0 & V2.0

ซึง่จะเห็นไดวาขั้วตอสัญญาณ RS232 ของบอรดนั้น จะมีทั้งหมด 4 เสน แตในการ รับ-สง ขอมูลแบบ

ปรกตินั้น จะใชสัญญาณเพียงแค 3 เสน คือ RXD,TXD และ GND เทานั้น สวน +VCC ซึง่เปนไฟเลี้ยงวงจร +5V 

นั้น จะไมจํ าเปนตองนํ ามาใชในการสื่อสารกันแตอยางใด โดย +VCC หรือ +5V นี ้จะออกแบบเผื่อไวในกรณีที่

อุปกรณปลายทางเปนวงจรขนาดเล็กและไมสะดวกที่จะหาแหลงจายไฟใหกับอุปกรณปลายทางดวย ก็อาจตอ

ไฟเลี้ยงวงจร +VCC นี้ออกไปใหกับอุปกรณปลายทางดวยก็ไดเชนกัน

****หมายเหตุ*** สํ าหรับไอซี Line Drive แบบ RS232 นัน้ จะจัดเปนอุปกรณมาตรฐานของบอรดใน

ตระกูล CP-JR51AC2 ซึง่จะมตีิดตั้งใหไปกับบอรดอยูแลว ผูใชไมตองจัดหาเพิ่มเติม แตพึงระลึกไวเสมอวา จะ

ตองทํ าการติดตั้งไอซี Line Driver ส ําหรับเลือกชนิดสัญญาณทางไฟฟาของการสื่อสารอนุกรม ไดเพียงอยางใด

อยางหนึ่งเทานั้น เชน เมื่อเลือกติดตั้งไอซี Line Driver เปนแบบ RS232 โดยการติดตั้ง MAX232 ในบอรดแลว 

จะตองไมติดตั้งไอซี Line Driver แบบอื่น เชน RS422 หรือ RS485 เขาไปดวย เพราะจะทํ าใหไมสามารถรับสง

ขอมูลกันไดอยางถูกตอง ผูใชตองเลือกติดตั้งไอซี Line Driver อยางใดอยางหนึ่งเทานั้น
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การสื่อสารอนุกรมแบบ RS422

ในกรณีนี้จะตองทํ าการติดตั้งไอซี Line Driver เบอร 75176 หรือ MAX3088 จํ านวน 1-2 ตัว เพื่อทํ า

หนาที่เปลี่ยนระดับสัญญาณการไฟฟาในการ รับ-สง แบบ TTL จาก CPU ใหเปนระดับสัญญาณแบบ Balance 

Line เพื่อ รับ-สงสัญญาณกับอุปกรณที่มีระดับสัญญาณทางไฟฟาเปนแบบ Balance Line เหมือนกัน โดยถา

ตองการใชการสื่อสารแบบ 2 ทศิทาง ก็จะตองติดตั้งไอซี Line Driver จํ านวน 2 ตวั โดยแบงเปนตัวแปลง

สัญญาณทางดานรับ 1 ตวั และตัวแปลงสัญญาณดานสงอีก 1 ตวั แตถาตองการสื่อสารแบบทิศทางเดียวก็อาจ

ทํ าการติดตั้งไอซี Line Driver เพยีงตัวเดียว โดยถาตองการใหเปนฝายรับขอมูลเพียงอยางเดียวก็ใหติดตั้งไอซี 

Line Driver เฉพาะในตํ าแหนงของ “RXD/422” เพยีงตัวเดียว แตถาตองการใหเปนฝายสงขอมูลเพียงอยางเดียว

ก็ใหทํ าการติดตั้งไอซ Line Driver เฉพาะในตํ าแหนง “TXD/485” เพียงตัวเดียวเทานั้น

ซึ่งการสื่อสารแบบ RS422 นี้ สามารถนํ าไปทดแทนการสื่อสารแบบ RS232 ไดทันที โดยไมตองดัด

แปลงหรือแกไขโปรแกรมเลย ซึ่งการสื่อสารโดยใชระดับสัญญาณในการ รับ-สง แบบ RS422 นีจ้ะมีขอดี คือ

สามารถทํ าการสื่อสารกันไดในระยะทางที่ไกลขึ้นกวาแบบ RS232 มาก กลาวคือ สามารถจะทํ าการ รับ-สง ขอ

มูลกันไดในระยะทางประมาณ 4000 ฟุต หรือ 1200 เมตร หรือ 1.2 กโิลเมตรเลยทีเดียว เพียงแตตองใชสาย

สัญญาณที่ออกแบบมาสํ าหรับรองรับการใชงานในดานการสื่อสารแบบนี้โดยเฉพาะ ซึ่งไดแก สายสัญญาณแบบ 

UTP (Un-Shiled Twist Pair) หรือ STP (Shiled Twist Pair) โดยการสื่อสารดวยระดับสัญญาณทางไฟฟาแบบ 

RS422 นี ้ ถาเปนการสื่อสารแบบ 2 ทิศทาง คือ ทั้งรับขอมูลและสงขอมูล จะสามารถทํ าการรับสงขอมูลกับ

อปุกรณตางๆไดในลักษณะของตัวตอตัว (Point-to-Point) เหมือนกับ RS232  ทกุประการ แตในกรณีที่เปนการ

สื่อสารแบบทิศทางเดียวนั้น สามารถจะทํ าการตอขนานสัญญาณทางดานรับ จํ านวนหลายๆจุด เขากับสัญญาณ

สงเพียงจุดเดียวได โดยถาเลือกใชไอซี Line Driver เบอร 75176 จะสามารถตอขนานจํ านวนอุปกรณสํ าหรับดาน

รับขอมูลไดประมาณ 32จดุ แตถาเลือกใชไอซี Line Driver เบอร MAX3088 นั้น จะสามารถตอขนานจํ านวน

อุปกรณทางดานรับขอมูลไดมากถึง 256 จดุ เลยทีเดียว แตถาเปนอุปกรณทางดานสงนั้น จะไมสามารถนํ ามาตอ

ขนานสัญญาณสงขอมูลเขาดวยกันมากกวา 1 จุด เหมือนทางดานฝายรับได ซึ่งวงจร Line Driver แบบ RS422 

นี้จะมีอยูเฉพาะในบอรดรุน CP-JR51AC2 V2.0 เทานั้น

ส ําหรับลักษณะของขั้วตอของสัญญาณ RS422 นัน้ จะเปนแบบ CPA ขนาด 6 PIN ดงัรปู โดยในการ

สือ่สารกันนั้น จะใชสายสัญญาณในการ รับ-สง ขอมูลกัน จํ านวน 4 เสน สัญญาณ คือ สัญญาณในการรับขอมูล 

จํ านวน 2 เสน คือ RXA (RX+) และ RXB (RX-) และสัญญาณในการสงขอมูลอีก 2 เสน คือ TXA (TX+) และ 

TXB (TX-) ซึง่ในการตอสัญญาณนั้น จะตองทํ าการตอสัญญาณในลักษณะของการสลับกัน คือ สัญญาณสงจะ

ตองตอเขากับสัญญาณรับ นั่นก็คือ สัญญาณ RXA (RX+) จะตองตอกับ TXA (TX+) สวน RXB (RX-) ก็จะตอง

ตอกับ TXB (TX-) ดวยเชนกัน โดยลักษณะของขั้วตอสัญญาณ RS422 เปนดังรูป
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การสื่อสารอนุกรมแบบ RS485

ในการสื่อสารแบบ RS485 นีจ้ะมีคุณสมบัติของสัญญาณทางไฟฟาเหมือนกับ RS422 ทกุประการ 

เพียงแตวาในการสื่อสารแบบ RS485 นีจ้ะใชสายสัญญาณในการรับสงขอมูลกันเพียง 2 เสน เทานั้น แตจะมี

ความพิเศษกวาแบบ RS422 ตรงที่ ทิศทางของสัญญาณจะสามารถปรับเปลี่ยนไดจากโปรแกรม กลาวคือ 

สัญญาณทั้ง 2 เสน นี้สามารถจะสลับหนาที่เปนดานสง และ เปนดานรับได ตามตองการ โดยการควบคุมจาก 

CPU โดยจากบอรด CP-JR51AC2 V2.0 นัน้ จะกํ าหนดใหสัญญาณ PTC3 ทํ าหนาที่สํ าหรับควบคุมทิศทางของ

ขอมูลวาจะใหเปนรับหรือสง โดยถาควบคุมให PTC3 มีสภาวะเปน “1” จะเปนการกํ าหนดทิศทางใหเปนฝายสง

ขอมูล แตถาสภาวะของ PTC3 เปน “0” จะเปนการกํ าหนดทิศทางใหเปนฝายรับขอมูล ซึ่งจากคุณสมบัติขอนี้จะ

ทํ าใหการสื่อสารแบบ RS485 สามารถทํ าการตอขนานอุปกรณรวมกันในสายสงเดียวกันไดจํ านวนหลายๆจุด 

โดยถาใชไอซี Line Driver เบอร 75176 จะสามารถตอขนานอุปกรณกันได จํ านวน 32 จดุ แตถาเลือกใชไอซี 

Line Driver เบอร MAX3088 แลวจะสามารถตอขนานอุปกรณในสายคูเดียวกันไดมากถึง 256 จดุ เลยทีเดียว 

แตมีขอแมวา เมื่อมีการตออุปกรณขนานกันในสายสัญญาณคูเดียวกันมากกวา 2 จุดแลว จะตองเขียนโปรแกรม

ควบคุมใหมีการสงขอมูลออกมาในสายครั้งละ 1  จุดเทานั้น เพราะถามีการกํ าหนดทิศทางของขอมูลใหเปนสง

ในเวลาเดียวกันมากกวา 1 จดุแลวจะทํ าใหเกิดการชนกันของขอมูลและไมสามารถสื่อสารกันไดอยางถูกตอง

โดยเมื่อตองการใชวิธีการสื่อสารแบบ RS485 นี ้ จะตองทํ าการติดตั้งไอซี Line Driver เบอร 75176 

หรือ MAX3088 ในตํ าแหนงของ “TXD/485” เพียงตัวเดียว พรอมกับเลือกกํ าหนดเปนแบบ RS485 ดังนี้

- ทํ าการเลือก Jumper สํ าหรับเลือก “422/485” ไวทางดาน 485 (RS485)

- ทํ าการเลือก Jumper “F/H” ไวทางดาน H (Half Duplex)

- ทํ าการ Short Jumper สํ าหรับตอตัวตานทาน Fail Safe Resister คือ “TL” ไว

- ทํ าการ Short Jumper  สํ าหรับตอตัวตานทาน Fail Safe Resister คือ “TH” ไว

- สายสัญญาณที่ใชจะตอจาก TXB(TX-) และ TXA(TX+) เพียง 2 เสน ออกไปใชงาน

ซึ่งในการสื่อสารขอมูลแบบ RS485 นี้ จะตองเขียนโปรแกรมขึ้นมารองรับการสื่อสารโดยเฉพาะ เนื่อง

จากทิศทางของขอมูลสามารถจะกํ าหนดจากโปรแกรมไดโดยตรง ซึ่งการสื่อสารวิธีนี้จะมีขอดีคือ ใชสาย

สัญญาณในการรับสงนอยเสน แตจะเสียเวลาในการสื่อสารมากกวาวิธีอื่นๆ เนื่องจากวา การสื่อสารแบบนี้จะไม

สามารถทํ าการรับและสงขอมูลในเวลาเดียวกันได แตจะตองใชวิธีการ ผลัดกันรับ ผลัดกันสง แทน ซึ่งในความ

เปนจริงแลวในปจจุบันนี้ ราคาของสายสัญญาณแบบ 2 เสน และ 4 เสน แทบจะไมมีความแตกตางกันเลย ดัง

นั้นเพื่อลดความยุงยากในการเขียนโปรแกรมสํ าหรับควบคุมการรับสงขอมูลของ CPU ขอแนะนํ าใหเลือกใชวิธี

การสื่อสารแบบ RS422 จะงายและสะดวกรวดเร็วกวากันมาก
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การกํ าหนด Jumper สํ าหรับการสื่อสารแบบ RS422/485

เนื่องจากวงจร Line Driver ของพอรตสื่อสารอนุกรมของบอรดนั้น ออกแบบใหผูใชสามารถเลือก

กํ าหนดไดหลายแบบ ดังนั้น จึงตองมีการใช Jumper สํ าหรับเปนตัวเลือกรูปแบบการสื่อสารรวมดวย โดยจะมี 

Jumper ทีเ่กี่ยวของกับการใชงานการสื่อสารแบบ RS422 และ RS485 ดังตอไปนี้ คือ

- Jumper 422/485 เปน Jumper สํ าหรับเลือกกํ าหนดการทํ างานของไอซี Line Driver ในตํ าแหนง 

TXD/485 ใหทํ างานเปนแบบ RS422 หรือ RS485 โดยถาตองการใหเปนแบบ RS422 จะตอง

กํ าหนด Jumper ไวทางดาน “422” ซึง่จะทํ าใหไอซี Line Driver ตํ าแหนง “TXD/485” ทํ าหนาที่

เปนฝายสงขอมูลเพียงอยางเดียว แตถาตองการใชงานแบบ RS485 จะตองกํ าหนด Jumper ไว

ทางดาน “485” เพื่อกํ าหนดใหไอซี Line Driver ในตํ าแหนง “TXD/485” ทํ าหนาที่เปนทั้งฝายรับ

และฝายสง ตามการควบคุมของสัญญาณ PTC3

- Jumper F/H (Full/Half) เปน Jumper ใชสํ าหรับเลือกกํ าหนดรูปแบบการสื่อสารใหเปนแบบ Full 

Duplex (F) หรือ Half Duplex (H) โดยถาตองการใชงานแบบ RS422 จะตองเลือกกํ าหนด 

Jumper นี้ไวทางดานดาน F(Full Duplex) แตถาตองการใชงานเปนแบบ RS485 จะตองเลือก

กํ าหนด Jumper นี้ไวทางดาน H(Half Duplex) แทน

- Jumper RL เปน Jumper ใชสํ าหรับเลือกกํ าหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสํ าหรับทํ าหนาที่คง

สถานะของสัญญาณ RXB (RX-) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ RXB (RX-) มีสภาวะ

แนนอนเมื่อไมมีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะ

ทางไกลๆหรือมีการตอสายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว 

ควรที่จะทํ าการ Short Jumper นีไ้วดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งตัวอุปกรณที่อยูในตํ าแหนงตน

สายและปลายสายควรทํ าการ Short Jumper นี้ไวเสมอ สวนอุปกรณที่อยูในตํ าแหนงอื่นๆที่มี

ระยะไมไกลจากจุดตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ Open Jumper นี้ออกก็ได แตอยางนอยที่

สุด ควรมีการ Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่ตอรวมอยูในสายสัญญาณจํ านวน 1 จุดเสมอ

- Jumper RH เปน Jumper ใชสํ าหรับเลือกกํ าหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสํ าหรับทํ าหนาที่คง

สถานะของสัญญาณ RXA (RX+) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ RXA (RX+) มี

สภาวะแนนอนเมื่อไมมีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสาย

สัญญาณระยะทางไกลๆหรือมีการตอสายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสาย

ตลอดเวลาแลว ควรที่จะทํ าการ Short Jumper นีไ้วดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งตัวอุปกรณที่อยู

ในตํ าแหนงตนสายและปลายสายควรทํ าการ Short Jumper นี้ไวเสมอ สวนอุปกรณที่อยูใน

ต ําแหนงอื่นๆที่มีระยะไมไกลจากจุดตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ Open Jumper นี้ออกก็

ได แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่ตอรวมอยูในสายสัญญาณ

จํ านวน 1 จุดเสมอ

- Jumper RZ เปน Jumper สํ าหรับเลือกกํ าหนดการตอตัวตานทาน RZ เพื่อชดเชย คาความตาน

ทานของสายสัญญาณ (Impedance) ทางดานรับ ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณในการรับ

สงเปนระยะทางไกลๆแลวก็ควรทํ าการ Short Jumper นี้ไวดวยเนื่องจากเมื่อสายมีความยาว

มากๆจะเกิดคาความตานทานในสายขึ้น ดังนั้นจึงตองทํ าการตอคาความตานทานจากภายนอก
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ไปชดเชยคาความตานทานของสายสัญญาณดวย โดยเมื่อทํ าการ Short Jumper ตํ าแหนง RZ นี้

ไวก็จะเปนการตอตัวตานทานครอมระหวาง RXA (RX+) และ RXB (RX-) ไว แตถาหากวาตอสาย

สัญญาณในระยะทางที่ไมไกลมากนัก ก็ใหทํ าการ Open Jumper นี้ออกก็ได

- Jumper TL เปน Jumper ใชสํ าหรับเลือกกํ าหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสํ าหรับทํ าหนาที่คง

สถานะของสัญญาณ TXB (TX-) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ TXB (TX-) มีสภาวะ

แนนอนเมื่อไมมีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะ

ทางไกลๆหรือมีการตอสายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว 

ควรที่จะทํ าการ Short Jumper นีไ้วดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชงานเปนแบบ RS485 หรือ

ใชงานเปนตัวอุปกรณที่อยูในตํ าแหนงตนสายและปลายสายควรทํ าการ Short Jumper นี้ไวเสมอ 

สวนอุปกรณที่อยู ในตํ าแหนงอื่นๆที่มีระยะไมไกลจากจุดตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ

Open Jumper นี้ออกก็ได แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่ตอรวม

อยูในสายสัญญาณจํ านวน 1 จุดเสมอ

- Jumper TH เปน Jumper ใชสํ าหรับเลือกกํ าหนดการเชื่อมตอ ตัวตานทานสํ าหรับทํ าหนาที่คง

สถานะของสัญญาณ TXA (TX+) หรือ Fail Safe Resister เพื่อใหสัญญาณ TXA (TX+) มีสภาวะ

แนนอนเมื่อไมมีการสงสัญญาณใดๆออกมาในสายเลย ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณระยะ

ทางไกลๆหรือมีการตอสายระยะทางไกลๆแตไมไดมีการสงขอมูลออกมาในสายตลอดเวลาแลว 

ควรที่จะทํ าการ Short Jumper นีไ้วดวยเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชงานเปนแบบ RS485 หรือ

ใชงานเปนตัวอุปกรณที่อยูในตํ าแหนงตนสายและปลายสายควรทํ าการ Short Jumper นี้ไวเสมอ 

สวนอุปกรณที่อยู ในตํ าแหนงอื่นๆที่มีระยะไมไกลจากจุดตนสายและปลายสายมากนักก็อาจ

Open Jumper นี้ออกก็ได แตอยางนอยที่สุด ควรมีการ Short Jumper นี้ใหกับอุปกรณที่ตอรวม

อยูในสายสัญญาณจํ านวน 1 จุดเสมอ

- Jumper TZ เปน Jumper สํ าหรับเลือกกํ าหนดการตอตัวตานทาน TZ เพื่อชดเชย คาความตาน

ทานของสายสัญญาณ (Impedance) ทางดานสง ซึ่งถาหากวามีการตอสายสัญญาณในการรับ

สงเปนระยะทางไกลๆแลวก็ควรทํ าการ Short Jumper นี้ไวดวยเนื่องจากเมื่อสายมีความยาว

มากๆจะเกิดคาความตานทานในสายขึ้น ดังนั้นจึงตองทํ าการตอคาความตานทานจากภายนอก

ไปชดเชยคาความตานทานของสายสัญญาณดวย โดยเมื่อทํ าการ Short Jumper ตํ าแหนง TZ นี้

ไวก็จะเปนการตอตัวตานทานครอมระหวาง TXA (TX+) และ TXB (TX-) ไว แตถาหากวาตอสาย

สัญญาณในระยะทางที่ไมไกลมากนัก ก็ใหทํ าการ Open Jumper นี้ออกก็ได

***ขอสังเกตุ*** จะเหน็ไดวาวงจร Line Driver ทั้งแบบ RS422 และ RS485 นั้นจะมีความใกลเคียง 

กนัมาก แตมีขอแตกตางอยางหนึ่งที่เห็นไดชัดเจนที่สุด คือ ถาเปนแบบ RS422 จะไมสามารถสั่งเปลี่ยน ทิศทาง

การรับสงขอมูลดวยโปรแกรมได ซึ่งทิศทางการรับสงจะกํ าหนดตายตัวจากวงจร แตถาเปนแบบ RS485 นั้น จะ

สามารถสั่งควบคุมทิศทางการรับสงจากโปรแกรมไดวาจะใหทํ าหนาที่เปนฝายรับ หรือฝายสง อยางใดอยางหนึ่ง

ไดตามตองการได
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การพัฒนาโปรแกรมของบอรด CP-JR51AC2

สํ าหรับการพัฒนาโปรแกรมนั้น บอรด CP-JR51AC2 จะออกแบบวงจรใหสามารถทํ าการพัฒนา

โปรแกรมของบอรดไดเอง โดยไมตองใชเครื่องมือใดๆ นอกจากเครื่องคอมพิวเตอร PC และสายตอพอรตสื่อสาร

อนุกรม RS232 ส ําหรับเชื่อมตอสั่งงาน CPU จากเมนูคํ าสั่งตางๆของโปรแกรม FLIP ซึง่ในการพัฒนาโปรแกรม

นั้นจะมีลํ าดับขั้นตอนในการพัฒนาโปรแกรมดังแผนผังตอไปนี้

สรางและแกไข SOURCE CODE

ในรูปแบบของ TEXT FILE

แปล TEXT FILE

เปน  HEX FILE

ทําการดาวนโหลด HEX FILE

ใหกับไมโครคอนโทรลเลอร

นําไปใชงานจริง

ทดสอบการทํางาน

ของโปรแกรม

ไมผาน

ผาน

ถูกตอง

ไมถูกตอง

กล
ับ
ไป

แก
ไข

 S
O

U
R

C
E 

C
O

D
E 
ให

ม

แผนผัง แสดงขั้นตอนในการพัฒนาโปรแกรมของบอรด CP-JR51AC2

สํ าหรับในที่นี้จะขอกลาวถึงเฉพาะขั้นตอนและวิธีการ Download Hex File ใหกับบอรดเทานั้น สวนวิธี

การเขียนโปรแกรมและการสั่งแปลคํ าสั่งใหไดเปน Hex File นัน้ ขอใหผูใชศึกษาจากขอกํ าหนดของโปรแกรม

แปลภาษาที่จะนํ ามาใชในการเขียนโปรแกรมเอง
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การติดต้ังโปรแกรม FLIP สํ าหรับ Download โปรแกรม

สํ าหรับโปรแกรม FLIP นั้นสามารถทํ าการ Download จากเว็บไซตของ ATMEL มาใชงานไดโดยไม

ตองเสียคาใชจาย โดยในปจจุบัน (เดือนธันวาคม 2545) จะเปน Version 1.8.2 โดยลักษณะของไฟลจะเปนไฟล

ที่ถูกบีบอัดขอมูลเปน ZIP ไฟลไว มีขนาด 3.26Mbyte แตอยางไรก็ตามในกรณีที่ซื้อบอรดรุน CP-JR51AC2 ของ

บริษัท อีทีที ไปใชงานนั้น โปรแกรมตัวนี้จะมีแถมใหไปดวยอยูแลวโดยจะบรรจุไวในแผน CD ROM ซึ่งจะแถมไป

กับบอรด ผูใชสามารถสั่งติดตั้งโปรแกรมโดยการสั่ง Run ไฟล Setup จากแผน CD ROM แลวทํ าตามขั้นตอน

ตางๆที่โปรแกรม Setup กํ าหนดไวจนจบขั้นตอนการติดตั้ง

สํ าหรับในที่นี้จะขอแนะนํ าขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรมแบบพอสังเขปเพื่อเปนแนวทางสํ าหรับผูใชที่อาจ

ยังไมคอยชํ านาญเกี่ยวกับการติดตั้งโปรแกรมภายใตระบบปฏิบัติการของ Windows ซึง่ในกรณีที่จะทํ าการติดตั้ง

โปรแกรมจากไฟลที่จัดเตรียมไวในแผน CD ROM ที่แถมไปกับบอรด CP-JR51AC2 นัน้ใหขามขั้นตอนของการ 

Unzip ไฟลไปไดเลย แตสํ าหรับผูที่ทํ าการ Download ไฟลจากเว็บไซตเองนั้น อันดับแรกเมื่อทํ าการ Download 

ไฟลมาไดเรียบรอยแลวจะตองทํ าการแตกตัวไฟล โดยการ Unzip ไฟลที่ Download มาไวใน Harddisk เสียกอน 

สมมุติวาผูใชทํ าการ Download ไฟลแลวบันทึกเปนไฟลชื่อ “FLIPforWIN.ZIP ไวใหทํ าตามขั้นตอนดังนี้

1. สรางไฟลโฟลเดอรไวใน Hard Disk โดยสามารถตั้งชื่อโฟลเดอรไดตามตองการ โดยจากตัวอยางจะสราง

โฟลเดอรชื่อ Unzip Flip ซึ่งโฟลเดอรนี้จะใชสํ าหรับเปนที่แตกตัวของไฟลตางๆที่ถูกบีบอัดไวใน 

FLIPforWIN.ZIP เทานั้น เมื่อทํ าการติดตั้งเสร็จแลวอาจลบทิ้งไปเลยในภายหลังก็ได จากนั้นจึงสั่ง Unzip 

ไฟล FLIPforWIN.ZIP เพื่อทํ าการแตกตัวไฟลตางๆที่ถูกบีบอัดไวออกมาเก็บไวยังโฟลเดอรที่สรางเตรียมรอ

ไวแลว ซึ่งจะไดผลดังรูป

รูปแสดงไฟลตางๆที่ไดจากการ Unzip
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2. สั่ง Run ไฟลสํ าหรับทํ าการ Install โปรแกรม FLIP โดยการ Double คลิกเมาสไปที่ไฟลชื่อ Setup ที่ทํ าการ 

Unzip ออกมาแลวจากขอ 1 ซึง่โปรแกรม Setup จะเขาสูขั้นตอนของการเตรียมการ Install โปรแกรมดังรูป

↓

3. ใหเลือก Next เพือ่ไปยังขั้นตอนตอไปของการ Install โปรแกรม ซึ่งโปรแกรมการติดตั้งจะแสดงเงื่อนไขการใช

งานโปรแกรม FLIP ใหทราบ ใหเลือก YES เพือ่ยอมรับเงื่อนไขดังกลาว เพื่อขามไปยังขั้นตอนตอไปของการติด

ตัง้โปรแกรมซึ่งจะไดผลดังรูป

4. โปรแกรมจะใหกํ าหนดไฟลโฟลเดอรสํ าหรับทํ าการติดตั้งโปรแกรมให โดยครั้งแรกจะกํ าหนดใหทํ าการติดตั้งไว

ยัง “C:\Program Files\ATMEL\FLIP 1.8.2” ซึง่ถาตองการติดตั้งโปรแกรมไวยังโฟลเดอรดังกลาวใหทํ าการเลือก 

NEXT เพือ่ไปยังขั้นตอนตอไปของการติดตั้งโปรแกรมไดเลย แตถาตองการเปลี่ยนแปลงก็ใหเลือก Browse เพื่อ

ก ําหนดตํ าแหนงไฟลโฟลเดอรของการติดตั้งตามตองการ แตเพื่อความสะดวกขอใหเลือก NEXT เลย ดังรูป
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ซึ่งหลังจากทํ าการคลิกเมาสที่ปุมคํ าสั่ง NEXT แลวโปรแกรมจะเริ่มทํ าการติดตั้งโปรแกรมตางๆทันที 

โดยในขั้นตอนนี้ใหรอจนกวาโปรแกรมจะทํ าการติดตั้งเสร็จเรียบรอยดังรูป

5. เมื่อโปรแกรมทํ าการติดตั้งเรียบรอยแลวใหเลือก Finish เพือ่จบการติดตั้งโปรแกรม ซึ่งหลังจากนี้ก็สามารถสั่ง 

Run โปรแกรม FLIP ไดทันที โดยการเรียกจากเมนู Start →Programs → Atmel → FLIP 1.8.2  ซึ่งจะเกิด

หนาตางเมนูสํ าหรับใหเลือก Run โปรแกรมตางๆของ FLIP ทีต่ดิตั้งไวแลว ใหทํ าการเลือก FLIP 1.8.2 เพื่อเรียก

ใชงานโปรแกรม FLIP ดังรูป

รูปแสดง หนาตางเมนูคํ าส่ังสํ าหรับเรียกใชงานโปรแกรม FLIP
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การใชงานโปรแกรม FLIP (Flexible In-system Programmer) สํ าหรับDownload โปรแกรม

โปรแกรม FLIP (Flexible In-system Programmer) เปนโปรแกรมสํ าหรับพัฒนาระบบของไมโคร

คอนโทรลเลอรของ ATMEL โดยสามารถใชสนับสนุนการพัฒนาโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล 

MCS51 ในกลุมที่ใชการพัฒนาแบบ ISP ซึง่รวมถึงเบอร T89C51AC2 ดวย โดยโปรแกรมจะทํ างานภายใตระบบ

ปฏิบัติการของ Windows9X/Me/NT/2000 และ Windows XP โดยสนับสนุนการเชื่อมตอกับระบบฮารดแวรที่ใช

การเชื่อมตอแบบ RS232 หรือ CAN หรือ USB ซึง่วิธีการเชื่อมตอของโปรแกรม FLIP กบัระะบบฮารดแวรของไม

โครคอนโทรลเลอรนั้น จะขึ้นอยูกับความสามารถของตัวไมโครคอนโทรลเลอรที่จะนํ ามาทํ าการพัฒนาวาสามารถ

ใชการติดตอสื่อสารดวยวิธีใดไดบาง แตสํ าหรับไมโครคอนโทรลเลอรเบอร T89C51AC2 นั้นจะสามารถใชการ

เชื่อมตอผานทางพอรตอนุกรม RS232 เทานั้น ไมสามารถเชื่อมตอผานระบบการสื่อสารของ CAN หรือ USB ได 

โดยโปรแกรม FLIP จะใชสํ าหรับ Download ขอมูลใหกับหนวยความจํ าของไมโครคอนโทรลเลอรที่ทํ างานใน 

Monitor Mode เพื่อใหผูใชสั่งจัดการกับหนวยความจํ าภายในตัว CPU ไมวาจะเปนการ สั่งลบขอมูล(Erase) สั่ง

ตรวจสอบขอมูลในหนวยความจํ า(Blank Check) สั่งโปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจํ าโปรแกรมของ CPU

(Program) สั่งเปรียบเทียบขอมูลจาก Buffer กับหนวยความจํ าในตัว CPU (Verify) หรือสั่งอานขอมูลจากหนวย

ความจํ าของ CPU (Read) เปนตน โดยลักษณะของโปรแกรม FLIP เมื่อสั่ง Run เปนดังรูป

รูปแสดง ลักษณะหนาตางโปรแกรมของ FLIP Version 1.8.2

แสดงพอรตสื่อ

สารที่เลือกไว

ปุมคํ าสั่ง

ตางๆ

เมนูคํ าสั่ง

ตางๆ

ชอง Status

แสดงการทํ างาน
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ซึง่เมื่อตองการใหโปรแกรม FLIP ติดตอกับ CPU ใน Monitor Mode นัน้ จะตองสั่ง Reset ให CPU 

เขาทํ างานใน Monitor Mode กอนดวยจึงจะสามารถสั่งงาน CPU ผานทางโปรแกรม FLIP ได ซึ่งหลักการ

สํ าหรับ Reset ให CPU เขาทํ างานใน Monitor Mode จะตองกํ าหนดใหขาสัญญาณ PSEN มสีภาวะเปน “0” ใน

ขณะที่ CPU หลุดพนจากสภาวะของการ Reset ซึ่งตามปรกติแลวหลังการ Reset ทุกครั้ง CPU เบอร 

T89C51AC2 จะตรวจสอบสภาวะของขาสัญญาณ PSEN วาเปน “0” หรือไมถาไมใชก็จะทํ างานในโหมดการ

ท ํางานปรกติแตถาใชก็จะตรวจสอบสถานะของสัญญาณอื่นๆที่เกี่ยวของกับการทํ างานใน Monitor Mode ถา

เงือ่นไขอื่นๆถูกตองก็จะเขาทํ างานใน Monitor Mode ทันที สํ าหรับบอรดรุน CP-JR51AC2 นัน้ การที่จะสั่ง 

Reset ให CPU เบอร T89C51AC2 ของ ATMEL เขาทํ างานใน Monitor Mode นั้นจะตองทํ าตามลํ าดับขั้นตอน

ดังตอไปนี้

1. กดสวิตช PSEN คางไวเพื่อกํ าหนดสถานะขาสัญญาณ PSEN ใหเปน “0”

2. กดสวิตช RESET เพือ่สงสัญญาณ RESET ใหกับ CPU โดยสวิตช PSEN ตองกดคางอยู

3. ปลอยสวิตช RESET เพื่อปลอยให CPU พนจากสภาวะการ Reset (สวิตช PSEN ยงักดคางอยู)

4. ปลอยสวิตช PSEN เปนลํ าดับสุดทาย

โดยเมื่อสั่ง Reset ใหบอรด CP-JR51AC2 เขาทํ างานใน Monitor Mode ตามขั้นตอนดังกลาวขางตน

แลว หลังจากกํ าหนดรูปแบบการติดตอสื่อสารในโปรแกรมถูกตองตามความเปนจริงแลว จะสามารถทํ าการสั่ง 

Download ขอมูล HEX File จากเครื่องคอมพิวเตอร PC ใหกับหนวยความจํ า FLASH ของ CPU ไดทันที ซึ่งใน

ขั้นตอนนี้ผูใชจะสามารถสั่งจัดการหนวยความจํ าของ CPU ไดตามตองการ ไมวาจะเปนการสั่งลบขอมูลใน

หนวยความจํ า หรือ สั่งเขียนขอมูลหรือโปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจํ า ซึ่งถาหากไฟลที่นํ ามาโปรแกรมให

กับหนวยความจํ าของ CPU นั้น มีความสมบูรณถูกตอง ก็สามารถนํ าบอรดไปใชงานจริงไดทันที

ซึง่จะเห็นไดวา โปรแกรม FLIP นีจ้ะมีคํ าสั่งอยูมากมายหลายคํ าสั่ง เพื่ออํ านวยความสะดวกตอผูใช 

โดยผูใชสามารถเลือกสั่งงานคํ าสั่งตางๆไดตามตองการ ซึ่งการเรียกใชงานคํ าสั่งตางๆนั้นอาจเลือกจากเมนูคํ าสั่ง

โดยตรง หรืออาจเลือกจากปุมคํ าสั่งที่มีใหก็ได เนื่องจากคํ าสั่งที่มีความจํ าเปนตองใชงานบอยๆนั้นถาใชวิธีการสั่ง

งานจากเมนูคํ าสั่ง อาจทํ าใหเกิดความไมสะดวกตอการใชงานเนื่องจากตองผานขั้นตอนหลายขั้นตอน ซึ่ง

โปรแกรม FLIP เองก็ไดสรางปุมคํ าสั่งพิเศษขึ้นมาใหเลือกใชงาน นอกจากนั้นแลวยังสามารถเรียกใชงานคํ าสั่ง

ดวยการใชคียลัด (Short Key) ไดดวย เชน ถาตองการจะกํ าหนดเบอรของ CPU (Device Select) นั้น แทนที่จะ

ตองเลือกจากคํ าสั่งในเมนูคํ าสั่ง  Device → Select ก็อาจใชวิธีการกดคีย “F2” หรือเลือกคลิกเมาสที่ปุมคํ าสั่ง 

Select Device เพียงปุมเดียวก็ไดเชนกัน โดยวิธีการใชงานตางๆโดยละเอียดนั้นสามารถดูไดจาก คูมือของ

โปรแกรมเอง หรืออาจศึกษาจาก Help ในเมนูคํ าสั่ง Help กไ็ด ซึ่งในที่นี้จะขอกลาวและอธิบายถึงคํ าสั่งที่มีความ

จํ าเปนตอการใชงานเพื่อเปนแนวทางใหทราบดังตอไปนี้
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การทํ างานของปุมคํ าสั่งตางๆในโปรแกรม FLIP

  Select Device ใชสํ าหรับเลือกกํ าหนดเบอร CPU ทีจ่ะใชงานรวมกับโปรแกรม FLIP

  Select Communication ใชสํ าหรับกํ าหนดรูปแบบการเชื่อมตอโปรแกรม FLIP กับ CPU

  Erase Device ใชสํ าหรับสั่งลบขอมูลจากหนวยความจํ าของ CPU

  Blank Check Device ใชสํ าหรับตรวจสอบวาขอมูลในหนวยความจํ าของ CPU วางอยูหรือไม

  Program Device ใชสํ าหรับสั่ง Program ขอมูลใหกับหนวยความจํ าของ CPU

  Verify Device ใชสํ าหรับสั่งเปรียบเทียบขอมูลในหนวยความจํ าของ CPU กบัขอมูลที่อยูใน Buffer 

ของโปรแกรม FLIP ในเครื่องคอมพิวเตอร PC วามีคาตรงกันทั้งหมดหรือไม

  Read Device ใชสํ าหรับสั่งอานขอมูลจากหนวยความจํ าของ CPU ไปเก็บไวใน Buffer

 Edit Buffer ใชสํ าหรับสั่งแกไขขอมูลใน Buffer

 Load HEX File ใชสํ าหรับสั่งโหลดขอมูลแบบ HEX File มาเก็บไวใน Buffer

 Save HEX File ใชสํ าหรับสั่งบันทึกขอมูลใน Buffer เปน HEX File เก็บไว

 Help ใชสํ าหรับเรียกไฟล Help สํ าหรับดูรายละเอียดการใชงานโปรแกรม

***หมายเหตุ*** คํ าวา Buffer ในที่นี้ หมายถึง พื้นที่สํ าหรับใชพักขอมูลชั่วคราวของโปรแกรม FLIP ซึ่ง

โปรแกรม FLIP จะใชพื้นที่สวนนี้ในการพักขอมูลและใชเปนตัวกลางในการทํ างานของโปรแกรม เชนเมื่อสั่ง Load 

HEX File ขอมูลใน HEX File กจ็ะถูกพักรอไวใน Buffer เมื่อสั่ง Program Device โปรแกรม FLIP ก็จะนํ าขอมูล

ใน Buffer นีเ้ขียนเขาไปยังหนวยความจํ าของ CPU เปนตน
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การทํ างานของคํ าสั่งตางๆในเมนูคํ าสั่ง

สํ าหรับการเรียกใชงานคํ าสั่งตางๆของโปรแกรม FLIP อกีวิธีหนึ่งคือการเรียกใชงานผานทางเมนูคํ าสั่ง 

โดยเมื่อตองการใชงานคํ าสั่งใดก็ใหทํ าการคลิกเมาสไปยังเมนูคํ าสั่งนั้นแลวเลื่อนเมาสใหแถบสวางไปปรากฏอยู

เหนือคํ าสั่งที่ตองการแลวคลิกเมาสโปรแกรม FLIP กจ็ะทํ างานตามคํ าสั่งนั้นๆทันที ซึ่งโปรแกรม FLIP จะจัดกลุม

หรือหมวดหมูของเมนูคํ าสั่งตางๆไวดวยกัน 5 กลุมดังนี้คือ

เมนู File ใชสํ าหรับสั่งจัดการเกี่ยวกับไฟล ไมวาจะเปนการสั่งเปด HEX ไฟล การสั่งบันทึก HEX ไฟล การสั่ง

อาน Configuration File การสั่งบันทึก Configuration File หรือการปดโปรแกรมเปนตน โดยลักษณะเมนูคํ าสั่ง

ของ File จะเปนดังรูป

- Load HEX ใชสํ าหรับสั่งอานขอมูลแบบ Intel HEX มาพักรอไวใน Buffer ของโปรแกรม FLIP เพื่อ

รอการสั่ง Program Device

- Save HEX As.. ใชสํ าหรับสั่งบันทึกขอมูลใน Buffer เก็บเปน File แบบ Intel HEX ไว

- Read Configuration File ใชสํ าหรับสั่งอาน Configuration File เพื่อกํ าหนดคุณสมบัติการ

ทํ างานของโปรแกรม FLIP เหมือนกับที่กํ าหนดไวใน Configuration File ซึง่วิธีการนี้จะชวยอํ านวย

ความสะดวกตอการพัฒนาโปรแกรมมาก ในกรณีที่มีการเรียกใชงานโปรแกรม FLIP เพื่อพัฒนา

โปรแกรมใหกับบอรด ซึ่งในบางครั้งอาจจํ าเปนตองกระทํ าซํ้ าๆกันหลายครั้งกวาจะใชงานได ซึ่ง

การกระทํ าดังกลาวตามปรกติแลวมักจะใชเงื่อนไขหรือขอกํ าหนดตางๆที่เหมือนๆกันดวย ไมวาจะ

เปน การกํ าหนดเบอร CPU การกํ าหนดรูปแบบการติดตอสื่อสาร หรือชื่อ HEX ไฟล ที่จะนํ ามาใช

เปนตน ซึ่งโปรแกรม FLIP สามารถใหผูใชทํ าการบันทึกคุณสมบัติตางๆเหลานี้ไวในรูปแบบของ 

Configuration File ซึง่เมื่อทํ าการเปดโปรแกรม FLIP ขึน้มาใชงานในครั้งตอๆไปก็ไมจํ าเปนตอง

เสียเวลาไปกํ าหนดตัวเลือกหรือเงื่อนไขตางๆใหกับโปรแกรมใหยุ งยาก สามารถสั่งอาน 

Configuration File ที่สั่งบันทึกหรือสรางไวกอนหนานั้นขึ้นมา ซึ่งโปรแกรม FLIP จะทํ าการกํ าหนด

คุณสมบัติและเงื่อนไขการทํ างานตางๆของโปรแกรมใหเหมือนกับที่บันทึกไวใน Configuration 

File ทัง้หมดในทันที ซึ่งจะชวยประหยัดเวลาและลดความยุงยากไปไดมากเลยทีเดียว

- Execute Configuration File ใชสํ าหรับสั่งใหโปรแกรม FLIP ท ํางานตามคํ าสั่งที่บันทึกไวแลวใน 

Configuration File ที่ถูกสั่งอานออกมาครั้งสุดทาย(ปจจุบัน)

- Save Configuration As… ใชสํ าหรับสั่งบันทึกคาตัวเลือกและคุณสมบัติตางๆที่กํ าหนดใหกับ

โปรแกรม FLIP ไวในปจจุบัน ไมวาจะเปนการกํ าหนดเบอร CPU การกํ าหนดการสื่อสาร หรือการ
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สั่งเปดไฟล HEX สํ าหรับนํ ามาโปรแกรมใหกับ CPU เปนตน โดยคุณสมบัติตางๆทั้งหมดจะถูก

บันทึกเปน Configuration File ไวใหตามชื่อที่กํ าหนดตอนสั่งบันทึก

- EXIT ใชสํ าหรับปดโปรแกรม FLIP หรือจบการทํ างานของโปรแกรม FLIP

เมนู Buffer ใชสํ าหรับสั่งจัดการเกี่ยวกับ Buffer

- Edit ใชสํ าหรับสั่งแกไขขอมูลใน Buffer ซึง่เมื่อเรียกใชคํ าสั่งนี้จะปรากฏหนาตางการทํ างานของ 

Buffer พรอมทั้งการแสดงคาของขอมูลในตํ าแหนงแอดเดรสตางๆใน Buffer ใหทราบ ซึ่งผูใช

สามารถเขาไปทํ าการแกไขคาขอมูลในตํ าแหนงแอดเดรสตางๆไดตามตองการ

- Options ใชสํ าหรับกํ าหนดคุณสมบัติของ Buffer ซึง่เมื่อเรียกใชงานคํ าสั่งนี้จะปรากฏหนาตาง

สํ าหรับใหกํ าหนดคา Option ตางๆของ Buffer ซึ่งในกรณีที่ใชงานกับบอรด CP-JR51AC2 นั้นขอ

แนะนํ าใหทํ าการกํ าหนดตัวเลือกตางๆดังรูป
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เมนู Device ใชสํ าหรับสั่งจัดการกับ CPU ไมวาจะเปนการกํ าหนดหรือเลือกเบอร CPU รวมทั้งการสั่งจัดการ

หนวยความจํ าของ CPU ไมวาจะเปนการสั่งลบ (Erase) สัง่ตรวจสอบขอมูลในตัว CPU (Blank Check) สั่งอาน

ขอมูลภายในหนวยความจํ าของ CPU มาไวใน Buffer (Read)  สัง่เขียนขอมูลจาก Buffer ใหกับหนวยความจํ า

ภายในตัว CPU (Program) หรือสั่งเปรียบเทียบขอมูลในตัว CPU กับขอมูลใน Buffer (Verify) เปนตน

- Select ใชสํ าหรับสั่งเลือกกํ าหนดเบอร CPU ทีจ่ะนํ ามาใชกับโปรแกรม FLIP ซึง่เมื่อเรียกใชคํ าสั่งนี้

จะปรากฏหนาตางสํ าหรับเลือกกํ าหนดเบอรของ CPU ใหเห็นพรอมกับแสดงเบอรของ CPU ที่

กํ าหนดไวแลวในชอง Device ซึง่ถาเบอรที่ตองการถูกตองแลวใหเลือก OK แตถายังไมตรงกับ

ความตองการใหคลิกเมาสที่ปุมเบอรของ CPU ทีแ่สดงไว ซึ่งโปรแกรมจะแสดงเมนูสํ าหรับเลือก

เบอรขึ้นมาใหเลือก ซึ่งในขั้นตอนนี้ใหทํ าการเลื่อนเมาสใหแถบสวางเลื่อนไปยังเบอร CPU ที่

ตองการแลวคลิกเมาสเพื่อเลือกเบอรดังรูป

รูปแสดง การเลือกกํ าหนดเบอร CPU สํ าหรับใชกับบอรด CP-JR51AC2

ปุมสํ าหรับเลือก

เบอร CPU
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- Erase ใชสํ าหรับสั่งลบขอมูลจากหนวยความจํ าของ CPU

- Blank Check ใชสํ าหรับสั่งตรวจสอบหนวยความจํ าโปรแกรมของ CPU วามีขอมูลอยูหรือไม

- Read ใชสํ าหรับสั่งอานขอมูลจากหนวยความจํ าของ CPU มาพักรอไวใน Buffer

- Program ใชสํ าหรับสั่งโปรแกรมขอมูลใน Buffer ใหกับหนวยความจํ าของ CPU

- Verify ใชสํ าหรับสั่งเปรียบเทียบขอมูลใน Buffer และหนวยความจํ าของ CPU วาตรงกันหรือไม

เมนู Setting ใชสํ าหรับกํ าหนดรูปแบบการเชื่อมตอของโปรแกรม FLIP กับ CPU

- Communication ใชสํ าหรับกํ าหนดรูปแบบการสื่อสารของโปรแกรม FLIP กับ CPU ซึ่งในกรณีที่

ใชกับบอรด CP-JR51AC2 นั้นจะสามารถเลือกกํ าหนดรูปแบบการสื่อสารไดเฉพาะแบบ RS232 

เทานั้นไมสามารถเลือกแบบอื่นๆได โดยในสวนของ Port ใหเลือกกํ าหนดตามความเปนจริง วาตอ

สายสัญญาณจากบอรด CP-JR51AC2 เขากับพอรตอนุกกรมใดของเครื่องคอมพิวเตอร PC สวน

คา Baud ขอแนะนํ าใหเลือกกํ าหนดเปน 115200 จะดีที่สุด ซึ่งในกรณีที่เลือกคานี้แลวเกิดปญหา

ในการสื่อสารขึ้นอาจเปลี่ยนเปนคาอื่นๆที่เหมาะสม เชน 19200 หรือ 9600 เปนตน

- Command Window ใชสํ าหรับสั่งเปดหนาตางการแสดงผลการทํ างานของคํ าสั่งตางๆที่สั่งงาน

ผานเมนูคํ าสั่งหรือปุมคํ าสั่งตางๆ ซึ่งไมมีความจํ าเปนตองใชงาน

เมนู Help ใชสํ าหรับเรียก Help File เพื่อดูคํ าอธิบายการใชงานโปรแกรม
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- Contents เปนการเรียกดูรายละเอียดการใชงานโปรแกรม FLIP โดยสามารถเลือกหัวขอที่ตองการจะดูราย

ละเอียดตางๆไดตามตองการ ซึ่งเมื่อเลือกใชคํ าสั่งนี้จะเกิดหนาตาง Help พรอมกับแสดงหัวขอตางๆให

เลือกตามตองการ

- About Flip ใชสํ าหรับแสดง รุน หรือ Version ของโปรแกรม FLIP

- Third Party Vendor ใชสํ าหรับแสดงรายชื่อบริษัทที่รวมกันพัฒนา Driver เพื่อใชงานรวมกับโปรแกรม FLIP

การสั่งงานโปรแกรม FLIP แบบอัตโนมัติ

สํ าหรับในกรณีที่ตองการสั่งใหโปรแกรม FLIP จัดการโปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจํ าของ CPU

นัน้ ถาใชวิธีการสั่งงานทีละคํ าสั่งนั้น อาจเกิดความลาชามาก และตองเสียเวลาคลิกเมาสเพื่อสั่งงานแตละคํ าสั่ง

หลายๆครั้ง ซึ่งโปรแกรม FLIP ไดออกแบบคํ าสั่ง Operation Flow เพื่อใหสามารถเลือกกํ าหนดการทํ างานของคํ า

สัง่ตางๆตามลํ าดับขั้นและขั้นตอน ซึ่งตามปรกติแลวเมื่อจะสั่งโปรแกรมขอมูล ใหกับ CPU จะตองสั่งงาน CPU

เปนลํ าดับขั้นคือ

- Erase เพื่อลบขอมูลเดิมที่อยูในตัว CPU ออกเสียกอน

- Blank Check เพื่อตรวจสอบคาขอมูลในหนวยความจํ าวาลบหมดแลวหรือยัง

- Program เพือ่เขียนขอมูลจาก Buffer ไปยังหนวยความจํ าของ CPU

- Verify เพื่อตรวจสอบดูวาขอมูลที่เขียนใหกับหนวยความจํ าของ CPU นัน้ถูกตองเหมือนใน Buffer หรือไม

แสดง ลักษณะของหนาตาง Operations Flow สํ าหรับส่ังงานโปรแกรม FLIP แบบตอเนื่อง
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การ SETUP โปรแกรม FLIP เพื่อใชงานกับบอรด CP-JR51AC2

เมื่อตองการจะสั่ง Download ขอมูลแบบ HEX File ใหกับ CPU เบอร T89C51AC2 ซึ่งอยูในบอรดรุน 

CP-JR51AC2 นัน้ กอนอื่นจะตองเตรียม HEX File ที่ตองการ Download ใหกับหนวยความจํ าของ CPU ให

เรียบรอยเสียกอน ซึ่งจะไมขอกลาวถึงการสราง HEX File ในที่นี้ จากนั้นจึงทํ าตามขั้นตอนดังตอไปนี้

1. ทํ าการตอสายสัญญาณ RS232 ระหวางบอรด CP-JR51AC2 (ขั้ว 4PIN RS232) กับพอรตสื่อสารอนุกรม

ของเครื่องคอมพิวเตอร PC (พอรตอนุกรม หรือ Comport เชน Com1 หรือ Com2)

2. จายไฟเลี้ยงวงจรใหกับบอรด CP-JR51AC2 ซึ่งในขณะนี้จะสังเกตุเห็นหลอดแสดงผล LED สีแดงของ

“PWR” ตดิสวางใหเห็นเพื่อแสดงวามีไฟเลี้ยงวงจรของบอรดแลว

3. ทํ าการเรียกใชงานโปรแกรม FLIP ซึง่ในครั้งแรกเมื่อยังไมกํ าหนดตัวเลือกใดๆใหกับโปรแกรมจะเปนดังรูป

แสดงลักษณะของโปรแกรม FLIP (Version 1.8.2) เมื่อเริ่มตนเปดโปรแกรมในครั้งแรก

4. ทํ าการเลือกกํ าหนดเบอร CPU เปน T89C51AC2

5. ทํ าการรีเซ็ตบอรด CP-JR51AC2 เพื่อให CPU เขาทํ างานใน Monitor Mode ดังนี้

- กดสวิตช PSEN คางไว

- กดสวิตช RESET โดย PSEN ยงักดคางอยู

- ปลอยสวิตช RESET โดย PSEN ยงักดคางอยู

- ปลอยสวิตช PSEN เปนลํ าดับสุดทาย
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6. กํ าหนดการสื่อสารของโปรแกรม FLIP กับบอรด โดยเลือก Setting → Communication → RS232 →
กํ าหนด Comport ตามที่ตอสายไว (เชน Com1) → กํ าหนด Baudrate เปน 115200 → Connect ซึ่งถา

ทกุอยางถูกตอง โปรแกรมจะเริ่มตนทํ าการติดตอสื่อสารกับ CPU และสั่งอานคาพารามิเตอรตางๆจากตัว 

CPU แลวนํ ามาแสดงผลใหทราบทางหนาจอของโปรแกรม FLIP ซึง่เมื่อเสร็จเรียบรอยจะไดผลดังรูป

รูปแสดง ลักษณะการแสดงผลของโปรแกรม FLIP เมื่อติดตอส่ือสารกับ CPU ได

แสดง Comport

และ Baudrate

แสดงคาตางๆที่

อานไดจาก CPU
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7. ทํ าการโหลดขอมูล HEX File มารอไวยัง Buffer ของโปรแกรม โดยเลือก File → Load HEX → กํ าหนด

ชือ่และที่อยูของ HEX File เพื่อสั่งโหลด HEX File มารอไวใน Buffer

รูปแสดง ลักษณะการแสดงผลของโปรแกรมเมื่อ Load HEX ไดสํ าเร็จ

8. เลือกกํ าหนดตัวเลือกใน Operations Flow ที่ตองการใหโปรแกรมทํ างาน เชน Erase,Blank 

Check,Program,Verify แลวเลือก Run ซึง่โปรแกรมจะเริ่มตนทํ างานทีละคํ าสั่งจากคํ าสั่งที่อยูดานบนสุดไป

ยังคํ าสั่งที่อยูลางสุด โดยในขณะที่กํ าลังทํ างานตามคํ าสั่งใด ก็จะแสดงผลการทํ างานนั้นๆใหทราบตลอด 

และเมื่อทํ างานตามคํ าสั่งใดเสร็จแลวที่ชองตัวเลือกการทํ างานของคํ าสั่งนั้นๆก็จะเปลี่ยนเปนสีเขียวใหทราบ

ทีละคํ าสั่งจนครบทุกคํ าสั่ง ดังรูป

แสดงผลการ

ทํ างานใหทราบ

แสดงชื่อและขนาดของ

HEX File ที่โหลดได

แสดงตํ าแหนงและคา

ผลรวมของขอมูลที่ได

จากการ Load HEX
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รูปแสดง ลักษณะของโปรแกรม FLIP ในขณะกํ าลังทํ างาน

รูปแสดง ลักษณะของโปรแกรม FLIP เมื่อทํ างานตามคํ าส่ังเสร็จเรียบรอยแลว

9. รอจนการทํ างานของคํ าสั่งตางๆที่เลือกไวเสร็จเรียบรอย

10. กดสวิตช RESET เพื่อให CPU เร่ิมทํ างานตามโปรแกรมที่ทํ าการ Download ไปให
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การสราง Configuration File

ตามปรกติแลวเมื่อสั่งเปดโปรแกรม FLIP ขึน้มาในแตละครั้งนั้น ในครั้งแรกผูใชจะตองเริ่มตนดวยการ

ก ําหนดสิ่งตางๆใหกับโปรแกรม เชน สั่งเลือกเบอร CPU ทีจ่ะใชงาน(Select Device) กํ าหนดรูปแบบการสื่อสาร

ใหกับโปรแกรมกํ าหนดชื่อและที่อยูของ HEX File ที่จะทํ าการ Download และสั่งโหลด HEX File มารอไวใน 

Buffer (Load HEX) จากนั้นก็สั่งจัดการ Download ขอมูลใหกับหนวยความจํ าของ CPU ซึง่ก็อาจตองทํ าอีก

หลายขั้นตอน เชน สั่งลบขอมูลออกจากหนวยความจํ าของ CPU (Erase) สั่งตรวจสอบวาขอมูลถูกลบหมดหรือ

ยัง (Blank Check) สัง่เขียนขอมูลใหกับหนวยความจํ าของ CPU (Program) สัง่เปรียบเทียบคาของขอมูลใน

หนวยความจํ าของ CPU กับ Buffer (Verify) เปนตน ซึง่จะเห็นวาในการเรียกใชงานโปรแกรม FLIP ในแตละครั้ง

นั้น จะตองกระทํ ากระบวนการที่ซํ้ าๆกันเสมอ ยิ่งในกรณีที่ผูใชอยูในระหวางการพัฒนาโปรแกรมดวยแลว ก็อาจ

มีความจํ าเปนตองสั่งงานโปรแกรมในลักษณะเชนนี้อยูหลายๆครั้ง โดยไมไดเปลี่ยนแปลงขอกํ าหนดใดๆของ

โปรแกรมเลยแมแตชื่อ HEX File ที่จะทํ าการ Download ซึง่จากปญหาดังกลาวนี้ โปรแกรม FLIP จงึไดสรางไฟล

แบบ Configuration File เพื่อทํ าการบันทึกการกระทํ าตางๆดังที่กลาวไวแลวนี้ไว และเมื่อสั่งเปดโปรแกรม FLIP 

ในครั้งตอไปผูใชก็ไมจํ าเปนตองเสียเวลามาสั่งงานโปรแกรม FLIP หลายๆขั้นตอนดังกลาวนั้นอีกแลว เพียงแตใช

วิธีการสั่งอาน Configuration File ที่บันทึกไวขึ้นมา ซึ่งโปรแกรม FLIP กจ็ะทํ าการกํ าหนดการ Setup ตางๆให

เองโดยอัตโนมัติ สํ าหรับวิธีการสราง Configuration File นั้นสามารถกระทํ าไดดังนี้

ขั้นตอนในการสราง Configuration File

สํ าหรับวิธีการสราง Configuration File นั้นสามารถทํ าได 2 แบบ คือการสรางดวยวิธีการเขียนเปน 

Text File ตามรูปแบบคํ าสั่งที่โปรแกรม FLIP กํ าหนดไวให และวิธีการสรางดวยการสั่งบันทึกจากเมนูคํ าสั่งของ

โปรแกรม FLIP เอง ซึ่งในที่นี้จะขอแนะนํ าวิธีการสราง Configuration File จากการสั่งบันทึกดวยคํ าสั่งในเมนูคํ า

สัง่ของโปรแกรม FLIP เอง ซึ่งจะทํ าไดงายและสะดวกกวาการเขียนเปน Text File มาก โดยมีขั้นตอนดังนี้

1. เตรียมการใหโปรแกรม FLIP สื่อสารกับ CPU ใน Monitor Mode โดยเริ่มตนจากการเชื่อมตอสายสื่อสารขอ

มูล RS232 ระหวางบอรด CP-JR51AC2 กับพอรตอนุกรม RS232 ของคอมพิวเตอร PC และจายไฟเลี้ยงวง

จรใหบอรดพรอมทํ างาน จากนั้นจึงทํ าการรีเซ็ตการทํ างานของ CPU ในบอรด ใหเร่ิมตนเขาทํ างานใน 

Monitor Mode รอไว

2. สั่งเปดโปรแกรม FLIP ใหทํ างาน

3. สัง่เลือกเบอร CPU (Select Device) โดยกํ าหนดเปน T89C51AC2

4. สั่งกํ าหนดรูปแบบการสื่อสารของบอรดเปน RS232 โดยใช Baudrate เปน19200 สวน Port ใหกํ าหนดตาม

ความเปนจริง เชน Com1 หรือ Com2 เปนตน

5. สั่งโหลด HEX File มายัง Buffer โดยใชคํ าสั่ง Load HEX

6. สัง่ลบขอมูลเกาออกจากตัว CPU โดยใชคํ าสั่ง Erase

7. สั่งตรวจสอบขอมูลวาลบหมดหรือยังโดยใชคํ าสั่ง Blank Check

8. สัง่เขียนขอมูลจาก Buffer ไปยังหนวยความจํ าของ CPU โดยใชคํ าสั่ง Program

9. สั่งเปรียบเทียบคาขอมูลในหนวยความจํ าของ CPU กับ Buffer โดยใชคํ าสั่ง Verify
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10. สั่งบันทึกการกระทํ าตางๆเปน Configuration File ไว โดยใชคํ าสั่ง File → Save Configuration → ชื่อ

ไฟล โดยกํ าหนดสกุลเปน cfg (.cfg)

ซึง่หลังจากกระทํ าตามขั้นตอนตางๆขางตนจนเสร็จเรียบรอยแลว การทํ างานตามขั้นตอนตางๆที่เกิดขึ้นหลัง

จากเริ่มเปดโปรแกรมนั้นจะถูกบันทึกไวในไฟล Configuration ตามชื่อที่สั่งบันทึกไว โดยจะมีสกุลเปน cfg (.cfg) 

โดยไฟลดังกลาวจะถูกบันทึกเก็บไวในลักษณะของไฟลแบบขอมูล (Text File) ซึ่งถาใชโปรแกรม Text Editor สั่ง

เปดดูจะเปนดังนี้

selectDevice T89C51AC2
set port COM1
set baud 115200
initProtocol RS232Standard
connectRS232 Standard
parseHexFile "C:/PRODUCT/jr-51ac2/examples/Jr51ac2.hex"
setupFullEraseDevice
setupBlankCheckDevice
set gui(blankCheckMin) 0000
set gui(blankCheckMax) 7FFF
setupProgramDevice
setupVerifyDevice

การเรียกใชงาน Configuration File

ซึง่หลังจากทํ าการบันทึก Configuration File ไวแลว ในครั้งตอไปเมื่อตองการกลับเขามาทํ างานโดยใช

วิธีการและขั้นตอนตางๆเหมือนกันนี้อีกก็จะสามารถลดขั้นตอนการสั่งงานไปไดมากทีเดียว โดยถาตองการ

ทํ างานซํ้ าใหม ซึ่งอาจกลับไปแกไข HEX File ใหมแตยังบันทึกไวในชื่อเดิมและเก็บ HEX File นั้นไวในตํ าแหนงที่

อยูเดิมก็สามารถทํ าไดดังตอไปนี้

1. เตรียมการใหโปรแกรม FLIP สื่อสารกับ CPU ใน Monitor Mode โดยเริ่มตนจากการเชื่อมตอสายสื่อสารขอ

มูล RS232 ระหวางบอรด CP-JR51AC2 กับพอรตอนุกรม RS232 ของคอมพิวเตอร PC และจายไฟเลี้ยงวง

จรใหบอรดพรอมทํ างาน จากนั้นจึงทํ าการรีเซ็ตการทํ างานของ CPU ในบอรด ใหเร่ิมตนเขาทํ างานใน 

Monitor Mode รอไว

2. สั่งเปดโปรแกรม FLIP ใหทํ างาน

3. สั่งอาน Configuration File โดยใชคํ าสั่ง File → Read Configuration → ชือ่ที่สั่งบันทึกไว

4. สั่งใหโปรแกรมทํ างานตามคํ าสั่ง โดยใชคํ าสั่ง File → Execute Configuration File

ซึง่จะเห็นไดวาโปรแกรมจะทํ างานตามขั้นตอนตางๆจนครบทุกขั้นตอน โดยเริ่มตนตั้งแต การเลือกกํ าหนด

เบอร CPU การกํ าหนดรูปแบบในการสื่อสาร RS232 การโหลด HEX File มายัง Buffer การสั่งลบขอมูลออกจาก

หนวยความจํ าของ CPU (Erase) การสั่งตรวจสอบผลการลบขอมูล (Blank Check) การสั่งเขียนขอมูลใหกับ

หนวยความจํ าของ CPU (Program) และสั่งตรวจสอบผลการ Program (Verify) โดยสั่งงานโปรแกรมเพียงแค 2 

คํ าสั่ง คือ Read Configuration File และ Execute Configuration File ทํ าใหสะดวกในการใชงานมาก
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ความหมายของคาพารามิเตอรตางๆที่แสดงในโปรแกรม

จะเห็นไดวาเมื่อทํ าการกํ าหนดเลือกเบอร CPU และทํ าการกํ าหนดรูปแบบในการติดตอสื่อสารระหวาง

โปรแกรม FLIP และ CPU ไดสํ าเร็จแลว โปรแกรม FLIP จะทํ าการอานคาพารามิเตอรตางๆจากตัว CPU ออกมา

แสดงผลใหทราบทางหนาจอของโปรแกรมดวย ซึ่งคาตางๆเหลานี้จะเปนคาที่อานไดจริงจากตัว CPU โดยคาบาง

อยางเปนคาที่สามารถอานออกมาแสดงผลใหทราบไดอยางเดียว แตคาบางอยางก็สามารถเปลี่ยนแปลงแกไข

และเขียนกลับเขาไปในตัว CPU ไดดวย โดยเมื่อสั่งเขียนดวยคํ าสั่ง Set Device Special Byte นั้น เมื่อโปรแกรม

ทํ าการเขียนคาตางๆไปให CPU เสร็จแลวโปรแกรม FLIP จะอานคาตางๆยอนกลับออกมาเพื่อแสดงใหทราบ

ดวย ซึ่งคาที่แสดงใหเห็นจึงเปนคาที่อานไดจริงจากตัว CPU ไมใชคาที่กํ าหนดจากโปรแกรมโดยคาของพารา

มิเตอรตางๆมีหนาที่และการทํ างานที่ควรทราบดังตอไปนี้

- Manufact. Id เปนคารหัสผูผลิตของ CPU ซึง่ถาเปนของ ATMEL จะมีคาเปน 58H โดยคานี้จะกํ าหนดไว

ตายตัวในขั้นตอนของการผลิต CPU สามารถอานไดอยางเดียว

- Device ids เปนคารหัส ID Code ของตัว CPU ซึง่ในกรณีที่เปนเบอร T89C51AC2 ของ ATEML นั้นจะมี

รหัส ID Code ขนาด 3 ไบท โดยมีคาคงที่เปน D7H,F7H,FFH ตามลํ าดับ โดยคานี้จะกํ าหนดไวตายตัวใน

ขั้นตอนของการผลิต CPU สามารถอานไดอยางเดียว

- Device Boot ids เปนคา Device Boot ID Code ของ CPU สามารถอานไดอยางเดียว

- Hardware Byte เปนคาของ Hardware Security โดยคาของไบทขอมูลนี้ ในสวนของโปรแกรม FLIP จะ

ยอมใหผูใชสามารถอานคาออกมาไดอยางเดียวไมอนุญาติใหผูใชทํ าการเขาไปแกไขคาของขอมูลของไบทนี้

ดวยวิธีการปอนคาเปนตัวเลขแบบไบท เพื่อปองกันความผิดพลาด โดยถาตองการแกไขคาของบิตตางๆของ

Hardware Security ไบทนี้ ตองเลือกกํ าหนดจากตัวเลือกของบิตตางๆที่เกี่ยวของเอง เชน X2,BLJB หรือคา 

Security Level0,Level1หรือ Level2 ของ Device SSB แทน ซึ่งเมื่อแกไขคาตางๆดังกลาวแลวสั่ง Set 

Device Special Byte แลวคาของ Hardware ไบทนี้จะเปลียนแปลงตามคาที่กํ าหนดใหมดวย

- Bootloader Ver. ใชแสดง Version ของโปรแกรม Boot Loader ที่อยูในตัว CPU ซึง่อานไดอยางเดียว

- BLJB เปนคาของ Boot Loader Jump Bit  เปนบิตใชสํ าหรับกํ าหนดการทํ างานของ CPU หลังการรีเซ็ต วา

ตองการให CPU กระโดดไปทํ างานยังตํ าแหนงแอดเดรส 0000H ซึง่เปนตํ าแหนงการทํ างานปรกติ หรือจะ

ใหกระโดดไปทํ างานยังตํ าแหนง F800H ซึง่เปนตํ าแหนงการทํ างานของ Boot Loader ใน Monitor Mode 

โดยถาเลือกเครื่องหมายถูก (√) ที่บิตนี้จะเปนการกํ าหนดใหบิตนี้มีคาเปน “0” ซึ่งหมายถึง กํ าหนดให CPU

กระโดดไปทํ างานใน Boot Loader หรือ Monitor Mode แตถาไมเลือกจะเปนการกํ าหนดใหบิตนี้เปน “1”

ซึ่งหมายถึง CPU จะกระโดดไปทํ างานยังตํ าแหนงแอดเดรส 0000 ซึง่เปนโปรแกรมทํ างานตามปรกติของผู

ใช โดยบิตนี้ผูใชสามารถสั่งเปลี่ยนแปลงหรือแกไขได

- X2 เปนคา X2 Fuse Bit ซึง่เปนบิต X2B หรือ บิต7 ของรีจิสเตอร Hardware Security Byte ซึ่งเปนบิตใช

สํ าหรับกํ าหนดโหมดการทํ างานเริ่มตนหลังการรีเซ็ตของ Oscillator วาจะให CPU เร่ิมตนทํ างานใน 

Standard Mode (12 Clock / Machine Cycle) หรือจะให CPU เร่ิมตนทํ างานแบบ X2 Mode (6 Clock / 

Machine Cycle) โดยถาเลือกเครื่องหมายถูก (√) หนาบิตนี้จะเปนการกํ าหนดใหบิตนี้มีคาเปน “0” ซึ่ง

หมายถึงให CPU เร่ิมตนทํ างานใน X2 Mode (6 Clock / Machine Cycle) แตถาไมเลือกจะเปนการกํ าหนด

ใหบิตนี้เปน “1” ซึ่งหมายถึง ให CPU เร่ิมตนทํ างานแบบ Standard Mode (12 Clock / Machine Cycle) 
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ซึ่งการกํ าหนดบิต X2 จากโปรแกรม FLIP นี้เปนเพียงการกํ าหนดการทํ างานของ Oscillator ของ CPU หลัง

การรีเซ็ตเทานั้น ซึ่งการทํ างานของ Oscillator ของ CPU นีย้งัสามารถแกไขไดจากโปรแกรมอีกครั้งหนึ่ง โดย

การควบคุมจากบิต X2 (บิต0) ของรีจิสเตอร CKCON ในโปรแกรมของผูใช แตถาในโปรแกรมของผูใชไมได

ไปสั่งเปลี่ยนแปลงคาของ บิต X2 (บิต0) ของรีจสิเตอร CKCON แลว การทํ างานของ Oscillator ของ CPU

กจ็ะมีคุณสมบัติเหมือนกับที่กํ าหนดไวจากบิต X2 ของโปรแกรม FLIP นี้ไปตลอด

- Device BSB & EB เปนคาของ Boot Status Byte และ Extra Byte โดย BSB หรือ Boot Status Byte นั้น

ถากํ าหนดใหเปน 00H ไว เมื่อถูกรีเซต็แลวเงื่อนไขทางฮารดแวรของ Monitor Mode ไมถูกตองจะทํ าให  

CPU เร่ิมตนทํ างานตามโปรแกรมในตํ าแหนง 0000H ในทันทีโดยไมสนใจเงื่อนไขของบิต BLJB แตถา

กํ าหนดใหคาของ BSB มีคาอื่นที่ไมใช 00H แลว CPU จะตรวจสอบเงื่อนไขของบิต BLJB ดวย สวน EB 

หรือ Extra Byte นั้นเปนไบทขอมูลพิเศษสํ าหรับใหผูใชกํ าหนดรหัสตางๆของขอมูลใหกับ CPU ไดอยาง

อิสระตามตองการ ซึ่งสามารถสั่งเปลี่ยนแปลงหรือแกไขไดตามตองการจากโปรแกรมของผูใช แตในสวน

ของโปรแกรม FLIP นัน้คาของ EB จะอานออกมาจาก CPU เพือ่แสดงผลเพียงอยางเดียว ไมสามารถใหทํ า

การแกไขคาขอมูลของไบทนี้จากโปรแกรม FLIP

- Device SBV เปนคาของ Software Boot Vector หรือ Boot Vector Byte ซึง่เปนคาตํ าแหนงไบทสูง ของ

ตํ าแหนงการทํ างาน Boot Loader ในโปรแกรมสวนของผูใช (ไมใชของ Monitor Mode) สวนคาของ

ตํ าแหนงแอดเดรสไบทตํ่ าจะถูกกํ าหนดคงที่ดวยคา 00 เชน เมื่อกํ าหนดคาของ SBV ไวเปน F8 จะหมายถึง

ตํ าแหนง F800

- Device SSB เปนคาขอมูลของ Software Security Byte ซึง่ใชสํ าหรับกํ าหนดระดับการปองกันขอมูลของ 

CPU โดยคาของ Device SSB นี้เปนคาที่สามารถอานออกมาไดอยางเดียวไมอนุญาติใหผูใชทํ าการแกไข

คาของ ไบทนี้ไดโดยตรง ซึ่งถาตองการแกไขใหเลือกจากตัวเลือก Level0 หรือ Level1 หรือ Level2 อยางใด

อยางหนึ่งแลวจึงสั่ง Set Device Special Byte ซึง่จะทํ าใหคาของ Device SSB เปลี่ยนคาตามไปดวยโดย

อัตโนมัติ

- Level0 เปนการกํ าหนดใหยกเลิกระบบการปองกันการคัดลอกขอมูล ซึ่งสามารถสั่งอานขอมูลออกจาก

หนวยความจํ าขอมูลของ CPU ทีส่ัง่โปรแกรมเขาไปแลวได โดยเมื่อเลือกตัวเลือกนี้แลว ยังสามารถเปลี่ยน

ไปยัง Level1 หรือ Level2 แลวสั่ง Set Device Special Byte เพือ่เพิ่มระดับการปองกันขอมูลใหสูงขึ้นกวา

ระดับเดิมนี้ได

- Level1 เปนการกํ าหนดระดับการปองกันขอมูลโดยไมสามารถเขียนขอมูลเขาไปยังหนวยความจํ าโปรแกรม

ของ CPU ไดอกีถาตองการเขียนจะตองสั่งลบขอมูลเกาออกกอน สวนการอานขอมูลยังสามารถทํ าได โดย

เมื่อเลือกระดับการปองกันขอมูลไวที่ Level1 นี้พรอมกับสั่ง Set Device Special Byte ไปแลว จะไม

สามารถแกไขระดับการปองกันกลับเปน Level0 ได แตสามารถเปลี่ยนระดับการปองกันเปน Level2 ได

- Level2 เปนการกํ าหนดระดับการปองกันขอมูลระดับสูงสุด ซึ่งจะไมสามารถอานหรือเขียนขอมูลไปยังหนวย

ความจํ าของ CPU ไดอีก โดยเมื่อเลือกระดับการปองกันขอมูลไวที่ Level2 นีพ้รอมกับสั่ง Set Device 

Special Byte ไปแลว จะไมสามารถแกไขระดับการปองกันกลับเปน Level1 หรือ Level0 ไดอีก
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สิ่งที่ควรรูเกี่ยวกับโปรแกรม FLIP

1. เมื่อสั่งลบขอมูล (Erase  Device)

- คาของ Device BSB (Boot Status Byte) จะมีคาเปน FFH

- คาของ Device SBV (Software Boot Vector )จะมีคาเปน FCH

- คาของ Device SSB (Software Security Byte) จะมีคาเปน FFH (การปองกันขอมูลเปน Level0)

2. เมื่อสั่งโปรแกรมขอมูล (Program Device)

- คาของ Device BSB (Boot Status Byte) จะมีคาเปน 00H

BLJB BSB SBV โหมดการทํ างานหลังการทํ างานแบบปรกติ

(  ) ไมเลือก XX XX User Mode (เร่ิม Run ตํ าแหนง 0000H)

(√) เลือก 00H XX User Mode (เร่ิม Run ต ําแหนง 0000H)

(√) เลือก ไมใช 00H ไมใช FCH User Mode (เร่ิม Run จากตํ าแหนง [SBV:00H])

(√) เลือก ไมใช 00H FCH Monitor Mode (เร่ิม Run ตํ าแหนง F800H)

ตาราง แสดงโหมดการทํ างานของ CPU หลังการรีเซ็ตแบบปรกติ

3. การกํ าหนดระดับการปองกันขอมูลของ CPU ดวยโปรแกรม FLIP นัน้จะสามารถทํ าได 3 ระดับเทานั้น ซึ่ง

ตามปรกติแลวระดับการปองกันขอมูลของ CPU จะมถีึง 4 ระดับ โดยการกํ าหนดจากบิต LB2:0 หรือบิต 

2,1 และ 0 ของ Hardware Security Byte ซึง่เปนบิต Lock Bit มดีวยกันทั้งหมด 3บิต โดยจะใชรวมกัน

สํ าหรับกํ าหนดระดับการปองการขอมูลของ CPU ซึง่มีความหมายดังนี้

LB0 LB1 LB2 ลักษณะการปองกัน

1 1 1 ไมมีการปองกันใดๆ สามารถอานเขียนขอมูลไดตามตองการ

0 1 1 ไมสามารถใชคํ าสั่ง MOVC ที่ Run จากหนวยความจํ าที่อยู

ภายนอกตัว CPU ได สถานะของขา EA จะถูก Latch ในชวง

ของการ Reset เพยีงครั้งเดียว หลังการรีเซ็ตแลวการเปลี่ยน

แปลงสถานะของ EA จะไมมีผลตอการทํ างานของ CPU และ

ไมสามารถสั่งเขียนขอมูลใหกับ CPU ไดอีกจนกวาจะสั่งลบ 

สวนการอานขอมูลจาก CPU ยังทํ าไดตามปรกติ

1 0 1 มลีักษณะเชนเดียวกับการ Lock บิต LB0 แตแบบนี้จะไม

สามารถสั่งอานขอมูลจากหนวยความจํ าของ CPU จากภาย

นอกจากเครื่องโปรแกรม (Verify) ไดอีก

1 1 0 มลีักษณะเชนเดียวกับการ Lock บิต LB1 แตแบบนี้จะไม

สามารถตอหนวยความจํ าภายนอกใหกับ CPU ไดอีก ถึงแม

วาจะอางตํ าแหนงเกิน 7FFFH แลวก็ตาม
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ซึ่งจะเห็นไดวาการกํ าหนดระดับการปองกันขอมูลของ CPU โดยใชโปรแกรม FLIP นัน้ จะสามารถ

กํ าหนดได 3 ระดับ คือ

- ไมมีการ Lock บิตใดๆ (Level0 หรือ LB2,LB1 และ LB0 เปน “1” ทั้งหมด) ซึง่จะทํ าใหสามารถสั่งอานเขียน

ขอมูลใหกับหนวยความจํ าของ CPU ไดตามตองการ นอกจากนี้แลวยังสามารถกํ าหนดให CPU ทํ างานจาก

คํ าสั่งในโปรแกรมที่บรรจุอยูในหนวยความจํ าภายนอกของ CPU ไดอีกดวย โดยกํ าหนดจากขา EA ตามคุณ

สมบัติของ CPU ในตระกูล MCS51 ทั่ว

- สั่ง Lock บิต LB0 เพียงบิตเดียว (Level1) ซึง่ในกรณีนี้ยังจะไมสามารถสั่งเขียนขอมูลใดๆใหกับหนวยความ

จํ าโปรแกรมของ CPU ไดอีกแลว ถึงแมวาหนวยความจํ าจะยังวางอยูก็ตามที สวนการอานขอมูลจากหนวย

ความจํ าจากภายนอกยังสามารถทํ าไดตามปรกติ และการทํ างานของ CPU จะเริ่มตนทํ างานในตํ าแหนง

แอดเดรส 0000H ของหนวยความจํ าที่อยูภายในตัว CPU เทานั้น สวนการทํ างานตามโปรแกรมที่อยูใน

หนวยความจํ าภายนอกนั้นจะกระทํ าไดเมื่อคาตํ าแหนงแอดเดรสของหนวยความจํ าที่อางถึงมีคาเกินกวา

ตํ าแหนงหนวยความจํ าภายในตัวของ CPU ทมีีอยูจริงแลว

- สั่ง Lock บิต LB1 ซึง่คณุสมบัติของ CPU เมื่อถูก Lock บิตนีแ้ลวจะมีลักษณะเหมือนกับการ Lock บิต LB0 

ทกุประการ แตสิ่งที่เพิ่มเติมเขามานั้นก็คือ จะไมสามารถสั่งอานคาขอมูลจากหนวยความจํ าของ CPU จาก

ภายนอกไดอีกแลว ซึ่งเปนการปองกันการคัดลอกขอมูลภายในตัว CPU ดวย

- สั่ง Lock บิต LB2 จะมีคุณสมบัติเหมือนกับการ Lock บิต LB1 แตสิง่ที่เพิ่มเติมคือ CPU จะไมสามารถใช

งานกับหนวยความจํ าที่อยูภายนอกตัว CPU ได ถึงแมวาตํ าแหนงแอดเดรสที่อางถึงจะไมมีอยูในตัว CPU 

แลวก็ตาม   แตอยางไรก็ตามการทํ างานของ CPU ในบอรด CP-JR51AC2 นั้นจะทํ างานใน Single Chips 

Mode ซึง่ไมไดออกแบบให CPU ตอกับหนวยความจํ าภายนอกอยูแลวดังนั้นจึงไมมีผลตอบอรด

**หมายเหตุ** หลังจากสั่งลบขอมูลของ CPU ดวยคํ าสั่ง Erase แลวคาสถานะของบิต LB2:0 จะมีคา

เปน “1” ทั้งหมด การโปรแกรม Lock Bit ทํ าไดโดยการเขียนคา Lock Bit ใหเปน “0”

สํ าหรับบิต LB2 นัน้จะไมสามารถสั่งเปลี่ยนแปลงดวยโปรแกรม FLIP ได ตองใชกับเครื่องมือโปรแกรม 

CPU ที่ใชวิธีการโปรแกรมแบบขนาด (Parallel Programming) เทานั้น

สวนวิธีการยกเลิกระดับการปองกันขอมูลหรือ Security Level หลงัจากสั่ง Set Device Special Byte 

ไปแลวจะสามารถทํ าไดวิธีเดียวดวยการสั่งลบขอมูลออกจากตัว CPU ทัง้หมดดวยคํ าสั่ง Erase เทานั้น ซึ่งการ

กระทํ าดังกลาวจะสงผลใหขอมูลในหนวยความจํ าของ CPU รวมทั้งบิตสํ าหรับกํ าหนดระดับการปองกันขอมูล

ของ CPU กลับมาอยูที่ Level0 (ไมปองกันการอานหรือเขียนใดๆ)

แตสํ าหรับในกรณีที่เลือกระดับการปองกัน จาก Level0 ไปเปน Level1 หรือ Level2 นัน้ ถายังไมไดสั่ง 

Set Device Special Byte คาที่เลือกไวจะยังไมมีผลตอการทํ างานใดๆของ CPU ทั้งสิ้น
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ปญหาตางๆในขณะใชงานโปรแกรม FLIP และแนวทางการแกไข

ในบางครั้งเมื่อเรียกใชคํ าสั่งตางๆของโปรแกรม FLIP แลว อาจเกิดความผิดพลาดบางประการขึ้น ซึ่ง

อาจไมใชปญหาที่เกิดจากความบกพรองของระบบฮารดแวร แตอาจเกิดการการกํ าหนดพารามิเตอรบางอยางใน

โปรแกรมไมถูกตองหรือขามขั้นตอนบางประการไป ซึ่งเมื่อโปรแกรม FLIP ไมสามารถปฏิบัติตามคํ าสั่งที่ผูใชงาน

สัง่ไปไดสํ าเร็จจะแสดงอาการ Error ตางๆใหทราบ ซึ่งพอสรุปไดดังนี้

1. Time Out Error เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่โปรแกรม FLIP ไมสามารถทํ าการสื่อสารกับ CPU ใน

Monitor Mode ได ซึ่งอาจเกิด หลายสาเหตุ เชน

- การตอสายสัญญาณระหวางขั้วตอ RS232 (4PIN) ของบอรด CP-JR51AC2 กับขั้วตอพอรตสื่อสาร

อนุกรม RS232 ของคอมพิวเตอรยังไมเรียบรอยหรือตอไมตรงกับที่กํ าหนดตัวเลือกไวในโปรแกรม หรือ

การกํ าหนดรูปแบบและตัวเลือกตางๆในการสื่อสารไมถูกตอง เมื่อพบปญหานี้ใหลองทํ าการตรวจสอบ

คาตางๆในการสื่อสารใน Setting → Communication → RS232

- ยังไมไดรีเซ็ตให CPU เขาทํ างานใน Monitor Mode รอไวกอนที่จะสั่งงานโปรแกรม หรือบอรดยังไม

พรอมทํ างาน เชน ยังไมไดจายไฟเลี้ยงใหบอรด

- กํ าหนดคา Baudrate เร็วเกินไป ซึ่งในกรณีที่ใชงานกับเครื่องคอมพิวเตอรที่มีความเร็วมากๆนั้น ควร

กํ าหนดคา Baudrate ในการสื่อสารใหชาลง ซึ่งอาจใชคา 19200 หรือ 9600 กพ็อ เพราะถากํ าหนดให

ความเร็วมากเกินไป เมื่อโปรแกรม FLIP สงขอมูลใหกับ CPU แบบตอเนื่องนั้น อาจทํ าให CPU ไม

สามารถประมวลผลคํ าสั่งหรือขอมูลตางๆที่สงไปใหทันก็จะทํ าใหเกิดความผิดพลาดบอยครั้งขึ้น

2. Software Security Bit Set. Cannot access device Data เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการนํ า CPU ที่มี

การสั่ง Lock Bit ของ Security Bit ไวกอนแลว จึงมาสั่ง Program หรือ Verify หรือ Read ในภายหลังโดย

ยงัไมไดสั่งลบขอมูลเกาออกเสียกอน ซึ่งใหแกปญหาดวยการสั่งลบขอมูล (Erase) เสยีกอนแลวจึงสั่งเขียน

ขอมูลใหมอีกครั้งหนึ่ง

3. The board reply is not correct  เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการสื่อสารขอมูลระหวางโปรแกรม FLIP กับ 

ไมโครคอนโทรลเลอร เกิดความผิดพลาดในลักษณะของ Framing Error ขึน้ ซึ่งปญหาอาจเกิดจากการ

กํ าหนดคา Baudrate ไมถูกตองกับคาความถี่ของ Crystal ที่ใชกับบอรด

4. The RS232 port could not be opened เปนความผิดพลาดที่เกิดจากโปรแกรม FLIP ไมสามารถสั่งเปด

การทํ างานของพอรตสื่อสารอนุกรม RS232 ของเครื่องคอมพิวเตอร PC ได ซึ่งอาจเกิดจากการกํ าหนด

หมายเลข Comport ในโปรแกรมที่เลือกไวไมมีอยูจริง หรือมีโปรแกรมอื่นเรียกใชงาน Comport นั้นคางอยู 

หรือเรียกใชงานโปรแกรม FLIP ในขณะที่กํ าลังสั่งปดโปรแกรมอื่นๆที่มีการใชงาน Comport อยูดวย ซึ่งให

ลองปดโปรแกรม FLIP แลวสั่งเปดโปรแกรมใหมดู ถายังเกิดปญหาเดิมอยูอีกอาจลองตรวจสอบสาเหตุอื่นๆ

ทีเ่กี่ยวของและทํ าการแกไข

5. Check sum error เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่ CPU รับขอมูลที่สงไปจากคอมพิวเตอร PC ไมครบ

ถูกตองทั้งหมด ซึ่งปญหาอาจเกิดจากการกํ าหนดความเร็วในการสื่อสาร Baudrate เร็วเกินไป หรือกํ าหนด

ไวไมเหมาะสมกับคาความถี่ Crystal คา 18.432MHz ใหลองเปลี่ยนคา Baudrate ใหชาลงกวาเดิม ซึ่งคาที่

เหมาะสมไดแก 9600,19200 และ 38400 แตถาคอมพิวเตอรไมเร็วมากนักก็อาจกํ าหนดเปน 57600 หรือ 

115200 ก็ได แตถากํ าหนดคาสูงๆแลวเกิด Error ควรลดคา Baudrate ใหชาลงกวาเดิม



 คูมือการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน “CP-JR51AC2 V1.0 & V2.0”

ETT CO.,LTD.                                 60                                  WWW.ETT.CO.TH

6. การสั่ง Load HEX ไมได เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่โปรแกรม FLIP ไมสามารถอานขอมูลใน HEX 

File ออกมาได ซึ่งอาจเกิดจากไฟลที่สั่งโหลดนั้น ไมใชไฟลแบบ Intel HEX เนื่องจากโปรแกรม FLIP

สามารถใชงานกับไฟลแบบ Intel HEX เทานั้น สวนไฟลในรูปแบบอื่นๆจะไมสามารถนํ ามาใชงานกับ

โปรแกรมนี้ได สวนปญหาอีกประการหนึ่งที่มักพบอยูบอยๆ คือโปรแกรม FLIP ไมสามารถอาน HEX File ได

ทั้งๆที่ไฟลที่สั่งใหอานนั้นเปนไฟลแบบ Intel HEX อยูแลว ซึ่งที่พบอยูบอยๆก็ไดแก HEX File ทีส่ั่งแปลโดย

ใชโปรแกรม Assembler ของ SXA51.EXE เนื่องจาก HEX File ทีไ่ดจากการแปลของโปรแกรมตัวนี้จะเกิด

บรรทัดวางอยูในไฟลในสวนเริ่มตนบรรทัดแรกดวย 1 บรรทัด ซึ่งตามรูปแบบของ HEX File แลว ในแตละ

บรรทัดของไฟลจะตองเริ่มตนดวยเครื่องหมายโคลอน (:) แลวตามดวยขอมูลตางๆในบรรทัดนั้น แตเมื่อ

บรรทัดแรกเปนบรรทัดวางโปรแกรมจึงแสดง Error วาไมใช HEX File โดยโปรแกรม FLIP จะแสดง Error .

ใหทราบดังนี้

สํ าหรับวิธีการแกไขปญหานี้ใหใชโปรแกรม Text Editor เปด HEX File ที่ไดจากการแปลของ

SXA51.EXE แลวตัดบรรทัดวางในไฟลนั้นทิ้งไปแลวสั่งบันทึกใหมก็จะสามารถนํ าไปใชไดแลว

:10000000758921759850D2BCC2ACC2A9C2AB74FB31
:10001000F58DF58BD28CD28ED2AF1200880D0A0AE4
:1000200044454D4F20544553542043502D4A52359A
:100030003141433220563120262056322028313299
:100040002D436C6F636B290D0A50726573732041E9
:100050006E79204B657920466F7220546573742049
:00000001FF

รูปแสดง ลักษณะของ HEX File ที่ไดจากการแปลของ SXA51 ซึ่งจะเกิดบรรทัดวางอยู 1 บรรทัด

:10000000758921759850D2BCC2ACC2A9C2AB74FB31
:10001000F58DF58BD28CD28ED2AF1200880D0A0AE4
:1000200044454D4F20544553542043502D4A52359A
:100030003141433220563120262056322028313299
:100040002D436C6F636B290D0A50726573732041E9
:100050006E79204B657920466F7220546573742049
:00000001FF

รูปแสดง ลักษณะของ HEX File ที่สามารถใชกับโปรแกรม FLIP ไดหลังตัดบรรทัดวางทิ้งไปแลว

บรรทัดวางที่ไดจากการแปล

ของโปรแกรม SXA51
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7. เมื่อสั่งโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU เรียบรอยแลวหลังจากรีเซ็ตบอรดแลวไมทํ างาน ซึ่งปญหานี้อาจเกิดจาก

สาเหตุความผิดพลาดหลายประการ ซึ่งพอสรุปได 2 กรณี คือ

- โปรแกรมที่เขียนขึ้นไมถูกตองยังไมสามารถทํ างานไดเอง ซึ่งปญหานี้ผูใชตองหาทางตรวจสอบและแก

ไขความผิดพลาดที่เกิดขึ้นเอง

- ยังไมไดมีการสั่ง Load HEX เขามารอไวยัง Buffer แลวสั่งโปรแกรม (Program Device) ซึ่งโปรแกรม 

FLIP จะนํ าขอมูลที่อยูใน Buffer เขียนไปยังหนวยความจํ าของโปรแกรม

- สวิตช PSEN อาจถูกกดคางอยู จึงทํ าใหการรีเซ็ตบอรดทุกๆครั้งนั้น CPU จะเขาไปทํ างานใน Monitor 

Mode เสมอ ซึ่งปญหานี้สามารถตรวจสอบไดโดยการวัดระดับลอจิกที่ขาสัญญาณ PSEN ของ CPU 

ซึง่อยูที่ขา 38 (PLCC-44) ซึง่ควรมีสภาวะเปน “1” ถาไมมีการกดสวิตช PSEN ไว และควรมีสภาวะ

เปน “0” ถามีการกดสวิตช PSEN ไว

- สวิตช RESET อาจถูกกดคางอยู จึงทํ าให CPU ไมสามารถหลุดพนจากสภาวะการรีเซ็ตได ซึ่งปญหานี้

สามารถตรวจสอบไดโดยการวัดระดับลอจิกที่ขาสัญญาณ RESET ของ CPU ซึง่อยูที่ขา 44 (PLCC44) 

ซึ่งควรมีสภาวะเปน “0” ถาไมมีการกดสวิตช RESET ไว และควรมีสภาวะเปน “1” ถามีการกดสวิตช 

RESET ไว

- มีการเลือกบิต BLJB ของ CPU ไวดวย ซึ่งในกรณีนี้ ถามีการเลือกเครื่องหมายถูก (√) หนาตัวเลือก

ของบิต BLJB (Boot Loader Jump Bit) ไวดวย ซึ่งจะเปนการกํ าหนดให CPU ตองกระโดดไปทํ างาน

ยังตํ าแหนง F800H หลังจากการรีเซ็ต โดย CPU จะตรวจสอบเงื่อนไขอื่นๆรวมดวยดังตาราง

BLJB BSB SBV โหมดการทํ างานหลังการทํ างานแบบปรกติ

(  ) ไมเลือก XX XX User Mode (เร่ิม Run ตํ าแหนง 0000H)

(√) เลือก 00H XX User Mode (เร่ิม Run ต ําแหนง 0000H)

(√) เลือก ไมใช 00H ไมใช FCH User Mode (เร่ิม Run จากตํ าแหนง [SBV:00H])

(√) เลือก ไมใช 00H FCH Monitor Mode (เร่ิม Run ตํ าแหนง F800H)

ตาราง แสดงโหมดการทํ างานของ CPU หลังการรีเซ็ตแบบปรกติ

***หมายเหตุ***

- BLJB หมายถึง Boot Loader Jump Bit

- BSB หมายถึง Boot Status Byte

- SBV หมายถึง Software Boot Vector

ซึง่จะเห็นไดวาถามีการเลือกบิต BLJB ไว แลวคาของ BSB ไมไดถูกกํ าหนดใหมีคาเปน “00H” ไวดวย

แลว จะทํ าให CPU กระโดดไปทํ างานที่ตํ าแหนงอื่นๆที่ไมใช 0000H ซึง่จะขึ้นอยูกับคาของ SBV โดยถาคาของ 

SBV มีคาเปน FCH จะทํ าให CPU กลับเขาไปทํ างานใน Monitor Mode ที่ตํ าแหนง F800H แตถาคาของ SBV 

เปนคาอื่นๆที่ไมใช FCH จะทํ าให CPU กระโดดไปทํ างานยังตํ าแหนงที่ชี้โดย SBV โดยคาที่กํ าหนดให SBV จะ

เปนคาแอดเดรสไบตสูงสวนคาแอดเดรสไบทตํ่ าจะมีคาเปน 00H เสมอ
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รูป แสดงวงจรของบอรด CP-JR51AC2 V1.0 & V1.0 EXPANSION
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รูป แสดงวงจรของบอรด CP-JR51AC2 V2.0 (1/2)
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รูป แสดงวงจรของบอรด CP-JR51AC2 V2.0 (2/2)
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การจัดขาสัญญาณของ T89C51AC2 (PLCC-44)

Block Diagram ของ T89C51AC2


